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1. Bandstruktur von Graphene (20 Punkte)

Die grundlegenden physikalischen Eigenschaften von Graphene konnen in der einfach-
sten Tight-binding Nédherung beschrieben werden, in der die Elektronen jeweils nur
zwischen néchsten Nachbarn hin- und herspringen. Bestimmen Sie den Hamiltonopera-
tor von Graphene in der Tight-binding Néherung. Hiervon ausgehend,

(a) finden Sie die Bandstruktur von Graphene und

(b) zeigen Sie, dass die Bandliicke an den Réndern der 1. Brillouin Zone verschwindet,
und das Spektrum dort als linear genédhert werden kann.
Hinweis:
Die Einheitszelle von Graphen beinhaltet 2 Atome, die aus Symmetriegriinden kom-
plett dquivalent sind. Diese Atome bilden auch die néchsten Nachbarn in Graphene-
Gitter. Finden Sie die Bloch-Funktionen, die periodisch im reziproken Bravais Gitter
sind, und driicken sie den Hamiltonoperator in der Basis dieser Bloch-Funktionen
aus. Das Ergebnis lésst sich dann als 2 x 2-Matrix schreiben.

* Bandstruktur von Graphene - 2
Wiederholen Sie die Aufgabe 1 fiir den Fall der Graphene-Doppelschicht.
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