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Aufgabe 24: Effektiver g-Faktor (6 Punkte)

Unter dem Einfluss eines Magnetfeldes spaltet sich die urspriinglich gemeinsame Fermifléche fiir
Elektronen mit unterschiedlichem Spin so auf, dass die unterschiedlichen Zeeman-Terme :l:% gupB
kompensiert werden, sieche Abbildung. Es ist iiblich, den effektiven g-Faktor, ¢g*, einzufiihren.
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Dazu betrachtet man, wie sich die Energie eines Quasiteilchens @ndert, wenn man dessen Spin
umklappt®. Die Differenz dieser Quasiteilchenenergie, ausgedriickt als Zeemanenergie, definiert g*:

9 B = €y — € -

Zeigen Sie, dass

g 1
g 1+ Ff
gilt und
gnt) _ m* g*
Xgnonznt) mg
folgt.

"Wegen des Pauli-Prinzips ist ein tatsichliches Umklappen des Spins nur méglich, wenn der Endzustand vor-
her unbesetzt war (schattierter Bereich in der Abbildung). AuBlerdem wird angenommen, dass das Magnetfeld
unverdndert bleibt.



Hinweis: Werten Sie die Summation in &, 1 = €, + gupB/2 + Zk,p, Jxi xorONw o aus, indem
Sie die Zahl aller durch das Magnetfeld zusétzlich induzierten |-Elektronen, dN|, einfiihren.
Analog kann fiir &, | vorgegangen werden. Driicken Sie nun 0N, durch Zustandsdichte und
g*pupB aus, um dann nach g* aufzulésen.

Aufgabe 25: Landau-Parameter und effektive Masse (8 Punkte)
Gegeben sei ein System von Fermionen, die iiber das Potential V(r) = ez:;):r wechselwirken.
Dabei ist e die Elementarladung, r der Verbindungsvektor zweier Teilchen und V, = qi% die

Fourier-Transformierte. Ausgehend vom nicht-wechselwirkenden System erhélt man mit den
Besetzungszahlen { N, } fiir das wechselwirkende System in erster Ordnung

h2k? 1
E[{Nka}] = Z %Nko + W Z (Vb - Vk—kléd,d/)deNk/U/ .
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a) Substituieren Sie Ny, = NIES) + 0Nk (Wobei NIES) = O(kr — k) die Besetzungszahlen des
Grundzustands beschreibt), um das Energiefunktional zu erhalten. Leiten Sie explizite Ausdriicke
fiir die Quasiteilchenenergie und die Wechselwirkungsfunktion her.

b) Berechnen Sie den Landau-Parameter F} und iiber m* = m(1 + Fy) die effektive Masse. Was
passiert im Limit A — 07

c¢) Berechnen Sie das chemische Potential p.

d) Berechnen Sie den Landau-Parameter F§ sowie die Kompressibiltit.



