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Aufgabe 1.1 Reziprokes Gitter

Ein kubisch raumzentriertes Gitter hat die Periodenvektoren a; = a(—1,1,1)/2, a2 = a(1,-1,1)/2,
az = a(1,1,—1)/2. Berechne die Periodenvektoren des reziproken Gitters. Zu welchem Bravais-
gitter gehoren sie?

Aufgabe 1.2 Gruppen und Darstellungen

Die Figur ist invariant unter der Gruppe D3p. Benutze das folgende Rezept, um die Charakter-

Tafel von D3y, zu erstellen. In den Ubungen wird das Rezept an Hand der Gruppe Dog vorgefiihrt.

e Bestimme die Anzahl g der Elemente (Symmetrieoperationen) und die Anzahl k der Klas-
sen mit jeweils n; Elementen.
Hinwets: Vergiss die uneigentlichen Drehungen nicht.

e Die Anzahl irreduzibler Darstellungen k ist gleich der Anzahl der Aquivalenzklassen. Er-
stelle eine Tabelle wie unten gezeigt.

e Die erste Darstellung ist die identische, 1-dim. Darstellung, welche dir sofort die erste Zeile
der Tabelle liefert.

e Die Charaktere aller 1-dim. Darstellungen bestimmt man mit Hilfe der Relation x (R;)x(R;) =
X(R;R;) und den Klasseneigenschaften.

o Es gilt: Y u lZ = g, wobei [, die Dimensionen der irreduziblen Dartellung y ist. Das hilft
Dir bei der Bestimmung der ersten Spalte der Tabelle.

e Finde die restlichen Charaktere durch Berechnung der Spur in einer expliziten Darstellung.

K vk

Die Orthogonalitits- und Vollstandigkeitsrelationen der Charaktere lautet: > XX =9 O
> XXt * = (g/nj)6;;; Summiert wird iiber die Klassen j bzw. Darstellungen p, n; ist die
Anzahl der Elemente in jeder Klasse. Aus den Vollstdndigkeitsrelationen lassen sich die obigen
Regeln herleiten. Fiir die mehrdimensionalen Darstellungen ist es notwendig, ein geeignetes
Basisset von Funktionen zu wihlen und die Matrizen der Darstellung zu bestimmen (eine pro
Aquivalenzklasse geniigt).
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Aufgabe 1.3 Energieniveauaufspaltung der f-Zustinde

Zeige, wie die Energieniveaus der f-Zusténde (Y3 ) sich aufspalten, wenn die Symmetrie in der
Sequenz O(3) — Oy — Dyj, — Doy, reduziert wird.

Aufgabe 1.4 Zeitumkehr-Transformation

Die Zeitumkehrtransformation 7' ist eine Symmetrie deren antiunitire Darstellung Dr den
(Dreh-)Impuls, aber nicht den Ortsoperator umkehrt,

DrxD;l =TxT ' =x, DrpD;'=TpTl'=—p, DroD'=ToT '=—-0, (1)

und eine Losung der zeitabhéngigen Schrodinger-Gleichung,

Zaﬂ/} = H(Xa P, O'W, ¢ = ( ZI > (2)

tiberfiithrt auf eine Funktion D7ty mit umgekehrter Zeitabfolge,
—i0; (Dry) = Dr (i09) . (3)
Zeige, dass D der folgenden Gleichung geniigt,
—i0 (Dry) = H(x, —p, —0)(Dri)). (4)

Verifiziere, dass fiir Spin-1/2 Teilchen die Relationen (3) und (1) erfiillt sind mit der Definition

()= (%)
(Benutze, dass o*0, = —0y0.)

Zeitumkehrinvarianz bedeutet nun das Dy (—t) wieder eine Losung der Schrodinger-Gleichung
ist, d.h.
—i0y (DY) = H(Dry) <= DrHD;' = H. (6)

Verifiziere diese Aquivalenz.
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