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1 Aufgabe 7.1

Bei periodischen Randbedingungen gilt fiir die Verschiebung u des Teilches:

u(sa) = wu(sa+ Na) (1)
a = Gitterkonstante (2)

Die Anschauung von diesem Problem ist ein Kreis mit N- Teilchen. Damit die
Randbedingung erfiillt ist mufl Nqa ein ganzzahliges Vielfache von 27 sein. q kann

also die Werte: 5 4 6 N
T T T T

+— 4+ .t

0, Na’~ Na'~ Na' '~ Na

Ein Zustand nimmt den Raum

ein. Die Gesamtzahl der Zusténde ergibt sich dann zu

L
N = —q.
T
Die Zustandsdichte ist also
Ld L1
Dw)==L ==

Tdw T,

Die Dispersionsrelation ist bei einer linearen Kette gegeben durch:

4 1
w = \/]\(j|sir12qa| (3)

2

M
q(w) — arcsin ( C4w) ,fir g < 7w/a (4)

dq 2 M
do ~ a\ 4D~ Muw? (5)

Einsetzen in die Zustandsdichte:
L dq

7 dw

Dlw) = ﬁz\/ 4Di\/[Mw2 (7)

Die Zustandsdichte hat also eine Singularitiit, wenn 4D = Mw?. An dieser Stelle

ist die Gruppengeschwindigkeit auch Null und ¢ = 7/a. Fiir w > /4D /M ist die
Zustandsdichte Null.



2 Aufgabe 7.2

Die Zustandsdichte ist:

Vw?
D) = 5o (5)
Die Grenzfrequenz w,,q, ist:
N
3 2.3
= 6 — 9
0
maxr T £ 10
Auflsen von O nach v? und einsetzen in B:
w
D(w) = SNM%M (11)
Ersetzen w,,,, durch Id:
3w?h?
Da gilt hw < kT folgt:
hw hw
— =1+ — 1
exp <k3t> T (13)
Setzen alles in die angegebenen Formel ein:
wmaz 3 o, 2kgT + hw
2 32Kp
< > = N 14
B /0 2" T kLM (14)
3. a2kpTw + 1/2hw? %™
2 P3kLM 0
3 h? AT +6
= - 1
4kg02 M (16)

Einsetzen der Werte:

<u?> = 0,035A2
=V<uz> = 0,18A

Der Atomabstand ist 2r, wobei r = 1, 2784 ist. Die Auslenkung betrigt also 7, 3%
vom Atomabstand und kann als realistisch betrachtet werden.



3 Aufgabe 7.3
Die Intensitédtsabschwiachung ist gegeben durch:
1 2 2
I = [Oexp(—3<u >G>

Der reziproke Gittervektor ist fiir die Beugungsreflexe 1. Ordnung

27T\/§

a

G =

La=+/22-1,2784

bei einem fce- Gitter. Nach Einsetzen der Werte erhalt man:

1
G = 3,01—=
A
1
— = 90,0
1y 0%

(17)
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