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Aufgabe 1 (Term zweiter Ordnung im Dulong-Petit Gesetz) (3 Punkte)

Die spezifische Warme eines dreidimensionalen einatomigen Festkorpers wird bei hohen Temperaturen
in erster Niherung durch das Dulong-Petit Gesetz beschrieben: ¢, = 3nkp. Dabei ist n die Dichte des
Materials und kp die Boltzmann-Konstante. Betrachtet man Terme bis einschlieflich zweiter Ordnung

in 771, so erhiilt man ¢y = ¢{, (1 — 7). Berechnen Sie A als Funktion der Phononendispersion.

Aufgabe 2 (Abschitzung der Debye-Temperatur) (3 Punkte)

Ein Neutronenstrahl der Wellenlinge Ao = 1 A treffe entlang der Richtung [001] auf einen Festkorper
mit fee-Kristallstruktur. Dieser besitze den Gitterparameter a = 3.52 A und eine einatomige Basis.
Ein Teil der Neutronen werde mit einer Wellenlinge A\ = 1.25 A in eine Richtung gestreut, die um
einen Winkel von 4° von der Einfallsrichtung abweicht.

a) Nehmen Sie an, dass ein einzelnes Phonon an dem Streuprozess beteiligt ist. Berechnen Sie dessen
Energie und Wellenvektor.
b) Wird bei dem Streuvorgang ein Phonon erzeugt oder absorbiert?

¢) Schétzen Sie ausgehend von Energie und Wellenvektor des Phonons die Schallgeschwindigkeit und
die Debye-Temperatur fiir das betrachtete Material ab.

Aufgabe 3 (Neutronenstreuung und Phononen) (4 Punkte)

In dieser Aufgabe vervollstindigen wir die Herleitung des dynamischen Strukturfaktors in den Gle-
ichungen (4.141) - (4.145) des Vorlesungsskripts. (Hinweis: In diesem Abschnitt des Skripts wurden
ein paar kleinere Tippfehler korrigiert.)

Im Vorlesungsskript wurde gezeigt, dass der dynamische Strukturfaktor geschrieben werden kann als
S(q,w) = S(o)(7,w) + S1) (¢, w), mit:
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a) Zeigen Sie, dass S(0)(¢,w) foldendermafen geschrieben werden kann:
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b) Zeigen Sie, indem Sie die atomaren Auslenkungen durch Phononerzeuger und -vernichter ausdriicken,
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dass S(1)(q,w) folgendermafen geschrieben werden kann:
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