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Aufgabe 5. Gitterebenen (6 Punkte)

Sei m = µ1a1 + µ2a2 + µ3a3 6= 0 ein Vektor eines dreidimensionalen direkten Gitters Λ und
g = γ1b1 + γ2b2 + γ3b3 6= 0 ein Vektor des entsprechenden reziproken Gitters Λ̄.

(a) Zeigen Sie, dass

Eg,p ≡

{

m′ | g · m′ = 2πp , p ≡
3

∑

l=1

γlµl

}

einer Λ-Ebene darstellt, d. h. dass Eg,p unendlich viele Punkte m′ enthält, wobei die Re-
lativvektoren {m′ − m} ein zweidimensionales Bravais-Gitter bilden. Was ist der Abstand
von Eg,p zum Ursprung?

(b) Zeigen Sie unter der Annahme ggT{γl} = 1, dass es zu jedem Punkt m ∈ Λ mit g ·m = 2πp

einen Punkt m′′ ∈ Λ mit 1

2π
g ·m′′ = p+1 (und somit auch eine ganze Λ-Ebene Eg,p+1) gibt.

Warum sind die Ebenen Eg,p und Eg,p+1 parallel? Was ist der Abstand zwischen diesen
beiden Ebenen?

Aufgabe 6. Lineare Kette mit starren Randbedingungen (4 Punkte)

Betrachten Sie eine lineare Kette aus N + 1 Atomen der Masse M , die durch gleiche Federn
(Federkonstante k) gekoppelt sind und im (entspannten) Gleichgewichtszustand den Abstand
der Gitterkonstanten a haben, mit starren Randbedingungen, d.h. die Auslenkungen un des
n-ten Atoms müssen die Randbedingung u0 = uN = 0 erfüllen (N + 1 Atome, wovon aber nur
die Atome 1, . . . , N − 1 schwingen können, während die Atome 0 und N festgehalten werden).
Stellen Sie die Bewegungsgleichung auf und lösen Sie diese mit dem Ansatz

un = A sin(nqa)eiωt

Bestimmen Sie die Dispersionsrelation ω(q). Welche q-Werte sind erlaubt?


