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Aufgabe 12.1 Spezifische Wirme bosonischer Anregungen

Betrachte einen d-dimensionalen Festkorper, in welchem die kollektiven Anregungen die Disper-
sion

w = Ak"

haben; z.B. n = 1 fiir akustische Phononen und Spinwellen im Antiferromagneten, n = 2 fiir
Spinwellen im Ferromagneten. Zeige, dass in diesem Fall das Tieftemperaturverhalten der spe-
zifischen Wiarmekapazitiat ¢, = OrU durch das folgende Potenzgesetz gegeben ist:

c, = BTY™.

Die undotierten Basiskomponenten der Hochtemperatursupraleiter sind typischerweise antifer-
romagnetische Isolatoren. Die Spinanregungen (Magnonen) in diesen Materialen sind auf die
zwei-dimensionalen CuOs-Ebenen beschriankt, wihrend die Phononen drei-dimensionale Gitter-
schwingungen sind. Wie sollte man die Warmekapazitéit dieser Materiale am besten auftragen,
damit man beide Anteile (Phononen und Magnonen) ablesen kann? Wiirde man in Wirklichkeit
erwarten, beide Anteile zu erkennen?

Bestimme die Proportionalititskonstante B als Funktion von A,n,d, dem spektralen Cut-off
O, = hw, und der Anzahl der Freiheitsgrade s jeder Mode. Fiihre diese Rechnung nur fiir den
Fall, in welchem d/n eine ganze Zahl ist, aus.

Aufgabe 12.2 Schmelzen von Kristallen

Sei u(r,t) das skalare Auslenkungsfeld eines d-dimensionalen Kristalls. In der Elastizitétstheorie
ist der effektive Hamiltonian durch
c
H= /ddrVu|2

2

gegeben, mit C' der Elastizitdtskonstanten. Fiir eine geddmpfte Bewegung mit Dédmpfungskonstante
n ist die Greensche Funktion gegeben durch G(q,w) = (—inw+Cq?) L. Benutze das Fluktuations-
Dissipations Theorem

(u(w)u(w))gn = 2mhé (w + w')ImG(w) coth(hw/2T),

um die mittlere thermische Auslenkung (u(x,t)?)i, bei hohen Temperaturen T > hw fiir d =
1,2, 3 zu berechnen.

Das Lindemann Kriterium (u?)y, ~ ca?, mit a dem typischen Atomabstand und ¢ ~ 0.1, ist ein
heuristisches Schmelzkriterium. Bei welcher Temperatur schmilzt ein Kristall in d = 1, 2, 37
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