
IV. Phononen
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N Atome mit periodischen Randbedingungen 

: stehende Welle; Gruppengeschwindigkeit dw/dk = 0 
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lineare Federkette mit 2-atomiger Basis
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lineare Federkette mit 2-atomiger Basis
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Schwingungsbild
(Momentaufnahme)



1D- quantenmechanischer harmonischer Oszillator mit wErzeugung 
von Phononen 
durch 
Energiezufuhr

Vernichtung von 
Phononen 
durch 
Energieabgabe
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Elastische Streuung von Licht/Neutronen:
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auf der Ewald-Kugel;

keine Erzeugung von Phononen!
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Inelastische Streuung:

Erzeugung eines Phonons

mit Energie 

und Quasiimpuls
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Der Quasiimpuls ist nicht eindeutig: bei gegebenen

gibt es mehrere Streumöglichkeiten!k0 k’,
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E E’– > 0: k’ innerhalb der Ewald-Kugel

= Phononen-Erzeugung
E E’– < 0: k’ ausserhalb der Ewald-Kugel

= Phononen-Vernichtung
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Phononen-Erzeugung durch Neutronen

(1D-Veranschaulichung)
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Inelastische Streuung:
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Phononen-Erzeugung durch Neutronen
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1-atomige Basis
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Zustandsdichte r(w) = dZ/dw:
Anzahl Eigenschwingungen pro Frequenzintervall dw

lineare Federkette mit 1-atomiger Basis
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lineare Federkette mit 2-atomiger Basis

C Cm2 m2 m2m1 m1 m1

€ 

ξ2n−1

€ 

ξ2n

€ 

ξ2n+1

€ 

ξ2n+2

n n+1n-1

0

€ 

ρ(ω)dω
0

∞

∫ = 2N


