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1 13.1

Die Zustandsdichte fiir Magnonen ist gegeben durch
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Daraus 148t sich die innere Energie bestimmen:
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Differenzieren des letzten Ausdruck nach T:
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Cv = -5 (9)
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= a (?) h1,7832T3/2 (10)

Dies ist der Beitrag der Spinwellen zur spezifischen Warmekapazitit.
Die spez. Warmekapazitiat der Phonen wird fiir tiefe Temperaturen durch die
Debye-Naherung beschrieben:

T 3

Gleichsetzen der beiden spez. Warmekapazitéiten und auflésen nach T ergibt:

. 250551, 7837\ ° 2)
B 2342N2k2,




Sei V = @3 und die Anzahl N der Atome im Volumen V gleich zwei (bce-Gitter
(Eisen)), so erhilt man (J =2-107%eV,0 = 500K, S = 1/2)

T =4,2K

Bei dieser Temperatur ist der Beitrag der spez. Warmekapazitéten gleich.



2 13.2

2.1 a

Die Energie der Wechselwirkung zwischen zwei Atomen mit den Spins s; und s,
ist gegeben durch:

U = —2JS152 (13)

= —2Js%cos(a) (14)

Da N > 1ist 7/N < 1 somit kann der Cosinus entwickelt werden zu cos(a) ~
1 —1/2a?. Eingesetzt in [ erhilt man:

U = —2Js*+ Js%a? (15)
=u = .Js’a?, Austauschenergie pro Paar (16)
T\ 2
- Jg2 (> 17
2 (5 a7)
Die Austauschenergie einer N + 1 langen Kette ist somit:
N FETEANN
= — 18
w = 78 (1) (18)
2
T
= Js*— 19
27 (19)
Die Austauschenergie pro Flicheeinheit o, ist somit:
Nu
Ocx — ? (20)
o T
= Js"— 21
N a? (21)

22 b

Die Gesamtenergieflichendichte der Austauschenergieflichendichte und Anisotro-
pieenergieflichendichte oy, ist

O = Opp+ Oun (22)
2
., KN
= SSNe T (23)

Differenzieren nach N und Null setzen um die minimale Dicke zu bestimmen:

Jdo K , T2
aiN e ? — JS N2a2 = 0 (24)

= Npin = smJJ/K (25)
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Die Dicke der Bloch-Wéande ist dann d = N0
somit:

2
9 T
K = Js'm

min

. Die Anisotropiekonstante K ist

(26)

In Aufgabe 1 sind angegeben J = 2-1072eV und s = 1/2. Bei Eisen wird als
typischer Wert N,,;, = 300 angenommen, somit ist K:

K = 55-107"eV



3 13.3

Der Extinktionskoeffizient v ist gegben durch:
I(x) = Ijexp(—ywz/c) (27)

Nach z = 5mm ist die Intensitédt auf die Hélfte abgefallen:

> = exp(—ywn/d (28)
=5 = —ln(1/2)w—0x (29)

Nach einsetzen der Zahlenwerte (¢ = 300000km/s,w = 2wc/A, A = 93Tnm):
v = 2,07-107°

Der Brechungsindex n hiangt mit dem Reflektionskoeffizienten in diesem Fall wie
folgt zusammen:

n—1

= 30
n+1 (30)
R+1
= —— 1
=n 71 (31)
Mit R = 0, 25 ergibt sich:
n = 1,67

Die komplexe Dielektrischekonstante setzt sich aus diesen beiden Grofien zusam-
men:

€ = €1+ ie9 (32)
= i) (33)
=e=n"—1" und & =2ny (34)
Nach einsetzen der Werte erhalt man:
E = &1+ ’i€2
g1 = 2, 78

g5 = 6,90-107°
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