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Berechnung del' Frequenz VOlt lokalisierten 
Gitterschwingungen* 

Von 

Ewald Balcar 
Physik -Institut, Reaktorzen truro Seibersdorf 

1. Einftihrung 

Durch die Substitution eines gitterfremden Atoms in einem ansonst 
regelmaBigen Kristall wird dessen Periodizitat zerstort. Dadurch werden 
gleichzeitig die Eigenschwingungen und die dazugehOrigen Eigen­
frequenzen verandert [1, 2, 3]. 

Die Frequenzen des ungestorten Kristalls (einatomar, Bravaissches 
Gitter) liegen in einem relativ schmalen Bereich, dem (akustischen) 
Frequenzband. Je nach der Art des Defektatoms werden diese Eigen­
frequenzen zu hoheren oder tieferen Werten verschoben. Die Verschie­
bungen innerhalb des Frequenzbandes sind von der GroBenordnung des 
Abstandes zwischen zwei Eigenfrequenzen [4]. 

Fiihrt das Einbringen des De£ekts zu einer Verschiebung zu hoheren 
Frequenzen, dann kann es zu der interessanten Situation kommen, daB 
eine Frequenz auf tritt, die £iir den betrachteten Kristall "zu hoch" 
ist. Ebene Wellen dieser Frequenz werden vom Gitter nicht mehr 
transportiert. Die zu dieser Frequenz gehorige Eigenschwingung des 
gestorten Kristalls kann nicht mehr wellenformig sein. 

Die Verhaltnisse bei einer linearen Kette von Atomen (mit Feder­
kra£ten zwischen nachsten Nachbarn) mogen zur Veranschaulichung 
dienen: pie Dispersionsrelation lautet in diesem Fall [5] 

w2 =!f.(1-coska). (1) 
m 

Man erhalt diese Beziehung aus den Bewegungsgleichungen durch den 
Ansatz einer periodischen, wellenformigen Bewegung der Atome der 
Ketten (Atome der Masse m im Abstand a, y-Kraftkonstante der Feder­
bindung). 

Die Amplitude des l-ten Atoms ist dabei durch 

(2) 

* Vortrag, gehalten auf der Herbsttagung der Osterreichischen Physi­
kalischen Gesellschaft in Wien, 1965. - Diese Arbeit wurde teilweise durch 
einen Forschungsauitrag der U.S.-Regierung unterstiitzt. 


