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Aufgabenblatt 5

5.1 Einmagnonenraum am ferromagnetischen Spinring — Spin-
wellen

Wir betrachten einen Spinring aus N paramagnetischen Momenten mit Spinquantenzahl
s und identischer néchster-Nachbar-Wechselwirkung J > 0, der im Heisenberg-Modell mit
periodischen Randbedingungen beschrieben werden soll, d.h.

~

H = -2]J) §-§ia, mit N+1=1. (1)

Wir betrachten im folgenden den Einmagnonenraum, der von den Produktzustédnden
sila,as,. . a,...an) = (s—a;)|ai,aq,...,a5...,a5) (2)
mit ). a; = 1 aufgespannt wird. Dabei gilt a; = s — m;.

a. Berechnen Sie unter Ausnutzung der Translationssymmetrie die Energieeigenwerte
im Einmagnonenraum analytisch und stellen Sie das Band graphisch dar. Nehmen
Sie fiir die Graphik irgendein konkretes N und s an (aber nicht fiir die Herleitung).

b. Berechnen Sie
(xw| 5 Ixx) Vi . (3)

c. Berechnen Sie die Erwartungswerte der Skalarprodukte néchster-Nachbar-Spins in
der xy-Ebene, d.h.

(x| (ﬁfﬁfﬂ + ﬁ?f?ﬂ) | Xk ) Vi . (4)

d. Die analytisch bekannten Eigenzustéinde von T' lassen sich wie folgt darstellen

N
1
= ci(k)lz=7), mit r=73)=——=—=s,1000...000) .(5
| Xk ) JZ_;J()\ J) E v ) (5)
Suchen Sie sich ein N aus und stellen Sie die Koeffizienten ¢; (komplex!) gegen i fiir
mehrere k£ graphisch dar.



5.2 Hammeraufgabe! Flaches Energieband der Sigezahnkette

Sie sind jung, dynamisch und voller Tatendrang? Bisherige Aufgaben haben Thnen lediglich
ein miides Lécheln entlockt? Dann sind Sie bei dieser Aufgabe richtig!

Wir betrachten eine Ségezahnkette aus gleichartigen Spins s mit zwei Wechselwirkungen
J1 < 0 und Jy = 2J; sowie periodischen Randbedingungen, d.h.,

N/2 N
H = -2J; Z 82i-1 " S2ip1 — 2J3 Z Si* Sit1, mit N+1=1. (6)
=1 i=1

Wir betrachten im folgenden den Einmagnonenraum, der von den Produktzustdnden
4
sila,ag,. .. a, .. an) = (s—a;)|ai,ag,... a5 ... ,an) (7)

mit ) . a; = 1 aufgespannt wird. Dabei gilt a; = s — m;.

Berechnen Sie unter Ausnutzung der Translationssymmetrie die Energieeigenwerte im
Einmagnonenraum analytisch und stellen Sie diese graphisch dar. Wieviele Bander erhélt
man?

Beachten Sie dabei die im Vergleich zur Vorlesung verdnderte Symmetrie des Systems.
Beachten Sie weiterhin, dass Sie 2 x 2-Matrizen analytisch diagonalisieren kénnen.
Ja, das konnen Sie. ;-)



