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Aufgabe 9.1 Geometrie kubischer Kristalle (25 Punkte)

Wir betrachten im folgenden kubische Kristalle, die aus harten Kugeln aufgebaut sind, welche sich
beriihren. Die Basis jedes dieser kubischen Kristalle bestehe aus genau einer Kugel.

(a) Berechnen Sie jeweils das Packungsverhiltnis von sc-, bee-, und fee-Kristallen.

(b) Bestimmen Sie anhand einer Skizze die Anzahl der néichsten und iiberniichsten Nachbarn in jedem
der drei Falle.

(¢) Welche weitere Struktur hat das selbe Packungsverhéltnis wie die fee-Struktur? Zusatzfragen: Haben
Sie im Alltag bei makroskopischen Systemen diese Strukturen schon einmal gesehen?

Aufgabe 9.2 Reziprokes zweidimensionales Gitter (25 Punkte)

Die Abbildung zeigt ein zweidimensionales hexagonales Gitter mit der Gitterkonstanten a.

(a) Geben Sie die Gittervektoren @; und @s des Gitters im Ortsraum in kartesischen Koordinaten an.
(b) Zeichnen Sie die Wigner-Seitz-Zelle in das Gitter ein.

(¢) Berechnen Sie die reziproken Gittervektoren by und by und zeichnen Sie das reziproke Gitter. Wie
grofl ist die Gitterkonstante des reziproken Gitters?

(d) Zeichnen Sie die erste Brillouin-Zone (Wigner-Seitz-Zelle) in das reziproke Gitter ein.
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Aufgabe 9.3 Streuung (25 Punkte)

Wir betrachten ein Beugungsexperiment mit monochromatischem Licht (Bragg-Verfahren).

(a) Fiir welche hkl (reziprokes Gitter: G = (27 /a)(h, k, 1)) verschwinden bei Kupfer (fec-Einheitszelle
mit der Gitterkonstanten a) die Beugungsintensititen? Benutzen Sie fiir die Rechnung eine kubische Ein-
heitszelle mit vieratomiger Basis.

(b) Welches sind die beobachtbaren Reflexe, die zu den vier kiirzesten reziproken Gittervektoren éhkl
fithren? Geben Sie diese Lingen an (in Einheiten von 27 /a).

(¢) Unter welchem Ablenkwinkel ¢ = 26 (siehe Abbildung) kénnen die oben berechneten (h, k,1)-Reflexe
beobachtet werden, wenn die eingestrahlte Wellenlinge A halb so grof§ ist wie die Gitterkonstante a?




Aufgabe 9.4 Ewald-Konstruktion im Zweidimensionalen (25 Punkte)

In der Abbildung sehen Sie einen Ausschnitt aus einem zweidimensionalen reziproken Gitter. Ein einfal-
lender Rontgenstrahl mit Wellenvektor ko trifft auf den ebenfalls zweidimensionalen Kristall im Realraum.
Im reziproken Raum sieht dann die Situation beispielsweise aus wie in der Abbildung dargestellt. Fithren
Sie die Ewald-Konstruktion durch. Welcher Reflex ist moglich? Benennen Sie diesen beziiglich der beiden
angegebenen Translationsvektoren b, und 52.

Die Abbildung zeigt ein reziprokes Gitter, aufgespannt von den Vektoren by und by. Der reziproke Git-
terpunkt, an dem die Pfeilspitze des einlaufenden Rontgenstrahls endet, ist willkiirlich gewéahlt. Auf die
Streuung und deren mathematische Beschreibung hat das keinen Einfluss.
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