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Racsrezgések, diszperzios relaciok, fonon spektrum
1) Linearis lanc (egyszerii) /K rugodllando, a tavolsagban, m tomeg/
Az egyszerii diszperzios relacio:
@ =(2 vkﬂ) sin(qa/2) ‘ha g<< (#/23) : @ ~(Wk/m) (qa)
(@/q) #(kimya=vi = (30/A) (= Vesp)  °
Hosszuhullamu limit (kontinuum modell):
p(8°uldt)=c (B*uldx®) a hullimegyenlet L /a> g

v=Nclp K/2
ahol c¢ =k a - rugalmassdgi(Young) modulus; p=m/a - témegsiiriiség

2) Linedris lanc (dsszetett) /racsdllando: a, rdcs periodicitas A=2a !/

m .L.lj = k2 (Vj -Uj) + kl(Vj+1 -Uj) kz Ky k2 Ky k2 Ky

m m m m m m
- OVWVV@/1/\/, @V ®\/y, SN\
mV;j = Ky (Uj1 -Vj) + Ko(U; -vj) Vii U Vj W Vi Upn
—
A=2a

Az dsszetett rendszer diszperzios reldcioja:
A megoldas keresése:
u=Ce i(wt-q(2a))) ; vj=Cye i(wt-q (2aj-a))
g=[2x/(2aN)/n aholn=0,+1, +2,+3,...+ (N/2)-1
MCi @ = Cy (Ky +ky) - Co (ko €™ + kg €7%)

MC: @ = Cp (ki +ko) - Ca (ki €%+ k&™)
(ma)Z. - (kl + kZ))Cl (k2 eiqa + K, e-iqa) C,
(ki &+ koe™) Cy (Ma” - (ki + k)Co

det=0



! k+ - (kl + kg)/Z és Ak :(k]_ - kz) 2
Ekkor

@’ =2Kk'Im) + v (2 k'/m)* cos*(qa) + (2 Ak/m) sin*(qa)

___—¢Cos (qa/2)
a) Ak—0 esetén o’ =(2k/m) (1 + cos(qa)) = (4k/m)
\ S|n2(qa/2)
b) k — Ak esetén w’=@Q2km @ +1) ; o= 2vkim,
:illetve 0
A A=2a; K=2n/a; K’=2n/A
a

?+(q)= 4% cosqa/ 2

r/a (=K/2)

m/2a
(KI4=K’[2=7/A)
Ak—>0
cos?(qa/2)
w?’= (2 k/m) (1 + cos(qa)) = (4k/m)
sin%(qa/2)

3) Lineadris lanc (Osszetett) /racsdllando: a, rdcsperiodicitis A=2a !/
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Vie U V) U Virr - Ujra
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K/2 (= n/A)

az A= 2a periodicitasu B.z. hatara!

a)+(OI)=\/5\/(%+$)i\/(%Jrﬁlz_%::ﬂ%




4) Allapotsiiriiség
D(e) = X do- o)

Integrdlisan:
2 D(w) Aw

o<ao <ot Ao

modus

[D(w) dw=3Ns=N
0

Racsrezgések dllapotsiiriisége, fonon spektrum
(Bosonok, Nysaus Szdma tetszoleges.)
1D -ben
dN 79 = D(@) do = (LI27) dq <=y L= ny 27; (L/27) da =dn,

D(@) = (LI27) 1 {0 & |3}

3D -ben
dN @@+de = D(®w) do = (L« /27) dax (Ly /27) day (L, /27) dg, =
dN 2“" = D(w) do = N I(22)°]da® = Z(q) {Fq/dw} do =
=Z(q)do/{dwlA}
12(q): o-térbeli allapotsiiriiség /
D(w) =Z(q) /{@ A} ID(w): w-térbeli allapotsiiriiség/
D(w) ={N Id0}

a(q) /skalar/ diszperzios reldcio esetén:

Z(q) =ON Iy = VI@22)° [13 { 4783 O }eimb ey ]
Z(q) = V/(2 72-)3 [47z.q2]g(imbfelsz.

D(w)=VIQ27) [4zxQ* ]I {O @ |}



Fonon spektrum :
1D —ben
D(w) = (LI27) I {8 w13}

@ = (2 vﬁ/m) sin(ga/2)
{PwlA) =(avﬁ/m) cos(ga/2)

D(w) = (L/27) /{ (avk/m) cos(qa/2)} =
= (L27) 1 { (avk/m) Vi-sin® (qa/2)} =

= (L2m) | Vo> @° ; ahol % =4 k/m

1 D-ben D(w) szingularis / végtelen/

3 D-ben mar nem okvetleniil (van Hove szingularitasok)
[OwlA} =0 anevezében,/ pl. a Brillouin zéna hataron/
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Diszperzios reldcié Allapotsiiriiség



