Zadania domowe z fizyki statystycznej ciata stalego, IV rok
Seria 5, 24 kwietnia 2012 roku

1. Jednowymiarowy klasyczny Hamiltonian drgan pewnej sieci krystalicznej (stata sieci a) ma
postac

H = Zp?/Zm + Z(ij — Wj41 — wj_1)2a/2.
J J

Zapisa¢ Hamiltonian w reprezentacji drgan wlasnych, znalez¢ ich czestosci €2, i ciepto wlasciwe.

2. Kwantowy hamiltonian sieci krystalicznej z poprzedniego zadania ma posta¢

H=> hQy(h,+1/2)
q

gdzie n, = 0,1,2,..., a g przebiega jednowymiarowa strefe Brillouina tj. ¢ = 2n7/a dla
n=20,1,..., N — 1. Znalez¢ cieplo wtasciwe w niskich temperaturach.

Wskazowka: Pokazaé ze Q, ~ ¢* dla malych ¢ i dalej postepowaé podobnie jak na wykladzie
(zamiana zmiennych i granica calki 0o).

3. Znalez¢ pojedyncza strefe Brillouina i zaleznos$é e(q) dla sieci trojkatnej o weztach w odle-
glosci a (lewy rysunek), dla ktorej jednoczastkowy hamiltonian ma postaé

Hy = tl5)](
G

gdzie t jest zadana stala rzeczywista, a sumowanie przebiega po najblizszych sasiadach (prawy
rysunek).
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Termin oddania rozwiazan 15.05.2011.



