3.7. Toplinski kapacitet kristalne resetke

Znamo: Svaka jedini¢na c¢elija sadrzi N/G atoma i ukupan broj titranja resetke je tri
puta veci od broja atoma u ¢éeliji, tj. 3N/G. Tri titranja su akusti¢na, a 3(N/G-1) opticka.
Za cijeli kristal sa G kristalnih cCelija, imamo 3G akusticka titranja i 3G(N/G-1) optickih.

Toplinskom kapacitetu pridonosit ¢e optiCka i akustiCka titranja
Cy=Cy+Cy,
Za opticka titranja uzimamo Einsteinov model (w=w,), a za akustiCka Debye-ov.

N oU - L :
Po definiciji Gy =7 a energija linearnog harmonickog osilatora
odnosno unutarnja energija iznosi  E,,(T) = D, B
2 ho
ekl —1

Deriviranje dobivamo (IZRACUNATI, Zadatak 8.)
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Slijedi za cijeli kristal:
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Dok za akusti¢ki doprinos moramo mnoziti s 3 i sumirati po svim valnim vektorima

Opticki doprinos:
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Dobiva se (IZRACUNATI, Zadatak 9.)
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Ukupni toplinski kapacitet je C,= C,,+ Cy,
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Diskutirajmo relaciju za visoke i niske temperature
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I ] doprinos optickin doprinos akustiCkih

T-0 K= C,—0 slaganje sa 3.ZT ; opticki doprinos uslijed eksponencijalne funkcije
trne mnogo brze prema nuli nego akusti¢ki s 73 = na vrlo niskim temperaturama
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