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Debyeva frekvenca v dvodimenzionalnem kristalu s kvadratno mrezo
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Naloga

Imamo dvodimenzionalno kvadratno mrezo z mrezno razdaljo a = 3A. Izra¢unati
moramo Debyevo frekvenco wp pri hitrosti zvoka ¢ = 103m/s.

ReSitev

Debyeva frekvenca je definirana kot
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kjer je N celotno Stevilo fononskih stanj in g(w) gostota stan;.
V kvadratni mrezi z dolZino stranice L je Stevilo dovoljenih vrednosti valovnega
vektorja na enoto volumna v k- prostoru enako
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Celotno Stevilo fononskih stanj pa dobimo, ¢e vrednost (2) pomnoZimo s ploscino
kroga s polmerom, ki je enak dolzZini valovnega vektorja
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Upostevamo disperzijsko relacijo w = ck in dobimo izraz za gostoto stanj
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Velja Se, da je celotno Stevilo stanj enako Stevilu osnovnih celic v mrezi:
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Sedaj lahko izraCunamo integral (1):
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Debyeva frekvenca je tako
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Do rezultata lahko pridemo tudi hitreje, ¢e v izraz (3) vstavimo k =k, = wp/c
in ga izena¢imo z izrazom (5).



