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1. V pribliºku tesne vezi obravnavaj enodimenzionalen kristal, sestavljen iz dveh verig enakih
atomov. Pri tvorbi energijskih pasov sodeluje po ena orbitala s na vsakem od atomov.
Prekrivalni integral med najbliºjima sosedoma v vsaki od verig naj bo γ1, med sosednjima
atomoma v razli£nih verigah pa γ2. Predpostavi, da sta γ1 in γ2 pozitivna. Mreºna razdalja
je a, razdalja med verigama pa b.
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(a) Izra£unaj energijske pasove. Namig: Kristal lahko obravnava² kot enodimenzionalen
kristal s po dvema atomoma v osnovni celici, lahko pa tudi kot dvodimenzionalen kristal
z enim atomom v osnovni celici. V tem primeru uporabi v smeri pravokotno na verigi
periodi£ni robni pogoj, prekrivalni integral pa zato zmanj²aj na γ2/2.

(b) Vsak atom v energijske pasove prispeva po en elektron. Najmanj kolik²en mora biti γ2,
da bo kristal izolator?

(c) Kolik²ni sta efektivni masi vrzeli na zgornjem robu spodnjega pasu in elektronov na
spodnjem robu zgornjega pasu?

(d) Za koliko se razlikujeta efektivni masi vrzeli na zgornjem robu spodnjega pasu in elektro-
nov na spodnjem robu zgornjega pasu, £e v ra£unu upo²tevamo ²e prekrivalne integrale
γ3 med naslednjimi najbliºjimi sosedi?
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2. Obravnavaj mreºna nihanja dvoatomne ravninske mreºe, prikazane na sliki. Predpostavi, da
so vzmeti prednapete, torej da je dolºina neraztegnjene vzmeti a0 manj²a od razdalje med
sosednjimi atomi a. Obravnavaj samo nihanja, pri katerih so odmiki pravokotni na ravnino
mreºe.

(a) Dolo£i primitivno celico in bazo.

(b) Zapi²i ena£be gibanja za majhne odmike iz ravnovesne lege in izra£unaj disperzijo
mreºnih nihanj. Masi atomov sta m in M , konstanta vzmeti pa K.

(c) Izra£unaj hitrost zvoka.

(d) V kak²nem razmerju sta amplitudi nihanj posameznih atomov v opti£nem na£inu niha-
nja pri k = 0?


