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1. V priblizku skoraj prostih elektronov obravnavaj razcep najnizjih elektronskih pasov v tocki
M (to je v sredi§¢u stranice prve Brillouinove cone) v trikotni mrezi atomov. Privzemi, da
je potencial atoma tockast: V (r) = Ad (r).
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Dolo¢i primitivno celico mreZe, recipro¢no mreZo in prvo Brillouinovo cono.
Izra¢unaj Sirino energijske reze v tocki M.
Izrac¢unaj tenzor efektivne mase elektronov v zgornjem pasu v tocki M.

Dolo¢i A, ¢e je ciklotronska frekvenca elektronov v zgornjem pasu z valovnim vektorjem
v blizini togke M 10'3 Hz. Magnetno polje z gostoto 1 T je pravokotno na ravnino
kristala. Racunaj v kvaziklasi¢nem priblizku.

2. Obravnavaj mrezna nihanja kvadratne mreze atomov z maso M, prikazane na sliki. Najblizji
sosedi so povezani z vzmetmi s koeficientoma raztezka K; (v vodoravni smeri) in Ky (v
navpicni smeri). Predpostavi, da so vzmeti prednapete, torej da je dolzina neraztegnjene
vzmeti ap manjsa od razdalje med sosednjimi atomi a. Obravnavaj samo nihanja, pri katerih
so odmiki pravokotni na ravnino mreze.
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Za eno od vzmeti zapiSi njeno energijo v odvisnosti od odmikov obeh atomov iz mirovne
lege ter jo razvij do kvadratnega reda v odmikih. Iz izraza preberi efektiven koeficient
raztezka vzmeti.

Izrac¢unaj disperzijo mreznih nihanj.
Izra¢unaj kotno odvisnost hitrosti zvoka.

Kaksen je prispevek takih nihanj k nizkotemperaturni specifi¢ni toploti kristala?



