Debyeva frekvenca v dvodimenzionalnem kristalu

Gregor Plohl, 28030009

1.) Naloga

Imamo dvodimenzionalno heksagonalno mrezo z mrezno razdaljo a = 3A. Pri
hitrosti zvoka ¢ = 103 m/s moramo izraunati Debyevo frekvenco wp.

2.) Resitev

Debyeva frekvenca je definirana kot

wp
Vf g(w)dw =N
0
kjer je N celotno Stevilo phononskih stanjin g(w) gostota stanj.
'Volumen' heksagonalne celice je V = L? sin 60°, $tevilo vseh stanj pa (L/a)?.
Gostoto stanj lahko dobimo tako, da sestejemo stanja po vsej recipro¢ni mrezi .
Sestevanje lahko spremenimo v integral
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Sedaj lahko uporabimo disperzijsko relacijo w = ck ter dw = cdk in dobimo
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S to gostoto stanj se prvi integral glasi
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Iz tega pa Ze dobimo Debyevo frekvenco
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Do resSitve pa vodi tudi laZja pot. Pomagamo si z Debyevim valovnim Stevilom
kyr = wp/c . kpje definiran tako, da je celotno Stevilo stanj v polmeru k, enako
Stevilu stanj v Brillounovi coni. Velja
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Iz podanih podatkov izraunamo
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