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Szilárd testek fajhője

Zérusponti rendezetlenség (fluktuáció):

σ ≈ 0.04-0.05 Å

Szilárd testek fajhője

Klasszikus tárgyalásmód (harmonikus közelítés)
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Kísérleti eredmények
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alacsony hőmérsékleten
univerzális T-függés

magas hőmérséklet
Dulong-Petit érték

3Tc 

A klasszikus leírásmód koncepcionálisan hibás, 
amin nem lehet javítani egy-egy konkrét rendszer jobb
közelítésével (pl. anharmonikus tagok figyelembe vételével). 

Az alacsony hőmérsékletű viselkedés univerzális, 
megértéséhez már kvantummechnaikai tárgyalás kell. 
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Statisztikus fizikai megfontolások
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Az energia várható értéke:

Diszkrét energiaspektrum esetén
Az m-edik állapot valószínűsége
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Harmonikus oszcillátor (kvantummechanika):
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Harmonikus oszcillátor (kvatummechanika):
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Összegzésből integrálásra való áttérés 
tetszőleges f(q) függvényre

Szilárd testek fajhőjének Debye-modellje
kvatummechanikai leírás (1 dimenzió)
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Bose-Einstein statisztika

Debye-modell feltevései (3 dimenzió):
1.   izotróp anyag, minden csak             -tól függ

2.   Iineáris diszperziós reláció -ig

3.   módusok száma 3N (N az atomok száma)
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Illesztés a kísérleti görbére

A fajhő: magas hőmérséklet
Dulong-Petit érték

Az alacsony hőmérsékleten a nagy energiájú állapotok 
betöltöttsége eltűnik, a kis energiájú fononok 
diszperziós relációja pedig mindig lineárisan indul, 
ezért univerzális a  T→0 viselkedés.
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Debye-modell (3 dimenzió):

Az energia: 

Fajhő – általános eset (egyatomos kristály)
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Szilárd testek hővezetése (fonon)
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