Megmaradasi tételek Elektromagneses hullam (pl. Rdntgen-szoras)
- E=hv =nk
Rugalmas széras P
E=E = |p|= ‘p‘ Részecske (pl. neutron-széras)
Bragg-térvény = impulzus megmaradas p2
p'=p+iG = Ap/h=G E=£_ p=mv
2m
Rugalmatlan széras
E'=E £ ho(Q) + fonon abszorbcié Rontgen: keV mellett kell meV-t mérni
- fonon emisszié (tobbfononos folyamatok)
p'=p £ hq+hG
E(eV) L
E pyron ~1.9x10"7
Mérési tartomanyok Joton
107°
| Infravords spektroszkopia:
6THz csak a q— 0 limitre Neutonszorés:
25meV ad informaci6t optimalis energia
300K _ és impulzus tartomany
10 10 |
» ~ 2n-19
< > neutron ~ 2x10
=10 YT 081 B
1Ay =(0™%m) =10%cm 10720 | L . )
10° 102 104 100 108 k(em™
Neutron széris
Rugalmatlan széras pyz pz
=— =+ hw(Q) 2 2
E'=E * ho ' 1 _
()] 2m  2m p :Li ho| ~(Fp4p) -G
_ 2m  2m h
p'=p £ hq+hG nq=Fp'-p-nG
pyz p2 Az hw(Q) fiiggvény ar
Egy feliilet egyenlete «—— =L _+ i w(p'fp)
2m  2m és kihasznalva,hogy G szerint periédikus
1 dimenziés szemléltetés
Energia
— heo(p'-p)
pv2
2m
Ili
2m
p impulzust neutron bején és felvesz i@w((]) energiat p p'-p
p’ impulzussal kimegy '
E- P impulzus
Metszéspont: @ = frekvenciaja .
h fonon
ezt mérjiik q= p;p hullamszami

11/30/2015



TrTravor0s SpeRtrosROpa
A=10%-103 m Eer) |

-5
E fyron ©1.9x10"
Infravords abszorpcio: foton elnyelédik, fonon keletkezik 1070

Infravérés sugarzas: k = 102 -103 cm, v= 10" - 1072 Hz, hv = 50 - 100meV
| Infravorés spektroszkopia:
csaka - 0 limitre
ad informéciot

optikai fonon
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Feltétel: dipolmomentum valtozassal jaré
transzverzalis optikai rezgés — IR aktiv médus B 5 ~2x102119
(TO, mivel az elektromagneses hullamban E 1L k) neutron = =%
10720 1 1 1 1
10° 10 10* 10° 105 k(em™)
q“ PN RlarE) optikai 4g
\ mM

1. Kristalyracs definicidja. Reciprok-racs, kristalysikok, Miller-index.
Szimmetriamiiveletek, kristalyrendszerek, Bravais-racsok.

Kristaly = racs + bazis

Kristaly: diszkrét transzlaciés szimmetriat mutaté szilard test

Kristalyracs: a tér egy pontjabél a szimmetriamiiveletekkel © ©o © o o Qe Gax Gy
generalt pontok halmaza (matematikai absztrakcio) o o o o o A=la, ay, a3,
© o o o o A G 3,
Bazis: a legkisebb atomcsoport, amin a szimmetria- i%
miiveletek végrehajtasaval a kristaly el6allithato
Kristalyszerkezet = Bravais racs szimmetriak ® bazis szimmetriék|
0O 0 000 o0 tilkrozés
Kristalyrendszer: eltolas + 1 definialé szimmetria g g_g__(o}_g g
(szamuk megegyezik a lehetséges pontcsoportok szamaval) 6000600 deréksz6gii
O 0O 0 0O 0 ©0 kristalyrendszer

Tércsoport: az Ossze imd t

(ennek része a pontcsoport) 230

— s . P . L. .. 000O0O0O0O 0.0.0.0.0.0
Bravais racsok: a kristalyrendszer elemei — osztalyzas szogek és élhosszakszerint 56 6 0 0 0 0 0°90%0%0%°%0
(azonos kristalyrendszerben is lehetnek eltéré Bravais racsok) o g o o0 o0 o ogooooogogo
A gombszimmetrikus bazis tércsoport szimmetriai. o © 0 0 0,070,0,0,0
O 00 00O 000 0 00

b azby=90° o
—> a=b, y tetszéleges

+ latak hal 73 szimmomorf tércsoport

+ 157 nem szimmomorf tércsoport

(3 dimenziéban)

11/30/2015



11/30/2015

Racs: a bazisvektorok altal definialt szerkezet Ry =nma; +ma, +nay
a, ay, a . 3 o o o o o o
by T2x Tx az elemi cella térfogata

A=(aa,a;)=|a, a, a, [} o o o o
’ detA=A z
ay, Gy, a3, - © 6 o o
|

i \ o . © o o o o o

bazisvektorok komponenseibdl képzett matrix
Racsvektorok: , "
R, =ma, +nya, +na; = ana,. =An ahol n=|n,| egész szamokbol képzett vektor

i1 n

Reciprok racs: az A inverze altal definialt racs
. = B=27A" — AB=BA=21l

b, by, b]y by, -

_ -1 _ _ a reciprok racs a reciprok racs elemi cellajanak térfogata
B=27A" =|b, |=| by be by bazisvektorai (2 )3 (2 )3
b b bi b detB = =) = =) =A,
3 3x Y3y 3z I = detA A

A reciprok racs racsvektorai:
3
Gy, =hby + b, + by = b, =hB ahol h= (I hy hy)

i=l

Tulajdonsagok
b,-xajx +b,-yajy +b,-zajz = 27[5,-]- b o a, xa,

b 175 ! al(azxa_x) ugyanis tetszéleges h és n szamharmasra

8 = 210, 22(mhy+0+0  +0+myhy+0  +0+0+nshs) _ i2am
b, = 278X e i = ¢
b, merbleges a,,a; sikjara detA
b, merleges a;,a, sikjara axa egész szam
—op 1%

b, merdleges a,,a, sikjéra by =27

Kristalyok szimmetriai

pont —» pont transzformacio
Szimmetriaoperaciok: pontcsoport, tércsoport

tavolsagok,
szogek nem valtoznak (merev)

Schoenflies Nemzetkozi Szimmetriamlivelet
jelolés jelolés
T
C - —  forgatas
n

fétengelyre meréleges sikra tiikrozés Oy,

fétengelyt tartalmazo sikra tiikrozés

forgatva tiikrozés

Kristaly — diszkrét transzlaciés szimmetria ontcsoport miiveletek
(A di: ét tr acio i ia csak n=2,3,4 és 6 fogasu forgasi szimmetriat enged meg)

legalabb egy pont helyben marad
(nincs transzlaciés szimmetria

o + eltolas frakcionalis racsvektorral cstiszva tiikrozés felhasznalva)
Ra22.a29 9 9 ® o +T,y,

. 2ail nem
oo o O/l 01 cstiszésik szimmomorf

e o [ miiveletek

szimmomorf
miiveletek

C, * eltolas frakcionalis racsvektorral csavarva forgatas tércsoport miiveletek

ald, —~gald ~al4 /4 Cy+ Ty olyan szimmetriamdveletek, a kristaly 8sszes szimmetria-
melyek a racsnak nem szimmetriai, miiveletei
----- - - ------ forgastengely de a végtelen kristalynak mar igen A
(a malt bazis részben atfed snmagaval) (tartalmazzak a
pontcsoport elemeit is)
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Kétdimenzios kristalyrendszerek

Definialé Kristalyrendszer (4 Bravai racs (5 db)
szimmetria db)
Cz Nem jelent megszoritast ferdeszég E ‘a‘ * ‘b‘
o Y y = tetszbleges
c.  Ca-b , O\ =P
3 Ket-dimenzisban C, = Cg hexagona y=120° (60°)
mivel a + b is racsvektor A
lis
a|=o|
C = négyzetes |
4 Cha=b gy 7 =90°
©oo0o0o0o0oO0
L9209 Ces . =l primiti
o _g—s o0 o0 y=90° v
o tiikorsik derékszogi o009 90
9099999990 &=l central
— 020202000 ———- .
09e20°0%,5%4 y = tetszblegest
0°0%0°0%0%
gl a :[aj, b= [Z‘] nparos — primitiv
0 4 b ==a Bravais
cella
b b, b na, +mb, > m=—] 0 o)
on= ’by =na+mb= mby m= n paratlan — centralt n nem elemi cella,
b = - b, de tiikrdzi a kristaly
v = * © © szimmetriajat
Kétdimenziés tércsoportok
Bazis szimmetri¢C, G, G C, Cs

>5< A]’_\/z /A3

s o

nincs tiikérszimmetria

1
2m
o le ::me A 3m

4m 6m
D 4mm 6mm

van tiikérszimmetria

2 dimenzids kristaly szimmetriai

Bravais bazis tércsoport (nem 5x10, hanem csak 17)
racs pontcsoport P 1)
i\ P1 csak transzlaciés
ferdeszog E 1 &=
/L 2 = = P2 C, szimmetria
derékszésE A 1 L P1 a bazis elrontja a
A racs szimmetriajat
NN primitiv +
1 tiikérsik P1m 1 tilkdrszimmetria
primitiv < ] o N
2 tiikorsik centralt +
derékszog(i $ Im L C1m 1 tilkérszimmetria
1 tiikorsik A A
T centralt
2 tiikorsik O i
= primitiv +
pontr:::port T QO oo oo P2mm 2 tiikdrszimmetria
adb Bravais racs tércsoport 2m o= centralt +
5db 17db O C2mm 2 tiikérszimmetria
o oiRe e)






