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9.1 Urcete asymptotické chovdni Debyeova a Einsteinova mérného tepla, srovnejte s ex-
perimentem, diskutujte.
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Nejprve se budeme vénovat prvnimu modelu (Debye) v nizkych! a vysokych tep-
lotach
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a dale limitam Einsteinova modelu
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Diskuse:

e Oba modely dle o¢ekavani ze znalosti jejich konstrukce vedou na klasickou hodnotu
z Dulong Petitova zdkona ve vysokych teplotach.

e Finsteinuv podel nepopisuje dobie chovani ve velmi nizkych teplotéach, neb pra-
cuje s populovanim pouze jedné frekvence, naopak Debyeuv model je schopny pii
libovolné nizké teploté "najit populovatelnou frekvenci”.

9.2 V nejjednodussi harmonické approrimaci vykazuji modely mriZek absenci teplotni
roztaznosti (tj. stredni hodnota vyjchylky je teplotné nezavisla (nulovd), ukaZte).
Ukazte, Ze toto jde v modelovém pribliZeni napravit priddnim dalsiho ¢lenu do roz-
voje potencidlni energie
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kde a, b > 0 (b je zvoleno tak, aby anharmonicky prispévek k energii byl maly) a
élen umeérny x® vyjdruje asymetrii vzdjemného odpuzovdni atomai.

Vyjdeme ze stiedni hodnoty vychylky (Boltzmannovo rozdéleni)
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Pokud za U(z) dosadime pouze harmonické ptiblizeni, tak ihned vidime (integral
z liché fce), ze stfedni hodnota je nulové a tudiz teplotné nezavisld. Pii dosazeni
véetné kubického ¢lenu mame?

foo pe—Blaz®=be?) 1. ‘ ffooo pe—Baz? (1+ 551‘3) dx

o0

<Tr> = —F% = e
v [* eBlar=bd)dy — [% e (1 4 Bba?)dx

e e
—00 00

[ wePaa® (1 4 Bba®) da

ffooo e~Baz? (1 4+ Bbx3) dx
3 T
0+ BhmayE 3 b
- 4o 4ap

a tedy teplotni roztaznost je v prvnim ptiblizeni imérna teploté, v dobré shodé s
realitou (viz znamy vztah [ = [y(1 + «AT)).

2Vznikly potencidl mé pouze mélké lokalni minimum, které je pro ticely ilustrace postacujici. Vznikly
matematicky problém (?nenanormovatelnost”v prvnim fddku pied rozvojem potencidlu) lze odstranit
pridanim vhodnych ¢lenu vyssich fadu, omezenim se na integrovani pouze v okoli minima, dfivéjsi apro-
ximaci ¢i pouzitim redlného potencialu, napt. Lennard—Jones.



