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12.1 Určete koeficient zaplněńı a koordinačńı č́ısla FCC a BCC kubické mř́ı̌ze, srovnejte
s HCP hexagonálńı mř́ı̌źı.

Koordinačńı č́ıslo určuje počet soused̊u daného atomu, koeficient zaplněńı je poměr
objemu atomů k objemu zvolené buňky. Prvé se urč́ı poměrně jednoduše, u druhého
je potřeba menš́ı (FCC/BCC) či větš́ı (HCP) počet aplikaćı Pythagorovy věty či
jiného obĺıbeného nástroje. Kĺıčovým je určeńı možného poloměru atomů (linie do-
tyku) pro danou buňku, u SC je jedná o hrany pro dva atomy v roźıch, FCC jsou
to tři atomy např́ıč úhlopř́ıčkou stěny, BCC totéž pro tělesovou úhlopř́ıčku. U HCP
vyjdeme ze čtyřstěnu (s atomy ve vrcholech) s podstavou tvořenou rovnostranným
trojúhelńıkem o hraně a a výškou c/2.

Základńı vod́ıtko a výsledky poskytuje tabulka na následuj́ıćı straně, je třeba neza-
pomenout na r̊uzný počet atomů v základńı buňce.

12.2 Grafit má vrstevnatou strukturu, ve které je vazba mezi atomy v r̊uzných vrstvách
výrazně menš́ı než vazba mezi atomy jedné vrstvy. Experimentálně se ukazuje, že
měrné teplo v ńızkých teplotách ukazuje úměrnost T 2. Dá se (a př́ıpadně jak) toto
chováńı vysvětlit pomoćı Debyova odvozeńı př́ıspěvku fonon̊u k měrnému teplu?

Budeme postupovat anologicky k postupu v přednášce. Vyjdeme z předpokladu De-
byeova modelu ωD ∼ k a urč́ıme počet stav̊u v jednotkové buňce jedné dvourozměrné
vrstvy a následně hustotu stav̊u g(ω) (v souladu s nároky kladenými zadáńım se
nebudeme trápit konstantami)

N =
πk2(
2π
L

)2 ⇝ g2D(ω) ∼
dN

dω
∼ ω .

Dále budeme předpokládat, že vrstvy spolu mizivě interaguj́ı, tj. výsledná hystota
stav̊u bude v prvńım přibĺıžeńı dána prostým součtem

g3D =
∑

g2D ∼ ω .

Toto vlož́ıme do výrazu pro středńı hodnotu energie našeho systému a vyjádř́ıme v
”obvyklém”tvaru

⟨U⟩ =
∫

g(ω)f(ω)Edω =

∫
ω

ℏω
eβℏω − 1

dω ∼ T 3

∫ θD
T

0

x2

ex − 1
dx

Pro měrné teplot v ńızkých teplotách pak plat́ı1

∂U

∂T

∣∣∣∣
T→0

∼ T 2 .

1Analogicky s př́ıkladem 9.1 pro určeńı charakteru chováńı v ńızkých teplotách považujeme integrál
za konstantu.
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ĺı
čo
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