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Baasvektorid

o Kristalli
baasvektorid on
vektorid mille
kaudu saab
kirjeldada suvalise
thvirakus oleva
aatomi asukohta.
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Hexagonal close-packed structure



Litkumisvorrandid, harmooniline lahendus

* 1d mudel: ihesuaused aatomid tihendatud ideaalsete vedrudega.
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» Vaatleme juhtu kus aatomid nihkuvad tasakaaluasendist vaid
vaikesele kaugusele
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Cp sOltub indeksist p, st. on kdige suurem lahemate aatomite vahel.



Litkumisvorrandid, harmooniline lahendus

» Vastavalt Hooke'i seadusele saab kirjutada likumisvorrandi aatomile

indeksiga s:
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Kus €, on jéukonstant aatomite s ja p vahel.

» Dispersiooni valem |ahimate naabrite jaoks, mis seob omavahel
vore vonkumiste lainearvu ja sageduse (tuletan tahvlil)
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Kus g on lainearv ja a on vore konstant.
Dispersiooni valem uldisel kuijul:
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Vore lained 1d kujul

* Nagu dispersiooni valemist lahtub, on dispersioonikdver perioodiline
ning piisab, kui vaatleme lainearvu vahemikku:
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Vore lained 1d kujul

» Lisaks pikilainetele eksisteerivad vores ka ristilained.

* Ristivonkumistele méjuvad uldjuhul vaiksemad joud kui
pikivBnkumistele, seetbttu ka ristivonkumiste
dispersioonigraafik allpool pikivbnkumiste oma.

/ Pikivinkumised
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T ¥ Ristivdnkumised

Nanotorude vaiksed md6tmed ning struktuuri simmeetrilisus lubasid oletada
huvitavaid kvantefekte ning elektrilisi ja magnetilisi omadusi.

Need oletused on ka kinnitust leidnud katsete ning tdestuste néol.
D=1,356
Y=3,2



Rajatingimused

. Vaatleme I6pliku aatomite arvuga struktuuri. Seega peab see “kett”
vastama aaretingimustele.

. Eeldame et “keti” otsad vBnguksid samas faasis, teisisonu kett on
keeratud réngasse.
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. Aatomite nihetest saame luua jargnevad seosed:
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Saadud valem néitab, et aatomite vonkumised Uhedimensionaalses I6plikus ketis

on kvantiseeritud, s.t. vaid teatud moodid on lubatud.

* MOODI all métleme me vore mingit kindla lainearvu ja sagedusega vénkumist.

* Lubatud lainearvud asuvad k-ruumis teineteisest vordsetel kaugustel:

Seega dispersioonikdver I6plikus kristallis koosneb reast lubatud punktidest.

* Praktiliselt aga on kristalli aatomite arv Ulisuur, mistéttu punktid sulavad ikkagi

nailiseks kdveraks.



Erinevate aatomitega kett

Vore konstant, a
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Sedasi jbuame jargmise dispersiooni vorrandini
M M,0" —2¢ (M, + M,)a’ +4c] sin’ % =0
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C on joukonstant
X jay on nihked



Optilised ja akustilised vonkumised

* Saadud vorrandil tekib pikivénkumistele 2 haru
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