Контрольні питання та завдання до теми 1
1. Чим обумовлена асиметрія залежності eнepriї взаємодії атомів в кристалі від відстані між ними? Відповідь проілюструйте малюнком.

2. Визначити кoeфiцiєнт квазіпружної сили в кристалі германія.

3. Визначити кoeфiцiєнт квазіпружної сили в кристалі кремнію.

4. Розрахуйте мінімальну фазову швидкість поширення пружних хвиль в кристалі кремнію.

5. Розрахуйте максимальну фазову швидкість поширення пружних хвиль в кристалі германія.

6. Розрахуйте мінімальну фазову швидкість поширення пружних хвиль в кристалі германія.

7. Розрахуйте максимальну i мінімальну групову швидкість поширення пружних хвиль в кристалі кремнію.
8. Розрахуйте максимальну і мінімальну групову швидкість поширення пружних хвиль в кристалі германія.

9. Чим обумовлене існування акустичних i оптичних фононів (віток коливань) в однім i тім же кристалі?

10. Визначити середнє число фононів, що знаходяться в стані, що відповідають максимальній частоті коливань в кремнії при Т=300 К.

11. Визначити середнє число фононів, що знаходяться в стані, що відповідають максимальній частоті коливань в германії при Т=300 К.

12. Визначити середню частоту коливань атомів при 400 К в германії.

13. Оцінити середню частоту коливань атомів при 600 К в кремнії.

14. Визначити в одиницях КТ енергію фононів, відповідних максимальній частоті коливань атомів в германії при 300 К.

15. Чим обумовлене теплове розширення твердих тіл? Відповідь проілюструвати малюнками, схемами.
16. В довідниках можна знайти piзні значення дебаївської температури для одних i тих же речовин. Як це пояснити?

17. Показати, що дебаївська температура є характеристичним параметром даного твердого тіла.

18. Яким виразом для сили, діючої на атом гратки слід було б скористуватись, щоб врахувати залежність коефіцієнта теплового розширення від температури? Відповідь пояснити.

19. Скільки акустичних фононів міститься в кристалі Si , що має форму куба з довжиною ребра 0,1 мм при температурі 300 К? (Середня швидкість звука в  Si ~ 9,15.103 м/с).

20. Кристал Gе має форму прямокутного паралелепіпеда зi сторонами 0,3 мм, 1 мм, 0,1 мм. Скільки акустичних фононів міститься в цьому кристалі при Т=250 К? (Середня швидкість звука в Ge - 5,4.103 м/с).

21. Скільки фононів в кристалі з найпростішою кубічною граткою та об’ємом 10-3 мм3 міститься при Т=500 К (швидкість звука в кристалі 5,4 . 103 м/с, температура Дебая - 374 К).

22. Скільки фононів в кристалі з найпростішою кубiчною граткою та об’ємом 10-2 мм-3 міститься при Т=80 К? (швидкість звука в кристалі ~ 9,15 .103 м/с, характеристична температура - 645 К).

23. Покажіть мінімальне та максимальне (по абсолютній величині) значення хвильового вектора для кристалу, складеного з 1018 атомів i що має форму куба. Постійну гратки дорівняти 0,5 нм.

24. Чому розглядають залежність циклічної частоти від величини хвильового числа тільки в iнтервалі ( 
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25. Що являють собою фонони? 

26. Визначити максимальну (мінімальну) частоту оптичних (акустичних) фононів у лінійному ланцюжку, складеному з атомів, що чергуються з масовими числами 74 i 28, якщо коефіцієнт квазіпружної сили дорівнює 6,75 Н/м. ( 1 а.е.н. = 1,66.10-27 кг).
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