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3.1 BaTiO3 ma za pokojové teploty krystalovou strukturu vzniklou distorźı ze struktury
kubické. Tenzor relativńı permitivity má tvar4500 0 0

0 4500 0
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 .

Z tohoto materiálu uř́ızneme destičku (112) a vlož́ıme ji do deskového kondenzátoru.
Kolikanásobně se změńı jeho capacita?

(Zanedbejte změnu mř́ı̌zových parametr̊u v d̊usledku distorze.)

Pro deskový kondenzátor plat́ı C = εrε0
S
d
, tj. poměr kapacit s a bez destičky je

roven relativńı permitivitě destičky.

Relativńı permitivitu destičky ve směru kolmém na rovinu řezu urč́ıme jako

εr = ~eT
↔
ε~e ,

kde ~e je jednotkový normálový vektor roviny a
↔
ε je zadaný tenzor permitivity. Máme
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plyne z normalizace ~e.

3.2 Ukažte, že pro tetragonálńı krystal je tenzor elektrické vodivosti isotropńı v rovině
kolmé na osu c (tj. velikost proudu nezáviśı na směru aplikace napět́ı (v aa rovině)).

Použijeme Ohmův zákon ve tvaru ~j =
↔
σ · ~E, kde ~j je vektor proudové hustoty,

↔
σ je

tenzor vodivosti a ~E je vektor intenzity elektrického pole. Dále v́ıme, že vektory a
tenzory se tranformuj́ı dle vztah̊u

v∗i = Uijvj

σ∗ik = UipσpqU
−1
qk

a využijeme platnost vztahu U−1ij = Uji plat́ıćıho pro rotačńı transformace.

Pro tenzor vodivosti muśı se symetrie platit že tenzor vodivosti se při aplikaci
čtyřčetné osy nezměńı, tj.

σ∗ = U4σU
−1
4 = σ

kde
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je matice popisuj́ıćı aplikaci čtyřčetné osy. Po rozepsáńı máme tedy
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 .

Z podmı́nky σ∗ = σ źıskáme nasleduj́ıćı sadu vztah̊u

σxx = σyy σxz = σyz σyz = σxz

−σyx = σxy

σyx = −σxy

}
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}
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}
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a tedy informaci, že náš tenzor má tvar
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 .

Ukažme si, že nám tento tvar tenzoru zajǐstuje izotropii, tj. velikost proudové hustoty
nezáviśı na směru aplikace elektrické intenzity (v rovině kolmé na čtyřčetnou osu).jxjy

jz
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nezáviśı na úhlu v rovině kolmé na čtyřčetnou osu.

3.3 Určete podmı́nku pro n, m, tak aby následuj́ıćı výraz pro potenciálńı energii atom̊u
ve vzdálenosti r popisoval stabilńı konfiguraci.

U(r) = − α
rn

+
β

rm

Stabilńı konfigurace je dána minimem potenciálńı energie, tj. dU
dr

= 0 a současně
d2U
dr2

> 0. Dostáváme tedy rovnici a nerovnici

nα

rn
=
mβ

rm

n(n+ 1)α

rn+2
<
m(m+ 1)β

rm+2
.

Dosazeńım dostáváme podmı́nku na existenci minima ve tvaru m > n.



3.4 Potenciálńı energii v krystalu neonu (kubická, FCC struktura) m̊uže být popsána
následuj́ıćım (Lennard–Jones) tvarem:

U(r) = −4ε

[(r0
r

)6
−
(r0
r

)12]
s parametry ε = 0,0031 a r0 = 0,282 nm.

Určete mř́ı̌zový parametr a a srovnejte jej s experimentálńım (aexp = 0,45 nm).

Postupujeme analogicky jako v předchoźım př́ıpadě, z nulovosti prvńı derivace źıskáme
podmı́nku na nejkratš́ı Ne — Ne vzdálenost:

rNe−Ne =
6
√

2r0 .

Mř́ıžový parametr je pak roven a =
√

2rNe−Ne =
√

2 6
√

2r0 ≈ 0,446 pm.


