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𝑒𝑖ത𝑘( ത𝑅+𝑁𝑖 ത𝑎𝑖) = 𝑒𝑖ത𝑘 ത𝑅 𝑒𝑖ത𝑘𝑁𝑖 ത𝑎𝑖 = 1
𝑁1𝑁2𝑁3 = 𝑁 (N° de CP del cristal)

Discretización de ഥ𝒌 en el cristal finito

ത𝑘𝑁𝑖 ത𝑎𝑖 = 2π𝑚, 𝑚 ∈ ℤ

2π𝑥𝑖𝑁𝑖 = 2π𝑚𝑖 , 𝑚𝑖 ∈ ℤത𝑘 = 𝑥1
ത𝑏1 + 𝑥2

ത𝑏2 + 𝑥3
ത𝑏3, ത𝑏𝑖: VP de la RR, 𝑥𝑖 ∈ ℝ 𝑥𝑖 =

𝑚𝑖

𝑁𝑖

VP de la RD ത𝑏𝑖 ∙ ത𝑎𝑗 = 2𝜋𝛿𝑖𝑗

Ramas acústicas y ópticas

En un cristal armónico tenemos 3 × 𝑁 × 𝑃 modos 

normales y 𝑁 valores no equivalentes de ത𝑘.

3 × 𝑃 soluciones para cada valor de ത𝑘

3 × 𝑃 ramas
3 son RA

3 × (𝑃 − 1) son RO 

d dimensiones 𝑑 RA y 𝑑 × (𝑃 − 1) RO

𝜔

𝑘
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RO

N° de CP

Elementos en la base

CCP de Born-von Karman:

Existen 𝑁 valores no equivalentes de ത𝑘 (dado que 𝑒𝑖 ഥ𝐾 ത𝑅 = 1, ത𝐾 ∈ 𝑅𝑅)
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Resumen

• Ley de Dulong y Petit

• Tratamiento cuántico del cristal armónico

• Calor específico de la red

• Límites de bajas y altas temperaturas

• Modelos de Debye y de Einstein

• Densidad de estados de fonones
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