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ادامه فصل پنجم

فونونیعمومی برای تابع چگالی نتیجه -3

برهمکنش های ناهماهنگ در بلورها-4

انبساط گرمایی-5
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نتیجه عمومی برای تابع چگالی فونونی
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برای حالت تک بعدی رابطه فوق به راحتی قابل اثبات است
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های ناهماهنگ در بلورهابرهمکنش 
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انبساط گرمایی

:توضیحات بیشتر در مورد توزیع بولتزمن

https://en.wikipedia.org/wiki/Boltzmann_distribution
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.بصورت زیر خواهد بود( 39)با فرض فوق، صورت کسر رابطه 

فرد زوجفرد

(40)

(41)



10

ا فقط یک انتگرال انتگرالهایی که انتگرالده آنها فرد باشند در بازه متقارن صفر می شوند لذ
.که انتگرالده آن زوج است، باقی خواهد ماند

:از جدول انتگرال ها داریم

(43)

(42)

(  43)دوبرابر حدود انتگرال ( 42)و با توجه به اینکه حدود انتگرال ( 43)و ( 42)از روابط 
:می باشد، خواهیم داشت

(44)
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:ساده می کنیم( 40)و ( 38)را با توجه به روابط ( 39)حال مخرج رابطه 

با صرفنظر از جمله وسطی به دلیل فرد بودن که قبلا گفته شد حذف می شود و همچنین
:خواهیم داشت( کوچک فرض شده استxبازه تغییرات )1جمله سوم در مقابل 

:همچنین با استفاده از رابطه انتگرالی زیر

(47)

(46)

(45)
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(48)

:خواهیم داشت( 48)و ( 44)، (39)با استفاده از روابط 
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فاصلهبیانگرشبکهثابتکهاستایناست،شدهرسمشبکهثابتتغییراتاینکهدلیل

یاواتمیاتصفحفاصلهتغییراتمبینآنتغییراتواقعدرکههاستیاختهبین

.باشدمیآنهمسایهاتمهایواتمهربینتغییراتبعبارتی


