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Dulong-Petitovo pravidlo: U = 3kTN ⇒ CV = 3kN

Tepelná kapacita mř́ıžky

Einstein̊uv výpočet (1907): Soustava N oscilátor̊u s kvantovanou energíı En =
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Použit́ım ∑
n e−nx∑
e−nx

= − d

dx

(
ln
∑

e−nx
)

= − d

dx

(
ln

1

1− e−x

)
=

1

ex − 1

dostaneme
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Derivaćı vnitřńı energie U = 3NĒ źıskáme tepelnou kapacitu
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Debye poč́ıtal s t́ım, že excitacemi krystalové mř́ıžky jsou stojaté vlny s maximálńı frekvenćı νD.

Počet vln g(ν)dν v oblasti frekvenćı mezi ν a ν+dν je př́ımo úměrný ν2. Po spoč́ıtáńı vnitřńı energie
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kde TD = hνD/k se nazývá Debyeova teplota. Pro ńızké teploty plat́ı limita
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Nedokonalosti modelu lze částečně odstranit t́ım, že se Debyeova teplota považuje za funkci teploty.

Born a von Kármán doplnili Debye̊uv model t́ım, že započ́ıtali rozd́ılnou rychlost podélných

a př́ıčných fonon̊u. Důležitěǰśı byl př́ıspěvek Blackmana a Parkinsona, kteř́ı započ́ıtali i interakce

mezi vzdáleněǰśımi atomy.

Tepelnou kapacitu ovlivňuje také povrch krystalu, př́ıtomnost vakanćı a intersticiál̊u, dislokaćı

nebo např. uspořádáváńı struktury slitin. Např́ıklad vliv bodových poruch s energíı Ep a hustotou
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zp̊usob́ı př́ıspěvek k tepelné kapacitě
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Tepelná kapacita elektron̊u

Elektrony se ř́ıd́ı Fermi-Diracovou statistikou. Pro jejich středńı energii proto plat́ı přibližně
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Za dostatečně ńızkých (i pokojových) teplot plat́ı pro jejich tepelnou kapacitu

C =
dU

dT
∝ T

Jiné př́ıspěvky k tepelné kapacitě

V magnetických materiálech přisṕıvá k tepelné kapacitě také excitace magnon̊u. Za velmi ńızkých

teplot je často dominantńı tepelná kapacita zp̊usobená interakćı jader s jejich okoĺım. Tepelná ka-

pacita zp̊usobená existenćı několika diskrétńıch energiových hladin se obecně nazývá Schottkyho

př́ıspěvek k tepelné kapacitě. Ten lze jednoduše spoč́ıtat pomoćı vnitřńı energie Schottkyho systému
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kde Ei je energie i-té hladiny, ni jej́ı populace a N celkový počet částic. V př́ıpadě nejjednodušš́ıho

systému dvou hladin oddělených energíı E dostaneme
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Zejména v amorfńıch látkách se může projevit časová závislost měrné tepelné kapacity, jev

svázaný s relaxaćı ochlazené látky. Při ochlazeńı může látka z̊ustat v metastabilńım stavu, který

během času přecháźı do nižš́ıho stavu a uvolněná energie vzorek ohř́ıvá.


