Drgania sieci

Zadanie 1

Zmajdz zwiazek dyspersyjny dla podtuznych fal dzwiekowych rozchodzacych sie w o$rodku ciaglym. Poréwnaj
to z wynikiem otrzymanym dla liniowego tanicucha monoatomowego. Kiedy tancuch atomoéw zachowuje sie jak
osrodek ciagly?
Zadanie 2

Pokaz, ze w przypadku lancucha identycznych atoméw o masie M, z ktorych kazdy jest potaczony z pierw-
szym i drugim najblizszym sasiadem ”sprezyna” o stalej sprezystosci odpowiednio K7 i K5 obowigzuje zwiazek
dyspersyjny postaci:

Mw? = 2K [1 — cos (ka)] + 2K [1 — cos (2qa)]

gdzie a jest réwnowagowa odlegloscia miedzy atomami. Udowodnij ponadto, ze: a) w przypadku fal dtugich
réwnanie to prowadzi do zaleznosci obowiazujacej w o$rodku ciagtym; b) dla k = 47 /a predko$é grupowa jest
réwna zero; ¢) w ma okres 2w /a. d) Jakich zmian mozna sie spodziewaé w powyzszych rozwiazaniach, jezeli w
oddziatywaniu miedzy atomami uwzgledni sie sily pomiedzy dalszymi sasiadami?

Omawiany tanicuch przedstawiono na rysunku 1.
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Rysunek 1:

Zadanie 3
Mozna zbudowa¢ model drgan podtuznych taricucha polietylenu

~CH=CH-CH=CH-CH=CH — ...,

traktujac go jako liniowy tancuch atomoéw o identycznych masach M, potaczonych sprezynami o réznych statych
sprezystosci K1 1 Ky. Znajdz zwiazek dyspersyjny drgan podtuznych tego lanicucha. Naszkicuj krzywe dyspersji
dla gatezi akustycznych i optycznych widma drgan.

Omawiany lancuch przedstawiono na rysunku 2.
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Rysunek 2:

Zadanie 4

Pokaz, ze w przypadku drgan optycznych w liniowym taricuch dwuatomowym w granicy diugofalowej rézne
masy poruszaja sie w réznych kierunkach.
Zadanie 5

Wyznacz predkos¢ fazowa i grupowa fononéw optycznych i akustycznych w liniowym taricuch dwuatomowym.
Zadanie 6

Zastosuj prawo Bragga do fali wibracyjnej w liniowym taricuchu monoatomowym. Jaki kat Bragga jest mozliwy
w takim taiicuchu? Czy mozna wzbudzié¢ drgania o k = w/a, bez jednoczesnego wzbudzania drgan o k = —7/a?
Zadanie 7

Czym, z punktu widzenia wychylenia atoméw z polozenia réwnowagi, rézni sie fala o ¢ = 87/7a od fali o
q=06m/Ta?



