
Drgania sieci

Zadanie 1

Znajdź zwi
↪

azek dyspersyjny dla pod lużnych fal dzwi
↪
ekowych rozchodz

↪
acych si

↪
e w ośrodku ci

↪
ag lym. Porównaj

to z wynikiem otrzymanym dla liniowego  lańcucha monoatomowego. Kiedy  lańcuch atomów zachowuje sie jak
ośrodek ci

↪
ag ly?

Zadanie 2

Pokaż, że w przypadku  lańcucha identycznych atomów o masie M , z których każdy jest po l
↪

aczony z pierw-
szym i drugim najbliższym s

↪
asiadem ”spr

↪
eżyn

↪
a” o sta lej spr

↪
eżystości odpowiednio K1 i K2 obowi

↪
azuje zwi

↪
azek

dyspersyjny postaci:
Mω2 = 2K1 [1 − cos (ka)] + 2K2 [1 − cos (2qa)] ,

gdzie a jest równowagow
↪
a odleg lości

↪
a mi

↪
edzy atomami. Udowodnij ponadto, że: a) w przypadku fal d lugich

równanie to prowadzi do zależności obowi
↪
azuj

↪
acej w ośrodku ci

↪
ag lym; b) dla k = ±π/a pr

↪
edkość grupowa jest

równa zero; c) ω ma okres 2π/a. d) Jakich zmian można si
↪
e spodziewać w powyższych rozwi

↪
azaniach, jeżeli w

oddzia lywaniu mi
↪
edzy atomami uwzgl

↪
edni si

↪
e si ly pomi

↪
edzy dalszymi s

↪
asiadami?

Omawiany  lańcuch przedstawiono na rysunku 1.
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Rysunek 1:

Zadanie 3

Można zbudować model drgań pod lużnych  lańcucha polietylenu

−CH = CH − CH = CH − CH = CH − . . . ,

traktuj
↪
ac go jako liniowy  lańcuch atomów o identycznych masach M , po l

↪
aczonych spr

↪
eżynami o różnych sta lych

spr
↪
eżystości K1 i K2. Znajdź zwi

↪
azek dyspersyjny drgań pod lużnych tego  lańcucha. Naszkicuj krzywe dyspersji

dla ga l
↪
ezi akustycznych i optycznych widma drgań.

Omawiany  lańcuch przedstawiono na rysunku 2.
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Rysunek 2:

Zadanie 4

Pokaż, że w przypadku drgań optycznych w liniowym  lańcuch dwuatomowym w granicy d lugofalowej różne
masy poruszaj

↪
a si

↪
e w różnych kierunkach.

Zadanie 5

Wyznacz pr
↪
edkość fazow

↪
a i grupow

↪
a fononów optycznych i akustycznych w liniowym  lańcuch dwuatomowym.

Zadanie 6

Zastosuj prawo Bragga do fali wibracyjnej w liniowym  lańcuchu monoatomowym. Jaki k
↪
at Bragga jest możliwy

w takim  lańcuchu? Czy można wzbudzić drgania o k = π/a, bez jednoczesnego wzbudzania drgań o k = −π/a?
Zadanie 7

Czym, z punktu widzenia wychylenia atomów z po lożenia równowagi, różni si
↪
e fala o q = 8π/7a od fali o

q = 6π/7a?
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