
Cvi£enie 6

A Nulové kmity jednorozmerného kry²tálu (1 bod)
Vypo£ítajte strednú hodnotu 〈(un+1 − un)2〉 pre jednorozmerný kry²tál pri T = 0. Výsledok porovnajte
so strednou kvadratickou výchylkou atómu 〈u2

n〉 a zdôvodnite rozdiel.

B Kmity fcc kry²tálu (1 bod)
Uvaºujme kmity monoatomárneho kry²tálu s fcc ²truktúrou. Nech potenciálna energia deformácie je

E =
K

2

∑
〈ij〉

(rij − R)2

kde 〈ij〉 ozna£uje najbliº²ích susedov na mrieºke, rij je ich aktuálna vzdialenos´ a R je ich rovnováºna
vzdialenos´.

(a) Ukáºte, ºe frekvencia vlastných kmitov ui = u exp(ik·Ri−iωt) je daná vlastnými £íslami problému

Dαβ(k)uβ = ω2uα,

kde

Dαβ(k) =
2K

M

 2 − cxcy − cxcz sxsy sxsz

sxsy 2 − cycz − cycx sysz

sxsz sysz 2 − czcx − czcy

 .

a cα = cos(kαa/2) a sα = sin(kαa/2).
(b) Nájdite spektrum v smeroch (100), (110) a (111). Módy klasi�kujte na pozd¨ºne a prie£ne.


