Schwingungen in diskreten Systemels
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Longitudinal- und Transversalwel
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Transversalwelle
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Bewegungsgleichung

M, u =C(v,+Vv_ -2u)

M, v, =C(u,, +u, -2v)

Losungsansatz: ebene Welle

u, = U0 e(iksa-oot) v, = VO e(ik(s+1/2)a-oot)



L6sung der Wellengleichungy

Losungsansatz: ebene Welle mit Wellenvektor k und Frequenz o:

M, u =C(,+Vv_ -2u)

u = U0 e(iksa-oot) v, = VO e(ik(s+1/2)a-oot)

M, v =C(u,, +u,-2v)

Einsetzen ergibt - M, @* U, =2CV, cos(ka/2) - 2CU,
- M, w* V,=2CU, cos(ka/2) - 2CV,

Bedingung fur Existenz einer Losung:
2C - lez -2C cos(ka/2)
-2C cos(ka/2)  2C - M, 0

oder
M, M, w* - 2C(M,+M,)w’* + 4C>(sin*(ka/2)) = 0

Somit:

o?=C (50 + 70
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Dispersiong

Dispersionsrelation fiir 2-atomige Basis

o =C(§ * 35) ic\/(l\%l * A )*- VM, Sin(ka/2)

Naherung fur ka <<1
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Optische und akustische Schwingungéi

el )




2 Atome pro Einheitszel.
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Bewegungsgleichung - M, w* U, =2CV, cos(ka/2) - 2CU,
-M, w* V,=2CU, cos(ka/2) - 2CV,

Dispersionsrelation

o = (57 + 3) ic\/(l\%l * 5L, )*- VM, Sin(ka/2)



2 Atome pro Einheitszel.
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Bewegungsgleichung - M, w’ U, = -2CU,
-M, WV, = -2CV,

Dispersionsrelation
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Optische und akustische Schwingungéi
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Massenverhéltnil

M» =My




Frequenz
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Akustische und optische Phonéi
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K.H. Hellwege, 'Einfihrung in die Festkorperphysik', Springer, Berlin (1976).



Mehrere Atomel

Phononenspektrum
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Elastische Streuur.
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Inelastische Streuur.
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Neutronenspektrometel
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