
Schwingungen in diskreten Systemen
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M1 us = C(vs + vs-1 - 2us)
..

M2 vs = C(us+1 + us - 2vs)
..

Bewegungsgleichung

Lösungsansatz: ebene Welle

us = U0 e(iksa-ωt) vs = V0 e(ik(s+1/2)a-ωt)



Lösung der Wellengleichung
Lösungsansatz: ebene Welle mit Wellenvektor k und Frequenz ω:

M1 us = C(vs + vs-1 - 2us)
..

M2 vs = C(us+1 + us - 2vs)
.. us = U0 e(iksa-ωt) vs = V0 e(ik(s+1/2)a-ωt)

Einsetzen ergibt - M1 ω2 U0 = 2CV0 cos(ka/2) - 2CU0

- M2 ω2 V0 = 2CU0 cos(ka/2) - 2CV0

Bedingung für Existenz einer Lösung:

2C - M1ω2 -2C cos(ka/2)

-2C cos(ka/2) 2C - M2ω2
= 0

oder
M1M2ω4 - 2C(M1+M2)ω2 + 4C2(sin2(ka/2)) = 0
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Somit:



Dispersion
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Dispersionsrelation für 2-atomige Basis

Näherung für ka << 1
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Optische und akustische Schwingungen
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Bewegungsgleichung - M1 ω2 U0 = 2CV0 cos(ka/2) - 2CU0

- M2 ω2 V0 = 2CU0 cos(ka/2) - 2CV0

Dispersionsrelation



2 Atome pro Einheitszelle
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Bewegungsgleichung - M1 ω2 U0 = 2CV0 cos(ka/2) - 2CU0

- M2 ω2 V0 = 2CU0 cos(ka/2) - 2CV0

Dispersionsrelation

λ = 2a
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Optische und akustische Schwingungen
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