Priklad 3.6 do cviCeni z Gvodu do fyziky pevnych latek
Tomés Zalezék

Za kol je spocitat pomér c¢/a Sesterecné tésné usporadané miizky.
Nejkratsi vzdalenost dvou atomi v jedné vrstvé je a. Atomy jsou tésné vedle sebe a tvori
sit tak, Ze jeden atom mé& kolem sebe Sest usporadanych do pravidelného Sestitthelniku. Na
této vrstvé lezi dalsi vrstva tak, aby vzdalenost téchto rovin byla co nejmensi. Jeden atom je
spodni vrstvy tvori. Kazdd druhd vrstva mé tedy atomy presné nad sebou. Vzdalenost
téchto vrstev je c.
Dvé vrstvy jsou tedy od sebe vzdaleny o ¢/2. Jeden atom tedy vZdy spoéiva na t¥ech ve
vrstvé pod nim a vSechny jsou od sebe vzdaleny o a. Jejich stredy tvori vrcholy pravidelného
Ctyfsténu. Je tedy potfeba spocitat vysku ¢/2 pravidelného ¢tyfsténu s hranami délky a.
vrcholt do podstavy je tedy roven dvéma tietinam délky téznice. Pro jeji délku ¢ plati
Pythagorova véta a? = t% + (%)2, tedy t = @ a. Nicméné tato vzdalenost je rovna a, lze
tedy opét pouzit Pythagorovu vétu a? = (%)2 + (%t)2 = (%) + (% a)2. Z toho vyjde, zZe
c=+/8/3a.
Pomér c¢/a u Sestere¢né tésné usporadané miizky je 1/8/3.



Priklad 8.4 do cviCeni z Gvodu do fyziky pevnych latek
Tomés Zalezék
V této tloze jsou zkouméany kmity linedrniho fetézce ionti stejné hmotnosti m se stiidajicim
se nabojem +e. Ionty na sebe ptisobi elektrostaticky na velkou vzdéalenost a také dalsi silou
na kratkou vzdélenost (jeji konstanta imérnosti je C').
Pro vysetfeni pohybu je dobré znat zavislost sily na vychylce. Pisobeni n-tych nejblizsich
sousedli j — n a j + n na iont j bude vypadat takto:
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Jsou-li vychylky malé, coz je zde vhodné predpokladat, 1ze vztah prepsat takto:
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Zde je Xy = My x, = Yt T W Dy Taylorovu rozvoji (1+X)® ~ 1+az vyjde:
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Pro potencialni energii tedy bude platit
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Pro celkovou potencialni energii véetné kratkodosahové interakce tak bude platit:

Ur Uy + % Z Z Co(ty — Upym)® + % Z C (U — Upny1)?

m n#m
Jesté je tieba odvodit disperzni relaci.
Langrangian soustavy mé tvar L =T — V| tedy:

T - kineticka energle V- potenciélni energie

L= ZMu —ZZ C — Upm)? ZC — Upy1)?

n m;én
Konstanta C,, byla odvozena v predchozim textu, konstanta C' pripada kratkodosahové
interakci. Hmotnost iontu je M.

d OL 0L
7 langrangianu lze vyjadrit pohybové rovnice: ——— . V obecném tvaru tedy takto:
dt Ou, 8u3

Mity = =85 = =2 [, S 3t = tngm)? + X 3C (0t = i)’
Po zderovovani vyjde
Miij = =32, Cn (205 = tjm — tjm) = C(2uj — ;1 — uji1)
Pfedpokladdme-li tvar funkee u; = Ael*4=%t) plati pro tihlovou rychlost tento vztah:
_w2MAe—iwteikja — Zm C (2Ae—iwt ikja __ Ae—iwt ik(j—m)a Ae—iwteik(j-f—m)a) o
C(2Ae—iwteik3a Ae—lwt ik(j—1)a Ae—1wt ik(j+1)a )

Po upraveni vyjde:
w= E %(Q—QCoskm&)+£(2—2coska)
- M M




Po dosazani M =1,C = 10,a € 5,10 nm vyjde takovyto graf:

Disperzni krivky w(k)
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