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1D rtetizek identickych atomt interagujicich elasticky vzdy pouze s nejblizsimi k k k
sousedy lze aproximovat sadou stejnych malych zavazi o hmotnosti m, spojenych

linedrné identickymi nehmotnymi pruzinami o tuhosti k. Rovnovazna vzdalenost m m

sousednich zdvaz{ necht je a, vychylky z[j] jednotlivych zévaz{ uvazujte od jejich
rovnovaznych poloh. Piedpoklddejte pohyb pouze ve sméru pruzin (zanedbejte tthové pusobeni).

e Predpoklddejte periodické okrajové podminky (délka opakujictho se motivu fetizku je Na) a specifikujte jejich
vliv na predpoklddany tvar feseni z[j]~7/. Naleznéte disperznf relaci pro vlnu v tomto fetizku.

Zapisme nejprve pohybové rovnice pro vSechna zavazi x[j] v aproximaci harmonickych vychylek:

1<j<N: —maw?alj] = =k (2lj] = olj = 11) = k(alj) - alj + 1])
j=1: —mw?all] = —k:(x[l} - :c[N]) - k(x[l] - x[2]>
j=N:  —mw?z[N]= fk(x[N] —a[N - 1]) fk(x[N] —:1:[1])

V maticovém zdpisu
z[1] -2 1 1 (1]
z[j—1] 1 -2 1 z[j—1]
—-mw? | zli] | =k 1 -2 1 x[j]
z[j+1] 1 -2 1 z[j+1]
2[N] 1 1 -2/ \ =z[N]
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Zavedme do pohybovych rovnice predpoklad z[j]="7:

1<j<N: —mw?rd = kit — 2k7I 4 ri
j=1: —mw?t = kN — 2k1 + k12
j=N: —mw?tN = kN 2k 4 Er?

Rovnice budou fesitelné, pokud 7V =1, kde 7 je skaldr. ReSenfm podminky jsou (komplexn{) odmocniny z jednicky:
Tn = exp(2win/N)

a zpétnym dosazenim
—mw? = kexp(—2min/N) — 2k + k exp(27in/N)

neboli

=|3

w2 =2 — |exp(—27in/N) + exp(ZWin/N)} = 2(1 — cos(2mn/N))
a po upravé

i ()
Wp, = 2wy [sin | —
0 N
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Co se stane, kdyz budeme jako periodickou volit ruznou délku [=Na fetizku?

wy, = 2wo ‘Sin (%)‘ = 2w0‘sin (Wq)‘, kde ¢= % €(0,1)
Miizeme ovSem také psat 20
Wy, = 2w0)sin (kna)l, kde k, = Zq
Celd vychylka j-tého zavazicka je potom
Tp[j] ~ 72 exp(iwt) = Aexpi(k"aj +wnt) <
5
nia o ma




