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1. 1D tetizek identickych atomi interagujicich elasticky vzdy pouze s nejblizsimi k k k

sousedy lze aproximovat sadou stejnych malych zdvazi o hmotnosti m, spojenych J\N\Fo—/\/\/\/{)—/W\ﬁ
linedrné identickymi nehmotnymi pruzinami o tuhosti k. Rovnovaznd vzdalenost

sousednich zévazi necht je a, vychylky z[j] jednotlivich zavazi uvazujte od jejich rovnovaznych poloh.
Piedpoklddejte pohyb pouze ve sméru pruzin (tthové pusobeni zanedbejte).

e Predpoklddejte periodické okrajové podminky (délka opakujictho se motivu fetizku je Na) a speci-
fikujte jejich vliv na predpokladany tvar feseni x[j]=77.

[Tzexp(ikna),knz%Tn}

e Pro studovany periodicky fetizek feste pohybové rovnice vyuzitim ansatzu x[j]=77; naleznéte

disperzni relaci pro vlnu v tomto fetizku.

[wnb]ocexp( [wnt+knaj)); wg:%gmz&nﬂ

e Spoctéte grupovou a fazovou rychlost sifeni vin v uvazovaném periodickém retizku.
[vs=awpsinc(ka/2),vy=awycos(ka/2)]

1.1 Naleznéte vSechny vétve disperzni relace pro 1D fetizek stiidajicich se atomu o k
dvou riznych hmotnostech m a M; tuhost vSech vazeb uvazujte k, vzdalenost J\/\/\/—OJ\/\/\/—OJ\/\/\ﬁ
sousednich atomt stejné hmotnosti necht je a. Pro vychylky x[ i, X[j] v m M

subfetizcich atomu stejné hmotnosti pfedpokladejte feseni ve tvaru z[j], X [j]xexp(ijwt+kaj]).
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1.2% Blochiv teorém. Ukazte, ze frekvence kmitu nekoneé¢ného homogenniho fetizku se shoduji s vlastnimi
hodnotami 7 translacni matice T,

[

Ukazte, Ze pusobenim translaéni matce na vektor vychylek jednotlivych atomu se posuneme o jednu
pozici podél fetizku. Nalznéte matice, které zpusobi posun podél fetizku o dvé pozice, a o jednu pozici
opac¢nym smérem. Ukazte, ze pro vlastni vektory dynamické matice (a tedy i pro vychylky podél fetizku)
plati z[j]ocr.

2. VInova rovnice. Uvazujte nekonecny fetizek stejnych malych zavazi o hmotnosti m, spojenych linearné
identickymi nehmotnymi pruzinami o tuhosti k. Rovnovazna vzdélenost sousednich zavazi necht je a, a
predpokladejte pohyb pouze ve sméru pruzin. Pole vychylek jednotlivych zavazi z jejich rovnovaznych
poloh popiste spojitou velic¢inou u(x), ¢ili ulj]=u(z[j])=0 prochdzi-li zdvazi rovnovéznou polohou.

e Sestavte pohybové rovnice pro i-té zavazi a ukazte, ze za predpokladu a— 0 tyto pohybové rovnice
prechazi v rovnici vinovou.
[mii; =k (u;—1—2u; +ui41),i—v*u” =002 =ka? /m]
2.1 Ukazte, ze f(wt+tkx) muze byt feSenim vlnové rovnice pro libovolné f.
[pokud v=ux]

2.2 Helmholtzova rovnice. Ukazte, ze ve stacionarnim piipadé u(x,t)=>_,U;(x)exp(iw;t) se vlnova rovnice
redukuje na Helmholtzovy rovnice AU;+k?U;=0.
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3. Aplikace
3.1 Tithové vlny na hluboké vodé maji disperzni relaci w=+/gk, kde g je tihové zrychleni. Spoctéte fazovou

a grupovou rychlost §ifeni tthovych vln a tyto rychlosti vzdjemné porovnejte.
[vf:\/g/k,vg:\/g/k/2;vg<vf}

3.2 Kapildrni viny maji disperzni relaci w=0k?/9, kde o je povrchové napéti kapaliny a o jeji hustota.
Spoctéte fazovou a grupovou rychlost Siteni kapilarnich vin a tyto rychlosti vzajemné porovnejte.
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