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1D řet́ızek identických atomů interaguj́ıćıch elasticky vždy pouze s nejbližš́ımi
sousedy lze aproximovat sadou stejných malých závaž́ı o hmotnosti m, spojených
lineárně identickými nehmotnými pružinami o tuhosti k. Rovnovážná vzdálenost
sousedńıch závaž́ı nechť je a, výchylky x[j] jednotlivých závaž́ı uvažujte od jejich
rovnovážných poloh. Předpokládejte pohyb pouze ve směru pružin (zanedbejte t́ıhové p̊usobeńı).

• Předpokládejte periodické okrajové podmı́nky (délka opakuj́ıćıho se motivu řet́ızku je Na) a specifikujte jejich
vliv na předpokládaný tvar řešeńı x[j]∼τ j . Nalezněte disperzńı relaci pro vlnu v tomto řet́ızku.

Zapǐsme nejprve pohybové rovnice pro všechna závaž́ı x[j] v aproximaci harmonických výchylek:
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Zaveďme do pohybových rovnice předpoklad x[j]=τ j :

1 < j < N : −mω2τ j = kτ j−1 − 2kτ j + kτ j+1

j = 1 : −mω2τ = kτN − 2kτ + kτ2

j = N : −mω2τN = kτN−1 − 2kτN + kτ1

Rovnice budou řešitelné, pokud τN =1, kde τ je skalár. Řešeńım podmı́nky jsou (komplexńı) odmocniny z jedničky:

τn = exp(2πin/N)

a zpětným dosazeńım
−mω2
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Co se stane, když budeme jako periodickou volit r̊uznou délku l=Na řet́ızku?
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Můžeme ovšem také psát
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π
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Celá výchylka j-tého závaž́ıčka je potom

xn[j] ∼ τ jn exp(iωt) = A expi(knaj + ωnt)
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