7  DYNAMIKA ATOMOW W KRYSZTALE

Zadanie 7.1

Cigzarek o masie M przyczepiony za posrednictwem dwu sprezyn do sztywnych Scianek, §lizga
si¢ bez tarcia po poziomej powierzchni. Kazda ze spr¢zynek ma mas¢ rowna zero,
wspotczynnik sprezystosci K i dlugo$¢ swobodng lo. W potozeniu rownowagi dtugo$¢ kazdej ze
sprezyn wynosi |. Policzy¢ czestos¢ drgan uktadu.

Zadanie 7.2

Klocek 0 masie M zamocowano mi¢dzy dwiema sprezynami o takich samych dtugo$ciach
swobodnych lop i réznych wspoélczynnikach sprezystosci ki 1 ko. Szerokos¢ klocka jest
zaniedbywalnie mata w porownaniu z odleglo$cia miedzy punktami zamocowania sprezyn,
ktora wynosi L > 2lo. W pewnej chwili spoczywajacemu klockowi nadano predkos¢ v. Znalez¢
zalezno$¢ potozenia klocka od czasu, jezeli porusza si¢ on bez tarcia.

Zadanie 7.3

Dwa cigzarki o masach M $lizgaja si¢ po idealne gladkim stole. Cigzarki te sg potaczone
wzajemnie oraz z nieruchomymi $ciankami przy pomocy trzech identycznych niewazkich
sprezyn o wspotczynniku sprezystosci K. Policzy¢ czestosci drgan sprezyn.

Zadanie 7.4

Kulka o masie m zamocowana mi¢dzy dwiema sprezynami porusza si¢ pionowo, bez tarcia, po
precie AA’. Sprezyny majg dlugos¢ swobodng lo i statg sprezystosci k. Odleglosé preta od
punktu zaczepienia kazdej ze sprezyn wynosi a > lo. Pomijajac oddziatywanie grawitacyjne, w
przyblizeniu harmonicznym, znalez¢ czgstos¢ drgan kulki.

Zadanie 7.5

Klocek 0 masie M zamocowany migdzy dwiema sprezynami o wspotczynnikach sprezystosci
k moze $lizga¢ si¢ po stole. Wspolczynnik tarcia wynosi g Klocek wychylono z potozenia
réwnowagi na odlegto$¢ Ao 1 puszczono. Znalez¢ amplitude An, na jaka klocek oddali si¢ od
potozenia rownowagi po N-krotnym przejsciu przez to polozenie. Zatozy¢, ze sila tarcia nie
zalezy od wartosci bezwzglednej predkosci.

Zadanie 7.6

Policzy¢ czgstos¢ drgan jednowymiarowej monoatomowej sieci. Masa jondw sieci wynosi M a
oddzialywania zachodza pomiedzy najblizszymi sgsiadami. Wspoétczynnik oddziatywania
pomiedzy jonami wynosi K. Policzy¢ czgsto§¢ drgan sieci.

Zadanie 7.7

Policzy¢ czgstos¢ drgan jednowymiarowej dwuatomowej sieci. Masa jondw sieci wynosi My i
M2 a oddziatywania zachodza pomig¢dzy najblizszymi sasiadami. Wspotczynnik oddziatywania
pomiedzy jonami wynosi K. Policzy¢ czestos¢ drgan sieci.

Zadanie 7.8

Rozwazy¢ nieskonczony uktad kulek o masach rownych na przemian m i M (M > m), rozmieszczonych
w rownych odleglosciach a od siebie i potagczonych sprezynkami o stalej sprezystosci rownej a,
przedstawiony na rysunku.



M m M

M o ity o ¢ i1
I R

a) Wyprowadzi¢ i narysowa¢ zwigzek dyspersyjny @(k) dla fal podtuznych w tym uktadzie. b) Podaé
zakres dozwolonych czgsto$ci drgan dla fal z przedziatu k = (0; 7z/2a). ¢) Udowodni¢, ze w przypadku
matych warto$ci wektora falowego K otrzymujemy nastepujace zwiazki dyspersyjne:
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Zadanie 7.9

Rozwazy¢ nieskonczony uktad kulek o masach m rozmieszczonych w réwnych odleglosciach
a od siebie i potaczonych spr¢zynkami o statych sprezystosci rownych na przemian «a i S
(oo > p), przedstawiony na rysunku. Znalez¢ zwigzek dyspersyjny @(K) dla fal podtuznych w
tym uktadzie.
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Zadanie 7.10

Policzy¢ czestos¢ drgan dla sieci liniowej o parametrze sieci a, zawierajacej w komorce dwa
jednakowe atomy o masach M, ktorych odleglos¢ w potozeniach rownowagi D < 1/2a.
Ograniczy¢ si¢ do oddzialywania pomigdzy najblizszymi sasiadami.

Zadanie 7.11

Udowodni¢, ze w przypadku sieci kwadratowej réwnanie ruchu spetnione jest jesli:
»*M =2C(2—cosK,a—cosK,a)

ograniczy¢ si¢ do oddziatywania pomigdzy najblizszymi sgsiadami. State sitowe wynosza C.



