Estructura de la Materia 2
2do cuatrimestre 2017
Guia 3: Dinamica de Redes

1. Hallar la relacion de dispersion de fonones para una cadena lineal monoatdémica con
interaccion a primeros vecinos.

2. Sea una cadena lineal formada por iones de masa m; y msy con interacciones a primeros
vecinos C.

(a) Mostrar que la relacion de dispersion es:

Wwi(k) = ¢ (1 + \/1 -2 i [1— cos (ka)})

7 myms

(u es la masa reducida.)

(b) Encontrar la relacion de amplitud u/v de las dos ramas de w?(k) para k en el borde
de zona (k = 7).

(c) Discutir la forma de la relacion de dispersion y la naturaleza de los modos normales
cuando m; > mo.

(d) Comparar la relacion de dispersion con la de la cadena monoatomica cuando my ~
meo. {Qué sucede cuando son iguales?

3. Hallar los modos normales de vibracién de una cadena lineal monoatoémica en la que las
constantes de fuerza entre primeros vecinos son alternadamente C'y 10C. La distancia
entre primeros vecinos es a/2. Encontrar w(k) en k = 0y k = m/a. Dibujar la relacion
de dispersion.

4. Calcular la matriz dindmica para un cristal unidimensional con una base de tres 4tomos,
A-B-A, de masas m4 y mp. La cadena tiene constante de red a, y las posiciones de los
atomos en la celda unidad son z(B) = 0, (A1) = a/3 y 2(As) = 2a/3, e interactian
con constantes de fuerza Cyp vy C44 entre primeros vecinos respectivos. Calcular las
frecuencias y los autovectores en k = 0.

5. Sea una red rectangular plana monoatémica con parametros de red a y b. Las constantes
de fuerza entre 4&tomos son C] a primeros vecinos y C5 a segundos vecinos.

(a) Hallar la matriz dinamica del sistema, para una direccion de k arbitraria en el plano.

(b) Graficar la relacion de dispersion en el siguiente recorrido de la primera zona de
Brillouin: ' - X - S —-I' - Y — S, donde I'=(0,0), X = (7/a,0), Y = (0,7/b),
S = (m/a,7/b).

(c) Hallar el limite para ka ~ kb < 1.



6. Un cristal bidimensional de celda unidad rectangular (a=a, b=2a) tiene dos atomos (A
y B, masas m4 y mp) por celda unidad, ubicados en posiciones (0,0) (el A) y (0, 1/2) (el
B). Los atomos interactiian entre si a través de constantes de fuerza Cya, Cpp y Cag,
a primeros vecinos, entre los dtomos AA, BB y AB respectivamente, y constantes Cj
entre atomos AB a segundos vecinos. Hallar la matriz dindmica de este problema para
vectores de onda k en la direccion del lado b. Hallar y graficar las curvas de dispersion
correspondientes en esa direccion. (Ayuda: en esa direccion de k se separan los modos
longitudinales de los transversales).

7. Sea un cristal cuya red es del tipo panal de abejas:

(a) (Cuantas ramas fononicas actisticas y cuantas Opticas existen?. Dibujar cualitativa-
mente las curvas de dispersion en alguna direccion del espacio reciproco.

(b) Tomando constantes de fuerza C' a primeros vecinos, hallar las curvas de dispersion
para la direccién k = « a* correspondientes a modos longitudinales y transversales.
. Como se explica que los modos transversales no dependen del valor de k? ;Qué
suposicion habria que cambiar para que esto no fuera asi?

(c) Graficar cualitativamente la densidad de estados restringida a esta direccion. En
base a esto, dibujar cualitativamente C), vs T'.

8. Calcular las dispersiones de los modos longitudinales y transversales en la direccién (1,0,0)
de una red FCC monoatémica con interacciones a primeros vecinos. Calcular la velocidad
del sonido para estos modos.



