function [k,ks,w]=sonicbands(d,a0,rhoh,rhoc,ch,cc,N,M)

% d: diametro (en cm) 

% a0: parametro de red (en cm)

% rhoh,rhoc: densidad del medio extrerior y de los cilindros (kg/cm^3)

% ch,cc: velocidad del sonido en el medio extrerior y en los cilindros (m/s)

% N+1: numero de ondas planas en cada direccion -> numero total de ondas planas=(N+1)^2

% ADVERTENCIA: usar N par!

% M: numero de (k,w) que calcula para cada camino -> numero total de (k,w)=3M+1 

% Define parametros

r0=d/2/a0;

bh=ch^2*rhoh;

bc=cc^2*rhoc;

% Calcula factor de llenado red cuadrada

f=pi*r0^2;

% Inicializa variables

k=zeros(2,3*M+1);

w=zeros((N+1)*(N+1),3*M+1);

% Calcula vectores de la red reciproca (cuadrada)

j=1;

for n=0:1:N;

for m=0:1:N;

g(j,:)=2*pi*[n-N/2,m-N/2];

j=j+1;

end; 

end;

% Calcula matriz |G-G'|^2 

G=repmat(diag(g*g'),1,(N+1)^2);

GG=-2*g*g'+G+G';

GG=GG+eye((N+1)^2,(N+1)^2); % suma 1 en la diagonal para evitar la division por cero

% Calcula la matriz de b^(-1)

b=(bh/bc-1)*2*f*bessel(1,sqrt(GG)*r0)./(sqrt(GG)*r0);

b=b-diag(diag(b))+diag((bh/bc*f+(1-f))*ones(1,(N+1)^2)); % corrige los valores de la diagonal (G-G'=0)

% Calcula bandas direccion Gamma-X 

for j=1:M;

j

k(:,j)=[(j-1)*pi/M,0]

ks(j)=pi*(j-1)/M;

a=matrix_calc(k(:,j)',g,GG,N,f,r0,rhoh,rhoc);

w2=sort(eig(a,b));

w(:,j)=sqrt(w2)/(2*pi)*ch/(a0*.01)/1000; % sqrt(w2): frecuencia angular adimensional; w: frecuencia dimensional (en kHz)

end;

% Calcula bandas direccion X-M 

for j=1:M;

j

k(:,j+M)=[pi,(j-1)*pi/M]

ks(j+M)=pi+pi*(j-1)/M;

a=matrix_calc(k(:,j+M)',g,GG,N,f,r0,rhoh,rhoc);

w2=sort(eig(a,b));

w(:,j+M)=sqrt(w2)/(2*pi)*ch/(a0*.01)/1000; % sqrt(w2): frecuencia angular adimensional; w: frecuencia dimensional (en kHz)

end;

% Calcula bandas direccion M-Gamma 

for j=M:-1:0;

j

k(:,3*M-j+1)=[j*pi/M,j*pi/M]

ks(3*M-j+1)=pi+pi+sqrt(2)*pi*(M-j)/M;

a=matrix_calc(k(:,3*M-j+1)',g,GG,N,f,r0,rhoh,rhoc);

w2=sort(eig(a,b));

w(:,M-j+1+2*M)=sqrt(w2)/(2*pi)*ch/(a0*.01)/1000; % sqrt(w2): frecuencia angular adimensional; w: frecuencia dimensional (en kHz)

end;

% Calcula matriz de rho^(-1)*(k+G)*(k+G')

function a=matrix_calc(k,g,GG,N,f,r0,rhoh,rhoc)

Gk=repmat(g*k',1,(N+1)^2);

Gk2=(k*k')*ones((N+1)^2,(N+1)^2)+Gk+Gk'+g*g';

a=(rhoh/rhoc-1)*2*f*bessel(1,sqrt(GG)*r0)./(sqrt(GG)*r0).*Gk2;

a=a-diag(diag(a))+diag((rhoh/rhoc*f+(1-f))*ones(1,(N+1)^2)).*Gk2; % corrige los valores de la diagonal

