Drgania harmoniczne i krysztal doskonaly

Ruch drgajacy harmoniczny stanowi rzut na prosta X ruchu jednostajnego po okregu.

W zwiagzku z tym konieczne jest wprowadzenie kilku kluczowych poje¢¢.

Miara lukowa kata a - stosunek dlugosci tuku [, na ktorym oparty jest kat & do promienia

okregu R (tac. radius: promien).
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Predkos¢ katowa w (gr. minuskuta omega) - stosunek kata a do czasu t, w ktorym kat ten

zostat zakreslony.

Okres drgan T - czas jaki potrzebuje punkt aby zakresli¢ kat pelny (a = 2m), przeby¢ droge

[ = 2R (obwdd okregu) 1 powrdcei¢ do potozenia poczatkowego.
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Czesto(tliwo)sé¢ drgan v (gr. litera ni) - odwrotno$¢ okresu drgan T

<
I
S| =

A wiec



Kwantowy oscylator harmoniczny - uktad o rozmiarach atomowych, ktory wykonuje drgania
(oscylacje) pod wptywem sity F (ang. Force: sita) proporcjonalnej do jego wychylenia x
z potozenia rownowagi. Energia i-tego poziomu energetycznego (i = 0,1,2,3, ... ) kwantowego

oscylatora harmonicznego przyjmuje wartosci dyskretne (gdzie h to stata Plancka):
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Poniewaz indeks i odpowiada liczbie naturalnej to w nawiasie okraglym wystepuje zawsze
potowa liczby nieparzystej 2i + 1. Gdy zastosujemy pusty iloczyn pojawia si¢ kolejna stata

zwana zredukowang statg Plancka .
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Ile wynosi energia drgan oscylatora kwantowego dla i = 0?
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Jest to energia drgan zerowych &, # 0: najnizsza i niezbywalna energia, jakg moze posiada¢
harmoniczny oscylator kwantowy (drgania w mikroswiecie nigdy nie ustajg!). W przypadku
kwantowego oscylatora harmonicznego sasiadujace ze soba poziomy energetyczne sg

rownoodlegle z odstepem, ktory jest rowny iloczynowi statej Plancka 1 czgsto(tliwo)sci drgan.
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Model teoretyczny opisujacy pojemno$¢ cieplng krysztatu doskonatego zostat
sformutowany przez A. Einsteina juz w 1906 roku. Model ten zaktada, ze krystaliczne ciato

state ma statg objetos¢ V (ang. Volume) oraz stanowi regularng sie¢ ztozong z N identycznych

atomow, z ktorych kazdy wykonuje harmoniczne oscylacje wokoét pozycji réwnowagi

z identyczna czesto(tliwo)$cig v. Cechg charakterystyczng krysztatu doskonatego (struktura

izotropowa) jest brak defektow sieci. Atomy wchodzace w sktad krysztatu nie mogg opuszczac
swoich pozycji weztowych (brak swobody translacji) oraz nie moga wykonywaé ruchu
obrotowego: sa zatem rozroznialne! Pozycj¢ kazdego atomu mozemy precyzyjnie okresli¢
podajac jego wspotrzedne np. w kartezjanskim uktadzie wspotrzgdnych. Atomy w krysztale

wykonujg jedynie drgania (harmoniczne) wokoét swoich potozen réwnowagowych.
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