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𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥. 𝓒𝓒. 𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Cadeia Diatômica: 
Constantes de mola diferentes e mesma massa

deslocamentos dos 
átomos nas posições 𝓐

deslocamentos dos 
átomos nas posições 𝐿𝐿

Para este sistema, teremos as seguintes equações de movimento:

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Cadeia Diatômica (𝑴𝑴,𝜶𝜶,𝜷𝜷)

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Cadeia Diatômica (𝑴𝑴,𝜶𝜶,𝜷𝜷)

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Cadeia Diatômica (𝑴𝑴,𝜶𝜶,𝜷𝜷)

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Cadeia Diatômica (𝑴𝑴,𝜶𝜶,𝜷𝜷)

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Cadeia Diatômica (𝑴𝑴,𝜶𝜶,𝜷𝜷)

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



relação de dispersão, no limite

Cadeia Diatômica (𝑴𝑴,𝜶𝜶,𝜷𝜷)

00

𝜔𝜔+

𝜔𝜔−

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



00

relação de dispersão para                          
supondo 𝛽𝛽 > 𝛼𝛼

π/a

Utilizando os resultados obtidos para 𝑘𝑘 → 0 e 𝑘𝑘 = ± 𝜋𝜋/𝑎𝑎, pode-
mos fazer o gráfico da relação de dispersão para a cadeia dia-
tômica, supondo 𝛽𝛽 > 𝛼𝛼

Cadeia Diatômica (𝑴𝑴,𝜶𝜶,𝜷𝜷)

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Cadeia Diatômica (𝑴𝑴,𝜶𝜶,𝜷𝜷)
Relação de dispersão: 𝛽𝛽 > 𝛼𝛼

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



As figuras mostram planos de átomos nas posições de equilíbrio
(linhas pontilhadas) e os planos de átomos quando deslocados
(linhas sólidas). 𝑢𝑢′s representam deslocamentos dos planos.

Vibrações da Rede
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𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Vibrações da Rede

Curvas de dispersão ao longo de uma
direção qualquer do espaço 𝑘𝑘 para
uma rede tridimensional com uma
base de dois átomos por célula
primitiva. As três curvas vermelhas
(ramos acústicos) são lineares para
valores de 𝑘𝑘 muito pequenos. As três
curvas verdes (ramos óticos) são
quase horizontais, indicando que a in-
teração intra-celular é muito mais
forte que a entre as células.

Cristais Tridimensionais: Se existirem p átomos por célula pri-
mitiva, ocorrerão 3p ramos na relação de dispersão: 3 ramos
acústicos e 3p-3 ramos óticos. Se a dimensão do cristal for d, o
número total de ramos é dp, o número de ramos acústicos é d e o
número de ramos óticos é pd – d.

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Vibrações da Rede

Curvas de dispersão do
KBr a 90K. A extrapo-
lação para 𝑘𝑘 → 0 dos ramos
LA (longitudinal acústico) e
TA (transversal acústico)
apresenta relação de dis-
persão linear e a extrapo-
lação para 𝑘𝑘 = 0 dos ramos
TO (transversal ótico) e
LO (longitudinal ótico) são
chamados 𝜔𝜔T e 𝜔𝜔L
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𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐
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