
Chương III  

DAO ÑOÄNG MAÏNG 

TINH THEÅ 

 



I. ÑOÄNG LÖÏC HOÏC MAÏNG TINH THEÅ 

Nhöõng tính chaát quan troïng cuûa chaát raén ñeàu 

lieân quan ñeán dao ñoäng maïng tinh theå.  

Trong tinh theå caùc nguyeân töû naøy dao ñoäng 

quanh vò trí caân baèng cuûa noù (nuùt maïng).  

Dao ñoäng naøy ñöôïc lan truyeàn trong maïng 

tinh theå taïo thaønh soùng trong maïng tinh theå.  

Soùng naøy phuï thuoäc vaøo 2 yeáu toá:  

Loaïi löïc lieân keát trong tinh theå  

Caáu truùc cuûa maïng tinh theå.   



Loaïi löïc lieân keát thì lieân quan tôùi baûn chaát 

cuûa nguyeân töû taïo neân tinh theå vaø söï töông 

taùc giöõ chuùng.  

Caáu truùc cuûa tinh theå thì lieân quan tôùi söï 

saép xeáp cuûa caùc nguyeân töû trong maïng. 

Moãi loaïi tinh theå cho moät kieåu dao ñoäng 

rieâng goïi laø phoå phoânoân cuûa noù. 

Phoå phoâ noân quyeát ñònh phaàn lôùn caùc tính 

chaát quan troïng cuûa chaát raén nhö: nhieät 

dung, ñoä daãn nhieät, heä soá daõn nôû nhieät….  

 Baøi toaùn dao ñoäng maïng tinh theå laø moät 

phaàn quan troïng cuûa vaät lyù chaát raén. 



Xeùt maãu tinh theå ñôn giaûn nhaát laø argon 

 Caùc nguyeân töû argon trung hoøa xeáp ñeàu ñaën vôùi 

caùc lôùp voû ñieän töû baõo hoøa vöõng chaéc.  

 Chuùng lieân keát vôùi nhau baèng lieân keát Van der 

Waals taùc duïng chuû yeáu giöõa caùc nguyeân töû naèm 

laân caän gaàn nhaát.  

 Caùc quaù trình vaät lyù trong tinh theå naøy lieân quan 

tôùi chuyeån ñoäng nhieät cuûa caùc nguyeân töû quanh vò 

trí caân baèng cuûa noù. 

 Theo maãu Einstein: moãi nguyeân töû trong tinh theå 

dao ñoäng ñieàu hoøa trong moät gieáng theá taïo bôûi caùc 

löïc töông taùc cuûa noù vôùi caùc nguyeân töû laân caän  

Theá Lennard - Jones.  
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Giôùi haïn của maãu laø xeùt 

trong ñieàu kieän nhieät ñoä 

khaù cao. 

 Vò trí cuûa nguyeân töû thöù  

i trong maïng tinh theå ñöôïc 

xaùc ñònh bôûi veùctô vò trí: 
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Đoäng naêng cuûa maïng laø: 
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Gọi U (      ) laø theá naêng của maïng tinh theå. Haøm naøy 

cöïc tieåu khi goác nguyeân töû naèm tại VTCB. 
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Khai trieån haøm U thaønh chuoãi Taylor quanh VTCB 

vaø coi dao ñoäng cuûa nguyeân töû laø dao ñoäng beù. 
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 = haèng soá löïc. 
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 Vaäy theá naêng của tinh theå laø theá naêng dao ñoäng 

ñieàu hoøa daïng: 
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Phöông trình dao ñoäng coù daïng phöông trình dao 

ñoäng ñieàu hoøa: 
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Hay: 

Löïc taùc duïng gaây ra dao ñoäng cuûa nguyeân töû coù daïng 

löïc hoài phuïc: 



( n -2)a     (n-1)a    na     (n +1)a     (n+2)a 

u(na) 

Xeùt tröôøng hôïp maïng moät chieàu goàm: 

 Caùc nguyeân töû cuøng loaïi coù khoái löôïng M naèm 

treân cuøng moät ñöôøng thaúng  

 Chuùng chæ töông taùc vôùi caùc nguyeân töû gaàn nhaát.  

  Khoaûng caùch giöõa caùc nguyeân töû gaàn nhaát laø a. 

II. DAO ÑOÄNG MAÏNG CUÛA MAÏNG MOÄT 

CHIEÀU GOÀM MOÄT LOAÏI NGUYEÂN TÖÛ  



Xeùt nguyeân töû thöù i ôû vò trí nuùt R = na.  

Ñoä dòch chuyeån cuûa nuùt naøy laø u(na). 

Theá naêng trong tröôøng hôïp naøy coù daïng: 
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 Do tính tuaàn hoaøn maïng vaø coi tinh theå laø moät 

chuoãi daøi voâ haïn chöùa N nguyeân töû  aùp duïng 

ñieàu kieän bieân Born- von Karman: 

u[(N+1)a] = u(a) ; u (0) = u (Na) 
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NHAÄN XEÙT 

 Ñieàu kieän phaûi thoûa cuûa  > 0 vaø haøm sin laø haøm 

tuaàn hoaøn coù chu kyø 2.  

 Vaäy caùc dao ñoäng maïng ñeàu nhaän ñöôïc  khi: 
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Ñoà thò bieåu dieãn söï phuï thuoäc cuûa  theo k goïi laø ñöôøng 

cong taùn saéc. 
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 Taàn soá goùc  (k) laø moät haøm tuaàn hoaøn theo k.  

Baát kì 1 giaù trò naøo cuûa veùctô soùng    naèm ngoaøi vuøng 

Brillouin ñeàu coù theå tìm thaáy moät giaù trò cuûa  truøng trong 

vuøng Brillouin.  
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 Khi ka << 1 thì: 

       ka  (k) tæ leä tuyeán 

tính vôùi k 
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 Khi k =     thì: haøm  (k) coù tieáp tuyeán naèm ngang 

  (k) khoâng coøn tuyeán tính vôùi k  Söï taùn saéc 
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 (k)   k  soùng ñaøn hoài trong 

moâi tröôøng lieân tuïc  Nhaùnh aâm 

 Vì vaäy chæ caàn khaûo saùt trong vuøng Brillouin. 



III. DAO ÑOÄNG MAÏNG CUÛA MAÏNG MOÄT 

CHIEÀU GOÀM HAI LOAÏI NGUYEÂN TÖÛ 

Xeùt tröôøng hôïp maïng moät chieàu, trong ñoù chöùa 2 loaïi 

nguyeân töû khoái löôïng M
1
 vaø M

2
 coù haèng soá löïc  baèng nhau.  

Coi caùc nguyeân töû  chæ töông taùc vôùi caùc nguyeân töû gaàn nhaát.  

Khoaûng caùch giöõa caùc nguyeân töû gaàn nhaát laø a. 
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Ñoái vôùi nguyeân töû thöù nhaát: 
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Phöông trình dao ñoäng coù daïng: 

 M
1
     = M

1
2

u
1
 = -2.u

1
 + 2 cos ka.u

2 1

,,

u

 (2 - M
1
2

) u
1
 - 2coska u

2
 = 0     (1) 



Ñoái vôùi nguyeân töû thöù hai: 
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 giaûi phöông trình ñònh thöùc: 
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NHAÄN XEÙT 

Ñoà thò cuûa +
 vaø -

 cho thaáy: 

+ Đoái vôùi nghieäm -
 : 

 k  0: -
(k)  k  dao 

ñoäng aââm hoïc (vì noù tương töï 

nhö dao đoäng soùng daøi trong 

moâi trưôøng lieân  tuïc ñaøn hoài) 

 Nhaùnh aâm 

+  Ñoái vôùi nghieäm +
: 

Khi k  0:  nhaùnh +
 naèm xa nhaùnh -

   

Khi k taêng:  nhaùnh + tieán gaàn nhaùnh - 

 dao ñoäng quang hoïc  Nhaùnh quang 
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Neáu thay ñoåi khoái löôïng nguyeân töû seõ laøm xuaát 

hieän caùc bieân môùi cuûa vuøng taïi ñieåm           
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 Töông töï neáu xeùt maïng 

dao ñoäng moät chieàu 

goàm 3 nguyeân töû: 
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coù 3 nhaùnh dao ñoäng: 
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 Khi qua caùc bieân naøy taàn 

soá thay ñoåi moät caùch giaùn 

ñoaïn taïo thaønh moät khe . 

1 nhaùnh aâm hoïc vaø 2 nhaùnh quang hoïc.  



TOÅNG QUAÙT 

 Tröôøng hôïp maïng moät chieàu coù n nguyeân töû 

khaùc loaïi seõ coù n nhaùnh dao ñoäng maïng, trong 

ñoù: 

  1 nhaùnh aâm hoïc vaø (n-1) nhaùnh quang hoïc 

Tröôøng hôïp maïng 3 chieàu coù 1 loaïi nguyeân töû, 

dao ñoäng maïng seõ coù 3 nhaùnh aâm, trong ñoù: 

1 nhaùnh aâm doïc vaø 2 nhaùnh aâm ngang 

 Tröôøng hôïp maïng ba chieàu coù n nguyeân töû 

khaùc loaïi seõ coù 3n nhaùnh dao ñoäng maïng, trong 

ñoù: 

3 nhaùnh aâm hoïc vaø 3(n-1) nhaùnh quang hoïc 

 



IV. CAÙC PHOÂNOÂN 

Tính chaát cuûa Tröôøng ñieän töø 

+ Tính chaát soùng: soùng ñieän töø ñaëc tröng bôûi böôùc 

soùng   

+ Tính chaát haït: caùc löôïng töû = phoâtoân 

Moãi phoâtoân seõ mang moät naêng löôïng vaø moät ñoäng 

löôïng xaùc ñònh: 
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Trong ñoù: 

 = taàn soá goùc 

   = veùc tô soùng cuûa soùng ñieän töø. k
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Töông töï, ta coù theå coi maïng tinh theå dao ñoäng 

ngoaøi tính chaát soùng noù coøn coù tính chaát haït, 

nhöõng haït ñoù goïi laø phoânoân.  

Moãi phoânoân seõ mang moät naêng löôïng vaø moät xung 

löôïng: 

  (   ) =       =      (   ),  q




hc
 q


qP






Trong pheùp gaàn ñuùng dao ñoäng ñieàu hoøa, caùc 

phoânoân coi nhö chuyeån ñoäng töï do taïo thaønh khí 

phoânoân lyù töôûng. 

Trong ñoù  = taàn soá goùc  

    = veùc tô soùng cuûa soùng dao ñoäng maïng. q

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Naêng löôïng cuûa dao ñoäng maïng 

laø toång naêng löôïng cuûa caùc 

phoânoân: 

Vôùi           = soá phoânoân coù veùctô soùng  

vaø naêng löôïng       (      ). 
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Khaùc vôùi caùc electron vaø nguyeân töû laø caùc phoânoân khoâng 

toàn taïi ngoaøi tinh theå maø lieân heä chaët cheõ vôùi caáu truùc tinh 

theå.  
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Khí phoânoân tuaân theo phaân boá Bose – Einstein, töùc laø soá 

phoânoân trung bình coù naêng löôïng trung bình (       ) ôû ñieàu 

kieän caân baèng nhieät ôû nhieät ñoä T laø: 



Trong maïng tinh theå coù theå coù nhieàu phoânoân ôû cuøng moät 

traïng thaùi löôïng töû ( cuøng      ).  q
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