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CHƯƠNG 4. DAO ĐỘNG MẠNG TINH THỂ 
 

1. Dao động của tinh thể đơn nguyên tử 

2. Cơ sở tối giản có hai nguyên tử 

3. Lượng tử hoá sóng đàn hồi 

4. Xung lượng của phonon 

5. Tán xạ không đàn hồi bởi phonon 
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1. Dao động của tinh thể đơn nguyên tử 

 Ký hiệu các loại kích thích  
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1. Dao động của tinh thể đơn nguyên tử 

 Sóng dọc (longitudinal wave) 
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1. Dao động của tinh thể đơn nguyên tử 

 Sóng ngang (transverse wave) 
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1. Dao động của tinh thể đơn nguyên tử 

 Xét tinh thể có 1 nguyên tử trong một ô tối giản 

 Giả thiết: 

• Phản ứng đàn hồi của tinh thể là hàm tuyến tính của lực 

•  Năng lượng đàn hồi là hàm bậc 2 của độ dịch chuyển tương đối giữa 2 nút mạng 

trong tinh thể. Năng lượng bằng zero khi hệ ở trạng thái cân bằng 

• Sự dịch chuyển của mặt phẳng thứ (s + p) gây ra một lực tác dụng lên mặt phẳng s 

 lực này tỷ lệ với hiệu của 2 dịch chuyển : 

 Xét trường hợp lực tác dụng giữa các mặt phẳng lân cận gần nhất :  

• Ta có  dạng định luật Hooke : 

 

 

• C : hằng số lực. Để cho đơn giản, ta có thể xem như C là hằng số lực của một nguyên tử 

• Phương trình chuyển động của nguyên tử trong mặt phẳng 

 

 

• Nghiệm của phương trình này có dạng  
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1. Dao động của tinh thể đơn nguyên tử 

 Nghiệm của phương trình vi phân có dạng sóng chạy 

 
• a : khoảng cách giữa các mặt phẳng;       là vector sóng 

• Viết lại biểu thức : 

 

 

• Rút gọn biểu thức trên, ta thu được 

 

 

• Sử dụng đồng nhất thức: 

 
• Ta thu được hệ thức tán sắc 

 

 

• Vùng Brillouin thứ nhất có biên tại :  

 

• Độ dốc của tần số bằng zero tại biên :  
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1. Dao động của tinh thể đơn nguyên tử 

 Tiếp tục biến đổi biểu thức 
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1. Dao động của tinh thể đơn nguyên tử 

 Vùng Brillouin thứ nhất 
 Xét tỷ số của độ dịch chuyển của hai mặt phẳng kế tiếp nhau 

 

 

 Vùng Brillouin thứ nhất 

• Khoảng các giá trị riêng biệt của K 

 

 

• Hàm e mũ có giá trị riêng biệt trong khoảng này của hệ số pha 

• Giá trị cực đại của vector sóng trong vùng Brillouin thứ nhất :  

 

 

 Giả thiết rằng vector sóng K nằm ngoài vùng Brillouin thứ nhất 

 Định nghĩa một vector K’ nằm trong vùng  

 

 Biến đổi tỷ số : 

 


