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Классическая теория колебаний дискретной решётки описывает состояние q = 0 как тривиальное продольное смещение всей системы [1]. В конечных структурах с замкнутой топологией (кольцо, нанокольцо) и при наложении циклических условий Борна-Кармана возникает радиальный режим, при котором все частицы синхронно смещаются по радиусу, сохраняя равные межчастичные расстояния.
В работе вычислена частота, следовательно, и энергия этого режима, которая совпадает с частотой первого ненулевого продольного колебания линейной цепи, и показано, что замкнутая топология формирует новый собственный низкочастотный колебательный режим, описывающий колебания с нулевым волновым вектором. Данный режим осуществляется в фононных колебаниях циклических молекул, часто называемых «дышащей модой».
Полученные результаты имеют значение для корректного описания колебаний наноколец, нанотрубок и кольцевых метаматериалов.			
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