Corrigé type de examen du Physique de Solide I1
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Exercicel1: (50 pts)
1. L’équation de Schrédinger du mouvement de cet électron :
h2 d2y
~-L ¥ _ gy pd

2m dx2?

avec les conditions ¥ (0)=¥ (L)=0 (qﬁpd’

2. Le niveau d’énergie :

Fer= S () (2 apo
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3. les trois premiers niveaux énergétiques :
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4. Le niveau d’énergie de Fermi :
Chaque niveau d'énergie n est occupé seulement par deux €lectrons de spin +1/2 et -1/2, &

cause du principe d'exclusion de Pauli. (0.45pt)
Soit N le nombre d'atomes sur la longueur L. Supposons N pair. Il y a donc N électrons de

valence qui peuvent remplir les niveaux d'énergie depuis n = 1 jusqu’a n = ng tel que 2ng =N

B () () =G @ de

Pourn=2:E,
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Exercice 2
1

(10 prs)

Les ¢quations de mouvements par Uy,

mg—— u“ u-*“* gy =

By = C (U= Uy

Fy=. C (U, - Un.1) 65/)

Principe de Newton : YF=my
Y =d*U, /a¢ @

m (|2U,, e =.C (Uy = Upet) = € (Up - Upt) @
M d*Uy AR = - C Uy + C Uyyy - C U, + C Uy :

m d’Uy /dt* = - 2 C Uy + C (Upsy + Upay)
m d*U, /e +2 C Uy = C (Uysy + Upy) =0 (L) @’

2. La relation de dispersion des modes de vibration
Ua = Ug exp i(kna - ot)
Ou: © =2xf: la pulsation ; x, = ka : la position de I’atome n ; t : le temps ; k : vecteur d’onde.
Pour n-1 : Uy = Up exp i(k(n-1)a-ot)

= U, exp -ika (1.2)

Pour n-1 : Ups = Ug exp i(k(n+1)a-wt)

= U, exp ik 1.3 '
n exp ika (1.3) c’al? 3
Pour trouver o on calcule dZUn /de?

dtz [dt ")]_ ar [ iUowemm9]

= i Uowze[(kna—wt)

=- " Uy (14)
remplagant (1.2), (1.3), (1.4) dans I’équation (I.1) on trouve :
—mw? Uy, + 2CU, — C(Upe™® — Upe~®) =0
—mw? U, + 2CU, — CU,(e'® — e~ka)=

etka — g=ika =2 coska
-mw?+2C-2Ccoska=0 — -me’+2C (1 -cos ka)=0 @

On suppose que X = ka/2 — - ma” +2C (1 - cos 2x) = 0
sin®x = % (1 - cos 2x) — sin*ka/2 = % (1 - cos ka) — 1 — cos ka = 2 sin? ka/2
-me? +2C (2 sin® ka/2) = 0 —» mo’ = 4C sin’ ka/2
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Dong . : ’ ‘ .
one : ¢y2 = 4 £ sin? ka , w=2 £ ‘sm E‘ la relation de dispersion
m 2 m 2

3. Etude de ¢ = f(k) @

C|. ka
w=2 |— ‘sm—
,‘m 2

donc sin -n/2 < sinka/2 <sinn/2  alors -2 <ka/2 <n/2
donc -w/a <k <n/a 1ére zone de Brillouin

Sik=0— =0 et k=:i:1[/a—>w=2J%

-1 <sinka2 <1
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Premiére zone de
Brillouin

Figure : variation de © = f(k)
4. Vitesse de groupe :

La vitesse de propagation d’un phonon dans le réseau qui correspond notamment a la

vitesse de propagation du son dans un solide est donnée par la relation :

_
v_dw_d C\_ka
97 @k~ ak\“m S

Ca ka
m 2 2

V=2

Vg =vs| cos ka/2|
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