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Quelques compléments du cours polycopié

Introduction à la physique des matériaux 
SMP 5

Par M. ABD-LEFDIL

TD- Extraits de l’Université de 
Massachusetts- USA

On pense que ces couches sont responsables de la haute
température des transitions dans plusieurs matériaux supraconducteurs.

L’arrangent des atomes est présenté ci-dessous:

Couches d’oxyde de cuivre

(a) Dessiner le réseau de Bravais el les vecteurs primitifs.
Quelles sont la maille élémentaire et le motif du réseau?

Chapitre 1
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Solution:

Voir la solution de l’exercice 1 du TD1

(Assemblage ou remplissage)
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Dans une mesure de diffraction utilisant une radiation incidente
de longueur d’onde λ=1.5417 A, les angles de Bragg suivants sont observés:
19.48, 22.64, 33.00, 39.68, 41.83, 50.35, 57.05, 59.42 0
L’aluminium a un poids moléculaire de 27 g et une densité de 2.7 g/cm3.
Déterminer le type de réseau (en supposant qu’il est cubique: CS, CC ou CFC) et
Calculer le nombre d’Avogadro en utilisant cette information.

ATTENTION: Ici les vecteurs b1, b2 et b3 correspondent à nos vecteurs 
du réseau réciproque, soit a*, b* et c*.
Pour comparer, voir l’exercice 2-c du TD1 pour CS et les pages 14 et 15 du 
Chapitre 1 pour CC et CFC.

Solution:
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Un exemple simple de la 
liaison covalente est celui de 
la molécule d’hydrogène.
On voit que la liaison dépend 
de l’orientation relative des 
spins ( courbes des états A et 
S) car le principe de Pauli 
modifie la distribution de 
charges en fonction de 
l’orientation du spin. Cette 
énergie de coulomb qui 
dépend du spin est appelée 
interaction d´échange.

La figure représente 
l’énergie de la 
molécule d’hydrogène 
H2 par rapport aux 
atomes neutres 
séparés (courbe N). 
Une énergie négative 
correspond á une 
liaison.
La densité 
électronique est 
représentée par des 
lignes de niveau pour 
les états A et S.

Forte répulsion

Forte liaison

Le principe de Pauli prévoit une forte répulsion entre les couches incomplètes.

Chapitre 2
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Exercice 1 de la série du TD 2

Onde longitudinaleOnde longitudinale

Onde transversaleOnde transversale
DDééplacement des atomesplacement des atomes

DDééplacement des atomesplacement des atomes

Sens de propagation de lSens de propagation de l’’ondeonde

Sens de propagation de lSens de propagation de l’’ondeonde

Chapitre 3
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Remarques:Remarques:

s=ns=n

Conditions cycliques appelConditions cycliques appeléées aussi conditions dees aussi conditions de
BornBorn--VonVon Karman:Karman:

Si la chaSi la chaîîne comprends N atomes avec N trne comprends N atomes avec N trèès grand, on peut joindre les deux s grand, on peut joindre les deux 
ExtrExtréémitmitéés de la chas de la chaîîne comme le montre la figure cine comme le montre la figure ci--dessous.dessous.
On alors: u[(N+1)a]= u(a) et u(0)=u(Na): Ce sont les conditions On alors: u[(N+1)a]= u(a) et u(0)=u(Na): Ce sont les conditions B.V.K.B.V.K.

Si la solution est de la forme: exp (iknaSi la solution est de la forme: exp (ikna--ΩΩt), on obtient alors:t), on obtient alors:

exp(ikNa)=1, dexp(ikNa)=1, d’’ooùù: KNa=2: KNa=2ππn avec n un entiern avec n un entier

Soit:Soit:

On voit quOn voit qu’’il yil y’’a N valeurs distinctes de Ka N valeurs distinctes de K

Na
n2K π

=
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Aux limites de la 1ère zone de Brillouin, les solutions uAux limites de la 1ère zone de Brillouin, les solutions unn=u=u00 expexp((ikxikx) ) expexp((--iiΩΩtt) avec) avec
x=n a, sont égales à ux=n a, sont égales à u00 ((--1)1)nn..
On alors une onde stationnaire. Deux atomes voisins vibrent en oOn alors une onde stationnaire. Deux atomes voisins vibrent en opposition depposition de
phase Car un=+1 ou phase Car un=+1 ou --1 selon que n est entier pair ou impair: c’est une situation1 selon que n est entier pair ou impair: c’est une situation
équivalente àéquivalente à

La réflexion de Bragg des rayons X.La réflexion de Bragg des rayons X.

Remarques:
i- Si la maille primitive comporte p atomes, la relation de dispersion
des phonos aura 3 branches acoustiques et 3p-3 branches optiques.
ii- la diffusion inélastique des neutrons avec émission ou absorption 
de phonons est la méthode idéale de détermination expérimentale du 
spectre des phonons ω(k). Un neutron « voit » le réseau cristallin 
principalement par interaction avec les noyaux des atomes. La 
cinématique de la diffusion d’un faisceau de neutrons par un réseau 
cristallin est décrite par la relation générale de conservation du
vecteur d’onde ci-dessous, ainsi que par la relation de conservation 
de l’énergie:

''k'kGk
→→→→

±=+

: vecteur d’onde du phonon créé (+) ou absorbé (-).''k
→

→

G

'ket  k
→→

: vecteur du réseau réciproque, pour que k’’ appartienne à la 1ère Z.B.

vecteurs d’ondes du neutron incident et diffusé


