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Soit un réseau linéaire d’atomes identiques de masse « M » équidistants de « a ».

On remplace l’atome situé au milieu de la chaine atomique par un atome

d’impureté de masse « M’ » (M’<M).

1- Ecrire les équations du déplacement relatives aux déplacements de l’atome

d’impureté et d’un atome pur de la chaîne; on admet que la constante de rappel

« g » entre proches voisins est la même quelque soit l’atome considéré.

2- L’atome d’impureté, plus léger, entraîne dans son mouvement les atomes

voisins. On cherchera une solution en forme d’onde amortie :

Quelle sera la valeur de la fréquence maximale de vibration

Problème n°1
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Equations du déplacement

Atome pur n de la chaîne

Atome d’impureté

a a

On cherche toujours des solutions de la forme :

Le terme               traduit l’amortissement de l’onde



4

Atome pur n de la chaîne

Atome d’impureté

(1)

(2)
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Aux bords de la zone de Brillouin 

On pose :

Solutions de l’équation

Impossible
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Plus la masse de l’impureté est faible plus la pulsation 
est grande

Le rapport ’/ est d’autant plus grand que la masse M’ 
est faible

Si M=M’

Il faut que 

positifs

Mathématiquement

Physiquement

Pour qu’il y ait amortissement il faut que : soit
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Problème n°2 : Vibration d’une chaîne diatomique
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Problème n°2
a Atome

A
Atome

B

On cherche des solutions de type

Equations de mouvement

Relations de dispersion
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Ce système n’a de solution que si son déterminant est nul 
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On pose :
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Branche Acoustique

Branche Optique

Centre de la 1ère ZB (k=0)

Limites de la 1ère ZB (k= / a)
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Si : MA=MB
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Vitesse du son dans le cristal 
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Problème n°3
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Na +

Cl -

2. Constante de force de rappel suivant les directions [100] et [111]

Direction [100] Direction [111]
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3. On s’intéresse à la branche optique et au centre de la 1ère zone de Brillouin 

L’étude des vibrations des phonons dans le cristal NaCl peut-être restreinte 

à celle de la direction cristallographique [100]

Dans cette direction il y a les deux espèces Na+ et Cl-

La direction entre premiers voisins est la plus courte et l constante de la 

force de rappel est la plus élevée
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4. On s’intéresse maintenant à la branche acoustique : Directions [100] et [111]

5. Vitesse du son selon la direction [110]

6. Caractère isotrope / anisotrope de la vitesse du son

La valeur de la vitesse du son est différente selon la directions choisie

D’où l’anisotropie de la valeur de cette vitesse du son 


