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Jntweduction a ba Physique des Matéviaux
Devair 5 : Dynamique du éseau
1. L’équation du mouvement peut étre écrite (équation 1) :
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2.a. La force de Coulomb qui s’exerce entre deux charges distantes de r;; est:
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2.b Sachant que :
n = (=Dme
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2.c. Considérons le développement limité au premier ordre :
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On obtient alors :
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3. Le premier terme participe a la cohésion du cristal par sa contribution a la constante de Madelung tandis que le
deuxiéme terme représente la force de rappel qu'exerce I'atome n 4+ p sur 'atome n. En identifiant ce deuxiéme terme a
B(un+p - un), on obtient I'expression proposée pour f3,, :
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4.a Par substitution des 3, par leur expression dans I'équation (1) et en tenant compte de la constante S, on obtient :
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4.b. On obtient alors I'équation (2) :

(wﬂo)z = (1 - o)sin? (%) + ;(—1)” (2;)3 sin? <p %)

5. Quand k < g c’est-a-dire pour les grandes longueurs d’ondes (au centre de la zone de Brillouin) on peut écrire :
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On retrouve la série alternée conduisant a la constante de Madelung d’une chaine linéaire (cours chapitre 5 et exercice 2
du devoir 4)

Ce qui donne :
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On en déduit que :
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6. Dans I'hypothese inverse, k = g, c’est-a-dire au bord de la zone de Brillouin I'équation (2) devient :
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La sommation est limitée aux termes en p impairs, car le sinus relatif aux valeurs de p paires sont nuls. De plus en utilisant

la fonction de Riemann :
1
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p>1

Ona:
w\2
(—) >0 & 0<0,95
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7. On conclue alors que si :
1,443 <0 < 0,95
alors:
w? — 0
Le réseau est alors instable pour des valeurs du vecteur d’onde k telle que :
T
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