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PHYSIQUE DU SOLIDE

On considere le aista bi-dimensionrel hexagonal simple représenté en annexe, et constitué
d atomes A tousidentiques (a = dtédel' hexagone

Cristallographie (= 8 points)

1. Prédser en fonction de a ¢ représenter graphiquement les donrées cristall ographiques
suivantes :

e Vedeurs de base du réseau dred fournissant une maille démentaire, en imposant
gu'un ckes deux vedeurs % trouve suivant I’axe Ox et que le point O soit le ncaud
origine du réseau,

e Noadsduréseaux (amarquer d une aoix X)

e Motif primitif associé (a entourer),

e SurfaceS delamaill e démentaire (a hachurer).

On exprimera les vedeurs dars le repére orthonameé sans dimension (T, I)

3. Déterminer les vedeurs de base du réseau rédproque a&0cCié, le représenter et dessner la
forme de la premiére zone de BRILL OUIN.

Modéle d’ éledronslibres (= 12 points)

On suppcse que chaque @ome A possede un éledron sur sa wuche de valence @ quon peut
traiter ces éledrons dans un modéle d éledrons libres. On désignera par m la mass de
I'éedron, pr Ne le nombre € par n la mwncentration kidimensionrelle en éledrons libres. Le
cristal aune dimension L, suivant Ox et Ly suivant Oy (surfacedu cristal Sc=L,Ly).

1. Exprimer en fonction ce aet cdculer la cncentration nen éledrons libres dans le aistal
(prendre a=0.277 ).

2. Rappeler les hypatheses du modéle d’' éledrons libres et retrouver |’expresson des états
stationraires (niveaux dénergie d@ fonctions d'onde) accesshles a ces éledrons en
utili sant les condtions aux limites de BORN-VON-KARMAN.

3. Prédser dans|’espacedes k (lui auss 2D) lelieu des points correspondant & une énergie
inférieure aune valeur donréeE et la surface« occupée» par un état k . Combien détats
quantiques ont "disporibles’ pou chaque dat k? En déduire en fonction ce la

concentration n déledrons la paosition du niveau de Fermi Er a O°K. On mettra cdte
expresson sous laforme:

h2k?
2m
et on prédseral’ expresson ok ke en fonction cen.

E, =

14



4. Calculer par une intégration dans I'espace des k I'énergie totdle Er du systéme
éledronique (des N éledrons) en fonction cen et Sc a0°K. Calculer alorsen eV lavaeur
moyenne de |'énergie par €ledron dans ce aistal a0°K.
indication: on pensera passer en coordonrees polaires darsle plank, k.

Prédsez juste ceque devient I'expresson intégrale lorsque la température T n'est plus
nulle.

5. Exprimer en fonction de n oua, pus cdculer en tout point du cristal, la densité de charge
indute par cegaz d'éledronslibresa0°kK.

Liste de valeurs numériques util es;

Constante de Planck: h=6.6%10%*J.s
Constante de Planck réduite; 7i=1.05410%*Js
Mas= de I'dedron: m=9.1x10°! Kg
Charge de I'éedron: e=-1.6x10"°C
Eledron-Volt: leV =1.6x10"°J
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Réseau réciproque & Zone de Brill ouin

A
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