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AvecCalculatrice
PHYSIOUE DU SOL IDE

Cristallographie (=5 points)
Pour le aistal bidimensionnel donré en annexe, constitué d’ atomes A et B,

1. Prédser enfonctionde a ¢ représenter les donrées cristall ographiques slivantes :

e Vedeursdebase duréseau dred fournissant une maill e éémentaire,
e Motif primitif associé.
On exprimera les vedeurs dars le repére orthonamé sans dimension (T, T) .

2. Déterminer les vedeurs de base du réseau rédprogue ascié @ dessner la forme de la
premiere zone de BRILL OUIN.

Modéled’ éledronslibres (=~ 10 points)
On désignera par m lamas de I'dedron, par Ne le nombre d par n la cncentration (1D, 2D
ou D) en éledronslibres.

1. Retrouver I'expresson e la densité d'états n(E) pour un gaz d'éledrons libres en
dimension 1, 2et 3 (on chaisit de ne pas inclure la dégénérescence de spin dans n(E)). On
noteraV le volume du solide 3D, Slasurfacedu solide 2D et L lalongueur du solide 1D.

2. Cdculer en fonction cela cncentration nd éledrons la position du riveau de Fermi Er a
O°K en 1D, 2D et 3D. On mettra ces expressons ouslaforme:
n2k?
Fo2m
et on prédseradans chaaun des casl’ expresson ce ke.

3. Cdculer en fonction des dimensions du solide € de E, pus exprimer en fonction ce n et
des dimensions du solide, |’ énergie totale Er du systeme dedronique (des N éledrons) a
0°K.

Méthode des liaisons fortes pour la chainelinéaire monoatomigue (=5 points)

Donrer et représenter la structure de bandes E(k) obtenue pour une chaine linédre aistalli ne
moncatomique de longueur L (distance inter-atomique g en ne retenant pou chaque @ome n
qu’ une fonction «s» y, = w(x—na), olix=narepére la pasition ce I’atome n. On traitera

le probleme par la méthode des liaisons fortes et on se limitera aux interadions entre premiers
VoiSins.

On dfinira Eg =(y,,|H,
cristallin moncéedronique.
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Ven) & B=(Wen|Ac|wena)<0 ol H, est I'Hamiltonien
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Réseau réciproque & Zone de Brill ouin
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