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Exercice 6.7: Phonons

Vibrations cristallines:

phonons
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a5

Exercice 6.7: Réseau cristallin

Volume:

Nombre d’atomes:

Vecteur K maximal:

Vitesse acoustique:

Energie du phonon

E, =v, -hK
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Répartition réguliére
Quasi-continuum

Energie
4
n-ho
2-ho L
0-ho %w
Vecteur K

E=ho=v,-hK < kT

Bosons
sans masse

Energie moyenne par degré de liberté

E
“E-e “dE
Energie moyenne: (E) = '[0— =kT

I: eiﬁdE

Nombre de phonons moyens par degré de liberté:

(E) kT
V) e e
Variance de I’énergie moyenne:
w _E
E*-e MdE
(082} = (522 =2 ey
J‘:efﬁdE
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Quasi-continuum:

-i<<kT

Va ) thax - Va min
2a

Autres relations a utiliser:

_E
jo e TdE =kT

_E
| E-e ¥dE=(kT)

E
| E?-e dE=2-(kT)
0
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2093 Phonons

Trois polarisations possibles

Energie moyenne totale:

P,
v [ v (0,)=3N-(E)=3N-kT
/:( /:( > I‘<’ Capacité thermique par volume:

8
S L (/Y NPT, O I
Vol oT L a

= 3N degrés de liberté
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Phonons
ondes longitudinales et transversales

Ian

=0

Transverse K

=0

Longitudinal K

Transverse K=#0

Longitudinal K # 0
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Lien
)
PaRB capacité thermique €< - conductivité thermique

1D

1.6<ch>= a_T
s a O e

Conductivité thermique g

= ggMa_(LMVa_H

S o or \Vol T )t Ot
1/, .
3D g, = §<v >~r -c,, T = temps entre collisions
Phonons dans le cristal: gn = %v{f Tk
a
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