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Examen : Physique du solide 

Durée :1h30 

Exercice 1 (08) 

Soit un réseau linéaire de maille ‘a’ ayant un motif (ou base) composé de deux atomes 

identiques situés sur la ligne et distants à l’équilibre de b (b <
𝑎

2
 ). On repère la position 

instantanée des atomes par x1, x2 ………. x2n-1 , x2n, x2n+1 ………. et leur écart le longe de la 

ligne par rapport à leur position d’équilibre par u1, u2 ………. u2n-1 , u2n, u2n+1  

En se limitant aux interactions entre un atome donné et ses proches voisins, les interactions 

qui sont caractérisées par les constantes de rappel 𝛽1 et 𝛽2 et qui sont  symbolisées sur la 

figure ci dissous. 

 

 

 

 

 

1) établir les équations du mouvement des deux espèces d’atomes qui constituent le motif. 

2) A partir des solutions de la forme : 𝑢2𝑛 = 𝐴𝑒𝑖(2𝑛𝑘𝑎−𝜔𝑡), 𝑢2𝑛+1 = 𝐵𝑒𝑖((2𝑛+1)𝑘𝑎−𝜔𝑡), établir  

les relations de dispersion 𝜔 = 𝑓(𝐾), des branches acoustiques et optiques longitudinales en 

fonction de 𝛽1 , 𝛽2 , m (masse d’un atome) et a. 

3) Préciser la valeur littérale du rapport des amplitudes 
𝐴

𝐵
  pour chacune de ces branches au 

centre de la zone de Brillouin K=0. Remarques. 

4) Tracer la courbe ω=f(k). 

Exercice 2 (05) 

On étudie un cristal ‘x’ de paramètre de maille a, le rayon des atomes constituant le cristal est 

R=0.144 nm. 

1) Quelle est la valeur du paramètre ‘a’, sachant que cet élément cristallise dans le système 

cubique. 

2) Combien la maille élémentaire renferme –t-elle d’atomes ? 
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3) Quel est le type de réseau ? 

La masse atomique de l’élément considéré est M= 197 (g). Sa masse volumique est égale à 

19.32 (g cm3⁄ ) et Nombre d'Avogadro (NA=6,022 × 1023 mol-1). 

Exercice 3 (07) 

Un métal ‘M’ cristallise dans un structure hexagonale compacte ‘HC’ . 

1) Donner la coordinence des atomes. 

2) En prenant pour rayon métallique du métal la valeur R=1.25 Å, calculer a et c. 

3) Calculer la capacité de la maille sachant que les paramètres réels sont a=2.52 Å et c= 4.52 

Å et conclure. 

4) Trouver les indices de Miller pour les plans représentés sur les figures ci-dessous.  
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