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/- Le paranètre du réseau Nacl est a = Jr6JÂ, La nasse atonique du Na est 23 et Ia mass€

moléculaire de cl eat 71. Calculer la densité de Nacl. *rt ' . ; ' :

2/- On considère un réseau oblique à deux dimensions de vecteurs prinit ifs ?.t i. Montrer

que, par un choix judicieux dtun vecteur î, on peut former une nouvelle base primitive

. avec le yecteur û = zi* 38. véririe,- que lraire du parallè1ogr".r" (ûrî) est égale

tr  
à cel le ae (â, i) .

J/- Montrer que Ie yolume de la mail le prinit ive drun réseau de Bravais est indépendant
,  t , , l  1

,, kfrl.ôu choix de la base primitive et vaut i où n est la dengité des noeuds du réseau.

J pn déduire une métho.de simple de cons.truct-ion drune maille primitive. , '

rÈ-44 ,L-- ô' ,/r..t. ç'l|-riaL'ç".- ..{, l.v.j. rt, 6 lê.d.-'
' t /- On se propdse de déterrfiner lee différentÉ résêaux de tsravais poaaibles à deux dimen-

sions. On suppose pour cela que le systèrre possède un axe de rotation dtordre n et on c-

; considère Ceqx noeuds O et A distanùe du paraoètre du réseau a, On pose 
Y 

= 211/^,

r angle de rotation" Montrer que les Êeules valeurs possibles de n compatibles avec la

-vmétrie de translation sont 1r2,Jr4 et 6. Quel est Ie réseau qui correspond à chaque

de n ainai trouvée, Conatruire dans chaque cas Ie ma-ille de tliquer Seitz et
t - i vêrif ier qutelle est invariante dans la rotation consi,.rér6e.

-5/- Calculer Ie taux naximal de renplissage de ltespace pa.r des sphères dures identiquea

I rangées guivant une etructure périodique pour: le réseau cubique simple, cubique faces

centrées, cubique centré, hexagonal compact et pour la structrre diaoant. :..

'- Soit un ion Cs+ de coordonnées OOO dans la lraille éIernentaire drun réseau cubiqùe 
' '.

s imp le  (Csc I  ) .

a) Dorurez le nombre des plus proches voiains (cI-) puis des seonds (crt) .t troisièmes

plus proches voisins (Cs+ ).

b) Calculez les coordonnéee xr yr z de tous les preniers, seconds et troisiènes plua

irroÈhes voisins de Cs+ placé en OOO.

7/- 7, caLcu]-er les indices de ltiller de la famille de plans définie par les der.rx axes

! 1 " .

l u  v  w l e t  l . t  1 r r

l z  t  o l  +  lo  5
2)  Ca lcu le r  les  ind ices

des deux fami l les (n

( r  t  1 ) + ( î  t  o )

on numerr-que

?

cr istal lographique ["  v w 
-Lintersect ion

L - '

I  t  ) .  Àppl icat ion numérique.
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u v
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-à

Appl icat i

-+ (r. x 1)

w  d e  l f a x e

f )  e t  ( n '  k r

f" v h'-l ?
L )

o  o /  o  
"  

o
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87'- a) |iontrer que tout vecteur du réseau réciproque e = d * kts'* fd est perpendicu-

laire aux plans de mêmes indices (h k. 1). de lrespace direct.

b) Montrer que la distance qrkl entre deux plans (h k I) consécutifs egt imer-

sement proport ionnel le à IGT
c) En déduire I I expression de df*t o

pour un réseau cubique simple,

pour un réseau orthorhombique"
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1)  î rouvq l '  ;  par t i r  des  re la t ions  de  dé f in l t ion ,  re  réseau réc ip roque (RR)  du-  réseau eub ique s imp le  (CS)

réseau cubique faces centrées (CFC)

r6seau cubique centré (CS)

2) Désrire dans chaqus cas la structure géonétrique de ra prenière zonc de Brir,^.
3) L'egpace est r:apporté au trièdre orthonorné ro, ?,iô"""t.a 

"" 
,"-rr* du cubeet dont ler axea sont portés par res arêtes du cube. on désrgne n"" Ë î,-ir" 0.".prinitive du réseau consid6ré. On pose :

. ia.
(#."o:t":"unue- la dengité des noeudsr (par unité de surface) dans un ptan réticulaireest égale à 3 0ù v est le volure de la rnailre prirnit ive et d ta distancê entre le plancongidéré et un plan de la rlêrne farnil le imrnéai"tj,nent voigin. En dédulre que les plansré t icu la i rea  contenant  le  o lus . r rÀhâ E^nh-^  r^  __

a,é,.",, c r c er ,.,;iï: iï',"îi" ::,ï:.:.:::: ï;:ï:.".tr.' 
r\ dans

s1 
t, soit un réseau linéaire à une dinension, de période a.

une onde plane de longueur d,onde,\ tomba sur ce r.
ùontrer qu,.rn obtientln rnaxirnun dr interférence 

-"t""" gous lrangle ':(o '

,ns la direction 
{ si la condltion

a ( c o s  { c o s  ( o )  = n X

Je-ne Nr 2

i
\ t \

t; 'r rir
t 

-Ei = ̂  I j" I
l . /  \k /

A désignant ainsi la natricè caract6ristique du r_éseau con-sidérêo on défiait atenêne la matrice B caractéristique du RR, soit fi ti ô = tï; ï fir;Montrer que BA = 2IT . Retrouver les résultatg ate 1).
t l'-t

:] 

lrouver re réseau réciproque du réseau de Bravais hexagonal siaple de paramè--.

- 
2) lrouver ra condition sur c et a pour que re rappôrt c/a ait ra rnêne valeur dansle lD 61 dans le réseau RR.

I

1 , r
. l.  . \

i l. I '
' -=, '
.  ; ' : a '

I

( 1 )
es t  sa t is fa i te .

Montrer que si  I  ron place

les  t races  ob tenues,  l ieux

d I hyperpol es "
2\  on considère maintenant un réseau plan à deux dimensions de pér iodes a et  bdans direct ions Ox et  Oy perpendiculaireso I l  est  at taqué par u1e onde plane À quiforme les angles 

\  
et  e;  respéct ivement avec ceg axes. Examinef comne en 1) racond i t ion  du  max imum dt in té r fé rence '  Qutobservera- t -on  sur  ra  p raque photograph ique

d isposée à  une cer ta ine  d is tance du  p lan  ?

une plaque photographique à une certaine distanee du résear-r .
géomét r iques  des  max imums dr in te r fé rence,  sont  des  br .n"h^_

t

s
t

o .  o / .  o .
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3) Envisager enfin le cas drun réseau spatial de périodes arb,c. Ecrire ,,
équatlons (équations de Laue) que dorveni vérifier les angles drincidence er
( X ,4o) ( 6 , Êo) (7, 

%) 
pour obtenir une interférence constructive.

Diseuter la possibilité drobtention des tâches de diffractron sur ra plâque photogra -
phique' Montrer que res équations de Laue sont en fait équivarentes à lréquation de
Uul?f-Dragg

{2! W""tt" est la nature de l ranticathode que rron devra choisir pour qurà lraide i,
la raie K{ corespondante on puisse observer la reflexlon de Bragg (j33) gur un cris,j-:
cubique de rnaille a = 1,6Â . Quelle devra être lrénergie cinétique nininale en eV des

,n_l_9{t""r 
sur I ranticathode pour pouvoir obtenir ce rayonn€ùlent..

@ 
y.o"t""" que les reflexions provenant des plans (n, o, o) du Ge sont nurles sauf

lorsque n est un nultiple de 4. euelle êst la plus grande longueur dronde pour laquelle
l:s r:eftêxions sur les plans (4, o, O) sont observ6es sachant que le poids atonique
du Ge egt 72 et que sa densité est 5,3. ?

15"./ 1) clissêr dar ordrs croigsant et pour chacun des réseaux cs, cc ct cFC lcs valeur- Z - 2 2
h + k + I des prans (rrtr ) qui peuvent donner des tâche! ite diffraction.

2) Ltaludriniurn cristarlile dang ie réseau cFlC (a = &ro5 A). carculer les distances
rétlculaires provoquant une reflexion de Bragg.
- 

3) rnversement r on veut appriquer res résurtats précedents à lranalyse à,une pouc.
nrétallique de cobalt B rour ttéterrniner sa structurè. La longueur dronde utilisée est
celle de la raie Kr1 du cuivre (tt 542 t) et le rayon de ra chanbre cylindrique est d.r
38,2rnm' on donne sur la figure ra rcprésentation du filru après le développeinent,

l-G__lg^z n,,t > 
|

I

t

8o*  ._  , l
Détermin-e.r  1es s ix distanees rét iculaires correspondant âux six raies représcni  , ,

Déter rn iner  le  cô t6  de  la  ma i l re  cub ique e t  spéc i f ie r  de  que l  réseau i l  s rag i t
puis indexer chacune des six raies.

Calculer le rayon atomique au ColS (demi distance entre deux atomeg plus pronh^.s
(so is ins)  

"  Déter rn iner  la  dens i té  du  cobar t .  on  donne la  masse a tomique duC o  "  5 8  , 9 4 "

a )

b )

c )

. . . /  .  .  .



TJNIVERSIîE SIDI MOHAMMED BEN ABDELLAHæ

FACULTE DES SC IEI,ICES

- l B T O U A N

T . D  d e  P h y s i q u e  d u  S o l i d e

76/-  Trouveç le fBcteur de strueture du diamant" Montrer
-/-,+ h"*)t

sat isfont i -1p-=e--1-= 4n où tous les indices sont pairs et

les  ind ices  sont  impd i rs f  f i  "  
' \

77 / -  So i t  un  c r is ta l  l i néa i re  monoatomique de  paramàt re

d i f fus ion  a tomique es t  p ropor t ionne l le  à  1a  guant i té

A =

P" rv

que  l es  re f l ex i ons  Pe rm ises

n  en t i e r  que l conque  ou  e i c ' r

âo Montrer  que I  r  arnp l  i tuCe de

tt

( l

I

{

Y

où M es t  le  nombre  des  noeuds du  réseau"  Ca lcu le r  fOf '

on modif ie lègèrement A? et  on d6f in i t  E r  eui  donne

?"  â-k  =  eT i -n  +  € .

l e  p rem ie r zêro de f o l '  par

l)

Montrer  gue la  largeur  du maxi rmrm de d i f f rac t ion est

tB/ - 9"p"t.".t i"" a'Or+ "

inversement  propor t ionnel le  à  14"

Un élênent crigtall ise avec un réseau de Brayais orthcrhombique I(centr6) tel
t i ^

_ q u e  e .  =  
r = T =  

j , 1 4 A  ( e t  V  = y '  =  
} /  

-  9 O o ) "

a) Construire le réeeau réciprooue et indexer les différents noeuds contenus
>  è  a - 1

d a n s  l e  p r a n  ( Â ,  É )  ( é c h e l l e  c o n s e i l l é e  1 A  
-  

=  l  c r n ) "

b) Construire dân!'cê plan la trace de la sphère dtEveld correspondant à un

rayonnement X monochrornat ique incident (koy 2rS i-1) parattète à fa airection 
fz:{

et déterminer les indices du (ou des) plan(s) obéissant aux conditions de diffraction

(ainsi oue les engles de Bragg correspondants) "

c) Construire, dans le pfrr, ?, ?, 1", t.ace" des 2 preorières zones de Bril louin

et vérif ier graphiquement que si Le vecteur incident stappuie sur une zone de Bril louin.

lac conditions de diffraction sont gatisfaites"

l_ r,

i
I
t '
I

I r
I
f

i
l

:
l .

1  -  e x p ( i i  ? . . 4 ? )
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tg/ - on

On note

1 )

des  ions

6 )

U ( r  )  =

AN:  r  c â l c u l e r  Â .
r

considère un cr istat  de Naclo L '"ronr*#r l#non.r*

r  la  p lus  pe t i te  d is tancg N.*  -  C l ,  "

Pour  éva luer  le  po ten t ie l  é Iec t ros ta t ique V(O)  en  O,

contenus dans une sphère centrée en O et  de rayon

tfrZ . r v(o)
l . \  -
l,'\J 

- g =

Oryz  es t .  p r ise su r  un  i on  Na

on t ient  compte

f r "  
On pose

d e  l t e f f e t

r  l " l
1, Calcu le r '  la  va leur  de  Q en fonc t inn  u"  F '  eh tTer  pour  1  (p

sur  un  graph ioue c t  (p2) .

2) On ùti l ise maintenant le m6thode due à Evjen qui t ient compte du seul effet des

ions ou fractions drions contenus à It intérieur drun cube centré en O dont, les arêtes

de longueur 2 ur (u 6 N) parêIlèles aux axes Ox Oy Oz. Les ions eont supposés sphériques

et  d  |  6 lec t r i sa t  ion  un i fo r rae .

Calculer la valeur de 0J pour 
lL 

= 7 èf g = l" Quelle est, pour ces ', 'aleurs de F, la n

charge drun cube de cotê 2 pr? Conparer la néthode 1 et la méthode 2.

3) Un calcul plus conplet gf donne a = d = 7,14'16 où { est la congtante de

Made lung.  Donner  I rexpress ion  de  1rénerg ie  é lec t ros ta t ique dr in te rac t ion  U"  de  tous  les

i o n s  p a r  k i l o m o l e "

O n  é c r i r a  U t  =

4) On adrnet que les forces de r6pulsion nécessaires à la stabil ité du crietal

s rexcercent seulement entre ions Na" et CI- prerniers voisins et que lténergie mutuelle

de répulsion drun couple dtions Na+ et Cl- peut se représenter par lrexpression
l . - r / è - À

U, = Àe ' ' r  
où Àetp sont  des constantes.  Expr imer l rénerg ie to ta le de répuls ion U,

de l rensenble des ionb (par  K.nole)  sous la  forme U,  = BNe-r4 ,  sû)z

5 )  L t é n e r g i e  d e  c o h é s i o n  d u  c r i s t a l  e s t  U  =  U

de laquerle on peut 
".r".rr".  ë 

." t ; ; . ; ;"r,  a" f , t
ress ib i l i t 6  au  z6 ro  abso lu  (en t rop ie  cons tan te ) "

A"N/  .o  =  21874 A K = 4 rz6 10-  1t r r ,

72"  Por te r  le  résu l ta t

+  U Z "  E x p l i c i t e r  l a  r e l a t i o n  à  p a r t i r

,  où  K es t  le  coef f i c ien t  de  comp. -

L

valeur expérimentale

4 e t

à l a

r
o

ca lcu  1  e r

C a l c u l e r  U ( r o )  
" " _ T t l o c a l o r i e s  

p a r  m o I e ,  c o m p a r e r

7 B 4 J  K c a l " m o l e  
^ o

. \ z c l -  S o i t  u n e  I

p o t e n t i e l l e  d e

igne de 2N ions de charges égales al tennat ivement à Jq,  avec une énergie

répuls ion a/nn entre plus proche vois ins"

q u t à  1 ? 6 q u i l i b r e

( c  c  s )  u (n  )  =
o

3IÉ$3, o (
R

o
1-1 )

1)  Mont re r

o  o  o /  o  o  o



2 )  s o i t

r e  t r ava i l  de

ut"  62 où

une compression du cr istal

compress ion  Par  un i té  de

( ccs )  c=

/ ) /

qui transforme Ro en Ro

longueur du cr istal  est

D 9
( n - 1) q- lp.g7.

2
R

( 1  é  ; "  M o n t r e r  q u e

apy1çoxinat ivernezrt 6gal e

de eons tan te  d ié lec t r i -

1 0  a ( N a c t )  =  5 1 6 3  i

6ù *"rr" ge".it lu valeur du puranètre du réseau NaCl et de I t énergie de liaison '5i '
' \ J

iîôrre"gi" de répul eion' étant inchangée"

1)  Toutes  les  charges  ion igues  sont  mu l t ip l iées  par  p?

2)  L respace en t re  les  ions  eg t  rempl i  d run  f lu ide  homogène

q u e € ?, . r

3-J /  P=2 ,  t ,

u  (nacr )  =
/ o

=  B O ( e a u ) ,  e x p o s a n t  d e  l r é n e r g i e  r é p u l s i v e  n Y

1Bz kcal /moIe"


