PHYG505:
Physique de la matiére condensée

Cours 14
Phonons
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Modes normaux

Valeur propres de ’'Hamiltonien considérant
un potentiel harmonique: contribution d’'un
mode de fréquence (k) a I'énergie par

(g, +Dho, (k), s = polarisation

= Analogie avec les photons:
champ excité par », quanta

relation de dispersion

approximation
d’Einstein:

approximation de
Debye: on considére
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F1G. 1. The dispersion
U3~ relation for the normal

es of vibration of
U diamond in the princi-
pal symmetry directions
at296°K. The full curves
represent a shell-model
fit to the data points.
Branches and end points
are labeled by the ir-

8
?
o x

FREQUENCY w (16 raw/sec)
G
T

reducible representa-
tions according to which
the associated polariza-
tion vectors transform.
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Capacité calorifique

= Nombre moyen de phonons a w,(k): 7 =

cohésion Energie point-zéro

= Energie U=U, + Eghw‘(1€)+ D
k.s »
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)« ho, (k)

ho, (k)

ho, (k)

= Capacité calorlflque VT oT & e

modéle de Debye
= 0N suppose o, (k) = ¢,k
= on cherche k, la limite en terme de nombre d'onde
telle que

Ef (27r)

*D dk

3N = VZ [Gay
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tableau...
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capacité calorifique dans un métal

m capacité calorifique dans un métal

C, totale a basse T
= electrons + vibration des atomes
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capacité calorifique dans un métal
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Fic. 5. Atomic heat of copper.
Fi6. 7. Atomic heat of gold.
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'W. S. Corak, M. P. Garfunkel, C. B. Satterthwaite, and A. Wexler
Phys. Rev. 98, 1699-1707 (1955)
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Densité d’états vibrationnels
Pour Ies quantités qui fke calculent sous la
forme —
EQ(w(k)) 2 oy
=e.g. CP
il est utile de définir g() tel qu’on puisse
calculer fdwg(w)Q(w)
On aura g()- Ef(z oo,k - Ef(zﬂ) ‘Vw @)
3 2
Approx. Debye: g(w)- Zf‘”;k AR -y = {20 = e
(2ry 0,w > ck,,




Densité d’états (VDOS)

m Diamant
Obtenue par diffusion inélastique des rayons X
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Densité d’états (VDOS)

m Singularités de van Hove
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REDUCED WAVE VECTOR COORDINATE §
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Méthodes de mesures

impliquant des phonons

m Garbiel Ethier-Majcher: neutrons
m Lila Nafa: photons
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