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Question 1 - Théorie de la diffraction (20 pts)

a.
b.

d.

Donnez la définition d’un vecteur G du réseau réciproque d’un cristal a 3D.
Donnez les formules des vecteurs primitifs by, ba, bz associés & un réseau de Bravais
direct d’un cristal décrit par les vecteurs ay, a; et a3.

Calculez les vecteurs by, bz, bs du cristal de diamant

(paramétre cristallin =0.356 nm & 300K).

Démontrez la loi de diffraction de Laue.

Question 2 — Rayon de giration d’un polymeére (4 pts)

Le rayon de giration d’un polymére homogene est défini par la relation suivante :
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ot n+1 est le nombre de monomeéres et R; est la position du monomere i.

En utilisant le modéle des segments librement joints, répondez aux questions
suivantes.

a) Ecrire la formule du facteur de structure S(q) du polymeére.

b) En utilisant la définition de Rg ci-dessus en déduire la relation entre S(q) et

Rg et expliquez comment cette relation peut &tre exploitée pour mesurer Rg.

Question 3 — Statistique de Planck (16 pts)

a.

Démontrez la loi de Planck pour un gaz de photons dans une cavité en équilibre

thermique a la température T.

On considére un corps noir modélisé par une cavité fermée de volume V percée d’un

trou et en équilibre thermique avec un thermostat & la température T.

- Démontrez que la densité d’état des modes de pulsation o (de fréquence v=2m/m)
et d’énergie &€ = hw est donnée par la formule suivante :

p(e) =17

Pour rappel la relation de dispersion des ondes électromagnétiques dans le vide
est w=kc otl ¢ est la vitesse de la lumiére et k le module du vecteur d’onde de
1’onde électromagnétique et p(€)de est le nombre de photons d’énergic comprise
entre € et € + de.

- L’énergie totale des photons est U(T) = fom de u(e, T). Démontrez la formule
donnant la densité d’énergie u(e, T).

_ Discutez du résultat u(e, T) par rapport aux résultats classiques (Wien et
Rayleigh-Jeans). '
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