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Tableau périodique des éléments, indiquant la configuration des couches électroniques
externes des atomes neutres dans leur état fondamental

La notation utilisée pour décrire la configuration électronique des atomes et des ions est
exposée dans tous les livres d'intro- duction a la physique atomique. Les lettres s, p, d, ..., se
rappor- tent aux électrons ayant comme moment cinétique orbital 0, 1, 2, ..., en unités de h; le
nombre situé a gauche de la lettre est le nombre quantique principal d'une orbite, et I'exposant
placé a droite est le nombre d'électrons dans cette orbite.






Table des constantes physiques

Désignation....Symbole....Valeur....Unités
Vitesse de la lumiére dans le vide........

Charge du proton.............c.c.oe.ts

Constante de Planck.................

Nombre d'Avogadro....................

Unité de masse atomique................

Masse de I'électron au repos..............

Masse du proton au repos...............

Masse du proton/masse de I'électron............
Inverse de la constante de structure fine...........
Rayon classique de I'électron..............
Longueur d'onde de Compton de I'électron.......
Rayon de Bokhr............

Magnéton de Bohr.............

1 électron-volt..............

Constante de Rydberg.............

Constante de Boltzmann.............

Permittivité du vide...................

Perméabilité du vide..........

Source: B. N. TAYLOR, W. H. PARKER et D. N. LANGENBERG, Rev. Mod. Phys., 41, 375
(1969).






Cet ouvrage est un traité de base en physique du solide et en science des matériaux, destiné
aux étudiants de deuxiéme ou de troisiéme cycle universitaire, ainsi qu'aux éléves-ingénieurs.
L'objet de la physique de I'état solide est essentiellement I'étude des propriétés remarquables
que présentent les atomes et les molécules lorsqu'ils sont rangés de fagon périodique dans les
cristaux. Ces propriétés comprennent les bandes d'énergie électronique ainsi que les
excitations élémentaires des solides : phonons, plasmons, polarons, excitons, magnons et
polaritons. J'explique au long de ce livre comment elles peuvent étre comprises a partir de
modéles simples. Certes, les solides réels peuvent étre plus compliqués ; la puissance
prédictive des modeéles élémentaires n'en demeure pas moins remarquable.

La premiére édition de ce texte parut en 1953, cing ans seulement aprés la découverte du
transistor. Aujourd'hui, nous sommes en pleine révolution de I'électronique et de la science des
matériaux. Grace a l'interaction bénéfique entre théorie et expérience, une activité intellectuelle
intense se manifeste en physique du solide, comme en témoigne I'attribution des prix Nobel de
physique durant la derniére décennie. A travers le monde, beaucoup plus de physiciens sont
utilement employés en physique du solide que dans tout autre domaine de la physique.

Dans cette édition, un effort particulier a été fait pour aider les étudiants: la premiére moitié du
livre leur permettra, en un trimestre ou un semestre, d'acquérir les bases nécessaires avant
d'aborder, au chapitre 8, la physique des semi- conducteurs. Celle-ci ne fait appel qu'a des
notions élémentaires d'électricité et de magnétisme. Un cours de base devrait ensuite étre
complété par tout ou partie des chapitres 12 a 15. La seconde moitié de cet ouvrage constitue
une application des notions précédemment acquises a des domaines bien définis, et fait
largement appel a I'électromagnétisme : on y traite des plasmons, des propriétés optiques des
solides, de la supraconductivité, de la ferroélectricité et du magnétisme.

Le chapitre sur la supraconductivité a été amélioré: on y trouve une évaluation simple des
champs critiques, l'interprétation de Josephson-Anderson de I'équation de London, et un calcul
montrant que la durée de vie d'un courant supraconducteur doit excéder I'age de l'univers. L'un
des principaux reproches que I'on pourrait faire a la plupart des cours de physique du solide est
une description peu satisfaisante des propriétés des trous dans les semi-conducteurs ; j'ai pris
soin dans cette édition de les faire apparaitre a partir d'arguments aussi clairs et convaincants
que possible. Parmi les nouveautés de la présente édition, citons l'instabilité de Peierls, les
bulles magnétiques, les oscillateurs a effet Gunn, les cellules solaires, les ondes d' Alfvén, les
gouttes d'électrons-trous et les effets thermoélectriques. La plupart des 54 tableaux ont été
revus; environ 50 nouvelles figures, ainsi que nombre d'exercices originaux ont été introduits.






Certains enseignants préférent commencer leur cours par le modéle de Drude du gaz
d'électrons libres. Pour ce faire, il suffit de respecter la séquence de chapitres suivante : 6, 7, 2,
8, 9.

La sélection des sujets que j'ai effectuée dans ce livre ne doit pas étre considérée comme une
mesure de l'importance des différents champs d'action de physique du solide, non plus
d'ailleurs que le choix des références. Un simple ouvrage de cours ne peut décrire I'ensemble
de l'activité actuelle dans ce domaine. Pour les sujets non traités dans ce livre, ou pour des
bibliographies détaillées, on pourra consulter d'excellentes revues, comme celle de Seitz - Turn-
bull - Ehrenreich. On pourrait aujourd'hui citer plus de 20 000 articles de qualité dans la
discipline et je n'ai cherché a donner ici qu'un échantillonnage utile, quoique limité, des articles
les plus accessibles écrits en anglais. Les traductions de ce livre en frangais, allemand, italien,
espagnol, japonais, russe, polonais, roumain, hongrois, chinois et arabe donnent souvent
d'autres références dans ces différentes langues.

Presque toutes les équations importantes ont été écrites dans les deux systemes d'unités Sl et
CGS, quand ils différent. Font exception a cette régle, les Iégendes des figures, les résumeés de
chapitres ainsi que les longs passages du texte pour lesquels une indication unique (substituer
1a Cou1a1/4 1 €0) permet de passer d'un systéme a 'autre. Les tableaux sont donnés en
unités conventionnel- les. Les tables des matiéres de plusieurs chapitres sont assorties de
remarques sur les conventions adoptées pour faciliter I'utilisation paralléle des deux systémes.
Le symbole désigne la charge du proton ; c'est donc une quantité positive. La notation (18)
indique que I'on se référe a I'équation numéro 18 du chapitre en cours, tandis que (3-18) référe
a I'équation 18 du chapitre 3; les figures sont repérées de la méme maniére. Un accent
circonflexe ou un chapeau sur un vec- teur, par exemple, indique que ce vecteur est unitaire.
Les problémes longs ou difficiles sont marqués d'un astérisque. Les appendices des
précédentes éditions ont été soit incorporés aux chapitres, soit supprimés.

La préparation de cette édition a été rendue possible par la collaboration de nombreux
colleégues et amis. M. L. Cohen et L. M. Falicov ont aimablement revu plusieurs chapitres
nouveaux.

Je voudrais citer aussi, pour cette nouvelle édition: D. Gugan, D. Penn, C. D. Jeffries, A. M.
Portis, M. J. Buerger, Leo Brewer, F. L. Richards, F. C. Brown, A. Maradudin, B. T. Matthias, R.
Dalven, W. M. Star, C. P. Slichter, J. A. Wilson, J. C. Hensel et R. T. Schumacher.

Je suis évidemment toujours reconnaissant a plus de 150 collégues qui ont contribué aux
précédentes éditions. Je remercie Félix Cooper pour lillustration et Carol Tung pour la
préparation du manuscrit. Richard Robinson et Frank Velek, de notre bibliothéque de physique,
m'ont généreusement dispensé leur aide et leur temps.

Berkeley, Californie
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Collection congue a l'intention des étudiants,

DUNOD UNIVERSITE est adaptée aux enseignements des Universités, des classes
préparatoires et des Grandes Ecoles.

Ouvrages de base (série marron):

1st cycle universitaire et classes préparatoires.

Ouvrages fondamentaux (série orange):

enseignements s'étendant sur les 1 et 2: cycles universitaires.

Ouvrages de spécialité (série violette):

2 cycle universitaire et formation des ingénieurs.

Manuel de référence en physique du solide et en science des matériaux, cet ouvrage est
destiné aux étudiants de deuxiéme ou de troisiéme cycle universitaire ainsi qu'aux
éléves-ingénieurs. L'objet de la physique de I'état solide est essentiellement I'étude des
propriétés remarquables que présentent les atomes et les molécules lorsqu'ils sont rangés de
facon périodique dans les cristaux. Ces propriétés comprennent les bandes d'énergie
électronique ainsi que les excitations élémentaires des solides : phonons, plasmons, polarons,
excitons, magnons et polaritons.

Dans cette nouvelle édition, complétement refondue, un effort particulier a été fait pour aider les
étudiants : la premiére moitié du livre leur permettra d'acquérir les bases nécessaires pour
aborder la physique des semiconducteurs; la seconde moitié constitue une application des
notions précédemment acquises a des domaines bien définis. On y traite des plasmons, des
propriétés optiques des solides, de la supraconductivité, de la ferroélectricité et du magnétisme.
Parmi les nouveautés apportées a cette nouvelle édition, on peut citer l'instabilité de Peierls, les
bulles magnétiques, les oscillateurs a effet Gunn, les cellules solaires, les ondes d'Alfvén, les
gouttes d'électrons-trous et les effets thermoélectriques.

Avec ses nombreux problémes, ses résumeés, ses bibliographies, ses quelque 600 figures, ce
manuel de référence constitue également de travail.



