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C q,Q-w.Q Aﬂa&% (LL 3¢ ) (, &é&-cmo&«a\

=
Nebaoians: @ 2 Sq 7 Dibfwis = apodient
§ = pRanisakiom doy waodas \no\pm, (Jolovons)
A Lompllbbinal ok 2 bransutrsaey

Cr part de 1l'équation de BOLTZMANN

ON_, . ON_, .
""‘g‘"‘“ﬂ ] * "“é“'l} = U &
e diffusion t collisions 1

et de l'expression du flux de ehaleur :

1
= N D\ e 5 v . A
d=3 G5 Q3 w&s(jma 2
————-——_—, .
on (w_?)ab,a = grada wa’:j est la vitesse de groupe,

Le veclume V est le volume du ecristal sur leguel
a été défini le nombre de particules N—

Q,J
ON -
. e ety
_-g-_;-“] = - (?)_) . e gz‘ad-"aj—* 3
diffusion Qs J T sl

Par hypotheése, N&’j ne dépend de r que »ar
#
l'intermnédigire de la température, d'on

oN.., . S aN .
1 =
u_gcftd J = - (V—*) - . o g;‘:"ad T o m-m

diffusion w9, aT

[s)
On pose ¢ N_. . = Ny . 4+ no
Ay J GodJ

QyJ



A2,

=1 e
ion des

ol 3 N.: .= rezp(‘ﬁu_, /kT) - 1] est la distribut
i LYY,

phonons en équilibre & la température T.

1) = L'écart a 1l'&éguilibre na j est petit et on peut linéariser
9

l'équation de BOLTZMANN en remplacant ¢

o
dN—; o dN—v) o

Sy n G, 1

ap P ar 5 &y ‘Cph’a’.a'

Qs Jd

ol (Cph)E*j est la chaleur spécifique d'un mode E,j,définie
=9

rar o
dBs . o
. = msmeedeal = = (B . N . A
(cph)i'.a ar ar ( Qrd Qs 3

L'éguation A1 s'éerit done ¢

ON-» (C )—*. .
—gad | - (D2, . erado? —Rhad . g a
collisions 2rJ * Qs 3

2) - Il existe un temps de relaxation TE 3 clest-d=dire
. 8

3N | Nos . = N n |

__gtg ] - _ —Qad 9ed _ _ Q.
- T . - Ty

collisions QpJ Gy J

Ltéguation A4 devient alors :

| e

Do . & o T (;3—». o 8rad- T —2Osll
Qy J GeJ ayJ r a w; 3

9

Comme & chaque mode @y J correspond un mode =q,J de néme
]
fréquence, la distribution Nq’j ne contribue pes eu transport
9

de la chaleur et l'équation A2 se réduit a

— 9 -
Q=% & ns , Aw-s . (V)o .
v E”j C?’J Qyd ( )QJJ
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4.3

soit 3 S5 1
Beol @ ]
ey 2 O 5 (@5 - a2 T]rg g,

Le tenseur conductibilité thermigue Klm est défini par

o - - Ty, (e n),

oxr 3
v
9 i ) B
= - = o T -, c g i |
Q ¥e & [(v)i’.j]l[(?)?f.aj (exed T), Tdy 3 ( ph)i’,a
m gy, o
dlold 3
1 .
= = 0 o ° c o
Klm v 31::3 [(V)av J]l [(;ﬁ?sJ]m TE)J ( Ph)a’pa AB_-

Le nombre des valeurs possibles de q étant trés grand, on a, ’
un “gquasi-continuum® et on peut remplacer la sommation sur q
par une intégrale 't'-".lple, en tenant compte de la densité des

points dans l'espace des q H v}, clest-t~dire 3

g JC./ £ 9

oL

On considére les surfaces § de fréquences constantes et on

décompose d3§’ = d;‘ii.do:;n ('ciq,n = composante de dg normale & dS)

Sur ces surfaces S, dwa-) 3 = grad- q_ j.da = 0 = dq est dans'
b L .

le plan tangent & S et grea ;w;j est normal & S, Done @
8

aw = rad— W e d dloll £1 e
lg’” E: Q-.-:Jl Q> ol finalement

v_ [rr S v rrr das

— [T =35 jj @ e
sﬂﬁ Jdu e - 81? J./J I P)— l

Ay d



4.4,
Llexpression AS de Klﬁ devient done ¢ i
1z qu [/ —38 I A ¢ ) s
= o= . . ! . A
Kim g 9 J & ol ](*)_, .,\?q»a/l\. C?,J/m a3 ( 1.'&1)‘;"’a 6

3) = Dans un modéle isotrope, wE 5
2

9
les surfeces S sont des sphéres et dS = g df

(9 = angle solide). _{

4) = On utilise le moddle de Debye, c'est-—t-dire l'approximation

acoustigue wj = vj
d'intégration, celuiwgi étant limité & ujD’

|q| (v, étant unc constante) dans +tout

le domaine
fréguence de Debye pour la branche Jo

Dens ces conditions ¢

Ein =

bf aw w{w) ¢ (w)m2 T« ) <~e;)mv

5 3 w=Cte J
4 m(grad T)
A En coordonnées sphérigques g
t"— mm\ .
l,' ’ --Q‘-j\‘ F(;’) = Vv 4]
6 6 4 J'm J cos
; K .
] it PP V. = v, sin 6 cos
‘\ X ': ¢ ( J)n J w
>
s @ o
4 .o (?J =vjsme sin @

n
L'intégration sur ® donne zéro si 1 = n ou pP.

La conductibilité thermigue est donec isotrope et on a ¢

1 1 L?j 2 ; 2
K = ;:3 § ;; ¥ T(w) Cph(u)m dw ‘/ 2ncos 6 s8ing 46
~ o

et Tg'j ne dépendent que de Iqlp
14 e

“h



soit ¢
w
1 1 1 FD 2
Keg=— I — T(w) ¢ (w) w€ quw
3 2n2 J vy g ph

5) = On utilise une vitesse moyenne du son et une seule

température de Debye, d'ol :

r(w) c, (v) w? qu

B 5.
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