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moyenne, valable pour la courbe de magnétisme sans hysté-
résis:

a3
= md@B 4+ ksh— -
c

Développons le sinus hyperbolique en série. En se limitant
aux deux premiers termes, on trouve

H = (m -+ if-)@—l— ﬁacﬁfi ,
c ¢

expression de la méme forme que ci-dessus. Notre formule
peut donc étre considérée comme une premiére approximation
de celle de Sedlmayer, quoique obtenue par une voie entiére-
ment différente. Appliquée & certains fers, cette formule est
suffisante pour un calcul de premiére approximation; elle est
insuffisante dans d’autres cas, car alors les harmoniques du
courant d’ordre supérieur a trois ne sont pas négligeables.

Konrad Bleuler et Jean Weigle. — Remarques sur la diffrac-
wn des rayons X par les ondes thermiques.

Dans une série de publications récentes nous avons donné une
forme nouvelle & la théorie de la diffraction des rayons X par
les mouvements thermiques des atomes formant un cristal.
Certaines conséquences de nos résultats, sur lesquelles nous
n’avons pas insisté précédemment, nous semblent suffisamment
intéressantes pour justifier la publication des remarques consti-
tuant cette note.

A. Peut-on obtenir une réflexion des rayons X sur un plan réti-
culaire dont le facteur de structure est nul ?

(Pest 1a une question classique qui s’est posée en particulier
au sujet de la réflexion sur certains plans du diamant et qui n’a
pas re¢u jusqu’ici de solution compléte. Or nous obtenons
Pexpression suivante pour le facteur de structure

S Gy (Bp) €771+ e Rt (1)

m
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Le plan a les indices de Miller (%, &, h;), les atomes de la
maille élémentaire numérotés par 'indice m ont les coordonnées
(%ims %oms %) € une densité électronique dont la transformée

de Fourler est ¢ (Z). Le vecteur Zh est le vecteur du réseau
réciproque aboutissant au point (&, %, k) correspondant au plan
réticulaire considéré. Lorsque le cristal est perturbé par une
onde thermique sinusoidale de vecteur ir: le réseau réciproque
n’est plus seulement fait des points Zh, il y a en plus (en premiére

approximation) des points ?)} + % dont le facteur de structure
est

- = -

S (B + 0 %) oy By, + Fyemithamm o sz (3)
m

I'onde ayant 'amplitude Em, pour I'atome m.
Dans le voisinage du point b,, ¢’est-a-dire pour des angles de

réflexion voisins de celui du plan (&, % %3), k est trés petit par
rapport a b. Les ondes thermiques ont done de grandes longueur
d’ondes et elles déplacent les atomes comme §’ils étaient liés
rigidement les uns aux autres. Les amplitudes sont donc les
mémes pour tous les atomes et le terme ((Zh + E)E) peut étre

mis en évidence. Si le cristal est fait d’atomes tous semblables,
on peut aussi mettre cp(?h -+ 7;) en évidence et on voit alors que
si (1) est nul, (2) le sera aussi. Ainsi pour un cristal fait d’atomes
semblables, il n’est pas possible d’obtenir, par la présence des
ondes thermiques, une réflexion sur un plan dont le facteur de
structure est nul.

S1 les atomes ne sont pas semblables on peut toujours
mettre dans le facteur de structure la partie qui devient nulle
en évidence. Et les mémes arguments que ci-dessus nous
amenent aux mémes résultats.

B. Les atomes se meuvent rigidement sous Ueffet des ondes
thermiques.

La plupart des problemes dans lesquels les mouvements ther-
miques des atomes jouent un role (chaleurs spécifiques, rest-
strahlen, spectres infra-rouges, effet Raman, dilatation ther-
mique, etc.) ne font intervenir que les déplacements des noyaux



212 SEANCE DU 19 NOVEMBRE 1942

des atomes. Lorsqu’on décrit ces mouvements par des ondes
sinusoidales planes

g, sin2n((k 7,) — vit) (3)

le vecteur de position ?m ne prend que les valeurs
roo={l + alm)z1 + (I + azm) Zz + (I + C"‘3m) g

(ty, Iy, I, entiers)

m

Zl, a—;, ci: étant les vecteurs définissant la maille du cristal.
L’expression (3) représente donc une onde trées spéciale (on sait
en particulier qu'on peut obtenir des déplacements des noyaux
d’atomes exactement équivalents avec des « ondes » de vecteur
(& + 5;) et de méme fréquence v. Or c’est le nuage d’électrons
attachés au noyau qui diffracte les rayons X alors que les
noyaux eux-mémes ne produisent aucun effet a cause de leur
grande inertie. La théorie de la diffraction va donc faire ressortir
des ondes (3) des effets nouveaux. Pour les fréquences v qui
entrent en jeu, on peut supposer que les atomes se déplacent
rigidement, le nuage d’électrons se déplacant exactement
comme le noyau auquel il est attaché. On voit alors que la
distribution de matiére diffractante dans un cristal perturbé
par l'onde sinusoidale (3) n’est pas elle perturbée par une
onde sinusoidale. L’onde par laquelle on décrit la distribu-
tion de matiére perturbée fait intervenir des ordres élevés
avec des vecteurs d’onde nk et des fréquences nv (n entier)
et la superposition de deux ondes (3) n’est pas représentée par
la superposition simple de deux ondes de matiére perturbée.
Les conséquences de ces effets forment le sujet de la note sui-
vante de M. Bleuler et M!le Bonnelance.

Remarquons pour terminer qu'une étude expérimentale
détaillée de la diffraction par les ondes thermiques permettra
de mesurer o (Tb}) de la formule (2). On pourra donc mesurer la
densité électronique de chaque atome séparément et non pas
seulement comme on le fait maintenant grice & ’analyse de
Fourier des structures eristallines, la densité électronique due
& la superposition des atomes dans la maille. C’est bien parce
que les atomes se déplacent rigidement que cette mesure est
possible.
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