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Exercice N°01 :

1. Donner en coordonnées ¢ylindriques les expressions de la vitesse &t elérati

2. Montrer que le vecteur vitesse fait avec le plan Oxy un angle constant.

3. Montrer que si le mouvement de rotation est uniforme, le vecteur accélération est paraliéle
au plan Oxy . Calculer le rayon de courbure.

Exercice N°02 ;
Un matériau, de constante diélectrique £, égale a celle du vide, contient n électrons de
conduction par unit¢ de volume. Ce matériau est placé dans un champ électrique uniforme

E indépendant du temps.
On suppose tous les électrons, de masse m, animés de la méme vitesse #. On représente leur

interaction avec le matériau par la force F= —mf— ou T est une constante de temps.

1) Expliciter I'équation différentielle satisfaite par . Donner ’allure de la courbe

v(t). On prendra v(0) = 0.

2) Déduire de la relation entre le vecteur densité de courant J et le champ E, en régime
permanent (1 >> 1), I"'expression de la conductivité oo du matériau en fonction de n, e, T et m.

3) On suppose, a présent, que le champ E dépend du temps suivant la loi :
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Exercice 1

On considére la chaine linéaire d'atomes de carbone représentée sugffa fighige suivante et dont la

doubles alternées

_C=C-C=0-C=C-C=C02
e
b
© (1) 2 3 (a) (5) (0 (1) (2) (3)

1- La structure
a- Quel est le vecteur de base du réseau ?

b- Quel est la composition du motif ?
. : : % : a
c- Préciser avec les notations habituelles la position des atomes du motif quand b = 7

2- La diffraction des rayons X : On éclaire cette chaine & incidence normale avec une radiation X
monochromatique A.

a- Evaluer la différence de marche entre les rayonnements diffusés dans 1'angle 8 par I’atome situé a
I’origine (0) et I’atome placé en position (2). Evaluer aussi la différence de marche du motif et

préciser les conditions de diffraction.
b- A l'aide du facteur de structure, montrer qu'on observerait des taches de diffraction dans

I’hypothése ou la chaine ne comporterait que des atomes pairs (diffraction par le réseau).
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e el 1é diffractée dans certaines
Et monter aussi que I'addition des atomes impairs accentue | mu:nsrue dlﬁ:ﬁ e
directions tandis quelle la fait disparaitre dans d'autres directions (toujours

. a
ou - =L
b 7

Exercice 2
L’enthalpie de formation des lacunes AH, dans un cristal d’argent pur est 1,092 eV.

a) Calculer la fraction des lacunes a 950°C. . . sallise
b) Calculer le nombre de lacunes par métres cubes sachant qu'a cette température 1’argent cris

dans la structure cubique a faces centrées de paramétre a=0,4086 nm. % 7
¢) Refaire le méme calcul qu’en b) sachant que la masse volumique de I"argent est 10500 Kg/m” et sa

masse molaire est 107,87 g/mole.

Exercice 3
On considére une rangée de longueur L formée de 2N ions de charge alternativement égales a +q et

€quidistants de a 4 I'équilibre. Nous allons évaluer la chaleur spécifique de ce systéme en combinant les
modéles de Debye et d'Einstein.

1. Décrire la relation de dispersion des phonons acoustiques longitudinaux par le modéle de Dobye
(@ = vk) et la dispersion des phonons optiques longitudinaux par le modéleﬁ'Einslein
(@ = wg = cste). Trouver les expressions pour kpet wp. Faire une rcpréwtion graphique des
courbes de dispersion modélisées dans la premiére zone de Brillouin.
2. Exprimer la densité de mode g(k). En déduire la densité de mode g(w)pourdabranche acoustique. Que
se passe-1-il pour g(w) relatif a la branche optique?
3. Ecrire I'expression-de I’énergie interne U du résedt.
4. Etablir I’expression-de la chaleur Speceifique a haute el a basse températiure
contribution de la branche acoustigue et ¢elle de la brahche optigue).

x |
On donne [~ X =—
do _fﬂ er-zd =

5. Application numérique : évaluer les températures de Debye Op et d’Einstein Og. Calculer la
contribution 4 la chaleur spécifique & T=20 K par paire d’ions de chacune des branches. Commenter le
résultat. a=3 A, v,=8800m/s,wz = 6 10" rad/s.

- - - ——

Données : Charge de I'électron e=1,6.10"" C, masse de I"électron m=9,1.10>" Kg,
Constante de Planck h=6,62.10™ J/s, Nombre d' Avogadro 6,023.10%, Constante de Boltzmann kg=1,38.102 1. K-
" mol” ou 8,62.10% eV K"

Baréme : Exercicel (7 points) - Exercice2(5 points) - Exercice3 (8 points),
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