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 DM 1 : Révisions de PTSI

EXERCICE 1 : Electricité : déterminations des constantes d’une bobine réelle 





EXERCICE 2 : Capteur CCD, points de fonctionnement. 
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EXERCICE 3 : Cellule de Knudsen 
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C.2.3.2 Montrer que la tension U1 aux bornes de la résistance R est proportionnelle à l’éclairement E, 
soit : U1=k.E. On donnera un ordre de grandeur de la constante k, sachant que R=1 kΩ. 

C.2.4 Pour amplifier cette tension U1, on 
envisage le montage ci-contre (Figure 14) 
comprenant un A.L.I. supposé idéal et 
fonctionnant en régime linéaire. 
  
Montrer que U2 = K E où  K est une constante 
à exprimer en fonction de k, R1, R2. 

Comment choisir R1 et R2 pour avoir K=1 ? 

PARTIE D  :  MESURE D’EPAISSEUR PAR INTERFEROMETRIE  

                                          (20% du barème environ) 

Frits Zernike, qui a obtenu le prix Nobel en 1953 pour son 
microscope à contraste de phase, a dans un premier temps utilisé 
un montage interférentiel à trois fentes, pour contrôler ou mesurer 
l’épaisseur d’une fine lame transparente à faces parallèles. 

              

             
Dans cette partie, on suppose tous les rayons lumineux très peu inclinés par rapport à l’axe 
horizontal. 

D.1 Système interférentiel à deux fentes

On considère d’abord un système de deux fentes F1 et F2 très fines perpendiculaires au plan de la 
figure 15. Elles sont distantes de 2a et de grande longueur. L’ensemble est éclairé par une source S 
ponctuelle et monochromatique de longueur d’onde λ placée au foyer objet d’une lentille 
convergente. L’observation de la figure d’interférences se fait sur un écran placé dans le plan focal 
image d’une lentille convergente de distance focale image f ’.  

On s’intéresse aux ondes reçues au point M d’ordonnée z sur l’écran et on suppose z et a très petits 
devant f ’ :  x, a << f ’. 

On adopte le modèle scalaire de la lumière et on note s0 l’amplitude associée au rayon fictif  (en 
pointillés sur la figure) provenant du milieu des deux fentes. Les amplitudes complexes des deux 
rayons issus de F1 et F2 et déphasés d’un angle 2ϕ sont alors : j

1 0s s e+ ϕ=  et ϕ−= j
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On contrMle la croissance d'une monocouche sur le substrat  a� ���
� d��� ���c�d� 45��6
basé sur la diffraction d'un faisceau d'électron (émis par le canon) par la surface du substrat puis
l'étude du faisceau par interférence.

Le but de cette partie est d'étudier les différentes techniques mises en +eu dans la technique
d'épitaxie par +et moléculaire. L'étude est divisée en trois parties indépendantes relatives à l'étude
d'une cellule de Pnudsen, de la +auge de .ayart-Alpert et enfin du suivi de la croissance par le
procédé RHEED.

�.1 -  réation d'un !et molé�ulaire     : �ellules de "nudsen
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Qne cellule de Pnudsen est un creuset rigide dans lequel on a placé le composé à évaporer (dans
notre exemple, le composé étudié sera le Rallium Ra, il est notamment utilisé pour réaliser des
couches de semi-conducteurs à base d'Arséniure de Rallium RaAs). Le creuset est entouré d'un
(ou  plusieurs)  filament(s)  chauffant(s)  destiné(s)  à  maintenir  le  creuset  et  contenu  à  une
température 
 V  donnée.

A cette température, une partie du composé se vaporise. On obtient dans le creuset un mélange
diphasé. Le creuset est percé d'un petit trou de section  s  par lequel peuvent s'échapper des
molécules  du  gaz  (on  parle  d'effusion)  des  molécules  du  gaz.  Le  diamètre  du  trou  est
suffisamment petit  devant le libre parcours des atomes du gaz pour pouvoir considéré que le
système diphasé à l'intérieur du creuset est en équilibre et peu perturbé par l'effusion d'atome de
Rallium par le trou.
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� Température du mélange diphasé : 
 V =1200.

� Pression de vapeur saturante à 
 V=1200.  : �V=0/2�a

� Température du point triple du Rallium : 
 ��a=301/91�

� Section totale du trou : s=5��
2
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� on néglige tout effet de la pesanteur

� la phase gazeuse est considérée comme parfaite et son volume est très grand devant le
volume de la phase condensée en équilibre

� le système est à l'équilibre, chaque phase est donc homogène

� la  pression à l'extérieur du creuset  est  négligeable devant  la  pression  �V  la  pression à
l'intérieur du creuset

� dans ces  conditions,  on peut  montrer  que le  flux particules  	=
��

�t
 à  travers  une petite

section de surface s, c'est-à-dire le nombre de particules traversant une section s par unité de
temps s'écrit :

	=��

�t
=
 1

0�
� V ua sb (1)

oT � V  est le nombre de particules de gaz par unités de volume de gaz, u  la vitesse quadratique
moyenne du gaz et a et # deux exposants entiers.

On commence par étudier le système diphasé dans le creuset.

Q1). Par une analyse dimensionnelle, déterminer les valeurs des exposants a et #.
Q1*. Préciser, en le +ustifiant brièvement, la position des trois phases liquide, gaz et solide sur le
diagramme (T,P) fourni sur la Figure C.:dans l'Annexe C.
Q17. Préciser le nom et les caractéristiques particulières des points T et C.
Q18. En utilisant les données du problème, préciser si, à la température 
 V , la phase gazeuse est
en équilibre avec une phase solide ou avec une phase liquide.
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EXERCICE 4 : Teneur en cuivre d’un échantillon de laiton 
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On veut maintenant expliciter le flux de particules 	  qui s'échappe du creuset.

Q19. Rappeler la définition de la vitesse quadratique moyenne, notée u.
Q20. Quelle est la relation entre l'énergie cinétique moyenne d'une particule et la température du
gaz d'un gaz parfait monoatomique? 
Q21. En déduire l'expression de la vitesse  u  en fonction de la température du gaz  
 V , de la
masse molaire � �a  et de la constante des gaz parfaits R .

Q22. En déduire que le flux de particules s'échappant du creuset s'écrit :

	=
�V � �


2 � R � �a 
 V

s

Q23. Expliquer pourquoi, pour un creuset et un composé donné, il suffit de contrMler seulement la
température pour contrMler le flux de particules.
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Les atomes de Rallium sortent de la cellule de Pnudsen avec un flux de particules 	  (nombre
d'atomes sortant par unité de temps). Sans interaction et sans choc, ils continuent leur tra+ectoire,
se répartissant dans l'espace. Seule une fraction de ces atomes va atteindre le substrat pour s'y
déposer. Cette fraction dépend de la surface �  du substrat, de la distance �  entre le trou de la
cellule et le substrat et de l'orientation relative de la cellule et le substrat. En notant  �  l'angle
entre la normale au trou et l'axe trou-substrat et  
  l'angle entre la normale au substrat et l'axe
trou-substrat (cf. Figure ..:), on montre que la portion de flux 	1  arrivant sur le substrat s'écrit :

	1=	
�

��
2

�,!��,! 
 (2)
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� Distance interatomique des atomes des Rallium sur une monocouche de substrat : a=0/3 �� .
Les atomes forment sur une couche un maillage carré.

� 	=10
10

at��es s
−1

Q24. Commenter  la  dépendance  du  rapport  
	1

	  vis-à-vis  de  la  surface  du  substrat  et  de  la
distance d (on commentera le fait que ce rapport dépend du carré de d).
Q2). On se place dans les conditions optimales �=
=0! . 

Q2).a. Déterminer le nombre d'atomes composant une monocouche de surface S en fonction
de S et a.
Q2).b. Estimer le temps nécessaire pour former une monocouche complète en supposant que
tout atome arrivant à la surface du substrat s'y fixe en fonction de d,a et 	 .
Q2).c. Commenter le temps nécessaire pour fabriquer un composé usuel dont l'épaisseur est
de l'ordre du micromètre.
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a) Reproduire la figure ci-dessus  et proposer sur celle-ci des équations pour les demi-

réactions d’oxydoréduction dans le sens où elles se produisent.  

Donner également l’ordre de grandeur des potentiels à courant nul. 

 

 
 
 

 

b) La tension U est choisie de sorte que seul le cuivre se redépose sur l’électrode ᬆ . 

 Préciser le signe de U. L’électrode ᬅ est-elle une anode ou une cathode ? 
 

c) À l’issue d’une telle opération, on cherche à récupérer et valoriser le fer, le zinc et l’argent 

qui étaient contenus dans l’électrode ᬅ.   

Expliquer, pour chacun des trois métaux (dans l’ordre suivant : Fe, Zn, Ag), si on le récupère 

sous forme métallique  ou sous forme oxydée, et si on le récupère dans les boues solides de 

fond de cuve ou dans la solution électrolytique. 
 

d) Exprimer la masse maximale de cuivre que l’on peut récupérer par heure de fonctionnement  

par mètre carré de surface d’électrode ?  
 

 

C : Dosage  du cuivre dans un  laiton simple : 
Les laitons simples (binaires)  ne contiennent que du cuivre et du zinc. L'ajout de zinc abaisse 

la température  de fusion de l'alliage ainsi que sa conductivité électrique. Cela permet 

également d’augmenter la dureté ainsi que  la résistance mécanique de l’alliage. 

j en 𝐴𝐴.𝑚𝑚ି2 

E en V 
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Données : 
 
E°(Zn2+

(aq)/ Zn(s)) = - 0,76 V           E°(H+
(aq) / H2(g)) = 0 V                           E° (S4O6

2-
(aq) / S2O3

2-
(aq)  )  = + 0,09 V 

E°(NO3
-
(aq) /NO(g)) =  + 0,96 V       E°(I2(aq) /I-(aq)) = + 0,62 V               

E° (Cu2+
(aq) / Cu(s) ) = + 0,34 V     E° ( Cu2+

(aq)  / Cu+
(aq)) = + 0,16 V     E° (Cu+

(aq)  / Cu(s)) = + 0,52 V          

ߙ = ୪୬ (1଴)×ோ்
ி

ൎ 2,ଷ ୖ୘
୊

ൎ 0.06 ܸ   à 298 K 

C-1 Dissolution d’un échantillon de laiton  

On effectue les opérations suivantes sous une  hotte : 

On place  une masse  m (0,500 g) de laiton dans un erlenmeyer contenant 5 mL d’une solution 

d’acide nitrique concentré ( 60 %). On observe un dégagement gazeux brun-rougeâtre 
caractéristique du dioxyde d’azote et une coloration progressive de la solution en bleu. 

 Au bout de 5 minutes environ, l’échantillon est totalement  dissous. 

On verse ensuite la solution dans une fiole jaugée de volume ࢌࢂ égal à 200 mL et on complète 

jusqu’au trait de jauge avec de l’eau distillée. On obtient une solution ࡿ૚. 

 
 
a) Pourquoi utilise-t-on un acide à anion oxydant pour dissoudre l’échantillon ? 

b) Ecrire l’équation de la réaction des ions nitrates sur le cuivre sachant qu’il se forme du 

monoxyde d’azote NO qui est ensuite oxydé en dioxyde d’azote au contact de l’air. 
 
 
C-2  Stabilité du cuivre (I) en solution aqueuse  

a) Exprimer à l’aide d’une approche thermodynamique le potentiel standard du couple  

 Cu2+
(aq) / Cu(s)   en fonction de ceux des couples  Cu2+

(aq) / Cu+
(aq)   et  Cu+

(aq) / Cu(s)   . 

   Vérifier la cohérence des données. 

b)  Quels sont le(s) ion(s) stable(s) du cuivre à pH = 0 ? 

c)  L'oxydation des ions iodures I- par les ions Cu2+ est-elle a priori possible ?   

 
 En fait, les ions iodures I- forment avec les ions cuivreux Cu+ un précipité  CuI(s) . 

 pKs (CuI) = 12 .  La température est égale à 298 K. 

 
d)  Exprimer et calculer les potentiels standard des couples Cu2+

(aq) /CuI(s)  et CuI(s)/Cu(s). 

   Montrer que le cuivre au nombre d’oxydation (+I) est stable en présence d’ions iodures. 

 
e) Etablir une équation pour la réaction des ions iodures avec les ions Cu2+. 

Tournez la page S.V.P.
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C-3  Dosage indirect des ions Cu2+ par iodométrie 
 
Mode opératoire : 

Réduction des ions Cu2+ par les ions iodures  :  

                         4 I-(aq)   +  2 Cu 2+(aq)  =  I 2 (aq)  +  2 Cu I (S) 

  

� On verse un volume ऺ૚ (10 mL) de solution ࡿ૚ dans un erlenmeyer. 

� On ajoute de la soude à 1 mol.L- 1  jusqu’à la persistance d’un léger précipité bleu d’oxyde 

de cuivre II : CuO(s).  L’ajout de soude permet de minimiser la réaction d’oxydation des 

ions I- en I2 par les ions NO3-  car elle ne se produit  qu’en milieu acide. 

� On verse ensuite une goutte d’acide nitrique dilué pour dissoudre ce précipité. 

� On ajoute un volume ऺ૛(10 mL)  d’iodure de potassium de concentration molaire 

૛ࢉ  = 0,50 mol.L-1 : la solution prend une couleur jaune orangée. 

� On dose le diiode formé avec une solution de thiosulfate de sodium (Na2S2O3)  de 

concentration ࢉ૜ =2,50 10-2 mol.L-1. 

� On ajoute de l’empois d’amidon quand la solution commence à se décolorer, la solution 

prend une couleur bleue. 

� La solution se décolore pour un volume ऺ૜ de solution de  thiosulfate de sodium.  

� On appelle S2  la solution obtenue. 

� On conserve cette solution S2  afin de doser ensuite les ions Zn2+. 

 

a) Calculer le pH de la solution d’hydroxyde de sodium  à 1,00.10-2 mol.L-1. 

b) Proposer une équation pour la réaction des ions thiosulfates S2O32- avec le diiode. 

c) Exprimer en fonction des données la constante de la réaction. Commenter. 

d) Etablir l’expression littérale de la quantité de matière de diiode formé.  

e) Etablir l’expression littérale de la quantité  de matière ࢛࡯࢔ de Cu2+ dans le volume ࢌࢂ de la   

solution ࡿ૚. 

f) Exprimer le pourcentage massique du cuivre dans l’échantillon de laiton. 

 

On relève un volume ऺ૜ à égal à 11,1 mL. 

Le pourcentage massique obtenu est environ égal à 70 %. 

       



 NE RIEN ÉCRIRE DANS CE CADRE
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