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CORRIGE DU PROBLEME A : SEMI-CONDUCTEURS ET JONCTION PN 
	A.1 
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  donc la constante 
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 est en seconde.
	

	A.2 Le principe fondamental de la dynamique appliqué à l’électron dans le référentiel du matériau supposé galiléen conduit à 
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. En régime permanent, la vitesse ne dépend plus du temps et donc 
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	A.3 Vecteur densité de courant : 
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	D’après l’expression de la loi d’Ohm locale 
[image: image6.wmf]E

j

el

r

r

s

=

, il vient 
[image: image7.wmf]m

n

e

e

t

s

2

=


	

	A.4 
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	C’est plus de 8000 fois celle du silicium ! Le cuivre est bien plus conducteur que le silicium, qui est un semi-conducteur.
	

	A.5 
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	A.6 On trace 
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 et on doit obtenir une droite de pente 
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 et d’ordonnée à l’origine 
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	Par régression linéaire ou représentation graphique on trouve 
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	A.7 A 300K, la résistivité du silicium vaut, d’après la relation vue à la question précédente, 
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	Le silicium est 300 fois plus résistif que le cuivre à 300K !
	

	A.8 Pour un métal : si T augmente, l’agitation des atomes du réseau cristallin augmente et les « frottements » augmentent donc la résistivité augmente.
	

	Dans le cas du silicium, d’après la relation de la question A.6, on remarque que si T augmente,  diminue !
	

	A.9 On a 
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	avec 
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	A.10 Un trou possède une charge +e
	

	A.11 Si : 4 él de valence       P : 5 él de valence      B : 3 él de valence
	

	ion P+  ion B-
	

	A.12 Dopage au phosphore : densité électronique ne augmente (dopage N)
	

	Traduisons la neutralité électrique de l’ensemble : 
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	Or on a 
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	A.13 Par analogie : 
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	A.14 L’ensemble est neutre donc : 
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	A.15 Maxwell-Gauss : 
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	En intégrant dans les différentes zones et en écrivant la continuité de E (pas de charges surfaciques), on arrive à :
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	Représentation graphique :




	

	A.16 On a 
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	On choisit 
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	En intégrant dans les différentes zones et en écrivant la continuité du potentiel V, on arrive à :
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	Représentation graphique :
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	A.17 
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	A.18 On a immédiatement : 
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	Si 
[image: image54.wmf]2

1

N

N

>>

 alors 
[image: image55.wmf]2

1

L

L

<<


	

	La largeur de la ZCE est 
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	A.19 On a
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	d’où 
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    Application numérique : 
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	A.20 Loi de Fick : 
[image: image60.wmf]x
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	A.21 Le principe fondamental de la dynamique appliqué à l’électron dans le référentiel du matériau supposé galiléen conduit à 
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. En régime permanent, la vitesse ne dépend plus du temps et donc 
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	A.22 Force de pression s’exerçant sur la surface gauche d’abscisse x : 
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	         Force de pression s’exerçant sur la surface droite (x + dx) : 
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	         Force de pression totale : 
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	A.23 Loi des gaz parfaits : 
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	A.24 La force de pression calculée en A.22 s’applique sur tous les électrons de la tranche. Il y a 
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 électrons dans cette tranche, donc la force s’appliquant sur un seul électron vaut :
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	La vitesse limite est alors : 
[image: image71.wmf]x

B

e

x

n

n

T

k

m

v

r

r

d

d

lim

t

-

=


	

	Le vecteur densité de courants de particules est donc : 
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	A.25  
[image: image74.wmf]x
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	Le champ électrique est dirigé dans le sens des potentiels décroissants donc des charges positives vers les charges négatives.
	

	A.26 A l’équilibre le courant électronique s’annule. Il vient donc : 
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	Soit : 
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	A.27 On a 
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	A.28 On a d’une part 
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	Donc : 
[image: image82.wmf](
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	A.29 Si on applique une d.d.p. U  positive entre la zone P et la zone N, l’allure du potentiel dans  la jonction devient : 
	

	
[image: image83]
	

	On a donc abaissé le potentiel de diffusion : des électrons vont passer de la zone N vers la zone P.
	

	Lorsque la d.d.p. U  négative, on augmente le potentiel V0 : le courant va passer très difficilement.
	

	A.30 La caractéristique fournie par l’énoncé est tracée en convention récepteur. De plus le sens du courant I correspond au sens de déplacement des charges négatives (les électrons). D’après la question précédente, on a donc :
	

	[image: image84.wmf]
	


PROBLEME B : Le jeu de Jokari:
Préambule : Ecoulement sur un obstacle:
	B.1  
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image87.wmf]e
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	B.2  L’équation de conservation de la matière s’écrit :  ((/(t +div((v ) = 0

On en déduit que pour un écoulement incompressible 
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	B.3 
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	B.4 
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Comme 
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 EMBED Equation.3  [image: image94.wmf]0
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	B.5  Il y a invariance par rotation suivant 
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et tout plan passant par Ox est un plan de symétrie donc 
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	B.6  Comme 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image100.wmf]2
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image105.wmf]24
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On doit aussi vérifier qu’à la limite 
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	B.7 
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car la résultante de pression uniforme sur une surface fermée est nulle.
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	B.8 
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Résistance à l’avancement:
	B.9  
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	B.10 
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	B.11 Cette force est alors nulle car un fluide parfait est un fluide sans viscosité.
	


Le jeu de Jokari : étude à une dimension:
	B.12  A partir de la conservation de l’énergie mécanique, 
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La hauteur maximale atteinte est obtenue  pour v=0 alors 
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Le fil n’est tendu que si 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image121.wmf](
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	B.13 Considérons la masse m soumise à son poids dans R terrestre galiléen.
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La masse touche le sol quand z=0 soit 
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	B.14  Comme 
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[image: image131.wmf]22
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.  On obtient des portions de parabole.

L’énergie mécanique est  
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Traduit les courbes isoénergétiques. 
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La parabole est translaté suivant y de 
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	· Tracé du sens de parcours ;

· Tangente verticale car on a un extremum de z donc 
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· Elles sont  toutes translatées suivant z vers la gauche.

· La conservation de l’énergie par une courbe symétrique par rapport à l’axe Oz.

	

	B.18 La vitesse v peut être estimée à partir de la chute libre. Re=3000>>1 : La loi de Stokes n’est pas valable.
	

	B.19 D’après la relation fondamentale,  
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A t= 0 , 
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L’altitude maximale est obtenue quand u=0 soit 
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A t= tmax,  
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Elle touche le sol quand z= 0 alors 
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	B.22  Tracé :
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