PROPRIETES DIELECTRIQUES DES MATERIAUX

Partie 1

Un polymére est un matériau constitué de macromolécules organiques. De quels atomes
peut étre composée une molécule organique ?

A quelle classe appartient chacun des polyméres suivants : Le polystyréne, le polyéthyléne,

La largeur de la distribution des masses molaires dans un polymeére peut étre caractérisée par

2- Qu’est-ce que les PLASTIQUES ?
B
les polyépoxydes (Araldite) et le caoutchouc ?
4- Citer un exemple de polymére naturel.
5- Quelles sont les forces qui lient les chaines de polyméres entre elles ?
6- Dans I’écriture du polymére (-A-), que représente 1’indice n ?
7
l'indice I . Que représente cet indice ?
8-

Les polymeres peuvent étre classés selon leur importance économique, il existe une
corrélation entre le tonnage et le prix. Ceci permet de distinguer trois grandes catégories de
polymeéres commerciaux. Les Citer.

Que représentent les figures ci-dessous ?

(a) (b)

10- En principe, tous les matériaux peuvent se présenter sous les trois états (solide, liquide et

11-

gaz), sauf les polymeéres. Expliquer pourquoi.
Définir la transition vitreuse dans un polymere.

12- Comment peut-on classer les polyméres selon leur tacticité ?

Partie 2

La figure ci-contre représente le puits
de potentiel associé a un centre ionisé
et montre que celui-ci est déformé
sous I’effet du champ appliqué E. La
profondeur du puits est diminuée de
Ag dans le sens de E de sorte qu'il
suffira de surmonter ¢= ¢ - A¢ au
lieu de &,

A une distance x du centre, 1'énergie
potentielle est :

¢(x) =—eEx— %—e—

1. Définir I’effet Poole-Frenkel.
2. Calculer Agen fonction de set E

Le développement théorique dans le cas d'un matériau désordonné montre que la densité de courant

__¢r _ﬂPF‘\[E

s'écrit: dopi= exp{ o

¢

) ou Sprest le coefficient de Poole-Frenkel.




3.

En déduire la valeur de Ppr en fonction de get e

Les mesures de densités de courant de conduction, dans un polymére a T = 100°C et pour
différentes valeurs du champ €lectrique, sont reportées dans le tableau suivant:

E (MV/m) 48 64 96 128

J (A/m”) 3,42 x10° 9,06 x10° 4,36 x107 1,91 x10™
4. Quelle courbe (Y = f(X)) faut-il tracer afin de vérifier ce mécanisme?

5. Compléter le tableau.

6. Tracer cette courbe sur papier millimétré.

7. En déduire la valeur de Ler .

8. Calculer la valeur de permittivité relative & obtenue a partir de ces résultats.

On donne k = 1,38x107% JK!, ¢, = 8,85x1072C2J iy}

Partie 3

On considere un diélectrique occupant un domaine (D). En chaque point A du diélectrique, le

vecteur polarisation est @(A) . Il caractérise la distribution de dipdles dans le diélectrique.

1- Etablir I'expression du potentiel créé en un point M par la distribution de dipdles.
2- On peut montrer que ce potentiel peut se mettre sous la forme

1 o” 1 p*
V(M)=——q—dsS + —dv
() 4nso(j‘r 47('.80(1‘}‘

Expliciter les densités de charges fictives o™ et p*. Discuter du cas particulier d'une
polarisation uniforme?

Partie 4

Soit une sphére diélectrique linéaire homogene et isotrope plongée dans un champ électrique
uniforme £, dirigé suivant Oz.

1-

2-

3-

En supposant la polarisation qui en résulte uniforme a l'intérieur de la sphére, calculer le champ
dépolarisant en son centre. En déduire ’expression du champ macroscopique dans la sphére.
Calculer la polarisation & l'intérieur de la spheére en fonction du champ Eo et de la permittivité

relative ¢,

On peut montrer que cette sphére diélectrique placée dans Eo est équivalente & un dipdle de
moment p =gV, ol ¥ est le volume de la sphére.
Représenter graphiquement la variation du champ électrique sur tout I'axe Oz.

.

Déterminer le champ électrique local & l'intérieur de la sphére diélectrique uniformément
polarisée. Conclure.

Application. Soit une sphére taillée dans du soufre de permittivité relative £, =4. Cette sphere

est placée dans un champ uniforme E,=20kV-cm™!,

a-  Donner les valeurs du champ dépolarisant, de la polarisation et du champ macroscopique.
b- Le soufre a une masse atomique M = 32g, son numéro atomique est 16, et sa masse

volumique est p=2,05g-cm™3.
Quelle est sa concentration atomique en nombre d’atomes par cm® . Calculer alors la distance

séparant les centres de gravité des charges négatives et positives dans chaque atome.
Conclusion.

Ondonne : £9=885 10712F/m et N,=602 107



Exercice -} s

Un transistor JFET idéalisé est représenté sur la figure ci-dessus (figure 1). Les deux régions P”
forment la grille et sont reliées électriquement au potentiel Vs. Le canal est un parallélépipéde de

longueu r[,/de Iargeur%et d’épaisseur 2a. Les jonctions sont abruptes.
On donne les valeurs numériques suivantes :

Na=10"® cm™, Np=10" cm™, n;=10"° cm™, a=2pm, L=20um, Z=1mm, To=300 K, e= 1,6.10™° C,
gs = 10™? F/cm, Kg. To=26meV, W, = 1200cm?/V.s, Py = 300 cm?/V.s.

Grilie /

Figure 1

Source N Drain

Grille

&
v

1. Comment doit étre polarisée la jonction grille-canal dans un JFET a cana! N ? Préciser le sens de
circulation des électrons puis celui du courant dans la structure.

2. Calculer le potentiel de diffusion Vy4 de la jonction p-n du transistor JFET.

3. Expliquer pourquoi les.régions de grilles sont trés fortement dopées.

4. a- Calculer I'extension de la zone de charge d’espace Wy, a I'équilibre thermodynamique, de
cette jonction. En déduire la hauteur du canal.

b- Calculer la résistance du canal pour une tension grille-source nulle.

5. Quelle doit étre la tension de la barriére pour que le canal soit fermé ? En déduire la tension
nécessaire a appliquer sur la grille quand la source et le drain sont au potentiel zéro (Vps=0).

6. On applique une tension Vps (Vp>0) entre le drain et la source :

a. Exprimer |'épaisseur W de la ZCE de chaque jonction en I'absence de tension grille.

b- En déduire son expression lorsqu’on polarise négativement la grille avec une tension Vgs=Vg
(Vs=0).
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Examen de Physique des Particules

Clapaall gl 3é Gladial

Exercice 1

Un kaon K* de masse M, au repos dans le systéme du
laboratoire, se désintégre en muon u" de masse m; et

neutrino v, de masse .

a) (3 pts) Déterminer les énergies totales F) et £, des

deux particules p” et v, en fonction de M, my et my?

b) 3 pts) Déterminer les énergies cinétiques 7; et T3 en

fonction de M, m; et my?

¢) @ pts) Déterminer les quantités de mouvement p, et

P en fonction de M, m, et my?

d) @ pts) Calculer toutes les grandeurs des questions

précédentes en négligeant la masse du neutrino.

Exercice 2 ¢pts

On considére les réactions suivantes:

doW e

U s ¢ ol gl 3 oS ¢ M S (K0S

S vy g s m ST O

ramnld By 5 By 0l el ne (b5 3) d
cmy ym s ML v s

SMANG Ty 3 Ty =S A olal (e (2 3) (<2
. my 3 my

m s ML py 3 pr 3 H 55 o LED (T
.My 3

eV g adlll il S el a3y 3
_ﬁ);};Jul;fJLf\d L

(b 8) ‘_}\__:.“ u—‘lj“:‘“

s Al el s

hp  wHp > K42

MmO o 2K

iy e e

> Wy

vy 0> Ay

v pth > ¥

iy mtp o n+%

viy  A° o> K+

4

vii) T > |,1'-*—vT

Quelles sont les réactions possibles et les réactions
impossibles ? Si la réaction est possible, déterminer la
nature de la force agissante. Si elle est impossible,
déterminer la raison.

\SL?A_{\A"- b el LS el k;w
O3]y ¢ el 8,3 e (e LS Jelidh O



Meson Summary Table

Mass Mean Life Charge Spinand Parity Isospin  Strangeness
m (MeV/c?) T(s) Q(e) N (k) S
nt 139.57 2.60x10° +1 1 (+1)
n® 134.98 8.40x107" 0 0 1(0) 0
. 139.57 2.60x107 -1 1(-1)
K*  493.68 1.24x107 +1 172 (+172)
-10 0 +1
Ko 49761 %,?2111%’3 0 12 (~172)
—10
R 49761 (;'8192111%_3 0 . 12 (+1/2) 1
K~  493.68 1.24x1078 -1 172 (-1/2)
Baryon Summary Table ,
Mass Mean Life Charge Spin and Parity Isospin  Baryon Number Strangeness
m (MeV/c?) (s) Q(e) J? (1) B S
p 938.27 - +1 e 12 (+1/2) |
1 + 0
n 939.56 885.7 0 172 (-1/2)
A 111568 2.63x107° 0 12 0 (0) +1 -1
= 118937  0.80x107"° 41 1(+1)
0 119264 7.40x107% 0 12* 1(0) +1 -1
> 119745  1.48x107% -1 1(-1)
=Y 131486  2.90x107'° 0 . 172 (+1/2)
172 +1 -2
B 132171 1.64x107° -1 122 (-1/2)
QO 167245 0.82x107"° -1 3/2° 0(0) +1 -3

Lepton Summary Table

Lepton Number

Mass Mean Life Charge Spin
m (MeV/c?) T(s) Q(e) J
e Lu Lx
e 0.511 - -1
172+ 0 0
Ve ? - 0
pooo 10566 220x10° -1
172 0 +1 0
vy ? - 0 :
T 177682 291x107° -1
172 0 0 +1
Vo ? - 0
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Concours d’acces en Doctorat de Physique Théorique
Epreuve de Théorie des Champs (Durée: Deux heures)
Année Universitaire 2012/2013
Samedi 19 octobre 2013

Exercice 1

On considere la théorie classique des champs définie par la densité Lagrangienne
L

B2 2 Al 22

3 (% +3) — 1 (¥f +93)",

oll ¢, et ¢, sont deux champs scalaires neutres, x est un paramétre réel et A
est un parametre réel positif, avec

1 L1
L =§6pr18 o1+ 58,,%6“502 -

9

= e

o, :

1) Ecrire les équations d’Euler-Lagrange.

2) Calculer la densité Hamiltonienne H.

L’état fondamental est défini par le minimum de la densité Hamiltonienne H.
3) Montrer que pour g > 0, il existe un seul état fondamental. Caractériser le,
c’est & dire donner les valeurs de ¢, et ¢, correspondantes ¢ et ¢, , respec-
tivement.

4) Montrer que pour g < 0, il existe une infinité d’états fondamentaux. Carac-
tériser les. Quel est le phénomene mis en jeu?

Exercice2

On considere I'état de fermions de spin 1/2 |¥),

[T, =12}, +1Q);,

avec
d3ky dPky dPks mmm o
%= ] G o ey MR, 2, ke ke, () (), ()00
ay,a2=1y
et ‘db
1), = &Pk, ko ks m mm (a1,02,03) 2 " &
=) @ en)® @) KRR PR (v, ko, ks)dk, (ks)dk, (ko) d,, (1)10,0)

ay,ag,03=1,2
L

‘s



avec k0 = v k2 + m2, ol les opérateurs de destruction et de création de fermions
be (k) et bl, (k) et les opérateurs de destruction et de création d’antifermions
dy (k) et di, (k) satisfont aux relations d’anticommutation

{ba (0,81, )} =n® AP (¥- ¥)

m

{da (*),dl (k')} = (2n)? %05,,,&,5 (73 - P) ,

et tous les autres anticommutateurs nuls. a est un indice de spin. |0,0) désigne le
vide. On ne suppose aucune relation de symétrie particuliere pour les fonctions
poids h et g.

1) |®); est-il vecteur propre de Popérateur nombre de particule N7

[ dEm
- (27r)3 k0

(b, (k) ba (k) + df, (k) doc (k)] -

a=1,2

Si oui, donner la valeur propre correspondante.
2) | @) est-il vecteur propre de l'opérateur charge Q7

Q= [ FE IS 51 (0 b () el () e (8]
(2m)° K S
Si oui, donner la valeur propre correspondante.
3) Calculer (2 |®),.
4) Calculer ((Q[Q);.
5) Caleuler (@), et (Q2|®),.
.6) Déduire de;),q&f et ) ((T]T),.
7) Calculer la valeur moyenne de Vopérateur Hamiltonien H
&Pk ™
= —K° bl (k) ba (k) + df, (k) do (K
it 2 e )+ () da ()
dans état |\Il)f
8) Que deviennent les résultats des questions 3), 4), 5), 6) et 7) dans les cas
particuliers suivants:
a- h et g complétement symétriques.
b- h complétement symétrique et g complétement antisymétrique.
¢- h complétement antisymétrique et g complétement symétrique.
d- h et g complétement antisymétriques.




Epreuve de Mécanique quaniique relativiste
et
Théorie des champs .
Durée: 1h30 :

Partie A: Mécanique quantique relativiste (10pts)
Exercice 1- Equation de Klein Gordon(5pts)
On considére une particule de masse m soumise au potentiel suivant:

_ [ =Vopourz >0

Vi) = { =0pourz <0

a- déterminer ’6quation de continuité et définir (p, 7)

b- calculer les coefficients de reflexion et de transmission. Conclure.

Exercice 2- Equation de Dirac(5pts)
On considére une particule de masse m soumise 4 une interaction électro-

magnétique A* = (A“,Z) .

w

8- déterminer 1'équation de continuité et définir (p, 7)
b-étudier l'invariance par rapport aux

- transformations de Lorentz

-reflexion d'espace P

-conjugaison de charge C

-inversion du temps T'

Partie B: Théorie des champs (10pts)

Exercice 3:(5pts)

Soit ¢ un champ de Klein-Gordonet S = [ d*zL Pactionoa.L =3¢ (O + m?) e
la densité lagrangienne, >

a- établir I'’équation d'Euler -Lagrange

b- calculer la densité hamiltonienne H pour les deux cas

-cas classique

-cas quantique

c- calculer le propagateur libre

Exercice 4 (5pts)

i(we-%7)
On gerturbe le vide par une onde électromagnétique A# = a“ei(hJ r) ol

= k pour créer une paire electron-positron: vide — et +e .

S etant 'opérateur diffusion, Calculer les éléments de la matrices Sy;
-4 'ordre 0

-8 l'ordre 1 }
-a l'order 2
Conclure ?
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Laboratoire de Physique Mathématique et Physique Subatomique

Concours d’accés au Doctorat 3*™ Cycle LMD
Physique Mathématique, Subatomique et Information Quant/que
Epreuve 2:
Relativités Restreinte et Générale

1. Relativité Restreinte

A. On considére une source ponctuelle S émettant des flashs lumineux sphériques a
une fréquence',comme il est indiqué sur la figure 1, la source est animée d'une

vitesse ¥ par rapport au référentiei du laboratoire. Un observateur immobile dans
ce référentiel est placé au point O. On repére par le vecteur 7 la position de la
source qui a émis le signal regu en-O et on note & l'angle entre ¥ et l'axe de visée
définie par le vecteur —7.
a)- On. veut étudier d'abord le probléme clissiquement, dans fe r;éférentlel du
laboratoire.
1) Exprimez la durée At, séparant la réception de 2 flashs pour I'observateur en
fonction de At,, période d'émission du signal dans le référentiel de
I'observateur {on calculera a I'ordre le plus bas en At)

2) yatilun effet Doppler clasmque transverse pour 8= E

b)- On traite maintenant le phénoméne en utilisant la relativité restreinte. Dans
quel référentiel I'intervalie de temps séparant 2 flashs est un temps propre ? En
déduire la fréquence v, mesurée par l'observateur en fonction de 6,V et de la

fréquence V', de la source.

B. On s'intéresse a l'aspect du ciel tel qu'il est pergu par un observateur, Ahmed. On
appelle R un référentiel ou les étoiles sont supposées fixes et & l'angle (dans R)
entre une étoile lointaine et I'axe (Ox). Ahmed est situé sur I'axe (Ox) est animé
d'une vitesse V. .
1) Par une analyse classique, calculer I'angle &' sous lequel Ahmed voit une
étoile d'angle @ dans R. ‘
2) De méme, calculer I'angle &' sous lequel Ahmed voit cette étoile dans une
analyse relativiste.
3) Calculer de méme la fréquence @'qui serait détecté> par Ahr. ad si 'étoile
envoyait une fréquence unique o. |



il. Relativité Géﬁérale

a) Dans le cadre de la relativité générale pour une métrique linéairisée
g, =1, +£, %)
(ot g,,(x)<<1 et 77, estla métrique de Minkowski).
1) Calculez la métrique inverse g*”(x).
2) Calculez la forme générale des symboles de Christoffel.

3) Calculez la forme générale du tenseur de Ricci.
4) Sion suppose les conditions suivantes sur £, (x)

0,67 (x) = 2770,8%5 ()
Montrez alors que les équations d'Einstein se raménent a une équation d'onde pour
£,,(x).
b) Soit la métrique :
" ds? =(c? - a*tydt? - 2atdxdt — dx* - dy* — dz*
résoudre I'équation des géodésiques.

Source S

O observateur fixe
Figure 1.
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Concours d’accés au Doctorat 3*™ Cycle LMD
Physique Mathématique, Subatomique et Information Q tantiq
Epreuve 1:
Meécanique Quantique

Exercice 1 : Atome d’hydrogéne

Soit W, (,6,4) = R, (r)Y"(6,¢) la fonction d’onde de I’atome d’hydrogéne. Pour 1’état
fondamental, sa partie radiale R, (r) prend la forme R, (r) = Aexp(—fr) ot 4 et B sont2
constantes réelleset §>0. )

‘a

1- Donner les valeurs de n et / et préciser sa partie angulaire, déterminer ensuite la
relation qui relie 4 et 8 pour que la fonction d’onde soit normalisée.

2- Trouver les expressions de 8 (en fonctionde a,) et celle de I’énergi. de I’état
fondamental.
3- Déterminer la valeur la pius probable de r.
On donne

2

_[r2 exp(—ar)dr =%; V(r)= -2 sig=-2
1 a r 4rg,

a, = A 1% rayon de Bohr) ; e : charge de 1’électron, m, masse dé I’électron
" am ¢

A= a_2+g_a_ -——éz—— L : moment cinétique orbital de 1’électron
o ror Wyt q



1
Exercice 2 : Composition de 2 spin 3 et théorie de perturbation stationnaire

94

Soit § le moment cinétique de spin d’une particule de spin ;— . On notera {

R(0 1
base propre commune a stets,. s, =5(1 0).

g

2- Onnotera 5, et 5, les observables spin de 2 particules de spin —;— . S=5+5,

~

1- Vérifier que s,

’observab!= spin total du systéme des 2 particules. On notera

1 1\ 11 B )
5™ ® om )= DRk =\ml,m2) les ve-cteurs propres communs &
{slz,sg,s‘,,sz, }ct lSM)ceui( de S%etS,.

Donner les valeurs possibles de S et déterminer (pour chaque valeur de S) les

vecteurs lSM )dans la base {\ml, m, )} . On utilisera la convention <SS!-]2—,S —-;—> eR*

s . . s »

3. Le Hamiltonien du systéme des deux particules s’écrit H, =—(S 2452 -82).
Déterminer les états stationnaires du systéme et leurs énergies correspondantes en
précisant leurs degrés de dégénérescence.

4- Considérons alors la perturbation W = AW avec W = (s, -, )et A<,

Calculer, au 1% ordre de perturbation, la correction & 1’énergie de tous les niveaux
d’énergie. Que peut-on en conclure.




UNIVERSITE DES SCIENCES ET DE LA TECHNOLOGIE HOUARI BOUMEDIENE

5 FACULTE DE PHYSIQUE
ﬁgv% Concours d’accés au Doctorat 3™ cycle 2012-2013

Spécialité : Physique Théorique
Epreuve : Mécanique Quantique Approfondie (2 heures)

Probléme

Une particule de masse m, de moment angulaire /et de spin :=% se meut dans un

potentiel central ¥ (r) .

I Indiquer les fonctions propres et les états propres de son hamiltonien & . Préciser
les nombres quantiques dont dépend 1’énergie ainsi que la dégénérescence
correspondante.

Reprendre la méme question dans le cas oit la particule est soumise 3 une

interaction supplémentaire du type W =c*J.5 , ¢ étant une constante.

IL. Dans le cas ot le potentiel central est représenté par :
V(r)=a d(r~a) _ « constante négative,
BRI TAE R ' i)
écrire I’ équation différentielle a laquelle obéit 1a fonction réduite U®, dans le cas

des ondes « s ».
Résoudre I’équation précédente et discuter ’existence d’états liés.

HI. Le potentiel central s’écrit maintenant:

.
Viry=-V,e © avec 3mby a? =an?

Utiliser  la  méthod¢  variationnelle avec une fonction d’essai
w(r)=Ce™™" (a étant le paramétre variationnel) pour déterminer 1’énergie du
fondamental. L’énergie obtenue représente-t-elle une borne supérieure ou une borne
inférieure de I’énergie exacte? Justifier vos réponses.

Remarques:
* On montrera que I’on obtient I’équation suivante: (1+2x)* =32x avec

x=aa .
e Une solution physique de cette équation estx, =Y.

¢ L’énergie exacte (calculée nuinériquement) est E, =-0.03247,



IV. On suppose que le mouvement de |a particule a lieu dans le potentiel harmonique

1, 2, .2
V(r):;marr~ :%ma)z(xz +3y +z%).

1. Donner les états propres de I’hamiltonien (en utilisant les coordonnées
cartésiennes x, y, z ) ainsi que les énergies propres associées.

2. La particule est soumise Paction d’une interaction supplémentaire k(x?+ %)
pouvant étre traitée comme une perturbation.
Trouver, au 1% ordre de la théorie des perturbations, les énergies des deux 1%

niveaux (indiquer les états associés).
Comparer aux résultats obtenug dans le cas d’une résolution exacte.

Exercice
En admettant qu’un nucléon appartenant 4 un noyau léger se déplace dans le potentiel
V(r) =V, + Y mar?,
1. Déterminer le nombre de particules d’une seule espéce (neutrons ou protons)
contenues dans une couche compléte (une couche est déterminée par la totalité des
états de méme énergie).

2. . Indiquer comment calculer (sans détailler les caleuls) le rayon nucléaire de la
couche fermée du noyau de ;He .

Remarque : Le rayon nucléaire R d’un noyau peut €tre défini comme la distance du centre
de masse des nucléons au point ot la densité nucléaire p(F):Zy/; (Fxy, (r) décroit

2
rapidement c.a.d ‘;—'20— =0 [la somme précédente porte sur tous les nucléons].
" ir=R

Dcunées :
n!

jx".e"”ﬂdx: n>0, p>0

nil

0 P
x=| A (a,+al)
2ma

®
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Université Constantine 1 Le 19 Octobre 2013

Faculté des Sciences Estactes

Département de Physique

[Concours d’ Acces en Doctorat de Physique Théorique
[Epreuve de Mécanique Quantique .
Durée ZH :

—
Exercice 1 On considére un systéme de deux particules ayant chacune un spin % représenté par les opérateurs 51
— — .
et .—9"2. On veut étudier I'effet des interactions magnétiques entre S1 et S sur le niveau fondamental
1s. I'Hamiltonien hyperfin du systéme est

ol A est une constante qui dépend du systéme.
1. Montrer que les états propres de Ho sont des vecteurs propres communs a §2,5%,5%et S;, 00 g= ?1
—
+ Sa.

. Quelles sont les valeurs prop‘reﬁ de Hp et quel est leur degré de dégénérescence?!

N

—
. On place le systéme des deux particules dans un champ magnétique statique Bo//Oz et on suppose
que les deux moments magnétiques soient de valeurs différentes. Dans ce cas 'Hamiltonien s’écrit :

-

H = Hy+ w1 Sy; +w2Sa,
ol wy = —v; Bo et wz = —7,Bo avec 7, et 72 des rapports gyromagnétiques.
a. Exprimer H en fonction des opérateurs 5%, S, et (Siz — S2z)-
b. En déduire ses valeurs propres et ses états propres.

c. On note par E; et E» les valeurs de I'énergie correspondant aux états |1,1) et |1,—1) qui coincident
respectivement avec les états |+,+) et |—, =) et par E3 et Fy les deux autres valeurs, montrer que
E5 et E4 correspondent respectivement, en champ faible aux états |1,0) et 0,0) et en champ fort
(h(wl —wg) > Ahz), aux états |+, ~) et |-, +).

Exercice 2

La différence V entre 'Hamiltonien H et 'Hamiltonien Ho comporte deux termes dis & linteraction
spin-orbite et & la perturbation par un champ électrique. L'opérateur de perturbation est donné par la

somme de ces deux termes,
75 _Llp 2 1.2
V=ALS—§E a+2b Lz‘g.L .

Dans la sulite, on s'intéressera uniquement a P'étude de I'effet de cette perturbation sur un niveau doublet
(spin 5 = §).

1. En prenant Ho = wJ,, montrer que le vecteur d’état propre de Hj associé & Eg,, , est

|‘II?WJ> =y

1
L,MJ—§>|+)+az

1
L My+ —> |—) .
o2
2. En omettant les termes constants, écrire 'opérateur de perturbation sous la forme:

V= % (LSJ, +Li5_ +2L.S. - z'%22—&) .



2. Calculer le déplacement des niveaux d’énergie. R
3. Queé devient ce dép]aéemqnt Jorsque My =L+ 1 ou My =— (L +1).

4. Déterminer les états propres & I'ordre 0 adéptés a la perturbation.




Faculté de Physique (USTHB)
Département de Physique Théorique
Concours de Doctorat de Physique/ Physique Théorique
Epreuve Ecrite de Physique des Plasmas
: Octobre 2013

Exercice 1
Considérons un plasma composé d’électrons (me, ne, T.) et d’ions (m; n;, T;) chargés pos-
itivement.
1. Etablir les expressions de la fréquence plasma électronique wpe et de la fréquence plasma
ionique wy;.
2. Dans le cas ou les ions sont considérés immobiles et les &lectrons Maxwelliens, établir
Pexpression de la longueur de Debye électronique Ap,.

3. Reprendre la question N°2 dans le cas ol les électrons sont non extensifs, c’est & dire que
leur densité est donnée par

ep %D
Ne = Neg [1 +(g—-1) kgij ~ g [1 + .%L(Dk;?e + ] (1)

ou ¢ est appelé paramétre non extensif.

4. Imaginons maintenant que I'on introduise une particule chargée gr (charge test) dans
un plasma initialement non perturbé, spatialement uniforme et globalement neutre. La
position de gr définit Porigine du systéme de coordonnées. Avant d’introduire la par-
ticule test, le potentiel plasma était nul partout car les densités électronique et ionique
sont spatialement uniformes et égales. Cependant, I'introduction de gr va perturber les
électrons et les ions. Les particules ayant la méme charge que g7 seront repoussées et les
particules de charge opposée seront légérement attirées. En supposant des électrons et des
ions Maxwelliens, établir 'expression de la longueur de Debye effective Ap caractérisant
I’écrantage de la particule test.

Exercice 2

Considérons un plasma initialement neutre et de température 7' . Calculer le rayon 7y,,de
la plus grande sphére qui peut étre spontanément vidée des électrons cause de leur mouvement
thermique. '

Exercice 3

Dans un plasma, les particules chargées se déplacent de maniére aléatoire du fait de leur
énergie thermique. Une des conditions d’existence d’un plasma est que I’énergie d’agitation
thermique des particules chargées (caractérisée ici par une température 7, = T; = T) soit plus
grande que P’énergie d’attraction coulombienne moyenne [caractérisée par la distance moyenne
entre ions (Z = 1) et électrons] s’exercant entre les ions et les électrons.

a- Montrer que cette hypothése conduit 4 la relation

nAd >> 1 (2)
inégalité qui exprime la condition de neutralité du plasma (n.: densité des électrons, Ap:
longueur de Debye). On rappelle que la distance moyenne d entre un électron et un ion peut
se déduire de la relation triviale (37d®)n.=1.




Université Saad Dahlab de Blida Blida le 03 octobre 2013
Faculté des sciences

Examen de physique du solide

R Exercice 1 : Absorption des RX
Un faisceau de rayons X paralléles traverse un corps solide d’épaisseur x ; sachant que p est le

coefficient d’absorption linéaire et W= ® /p le coefficient d’absorption massique (p étant la masse
volumique du corps) :

1- Rappelez la loi de Lambert qui exprime I/, (le rapport de I’intensité incidente sur I’intensité
transmise) de 1’absorption des rayons X.

2- Calculez I’épaisseur pour laquelle le rapport des intensités IL = 0,50, pour les métaux Al, Cu
0

et Pb dont, respectivement, les coefficients W valent 5,75 ; 48,5 et 135 cm?/g et les masses
volumiques p = 2700, 8900 et 11600 kg/m’.

% Exercice 2 : Rayons ioniques ct stabilité des structures cristallines
Dans les halogénures alcalins on peut assimiler les ions & des spheres dures du rayon 1y (cation) et r_
(anion).
1- Quelle inégalité doit satisfaire le rapport :—; pour que, dans le réseau cubique simple, les ions +

et — se touchent le long de la diagonale sans que les plus gros des ions de méme signe aux
sommets du cube ne se recouvrent partiellement. Quel est alors le taux de remplissage optimal
«t»?
2- Quelle inégalité doit satisfaire le rapport -:; pour que dans le réseau cubique & faces centrées
+

les ions de signes opposés disposés le long des rangées [100] se touchent sans que les plus
gros des ions de méme signe disposés le long des rangées [110] ne se recouvrent particllement.
Quel est alors le taux de remplissage optimal ?

3. CsCl est susceptible de cristalliser soit avec le réseau cubique simple, soit avec le réseau
cubique & faces centrées; évaluer dans ces deux cas la distance ry entre plus proches voisins
de signes opposés et le paramétre « a » du cube, ainsi que les taux de remplissages
correspondants.

On donne r,.(Cs*) = 1,674, r_(CI") =1814.

Exercice 3 ; Vibrations du réseau cristallin
Considérons une onde se propageant dans un cristal, suivant

une rangée d’atomes identiques de masse M et espacés o o el —@ - @ - @— haad
uniformément d’une distance a. cette rangée d’atomes vibre | | 1
en phase. e

a a

La force résultante Fs sur un plan s causée par les autres plans peut étre formulée comme suit :
Fs=%p Cp [Ussp — Us]
Cp = constante de Rappel :

1- Ecrivez I’équation fondamentale de la dynamique sur un plan s

2- Enposant ug = ugexp — j{wt + kas).

Montrez que la fréquence de vibration w peut se mettre sous la forme :
a2
w? = ;,‘EP>0 Cp(1 — cospka).
3. Tracer la courbe de dispersion w(k) pour les plus proches voisins.




Université Saad Dahlab de Blida

Faculté des sciences
Département de Physique
Concours de Doctorat LMD Physique Fondamentale et Appliquée

2-

Epreuve : Interaction Matitre-Rayonnement
Durée : 1h :30

Notions de la radioactivité

a- Définir la radioactivité B,
b- Définir ’activité d’un noyau radioactif,

c- Donner deux (02) unités de Pactivité.

Interactions rayonnement-mati¢re

a- Citer les types d’interactions rayonnement-matiére,
b- Définir la nature et les Conséquences de I’interaction
électromagnétique — matiére,

¢ Donner e principe du Tube & rayon X (type Cooldge).

Les étapes d’un travail de recherche

Citer les étapes d’un travail de recherche,

Blida, le 03/10/2013

rayonnement

Donner un plan de rédaction pour un travail de recherche en physique expérimentale.
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Spécialité : Physique Théorique

Epreuve - Analyse Numérique {2heures)

Exercice 1: (06 points)

Soit le systéme linéaire suivant :

{2x+y=3
x+3y=4

1. Etablir F'algorithme de la méthode du gradient a pas optimal.,
2. Déterminer les deux premiéres itérations de fa méthode. On prendra le vecteur de départ (8)

Exercice 2: (07 points)~—~

Soit le systéme nos Yindaire sulvant :

_(-yz-2)
- 6
2~xy+z
7
(=3+x+y2)
Z="T—

f

X

1. Etudier la c‘bhvergence de la méthode des approximations successives , sachant que |x|, | vl izl <1

'

c 0
2. Résoudre avec une précision de 1072 e systéme. On donne le vecteur de départ (O)
. 0
Exercice 3; (07 points)

Soit la matrice A définie par:

1 -1 -1

A={-2 0 -

4 4 5 . _—

; \( . e Al (. * A8 ‘)\f\‘ovw» e .JN LA} v A
A I VRN * ('"'L*‘\UMQ'WKA’VL/ s '
o ookt

- ! N . - S v xktk\'\ RIS AR l—a

T T G e S T (A

L r
G, A e

LA
(a9 N ) ) - . A \
e !t’\'f'.:\, Lot Cn S as | L’Lg’\l«w EEE (<~‘ -

A/A




Annaba University
Ph.D. Entrance Exam 2013
Mathematics For Physics I

Problem 1

Solve the following Green’s
(V= kHG(7) = 89(7).

Problem 2

1- Compute P,(o) and Py(1), where P,(x) is Legendre Polynomial.
Deduce the integral

J‘P,(x)é» n

o

We give the generating function for Legendre polynomial T 2R %)

00
S P(z)=(1- ez ) -
=0 -

the Taylor expansion

L& k=04l
4+ = (_l)k(_l__ll*gzk,
= (2R)¥i
! L4
and the recurrence formula ’8’

(28 +1)Py(x) :P2+((x) —P/L:(x).

2-Solve Laplace’s equation

AY(r, f)=o,
for 7 < a. The function ¢(r,0) is finite at the origin and it is subject to the following
boundary conditions

¢(776): z T2

Recall that the general solution is of the form

¢(r,0)= i(q '+ d(r_l_')P[(cos ).
{=0




Faculté de Physique (USTHB)
Département de Physique Théorique

Concours de Doctorat de Physique/ Physique Théorique
Epreuve Ecrite de Mécanique Quantique Approfondie
9 20ctobre 2013

Exercice I
Une particule de masse m, de moment angulaire/ et de spin s = 12 , se meut dans un

potentiel d’oscillateur harmonique ¥, (r) = %ma)zr2 .

I. On prendra dans toute la suite 7 =1.

1. Donner les vecteurs propres ainsi que les énergies propres de ’hamiltonien H de la
particule; indiquer les nombres quantiques dont dépendent les énergies ainsi que
les dégénérescences éventuelles.

2. Cette particule est soumise & une interaction de spin-orbite H, =al -500 a est une
constante.
L’hamiltonien du systéme s’écrit alors: H'=H, + H, 1
Déterminer les quatre premicres €nergies propres de H'ainsi que les kets propres

associés si I’on suppose que /=1 et a =@ ? Donner les énergies associées ainsi
que les dégénérescences éventuelles correspondantes.

3. On applique un champ magnétique constant 3 suivant Oz (B= Bol; )
L’hamiltonien total devient: H“= H\ +H,=H,+H —u (i+2§)-1§ (uest une
constante).
En considérant H, comme une perturbation, montrer que la correction de Iénergie,
au premier ordre des perturbations, est donnée par: AEW = ~ug MB, ouM

est la valeur propre de J, . Expliciter le facteur de Landé g;-

Données

1+M+y]"

Vv Yl J=1+ ==Y A
(1t =185, = o] LR
]
ITM+} A

I/ = 1 = —72
(Lmy Y=l =12 1, M) [ T ]




/ Exercice IT
Dans la base {[1 1>,\10),|1 -1)} , la matrice de rotation R'(a, B,y) sécrit: ‘
a -gsin(ﬁ)e*"“ sin’(é’_)e*““.")
gsin(ﬂ)e_iy cosf d
b c cos? (—{)ei("’*’)
2

1. Calculer les éléments de matrice manquants.
2. Déterminer le transformé |10>'par rotation R'(a, 3,7)du vecteur de base 110>.

3. Que devient observable J; dans la rotation R¥a,0,7)?
Donnée :

Ripg (@ fop) = (DM MRy _pp (@B

Exercice II1
&' etd, sont des opérateurs de création et d’annihilation qui anticommutent. On

définit de nouveaux opérateurs par :

a, = wa, +sv,a, e g = 1,0, +SVi 8y S, My et v, sont récls avec:

2 2 - - . 2=
pAvi=l, =, VaSVe Sa =% 5=1

1. Déterminer les relations dé commutation des nouveaux operateurs.

N

. Montrer que la transformation inverse donne : &, = /4,4, — SV,

. On définit le vide |0) tel que: a|0y=0 Vk.

w

a. Montrer, que sur |0),ona &4 = v, et @ =—ivS O
b. Calculer 4;4; .

4. Soit H I’hamiltonien d’un systéme de particules :
H=Ye(3a +d,d,)-G > 8,8,008.,0_,8,

mon%m
k>0 mn>0

Ondéfinit H = H-AN avec N=3 &3, ;
k

H'se met sous la forme H = E,+H " ol E, est le terme sans opérateur de A

Que représente E, ? Qu’obtient-on pour la valeur moyenne de A dans |0) ?

ﬁumbm@%%ﬁp@qﬂw\sﬁq; ala g dgle ) s al) Jgmy JB
(e g Cpal 14y JSsall el JB pa 4AY Lo a LalS IS5
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Université des Sciences & de la Technologie D’Oran (Mohamed Boudiaf)
Faculté des Sciences 2012/2013 Département de Physique

Concours d'acces au Doctorat LMD

Epreuve : Semi-conducteurs et cellules solaires Durée : 1H30
Exercice N°1: (6 Pts’)
1- Soit un cristal de silicium & T=300 K. Le niveau de fermi est situé 4 0,25 eV en-dessous de la
bande de conduction. Calculer Ia concentration & I'équilibre en électrons et en trous,

[ Données : Ey(Si) =1,12 eV, N, =2,8 .10" cm3. N, 2,04 .10%em3. K T= 0,046V

° 2-On considére un barreay de silicium de 2 cm de long et 0,1 cm? de section. Le silicium est de
type N (No= 5.10" cm™®). On applique aux bornes de ce barreau une tension de 12 Volts et on
mesure un courant de 720 mA. Calculer la mobilité des électrons. -(51 - 'f/ (. 1077 9@
Exercice N°2: (8pts.)
Soit le circuit équivalent d'une cellule solaire représenté sur Iq figurel(a).
1-Quelle est la relation entre les trois intensités de courant : I, I, et Ion?
2-Si le courant qui débite dans la cellule solaire (diode) est de la forme :
Is=I.exp [QW/nKT)-1]; Is est le courant de saturation, n : facteur d'idéalité de Ia diode. Monter
que l'expression de la tension de circuit ouvert s'écrit : Voe=(nKT/q)Ln[I../Is +1]
3-Si on suppose que la cellule solaire (diode) est assimilée & un générateur de courant en série
avec R, : résistance série et en parallele avec Ry résistance paralléle (Fig.1b). Donner
lexpression du courant débité dans la diode I, en fonction de la tension U, R,, R, et n.

== 5 = et
 Le Ia R,
1%) = . Rp U
'.t Fig¥(a) Fig.1(b)

Exercice N°3: (6 Pts)
La figure 2 suivante présente une caractéristique courant-tension d'une cellule solaire & base de
silicium de surface 10cm x 12cm. A partir de la figure:
1- Définir le courant de court circuit I.. et donner sa valeur,

2- Définir la tension de circuit ouvert V,. et donner sa valeur,

3- Le point de fonctionnzment maximum de la cellule P (Trn Vi)

4- Le facteur de forme FF.

5- Le rendement n pour une puissance d'éclairement égale & 100 mW.cm2

6- Quelle relation existe-il entre le rendement et le facteur de forme ?

V (Volts)

Bon courage
Fig.2
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Epreuve de Physique Générale ;

Durée : 90 minutes i

¢
_ S i SR R 3 ; = l
| Cérerité de__]aj_.‘umiere dags le vide c 299 792 458 m's™ ;
' I Perméabiliié rnagnétiqg«:,du vide o 4nXlO'7lgg~_rg-é'2- s? (ouﬁ_‘n_q") |
| Pecmittivité diélectiique du vide L w oo 18% 817..x10"A%s" kel i
‘_"l ir ¢ iance carac tésistique du vide Zy 376,730 313 461... lgg-;_n}gz-g] \
. X ¢ 34y gl !
| onstante de Planck h ?2)26 06? 57x10°"kg-m*s" (ou l\
| Charge élémentaire . e 1,602 176 565(35)x10™°C [
' ] Masse de {'électron me 9,109 38&2 6(16) x10°kg |
Masse du praton omy 1,672 621 71(29)x107kg  * |
Mase¢ du neutron m, 1674927 28(29)107kg ‘.|
| MagnZcon de Bohr | is 9,274 009 49(80)x10**A-m? \,
Nombre d'Avogadro ‘ Na 6,022 14;1 2'9(27)><1023mol'1 ‘l
| Constante de Boltzmann : ks 1,380 648 8(13)x102)K*
Constante de Rydberg R 1.097)(@07 m™
: ~Consta;nte de Stefan-Boltzmann o 5,670 373(21)XI0'8W-m'2-K'4
| Unité de masse atomique uma 1,660 538 86(28)x107'ke
\ Constante des gaz parfaits R 8,314 4é2 1(75) 3K mol™
?Z(r::ération de la pesanteur a la surface de la 9,806 6% mes2
Important ! é

‘ 2
Les questions suivantes sont suivies de cinq réponses. Il faut choisir%une seule-réponse qui

vous semble la plus correcte. Y
Cocher la case correspondante @ la réponse choisie dans votre Fichgé de Réponse. La question
qui aura plus d’une réponse sera systématiquement comptabilisée ;fausse.

}



© SérieC

1. Une spire non conductrice de rayoi; R porte une
charge Q uniformément répartie. ) L )
4. Un objet est jeté horizontalement d’une fenétre
ouverte d’un immeuble. Si sa vitesse initiale était

2 - % 20 m/s et arrive au sol aprés 2 secondes, quelle la
py hauteur de la fenétre ? (on néglige la résistance de
=S (A)49m .
(B)9.8m f
: ‘ (C)10m
3 (D) 19.6 m
Le potentiel électrique crée en point P sur I’axe de (E)392m 5
symétrie a une distance x du centre & la spire est .
donné par i S. Un tube acaustique ouvert des deux extrémités
g a une fréquence de résonance de 440 -hertz 4 une
0 _ : température de 20°C. Quand il fait trés froid la
YA Trex : vitesse du son diminue de 3%. Quelle est la
0 H fréquence de résonnance du tube quand il fait trés
®) e kT 2 bl |
. : (A)414Hz 1} .
© _—Q___lt:ceo(R’ T %3 ’ (B)427Hz ¢ .
(C)433Hz
14 (D) 440 Hz
@) __ ORx i (E) 453 Hz i
4Ame, (R + x*)? : !

6. Deux ressorts identiques de raideur k sont -
’ OR connectés a une masse M de deux maniéres
&)

““""""’T—"—'T :; d‘ : i . ] e
AresRET 5D : | . 1fferentes selon Figure.] et Figure.2

2. Une particule est dans un mouvem;::nt circulaire
avec un rayon de 10 métre. A un instant donné, sa
vitesse était de 10 meétres par seconde et
augmentait & une cadence de 10 métrgs par
seconde. L'angle entre les vecteurs c‘l(g vitesse et

d'accélératiq;fn' est: ¥

Ayoe - y '

(B) 30° N
(C) 45°

(D) 60° "

(E) 90° ‘: ’ F"lgi:rr. 2

i ] ;.
3. Une particule libre avec initialemént une Le rapport de 14 période d’oscillation dans le cas

en paralléle sur la période d’oscillation dans le cas

énergie cinétique E et longueur d’on de de Broglie o
: en série est :

A entre dans une région ol son énergje potentielle A) 1
est V. Quelle est la nouvelle longueur d’onde de 21 $
Broglie ? \ ®) 7
(A)A (1 + E/¥) ; (g) i/i :
®) A (1- VIE) ' e
(C)A(1 - EIV)1 (E) 2 ;
D)X (1 + VIENR § :
E)A (1 - VIE)an ;%

¥

T
N
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/. Comme il est montré dans la figure,

m
LY

la masse du pendule simple m est ldchée d’une
hauteur 4 et quand elle passe par sa plus basse
position elle frappe le block de masse 2m qui est
au repos sur un plan horizontal sans frottement.
Aprés la collision la masse du pendule atteint une
hauteur maximale :

m

(A) 1/9 &
(B) 1/8 &
Q) 13 &
®) 12 h
@) 283 k

8. La solution de 1’équation de Schrédinger pour
1’état fondamental de I’hydrogéne est:
1 r
_ Exp(——)
ma, a

Wo =

apest le rayon de Bohr et  la distance
4 partir du centre de I’atome. Quelle est la valeur
la plus probable pour r ?

(A)0

)
(B) i
(©) a,
(D) 2a,
(E) =

9. L’énergie cinétique moyenne d’une particule
par degré de liberté selon le théoreme
d’équipartition est :
& (A); KpT
z
. (B); KpT
1
X (©) 5 KgT?
2n g
+(D) =5 KgT

(B [T

10. Dans le spectre émis par I’hydrogéne, quel est
le rapport de la longueur d’onde la plus longue de

la série de Lyman (n¢= 1) sur la longueur la plus
longue de la série de Balmer (ng=2)?

(A) 5/27 K
B) 113
(C) 49 *
(D) 3/2
(E) 3

11. Quels sont les deux circuits qui sont des filtres
Passe-haut ?

L 1L

1L V.

(A)Ietll
(B)IetIIl
(C)1etIV
(D) 1 et II
(E) et IV

12. Deux sphéres conductrices identiques, A et B
portent des charges électriques égales. Elles sont
initialement séparées par une distance trés grande
par rapport a leur diamétre et la force de coulomb
entre elles est F. On améne une troisiéme sphére
C identique non chargée et on la met en contact
d’abord avec A puis avec B et on I’éloigne des
deux sphéres. La force entre A et B devient :

(A) O

(B) F/16
(C) F/a
(D) 3F/8
(E) FI2

13. Une substance radioactive peut se désintégrer
par deux processus successifs, par émission B et
puis par émission y.

La demi-période de I’émission vy est de 24 minutes
et celle de I’émission B est de 36 minutes. La
demi-période de la substance est :

(A) 30 minutes

(B) 24 minutes

(C) 20,8 minutes

(D) 14,4 minutes

(E) 6 minutes



Série C

14. Quand (Be’ se désintégre en sLi’, ily a
émission de :

(A) particule alpha seulement

(B) un électron seulement

(C) un neutron seulement

(D) un positron seulement

(E) capture d’un électron et émission d’un
neutrino

15. Un photon d’énergie égale a I’énergie de
Iélectron au repos subit une diffusion par effet de
Compton et perd 2/3 de son énergie. L’angle de
diffusion du photon est :

A)0 i

T
B) —
()2

3n
© 2
D) =
(E) 2n
16. Un circuit est constitué d’éléments montrés
dans la figure ci-dessous
C

Ein) L

R

avec R =10000 ohms, L=25 mH et C variable. La
force électromotrice alternative délivre une
tension d’amplitude de 40 Volts et une pulsation
w = 1000 radians par seconde. Pour quelle valeur
de C I’amplitude du courant est maximale ?
(A)4nF
(B) 40 nF
(C)4pF
(D) 40 pF
- (E) 400 pF
17. Quelle est la vitesse d’une particule ayant une
quantité de mouvement 5 Mev/c et une énergie
relativiste totale 10 MeV ?
(A) ¢
(B)0.75¢

1
(€) z¢

1
(D) 1;_ c
(E) 3¢

19. La figure suivante montre un modéle d’une
fibre optique qui a un indice de réfraction n et
entouré par le vide.

—
\

) .
Qﬁ\ ’\QLVU\/\X./@ /¢

al

Quel esf l’iangle d’incidence 9'qui permet de
maintenir le rayon lumineux a intérieur du
fibre ?

(A) 8 > sint(yn?—1) -

(B) 8 < sin*(yyn? —1)

(C) 8 > sint(yn®+1) «

(D) 6 < sin*(yn?+1)

(E) sin*(yyn?—1) <6 < sint{\{n?+ 1)

20. On considére le circuit électrique suivant :
a b
. s/
>
V= Tc ?R

La capacité est chargée en fermant I’interrupteur

en position a. Si I’interrupteur est fermé en
position b at=0. Laquelle des courbes de la
Figure ci-dessous représente-elle le courant a
travers la résistance R en fonction de temps ?

A

< 2:[<

0 t
21. Le coefficient statique de frottement d’une
petite piéce de monnaie sur un Tourne-disque est
égal 4 0,30. Le Tourne-disque tourne avec une
vitesse de 33.32 tours par minute. Quelle est la
distance maximale du centre du Tourne-disque
dans laquelle la piéce de monnaie ne va pas
glisser.

(A) 0,024 m

(B) 0,048 m

(©) 0,121 mx

(D) 0,242 m \

(E) 0,484 m ,

15



,‘
!

(_MV‘ yAN®)

/2.,0//&"”/)/‘

:rieC

22. Un trés long fil est uniformément chargé avec
une densité de charge électrique par unité de
longueur A. Quel est la valeur du champ électrique
3 une distance radiale r du fil. '

%
D) ey
A
Bz )
23. Un rayonnement visible de longueur d’onde
« égale a 500 nanomeétres tombe sur le sodium qui a
-une énergie d’extraction égale 12,28 eV. Quelle

est I’énergie cinétique des photoélectrons les plus
rapides ?

(A) 0.03 eV
(B) 0.2 eV

(C) 0.6eV
D) 1.3 eV
(E) 2.0eV
/ﬁ?.Un miroir sphérique concave est montré dans
la figure ci-dessous.

..Le point focal F ct I'emplacement de 1'Object O

sont indiqués. L’image de 1’ objet formée par le
miroir sera localisée dans le point :
Al
-®)1
(©ur,
()Y
E)V
24. Un gaz idéal subit un cycle fermé de
transformation ABC.

La transformation BC est isotherme. Le travail
effectué pendant ce cycle complet commengant et
terminant en point A est pratiquement égale &

(A) 600 kKJ

(B)300 kJ

)0

(D) -300 kJ

(E) -600 kJ

'25. Un disque uniforme de rayon r et de masse m

roule sans glissement sur une surface horizontale

\'sans frottement puis il rampe 3 une hauteur 2

comme le montre la figure ci-dessous :

Sj sa vitesse initiale est v quelle est la hauteur

‘maximale 1 d‘i centre du disque ?

Wh=r '
@) K=
(C?h=:'§- v
'(D)h:%)k
(E)h:‘—g‘f v

26. Si les 5 lentilles sont fabriquées du méme
verre, quelle est la lentille qui a la distance focale
la plus courte ?

W @ @ © @

27. Si la température absolue d’un corps noir est
augmentée par un facteur de 3, alors I’énergie
émise par unité de surface et par unité de temps
sera: .

(A) sera diminuée par un facteur de 81 )-

(B) sera diminuée par un facteurde 9 ./ £
(C) sera augmentée par un facteur de 27 -

(D) sera augmentée par un facteur de 9

(E) sera augmentée par un facteur de 81
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Faculté des Sciences Coneours d'accés au Doctorat LMD 20122013
Département de Physique Spécialité : Energies Renouvelables
Epreuve 2 (Durée 1h30)

Exercice 1 .

1- Calculer le flux traversant une vitre de 1 m? de surface et de 3,5 mm d’épaisseur. La
température de la face interne de la vitre est égale a 10°C, celle de la face externe est égale 4
5°C.

2- En déduire la résistance thermique de la vitre,

Conductivité thermique du verre : A, = 0,7 W.m"! K}

3- Pour les mémes températures de paroi, calculer le flux traversant un m? de mur de briques
de 26 cm d’épaisseur. En déduire la résistance thermique.

Conductivité thermique des briques : A, = 0,52 W.m* K.

Exercice 2

Une enceinte vide est définie par deux parois planes de grande surface par rapport a leur
distance et isothermes aux températures T1 et T2. On dispose entre ces deux parois et
parallélement & elles un écran en acier inoxydable de 1mm d’épaisseur préalablement & la
tempeératureTO.

On admettra que toutes les surfaces présentent les propriétés d'un corps noir parfait :
coefficient d’absorption a et d’émission € tels que a=¢=1.

En faisant un bilan des €nergies thermiques rayonnées par les parois planes et |'écran, établir
I'équation de variation de la température de I’écran en fonction du temps T(t).

On rappelle que I’énergie rayonnée par une paroi portée 4 la température I’ pendant le temps

dt est dQ=mcdT=soT" (loi de stephan ; o constante de stephan)
T

T1 T2

#1. E P2 v
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Faculté des Sciences Concours d’accés au Doctorat LMD 20122013
Département de Physique Spécialité : Energies Renouvelables

Epreuve 1 (Durée 1h30)

Exercice 1

1- Qu’elle est la différence entre un métal, un semiconducjeur et un isolant, et qu’est ce
qui explique cette différence dans la théorie des bandes? Compléter votre réponse par
un schéma.

2- Quelle est la différence entre un matériau a Gap « direct » et « indirect ». Compléter
votre réponse par un schéma.

3- Dans un matériau semiconducteur, pourquoi donne-t-on a I'électron dans la bande de
conduction une masse effective m, ? Comment déduire cette masse & partir des
relations de dispersions E(k) ?

4- Qu’est-ce qu’un trou et pourquoi, & lui aussi, associer une masse effective m; ?

Exercice 2

On considére un semi-conducteur intrinséque dont les densités équivalentes d'états
énergétiques dans la bande de conduction et dans la bande de valence sont notées
respectivement N¢ et Ny.

1- Rappelez les expressions de la densité d'électron n dans la bande de conduction et la
densité de trous p dans la bande de valence.

2- En déduire l'expression de la densité intrinséque n; et la position du niveau de Fermi
intrinséque Ef;. Le semi-conducteur considéré est du silicium de largeur de bande
interdite (ou gap) Eg=1,1eV et pour lequel Ne=2,7.10"%cm™ et Ny=1,1.10"cm-3.

3- Calculez sa densité intrinséque et la position du niveau de Fermi & 27°C, 127°C et
227°C. On rappel qu'a 300K, kT=0,026eV, on prendra comme référence énergétique, le
haut de la bande de valence (Ey=0eV).



iénéré et dépourvu d'accepteurs. (01,5pts)

la position du niveau de Fermi pour un semi conducteur intrinséque. Justifiez votre

versement. .(02pts)
gmment évolue le niveau de Fermi avec la température. Donner I’Allure de variation du niveau

7 ‘e l'ermi avec la température dans un semi conducteur de type n avec Ny>Nc..(02pts)
) Quelles sont les équations de courants et de continuités pour I”électron et le trou. (03pts)
K) Comment fait-on apparaitre une charge d’espace de part et d’autre de la jonction. Expliquer par

un schéma. (02pts)
) Quelle est la signification physique qu’on peut donner & la longueur de Debye. (02pts)
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bile contenant 70% d’eau ou 3 ) au ? Montrer I’intérét pratique
















UNIVERSITE DES SCIENCES ET DE LA TECHNOLOGIE HOUARI BOUMEDIENE

FACULTE DE PHYSIQUE
Concours d'accés au Doctorat 3°™ cycle 2013-2014
Spécialité : Physique des Matériaux
Epreuve : Matériaux Diélectriques, Polyméres et
Composants Electroniques a Semi- Conducteurs (durée : 02 heures)

Sujet B

Exercice 1:
1- Qu'est-ce que une diode Schottky ?

2- Qu'est-ce qu'un contact ohmique ?

3- Que représente la barriére de potentiel dans une jonction PN & I'équilibre ?

4- Qu'est-ce que la région de désertion dans une jonction PN a |'équilibre? A quoi est-elle due ?
5- Nommez les courants qui existent quand une diode est en équilibre.

6- Dessinez la structure physique réelle d’une diode PN.

7- Décrivez les processus physiques intervenant lors de la mise en contact d‘un matériau
semiconducteur de type P et un matériau de type N ensemble pour former une diode PN.

8- Quelle est |a différence physique entre une diode PN et une diode Schottky?

9- On donne le tableau suivant :

Matériau |  EgleV) Nc [em™) | N, [em™] |
GaAs 1,44 4,7.10" 7.10" |
Ge 0.67 1,04. 10 6.10™
Si 1.12 2,8. 10" 1,04. 10"

a- Parmi ces trois semi-conducteurs, quel est celui qui présente la concentration
intrinséque |a plus faible ?
b- Calculer n; pour ce semi-conducteur a 300 K.

10- Le Germanium est caractérisé par :

Masse atomique M = 72,6 g, masse volumique d = 5,32 g/cm®, gap Eg = 0,67 eV.

Nombre d’Avogadro N = 6,023.10%° mol™, ks = 8,62.10° eV/K.

Densité effective d'états énergétiques 3 300 K, N. = 1,04.10"° em™, N, = 6.10** atomes/cm™
a. déterminer le nombre d’atomes par cm”.
b. calculer la concentration intrinséque a 300 K.

11- Un matériau intrinséque est dopé par Np atomes donneurs et N, atomes accepteurs.

a. Donner l'expression de la concentration de porteurs libres ny en fonction de la
concentration intrinséque n;et de N=Np-Nja

b. Quel est le signe de N si le semi-conducteur est de typen ? de typep ?

¢. On suppose Np >> Nu. Faire un développement limité de ng en fonction de ny/N .



UNIVERSITE DES SCIENCES ET DE LA TECHNOLOGIE HOUARI BOUMEDIENE
FACULTE DE PHYSIQUE
Concours d’accés au Doctorat 3°™ cycle 2012-2013
Spécialité Physique des Matériaux
Epreuve : Elasto-dynamique & Métallurgie physique
Durée : 2 heures

Eavai=
s rd G

Partie A : Elasto-dvnamique (12 points)

II. Propagation d'une onde acoustique dans un fluide: (3 points)

Sous l'effet d'une onde acoustique, les particules du milieu de propagation (I'air)
oscillent 4 la fréquence de 1 kHz autour de leur position d'équilibre. L'amplitude de
I'élongation est Uy = 10 A.

1. Calculer Ia vitesse maximale et 'accélération maximale des particules

2. Quels sont la longueur d'onde, le vecteur d'onde et la période de I'onde sonore?

3. Déterminer la dilatation maximale selon 'axe de propagation d'une tranche d'air de
volume V,

4. Calculer le coefficient de compressibilité de I'air et en déduire Ia pression acoustique
maximale.

5. Une oreille humaine peut-elle percevoir ce son ?

6. La mesure de la vitesse du son dans |'air donnée plus haut a été faite a la temperature
de 0°C. En déduire la valeur du coefficient polytropigue y de ['air
(on donne R=8,3143 J K" moi”)

7. Calculer la pression de radiation de cette onde.

Vitesse de propagation de 'onde dans I'air 8 0°C ¢ = 331 ms’
Masse volumigque ds I'air: M = Xrl_kg/m..'a,lﬂ *C
Masse mofaire - M = 2896 g mol”

Seuil d'audibilité 3 1 kHz:2 107 Pa

Il/. Propagation d'ondes acoustiques dans un cristal:

Exercice | : (5,5 points)

Le tantalate de lithium (LiT20.) cristallise dans 1a classe 3m du syst2me trigonal
Pour ce systéme le tenseur des constantes élastiques nous permet d'obtenir le tenseur de
Christoffel suivant :

3= Ci1Ns*+ CgsN° + Caa nsz + 2c42npNy

F2= T2 = {Cyz+ Cgg) NyNz* 2C1a NN

M3=T3:= 2C1a NNz + (Ce3#+ Cag) NyN3

T22= Cag N¥ + Coy N27 + Cae Ny7 = 2C1aMigNy Css =(Cr=Cpa)/2
3= 32= (Cia+ Caz) Meny # Cz (ns° = 17°)

M33= €33 Ng’ + cas (N + 0SP)

On cherche a déterminer les vitesses et les polarisations des ondes planes s&
propageant suivant la direction . )
n=0, n;=sinN®, N=cosY (axe ternaire // Oxa).

al Quelles sont les vitesses de propagation, en fonction des constantes
élastiques et de ¢, et les polarisations des ondes se propageant suivant
cette direction ?

b/ Quelie est la direction du rayon acoustique pour I'onde transversale?
Cette onde est-glle pure? Justifiez votre réponse.




Exercice II: (04 points)

La séquence ds traitement thermigue utilisée industriellement pour un alliage 3 base
d'Al (et contenant du Cu) est donnée sur Ia figure 2.
1. Que se passe-t-il au cours des deux paliers a haute température ?
2. On suppose que les deux transformations de phases sont gouvernées par la diffusion du
cuivre dans |'aluminium avec un coefficient de diffusion donne par I'équation d'Arrhenius -

D = D; exp (Q/RT).

A l'aide de Ia figure 3, déterminer les valeurs de Ds. de Q et du coefficient de diffusion a la
temperature du premier palier.
3. Donner le temps minimum que l'alliage doit passer & cette température pour que la
réaction soit termingée. On Suppose que |a taille des grains apres solidification est de l'ordre
de 100 pm.
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Figure 2 Figure 3: Coefficient de diffusion de Cu dans Al



c/ Dans le cas ou cette onde ne serait pas pure, comment faudrait-il choisir
I'angle ¢ (valeurs numériques) pour qu'elle le devienne ? Quelle serait
alors sa vitesse et sa vitesse d'énergie (valéurs numériques)?

Constantes élastiques du lithium (LiTa0s), exprimées en 10 °N m 2
C11 =233 A C1z= 47 : C13= 8.0 < C;;= 275 s Cf‘= 9.4 C“ =-1.1
masse volumique du LiTa0;: p=7.45 10°kg. m™.

Pour simplifier les expressions, on rappelle que ; . Sin2¢ = 2 sinop cosg et
que  cos 20 = cos’e-sin‘e
V|e = Cug; °u, °|.|| n;l pV

Exercice |l : (3,5 points)

Les composantes du déplacement, longitudinale et transversale, d'une onde
élastique ont pour expression

[ 2.5(9"‘””" S 2 2 e )exp jlot - kx,)

U =25 %/, Ne - e Jesplon )

v

Tracer les courbes représentatives de U, et de U, en fonction de xz/A sachant
que ;= 084 ety,= 042 (facteurs de décroissance) en déterminant

approximativement les valeurs pour 4 points principaux.
En vous inspirant de ce qui précéde, dites quelle est la nature da-l'onde et
décrivez son comportement dans le matériau

Pour un matériau donné, cette onde se propage 2 la vitesse de 3400 m/s,

v

Quelle épaisseur de matériau faut-il utiliser, pour générer cette onde, si sa
fréquence est de 1 MHz ?

Une épaisseur de 1 mm convient-elle ?

Que se passe-t-il si on esszie d'exciter cette onde dans ce dernier cas {pour
e=1mm) 7

Comment peut-on détecter le passage de cette onde ?
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Partie B : Métallurgie phvsique (08 points)

Exercice | : {04 points)

Le diagramme de phases binaire de I'alliage Ni-Be est présenté en figure 1

1. Indiquer toutes les réactions dans le diagramme et donner leurs coordonnées. ‘
2. Quelle est la solubilité maximale de Be dans Ni et & quelle température ?
3. Deux alliages sont élabores 2 partir de I'état liquide avec respectivemeant 4% Be af 15%

Be (% en at.). Quelles sont les phases qui apparaissent/disparaissent lors du

refroidissement lent de chacun de ces aliiages jusqu'a la température ambiante ?

4. Pour un alliage contenant 30% de Be (% at), Quelles sont les phases présentes a
1000°C ? Donner leur composition et leurs propertions relatives & cette température

"

8. Un alliage de composition eutectigue acquiert une structure lamellaire lors de son
passage a l'éfat solide. Cette information est-elle accessicle grace au diagramme
d'équilibre ?

<
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