DS5 - Corrigé

Exercice n°1 :

2. Voir cours.

3. Ti:1s22s22p63s23p64s23d2=[Ar]4s23d2.

4. Le titane se trouve a la quatrieme ligne et quatrieme colonne (deuxiéme colonne du bloc d).
C’est un métal de transition.

5. En prenant quatre électrons, le titane acquiert la structure électronique de I'argon qui, étant un
gaz noble, est tres stable.

6. On a pour schéma de Lewis

|2 — T2 — <«
| el

7. Le titane est 'atome central. Il posséde quatre liaisons mais aucun doublet non-liant. On a
donc une géométrie de type AX, ce qui implique un structure de type tétraédrique.

1.

1.

b. Ona:
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c. Ona:

. N(Ti)=1
La formule brute est donc PbTiO,.
d. Léquation d’électroneutralité du cristal s’écrit : g(Pb)+3x¢(0)+¢q(Ti)=0 soit ¢(Ti)=+4. Il
s’agit donc des ions Ti*".

e. Chaque ion plomb Pb** est a l'intersection de douze faces contenant chacun un ion oxyde

2— . 2a . . . .
O” aladistance T qui sont ses six plus proches voisins.

Corhrence Pb/O /W o
.7
|

mar

Chaque ion titane est au centre d’'un cube dont les six faces possédent un ion oxyde placé au

R . a . )
centre a la distance 5 de lion Ti**.
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Govdiemce To[O

Ona: ic(Pb™)=12 ; ic(Ti*)=6.
Premier cas : les ions plomb et oxyde sont tangents

24

er+rO=T = azﬁ(rpb+ro):368 pm

Deuxiéme cas : les ions titane et oxyde sont tangents

a
Tyt 7y =§ = a=2(rTi+rO):416 pm
Les deux valeurs sont différentes ; la structure n’est donc pas idéale mais déformée.

Ona:

sur une couche A : 6xl+l:§
6 2 2

« SurunecoucheB: 3x1=3

3
Au total, on a donc 2 x 5+ 3=6 atomes de titane.

L . ey s 2r
La base est constituée de trois losanges de c6té a . Le grand angle du losange vaut 3 (pour

le voir, on peut s’aider de I'atome au centre de la face supérieure et des différents losanges qui

la partagent en trois angles égaux). On a ainsi :

27[) _ x/§a2 x/gaz
2

aire d'un losange : a” x sin(? > = aire d'une face : 3%

J3a?

2

Il s’ensuit que le volume a pour expression : ¢ X 3 X

Ona:

_ N(Ti)M(Ti) 4M(Ti)
- N,V - NA\/gaZC
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Numériquement, on trouve : p = 4500 kg.m™ < p(Fe). Le titane est un métal plus léger que le

fer d’ou son utilisation dans I'industrie aéronautique.

d. Sur la couche A, un atome de titane possede six plus proches voisins formant un hexagone
régulier dont il est le centre. Ce méme atome posséde également trois atomes voisins sur la
couche B inférieure et trois autres sur la couche B supérieure. On peut donc déduire que
ic(Ti)= 12.

e. La condition de contact entre atomes voisins sur une couche (A par exemple) s’écrit : 2R=a.
Il s’agit ensuite d’exprimer le contact entre un atome de la couche A et un de ses voisins de la

couche B. On a la situation suivante :

covche B

covche A

L’atome de la couche B est au centre de gravité d’un triangle isocele formé par les trois atomes

de la couche A inférieure et d’angle au sommet —.

]
' a
]
I
N -
v - N .| -,
-~ aV3/, - - /
AL T & \Q\ )\%(a\ﬁ-) %
P N
'\ a
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c \Y o
S = Var-¥% {
h_--
= N |a‘a
& by

Finalement, on a :

Q|0

f.  On a par définition :
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‘/occupé _ N(Tl) X iﬂRS

c= =
Voﬂert \/§ 2

cX3X—a
2

En tenant compte du résultat de la question précédente, on obtient :

c= ‘/occupé — 3 8 — 4 _~ 0 ’74
vV, 2 . N3, W27
offert 2a g X 3)(7612

g. Entre deux atomes voisins sur la méme couche,ona: d=a=295,1 pm.

Entre deux atomes voisins de deux couches différentes, on a :

-

l T
! N VT

2 2
C a

Soit: d=,|—+—=289,7 pm.
4 3
Les atomes de titane semblent écrasés selon la hauteur et ne sont donc pas sphériques.

Exercice n°2 :

l.

1. Il s’agit d’un dipble non-linéaire, polarisé et actif. En effet, on peut constater :
+ La caractéristique n’est pas une droite donc dipble non linéaire
« La caractéristique n’admet pas une symétrie centrale de centre O donc dipble polarisé
- La caractéristique ne passe pas par l'origine O (pour u =0, i #0) donc dipble actif

2. Ontrouve: U, =0,57V ;U_=0,54V ; U, =051V.
3. Ontrouve: I, =-034A ;1 =-0,13A ;1, =-0,04A.

cc;

4. Lallure des trois caractéristiques correspond a des exponentielles croissantes. Attention a ne

pas oublier le symbole pour avoir la convention.
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0.1 +
0.6 —04 —02 0.2 0.4Ucs /0.6 0.8
lE3 | | - I JJ UIC1 |
Lee3
—0.1 +
122 Z.(;c2
—0.2 + Uco
—-0.3 +
E;

Leel

P, maximale

u (V)

5. La cellule est orientée suivant la convention récepteur et par conséquent la puissance fournie a

Pu:—uxi:—ux[ls[e”_oq}aSEJ

On peut remarquer que uxi<0 c’est-a-dire P, >0 pour 0 <u <U_ (quart de plan inférieur droit

pour expression :

sur la figure) ; ce sera le domaine dans lequel il faudra se placer pour que la cellule fournisse

effectivement de I’énergie au reste du circuit.

6. Graphiquement, on peut déja remarquer que la puissance maximale « dans le coude » de la

caractéristique précédente.

a. Pour déterminer u,_,

X

avec précision, sachant qu’il s’agit de la valeur de u pour laquelle P, est

maximale, on utilise le fait que, pour cette valeur de u , la fonction Pu(u) admet un extremum

(maximum) et par conséquent

P avant d’effectuer la dérivation :

u

u u

P =uaSE—-ule” puisque % > 1

On a ainsi :

u,.. doit vérifier la relation :

dP

u

du

=oaSE -

I u u
ul. - u
—Se% — e

0

=0 pour u=u_ . On utilise une expression simplifice de
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u I. 7%
aSE — x-S o Yo —ISeUU =

0

Umax

b. On déduit i, =I|e”™ —1|-aSE=-0,32 A . Les valeurs obtenues u,, =0,49V et

i .. =—0,32 A sont bien en accord avec la courbe tracée précédemment.

a4

c. On a alors le circuit suivant :

N
L~
u
—
R 7

En convention générateur, la loi courant-tension s’écrit : u =—Ri . Ainsi, on trouve :

R=—"tmx 1530
l

max

7. L’énoncé définit le rendement de la cellule comme le rapport de la puissance maximale P,
sur la puissance solaire P, regue par toute la surface. Or, I'éclairement E s’exprime en

W.m™; il s’agit donc d’une puissance par unité de surface. Cette analyse dimensionnelle

permet donc d’écrire que P, =ES . On a ainsi :

Umax

u. . | aSE—Ie"
L =0,16
P oSE

n:

La valeur du rendement est assez faible (16%). C’est par la raison pour laquelle on est amené
a associer un grand nombre de cellules, ce qui ne change pas le rendement mais permet
d’avoir une puissance plus €élevée.

8. Dans une branche, la loi d’additivité des tension permets d’écrire : V, =n Xu,  =24,4V .

Chacune des branches étant traversée par un courant d’intensité i la loi des noeuds

max ?

permet d’écrire : 1, = n,x i =—8A.

V,
9. Par analogie avec la question6,0ona: R, = _I_D =3,1Q.

D
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. , U . I
10. On a désormais n,xu=U, soit u=—2=0,48V . On obtient ainsi dans chaque branche un

N

courant d’intensité :

i:IS|:eU_° —1}—045E:—0,32A

Le courant traversant la batterie estdonc I, =n, xi=-8,1 A.

1
1. Pour nT <t< (n+5)T , on a le circuit suivant :

On applique une loi des mailles passant par les interrupteurs fermés et on déduit :

F-0-u-0=0 & u=E

1
Pour (n+EjT <t<(n+1)T, on ale circuit suivant :

L R
Ky TO \ K3

On applique une loi des mailles passant par les interrupteurs fermés et on déduit :
E-0+u-0=0 & u=-E

On produit ainsi un signal créneau de période T .
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+E

—-F

A tout instant ¢, on peut écrire :

u(t)zL%+Ri(t)

En utilisant les résultats de la question précédente, on peut déduire que :

Pour nT<t<(n+%jT ; L§+Ri(t)=+E
1

Pour (n+%)T<t<(n+l)T :L%+Ri(t):—E

Ainsi, il vient I'’équation :

rﬂﬂ‘(t):ig
dt R

L o
avec 7= E constante de temps du circuit.

On obtient par résolution de chaque équation différentielle :

i(t)=Ae " +% et i,(t)=Ae* —%

Le courant traversant la bobine est continu ainsi on peut écrire :

T T" E E 2FE
L= |=L| =< S oAt+t—=0A,-— & A=A -——
2 2 R R aR
On a un courant périodique soit :
E 2E

i(0)=0,(T) & A1+%:a2A2——

& A=A -
R R

La résolution du systeme de deux équations a deux inconnues obtenu donne pour expression

des deux constantes :
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> a(l+a)R ' (1+a)R
6. On a finalement :
E 2 .
t)=—|1- g
i (1) R{ (1+a)e }
et

T
On obtiendra différentes formes suivant le rapport de 7 sur PR

Exercice n°3 :

1. On a un circuit (R,C) série :
u()+Ri(1)=F & RCZvu(t)=E

Soit :

t

u(t) =u, (t) = Ae "+ E avec 7,=RC

2. Lorsque le tube est allumé, on a:

()= E- Ri(1)= R, (1)1 ()
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RR
Cﬂ+Lu=— avec R = -
dt R, “ R+R,
Finalement, on obtient :
R
T @+u: “F avec T =RC
a dt R e a

On a des solutions du type :

t

u(t)=u,(1)=4¢ + 2k

3. Ona: ue(t)z E[l—e’f J On doit avoir 0 <V, < E pour que le tube s’allume.

R — R R
4. Ona:u (t): V,——<E |e “+—=FE.On doit avoir =~ E < V.. pour que le tube s’allume.
a A R R R E

5. Pour avoir des oscillations, on doit avoir :

R
?"E<VE<VA<E

0,
o . E
premier allumage : ue(e ):E[le f’J:VA soit 6, :feln[E v ]

0
A

temps pendant lequel le tube reste allumé :

0,
R, ) R RV,-RE
ua(Gl)z[VA—R“Eje7“+R“E:VEsoit91:’caln( 4 ]

RV,-RE
temps pendant lequel le tube reste éteint : il faut pour cela reconsiderer la charge du

condensateur mais avec pour condition initiale u(O) =V,. On obtient alors :

u(t)=(V,~E)e “+E
Ona:

A _
u,(0,)=(V,—E)e “+E=V, soit 02=Teln(ZE_§j
A

période des oscillations :

RV —RE V. —FE
T=6+60,=7 In| —4—— |+7 In| £
“\Rv,-RE) " \V,-E

A

6. Ona:
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si R« R, alors R =R, <R soit 7, <7, et 6, <0,.Le tube au néon s’éteint donc presque
aussitot s’étre allumé et semble étre toujours éteint.

pour R, =100 et R=1k€, on trouve :

6,=852ms ;6 =13ms ; 0,=34,6 ms ; f=28 Hz

Pour faire en sorte que le tube au néon reste allumé, on doit avoir :

R
RE>VE
Soit :
, ,_ RV, ,_ RV,
RN:RN+R >—=—— & R'> —RN
E-V, E-V,
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