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Exercice 1 :
a) Représenter 'quelques plans et rangées réti‘éiila:i're's- du systéme cubique.
Les plans : (021}, (320), (111) et les rangées [1011, [121], [232]

b) En assimilant les atomes d'un element a des spheres dures de- rayon r , calcu]er le taux

maximal de remplissage "z" atlem-t quand cet _e_l_ement cristallise dans une structure.cubique.

centré.
]

Exercice 2 :

: _1) Donner le réseau rempmque d’un réseau carre plan et traccr les 3 premiéres zones de

Bnlloum

- 2) Dctermmcr la dlS tance dhkl entre les plans rvucuialtes (hkl) pour le réseau orthorhombique '

- Exercme & _
Le réseau de Braw ais du Lithiym (]‘_,1) est cublque centrc, de paramctrc de ma111e all=348 A
: Calculer le factew de structure du Li. Quelles sont les familles de plans qui produlsent des

| mtet_isﬁes non nulles (dxscutcr gn_foncnon_ des 1_11_.dxees de Mﬁler).

Exercwe 4:

Le cmtal de bromure de potassmm KBr cnstalhse dans un réseau de Bravais cubiques a faces

centrées avec un- mohf c.onstrtuc de deux 1ons. B rf?.(OOO) et K+ ( 1% Y ‘/z) '
a) Donner les cOordonneeS des ammes d&ns la maﬂ le convcntlonnelle
" b) (‘al culer le facteur de Stl uoture de KBr ' ' |

Quelles senl les fanulles de plans qul produxscnt des mtcn51tes non nulles (dlscutel en

fonction des mdwes de Mlller)

| :' c) Calculer ik mtens,xte du rayennement-" ffractc par les plans (11 1) et (200)

; On donne les factcurs de dlftuml()ﬁ du potassmm et_ u_.bromc fu=18 et fa; =36 -

//”:~ '
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Examen

Exercicel :

L’énergie totale de chlorure de sodium NaCl formé de 2N ions est la somme :

2

aq
4, R

ol o est la constante de

- d’une énergie de type coulombien £ =-N

Madelung et R la distance entre plus proches voisins.

- et d’une énergie de répulsion El_ =N % ou n et B sont des constantes.

1) Déterminer I’énergie de cohésion Ey du cristal en fonction de «, N, n et la distance
entre plus proches voisins a I’équilibre Ry.
2) Etablir ’expression du module de compression 1/y en fonction de a, n et Ry.

: . ; 1 dv
On rappelle que la compressibilité y du cristal est définiepar 3 = ____‘f_

V dp
etaT=0K, dE=-pdV ouV est le volume du cristal et p la pression hydrostatique.

En déduire I’expression de n en fonction de Ry , % et w.

- s

Exercice II :

1) Dans le cas du mod¢le du gaz des électrons libres, écrire 1’expression de
l’hamiltgx_xicn de I’électron de masse m. Quelle est 1a solution de 1’équation de
Sch}_oginger.

2) Tracer les courbes de dispersion réduites d’un métal et d’un semiconducteur.

3) Montrer que sous !’effet d’un champs externe, les é€lectrons dans un
semiconducteur se déplacent avec une masse effective m* différente de leur
masse propre qui est égale a :

L _17E
m' &K

Discuter le signe de la masse effective aux extremums des bandes de conduction et

de valence.



Exercice 11T :

Un échantillon de silicium est fortement dopé avec 10" atomes d’As/em’. L'arsenic

est un atome de valence 5.
1) Quelle est le type de dopage. Calculer la concentration de trous p a I'équilibre a
300K. B

2) Déterminer la situation du niveau de Fermi Er a la température ambiante, par

rapport au niveau de Fermi intrinséque E;.
3) Simn; ala température T est égal a_-Nd, calculer la concentration des électrons » et
des:rous p ala température T. i
On donne : den;ité intrinséque du silicium n; = 1,5 10" ¢m™
KT =26meV pout T=300K
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Rattrapage

Exercice 1:
Soit une ligne d'ions équidistants de R et de charges alternativement égales a +q.
a) Evaluer I'énergie potentielle électrostatique E, de I'ion placé a l'origine dans le
champ de tous les auires ions ainsi que I'énergie de répulsion E, qu'exerce sur cet ion ses deux
| proches voisins en sachant que I'énergie de répulsion entre deux atomes est de la forme B/RP.
| b) Etablir I'expression de I'énergie totale des 2 N ions de la chaine et en déduire, &

I'équilibre, I'expression littérale de B.

Exercice 2 :
B 1) Montrer que la densité d’état par unité d’énergie et par unité de volume pour le gaz
d’¢lectrons libres est égale a trois dimensions :  D(E)= 4-JVE

| (Déterminer A).
2)a) Quelle est la probabilité d’occupation d’un niveau d’énergie E par un électron ?

b) Tracer la variation de ceite fonction de distribution des électrons pour trois températures
différentes To>T>To=0K.

Exercice 3 :
Un cristal semiconducteur posséde & température ambiante (T=300 K) les

concentrations n; = p; = 2.4 10" em™, tn = 3000 cn®. V' s et up = 1500 em®.V's™. I est
doppé avec Np = 10'7 ¢cm™. Tous les atomes donneurs sont Supposés ionisés.

a) Calculer n et p a 300 K.

b) A 450 K la concentration intrinséque est multipliée par 3000, calculer la concentration en

€lectrons et trous, ainsi que la résistivité 3 450 K.



Exercice 4 :

Montrer que le nombre d’électrons n dans la bande de conduction et le nombre de trous p dans
la bande de valence d’un semiconducteur sont donnés par les expressions ci-dessous.
Déterminer le niveau de Fermi ainsi que la concentration pour un semiconducteur intrinséque

en fonction de gap et de la température.

E.—E~ /KT e (Ey—Eg)/ kT
nzNCe(F c) p_NVe

1 (2" 1 (2mirY”
Avec NC e 271_3;2 * hz et NV = 23_3;‘2 2 hl

Jz
2

On donne : I: xm e dx=



