DS CHAPITRES 19 et 20.
Correction DS 1 - Classe de Tle Spé PC

Effet photoélectrique

Lénergie molaire de premiére ionisation du silicium vaut E; = 786,3kJ -mol!. Le silicium est un semi-conducteur : la bande de valence
etla bande de conduction ne se chevauchent pas (ce n’est pas un conducteur) mais leur écart énergétique est assez petit. Le gap, c’est-
a-dire I'énergie nécessaire a I'électron pour passer de la bande de valence a la bande de conduction, vaut AE =1,11eV.

Données : Constante d’Avogadro : Ny = 6,02 x 102 mol™!, conversion Joule - électronvolt : 1€V = 1,60 x 10~ 9], constante de Planck :
h=6,63x10"%]-s

1. (a) Justifier que le travail d’extraction d'un électron d’'un atome de silicium (provoquant son ionisation) vaut :

Wons = 21 (1)
ext — NA

Exprimer sa valeur en eV.

Solution: L'énergie molaire de premiére ionisation correspond a 1'énergie nécessaire pour extraire 1 mol d’électron du
cristal. Or, dans une mole il y a N, électron et pour extraire un électron il faut une énergie Wex;. On en déduit que pour
une mole d’électrons il faut E; = Ny x Wyt <= Weyy = 1]\5,—;

On peut en outre vérifier 'homogénéité :

[E;]  J-mol™! J
[(Wexl = ——=——= — =] 2)
[Nal  mol mol - mol
) S 3 -1
On peut calculer la valeur du travail d’extraction : Wey; = ﬁ—; = 6,7(?26;311(()12;1153) T = 7; gﬁ:llgzslnﬁ(;l—l =1,31x10718]=8,19eV

(b) Calculer la fréquence seuil v du silicium.

fone - _ Wexr _ 1,31x107187 15
Solution: Wey, = hvs <= vs= =% = 663210075 = 1,98 x 10> Hz

(¢) Quelle estlalongueur d’'onde maximale Apg de la radiation permettant ]’observation de I'effet photoélectrique sur le silicium?

.. _ Apg _ _ ¢ _ 3,00x10°ms”! _ 7.
Solution: ¢ = T = ApgVs <= Apg = Vi T 198x100s T = 1,52x 107 m=152nm

2. (a) Schématiser le diagramme énergétique du silicium en représentant la bande de valence, la bande de conduction et la bande
interdite. Représenter le gap par une fleche.

Solution:
A Energie
Bande de conduction

Bande de valence

(b) Lorsqu'un photon d’énergie supérieure ou égale a AE frappe un atome de silicium, il est absorbé. L'électron monte alors
dans la bande de conduction et un courant apparait dans le cristal : c’est |'effet photovoltaique. Quelle est la longueur d’onde
maximale Apy de la radiation permettant I’'observation de cet effet?

I _ hc _ 6,63x10734J:5x3,00x108m-s™! _ 6,63x1073*J-sx3,00x108 m-s~! _ -6
Solution: Apy = 3% = T1iev = S leveleo0Blevl = 1,12x10"°m
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CLASSE : Terminale EXERCICE A : au choix du candidat (5 points)
VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT : physique-chimie
DUREE DE L’EPREUVE : 0h53 CALCULATRICE AUTORISEE : XOui sans mémoire, « type collége »

EXERCICE B : Observations de la division de Cassini (5 points) au choix du candidat

1.
Bcas = 3,39.107% rad
8; = 3,0.107* rad (pouvoir de résolution de I'ceil humain)

ecas < eS
Ainsi Cassini ne peut pas étre distingué a I'ceil nu.

2.
6, 30107
0.s  3,39.10°6
S
= 88,5
ecas

Le grossissement minimal est de 88,5 soit environ 89.

3.

L; : I'objectif car c’est une lentille convergente possédant une grande distance focale. C'est la lentille placée
vers |'objet

L, : 'oculaire car c’est une lentille convergente possédant une petite distance focale. C’est la lentille ou on
place I'ceil.

objectif oculaire

obj, .
Boa 2CL S ’"7fin,- (L) (L2)

9{1909,p UONBIPPISUCD SUES BWISYIS

g 991219% | 9)|81) JEPIPUED 3| IS g 8212I8XT
31d0I V1 IIAY IHANIY YV IXINNY
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DS - Devoir surveillé 1 CHAPITRES 19 et 20.

4,
Le rayon lumineux 3 issu de B pénétrant dans la lunette par le centre optique O; de la lentille L; n’est pas

dévié.

objectif oculaire
B?-bje' 3 linfing (L) {L2)

9(|9423,p UOHEIPPISUCD SUBS BWBLRS

8 291240%a,| 9)1e4) 1EPIPUL 3] IS § BOIIEXT
310D V1 93AV JHANIY ¥ IXINNY

Position de B; image intermédiaire de B : Comme B est a l'infini, son image B;est dans le plan focal image
de 'objectif L;.

Plan focal

objectif ' oculaire

ob, =
objet s infin; (L) | {Ls)

9(|9423,p UOHEIPPISUCD SUBS BWBLRS

8 2912403, 9)1€4) 1EPIPULI 3] IS § BOIIEXT
310D V1 93AV JHANIY ¥ IXINNY
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L’autre rayon lumineux issu B est dévié vers B;.

objectif 'oculaire

Objep s .
poJeta infing (L) L)

9(|9433.P UCHEPPISUCD SUBS BWIYS

2 991210%3,| 9)je1) 12PIPUL 3] 1S § B21918XT
31402 V1 I3AY JHANIY ¥ IXINNY

5.
Pour les rayons émergeants de la lentille L :
» On trace un rayon issu de B; passant par O,. Ce rayon ne sera pas dévié.
» De plus nous savons que I'image d’un objet situé dans le plan focal objet d’une lentille se forme a
I'infini. Ainsi les rayons émergeants de la lentille L, issue de B; seront paralléles a ce rayon tracé.

rian fo 2F %
¥d @
& m
objectif oculaire e =

ob, - ‘ g &
Beo je'éhnﬁ,,i (L) (L) 2 8//3
(3 m
................. s 3
- \ F ‘AA1 F2 g i ‘E
o F "% 8
1 2 .-;,_ m

L

w@

B

6.

La lentille L;, donne de I'objet AB une image A;B;sur le foyer image Fj.

Les deux foyers F; et F, sont confondus, ainsi la lentille L,, donne de I'objet A, B;, une image A’B’ a I'infini.
« Un systeme optique est dit afocal s’il donne d’un objet a I'infini une image a l'infini. »

La lunette est donc afocale.
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7.
‘o -
£ &
@ 5
objectif oculaire > =
3 &
(L) § 4 2
£ 2
, - nd =
FiA 2 4 55 %
2 g% Q
»
B1
8.
G—g
)
A.B
tan(0) =~ 0 = Cnt
f1
A:By

tan(0) =~ 0 = —
f

A1By
- 6  f AB_ fi  f
6 AB o f, TAB f
fy
¢
G=—
f
9.
Oculaire Grossissement Observation de Cassini
, fi 650 ]
f, = 6 mm =—=——=108 Oui car G>89
f, =125 fi —650 52 N G<89
— === = <
S ,5 mm =125 on car
fi 650
f; = 20 mm =5=—-—=325 Non car G<89
f; 20

Il faut choisir I'oculaire f;, = 6 mm pour pouvoir observer Cassini.
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