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On prendra 1/(2p) = 0,16
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Problème n°2 :            Cristallographie 

A) Cristallographie du gadolinium métal : 

Le gadolinium possède 2 variétés allotropiques entre la température ambiante et sa température de fusion : une 

phase  pour  <1235°C et une phase  pour  >1235°C,  désignant la température. La phase  est une structure 

de type cubique centrée : la maille élémentaire est un cube avec un atome au centre et un atome à chaque sommet. 

Le paramètre de maille est a=400 pm. 
 

1- Donner la coordinence du gadolinium dans la phase . 
 

2- Donner l'expression de la masse volumique de la phase  en fonction du paramètre de maille et de la masse 

molaire du gadolinium. 
 

3- Exprimer le rayon atomique r du gadolinium dans la phase  en fonction du paramètre de maille et déterminer 

sa valeur. Vérifier la cohérence avec la valeur de référence fournie en annexe. 

      

B) L’or : 

4- L’or métallique cristallise dans un réseau cubique à faces centrées (C.F.C.). Les atomes d’or, occupant les 
nœuds de ce réseau, sont supposés être des sphères rigides de rayon R(Au). Fournir une représentation perspective 

de la maille conventionnelle. Situer précisément les atomes d’or.  
 

5- La structure est dite compacte. Calculer numériquement le paramètre de maille a. 
 

6- Préciser le positionnement des sites octaédriques dans la maille conventionnelle de l’or. Calculer le rayon de 
ces sites, conclure sur la possibilité d’introduction du nickel à l’intérieur de ces sites. 
 

7- En fait un alliage or-nickel peut être décrit à l’aide d’une maille cubique conventionnelle C.F.C. dans laquelle 
un atome de nickel remplace un atome d’or sur chaque sommet. Comment nomme-t-on ce genre d’alliage ? 
 

8- La masse volumique de cet alliage est notée ρ’. Exprimer la valeur du paramètre de maille a’ relatif à la 

nouvelle maille conventionnelle en fonction de M(Au), M(Ni) et ’. 
 

 

Données : √34 ≃ 0,44.     4√2 ≃ 2,8  

Numéro atomique du gadolinium : Z(Gd)=64 Masses molaires atomiques : M(Gd)=157,25 g.mol-1 ; M(O)=16 g.mol-1 

Rayon atomique du gadolinium mesuré selon la diffraction des rayons X: r(Gd)=180 pm 

Masse molaire : M(Au)=197 g.mol-1 , M(Ni)=58,0 g.mol-1    Rayon atomique : R(Au)= 144 pm, R(Ni)= 124 pm  

Constante d’Avogadro : NA= 6,0.1023 mol-1 

 

 

Problème n°3 :        
Dans tout le problème, les amplificateurs linéaires intégrés, notés ALI, sont supposés parfaits (gain infini, 

impédances d’entrée infinies, impédance de sortie nulle, vitesse de balayage infinie, courant de sortie non 
limité). Les tensions de saturation valent : –Vsat et +Vsat. 

 

A) Simulation d’une résistance négative 
 

1°) Dans le cas où l’ALI fonctionne en régime linéaire, 
déterminer une relation entre I1, I2 et des résistances. En 

déduire une relation entre I, I2 et des résistances, puis les 

relations donnant V en fonction de I, et Vs en fonction de 

I. 

2°) Dans le cas où l’ALI fonctionne en régime saturé avec 
Vs = +Vsat, déterminer la relation donnant V en fonction 

de I, R et Vsat. Faire de même si Vs = –Vsat. 

3°) Tracer la caractéristique statique V en fonction de I du 

dipôle de la figure 1, en rassemblant les trois résultats 

précédents.  

dans les données ci-dessous.
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Montrer que dans un intervalle donné de V :  0 0, ,V V V − ce circuit se comporte comme une résistance négative 

de valeur –Rn (avec Rn>0). Exprimer Rn et V0 en fonction de R1, R2, R et Vsat. 

B) étude de l’oscillateur 
 

L’oscillateur est constitué par la mise en parallèle d’un circuit appelé « boucle inductive » (bobine d’inductance 
L et de résistance Rb, et condensateur de capacité Cb), d’un condensateur de capacités Cs, et du dipôle étudié à la 

question précédente. On suppose que ce dernier est en régime linéaire de sorte que l’on peut l’assimiler à une 
résistance négative –Rn. On peut ainsi dessiner le schéma électrique équivalent de l’oscillateur, représenté figure 2. 
 

 
 

4°) Justifier que l’on puisse remplacer les deux condensateurs par un seul de capacité Céq dont on donnera l’expression 
en fonction de Cb et Cs. 
 

5°) Montrer que la tension U(t) aux bornes de la boucle vérifie une équation différentielle de la forme : 
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2
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a  

Donner l’expression de a, b et c en fonction de L, Céq, Rb et Rn. 
 

6°) Quelle est la condition nécessaire sur b pour que les solutions de l’équation différentielle soient sinusoïdales ? En 

déduire la valeur à fixer à Rn en fonction de Rb et Q, avec 
éqb C

L

R
Q

1
= . 

7°) Montrer que les solutions sont effectivement des sinusoïdes si Q > Qlim, inégalité que l’on supposera vérifiée pour 
la suite. Que vaut Qlim? 
 

8°) Calculer la fréquence f des oscillations en fonction de L, Céq et Q. 
 

9°) En pratique, la condition b=0 ne permet pas d’amorcer les oscillations. Quel est le signe de b permettant 

l’amorçage de l’oscillateur ? Rn doit-il ainsi être plus petit ou plus grand que Q2Rb? 
 

10°) Par quoi est limitée l’amplitude des oscillations générées par le circuit ? 
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