Physique Chimie — Option MP

Bistabilité optique dans un interférométre de FaBry-PErROT en GaAs
Corrigé
Les matériaux semi conducteurs de la famille de I'Arséniure de Gallium possédent des
propriétés optiques originales qui les rendent trés bien adaptés au traitement du signal optique.

Ce probleme envisage les aspects chimiques liés a I'obtention de ces matériaux et présente
une de leurs applications dans le domaine optique.

A. Chimie : Obtention de couches de GaAs d’épaisseur controlée

Données :

Elément Ga Al As In P

Numéro atomique Z 31 13 33 49 15

Rayon covalent (nm) 0,126 0,118 0,119 0,144 0,106
-1 70 27 75 115 31

Masse molaire ( 9M0" )

Grandeurs thermodynamiques standard a 298 K :

GaAss,, Ga(CHz)yy AsHz g CHyg)
D tH®(kJ.mol™") |-89 -35 66 -75
Spn?(J.K.mol ") |63 200 220 186

R =831JK" ma™
Constante des gaz parfaits: .

N,y = 602 102 mol™
Constante d’Avogadro : .

1. Structures électroniques

1322322p6 3323p64823d104p1 1322322p6 3323p6432 3d'|0 4p6 5524d10 5p1
1322322p63323p64823d104p3 1322322,{)63823[)1
15225%2p%3s23p°
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Déterminer les configurations électroniques des atomes Ga, In, Al, As et P dans leur état
fondamental.

b. ns’np’
ns’np® \14 S
Classer ces éléments en deux groupes selon la colonne de la classification
périodique a laquelle ils appartiennent.

¢. Pourquoi le Gallium et I'Arsenic s’associent-ils pour donner un corps de formule chimique
GaAs (Arséniure de Gallium) ?

d. Faire une liste de tous les composés analogues a GaAs que I'on peut construire a partir de
deux éléments pris dans le tableau donné au début de cette partie. Ces matériaux seront

appelés « composés binaires IlI-V ».

2. Structure cristalline de GaAs,
L'Arséniure de Gallium cristallise selon une structure de type blende de Zinc (ZnS) dans
laquelle les atomes d’Arsenic (As) forment un réseau cubique a faces centrées, les atomes de

Gallium (Ga) occupant certains sites tétraédriques.

a. Maille

= N
N
2] \,{J( [
ST
___f-/-{ )<-= ?.-_,_""____\l

Faire un dessin en p|e=r e(Sthiye maille e rﬁe du réseau CFC en représentant les
atomes d’Ars i

I I /

)N

1
Combien \_// 2- g atomeé\_rge/mc y-a-t-il par maille .

a

b. Ou sont situés les sites tétraédriques 2 2 Combien la maille élémentaire en compte-t-elle ?
Quelle est la proportion des sites tétraédriques occupés par les atomes de Gallium ?

+ My 61
=4 E’”Ga N 83 [ = 5314 10%kg.mol”

c.GaAs a® Déterminer numériquement la

GaAs( )

. S , P . .
masse volumique P de , sachant que la longueur @ d'un coté de la maille cubique

élémentaire est & = 0,566 nm )

a
d 2

[ =8, T
BEE
Eyu
E
=
=RAT
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2
a
20 * rpg) = y|—+ —/ = -
r A 4 4 A Déterminer le rayon des sites tétraédriques

T enfonctionde @ et "As rayon covalent de I'Arsenic.

L. rr = 0126nm = rg, r )
Calculer numériquement T . Le comparer au rayon covalent du Gallium

et conclure.

e. En admettant que les composés binaires 11l-V ont des structures cristallines analogues a celle
de GaAs ( la propriété constatée a la question précédente restant valable), déterminer

numériquement le paramétre de maille @ pour chacun d’entre eux. On présentera les résultats
sous forme d’un tableau.

f. Expérimentalement, les mesures des parameétres de mailles @ en nm pour les composés
binaires Ill-V considérés ici donnent, par ordre de masse molaire croissante :

[ 0,547 [ 0,546 [ 0,567 [ 0,566 [ 0,577 [ 0,607

Comparer aux résultats du e. et commenter la validité du modéle utilisé.

3. Croissance de GaAs, par épitaxie en phase gazeuse- Aspect thermodynamiqueUne

a
méthode permettant d’obtenir des couches de (s) d’épaisseur bien contrblée est basée
sur la réaction :

Ga(CH3 )3(9) + ASH3(g) —> GaAS(S) +3CH4(g)

CH,
|
[ ] Ga-cCH,
|
Ga (CH R )3 CH, Ga
H
|
|as—H
|
M AXE, Ga-C AsH, H As Molécule AX; ps est au centre d’un tétraédre dont

trois sommets sont occupés par les hydrogénesa. Donner la structure de Lewis des molécules

de Ga(CH, )3 et AsH )

Prévoir leur géométrie en utilisant la méthode VSEPR

b D,S% = 201J.K " .mol™

Calculer numériquement I'entropie et I'enthalpie molaires standard de la réaction (1) a 298K.

On négligera dans la suite les variations de ces grandeurs avec la température.
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c. Préciser qualitativement l'influence de la température et de la pression sur 'avancement de la
réaction (1).

KO = expE D.G°¢ 34
- % K = 3507 1070 750K —
d. RT 8 3 On se place a la température T=750K .
Calculer numériquement la constante d’équilibre de la réaction (1) et commenter.

4. Croissance de GaAs par épitaxie en phase gazeuse- Aspect cinétique
On s'intéresse dans cette question a un modéle cinétique simplifié de la réaction (1).

_— AsHzg) A - .y _
La disparition de peut étre représentée par la seule réaction (MO) :

k 3
AsHy(g) — > As(g)* 5 Haq)
(MO)
Ga ( CH3 )

La disparition de 3(9) peut étre représentée par la seule réaction (M1) :

Ga(CHs )y q)—> Ga(CHs),, +2CHs(g)

(M1)
. GaAs) . N —
La formation de peut étre représentée par la seule réaction (M2) :
Ga(CH3 )(g) + AS(g) L)GGAS(S)'FCH?,(Q)
(M2)

Ces trois réactions sont a considérer ensemble et seront traitées comme des processus
élémentaires.

Ka:Ki g

Les constantes k2 sont les constantes de vitesses de ces différentes réactions.

On réalise la réaction (1) dans une enceinte cylindrique de volume V et de section S (on posera

OL:§:1O4m'1

v ) . Initialement, a t=0 , on place dans I'enceinte une concentration

Ga(CH; )3(9) _

Co

de AsH, et une concentration Cs de

dca = - k.
a. (M0) gt~ "9 cu(t) = coexp(- kgt)

AsH
Déterminer la concentration d’ 3(9) , ca(t) , en fonction de Co , kq et b
ks (750) = kg (580) ex ( E_a( 11 )) :
b, ki = Aexp(- Eo/RT) ™ I P\" R \750 580/) ks = 57.3s

La réaction

E, =184 kJ.mol"!

(MO) a une énergie d’activation et la constante de vitesse vaut

kg =10"%s", T =580K
kg 5 750K

Calculer numériquement la constante de vitesse
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0,

En déduire le temps nécessaire a la disparition de * de AsHj;), @ 750 K.

t = In(‘IOO)l= 80, 4ms
Ky

-k, Ea(CH JA
c. (M1) Ga(CH3) %2 $a(CHs)g fAsg ] On opére en présence d’un fort excés de

AH
$73(9) (i.e. C1 << Co ) et on considére que la réaction (M0) est beaucoup plus rapide que

les processus (M1) et (M2). Mo
(M2)

[Asig] @co - ko §a(CHa)g) b ke, = ke

Montrer que, dans ces conditions, la réaction (M2) peut étre considéré comme une réaction du

premier ordre dont on exprimera la constante de vitesse k' en fonction de k2 et Co .

dc .
Ga(CHsz) d—lly’ = - k'2cy + kCr

d. La concentration initiale en étant nulle, déterminer les

acr _ _
concentrations en Ga(CHa)ag gt KCr o (1) = crexp(- kit)

ey _ . )
- Keom ke @Gk o (1) = fhexp(- k'at) F1(1) = kieyexp(- (ki - k')
F(0 = 0 exp(- (k- k)t)+C
2= M
- L kic: .
k 1
o (1) = (- ep(- k'pt) + exp(- kit))  Ga(CHj )
2 M et (9) , hotées respectivement

cr(t) et Cum (1) , en fonction de t’k1’k|2, .

Ga(CH
e. On admet que le ©3ASs solide est a(CHs)y
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MT
A
i (dﬂ) Ty
, . g . dt réaction M 2
dans la réaction M2, c’est a dire EMBED Equation.DSMT4 .Le GaAs
i (dﬂ) v
. . . . dt réaction M 2
solide formé a un volume molaire EMBED Equation.DSMT4 , donc
sde_ . M(dﬂ) v
. dt r at réaction M 2 . .
EMBED Equation.DSMT4 , soit EMBED Equation.DSMT4
réaction M2 seulement formé sur la base de I'enceinte, de section S.
de _ M(dc_m) v
dt r dt réaction M 2

L'épaisseur de la couche de EMBED Equation.DSMT4
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g = () s’
supposée homogeéne) est notée EMBED Equation.DSMT4 réaction M2
G TG ) s’
Exprimer EMBED Equation.DSMT4 réactionM2 - en fonction de EMBED
sde_ . M(dﬂ) Y
. dt dt réaction M 2 .
Equation. DSMT4 , EMBED Equation.DSMT4
p— , du rapport EMBED Equation.DSMT4
de dCM
Sa T T \dt
S— , de la masse volumique EMBED Equation.DSMT4
de M (dcy
Sa T \dt
'eam'O"Mz et de la masse molaire M de EMBED Equation.DSMT4
de M (dey
ST\ d
reaCt'oan .f. Dans les conditions expérimentales choisies, on a EMBED
de_ M (ch ) y
dt ~ r\dt )

Equation.DSMT4 réactionM2 ot EMBED Equation.DSMT4

g = () s’

réactionM2 | 'instant EMBED Equation.DSMT4
5a TG) ps”

réactionM2 | &rifie : EMBED Equation.DSMT4

sde _ . M(dﬂ) v sde . M(dﬂ) v

dt dt /e dt dt | eaci
reaction M2 soit EMBED Equation.DSMT4 reactionMz
de M (dey
A e D
soit EMBED Equation.DSMT4 réactionM2 N umériquement, EMBED
de _ _ M(dﬂ) v
. dt dt réaction M 2 . . .
Equation.DSMT4 . Déterminer, d’abord analytiquement en
g () s’
fonction de EMBED Equation.DSMT4 reacionMz ot EMBED
de _ M(dc_m) v
. dt dt réaction M 2 . - .
Equation.DSMT4 , puis numériquement , I'instant EMBED
de _ _ M(dc_m) v
. dt dt réaction M 2 N . .
Equation.DSMT4 ou le taux de croissance est maximal.
Déterminer numériquement ce taux de croissance maximal Numériquement EMBED
sde .. —(dCM) v
. dt dt réaction M 2 .

Equation.DSMT4 : EMBED Equation.DSMT4
d_e__M(ch) v de _ M(ch) y
dt  r\dt e dt T\ dt e

reactionM2 " donc EMBED Equation.DSMT4 reaction M2
A S
, soit EMBED Equation.DSMT4 réactionM2 - que I'on peut obtenir pour une
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4
. - . dt r dt )réactionMZ .
concentration initiale EMBED Equation.DSMT4 . Lavitesse de

croissance est trés faible. L'intérét est que I'on peut trés bien contrdler I'épaisseur des couches

ainsi déposées. Commenter le résultat. Quel intérét présente un taux de croissance tres faible ?
B. Physique : Bistabilité optique dans un interférometre Fabry-Pérot |. Cavité résonante

électromagnétique 1. Rappeler les équations de Maxwell dans le vide .Equations de Maxwell

de _ M(dﬂ

de _ M (dcy
R e D
dans le vide : EMBED Equation.DSMT4 reaction : EMBED
sde_ . M(dﬂ) Y
. dt r dt réaction M 2 . .
Equation.DSMT4 ; EMBED Equation.DSMT4
AT . M)
réaction M 2 : EMBED Equation.DSMT4 réaction M 2
de M (dCM )
s =- LM v
dt r\ dt Jigactionm2

L’équation de propagation : EMBED Equation.DSMT4 est
établie en cours commencer par prendre le rotationnel de I'équation de Maxwell Faraday,....).
2. Modes propres de la cavité2.a. En notation complexe EMBED Equation.DSMT4

o (%) e 5 & s’
reacionM2 ot EMBED Equation.DSMT4 reaction M2
de M (ch )
— = - |2 |4
PO . dt r dt réaction M 2
On en déduit : EMBED Equation.DSMT4 , avec EMBED
de M (ch )
= - | = \4
. dt r dt réaction M 2 . .
Equation.DSMT4 . La forme générale des solutions de cette
s% .. M(dﬂ) v
. . . dt r dt réaction M 2
équation est EMBED Equation.DSMT4 , EMBED
sde_ . M(W_M) v
. dt r dt réaction M 2 . s .
Equation.DSMT4 étant des constantes d’intégration. 2.b. Dans
sde_ . M(dﬂ) Y
. . dt r at réaction M 2
les conducteurs parfaits EMBED Equation.DSMT4 .La
continuité de la composante tangentielle implique, par exemple en 0 EMBED Equation.DSMT4
5% TG
réctionM2 - "On a donc EMBED Equation.DSMT4
s _ . M(dﬂ) v
dt r dt réaction M 2 a .
et de méme EMBED Equation.DSMT4
sde_ . M(dﬂ) v
dt r dt réaction M 2 _ ", .
.p=12.c. La condition EMBED Equation.DSMT4
réactionM2 - imnose EMBED Equation.DSMT4
st )
réactionM2 | a condition EMBED Equation.DSMT4
Sd_e = - M(dﬂ) VvV
dt r t réaction M 2

impose EMBED Equation.DSMT4
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reectiont2 avec EMBED Equation.DSMT4

Sde _ M(dc,\,,

de _ M(dﬂ Vv

de M (dﬂ
dt r

dt )réacti onM2

— = — "4

dt r\ dt ) acti

entier. On a donc bien EMBED Equation.DSMT4 réaction M2 , avec
Sde __ M (ch

da o\ dt ) i
EMBED Equation.DSMT4 réactionM2 5 4 : Graphiquement :2.e. Dans la

CE = - M(dﬂ) vV
dt r\ dt /e
cavité EMBED Equation.DSMT4 rectionM2 - ‘BHonc EMBED
de _ M (dCM

de_  M[%u v
dt r\ dt ) <acti
Equation.DSMT4 réactionM2 || s’agit d’une somme de deux termes

correspondant a deux ondes progressives se propageant dans les sens des EMBED
Sﬁz_M@ﬂ) Y
. dt r dt réaction M 2 . . . .
Equation.DSMT4 décroissants premier terme) et croissants
deuxiéme terme).Ces ondes sont polarisées rectilignement parallelement a EMBED
Sde - M (ch

— = — v
. dt r dt )re'actionMZ T . oz . .
Equation.DSMT4 . Interprétation physique : réflexion successive

des ondes sur les deux plans conducteurs. Il. Interféromeétre de Fabry- Pérot en incidence
normale1.Etude de I'éclairement transmis — cas particuliers a. En comptant le nombre de
réflexions et de transmissions, on obtient : EMBED Equation.DSMT4

de M dCM de M dCM
@ T\dt ) conms & T\ At ) eonms
réactionM2 . EMBED Equation.DSMT4 reactionM2
S d_e = - M(dﬂ) 4
. dt r at réaction M 2 T
EMBED Equation.DSMT4 b. Par rapport a 'onde EMBED
S%=_M@M) v
. dt r dt réaction M 2 .
Equation.DSMT4 en EMBED Equation.DSMT4
S R 3 W
réactionM2 - “ponde EMBED Equation.DSMT4
@z_M@ﬂ) v
dt r dt réaction M 2

a parcouru le chemin optique supplémentaire : EMBED

d_e _ M (dCM ) Vv
dt o\ dt |
Equation.DSMT4 réectionM2 - Donc EMBED Equation.DSMT4
de M (ch )
sE = . L(Tm v
dt r at réaction M 2

c. L'éclairement de I'onde transmise est maximal si toutes les
ondes sont en phase, ce qui implique EMBED Equation.DSMT4

de M (dcy, de M (dcy,
T W B - U
réactionM2 - avec EMBED Equation.DSMT4 réaction M2
de M (dCM )
= - =4 |4
, . . dt r dt réaction M 2
L'amplitude en EMBED Equation.DSMT4 est alors la somme
des amplitudes de toutes les ondes ces derniéres sont en phase) : EMBED Equation.DSMT4
de M (ch ) de M (ch )
S——=-—|=F v S—=- —|=- %
dt r dt réaction M 2 dt r dt réaction M 2

. Mais EMBED Equation.DSMT4 )
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Sd_e = - M(dﬂ) VvV
. dt r dt réaction M 2 . " .
donc EMBED Equation.DSMT4 et l'intensité transmise est
s . M(dﬂ) v
. dt r dt réaction M 2 . . .
EMBED Equation.DSMT4 d. Les interférences sont destructives
si deux ondes successives sont en oppositin de phase : EMBED Equation.DSMT4
X o ) L
réactionM2 avec EMBED Equation.DSMT4 réactionM 2
de M (ch )
S—=- —|—=F v
dt r dt réaction M 2

Dans ce cas, 'amplitude totale est : EMBED Equation.DSMT4
Sde _ M(dCM

— = — 4
. dt r dt )réaction M2 ) 2 . ,
Donc EMBED Equation.DSMT4 L’éclairement n’est pas nul, car

deux ondes successives, en opposition de phase n’ont pas exactement la méme amplitude et
donc ne se compensent pas rigoureusement. e. On a simplement EMBED Equation.DSMT4

Sccjl_f o g(ddc_y’)réacﬁonMZV
Une valeur de EMBED Equation.DSMT4
de _ . M(G’C_M) v
dt r dt réaction M 2

trés élevée augmente le contraste du phénoméne
d’interférences valeur maximale obtenue pour EMBED Equation.DSMT4

de _ M dCM
A W DA
reaction ). 2.Etude de I'éclairement transmis — cas générala. Le signal de
sde_ . M(dﬂ) Y
, . dt r dt réaction M 2 .
'onde EMBED Equation.DSMT4 en EMBED Equation.DSMT4
s .. M(dﬂ) v
dt r dt réaction M 2 .. . y .
est relié au signal de 'onde 1 par EMBED Equation.DSMT4
sde _ . M(dﬂ) v
dt r dt réaction M 2 . . .
. La somme des signaux est donc : EMBED Equation.DSMT4
réactionM2 " vest & dire EMBED Equation.DSMT4
5% TG s
réactionM2 i est bien , avec EMBED Equation.DSMT4
Sa ™ o s’ S R - P
reactionM2 ot EMBED Equation.DSMT4 reactionMz
La somme précédente est trés simple progression géométrique) : EMBED Equation.DSMT4
reactionM2 Or EMBED Equation.DSMT4 reactionMz
de M (dCM )
= - | = \4
. dt r dt réaction M 2 . p
donc EMBED Equation.DSMT4 On retrouve bien les résultats
Sd_e = - M(dC_M) VvV
. dt r dt réaction M 2
du 1.c. cas EMBED Equation.DSMT4 ) et1.d. cas EMBED
de _ M(W_M) v
dt r dt réaction M 2

Equation.DSMT4 ) ¢. Un montage simple possible est : Les
détecteurs sont diaphragmés au maximum de fagon a sélectionner une direction d’incidence
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particuliére de fagon a ne sélectionner qu’une longueur d’'onde) - Pour obtenir une onde plane :
placer une source ponctuelle obtenue a I'aide d’'une source d’un condenseur et d’'un
diaphragme) au foyer objet d’'une lentille- le montage a réseau présenté ci-dessus permet
d’obtenir , dans la direction d’observation, une longueur d’onde variable - les détecteurs sont
placés au foyer de lentilles convergentes de fagon a concentrer la puissance lumineuse sur leur
surface sensible les diaphragmes permettent également ici de sélectionner une longueur d’onde
particuliére)- le signal incident est prélevé a I'aide de la lame semi réfléchissante 3. Signal
optique dans la lame a. Les deux termes correspondent a des ondes progressives. Le terme en
s% .. —(dCM v

) e
EMBED Equation.DSMT4 reactionM2 o5t progressif dans le sens des

de-_M(dﬂ

%
)
EMBED Equation.DSMT4 réactionM2  croissantsLe terme en EMBED

Sde _ (ch

— = %4
. dt dt )re'action M2 . . .
Equation.DSMT4 est progressif dans le sens des décroissants.

Ces deux termes peuvent s’interpréter comme les superpositions des ondes successivement
réfléchies sur chacune des interfaces. Noter que le rapport des amplitudes des deux termes

sl Mldow)
. . dt dt réaction M 2 . .
progressifs en EMBED Equation.DSMT4 est égala EMBED
sde .. (dCM ) v
. dt dt réaction M 2 . . . .
Equation.DSMT4 , comme il se doit pour une réflexion sur cette
interface sur cette interface, la situation est identique au cas d’une interface seule :
sde_ . M(dﬂ) v
. . dt dt réaction M 2
ce qui n'est pas le cas en EMBED Equation.DSMT4 .b. Pour
sde. . (dCM ) v
. dt dt réaction M 2 .
EMBED Equation.DSMT4 , ona EMBED Equation.DSMT4
Sd_e = - (dCM ) 4
dt dt réaction M 2 o .
.En négligeant le terme en EMBED Equation.DSMT4
Sd_e - . _(dCM
dt reactlonMZ

du numérateur, il vient EMBED Equation.DSMT4
de M(ch )
r

dt dt
o’ , et donc EMBED Equation.DSMT4
s . Mais EMBED Equation.DSMT4 reactionM2
de (ch )
==-_.2 vV
T . dt at réaction M 2 y
al'ordre de plus bas et EMBED Equation.DSMT4 , d’ou
de M (dCM )
_— = - |2 VvV
. dt dt réaction M 2 .
EMBED Equation.DSMT4 c. Pour EMBED Equation.DSMT4
e Mldoy) sde. . M(doa)
dt dt réaction M 2 dt dt réaction M 2

, ona EMBED Equation.DSMT4
On retrouve les mémes caracterlsthues que pour le carré du champ électrique du mode d’ ordre
de la cavité entre conducteurs idéaux pour lesquels on aurait EMBED Equation.DSMT4
de _ M (ch

i 4

)
reactionM2 - axactement). d. Par définition : EMBED Equation.DSMT4
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de M (dcy de M (dcy
A o D ST T\ wonn
réctionM2 - EMBED Equation.DSMT4 rectionMz - Ona
donc , avec les notations de I'énoncé : EMBED Equation.DSMT4
%z_M@M) v
dt r dt réaction M 2

Ill. Cas d’'un matériau non linéaire, bistabilité optique 1.
Modification du déphasage dans la lamea. Le déphasage EMBED Equation.DSMT4

sde . M(dﬂ) v
dt r dt réaction M 2 Lo .y . .
est lié a la différence de marche introduite par un aller retour

dans la lame, mais maintenant I'indice n’est plus uniforme : EMBED Equation.DSMT4

de M (dcy, de M (dcy,
R W Sat T T T\ ) ssconmia
reactionM2 - soit EMBED Equation.DSMT4 reactionMz
de M (dCM )
= - |2 4
. dt r dt réaction M 2 . . "
avec EMBED Equation.DSMT4 . Lamplitude et l'intensité
sde_ . M(dﬂ) v
. . . dt r dt réaction M 2
transmise ne dépend que de EMBED Equation.DSMT4 , donc
les résultats précédents pourront étre utilisés en remplagant EMBED Equation.DSMT4
reactionM2 - har EMBED Equation.DSMT4 reaction M2
S%=_M@ﬂ) Y
. . dt r dt réaction M 2
b. On remplace simplement EMBED Equation.DSMT4
Sd_e = - M(dﬂ) 4
. dt r dt réaction M 2 .
EMBED Equation.DSMT4 , avec EMBED Equation.DSMT4
réactionM2 Donc EMBED Equation.DSMT4 réactionM2
S R v P
, soit EMBED Equation.DSMT4 réacionM2 avec EMBED
de M (ch )
== 1M %

. dt r dt réaction M 2 . — . .
Equation.DSMT4 .2. Bistabilité En combinant les résultats du 1.f
et ceux du 1.b partie Il) ci-dessus, on s’apercoit que EMBED Equation.DSMT4

de M (dCM )
= - |2 VvV
dt r dt réaction M 2 oA . ) 2 . .
doit étre solution de I'équation EMBED Equation.DSMT4
de M (dcy
A oy
reaction 1)a. Pour EMBED Equation.DSMT4
réaction M2 , les solutions sont simplement les points d’intersection de la
de M (dCM )
= - | = \4
. dt r dt réaction M 2 .
courbe EMBED Equation.DSMT4 et de la droite de pente
de M (ch )
— = - —|—=" %
. dt r at réaction M 2 y . .
EMBED Equation.DSMT4 d’abscisse EMBED Equation.DSMT4
%z_M@M) v
dt r dt réaction M 2

a lorigine. b. Lorsque EMBED Equation.DSMT4
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de _ M(dﬂ Y

dt r dt )re’action M2

augmente, la pente des droites diminue. Les trois cas graphiques
Sde _ M(dc,v,

= = v
dt r

T
représentés ci-dessous montrent :- si EMBED Equation.DSMT4 reaction M2

est faible : un seul point d’intersection- si EMBED Equation.DSMT4
Sde _ M (dﬂ

—=-— 1%
dt r

at )réaction M2 . ye . , .
: deux points d’intersection, avec tangence pour I'un deux - si

st . M(d&) v
. dt r at réaction M 2 A . . 3. . .
EMBED Equation.DSMT4 : trois points d’intersection- si
s .. M(dﬂ) v
. dt r dt réaction M 2 ) . ye . y
EMBED Equation.DSMT4 : deux points d’intersection dont I'un
s% .. M(dC_M) v
. . dt r dt réaction M 2 i .
avec tangence- si EMBED Equation.DSMT4 : un seul point
d’intersection. c. A partir de la courbe, on mesure EMBED Equation.DSMT4

, EMBED Equation.DSMT4 réactionMz o

de _ M(dCM

dt )réaction M2

= =M Vv

. dt r dt )réaction M2 .

EMBED Equation.DSMT4 , EMBED Equation.DSMT4
Sd_e = - M(dﬂ VvV

dt r dt )re’action M2

. Le rapport des intensités se réduit du rapport des pentes . On
de M (ch )
= - |2 VvV
. dt r dt réaction M 2
trouve EMBED Equation.DSMT4 . d. Lorsque EMBED

Sde__ M(dﬂ

— — %
. dt r dt )re'actionMZ . .
Equation.DSMT4 , on observe un saut brutal de coefficient de

transmission, car le seul point possible est celui de phase située au dela de EMBED

de _ M(dc_m) v
. dt réaction M 2 L " .
Equation.DSMT4 : I'intensité transmise augmente brutalement.

dt r
Le méme phénomene se produit en sens inverse lorsque EMBED Equation.DSMT4
Sde _ M(dCM

= = Vv
dt r

dt )réaction M2

Sde = M(dﬂ

redevient égal a EMBED Equation.DSMT4

a v

)
réactionM2 . pintensité transmise diminue brutalement. e. On lit quelques

points et on obtient : Le systéme présente un hysteresis : dans la zone bistable I'état observé
dépend de I'histoire du systéeme. Application : mémoire optique, portes logiques,... Pouvez
vous i? Questions supplémentairesf. La figure A.1 représente l'allure de EMBED

de _

st .. M(dc_m) v
. dt r dt réaction M 2 ipe s
Equation.DSMT4 pour deux valeurs différentes de EMBED
de _ M (dcy
R -
Equation.DSMT4 reaction , EMBED Equation.DSMT4
de M (ch )
S—=- —|=F %
dt r dt réaction M 2

étant fixé . Parmi les deux cas représentés, quelle est la situation
qui permet le meilleur contréle du taux de déposition de EMBED Equation.DSMT4
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v

de _ M(dﬂ
dt r

)
reactionM2 - Sur quels) paramétres) peut-on jouer pour se rapprocher des

conditions optimales ?
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