
x  P a r t i e s  P o u s a r l t  ê t r e  t r a i t é e s

i r  C e s  d e o  t  
'  

P " r ' t i e s  é t u d i e n t  I e
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I e  c o n d t t c t e u r  e s t  f o r m é  d ' a t o m e s
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t y p e  f r o t t ç m e n t  f l u i d e  É  =  - k v  ,  v  é t a n t  I a  v i t c s s e  d e  l ' é l e c t r o n

p a r  r a p p o r t  a u x  i o n s  i i * " s  e t  k  u n e  c o n s t a n t e  d é p e n d a n t  d e  I a

n a t u r e  d u  m a t é r i a u .  O n  n e  t i e n d r a  c o m P t e  d u '  p o i d s  d e s  é l e c t r o n s  q u e

d a n s  l a  p a r t i e  I  I  l '  .  O n  n o t e r a  m  I a  m a s s e  d ' u n  é I e c t r o n  r  - c  s a

c h a r g e ,  n  l a  d e n s i t é  é I e c t r o n i q u e  c ' e s !  À  d i r e  I e  n o m b r e  d ' é l e c t r o n s

d e  c o n d u c t i o n - p . ,  u n i t é  d e  v o l u m e  e t  o n  s u p P o s e r a  q u e  l e s  é l e c t r o n s

n e  p e u v e n t  P a s  s o r t i r  d u  c o n d u c t e u r '

L e s  d o n n é e s  n u m é r i r l u e s  s o n t  r e g r o u p é e s  à  l a  f  i n  d u  s u i e t  '

I  l  c o N D t , c T . E t ' R  E N  E G I I , T L E B | R E  E L E c T R o s : r ^ T r q u L

u n  c o n d u c t e u r  e s t  d i t  e n  é q u i l i b r e .  é I e c t r o s t a t i c l u c  s i  l e s

é l e c t r o n s  d e  c o n d u c t  i o n  s o n t  f  i x e s  p Â r  r a p p o r t  a u x  i o n s  (  c o u r a n È

é I e c t r i g t r e  n u I  l .

a ' )  o n  c o n s i d è r e  u n  c o n d u c t e u r  e n  é q u t l i b r e  e n  I ' a b s e n c e  d e

c h a r n p  é l e c t r o - m a g n é t i q u e  d ' o r i g i n e  e x t é r i c u r e .

a l  H o n t r r e r  9 u € r  s i  I ' o n  t i e n t  c o m p t e  d t t  P o i d s  d e s  é l e c t r o n s  d e

c o n d u c t i o n .  i I  d o i t  e x i s t e r  à  I ' i n t é r i e u r  d u  c o n d u c t e u r  e n

é q u i  I  i b r e  , r r ,  . l t i P  
- é t e c t r o s t a t i q u e  

d o n t  o n  d o n n e r a  l a  v a l e u r
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e n  f o n c t i o n  d e  r l l  e  e t  d e  I ' a c c é l é r a t i o n  d e  I a  P e s a n t e u r  g ' '

b )  E n  d é d u i r e  l a  d i f f é r e n c e  d e  P o t e n t i e l  q u t  d o i t  c x i s t c r  e n t r e

d e u x  p o i n t s  d u  c o n d u c t e u r  d o n t  i " "  a l t i t u d e s  d i f f è r e n t  d e  h '  O n

p r é c i s e r a l e s i g n e d e c e t t e d i f f é r e n c e d e p o t e n t i e l .

c ) A p p l i c a t i o n n ù m é r i q u e : - c a l c u l e r l a d i f f é r e n c e d e P o t e n t i e l
p r é c é d e n t e D o t l r h = g o o ' n I T o u r E i f f e I l . C o n c l u r e .
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- L a  d e n s  i  t é  v o l u m i q u e  d e  c h a r E e s  é l e c t r i q u e s  e s t  , r u i t "  e t  q u e

.  l e s  é v e n t u e l l e s  c h a r g e s  s o n t  s u r f a c i q u e s .  .

b )  D é c r i r e  c o m m e n t  e t  P o u r q u o i  o n  a r r i v e  à  u n  t e l  é t a t

d ' é q u i l i b r e .

O n  s e  p r o p o s e  m a i n t e n a n t  d e  m o n t r e r  q u ' u n e  r é p a r t i t i o n

s u r f a c i q u e  d e  c h a r g e s  o  = ' o o  c o s  e  (  o o  é t a n t  u n e  c o n s t a n t e  e t  0

I ' a n g I e  p e r m e t È a n t  d e  r e p é r e r  l a  p o s i t i o n  d ' u n  p o i n t  M  d e  l a
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c l  H o n t r e r  g u r u n e  t e l l e  r é p a r t i t i o n  r e s P e c t e ^  l a  n e t l t r a l i t é

i n i t i a l e  d u  c o n d u c t e u r . .

d l  p o u r  é t u d i e r  u n e  t e l l e  c l i s t r i b u t i o n ,  n o u s  a l l o n s  d ' a b o r d

o o h t r e r  s o n  é q u i v a l e n c e  a v e c  I a  d i s t r i b u t i o n  s u i v a n t e  :

D e u x  c y l i n d r e s  i n f i n i s  d e  r a y o n  R ,  d ' a x e s  Q t z  e t  O z z ,
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e )  C a l c u l e r  l e  c h a m p  e t  l e  p o b e n k i e l  à  I ' e s t é r i e u r  d ' u n  c y l i n d r e
i n f  l n  i  ,  d e  r e y o n  R  I  u n i  t ' o r m é n e n È  c h a r g é  e n  v o l u m e  q v e c  u n e
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g)  Déterminer  le  chary rp  é lec t - r ique  , , t tA  a - - ' ,e '4 tén ï fu . "  &" tu  p l io -
hi6,^f.c"^ a^rÂtr.b.'4Ll on à) O.rt ,i;f6-lrr*'.^rtc. à f aJlrorJ It lelTrn(IJ.ll Y'
àt ^ ,#^ 

.rr,r.oJ,?. d (lerdr,e 4 e'* + /a<< ^) ,-F ^ WJtt;^^ Ê,
àa,y,.a <t) a.ro-.â.arrn .âzr, .a(;.Ln"i gæ<r. '/a

d r
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c y l i n d r e .  C o n c l u r e .
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O n  c o n s  i d è r e  t o r r  j o u r s  l e  m è m e  c y l  i n d r e  q u e  d a n s  l a  p a r t i e  f  l .
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U n  g é n é r a t e u r  e x t é r i e u r  i m p o s e  m a i n t e n a n t  u n  c h a m p  é I e c t r i q u e  E o ,
u n i f o r m e  e t  c o n s t a n t r  p a r a l l è l e  à  I ' a x e  O z  d u  c y l i n d r e  e t  t e l  q u e
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i n i t i a l e m e n t  e n  é q t r i l i b r e  ( é I e c t r o n s  a r t  r e p o s l .
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é I e c t r o n  d t t  c f ' l  i n d r e .  I n t é g r e r  c e t t e  é q u a t i o n  d i  f  f  é r e n t i e l l e  e n
t e i l a n t  c o m p t e  d e s  c o n d i t i o n s  i n i t i a l e s  l o n  p o s e r a  r = m / k l .
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v a l e u r  l i m i t e  v l  q u e  I ' o n  d é t e r n i n e r a .  E n  d é d u i r e  I a  l o i  d ' O h m  l o c a -
- ,  - D  - t

l e  j  =  a  .  E o ,  l i a n t  l a  d e n s i t é  d e  c o u r a n t  j  d a n s  I e  c y l i n d r e  e t  l e
- D

c h a r n p  E o  ,  o  é t n n t  u n e  c o n s t a n t e  c a r a c t é r i s t i q u e  d u  m a È é r i a u  q u e  I  t o n

e x p r i m e r a  e n  f o n c t i o n  d e  n s  c '  t  e t  m o

C e t t e  c o n s t a n t e  o  e s t  a p p e l é e  c o n d u c t i v i C é  d u  n a t , é r i a u  e t  r r ' a ,
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A p p l  i c a t i o n  n u m é r i q u e  :
. e x p é r i m e n t a l e m e n t  q u e  o  =  5 , 8 . 1 0 ?  S . m -  I
q u a n t  à  I a  d u r é e  d u  r é g i n r e  t r a n s i  t o i r e .
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E n  p l u s  d r r  c h a m p  é l e c t r i g u e
-t

c h a m p  é l e c t r o s t a t i q u e  s u p p l é m e n t a i r e  E r ,
I t o n  e x p r i m e r a  e n  f o n c t i o n  d e  B o ' t  I ,
u n i  ù a i  r e  I  o n  s u p p o s e r a  P o u r  c e l a  g u  t  t t n
a t t e i n t  d a n s  l e q t r e l  l e s  I i g n e s  d e
p a r a l l è l e s  à  O z l .

P o u r  I e  c u i v r e  o n  t r o u v e
.  C a I c t r I e r  k  e t  t .  C o n c l u r e

}L =i ,1  .  {æt ; l

t a p p e l é  c h a n p  d e  H a l l  I  g u e
t t 1  € r  R  e L  d ' u n  v e c t e u r

n o u v e a u  r é g i m e  p e r m a n e n t  e s t
c o u r a n L  s o n t  d e s  d r o i t e s

3

r r  J  4  - )  O n  c o n s i d è r e  d e u x  p o i n t s  A  e t  B  d u  c y l i n d r e  t e l s  g u ê r  Z t
e t  Z b  é t a n t  l e s  c o o r d o n n é e s  d e  A  e L  B  s u i  I ' a x e  Q z ,  Z t - Z t = L .

. D é t . e r m i n e r  e n  f o n c t i o n  d e  . i  l . i - t =  j  .  Ï r r ,  o  e t  L  l a  d i f f é r e n c e  d e
p o t e n t i e l  V .  \ t b  e n t r e  I e s  p o i n t s  A  e t  B .  H o n t r e r  q u e  c e l l e - c i  p e u t
s e  m e t t r e  s o t l s  l a  f o r m e  V r  V U  =  R o . I  o i r  I  e s t  l e  c o u r a n t
t r a v e r s a n t  l e  c f , I  i n d r e  e t  R o  u n e  c o n s t a n t e  q u e  I ' o n  e l i p r i n r e r a  e n
f o n c t i o n  d e  a .  L  e t  R .  R o  e s t  a p p e l é e  r é s i s t n n c e  d e  l a  p o r t i o n  A B .

r r  !  5 - >  D é t e r m i n e r  l a  p u i s s a n c e  t r a n s m i s e  p a r  l e  E é n é r a t e u r  e u x
é l e c t r o n s  s i t u é s  e n t r e  A  e t  B ,  e n  f o n c t i o n  d e  R o  e t  d e  I  ( u n  c a l c u l
d é t a i  I  l é  e s t  d e m a n d é  |  I  .

Q u e  " d e v l e n È "  c e t t e  p u i s s a n c e ? , u n  n o u v e a u  c a l c u I  d é t a i t I é  e s t
dernandé 
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EPPET HALL
t
E o  ,  o n  a p p l  i q u e  m a i n t e n a n t

u n  c h a r n p  m a g n é t l q u e  B o ,  t r n i f o r n e  e t  c o n s t a n t , .  p â r a I l è l e  à  I t a x e  O x
l v o i r  f i g t r r e  4 1 .

--ù
B o ' l l r

Fl3urc :  I

H o n t r e r  q u e  c e  c h a m p  m a q n é t i q t r e  v a  p r o v o q u e r  I ' a p p a r i t i o n  d e
c h a r g e s  s u r f  a c  i q r r e s  s r r r  l a  p a r o i  I a t é r a I e  d u  c y l i n d r e ,  a i n s i  g u ' u n

r  r  J  ?  ' )  C a l c u l e r  l a  d i  f  f é r e n c e  d e  p o t e n È i e l  e n t r e  t e s  d e t t r  p o i n t s
C  e t  D  d e  l a  f i g u r e  4  e n  f o n c t i o n  d e  B o  r  € r  I r  n  e L  R .

A p p l . i c a t i o n  n u m é r i q u e  :  B o  =  t  T ,  I  =  I  A  e t  R  =  2  m m .  C o n c l u r e .

I  r  I  I  
-  

)  D é t e r m i n e r  l a  d e n s i t é  s r r r f a c i q r r e  d e  c l r a r g e s  d t r  c o n d u c t e u r
e n  f o n c t i o n  d e  € 0  ,  B o ,  I ,  h 1  c  e t  R  e t  d e  t o t r t  p a r a m è È , r e  d t e s p a c e
q u i  v o u s  s e m b l e r a  u t i I e .

t r  J  9 '
p r é s e n c e  d '

. t  =  o I

>  H o n t r e r  q u e  I a  l o i  d ' O h m  e n  r é g i m e  p e r m a n e n L  e t  e n
u n  c h a m p  m a g n é t i g u e  p e u t  s e  m e t t r e  s o u s  l a  f o r m e  :
-t -, -t
E  +  R n ( j  ^  B o l l

o ù  R r r  e s t  u n e  c o n s t a n È e
à
E  r e p r é s e n t e  i c i . . l e
c o n d u c t e r t r .

q u e .  I t o n  d é t e r m i n e r a  e n  f o n c t i o n  d e  n  e t  € .

. . c h a m p  é l e c t r i q u e  t o t a l  r é g n r r r t Ë  d a n s  I e
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