
I.B. - Conductivit6

On considbre un milieu conducteur oir les porteurs de charge possbdent chacun une charge

g et une masse rz: Ils sont pr6sents dans le milieu conducteur suppos6 homogbne et isotrope

d raison d'une densib6 volumique n en m-3. Ces porteurs sont soumis b un ehamp 6lectrique

qui va les mettre en mouvement pour cr6er un courant. Lorsqu'elles se d6placent, ces charges

interagissent avec d'autres porteurs en mouvement mais aussi avec leur environnement fixe

constitu6 par le r6seau cristallin du conducteur. Elles subissent alors des interactions q-u_e I'on

peut assimiler i des chocs. Il r6sulte de l'ensemble des interactions une force de type -3 u-oil

f est la vitesse des porteurs mobiles et r la dur6e moyenne qui s6pare deux chocs successifs

subis par une charge g. Cette dur6e est de I'ordre de 10-12.s. Le poids des charges sera n6glig6.

ulr etudx' urr cclrrr lrrctcrrr- r 'r ' l inrlr iqrrt '  r l t .  section S. r le ravolr rr t ' t  r le longueur { corrst i tu6 du
nriliett c'ondu<'teur cl6firri ci-rlt,ssrrs. Ce conrlrrc'terlr est souuris h uue diff6ren<'e de potentiel [,,'s
irrd6pt'ttdattte clu tenq)s <pi irnpose uu c'hanrp 6lectriclue de urriforrne et ind6pettdant du temps.

J 11 - Etolrlir l'6quation diff6rentielle A laquelle satisfait la ,,'itesse des porteurs de charge.
Donner la solution ra(t) sans se pr6occuper de d6terminer la constante d'int6gration. Quelle est
I'expression de la vitesse en r6gime permanent ? Sauf pr6cision contraire, on considbre que I'on
est en r6gime permanent. Cette hypothbse est-elle contraignante ?

J 12 - La mobilit6 p des porteurs de charge est d6finie de telle sorte que i - p"Eg. Donner
l'expression de la mobilit6 d'une charge qf Aprbs avoir rappel6 la d6finition de la densit6 volu-
mi<iue de courant /0, 6tablir l'expression de la conductivit6 6lectrique ?o du conducteur d6finie
par la loi j-o : % Eo.Quel est Ie nom de la loi pr6c6dente ?

-- J 13 - D6terminer I'expression de la r6sistance 6lectrique Ro
fonction d" lo. I et ,9.

J 15 - On impose maintenant au dipole non plus le champ electri_que E6 mais un champ
6lectrique .81 toujours uniforme mais d6pendant du temps selon E1 : Et* wut- Nlontrer que
le dip6le peut etre d6crit au moyen d'une imp6dance complexe ! correspondant i I'association
de deux dipoles et que la tension ne suit plus instantan6ment les 6volutions de I'intensit6. On
exprimera Z en fonction, entre autres, de R0. A quelle condition retrouve-t-on la situation
oi le dipole est un r6sistor de r6sistance F4 ? Qualifier Ie comportement du conducteur et
I'interpr6ter.

On revient A la situation oi le champ 6lectrique ds impos6 est ind6pendant du temps. On
6tudie d nouveau la situation du r6gime permanent.

J 16 - Quelle est la puissance transf6rd'e i la r'harge q par le charnp 6lectrique Eo ? Quelle
est la puissance volumique associ6e i c'c transfert d'6nergie ?

J 17 - Err consid6raut l'errseurblc du corrrlut'teur c'r'linrlri<1re. urontrer clue la puissance qu'il
regoit est p : u i. Cette e'xpression yreut etrt'g6n6ralist1t'arrx r6ginu's lerrteneut variables puisque
la Duissal lce i l ls tanta r lonn6e par :  7r(1) :  r r ( t ) t ( t ) .

du cylindre conducteur en
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