Physique TD n°7 - Magnétostatique

TD n°7 - Correction des exercices en autonomie

1 Effet Hall

e
1. Les électrons de conduction sont soumis a une force magnétique F,, = q67 A ﬁ

En régime transitoire, les électrons sont déviés et s’accumulent sur une face du ruban, tandis que sur
I’autre face le manque d’électron entraine 'apparition d’une charge positive.

Cette séparation de charge entralne l'apparition dans le ruban d’'un champ électrostatique E. Les
électrons sont alors aussi soumis & une force électrique ?e =q.F.

=
En régime stationnaire, les électrons ne sont plus déviés : on a I?e + F, = 0.
N ? = . ?
Dou Ef=-7AB = HEHH —vB (si ¥ et B sont orthogonaux).

Le champ étant uniforme, AV = [ gradV.dl = — [ Eg.di = — [ Egdl = —Eg [ dl = —El
donc la tension Uy entre les deux faces est Uy = Exl = Bl

%
D’autre part, I = [[ j a8 = [[7dS =j[[ dS = jal et j = n*|ge|v donc v = m. Finalement,
BI
Uy = ———— |
n* |ge|a
BI .
2. On en déduit aussi |[n* = ————— = 1,14.10%° e~ /m?>.
Un |gel a
Orpu=7y= % = /\]X\(, = n*’% avec n*/ le nombre d’atomes par unité de volume.

De plus, d = i avec e = 1,0.10% kg.m ™3 : masse volumique de 1’eau.

*x/ — NAMed
M

n

* , .
- =1,33 électron de conduction par atome en moyenne.

On en déduit : [n

= 8,60.10%% atomes,/m?.

On a donc

2 Calcul du champ magnétique créé par une spire circulaire en un point
proche de son axe

1. Tout les plans gassant par M contenant l'axe U, sont des plans d’antisymétrie de la distribution de
courant, donc B est selon U ,. Par ailleurs, la distribution de courant est invariante par rotation d’angle

0, donc B ne dépend pas de 0. Finalement, comme r est fixé a » = 0, on peut écrire :
B(M) = Bo(2)W>

Par ailleurs, comme le plan de la spire est un plan de symétrie de la distribution de charge, le champ
magnétique est antisymétrique par rapport a ce plan, et B(M') = ﬁ(M ), ou M’ est le symétrique
de M (z) sur l'axe, de coordonnée —z. La fonction By(z) est donc paire puisque By(—z) = By(z). On
notera que ceci est cohérent avec 'expression finale de B,, qui est également paire par rapport a z
puisque la dérivée premiere n’apparait pas dans l’expression.
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3 Relation de passage au niveau d’une densité surfaciques de courant

_ milieu, n.
Considérons une surface en forme de "boite de camembert" 12
1. (a) avec deux faces paralleles a la surface (X) de surface 4.5 M
suffisamment petite pour que toutes les grandeurs puissent
étre uniformes autour du point A.
milieu,

En utilisant le fait que § est a flux conservatif, on obtient, en faisant tendre a nouveau I’épaisseur
de la boite vers 0 de sorte que le flux & travers la surface latérale tend également vers 0 :

Pior = P1 + P+ Pyt = an(A)(ss — Bln(A)éS =0

Donc finalement, en divisant par J.5 et sachant que les grandeurs sont vectorielles :

—

Bon(A) — Bin(A) = 0

Considérons a nouveau un contour orienté "a cheval" sur milieu, Hz
la surface (X) de longueur dL selon la parallele a la sur-
(b) face (X), et de longueur df selon la perpendiculaire & la sur-
face, suffisamment petit pour que les grandeurs puissent étre

considérées comme uniformes autour du point A.

milieu,
A Taide du théoréme d’Ampere appliqué au contour orienté, en régime stationnaire, pour lequel on
fait tendre d¢ vers 0, on obtient ! :

§£ B - dl = Boy(A)AL — Biy(A)dL = poLontaes = pojsdL

N . , e N . .
ol j ¢ est orienté dans le sens positif avec la régle de la main droite par rapport au contour. En
divisant par dL et sachant que les grandeurs sont vectorielles, on obtient :

§21&(14) - ﬁlt(A) = M()?s AT

2. Les relations précédentes peuvent s’écrire de fagon compacte de la fagon suivante :

Ba(A) = Bi(A) = jo j s A 1o

La composante normale du champ magnétique est toujours continue, et la composante tangentielle est
potentiellement discontinue.

1. Le résultat reste valable en régime variable car on fait tendre d¢ vers 0 et que la composante tangentielle du champ électrique
est continue.
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