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PC* 26 - DEVOIR N° 18

corrigé

Effet Faraday dans un échantillon de Hall quantique
ENS

Remarquer tout d’abord que c’est la vecteur zg p qui correspond a la densité volumique de courant vue
en cours et s'exprimant en A.m~2. Le vecteur j de I’énoncé s’exprime en A.m~! : Cettg description des
courants ne figure pas a notre programme. Fort heureusement, nous n’avons besoin que de j sp pour traiter
le probleme.

73. 1l s’agit d’un simple calcul pour lequel on effectue le produit matriciel avec le vecteur ﬁ proposé par

I’énoncé. .
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74. Pour le champ électrique proposé, div E = 88% + 68% = 0. L’équation de Maxwell- Gauss indique donc

que le matériau est neutre. Le trois autres équations de Maxwell s’écrivent
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75. En prenant memﬁ)re a membre le rotationnel de I’équation de Maxwell-Faraday puis en éliminant, selon
la technique usuelle, rot B avec 1’équation de Maxwell-Ampeére, on obtient 1’équation d’onde
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Pour B = Epellkz=wt) & on g Aﬁ = —kzﬁ 9 _ —iwf et %QTQE = —w2§. Cette équation d’onde donne
donc
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76. Par définition, n = ck/w donc la relation précédente s’écrit
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Comme n est proche de 1, on pose ny =1+ u avec u < 1 puis un développement limité permet d’écrire
n%r ~ 1+ 2u c’est a dire

i
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et donc, en remplacant w par cky,
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77. Notons €4 = € = (u, — i) le vecteur introduit par I'énoncé pour décrire les ondes PCD. Pour une

onde PCG, il faut le remplacer par € _ = (ug + iuy). En reprenant les calculs de la question 73, on obtient
alors +i

—

o= Tt

Dans la relation de dispersion, il suffira donc de changer 0., en —o,, ce qui donne l'indice
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Sur une copie de concours, il est inutile de refaire I'intégralité des calculs qui sont similaires aux précédents.
Vous pouvez ne les mener qu’au brouillon.

78. Selon un procédé tres classique que nous avons rencontré en exercice, on écrit le champ a ’entrée de
I’échantillon comme la somme d’un champ PCD et d'un champ PCG.
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Le premier terme se propage avec l'indice ng et le second avec I'indice ny de sorte que le champ a la sortie
de I’échantillon s’écrit
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En décomposant €7 et € sur la base (u_z> , @), on obtient aprés quelques manipulations
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Posons

n = 200 sz 9 — ZOny

2 2

79 = cos 9733 + sin Gﬁy

Alors ‘
Bd.t) = Byeid/e—t) =177,

79. Comme Uy est de composantes réelles, on a
Re(ﬁ(d, t)) = Egcos(wd/c — wt)e™ Wy

Le champ électrique est a tout instant colinéaire au vecteur fixe U g donc onde est polarisée rectilignement
a la sortie de I’échantillon ; sa direction de polarisation forme un angle 6 avec Uy

80. Dans ce cas n = 0 (I'onde n’est pas atténuée en traversant le matériau) et
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La constante de structure fine a est un nombre sans dimension que I'on rencontre fréquemment dans les
calculs de physique atomique.

81. Selon l'expression précédente, la valeur attendue pour I’angle de rotation est § = 7,3.1073. C’est bien
la valeur qu’on observe sur la courbe, entre 7 et 7,5mrad, dans la région ou la conductance de Hall vaut

e2/h.



PMW optiques Al
A4 Tn adsma Sk amk Guis. ﬁ’o‘\o\m&qomandmm ekttt o -
dation de stmctuns dows B aids eat fréonn i

il

kil ox o " 18, | = L&

<

| B VO ot 8,10 UE

Capmn- 10l R \C\F\«E‘\ % 9164 -
_ _Q_%_S.. 7&: ""‘(‘“eo * me,‘)e;\ C.':“(Ylloe-/_g—r:
Y odkorhons TA qan (- o), =" bk

m\,_’BjA = m%e" E, _ Wl 7}‘4
¢t ‘4

Q6 ok oQ\am\{\ Mo d.o.'«wmdc\;u.edo‘x daove L' evda mbrﬂm.
%s nw‘q@&, E o x  sadoumeonment dants s enthnasosn
wk - %z cwle adise wra ewds proqremive veyageank

QLY e = Mo, —(m¢°+n&¢d)e - ~Mg, Q
duir B - © kB o e (RS
— = o — b‘e
ME";..N,‘Q. /Ldt,‘:-é'e«






= . - o o y
A 2'F0w E T 5. B be
o Xt %L
£ [~ . o [
Ed M& AVQ&&\M &n _Q(qwhm A Al A_ g
S : G’V‘A&—. m; ﬂ;,‘ -| -
= s €, - Abs Wp g, oW W SO
e ? i C." Al ’\-4/2 <
s : ' - e .
dlw % o o wg Bl "
(.V-\ - A -0:, = AW“\'A(Z T'l:/l — 2.? ‘
: : & ‘ e é_‘_":‘
_ﬁ}‘\j“ T l; i ’/ : o —;”7-:‘ Z
634 o e dwix)
— = . t" wz(zz
& w +
2 4 w?‘zz
; i e ol el
2\:&(‘!\) - a‘)4—4( - AL TS
e e
w L{z < W? B 4
b S 4 Uily
; 2
'L W
Q?)(L e . >7A i UJ" b w®C

’);LMAWWWMW Q,Jg ks Gnaiis,
. Tan wn(”u,/gxmmqu

wt dec E = (A-e)__

wz

Comma WT A,

A-i\ =

il. << ‘VéA" E‘: i




13 Covme w = 2W
= 'c./ 24:4"‘(”?&‘\1.

Tv
e & -€ om ki . oo
mz&ph {anw;‘on ds At de€ teqpesondi, ums
Wx’ T E e C C %(' ﬁ'(eﬂl- (d] "o 4
e !
A -g‘g,u,(_p_ 3a) / aver AMae )'\.Q/M/G
p = 53 /ww~ ST Wi ~
- : ¥ A 2?
Mo, = M\Qci o I-_._ MR_Q"E: X QT P e, = 6. ‘O(W\
EL ~ p (\ i.:.. - AL AQNCL 0( .__Lz:_.
o e A
?W‘cg\c

b qaph e i‘ w{eu%&l“ga;fqmlum
et ds ‘r’”’ oA = .._BZC/Wm -325‘,13(m3

O o de' duut e wP = (T T
| T 10 T i) L © 3
Sy |

Z—9A0 A




Met Ee s —}k‘@ i
qaa 4 3% 48 = 3l g et NE) @)
e % ;RN .
AM’.C.QQ ,%ervm& cR.m@ WE/ d‘M)E—‘S_’:-
4 A€ < VE
'337
On biond dewe
ATE: - ‘i,{"}_‘__E_ "/"‘M s
b}L C" ?tl }t
e 5L L{
9. ] wwe 3 22
3 OMQ,{L(\V-W az)cvv\)fu\s AN Z
D€ . BEF cet-E =0
-{'; : ¥t Lot - 0% |
anvm E «nt fa WWGXCO‘V\ MM MC‘W;
atraon
AE - tw € Ye w'f A}{\JW) m«%%&c Ao
" Yk
vk el-kll/v\k
a5
| e E,(:O
dzE + ir w Lx n
4 A e 5
ne. | Alae /“A%W s
Seik LA u



d" Ex S_f_‘ (wl-'u\,‘) Ek - D) (4)
dbb
4. Sen <O sqre A wds

——d,AW: d:ix +_"il Ex,:o (7-)
d)‘ g

E ot pokution du

s .

R

s WWT"’“‘M“‘“’Q"’ 3 oty
¢ Eo ef.L& ; MM WWWL}A&W
: . M»m w propagonk b P A sde et Lo
lokion (1) Cphiqs 4= “fa- * e
e c | ke WWWWIM}MW.
o, o Mwmﬁwaédmmqun

C
wk o
G ?Sﬁ - _E;k 3 g = éj;‘ m\ Akv
el N d} PO,
3 ot ek dew ﬂ’wum 8 Lo
QO'V\.C dgx ﬂ'mk QAN
4
: (3
E. =~ °
+ Conkeondle ™ dux7E Es + S






Poun o o s
k | ) W O&M*!W OLUUWC.

3 & iz - }A(W\ . R% A

L H2Y : &
: /um S - ow(wmt baukatowemk  oF :

= ‘ A apoche .
- %ru. s demawwes £ wHW, d w<w

e ek Wy = ij 1§ 12 P

r = /HW\

fan & =< ;r\? , A s
| by, Pl S5 TR (*J‘er SR
A ) =

Swn la
c.suAegl o ectime  cotle pefaua mekn
a

5 ,Qj ‘fh{:“— ‘G’)&Brg
O om i
s = ‘( A TRt )

= : U_P:—L.m _7 A
Eo ¢ Av/l(-‘- i

a % :

iy = __(Y\/e,

p el m = _.“_\'_'QL: A‘:‘ [ o

% & QT\JC m:%’s‘lo L&



Parkio. IC

A (W\é__;; - w2t -LL—;/\6~MW<:}Z}—(’M§

= G
' . —
o elrhM Wd_\_)i‘- :—m_\_{_k
: T : .
o B
miw’xo__N_\_gA‘wx, o N i a
L
5&0 )‘V\eg&d,\w AW E1JZS .Aawka,w:.
— o melaE
)= At & 4
i = - QOJG - PO N,
-~ M W ‘1, = =~ & A 3° :
_ M Us
% < er —\-,{Lwﬁcf‘,—xw_,g,, %o
-~ m w "}o = } :
: .
(uL' « AW -kec..aG ‘jo v
c o .
m | €
3 J
& wt__wa -lf )0
5% .
m
_lw
(» -k‘W(z \UJ <
M - w\'__w:-t_
D W .




£
2, o5 = m (-5
— . e l‘uﬁ
}}:—-m,zu c . mEiw L &
g wk
2 2o M%(")c
'3' c
. 3
1 A
[Y: ~ph o M
W

a3 o

= = P =
dtt— o . v . /.‘(NL" v R - O
PR S

A m Lol s
Al | s
% d'nowioeken DA anvae | "

: - oo
wiu(_ o We, = W, " W

Lo (wi- bo:) "

Dove A w - Wy ) ﬂgﬁ @n,? * Y tovd ot wero ﬁfw,(w :
G il 4 o mal ok 00 it wind o
/ z |

Q{WW{JL[/)AJLLUW.



0-. .Qa Mnfam\M\u.

& 87, w r 8 wmﬂ.ﬁwﬁMbW,

{8 ¥ 0, ovekeamon 2 /\(ﬂm Tronayarenk

7. O okwwe wn i & slonghion & wyy , W welun
pgmantant asec Lo Lw’uﬂmﬂ.
Ko, = 104 eV (M‘(\w)

e

b 3 ¢ * 2

w, 3 \5_?-110‘1 )w.o\A"

s 5'6_.40-3'7. L&. :0'06(‘“0

s : - . =

(“’c_
—?'G\dl\s&ob/wwm mﬁﬂam@wa\w aﬂu‘oirfwa—ffw\
de s C&'YWM Ween ek wg pevk )(\Mc*u,mg. A(\a}i(;

e de Jackua  embodme ma YU QUi nelative AUA W, o m.




