TD conduction électrique

I. Densité volumique d’électrons

. o . Nai _ naNa _ maiN.
On cherche le nombre d’atomes d’aluminium par unité de volume soit n’;, = = < = L =

N v V. VM
HM‘I =6,0.10%® atomes.m ™ (attention: M = 27.1073 kg.m™3).
Chaque atome libére trois électrons de conduction donc n* = 3n%, = 1,8.10% electrons.m=3.
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On utilise 7 =n*(—e)V soit v =
II. Intensité dans un cable

%
Onal= // J dsST = //de ou S est la surface traversée par le courant soit la surface d’un disque. On

ne peut pas sortir j de l'intégrale car il n’est pas uniforme. Un point M sur le disque est repéré par r et 0
soit dS = drrdf.
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III. La foudre

d
1. L’intensité est le débit de charges soit I = d—(Z ol dq est la charge qui traverse la section du conducteur

pendant dt.

La charge totale mise en jeu au cours de la foudre est |Q] = TAt = 1250 C, on en déduit le nombre d’électrons
par N = % =7,8.10% e,

2. La conductivité intervient dans la loi d’Ohm: 7 = ”yﬁ soit en norme j = yE et v = % avec j = é =
m =7,07.10° Am~2. AN: v = %6;88 =3,5.10% S.om™L.

l
3. La résistance d’un cable de conductivité v, de longueur [ et de section S = 7(d/2)? est R = 5 AN:
v
R =200 Q.
La puissance dissipée par effet Joule est P = RI?, énergie est E; = RI?At =1,25.10%° J.

IV. Modeéle de Drude

Npy  nppNa  mpyNa
v Vv VM

= 3,3.10%® atomes.m™> (j’ai noté Npy, le nombre d’atomes de plomb dans le volume V, npy, le nombre

1. On cherche le nombre d’atomes de plomb par unité de volume soit np, =

N,

de moles dans le volume V et mpy, la masse de plomb dans le volume V).

Chaque atome libere deux électrons de conduction donc n* = 2nk, = 6,6.10%® electrons.m™>.
j 1 1
J = ——— =60 um.s" L.

%
2. On utilise 7 = n*(—e) ¥ soit v = =
nutilise 7 =n"(—e) v n*e Sn*e TwR2Zn*e

_>
3. On applique j = n*(—e)7 avec U qui est la vitesse limite atteinte par les électrons sous ’action de la
m — er
force électrique et de la force de frottements soit —eﬁ — =% =70 donne ¥ = ——
T m

* 2
On a donc 7 =n*(—e)V = Ay 'VB donc v = "*;27 =1,9.10% S.m~L.
m

V. Résistance d’un conducteur

%
On applique la loi d’Ohm locale j = 'VB soit en norme j = yE.
%
On a I = jS = jab (S surface perpendiculaire a I et j )



On a aussi F =

IS

I U L L
On en déduit it soit U = —bI de la forme U = RI (loi d’Ohm intégrale) soit R = —.
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%
La puissance cédée par le champ électrique pour mettre les charges en mouvement est P = / / 7 .EdT =

/// jzd /// s d s ///d I’ abL L I? = RI?: on conclut que la puissance
—aT = T = T = = —
gl (ab)2y (ab)?y (ab)?y yab

cédée par le champ électrique est entierement perdue par effet Joule.

VI. Effet Joule dans un conducteur sphérique

— — I
1. 1 estle flux de 5 (r) & travers la sphere de rayon r soit I = j(r)4mr? donc j = 5
r
— j 1
On applique la loi I’Ohm: j = vﬁ soit B - J —26_T>.
¥ dmriy

2. On a dr = drdfr sin 6do.

%
La puissance donnée par le champ électrique aux charges pour les mettre en mouvement est P = / / 7 .EdT =

Rz qp ™ 2 7 -1 1
///7] dT—//‘/’ﬂGﬂ_2 il 2dr sin 0dfd¢ = 7167r2 /R1 7"_2/0 sm9d9/0 d¢:W(T+E)4w:

_ b—
de la forme RI? donc R = a4
7471' ab ~vdmab

VII. Résistance d’un conducteur cylindrique

1. Soit le systéme élémentaire compris entre les cylindres de rayons r et r+dr. On est en régime stationnaire
donc la charge a l'intérieur du systeme est constante soit la charge qui entre est égale a la charge qui sort
soit j(r)2mrhdt = j(r 4+ dr)2n(r + dr)hdt donne I(r) = I(r 4+ dr) donc I ne dépend pas de r.

2. I =j(r)2nrh soit j(r) =

2mrh’
7 _im 1
D’apres la loi d’Ohm locale ] = ”yﬁ soit ﬁ Jo_ j—e—ﬁ = er
vy vy 2nrhy
— av 1
3. On applique ﬁ = —gradV = — — e = e
dr 2mrhy

I
donc i _27r7°h7 soit V(r) = —ﬁlnr + A. On en déduit la tension U = V(r = Ry) — V(Rg) =
I R 1 R
_ﬂlan —l—A—l——hlnRQ A= ﬁln(RQ) de la forme U = RI soit R = El (Rj)
VIII. Tension de pas
1. L’intensité I traverse la demi sphere de rayon r soit I = —j(r)2wr? (le signe — est présent car I et 7
t d és) soit j(r) = —.
sont de sens opposés) soit j(r) 53
7 -
2. On applique la loi 'Ohm E = L — e
~y 727r7°2
. — dv _ -I = @ dV I I
3. On applique ﬁ = —gradV = — = ~amr pe e d’o n-= o (r)y = _~y2—7r + C ou C est

une constante d’intégration.

On en déduit la tension entre les deux pattes de la vache: U = V(r = d+p/2) = V(r = d —p/2) =
I I B Ip _Ip

Tm(d+p/2) | md-pf2) | T @ - ]2 2md
4. On applique la loi d’Ohm intégrale au corps de la vache: U = Ri ou ¢ est U'intensité du courant dans

1
—27wpd2 = Ri donc ¢ = 72”722 = < imae donne d > I R pour que la vache ne

la vache soit U =

s’électrocute pas.



IX. Effet Hall

1. Ici ce sont des charges positives qui assurent - Oy
le passage du courant et les charges positives se | ®B e v |
déplacent dans le sens de j . Elles subissent la force > % {E >
magnétique lfn) = ¢UAB = eve_;ABe_z> = eUBe_;. le

Les charges positives s’accumulent sur la face en R S S S e

x = a et par manque de charges positives il y a ac-

cumulation de charges négatives sur la face en x = 0. Ox
Il apparait un champ électrique dirigé des charges +

vers les charges — soit dirigé selon —es.

—
2. Sel% Oz les charges subissent deux forces: la force magnétique F,, = e?Aﬁ et la force électrique
e — eEh.

e
En régime stationnaire_,) les charges ne lig)ugent plus selon Oz soit Fi, + F. = 0 et Ep, = —7A§ avec
- j = j
j =n*e soit U = ]T d’ou Ej, = —]TAﬁ.
n*e n*e

Les lignes de courant sont selon Oy (direction du courant).

Les lignes de champ électrique sont des droites dirigées par le champ électrique:

— = —
- en présence de champ magnétique, le champ électrique total est Ey + Ep, (le champ Fy est celui qui crée le
courant j, il est dans le méme sens et méme direction que j ).

e
- en absence de champ magnétique, il n’y a que le champ électrique Ey: j et Ey sont colinéaires de méme
sens, les lignes de courant et lignes de champ électrique sont confondues.

en présence d'un champ en absence d’'un champ
magnétique magnétique
Oy Oy
—_— — —_— —
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—— -
lignes lignes de
de courant champ
électrique
= N N e Ie, . —IB_,
3. OnaEp=———ADB avec j = je;, = —e, soit B = — ABe, = €.
n*e : ab - abn*e abn*e
— Vie=a)— V(=0 Uy,
Ce champ entre les armatures est de la forme Ej, = — ( ) ( )e_x) = ——e_x).
a a
Uy, —IB . IB
On a donc ——e_z): e_z)smt Un = .
a abn*e bn*e

4. A la suite d’une erreur de positionnement du contact O, on mesure la tension U entre A et C' (C(z =
0,y = d,z = 0). Exprimer la tension U = V4 — Vi en fonction de Uy, Ey et d, puis en fonction de Uy, I,
a, b et v, conductivité du matériau.

etU=Uyg+ —

Réponses: Uy =
n*eb aby






