Exercice 1 — Modéle de Drude et probabilité de collisions

1. Laprobabilité de subirun chocentre ¢ et ¢ +dr, est donnée par “: . Laprobabilité

sublrunchocemreretr*dt.mdoncdonn&paxl-d—:.mwduxlloida
composées) : :
P(Hdtl=P(I)(l-9.—')

Par intégration, en tenant compte qu'a £ =0, P[0) = 1:
I
P(l)=exp(— ;).

2. Par définition le temps moyen est donné par :

~

!
{r}= .or. dp
dp

J

On obtient par intégration par partie : {f) = 7.
3. Entre deux chocs, 'équation du mouvement d'un élection ext donnée par ap
principe fondamental de la dynamique -
m ‘E" - _e o
difiss: r

En tenant compte des conditions initiasles et du fait gue be champ dectrique est uni
obtient : g

Vam—Bl47F,.

m

Par hypothése, ¥, est d'orientation et de module quelcongues, sa valeur moyenne est ¢
nulle. Il vient :
.':: —
m

() -—-’E'-E: wo ()= —ne (¥) » —E.

2e

Ce quidonne: o = 'L:;—
4. Lavariation moyenne d'énergie cinétique entre deux instants £ = O et £ s'écrit: Ona:
m(e’lz"l’ ze?.-’e'r)

AE =Z(P-r))=3

-

ssant & la valeur moyenne, sachant que (7, ) = 0 et que, par un calcul similaire,
27%, onobtient :
e*E':?

(Ael)- 'i’
nt ainsi la puissance dissipée par unité de volume :
p="(AE,)=oE?.

Exercice 2 — Le galvanométre balistique de Tolman et Stewart

_-eomldén les porteurs comme un ensemble de N n points matéricls de masse m animés
INE VIESSe 1 1 ey, alnsl

Bt =0)= ;Nnmw,’,r'.
méme qu'd la question précédente

Bt)= ;N:mw'r’.

diffcrentiation :
dEAt)=Nnmawdwr’.
‘observateur « voit » passer pour un tour de il une charge N g avec le période T = 2:”
dQ Ng Nqe

t r 2n
deux Instants ¢ et r +dr.lamnepnse’;lewtw+du. Lénergie dissipée par effet
entre ces deux instants est donnée par dE; = R1“dt. On adonc : dE, = —dE;. Ainsi:

2zmnr?
gl
t entre U'instant initkal et 'instant final, on obtient :
q 2zrinwy

m RQ
| effecrue Vapplication numérique : -:—_‘- = 1,77-10" C-kg™'. La valeur théorique est de
76: 10" C-kg ', Uexpérience montre que les électrons sont les porteurs de charge.
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Exercice 3 — Résistance d’une couronne cylindrique
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Exercice 4 — Magnétorésistance - raisonnement | Yo= T3 353 j# - ad SRl
' l A e-B- ’ A-+eB-
uction de B ne change pas les conditions i G

limites sur le potentiel électrique V , ni sur sa y
bution (AV =0 est inchangé), et le champ E

donc lui-méme inchangé : il reste radial.

revanche on comprend facilement que la force

que de Lorentz dévie les porteurs de charge

rayon vecteur, et les trajectoires suivies sont donc

4. Attendu que V (r) = aln(r) + b, une surface équipotentielle. i V constant, est une surface
a r constant, soit un cylindre ., de rayon r, de hauteur A.d"axe (Oz). L'intensité du courant

o ek I=f] 7-055= [ sa5=425rn

s -’

Pour obtenir R.on exprime / en fonction de V; — V5. avec I'expression de E obtenue au 1 :

(en fait les segments de droite en pointillé 7 " neAE neh  Vi—Va
s e - . - = r,-ﬂrh—ﬁl — - —t
t des trongons de spirale en it plcin) si B LR by ey Ve
:;nla(::gnadcooumlnemplns paralidics \ ) ")
ignes de champ: elles ne sont donc radiales (on dit ne-A 2rth \ A+ B 2
‘ ique rend le milicu anisotrope). plus que le champ it [ = TreE = (Vi = Vsl donc R = ;4(:—.“ In (2\ )
charges parcourent ainsi une distance d'autant ples grande que B est important ln(;:) ML

€e pour une méme différence de polentiel ; on prévoit donc une augmentation de

: Remarque : attendu que 7 est radial, donc / aussi, la différence de potentiel & ! '
résistance du disque avec B, L'effet fait intervenir la constante de Hall, il est 5 e

oici ¥y =V, ¢ convention récepteur ; I'expression de R st alors bien positive.

indécelable pour un conducteur métallique, mais tout & fait notable pour un se = _4_ (E) & Alilp? . 124+ 282 2B
sty Ry = wéznhln = doncR—Ru—Td.sz 33 -1= i
Ro=1.1.10°Q et £ =7,9.10""1. La faiblesse de la variation de R est telle qu'une mesure

Exercice 5 — Magnétorésistance d’aprés Mines

reste impossible.

L. Invariance par rotation autour de 1"axe (Oz) ¢t par translation (en négligeant les effets de
bord). donc V ne dépend que de ¢

Sans charge volumigue et en statique : divE = div (—gr—gv) .l 0 donc AV = 0.
i £

alors 3"; (r‘;‘i—) = 0 donc r% =a puis V(r) = aln(r) + b. Les conditions aux limites soni

{ Vir) =V, =aln(r)+b donc:V(r) = Vi-V Viln(rz) ~ Vain(ry)

e b — n(r) + .
V ") = » = s ) A r ’
(n)=WV.=aln(rn)+b ln(;_{) 'n(}l\

— —_— /!

: 1=Va
E=-grad(V)= ———u,.
rln(ff\

m
2.A= = ol m est la masse d'un électron et t le temps moyen entre deux chocs.

3. PFD & un €lectron, en référentiel galiléen : m“—:‘;-' = —eE — eV A B —AV. En régime
permanent, % = 0.donceE +eVAB+A7v = 0.En projection
E v, 0 V. \
el O |+e|l vo |A]l O J+24]| v | =0.
0 V. B V. )
E) ve E v,
el O | +eB| —v, | 44| vp | =0.
0 0 V- )

puis on resout ie systeme

Exercice 6 — Effet Hall

b) Au début du régime transitoire,
tant que lo champ #ectrique trans-
verse, i aux chiarges accumulées sur
les cotds de Ia plaguette est nigli-
geablo, b PFD du porteur libre sti-
tistique est : —h' T—eE—eTAH = 0.
La force de Lotents »'exergant sur un
&lectron libre tend & Ventralner vers
In face y = a qui se charge négative-
ment, dépeuplant Ia face y = 0 qui s
charge positivement.

c) De ces charges appuraisant pro-
gressivement durant le rigime transi-
toire, nalt un champ dlectrique Lrans-
verse dirigé selon € et lié A la ddp
entre les faces latéralos (1) et (2)
par: By = —27, o0 ua < 0. Ce
champ finit pa? stopper 'hémorraghe
en appliquant sur I'dectron une force
Eloctrique Lransverse qui s'oppose i la
force de Loventz : °
eBy wm ~e®ABE & Ey = v::é A

1, »

Bé, = ABG = ——é&,.
Une fois 'ilnt;ﬁlm de fupv(l ?&3...
nente, ks charges latérales créent ce
champ de Hall cosstant et la ddp

g - :'—B qui correspond.,
neb

d) L’application numérique domne :
4

W= '% =102 % 10" kgs™?

.
Na - !

1= l"“ 0.016 mm-»

R= o = 1.59;M0

B= l"—";—""-’—'—' =25T.

Notons que le systéme de capture deo

uyz doit amplifier cette tension. Le

tout cst un teslamitre A effet Hall.

b) Au début du régime transitolre,
tant que leo champ Hectrique trans-
vense, dit aux charges accumulées sur
les cotds de Ia plaguette est nigli-
geable, Je PFD du portear libre sta-
tistique est : —h' T —eE—eTAH = 0.
La force de Lotentz »'exorgant sur un
&lectron libre tend & V'entrainer vers
In face y = a qui se charge négative-
ment, dépeuplant Ia face y = 0 qui s
charge positivement.

c) De ces charges apparaisant pro-
gressivement durant le régime transi-
toire, nait un champ dectrique Lrans-
verse dirigé selon € et lié A la ddp
entre les faoes latéralos (1) et (2)

par: By = _:"z, ol w3 < 0. Ce
champ finit par stopper I'hémorraghe
en appliquant sur I'dectron une force
octrique Lrassverse qui s'oppose A la

force de Lorentz : 5
By m~eWABE & By = 20

Bi, = 25 £ BG = 12,
nea neab
Une fois ins de fagon perma-

nente, Jes charges latérales créent ce

champ dchHall coastant et la ddp

TS qui correspond.

d) L'application numérique donne :
4

K= '% =102 x 10" kgs™?

iy =

;
1T] = ;‘:‘ - 0.016mma""
R= ﬁ = 1.50;M02
p=_RhebvaR _, .0

u

Notons que le systéme de capture do
uzz doit amplifier cette tension. Le
tout cst un teslamitre A effet Hall.




Exercice 7 — Diode a vide

binant I'équation locale de Maxwell-Gauss et la refation F « ~grad V., on trouve
de Polsson 2
4 v.e
AV¢'° 0 = ‘w+~-o.
un électron. On néglige le poids et les frotements car le vide a é1¢ réalisé dans
La seule force qui sapplique est alors la force dectrique qui dérive de I'énergie
Epee = —¢ V(x), Lénengie mécanique se conserve donc oa &

2eVix)

1
O—eVem-mp?(x)=eV(x)ws p(x)= g
& o ‘

3. Lo vecteur densité de courant 'écrit | = plx ). On en déduit Fintensité du

l-jp(x)v(xlﬁ-ﬁ&?:p(xb(x&
En régime stationnaire, l'intensité du courant ne dépend pas de x. 1l est a noter

intensité est négative.
4. De I'équation précédente. on dédalt p(x) = s"u,.mnmmmdoh-htlu ’
vitesse et be potentiel, il vient I'équation difiérentielle

[ A | m &y
z;; - E b—v(l‘) =0 mo-av"”-b.

5. Cherchons une solution sous ka forme d'une fonction puissance : V(x) =K x”. Il vie
m-nxx'%-}r-:""-o-m-mxwﬂ--;’mu<d.
Pour que cette relation solt valable sor tout un bntervalle, # Gt que Foa ale
9 V2 (VP emyng | 0
fed/d o l’-(;a) -(i) (;) (3) »
6. Lo potentlel vrifie Vid) = V,, d'ob la relation
M\ P rmyar 1 P22
A o ML I
Cette relation n'est plus valable st V, < 0. En effet. dans ce cas, la force électrique est

et be courant est nul,
7. lLa caractéristique s"éerlt (cf. Figure 14.18).

9 \'m
Pour V, = 10,0V, on trouve || = 2.5mA, ce qui n'est pas beaucoup. Les diodes &
mettent de controler des courants bien plus importants pour des tensions de Vordre du




