IIT Transferts de charges par effet Hall
IILA —

Q53. Par définition, | 7 = n.q|

III.B — Approche qualitative de I’effet Hall

Q54. T représente le flux de ; I = _[]'s; dTS. Le sens arbitrairement choisi pour I revient a prendre ES'. = d2Si, et
‘Z. est de méme sens que I soit j = ji, (avec j > 0). Dans le cas d’électrons, j = —ne# donc & est dans le sens contraire & T :

(>0,
Q55. Si les porteurs de charges sont de signe positif, le sens de 72 n’est pas modifi¢, mais celui de 7 I'est et & est_dans le sens de I :
T = vil, (avec v > 0).

Q56. Un porteur de charge va étre soumis & f =gqUA B= %_1‘/\ B. Par conséquent, il subit une force perpendiculaire a

la fois & @ et & B, donc dirigée selon (Oz). Les porteurs de charges —qui ne peuvent pas quitter le conducteur — vont donc

s’accumuler sur la face supérieure (ou inférieure) du conducteur. Comme le cond reste global t électri
neutre, des charges opposées vont apparaitre sur la face opposée et il se forme ainsi un champ électrique entre les faces z = 0
et z=h.
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31 3 Donc champ Ey opposé au gradient de V,
; dans le sens des potentiels décroissants
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Cas 7 = -2 C\s o‘ = de

Q58. Si on relie la masse du voltmetre a la face z = 0 et la borne de mesure  la face z = h, on mesure u. Si u < 0, alors
g = —e et si u > 0 alors ¢ = +e. On a ainsi accés au signe de la charges des porteurs de charge.

III.C — Approche quantitative de ’effet Hall(cas des électrons porteurs)

Q59. On se place dans le premier cas de la Q57. Le champ électrostatique va des charges + vers les charges - donc
By
Q60. En régime per les électrons ne sont pas déviés, donc Y f;ﬂ =0 et donc —edl, A B = —eEy. On en déduit que
Ey=-9.AB|l CQFD.

Q61. On remplace : EH = —(—,@;) A Byl d’o, en projection sur @ : Ey = v.By. Par ailleurs, v, = ﬂ—‘—‘g et I= jhb
Byl

'ni, |avec Ey > 0.

. On retrouve bien que EH est de méme sens que @y.

b

Rappel :E_,; = —grad (V)
DoncdV =-E,.dl avecdl = dz i,
et U=V(h)-V(0)

. On a bien une tension négative.

III.D — Cas de porteurs négatifs

Q63. Le raisonnement serait le méme a partir du second schéma. On retrouve la méme expression E.‘.H = =T, A B, mais la

vitesse est dans le sens ire. On trouve final

IILLE — Applications numériques

Q64. Pour le cuivre, on a un électron libre par atome. Déterminons le nombre d’atome de cuivre par unité de volume :
Ne = fl%“- En remplacant dans I'expression de U H, on trouve :

U = — BoIMou | o S Up~-3,7x107° V
pouNaed

A . 1

Q65. Cette valeur est beaucoup trop faible pour pouvoir étre mise en évi expér

Q66. Pour un semi-conducteur, le calcul donne |Uyg = 4,5 mV | Cette tension, quoique faible, pourra néanmoins étre
¢ 1 é 11 apres amplification. Les sondes a effet Hall sont donc toujours fabriquées avec

des semi-conducteur et non des métaux.
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