Exercice 1 — Modéle de Drude et probabilité de collisions
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Par intégration, en tenant comptequ'a r =0, P{0)=1:
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rion{-2).
2. Par définition le temps moyen est dooné par :

On obtient par intégration par partie : {¢) = 7.
3. Entre deux chocs, 'éguation du mouvement d'un élection oxt donnee par
principe fondamental de la dynamique :
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En tenant compte des conditions initiales et du fait gue be champ dectrique est
obtient : A
Ta=—mEt47,.
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Par hypothese, ¥, est d'orientation et de module quelconques, sa valeur moyenne
nulle. 1l vient : >
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4. Lavariation moyenne d'énergie cinétique entre deux instants £ » O et £ s'écrit: Ona
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Exercice 4 - Limite de validité de la loi d’Ohm et de I'effet Joule
en régime variable




Exercice 6 — Le galvanomeétre de Tolman et Stewart : mesure
de a/m
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itre ces dewx instants est donnée par dE; = R1*dt. On adonc :dE, = ~dE;. Ainsi
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¢ _ ant entre linstant initkal et 'instant final, on obtient :
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2 Vapplication numérique : '—"’; = 1,77-10"C-kg™'. La valeur théorigue est de
76+ 10" C-kg ' Uexpérience montre que les électrons sont les porteurs de charge.

Sujet 1 : Transfert de charges dans un conducteur par effet
Hall




IIT Transferts de charges par effet Hall
IILA —

Q53. Par définition,

III.B — Approche qualitative de I’effet Hall

Q54. I représente le flux de j: T = ﬂ's; ES: . Le sens arbitrairement choisi pour I revient & prendre dT,S: = d%Si: et
-z' est de méme sens que I soit j = jiiz (avec j > 0). Dans le cas d'électrons, j = —ne# donc 7 est dans le sens contraire & J :

(avec v > 0).

Q55. Si les porteurs de charges sont de signe positif, le sens de -Z' n’est pas modifié, mais celui de ¥'1'est et 7 est dans le sens de I :
¥ = vil, (avec v > 0).

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

la fois 4 T et & E, 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 conducteur reste globalement électriquement
neutre, des charges opposées vont apparaitre sur la face opposée et il se forme ainsi un champ électrique entre les faces z =0
etz=h.

Q. Rappel : Ey = —grad (V)
37 ) Donc champ l—i'; opposé au gradient de V,
dans le sens des potentiels décroissants
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Q58. Si on relie la masse du voltmétre a la face z = 0 et la borne de mesure a la face z = h. on mesure u. Si u < 0, alors
= —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 I’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

avee By >0,

Q60. En régime permanent, les électrons ne sont pas déviés, donc 3 f,,, =0 et donc —eil, A B= —eEH. On en déduit que

|Eu = ~5.A B} CQF.D.

Q61. On remplace : By = —(~vetiz) A Byiiy d'oi, en projection sur @ : Ey = veBy. Par ailleurs, v, = 2o et I = j-h.b

En remplagant, il vient finalement : . On retrouve bien que Ejy est de méme sens que .

Rappel : E; = —grad (V)
DoncdV =-Ey.dl avecdl = dzi;
et U =V(h)-V(0)

On a bien une tension négative.

Q62. On sait que U = — f; Ey- dl d'on m
€.

III.LD — Cas de porteurs négatifs

63. Le raisonnement serait le méme a partir du second schéma. On retrouve la méme expression Eyy = —#, A B, mais la
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vitesse est dans le sens contraire. On trouve finalement | Uy,

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 = AL;('_A En remplacant dans I'expression de Uy H, on trouve :
S

BoIMcy

U = " pcuNaed

soit numériquement : Uy ~ —3,7x107° V

Sujet 2 : Magnétorésistance
Mines Ponts PSI 2016

1. Invariance par rotation autour de 1'axe (Oz) et par translation (en négligeant les effets de
bord}, donc V ne dépend gque de ¢

= : ) - /  — , '
Sans charge volumique et en statique : div E = div [ — grad v) = £ =0 donc AV = 0.
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alors 3 (r%: ) =0 donc r‘T',‘7 =a puis V(r) =aln(r) + b. Les conditions aux limites son
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2.4 = ou m est la masse d'un électron et T le temps moven entre deux chocs

3. PFD & un électron, en référentiel galiléen @ m —; ek —eV A B —AV.En régime
permanent, ‘Iﬁ:’ 0.donceF +eVAB+AV = 0. En projection
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4. Attendu que V (r) = aln(r) + b, unc surface équipotentielle. & V constant, est une surface
a r constant, soit un cylindre .7, de rayon 7, de hauteur A.d"axe (Oz). L'intensité du courant

atravers .7 est:
= ” 7 -dSu; = ” jrdS = j, 2xrh.

Pour obtenir R.on exprime / c; f,oncuon de V:v —,V;. avec I'expression de E obtenue au 1 :

P Db kN VoV,
A= +e-B- A B rln(f:)
n
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A= teB- g (_Q) ne-A2xh n
n

Remarque : attendu que 7 est radial, donc / aussi, la différence de potentiel 4 considérer est
oicn ¥y =V, ¢ convention récepteur ; I'expression de R cst alors bien positive.
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Ro=1.1.10° Qet £ =7,9.10""". La faiblesse de la variation de R est telle qu'une mesure
reste impossible.



