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PSI2. em 02. Propositions de solutions. 
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Exercice IIA. 

 1) 𝜌𝑚𝑜𝑏 = (−𝑒) (
µ𝑁𝐴

𝑀
) ≈ −9,4109𝐶.𝑚−3. 

Un métal n’est pas chargé en volume, la charge volumique des charges immobiles est l’opposée de celle 
des charges mobiles. 

 2) 𝑗 =
𝐼

𝑆
=

4𝐼

𝜋𝑑2 ≈ 127𝑘𝐴.𝑚−2. 

La loi d’ohm permet de calculer : E=j/≈1,9 10-3 V.m-1. 
 3)On calcule la vitesse moyenne vmob des porteurs de charges par j=mob.vmob.  
D’où vmob≈13,5 µm.s-1. 
La vitesse instantannée d'un électron libre est de l'ordre du km/s. 
 4)de la valeur de E, on sort U≈,9mV et R≈,019 
 
Exercice IIB. 
 a)Pour des raisons de symétrie, la zone est comprise entre –H/2 et +H/2. On veut une chute 

relative maximale de 2%, soit à la limite : 𝑅 = (
𝐻

2
) (

144

125∗0,02
)
1/4

≈ 5,5𝑚. 

 b)La valeur nominale du champ donne accès à : 𝑁 =
5√5𝑅𝐵𝑜

8µ𝑜𝐼
≈ 30640𝑠𝑝𝑖𝑟𝑒𝑠. 

 c)On a alors une longueur ℓ = 2𝑁 ∗ (2𝜋𝑅) ≈ 2120𝑘𝑚 

 d)La résistance électrique est alors donné par : 𝑅𝑒𝑙 =
ℓ

𝛾𝑠
≈ 8800𝛺. 

Et la puissance consommée P=Rel.I2≈88 MW   environ 1/15 de tranche de centrale nucléaire, 
consommée dans un volume de quelques m3. 

La réalisation pratique est absolument irréaliste.  
Pour obtenir de cette manière des champs importants (id est ≈1T), on travaille en très basse 

température (≈qques K) avec des matériaux supraconducteurs (Résistance nulle). 
 

Exercice IID.Calculs de conductivités : 
solution décimolaire de nitrate d'argent 𝐴𝑔+ + 𝑁𝑂3

−. On a [𝐴𝑔+] = [𝑁𝑂3
−] = 100 𝑚𝑜𝑙. 𝑚−3 

 On calcule donc : =[(5*10-3)+(7,6*10-3)]*100=1,26 S.m-1. 
Solution décimolaire de sulfate de disodium : 2𝑁𝑎+ + 𝑆𝑂4

2−. On a [𝑁𝑎+] = 2[𝑆𝑂4
2−] = 200 𝑚𝑜𝑙.𝑚−3 

Attention au facteur 2 qui apparaît pour la contribution de l'ion sulfate  
 On obtient : =5⋅10-3⋅200 + 2⋅8⋅10-3⋅100= 2,6 S.m-1. 

 
Pour l'eau pure, les seuls ions présents sont 𝐻3𝑂

+ et 𝑂𝐻−. Ils viennent de l'autoprotolyse de l'eau et sont 
en quantité égale . On note h leur concentration commune. 

 On calcule donc : ℎ =
𝛾

𝛬(𝐻3𝑂+)+𝛬(𝑂𝐻−)
≈ 10−4𝑚𝑜𝑙.𝑚−3. 

Les deux activités valent donc 10-7 et KE=10-14. 
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IIIA. Extrait Mines Ponts 2016 psi. 

 I.1) À l’équilibre réalisé, le système formé des parties mobiles n’étant soumis qu’à son poids �⃗� , qui 

s’applique en G et la réaction de l’axe �⃗�  en O, le théorème du moment cinétique appliqué en O dans le 
référentiel du laboratoire galiléen s’écrit : 

𝑂𝑂⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ∧ �⃗�   +  𝑂𝐺⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ∧ �⃗�  = 𝑂𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∧ �⃗� =  0⃗    

𝑂𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ et �⃗�  sont donc colinéaires et G est sur la verticale passant par O (Rem : l'énoncé initial disait en O). 
 
 I.2)Sur les parties en arc de cercle, la force de Laplace élémentaire est :  

𝑑𝐹⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑖𝑑ℓ⃗⃗⃗⃗ ∧ �⃗� =  𝑖𝑑𝑙�⃗� 𝜃 ∧ 𝐵�⃗� 𝑧 = 𝑖𝐵𝑑𝑙�⃗� 𝑟 
donc pointe vers O et son moment en O est donc nul. 
 
 I.3)Pour le moment de la force de Laplace à l'équilibre , on ne compte donc que la partie horizontale 
A3A4 et on écrit alors : 

𝑑ℳ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
𝐿𝐴𝑃 = 𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ∧  (𝑖𝑑ℓ⃗⃗⃗⃗ ∧ �⃗� ) = 𝑥�⃗� 𝑥 ∧ (𝑖𝑑𝑥�⃗� 𝑥 ∧ 𝐵�⃗� 𝑧) = −𝑖𝐵𝑥𝑑𝑥�⃗� 𝑧 

Qu'on intègre de 𝐴3 (𝑥 = 𝑑1 +
ℓ

2
) à 𝐴4 (𝑥 = 𝑑1 −

ℓ

2
). On obtient :  

ℳ⃗⃗⃗ 
𝐿𝐴𝑃 = 𝑖𝐵ℓ𝑑1�⃗� 𝑧 

  
A l'équilibre , le moment total des forces est nul.  Compte-tenu du résultat de la question I.1, le moment 

des forces de Laplace équilibre le moment de la masse m ajouté, ce qui en norme va donner : 

𝑖𝐵ℓ𝑑1 = 𝑚𝑔𝑑2          𝑠𝑜𝑖𝑡            𝐵 =
𝑚𝑔𝑑2

𝑖ℓ𝑑1
 

 I.4)De la relation précédente, on obtient :  𝛿𝐵 = (
𝑔𝑑2

𝑖ℓ𝑑1
) 𝛿𝑚 = 1𝑚𝑇 

On ne pourra donc pas mesurer le champ magnétique terrestre 10 fois plus faible. Par contre, on pourra le 
faire avec un aimant permanent  puissant de l'ordre du T. 
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IIIB. Moment magnétique d'une spire et couple de force. 
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IIID)Sonde à effet Hall. 
1)𝑗 = +𝑛𝑞𝑣 .  
 
2)Les charges mobiles sont déviées vers le haut ou vers le bas selon leur signe, ce qui conduit à la 

formation de zones chargées de signes opposés en y=-L/2 et y=L/2 : ceci est un condensateur. On a donc 
création d'un champ électrique selon l'axe Oy. 

A l'équilibre mécanique, les effets électrique et magnétique se compensent ce qui donne : 

�⃗� + (𝑣 ∧ �⃗� ) = 0⃗  

On sort alors : �⃗� = −𝑣 ∧ �⃗� =
𝑗 

𝑛𝑞
∧ �⃗� =

𝑗𝐵

𝑛𝑞
𝑒 𝑦  

On utilise alors : �⃗� = −𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  (𝑉) en projection sur les trois axes. Les dérivées partielles de V selon x et z 
sont bulles donc V dépend seulement de y et on peut utiliser des dérivées droites : 

𝑑𝑉

𝑑𝑦
= −

𝑗𝐵

𝑛𝑞
 𝑑𝑜𝑛𝑐 𝑉(𝑦) = −

𝑗𝐵

𝑛𝑞
𝑦 +  𝐶𝑡𝑒 

 

3)On calcule maintenant : 𝑉𝐻 = 𝑉(𝐿/2) − 𝑉(−𝐿/2) = (−
1

𝑛𝑞
)

𝐼𝐵

ℎ
 

  
4)Le signe de VH indique le signe des porteurs de charges dans le matériau , pas forcément 

négatif. Dans les semi-conducteurs, la conduction est assurée par des "trous" chargés positivement. 
  

5a) 
Pour un métal, on calcule CH=10-10 SI. 
Pour le semi-conducteur cité, on obtient CH=-3 10-4 SI, 1 million de fois plus élevé. 
A champ magnétique donné, la tension aux bornes d'un métal sera 106 fois plus faible que dans un semi-
conducteur. On n'arrivera pas à la mesurer. 
 
 5b)Pour h=1mm, on calcule |VH|=30mV. Si on prend une épaisseur 10 fois plus faible, on 
mesurera une tension 10 fois plus forte. 
 
On prend donc comme matériau détecteur un semi-conducteur en forme de ruban de très faible 
épaisseur.  

 

 
  
 
 


