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

1) pmob = (=€) (52) ~ =9,410°C.m™3,
Un métal n’est pas chargé en volume, la charge volumique des charges immobiles est 'opposée de celle
des charges mobiles.

=1 A -2

2)j=5=—3~=127kA.m™"
La loi d'ohm permet de calculer : E=j/y~1,9 103 V.m™L

3)On calcule la vitesse moyenne vmob des porteurs de charges par j=pmob.Vmob.
D’ott Vmob~13,5 um.s.
La vitesse instantannée d'un électron libre est de l'ordre du km/s.

4)de la valeur de E, on sort U~ 1,9mV et R~(,01942.

Exercice IIB.
a)Pour des raisons de symétrie, la zone est comprise entre -H/2 et +H/2. On veut une chute

, . o . H 144 \1/4
relative maximale de 2%, soit a la limite : R = (—) ( ) ~ 5,5m.
2/ \125%0,02
5vV5RB,

b)La valeur nominale du champ donne accés a : N = ~ 30640spires.

Ko

c)On a alors une longueur £ = 2N * (2nR) =~ 2120km
d)La résistance électrique est alors donné par : R, = ,,i; ~ 880012.

Et la puissance consommée P=R..I?~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 maniere des champs importants (id est ~1T), on travaille en trés basse
température (>qques K) avec des matériaux supraconducteurs (Résistance nulle).

Exercice IID.Calculs de conductivités :
solution décimolaire de nitrate d'argent Ag* + NO3.Ona [Ag*] = [NO3] = 100 mol. m™3
On calcule donc : y=[(5*103)+(7,6*10-3)]*100=1,26 S.m"1,
Solution décimolaire de sulfate de disodium : 2Na* + S02~. Ona [Na*] = 2[S0%7] = 200 mol.m™3
Attention au facteur 2 qui apparait pour la contribution de I'ion sulfate
On obtient : y=5-10-3-200 + 2-8-10-3-100= 2,6 S.m-1,

Pour l'eau pure, les seuls ions présents sont H;0% et OH ™. Ils viennent de 'autoprotolyse de l'eau et sont
en quantité égale . On note h leur concentration commune.

S Y
On calcule donc : h = A(Hz0F)+A(OH)

Les deux activités valent donc 107 et Ke=10-14,

~ 10 *mol.m=3.
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IIIA. Extrait Mines Ponts 2016 psi.

1.1) A I’équilibre réalisé, le systéme formé des parties mobiles n’étant soumis qu’a son poids P, qui
s’applique en G et la réaction de I'axe R en 0, le théoréme du moment cinétique appliqué en O dans le
référentiel du laboratoire galiléen s’écrit :

00AR + OGAP =0GAP=10
0G et P sont donc colinéaires et G est sur la verticale passant par O (Rem : I'énoncé initial disait en 0).

[.2)Sur les parties en arc de cercle, la force de Laplace élémentaire est :
dF = id¢ AB = idliig A Bi, = iBdli,
donc pointe vers O et son moment en O est donc nul.

[.3)Pour le moment de la force de Laplace a I'équilibre , on ne compte donc que la partie horizontale
AzAs et on écrit alors :
dM4p = OM A (idé AB) = xii, A (idxi, A Bli,) = —iBxdxi,
Qu'on integre de A5 (x =d, + S) ad, (x =d, — g) On obtient :
M, p = iB¥d T,

Al'équilibre, le moment total des forces est nul. Compte-tenu du résultat de la question 1.1, le moment
des forces de Laplace équilibre le moment de la masse m ajouté, ce qui en norme va donner :

. . mgd,
iB¥d, = mgd, soit B = i7d
1
[.4)De la relation précédente, on obtient: §B = (%) ém = 1mT
1

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 I'ordre du T.
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IIIB. Moment magnétique d'une spire et couple de force.
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IIID)Sonde a effet Hall.
1)j = +nqv.

2)Les charges mobiles sont déviées vers le haut ou vers le bas selon leur signe, ce qui conduit a 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 :
E+(5AB)=0

N

Onsortalors:E = —3AB=-LAB = E§y
nq nq
On utilise alors : E = —grad (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 . )

B ioncviy =225 + ¢
& g oncV(y) = g y e

3)On calcule maintenant : Vy = V(L/2) =V (—=L/2) = (_ %)%

4)Le signe de Vu 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 Cu=10-19S]I.
Pour le semi-conducteur cité, on obtient Cy=-3 10-* S1, 1 million de fois plus élevé.
A champ magnétique donné, la tension aux bornes d'un métal sera 10°¢ fois plus faible que dans un semi-
conducteur. On n'arrivera pas a la mesurer.

5b)Pour h=1mm, on calcule [Vu/=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 tres faible
épaisseur.
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