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Probléme 1 : Notions de conduction dans les métgaux . M-,Xg'ﬂ )
La conductivité peut étre décrite dans le model snnple suivant : Y

Un conducteur métallique est formé «d'atomes j ngsé%m fixes et d'electrons libred de densité7i>(nombre
d'électrons libres par unité de volume), ces dermers Jrant la conduction electnque En plus des forces dues
au champ dectromagnetnque un électron de. m%sse@?et de charge@est soumis aux forces d'interaction (chocs)

Ton 4 meslire lo 4 ot esinSrih v
avec les ions, modélisés par une forcc de tyﬁe frottement flu1de Cetant la vitesse de I'électron par rapport
g T /0 /“ et M 1
e ol ¢ ¢ Lecxer Moty
au conducteur et ine constante dépendant de la nature du matériau. &hppfins .

P "(\11}5\5(‘ ‘é H'Ul, &_ ’€(’ku»,r

(électrons au repos). A partir de l'instant t = 0, un générateur
champ électrique uniforme et constant, parallele a l'axe Oz :

A. Conducteur en régime continu ; loi d'Ohn
1- Le conducteur est initialement en equ1l1
exteneur 1mpose de fagon mstan&ﬁnee

a- F crire et intégrer I'équation du moqwement d'un électron en exprimant la vitesse en fonction de m, e, T

et EO ‘Que représente phy51quement £/

v tend vers une valeur limite v, . En déduire la loi d'Ohm locale l e GOEO!
liant la densité de courant j0 au champ Eo ; expnmer la conductivité 6o en régime continu e’ { fonction de n, e,
m et 1. AN: Pour le cuwreﬂ_ﬂg‘ =58.10" Q7' m" et N=1,1.10° m™; en déduire la valeur numemque de t.

Lom mentalre ) f

;.

2-Le conducieur est de i?ﬁﬁe cylindrique, de section constante/’S et de lonoueurL/ilmltce é"ntre deux points A

et B de son axe Uz (zg - L) F, e =

a- Montrer que 1a dlfference de potentiel entre les points A et B est proportionnelle au courant [ traversant le

cylindre mff;_ —I§0 I‘

Exprimer la tésistance R, de la portion 4B en fonction de L, oo et S.
‘E‘;}issance P transmise par le générateur aux electrons 51tues el;tre A et B en fonctionde R, et I.

#

b- Montrer qu'en régime permane

b- Déterminer la
B. Conduc eur n reglme varlable epalsseur de peau -

complexe[E__‘ ?Ezo exp(lthZ{

a- Déterminer en régime permanent, la vitesse v d'un électron.

%%} T '

b- Montrer que la loi d'Ohm locale s'écrit encore j=c E oula condu'ctivité o en régime variable est complexe;

'exprimer en fonction de oy, ®, T. Quelles sont les deux d1fferen<,es 1mpor€¢ntes avec le cas du régime contmu ?
AN : Jusqu'a quelle fréquence f, peut-on utiliser, pour le ¢t

commettre une erreur supérieure a 1% ?.
La suite de la partie B concerne le cas@ ¢

¢- Montrer qu'alors le courant de déplacement j, = ¢, <

2- On se propose d’étudier le cas du conducteur cylmdl{’ique d Oz et de rayon a.

a- Montrer, en utilisant I'équation de conservatlon de la. Chargf, que la densité volumique de charges est nulle
dans le conducteur en régime smusmdal !

d'un point du conducteur a l'axe et 8 une grandeur\ho\rgooene a une longueur a exprimer en fonctlon de wo,o et

2
®. On donne en coordonnées cylindriques : Af = wlﬁ 6f o i s b L f + 6_1‘2
r 6r or’ r’oe’ oz
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D" Kchaou borhen Section MP2-PT2-PC2
d) Interpréter physiquement la solution proposée. Quelle signification peut-on donner a & ? Tracer I'amplitude
E(r) en fonction de r en admettant que E(r) est négligeable pour  de I'ordre ou inférieur & .

AN : Expliquer pourquoi un fil de cuivre de 1 mm de diamétre convient a la transmission de la fréquence
domestique (f = 50 Hz) ainsi qu'a celle des basses fri quen s de 1'électrocinétique (fi.x = 100 kHz en TP
d'¢lectronique). Ce moyen convient-il 4 la transmission des fréquences radio (f ~ 100 MHz) ? Expliquer et
Justlﬁer le nom d'é epalsseur de peau donné a dansc /

S < c"f(‘\‘\)’i’.M

P — 2 A

o~ pont .\((,gi
¢
?td (»10 <~

o T Ne'r |

| avec o, = 5
1+l(0T [ —  m_
a- Quelle est l‘expressmn approchee d
au niveau du mouvement de 1'électron

b- Dans ces conditions, le courant.d .

| O =

e
o

on y remplacer d j /dt par :

: .
Ny iy (13, B B
c- A q;.;elle ¢ < c et T une onde plane sinusoidale de champ B B

exister daj
d- Examine
e- Examiner < cop et ®>op ?
Conclure. > T E
3- Etudions maintenant la propagation d’une onde electromagne’uque dans ce m' al ' o quelconque) et
que le champ électrique de I’onde peut s’écrire : [E E(M t) f (x) exp iot uy{ ot.f(x)est une fonction complexe a
déterminer. b et

4 § s OLHEX) :
a- Démontrer I’équation d— +K(x)=0 avec k*= n" =k (n'-i cn>0
& c

i Déterminer I’ expression du champ électrique E(M, t) et B(M t)s
des x croissants et en posant f (x = O) Eg P
4- Quel la puissance moyenne P qui traverse une section S perpe
Ecrire cette puissance sous la formeP(x) = P, exp(-a x),

~que ’onde se propage dans le sens
e

Ox , située a la cote x > 0.

our I'aluminium (A= 1,06 pm).

Commenter.
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