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CHAMP MAGNETIQUE

"11- CONDUCTEUR SOUMIS A UN CHAMP ELECTRIQUE ET AUN i

| Le champ magnétique agit sur les porteurs de charge par I'intermédiaire de la

| force :
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I.1.a)

F =_.evA B=-ely

thte force tend 2 déplacer les €lestrons’du plan X = a/2 vers le plan x=-a.
Les électrons s’accumulent dénc sur ce derniér qui-sé charge négativement. Le
plan x = @/2 devient déficitaire en électronis&t se charge alors positivement. Cette

" |polarisation du matériau conduit donc &' Papparition d’un champ électrique

E,, dirigé suivant —ii_ , appelé champ dé'Hall, qui a son tour agit sur les électrons
de conduction par Iintermédiaire de la force électrique —e E,, .

IL.1.b)

L’existence de E 4 permet de rendre compte'de 1’apparition, entre les faces
T, d'équation x = -a/2 et T, d'équation x = a/2, d’une:tension de Hall :
Vuy =V =V = V(x=a/2) -~ ¥(x=-a/2)

IL1.c)

XA x=alR+++FFF++++++

Lo Ey N V>0

Régime permanent
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.2.2)

En régime permanent F, —eE, =0

Ey=—%AB=-Ryj AB=RyjBi,

I1.2.b)
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L2.c)
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I1.3)

En régime permanent le champ total ressenti>-7 .
par un électron est E =2+ E, . Les lignes de:"

4
champ de E font avec celles associées au Ee e o
courant de conduction un angle 8 tel que &)
IE| _ Il Il B, [ :

E] 15
AN 1gf=54 1o3=> 6=5.4 107 rad soit 8 = 0.31°,

tg6= ¥ B|R,|

Sous I’action de B les lignes de champ électrique sont faiblement modifiées et

sont quasiment paralléles a celles associées au champ de conduction.
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(11.4.a)

\Pour le conducteur métallique : Vy= 0.89 uV
Pour le semi-conducteur v W= 625 10%V

|
!11.4.13)
i
|

On utilise un semi-conducteur car sa ddp est plus importante et par conséquent
I’erreur de mesure serait acceptable. Pour le conducteur métallique 1’erreur serait
du méme ordre de grandeur que la ddp elle méme.

IL4.c)

Comme Vj est inversement proportionnelle a I’épaisseur b de la plaque, on a donc
intérét a choisir 1’épaisseur la plus faible possible. Soit b= 0,1 mm.
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B- PRESSI®N BE RADIATION
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2.2)

roiB, (M) = {}(M,o re, —a%tﬁﬁ} ‘
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2.b)
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&
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3.a)

dF(M,t)= pdr E,(M,t)+j(M,t)dtA B,(M,1)

Foun =220 < o B o+ a0 8 Bt

Orp=0 = f(M,t)=j(M,1)B (M1,

FOMD) = _( 1BON |, CEO
Uy Oy ot

j B, (y,n)u,

./:;(M,t) =——(—1_Bl(y’t)M+go B.(y,1) aEx(yst))ﬁy
Hqy dy ot

_8B,(M,1) _, OE __0B

MF : rotE,(M,1) =

ot oy ot

8(E,B,) _ £ 0B, , 3 OE, __ £ GE, , 3 oF,
ot ot ot dy ot
3 oE _A(EB) . E OE, _9(E,B) +i(£
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3d) |<Fr>=Ril u,=FPdSu, > P=< (B @ t) 2"E2(O t))
L’ARQS étant valable, le vecteur de déplacement j, =g, QE‘%
négligeable devant le courant de conduction j(M,f). L’équation de M-A
4) implique : j = ——L%iz’z. D’apres (3.a), ’expression de la force de radiation se 4
Hy
réduita :
2
<FR > =foez ﬂ)’
2u,
L ’existence de ’onde réfléchie
Comme E, est perpendiculaire a &, (E, est transverse), le champ E, posséde donc
une composante tangentielle non nulle. Ce résultat est en contradiction avec la
2.8) condition aux limites traduisant la continuité de la composante tangentielle de £ a
la traversée d’une surface chargée. En effet, le champ E au sein d’un conducteur
parfait est nul.
Il ne peut y avoir seulement une onde incidente dans le demi espace y < 0, il doit 15
donc y avoir une autre onde E, se propageant dans le méme milieu que 1’onde
incidente : c’est I’onde réfléchie.
L ‘origine physique de [’onde réfléchie
En tombant sur la surface du conducteur, I’onde incidente (E,,B,) interagit avec
les électrons libres de celle ci. Ces électrons accélérés vont émettre un 15

rayonnement : ¢’est ’onde réfléchie.
E,. met en mouvement les électrons — () — B(t) — E@).
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3.b) ' E,(M,[) ‘:_Eo g Wriex) ﬂ: 0.5
| £ 0.5
| Br(A/f_[)_ -0 —1(/91-4»&)!\1}-:

; c 0.5
1E(W N=E,Mt)+E.(M,1) = E(M,t)=2iE,sin(ky)e™ i
- . E ‘ B 0.5

‘ | B(M,t)=B,(M,)+B,(M,1) = B(M,1)=2"cos(ky)e @,

! c -

i tL’onde résultante est une onde stationnaire. 0.5

‘ iLe vecteur densité de courant au sein du conducteur est volumique et par

15.c) iconséquent le champ magnétique est continu a la surface de ce dernier (y=0) :

!
= B=0.0=B(r=0.0,= B(0N=B(=0.0=By=0%0)
, 2.5
£ F, == — < cos? or>u, —50E£€u
2 yc* o &
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C- RAYONNEMENT DIPOLAIRE
|5|l <<t : approximation non relativiste 0.5
1) |s]| < : approximation dipolaire 8'3
A <% :zone de rayonnement 5
IlF |_F~ BU vB
2.2) 2] 1
aogm o By
Pour une onde plane, | = c“BH —7=—<4.
F; G
2.b) d*s 2 1
=—eE-mw}s 1
o o (1)
En régime forcé, ’expression du déplacement 5 de I’électron par rapport a sa
position d’équilibre est donnée par : 5(r) = s, e~ #,. La projection de (1) sur Oz
2.0) donne :
© ) ) 5o ek,
—m @ S5 =—m @, Sy—eLy = 5= s = 5
m (CO "'CDO) m @, 1.5
1

| 5(1) =~- i e u,

| | B m @5

| |

i

L |

| 'Le moment dipolaire p(¢) =—e5(r)

p

12.d) | - .

| = p)~—=e™ i, L
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3.a)

Pour un dipéle oscillant constitué de deux charges ponctuelles g(?) et —g(t)
distantes de £ de moment dipolaire p(#),ona:

dp®) _ gdg _
dt d - = .
dp(t)y  we’E

Dans le cas de I’atome étudié, ona : ——— = —i d
dt ma,

-lat =

a)e Eo

2
m ay

Par analogie, on en déduit que : £/, =

3.b)

< Ps=

2
#Omz gﬁ’_l _ fuowz a)eon 2
127c 127c| ma}

we'E [ o :
= <]—">=._0—0_2 s
12zcm® | o,

3.c)

La puissance moyenne de 1’onde incidente par unité de surface est donnée par :

|<Ea fi’:ﬂ: B2

Ho 2

2 4 4
- <P>=,u0e (ﬂ)

<R)>

<B> 6zm*\ o

1.5

4)

< Ps ,uoe (ﬂo)
<P> 6rm’ A

s est inversement proportionnel a la longueur d’onde A : dans le visible, la

<F>
puissance maximale rayonnée se trouve dans le bleu.

I1.a)

D- TRANSFERT THERMIQUE

En régime permanent : ®(y) = ©(y+dy)

Jn(y) S=Ja(ytdy) S = L7y =0, or d’aprés la loi de Fourier : j, = —lgﬁy

d*T

=0
dyZ

=
= TO=ay+p

en y'% T(bj a— +ﬂ 7

“

(

4 et =_____T1+T2

en J:—a +=1 = a=£b;——

m[@

g
2

=1 L +T,

T(y)= p y+ 5
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j:h_—jgu =4TI—T2

dy

i

T -T,
Ainsi: O=— 5 ’S>\

2.a)

Loi de Fourier Loi d’Ohm

j,=—AgradT j=yE=-ygradV
la conductivité thermique A la conductivité électrique y

la température 7' le potentiel électrique V

la puissance thermique P I’intensité du courant /

2.b)

Ainsi la résistance thermique est définie par :

= b
Rth=T1 & = =

l.a)

IT) Approximation d’un milieu continu

En régime permanent, le flux thermique traversant les plaques suivant l'axe Oy est
le méme donc la résistance thermique d’une €paisseur e du matériau, de surface S,
constituée d’un empilement de N éléments PP, est équivalente a une association
en série de résistances.

0.5

1.b)

La résistance thermique é€quivalente est la somme des résistances des N plaques
constituant I’empilement :

& A Ae, +Ae
215_5[% %) S Ak

L’empilement est équivalent a2 un matériau homogeéne de section S, d’épaisseur
L= N(e; + e3), de conductivité thermique équivalente A. et de résistance thermique
Ry telle que :

L _N Ae, +4e . —[;=N Ae, +1,e
2SS Ak A, Ao
_L A4
"N Ae, + A,

th =

or L=N(e;+e;) = A, = Mgei ey
he, +Ae

j B

(1.c)

- e +e) . .
SiA; =Xy alors 4, = M=@=ﬂ

e +4e;
Résultat cohérent puisque si A;=A;, on forme un matériau homogene.
L’expression de R, donnée dans 1.b) est tout a fait pertinente.
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2.a)

Bilan thermique en tenant compte, en plus du transfert thermique par conduction,
de celui par convection :

Pour une tranche du matériau comprise entre y et y+dy,on a :

[ - @y +dy)] dt =medT

UiwO) = ju(y+d)eadt —2h(a+2)(T-T,) dy dt = pcla %dz@

Gy 2na+y(T-T,)=peat &L
oy ot

8’T _2h(a+¢)
ay2 Aal

pe oT
A 0Ot

(F1)=

2.b)

En régime permanent, la température T en un point du matériau vérifie I’équation:
d’T 2h(a+2)
42 Aal
2h(a+2)
Aal
e00) 2
dy?
dont la solution est de la forme :
60) =T()-T.=Ae” +Be

eny=—§,onaT=To — To—Ta=Aekw+Be'kw

(T-T,)=0

Onpose 8(y) =T(y) - Taet k* = , on obtient alors :

8(y)=0

Z
eny='5,0naT=T0 = T-T,=Ae*?+B?

= (A-B) e+ B-4)e* =0 = (4-B) ("7 —e*?) =90
= 2(4-B)sh(kL/’2) =0 = A=B8.
= To-T,=A @ +e*?) =2 4 ch(kL/2)

L L2 I,-T
= &g T il A _2 h 2 A— 0 -
= Ty-T,=A( " +e&"™) Ach(kL2) = —ZCh( /2

Dou: Tp—T,=A (7 +e*?) =24 ch®y)

ch(ky)
ch(kL/?2)

2hla+¢
avec k= _|——=.
Aal

TWM=T,*T-T1,)
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