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Conduction électrique sous champ magnétique

1°7¢ partie :
Sonde a effet HALL

1.1 on a
e ~ e -[O —
Iy = j.dS = j = — 1,
ab ab

, les lignes de courant sont des droites paralleles a I'axe Ox :

1.2 B>0
1.2.1 ?L = qU X B= —quB1, , une déviation latérale selon Oy.
1.2.2 ], étant positif alors :

si ¢ > 0 donc v > 0 cad ?L.ﬁy < 0 la face infranchissable y = 0 sera chargée positivement et la
face infranchissable y = a chargée négativement (par neutralité)

si ¢ < 0 donc v <0 cad ?L.ﬁy < 0 la face infranchissable y = 0 sera chargée négativement et la
face infranchissable y = a sera chargée positivement (par neutralité)

cas ¢ >0 cas ¢ <0

1.2.3 les charges accumulées en surface créent un champ électrique s’opposant a 'effet de fL tel que
en équilibre :

gEp + f, =0 = E’h:_EL:UBgy

direction : Oy , sens : des charge positives vers les charges négatives



1.2.4 en régime établit statique
AL 0
%:ﬂ@—Vb:/,<&dh:/—w3@dm@:vBa
C a

le signe de V}, est celui de v , donc aussi celui de g

1.2.5 on a j = ngv = %ﬁx donc v = niq% soit :
IyB
Vi = Ry——
b
1.3 Applications
1.3.1
_ nombre d'e” __ 1xnombre de Cu __ pNao __ 28,,,—3
1.3.1.1 n = nomrefe — xnomme = pﬁ =8.49 10*°m
Rqe : la masse volumique est en kg.m =3
1.3.1.2 Ry = . = = = —7.36 107"'m*.C""

1.3.1.3 la tension de HALL V}, = —0.735 pV est tes faible , pour un fort champ magnétique B = 17T,
une forte intensité de courant Iy = 1 A et une faible épaisseur b = 0,1 mm.

1.3.2

1.3.2.1 n(semi-conducteur) < n(métaux)

1.3.2.2 on mesure la d.d.p de HALL a l’aide d’un voltmetre , or B = ﬁVh x V}, , par étalonnage
on détermine la constante de proportionnalité

2¢me partie :
Loi A’OHM anisotrope
_ [mov] _ [kgm/s] _
2.1 [7] = 7T = Thgm/s3] — S » T est un temps
2.2 ) = ppU =nqu
2.3 le PFD appliqué a la charge q dans le référentiel Galiléen s’écrit mfl—f = —mTU + q(E + U X 5)
En régime permanent le terme de gauche est nul, tenant compte de 2.2 il vient :

j+—Bxj (2)

N 2
ou(7:%>OetRh:L

nq
2.4 B = Bi..
2.4.1 la projection de la relation (2)donne :

E:r: =& _ Bthy

E, =% — BRyj,

E, ==
par remplacement il vient :
Je = 1+(:wc)2 (Ey + Tw.E,)
Jy = 1+(:w6)2 (—TwEy + Ey)
Jz = ok,



2.4.2

o TWeOo 0
1+(Twe)? 1+(Twe)?
= —TWeo o
0= 1+(twe)? 14+(Twe)? 0
0 0 o

2.4.3 la conductivité des trois directions de ’espace est différente , le milieu est anisotrope!
ou dire que E et j ne sont pas colinéaire
2.4.4 oui, le milieu est linéaire car les éléments de la matrice sont indépendant de E
2.45siB=0=—=w.=0= j =0lE =oFE
On retrouve la loi d’Ohm isotrope!

3¢me partie :
Effet CORBINO

3.1
3.1.1 non, car le potentiel n’est pas uniforme (V, > V}), il sera siege d’un courant électrique

3.1.2 les équipotentielle sont des cylindres r=cte — V=V (r)=— E = —VV(T) = E(r)u, , les
invariances sont respectées

3.1.3 le théoréme de GAUSS s’écrit :
Qint

€0

ja{ E(r)T,.dST, =
r=cte

entre les deux cylindres C, et C}, la densité de charge volumique est nulle en effet la conservation
de la charge en régime permanent , tenant compte de la loi d’Ohm :

div(cE) = 0
d’aprés I'équation de Maxwell-Gauss on obtient p = 50divﬁ =0
A E(0)

o

,:l Ep[-mmmmmoms

le théoreme de Gauss devient pour a < r < b :
E(r)2nrh = La2reh

€0
soit :

Pal
E(r) =
<T) EoT




3.1.4

Ea:E(T:aJr):&
€0

Rqe : on retrouve la relation de passage en r=a (i.e le champ a l'intérieur du conducteur
parfait C, est nul E(r =a~) = 0)

3.1.5
a S b ‘/a
vabzva—vb:/ —Bdr = (%) = pp = S0 o
b g a aln(?)
3.1.6 il vient ~
0 r<a
E = Tl‘;fz"b)ur a<r<b

0 r>b
3.1.7 s

_ paa
N b&o

dans le cas d’influence totale entre C, et C}, on aura @, = —Q, = p2mah = —p;2wbh
soit

Rqe : on retrouve la relation de passage en r=b (i.e le champ a l'intérieur du conducteur parfait
Cy est nul E(r =b%) =0)

3.1.8 laloi d’Ohm en absence de champ magnétique j = oE = les lignes de courants sont confon-
dues avec les lignes de champ radiales se dirigeant vers les potentiels décroissant

3.1.9 l'intensité du courant électrique
- & Vb~ o 0V
1:// .dS:// .dSd, = orh
0 rmcte” “rm®) T T mEy "

Va _ In(})
I 2moh
si h /' R\, l'association des tranches est parallele

si g /" R /" I'association des tranches est serie

3.2 B = Bil.

3.1.10

Ry =



3.2.1 la relation (2) se représente :

3.2.2 tan6, = 240 — oR, B

3.2.3 la ligne de courant est donnée par :
Jxdl=0= jrdd = jydr
d’autre par la relation (2) projetée sur iy donne :
0= Ljo+ Bi,F

il vient donc p
—df = RyBo™" (+)
r

qui s’intégre en
0o — 0)
RhBU

r(0) = roexp(

partie :
d’une spirale exponentielle

si B = 0 alors (*) donne df = 0 soit § = 6, , la ligne de courant est un segment (a < r < b)
radial et coincide avec celle du champ électrique!

Rqe : voici la représentation des lignes de courant en présence du champ magnétique B = Bi,

Gy

i & g ) Ry20

Yy

3.2.4 :



3.2.4.1 la relation (2) s'écrit jo = j + oRyB x j
sachant que les deux termes de droites sont orthogonales et le module s’écrit :

Jo

jo=j>+ (0R,B)*j* = j = = jocosby
1 + (O'RhB>2
3.2.4.2 .
Jr = jcos B = S
" h 1 + (O'RhB)Q
3.2.5

3.2.5.1 l'intensité du courant électrique

- = ) Jo2mrh Iy
[:// .dS:// rdS = =
r:cte] r:cte] 1+ (O'RhB)2 1+ (O'RhB)2

3.2.5.2 v v
R="2_ V0 (oRBYY) = Ryft + (0 RuB))
0
3.2.5.3 la variation relative de résistance s’écrit :
R—R
§ = ® = (6R,B)*> >0

Ry

la résistance croit avec le champ magnétique en B? c’est I'effet magnéto-résistance

3.2.5.4 les lignes de courant sont allongées (spirales)=—> plus de frottement par le porteur de charge.

ou dire que les lignes de courants sont déviées = moins de courant qui va de C, a Cj, ,la ddp
étant la méme.

3.25.,5 §=210"°

3.2.5.6 § = 0.5 (ou bien 50%)

I’effet magnéto-résistance se manifeste nettement mieux dans les semi-conducteurs que dans les
conducteurs métalliques!

fin du corrigé





