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Planche 45 

Partie 1 

 

On considère un conducteur électrique, cylindrique, d’axe 𝑂𝑧 et dont les charges mobiles sont des électrons. Leur vitesse 

initiale est nulle ; à partir de l’instant 𝑡 = 0, ils sont soumis à un champ électrostatique uniforme et stationnaire 𝐸⃗ = 𝐸𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗ . 

D’autre part, ils sont soumis dans le conducteur à une force de frottement 𝑓 = −
𝑚

𝜏
𝑣 , 𝑚 étant la masse de l’électron, 𝜏 une 

constante physique et 𝑣  est la vitesse commune aux électrons par rapport au conducteur. On donne 𝑚 ≈ 10−30𝑘𝑔, 𝑒 ≈

10−19𝐶, 𝐸 ≈ 0,1𝑉. 𝑚−1 et 𝜏 ≈ 10−14 unité SI. 

 

1) Quelle est l’origine physique de la force de frottement ?  

2) Obtenir l’équation différentielle vérifiée par la vitesse 𝑣 d’un électron. 

3) Donner alors la dimension de 𝜏 et proposer une interprétation de cette grandeur. 

4) Donner également l’expression puis la valeur de la vitesse limite 𝑣𝑙 = 𝑣(𝑡 → ∞) de l’électron 

5) Lorsque le régime permanent est établi, montrer que le vecteur densité de courant 𝑗  peut se mettre sous la forme 

𝑗 = 𝛾𝐸⃗  où 𝛾 est la conductivité du matériau que l’on cherchera à exprimer en fonction de 𝑚, 𝑒, 𝜏 et 𝑛𝑚(concentration 

en électrons participant à la conduction). Faire l’application numérique pour le cuivre 𝑛𝑚 ≈ 1029𝑚−3. 
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Planche 45 

Exercice rapide 

1) Avec le dispositif des trous d’Young, on obtient la figure suivante :  

 

a) Dessiner le dispositif expérimental. On donnera surtout le positionnement des trous 

b) Montrer que la figure ci-dessus permet d’estimer les valeurs de la longueur d’onde 𝜆0 

et le diamètre 𝑏 des trous.  On note 𝐷 = 1𝑚 la distance entre les trous et le plan 

d’observation, 𝑎 = 0,5𝑚𝑚 la distance entre les trous. 
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Planche 45 

Exercice 1 : 

1)La force de frottement modélise les « collisions » des électrons avec les ions du réseau.  

2)En utilisant la RFD : 
𝑑𝑣

𝑑𝑡
+

𝑣

𝜏
= −

𝑒𝐸

𝑚
 

3) est homogène à un temps et caractérise le temps de réponse de l’électron lié à son inertie.  

4)𝑣𝑙 = 𝜏
𝑒𝐸

𝑚
≈ 10−14 ×

10−19

10−30
0,1 ≈ 0,1𝑚𝑚/𝑠 

5)Si on prend un échantillon de matière de masse 𝑚 occupant un volume 𝑉 alors 𝜌 =
𝑚

𝑉
=

𝑛𝑀

𝑉
=

𝑁

𝑁𝑎

𝑀

𝑉
= 𝑛𝑚

𝑀

𝑁𝑎
 soit 𝑛𝑚 =

𝜌𝑁𝑎

𝑀
≈

104×6×1023

60×10−3
≈ 1029𝑚−3 

6)𝑗 = 𝑛𝑚(−𝑒)𝑣 = 𝑛𝑚𝜏
𝑒2𝐸⃗ 

𝑚
 donc 𝛾 = 𝑛𝑚𝜏

𝑒2

𝑚
≈ 1029 × 10−14 10−38

10−30
≈ 107𝑆. 𝑚−1 

𝐼

𝑆
= 𝛾

𝑈

𝑙
 donc 𝑅 =

𝑙

𝑆𝛾
 

Exercice 2 : 

L’éclairement Ɛ(𝑀) au point 𝑀 est donné par :ℰ = 𝐾𝑎(𝑀) × 𝑎∗(𝑀) 

ℰ = 𝐾𝐴0
2 + 𝐾𝐴0

2 + 2 cos (
2𝜋

𝜆0

𝛿) = 2ℰ0(1 + 𝑐𝑜𝑠∆𝜙) 

Avec ∆𝜙, qui est la différence de phase entre les deux rayons, tel que ∆𝜙 =
2𝜋

𝜆0
𝛿(𝑥) et ℰ0 l’éclairement d’une source prise isolément. Afin de minimiser les 

incertitudes, on effectue la mesure de 19 interfranges qui occupe L=1,9cm. 

En utilisant directement 𝑖 =
𝜆𝐷

𝑎
 on obtient 𝜆 ≈ 5 × 10−7𝑚  

La formule de la diffraction par un trou permet d’obtenir 𝑏 en repérant l’annulation du contraste de la figure d’interférence : 𝜃𝑑𝑖𝑓𝑓 ≈ 0,61
𝜆

𝑏
≈

𝑦𝑚𝑖𝑛

𝐷
 

Soit 𝑏 ≈ 0,61 ×
𝑖𝑎

𝑦𝑚𝑖𝑛
≈ 0,61 ×

2𝑖𝑎

19𝐿
 (avec cette 2e expression, il n’est pas utile d’utiliser l’échelle) 

On obtient 𝑏 ≈ 3 × 10−5𝑚  

 


