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Description d'une distribution de charges statique

Eric Ouvrard

La distribution de charges pourra étre ponctuelle, linéique, surfacique ou Sources du champ
volumique. ot
@ Charge ponctuelle : g placée en P
@ Répartition linéique :
Pour un é" dI(P) de la courbe de dens. linéique de charge \(P) :
B wP) = xP).ap)
@ Répartition surfacique :

Pour un é* dS(P) de la surface de dens. surfacique de charge o(P) :

O w(P)=o(P).ds(p)
@ Répartition volumique :
Pour un é* dr(P) du volume de dens. volumique de charge p(P) :

<=

©  dy(P) = p(P).dr(P)



On définit pour les porteurs de charges situés macroscopiquement en M a

I'instant ¢ :

T : vitesse du porteur de charge
q : charge du porteur
p : Densité volumique de charge associées au porteur

n : Densité volumique de porteurs de charges

p=n.q
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Densité volumique de courant

—_
j (M,t) permet de connaitre en M a l'instant ¢ :
@ Le sens du déplacement des porteurs de charge
@ la quantité de charge traversant une unité de surface pendant une

unité de temps.
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Densité volumique de courant

—_
j (M,t) permet de connaitre en M a l'instant ¢ :
@ Le sens du déplacement des porteurs de charge

@ la quantité de charge traversant une unité de surface pendant une

unité de temps.

—
jth(Pa t)
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Densité volumique de courant

—_
j (M,t) permet de connaitre en M a l'instant ¢ :
@ Le sens du déplacement des porteurs de charge
@ la quantité de charge traversant une unité de surface pendant une

unité de temps.

Intensité du courant

L'intensité du courant correspond au flux de charges a travers une section

du conducteur

SJ
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Sources du champ

En tout point de I'espace, on considere : A e

@ Une densité volumique de charges p(x,t)

Eric Ouvrard

N
o Une densité de courants j = j(x,t).e;
On effectue un bilan de charge pendant une durée dt sur un volume délimité par  conservation de Ia

un cylindre de section S situé entre les abscisses = et x + dx. C;arge..
op(z,t) 0j(x,t -
& p( ? )+ ]( ? ) =O
ot Ox

Loi de conservation de la charge

Admettant qu'il n'y a ni création ni disparition de charges,

& %ﬂf’” +divj (M,t) =0




Conservation du flux

En régime stationnaire, le vecteur densité de courant est conservatif

& #7d_5’=0

Cette propriété permet de retrouver la loi de noeuds
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Loi d'Ohm locale

Le déplacement des porteurs de charges est la conséquence de |I'apparition
d'un gradient de potentiel entre deux points d'un conducteurs.
Par analogie aux phénomeénes de conduction thermique

7 (M) = —y.gradv (M)

avec «y la conductivité du milieu en Siemens par métre
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éfinition du potentiel
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ducteur
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On effectue un bilan mécanique sur un électron de conduction du conducteur.
Pour cet électron de masse m. de charge —e et de vitesse ., dans le référentiel
lié au conducteur supposé galiléen.

Le conducteur est soumis a une différence de potentiels U = V4 — V3, parcouru

par 1Ap

Modélisation des interactions microscopiques

On modélise les interactions microscopiques et les défauts du réseau fixe
d'atomes par la force

<=

%ﬁ 7: me —

-— 7

-
Force électromagnétique - Poids

On consideére I'électron non relativiste. Dans ces conditions on peut négliger
la force magnétique
Le poids est négligeable devant la force électrique.
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On étudie d'un point de vue mécanique un porteur de charge (1 électron) : s cu chomp
Le PFD donne donc : de + lfu—; - F Fric Quvrard
dt T Me
Pour les conducteurs tels que le cuivre, la constante de temps 7 est tres Résistance d'un

conducteur

faible devant les durées caractéristiques de variation du champ extérieur.
On peut considérer le régime permanent établi immédiatement. s

Par le modeéle de Driide
> s = eT 7 ey
& Dans le modéle de Driide: v, =——F e

cylindriqu

i gétiqu
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e Or 7 = pp.(—e).E) avec p, la densité volumique de porteurs de charge

Loi d'Ohm locale

Un conducteur est caractérisé par sa conductivité électrique -y telles que Résistance d'un
conducteur
— = : :

J=7E

Par le modéle de Driide

Y - Définition ¢ D¢ tiel
Selon le modele de Dride, e

sistance d'un conductet

2 cylindriqu

gétiqu

Métal : 10* Som™' — 10% Som ™1
Semi-conducteurs : 1078 <y < 10%



On rappelle les relations mises en place :
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- . e =
@ En régime stationnaire, 7 =~v.E

Potentiel électrique

Résistance d'un
En régime stationnaire, le potentiel électrique V(m) en un point M ou conducteur
—
régne un champ électrique F (M) est tel que

Définition du potentiel
électrique en régime
stationnaire

E (M) = -gradV (M)




Modéle unidimensionnel :

Le régime est stationnaire :

Expression de l'intensité :
Le champ électrique est donc

— e
On admet que F = —gradV, alors V4 — Vg =
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Vi M JUT)

Modele unidimensionnel : j(M) = j(x)
dj(x
i) _,
dx
- —
Expression de l'intensité : i = [[¢ j -dS =j.5=~.S.E
Le champ électrique est donc uniforme

Le régime est stationnaire :

— — L
On admet que E = —gradV, alors V4 - Vg :—S.i
5.

Sources du champ
électromagnétique

Eric Ouvrard

Résistance d'un
conducteur

Résistance d'un conducteur
cylindrique



Résistance d'un conducteur

La résistance d'un conducteur de section S et de longueur L est donnée
par la relation

L
& R=—

~.S
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S du ch.
Une nappe conductrice parcourue par un courant I est placée dans une zone de dlectromagnétique
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La mesure de la tension aux bornes des parois latérales d'une nappe de
courant dans un champ magnétique permet de mesurer ce champ.
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