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13.1 Définitions 91

m Définitions

Intensité du courant

{g — Intensité — N

L’intensité est un débit de charge :

- da

T
m Vecteur densité surfacique de courant
Q — Vecteur densité surfaciQue de courant —

On considere une surface X. On peut écrire :
— = 52
z:// i -ﬁd%':// j -d*S
= b

Ceci équivaut a :

Bg=T7 7S dt

— " .
Avec j le vecteur densité surfacique de courant.

Considérons un modele composé d’un seul type de porteurs de charges. Toutes les charges se déplacent a

la vitesse ¥. Pendant la durée dt, elles parcourent la distance d? ( d¢ est le déplacement élémentaire des
particules) :

al =T dt

Toutes les particules appartenant au volume élémentaire X d¢ traversent 3 durant la durée dt.
On peut donc écrire :

dg = ppm V- T dt
= V- Edt

Avec p,, la densité volumique de charges mobiles. D’apres les deux expressions de dg on obtient :
—
J = Pm v

Par un théoreme de superposition, on obtient dans un modele de multiples porteurs de charges :

—
J :me,km
k

m Equation de continuité ou conservation de la charge

Considérons un conducteur fermé de section X de charge intérieure g. On a les équations suivantes :
. —
i= ] fz j - wd2S

d
i = d—tq (Conservation de I’énergie )

q=[[[ pd’r
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92 COMPLEMENTS D’ELECTROCINETIQUE

En considérant que cette surface est invariante dans le temps, on obtient :

__%
Cdt
dp
= — = 3
// Lot

= )7 s
1] b
Pl - 3 :

N = / / / div 7 d°7 (D’apres le théoréme de Green-Ostogradski)

. 0 =
On obtient donc : a—f = —div j , soit :

%ww?:o

Ceci est une équation locale, car toutes ses composantes dépendent du point M. Cette équation est
I’expression de la conservation de la charge.
On en déduit qu’en régime permanent, comme p est une constante par rapport au temps :

divj =0

m Expression de la puissance recue par un dipole

Considérons un dip6le contenant des charges mobiles. Considérons une charge ¢ de ce dipole.
Sk —Rappel —
Elle est soumise a la force de Lorentz électrique :

7 =dE

On obtient donc le travail de cette force, donné par :

SW=qE-Tdt
En discrétisant le probleme, et sachant que seules les charges mobiles travaillent, on obtient I’expression
du travail :

W= Z% EE(M),k ~of dt

Cette somme est a réaliser sur I’ensemble des charges mobiles. Dans le cas d’un systeme continu, on
obtient :

W= ///T pm P E () - (Tt

D’ou I’expression de la puissance :

D’ou:
H = ///7> (—gde) d3r

}i\ ’ — — —
/// — 7 - d*SgradV - dl
%4 >
B

:fi/dV
A
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13.3 Conducteur ohmique 93

Cette expression est I’expression de la puissance regue par le dipdle.
- — .
Au final, en développant j - grad V', on obtient :

P=i(Vy—Vp)

avec A et B respectivement points d’entrée et de sortie du dipole.

Loi d’Ohm

m Conducteur ohmique
8

Soit la loi d’Ohm :
u=Ri

Cette relation revient a dire que :
7 — o' F

ol o’ est la conductivité en Q~L.m ™! ou S.m L,
La loi d’ohm ne s’applique que si p,, est une constante indépendante de E En pratique, un dipdle vérifie
la loi d’ohm dans un certain intervalle de valeur pour E'.

m Résistance électrique

Considérons un dip6le électrique. On suppose qu’il vérifie la loi d’ohm, donc :
—
j =0 E

De plus, on a les équations suivantes :

i=[f, 7 7S
F = —gradv

On en déduit donc que :

B
VA—VB:/ E.al
A

i://za'ﬁ-ﬁcﬁs

Va—-Ve=R:i

et:

Avec R constante, appelée résistance.

Exemple de calcul de résistance : o

Considérons un conducteur filiforme de longueur ¢. Si i # 0, alors E # 0, donc les conducteurs ne sont
pas a I’équilibre. On suppose que ce conducteur vérifie la loi d’Ohm. On a alors les deux égalités
suivantes :

i=[f,7 7S
- =
Pl

Va- Ve = [} 2

g

/

On se place en régime permanent, donc div j = 0. On peut donc supposer par exemple que :
- .
=i e
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94 COMPLEMENTS D’ELECTROCINETIQUE

— - . .
De plus, nous avons rotﬁ = 0 caril n’y a pas de champ magnétique.
On obtient donc :

— .
J =Jo eTZ
On obtient donc :
i=joS= E=2¢
o

On a alors :

.

Vy— Vg =20

!

Q

Et:

q\
n
I
>
Wl s

o : 1
ol p' est la résistivité en .m. On a bien sir p’ = —.
o

m Effet Joule

Considérons un dipole. Soit P la puissance regue par ce dipole. On obtient :

o [[[7 T

Or dans le cas d’un conducteur ohmique :
—
j=d E

Donc :

P:///J’E2d3'r>0

Donc un conducteur ohmique ne peut que consommer de 1’énergie.
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