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EXERCICE 1 : Modèle de conduction métallique, approche statistique 
- Le métal est plongé dans un champ électrique permanent et uniforme. 
- Les électrons de conduction se déplacent dans un réseau cationique fixe. 
- Les seules interactions prises en compte sont les chocs électrons-cations et la force due au 

champ électrique extérieur uniforme �⃗� . 
Proposer un modèle statistique simple permettant de retrouver le résultat du cours : 

             𝑗  = 𝑛0𝑒
2𝜏

1

𝑚𝑒
�⃗� .  

Donner l’interprétation physique de 𝜏 et interpréter les données expérimentales suivantes 

pour le cuivre : 

 

 

 

EXERCICE 2 : Conductivité d’une solution électrolytique 

                   

                                    
Exercice 3 : Conducteur en régime stationnaire 

Un conducteur est soumis à un champ électrique extérieur uniforme et stationnaire E0 = E0ex. 

A l'intérieur de ce conducteur, le champ électrique en régime stationnaire satisfait à 

l'équation différentielle (1) : 
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E  = 0 ; D est une longueur caractéristique du matériau, 

T (K)  (S.m-1) 

77 5 108 

273 6.4 107 

373 4.5 107 
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appelée longueur de Debye, qui est de l'ordre de quelques nanomètres pour un conducteur 

usuel.  

La surface du conducteur est supposée plane et l'axe (Ox) est choisi selon sa normale : 

Dans cette configuration, le champ est de la forme : E = E(x)ex. 

Déterminer E(x) puis la charge volumique x. Déterminer la charge volumique 0 sur la 

surface du conducteur en fonction de E0, D et 0. 

On admettra que le champ électrique est continu en x = 0. 

Compte-tenu de la valeur de D et pour un échantillon de taille macroscopique, il est alors 

commode d’introduire la charge surfacique  du conducteur. Exprimer  en fonction de 0 et 

de D , puis en fonction de E0 et de o. 

 

Exercice 4 : Supraconducteur en régime stationnaire – effet Meisner 

Certains matériaux deviennent supraconducteurs (leur résistivité est alors nulle) en dessous 

d'une certaine température critique. Dans cet état, les porteurs de charge (densité volumique 

n, charge q, masse m) forment un fluide chargé, idéal, sans viscosité.  

On montre alors qu'une composante quelconque  du champ magnétique B à l'intérieur du 

matériau satisfait à une équation du type (1):  0
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On donne : µ0 = 4 10-7 H.m-1 , m = 9.1 10-31 kg (masse de l’électron), q = 1,6 1019 C. 
 

1) Préciser la dimension physique de L, appelé paramètre de London. Calculer L dans le cas 

du plomb pour lequel n = 1028 m-3. 

2) Déterminer le champ magnétique et la densité de courant volumique J dans le 

supraconducteur ci-dessous, sachant qu'au voisinage de celle-ci le champ magnétique B0 à 

l'extérieur est tangentiel et vaut B0ez. On admettra que dans ces conditions, le champ 

intérieur s’écrit B(x)ez et que le champ est continu en x = 0. 

 

 

B0 

x 

z 

y 

supraconducteur vide  

xvide

conducteur

O

E0

 

3) Compte tenu de la valeur de L les courants supraconducteurs 

peuvent être considérés comme surfaciques. Déterminer alors la 

densité de courant surfacique JS. Exprimer sa valeur JS en 

fonction de J0 = J(0), et de L, puis en fonction de B0 et de µ0. 

Quelques manipulations réalisées au Palais de la Découverte : 

https://www.youtube.com/watch?v=nM56ZdW-lZw  

https://www.youtube.com/watch?v=nM56ZdW-lZw

