Transport de charges électriques

I) Distributions de charges électriques

1) Distribution volumique

Les charges sont quantifiées : électrons, ions,...

Quand il y en a un trés grand nombre, on considére un modele continu (échelle mésoscopique)
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2) Densité surfacique et linéique

Surfacique :

Si les charges sont réparties en surface (sur une tres faible épaisseur h)
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Linéique :
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IT) Densité de courant électrique

1) Type de charge et courant électrique

Il y a divers types de charges : les charges fixes et les charges mobiles
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Quand les charges se déplacent, il y a un courant électrique

On peut avoir un milieu globalement neutre et avoir un courant électrique.
Dans l'exemple ci dessus : les G Trestent fixes, et les € = sont mobiles. Le volume

reste globalement neutre : les @~ sortants du volume par la droite sont remplacés par des

nouveaux qui arrivent par la gauche.

L'intensité du courant électrique est la charge qui traverse un section S du fil

par unité de temps
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Remarque : si des charges q se déplacent a la vitesse moyenne v,

soit n la densité de ces charges

Pendant dt, les charges se déplacent de dl = v.dt

donc les charges se trouvant dans le volume : A(/ = S « Mk

vont traverser la section S
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' la densité de charges mobiles



Pendant une durée dt, il y a donc la charge 5 ﬂ] = 9 X S A o qui traverse S, et donc :
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2) Densité volumique de courant
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Définition Soit 9 le vecteur densité volumique de courant avec :
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¢ Sens et direction de 9’6. = sens et direction de déplacement

des charges (positives)
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Si ce sont des charges q de densité n se déplacant a la vitesse v, nous avons vu que :
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ITT) Bilan de charge électrique

1) Equation bilan de charge électrique

Charges sortantes

Variation de charge — Charges entrantes -
dans un volume dV par unité de temps par unité de temps
par unité de temps
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Généralisation & 3D : (3 f’
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Analogies :
Diffusion de particules Transport de charges Conduction thermique
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2) Cas du régime stationnaire
A 1D, en régime stationnaire :
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Définitions
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o Ligne de courant : ligne le long de laquelle, en tout point : M // ?,

une ligne de courant est une courbe

de l'espace qui possede en tout point

une tangente paralléle au vecteur ?—?
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Ces lignes sont orientées dans le sens de 9,

¢ Tube de courant : ensemble des lignes s'appuyant sur un contour ('Q




Application : Considérons un tube de courant, fermé a 1'entrée par une surface S A

et en sortie par une surface S L
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Or le flux de ﬂ est nul & travers 2.4, , donc (si j uniforme sur une section) :
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Si les lignes s'écartent, S augmente, donc j diminue

(Idem riviere avec v en mécanique des fluides)

IV) Conducteur ohmique

1) La loi d'ohm locale
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Dans les milieux conducteurs (métaux...) on constate que 9& est proportionnel & F_
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£ met en mouvement les charges avec la force C{E —=> courant proportionnel & £
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2) Modéle de Drude

On considere une particule de charge q, de masse m, se déplagant sous 1'effet
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— 1l se déplace dans un milieu matériel et subit donc des chocs, assimilés a des frottements :
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Le régime transitoire est d'une durée de 1'ordre de@ ce qui représente aussi
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