
1/2 
 

Université Ibn Khaldoun de Tiaret 
Faculté des Sciences de la Matière 
Département de Physique / M1 : Nanophysique 
 
 

UE : Propriétés physiques des couches minces 

Corrigé de l'examen du 14/01/2024 

 

Questions de cours   (8 points : 2 points/question) 

1). Réponse (b) 

2). a)  C1 est Paramagnétique ; b) C2 est Diamagnétique ; c) C3 est Ferromagnétique 

3). Réponse (b) 

 

 

Exercice    (12 points : 3 + 3 + 2 + 4) 

1. Expression des composantes de la vitesse du porteur de charge. 

Régime permanent  
ௗ௩ሬ⃗

ௗ௧
= 0ሬ⃗  (vitesse moyenne du porteur de charge constante) 

Equation du mouvement du porteur de charge : 

𝑚
ௗ௩ሬ⃗

ௗ௧
= 𝑞൫ℇሬሬ⃗ + 𝑣⃗ ∧ 𝐵ሬ⃗ ൯ −

௠௩ሬ⃗

ఛ
  𝑞൫ℇሬሬ⃗ + 𝑣⃗ ∧ 𝐵ሬ⃗ ൯ =

௠௩ሬ⃗

ఛ
 

𝑣⃗ ∧ 𝐵ሬ⃗ = ൫𝐵௭𝑣௬൯𝚤 − (𝐵௭𝑣௫)𝚥 

ℇሬሬ⃗ + 𝑣⃗ ∧ 𝐵ሬ⃗ =
௠௩ሬ⃗

௤ఛ
⟹

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ℰ௫ + 𝐵௭𝑣௬ =

௠௩ೣ

௤ఛ

ℰ௬ − 𝐵௭𝑣௫ =
௠௩೤

௤ఛ

ℰ௭ =
௠௩೥

௤ఛ

     

⎩
⎨

⎧
𝑣௫ =

௤ఛ

௠
൫ℰ௫ + 𝐵௭𝑣௬൯

𝑣௬ =
௤ఛ

௠
൫ℰ௬ − 𝐵௭𝑣௫൯

𝑣௭ =
௤ఛ

௠
ℰ௭

 

2. Expressions des densités de courant dans le cas où q = -e. 

⎩
⎨

⎧
𝑣௫ =

ି௘ఛ

௠
൫ℰ௫ + 𝐵௭𝑣௬൯

𝑣௬ =
ି௘ఛ

௠
൫ℰ௬ − 𝐵௭𝑣௫൯

𝑣௭ =
ି௘ఛ

௠
ℰ௭

 Ou encore   ൝
−

௠

௘ఛ
𝑣௫ − 𝐵௭𝑣௬ = ℰ௫          (1)

𝐵௭𝑣௫ −
௠

௘ఛ
𝑣௬ = ℰ௬              (2)

 

(1) et (2) représentent un système de 2 équations à 2 inconnues 𝑣௫ et 𝑣௬. La résolution de ce système 

d'équations donne : 
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𝑣௫ =

ቮ

ℰೣ ି஻೥

ℰ೤ ି
೘

೐ഓ

ቮ

ቀ
೘

೐ഓ
ቁ

మ
ା஻೥

మ
= ቀ−

௘ఛ

௠
ቁ

ℰೣିఠ೎ఛℰ೤

ଵାఠ೎
మఛమ

   et   𝑣௬ =

ቮ
ି

೘

೐ഓ
ℰೣ

஻೥ ℰ೤

ቮ

ቀ
೘

೐ഓ
ቁ

మ
ା஻೥

మ
= ቀ−

௘ఛ

௠
ቁ

ℰ೤ାఠ೎ఛℰೣ

ଵାఠ೎
మఛమ

 

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧𝐽௫ = −𝑛𝑒𝑣௫ = ቆ

𝑛𝑒ଶ𝜏

𝑚
ቇ

ℰ௫ − 𝜔௖𝜏ℰ௬

1 + 𝜔௖
ଶ𝜏ଶ

=
𝜎଴

1 + 𝜔௖
ଶ𝜏ଶ ൫ℰ௫ − 𝜔௖𝜏ℰ௬൯

𝐽௬ = −𝑛𝑒𝑣௬ = ቆ
𝑛𝑒ଶ𝜏

𝑚
ቇ

ℰ௬ + 𝜔௖𝜏ℰ௬

1 + 𝜔௖
ଶ𝜏ଶ

=
𝜎଴

1 + 𝜔௖
ଶ𝜏ଶ ൫ℰ௬ + 𝜔௖𝜏ℰ௫൯

𝐽௭ = −𝑛𝑒𝑣௭ =
𝑛𝑒ଶ𝜏

𝑚
ℰ௭ = 𝜎଴ℰ௭

 

3. Signification de 𝝈𝟎 et de 𝝎𝒄. 

𝜎଴ =
௡௘మఛ

௠
 est la conductivité en continu (ou conductivité de Drude) et 𝜔௖ =

௘஻೥

௠
 est la fréquence 

cyclotron. 

4. a) Expression de 𝒗(𝝎). 

𝑚 ቀ
ௗ௩ሬ⃗

ௗ௧
+

௩ሬ⃗

ఛ
ቁ = −𝑒ℇሬሬ⃗   ou encore 𝑚 ቀ−𝑖𝜔 𝑣(𝜔) +

௩(ఠ)

ఛ
ቁ  𝑒𝑥𝑝(−𝜔𝑡). 𝑢ሬ⃗ = −𝑒ℇ(𝜔) 𝑒𝑥𝑝(−𝜔𝑡). 𝑢ሬ⃗  

𝑚 ቀ−𝑖𝜔 𝑣(𝜔) +
௩(ఠ)

ఛ
ቁ = −𝑒ℇ(𝜔)   𝑚𝑣(𝜔) ቂ−𝑖𝜔 +

ଵ

ఛ
ቃ = 𝑚𝑣(𝜔) ቂ

ଵି௜ఠఛ

ఛ
ቃ = −𝑒ℇ(𝜔) 

𝒗(𝝎) = ቀ−
𝒆𝝉

𝒎
ቁ ቆ

𝓔(𝝎)

𝟏 − 𝒊𝝎𝝉
ቇ 

4. b) Expression de 𝝈(𝝎). 

La densité de courant s'écrit : 

 𝚥 = −𝑛𝑒𝑣⃗ = 𝜎(𝜔)ℇሬሬ⃗   −𝑛𝑒𝑣(𝜔) 𝑒𝑥𝑝(−𝜔𝑡). 𝑢ሬ⃗ = 𝜎(𝜔) ℇ(𝜔)𝑒𝑥𝑝(−𝜔𝑡). 𝑢ሬ⃗  

𝜎(𝜔) = −
𝑛𝑒

ℇ(𝜔)
𝑣(𝜔) = −

𝑛𝑒

ℇ(𝜔)
ቊቀ−

𝑒𝜏

𝑚
ቁ ቆ

ℰ(𝜔)

1 − 𝑖𝜔𝜏
ቇቋ =

𝑛𝑒ଶ𝜏

𝑚
൬

1

1 − 𝑖𝜔
൰ =

𝑛𝑒ଶ𝜏

𝑚
൬

1 + 𝑖𝜔𝜏

1 + 𝜔ଶ𝜏ଶ
൰ 

𝜎(𝜔) = 𝜎଴(𝐴 + 𝑖𝐵) 

Avec 𝐴 =
ଵ

ଵାఠమఛమ et 𝐵 =
ఠఛ

ଵାఠమఛమ 

 


