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Exercices – Conducteurs ohmiques – Equations de Maxwell 
 

Exercice 1 : Conductivité complexe – Domaine de validité de la loi d’ohm (Centrale PSI 2006) 

Découvrir une autre façon de mener le calcul fait en cours pour établir la loi d’ohm locale 

Se confronter à un énoncé de concours 

 

Exercice 2 : Puissance rayonnée vers l’intérieur d’un fil, et dissipée par effet Joule 

Calculer une puissance rayonnée dans un cas concret 

Vérifier que la puissance reçue par les porteurs du conducteur est effectivement dissipée par effet Joule 

 

Un fil cylindrique d’axe Oz, de rayon 𝑎 et de grande longueur est parcouru par une densité de courant uniforme 𝑗, 
associée à un courant 𝐼. Le matériau est un conducteur ohmique de conductivité . 

1. Exprimer le champ électrique 𝐸⃗⃗ en fonction de , 𝑎 et 𝐼. 

2. Sur la surface latérale, on admet que le champ magnétique créé par le courant s’écrit 𝐵⃗⃗ =
µ0𝐼

2𝜋𝑎
𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗⃗. Exprimer le 

vecteur de Poynting au niveau de la surface latérale 

3. Calculer la puissance électromagnétique reçue sur cette surface latérale, sur une longueur L de fil. Comparer à la 

puissance dissipée dans le fil par effet Joule. Interpréter physiquement le résultat. 

 

On notera que l’énergie électromagnétique pénètre radialement dans le conducteur, contrairement à ce que l’on 

imagine lorsque l’on assimile (à tort) transport de charge et transport d’énergie. 
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Exercice 3 : Electrons dans un synchrotron 

Faire le lien entre une description corpusculaire et une description méso volumique 

 

Dans un synchrotron, un paquet de N = 1011 électrons se déplace sur une orbite presque circulaire de longueur L = 240 

m. Leur vitesse est à peu près égale à celle de la lumière. Que vaut le courant ?  

Réponse : i = 20 mA. 

 

 
Exercice 4 : Electro-neutralité d’un métal en régime variable 

Etablir qu’un métal reste électriquement neutre en-dessous d’un certain seuil en fréquence d’excitation 

 

On considère un conducteur ohmique de conductivité  . 

1. En utilisant les équations de Maxwell, montrer que la densité volumique de charges vérifie l’équation :  
𝜕𝜌

𝜕𝑡
+

𝛾

𝜀0
𝜌 = 0 

2. Quelle est la solution de cette équation ? Quel est l’ordre de grandeur du temps de relaxation  d’un bon 

conducteur ? En déduire qu’aux fréquences usuelles on peut considérer que le conducteur reste neutre. 

Annexe d’analyse vectorielle : 𝑑𝑖𝑣 (𝑟𝑜𝑡⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗(𝐴)) = 0 

 


