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Genéralites

- Définitions
- Le magnétisme de certains éléements résulte de la rotation
ordonnée des électrons autour d’'un axe particulier de 'atome.
- Toute substance magnétique est appelée aimant.
- L'électromagnétisme est en rapport avec le champ magnétique
créeé par le passage de courant dans un conducteur électrique.

- Expérience d'Oersted
« L’aiguille d’'une boussole dévie a proximité d’un fil rectiligne parcouru par un
courant électrique.
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Genéralités

- Sources magnétiques

- Naturelles
- Substances ferromagneétiques : Fer, Nickel, Gadolinium
« Aimantation forte
- Substances paramagnétiques : Platine, Aluminium
« Aimantation faible dans le sens du champ
- Substances diamagnétiques : Zinc, cuivre
« Aimantation faible induite dans le sens contraire du champ

- Courants électriques



Genéralités

- Caracteristigues du champ
- Autour des sources magnetiques, les propriétés de I'espace sont
modifiées.
- Il'y regne un champ magnétique.
- Le champ peut étre caractérisé par un vecteur.
- L'intensité du champ magnétique se mesure en Tesla (T).
- La détection se fait a I'aide d’aiguilles aimantees.




Genéralites

- Unités
- Flux magnétique

- Weber

« C’est le flux d’induction magnétique qui traversant un circuit d’'une spire y
produit une force électromotrice de 1 Volt si on 'annule en 1 seconde par une

décroissance uniforme.
1Whb =1V.s

- Inductance

- Henry

» C’est I'inductance d’un circuit fermé dans lequel une force électromotrice de 1
Volt est produite lorsque le courant électrique le parcourant varie
uniformément de 1Ampeére/seconde.

1H=1V.s.A "
- Perméabilité du vide y,
« C’est la capacité du vide a laisser passer le champ magnétique.

to = 4m.1077 Hom™!



Généralites
- Unités
- Champs ou induction magnétique

- Tesla (SI)

« C’est l'induction magnétique qui répartie uniformément sur une surface de 1
m?2 produit a travers cette surface un flux d’induction total de 1 Weber.

T_Wb_V.S W.s ] N kg.m kg

m2  m2  A.m?2 =A.m2 =A.m=A.m.sz =A.Sz

- Gauss (CGS)
16=10"*T

- Gamma
1y =107°G = 1nT



Genéralites

- Ordres de grandeur
- Aimant courant

B = 10 mT

- Bobine supraconductrice

B=20T
- Bobine résistive

B~de30a1000T

- Champ magnéetique interstellaire moyen

B =~ 1uG

- Champ magnétique terrestre
B=04G




B
Genéralites

- Lignes de champ

- La topographie d’'un champ magnétique est définie par I'ensemble
de ses lignes de champs.

- On appelle ligne de champ la courbe telle que en chacun de ses
points le vecteur champ magnétique soit porté par la tangente en
ce point a la courbe.

- La ligne de champ est orientée dans le sens du champ.

- Les lignes de champs sont d’autant plus serrées que le champ est plus
intense.
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Genéralités

- Spectre magnétique
- LUensemble des lignes de champ forme le spectre magnétique.

- Les lignes d’induction sont dirigées de la fagon suivante :
- Al'extérieur : du pdle Nord au péle Sud magnétique
- ATlintérieur : du p6le Sud au Pble Nord magnétique

"1
"',v,v.'. :




Genéralités

- Aimant droit

- Un ensemble de boussoles disposees autour d’'un aimant droit
s'oriente selon les lignes de champs.

- On constate I'existence d’'un champ intense pres des pdles.
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Genéralites

- Aimant en U

- La topographie du champ magnétique d’'un aimant en forme de U
montre que dans I'entrefer, le champ est pratiguement uniforme (et
les lignes de champs sont quasi paralleles entre elles.

- On constate également I'existence d’'un champ intense pres des
poles.




Genéralites

- Champs terrestre

- Le champ magnétique terrestre peut étre assimilé au champ
magnétique créeé par un aimant droit placé au centre de la terre et
dont I'axe est incliné de 11,5° par rapport a I'axe de rotation terrestre.

- Au court du temps, I'axe de I'aimant garde une direction constante mais
I'intensité du champ moyen diminue de 0,05% par an.

- L'origine du champ moyen est attribué aux courants qui apparaissent
dans le noyau fluide de la terre, essentiellement ferreux.

N geographigue

S magnétigue Lignes de
£ | champ

déclinaison Noyau terrestre '\ magnétique

aiguille
aimantée
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M magnétique Péle magnétique

Péle géographique !
S geographigue



Genéralités

- Effets d'attraction
- Les lignes de champ sont responsables des forces qui s’exercent
entre 2 aimants.

- Lorsque les pOles opposés d'un aimant sont rapprochés, les lignes
de champ s'épousent et les aimants s'attirent ensemble.




Genéralités

- Effets de repulsion
- Les lignes de champ sont responsables des forces qui s’exercent
entre 2 aimants.

- Lorsque les mémes poles d'un aimant sont rapprocheés, les lignes
de champ s'éloignent les unes des autres et les aimants se

repoussent mutuellement.




Champ magnétique

- Orientation du champ créé par un courant

- Regle du bonhomme d’Ampére

- Un observateur est disposé le long du conducteur de facon que le
courant circule de ses pieds vers sa téte.

- Il regarde un point M de I'espace; en ce point le champ magnétique est
orienté vers sa gauche.




Champ magnétique

- Orientation du champ créé par un courant

- Regle du tire bouchon de Maxwell

- Pour progresser dans le sens du courant, un tire bouchon doit tourner
dans le sens du champ.




Champ magnétique

- Orientation du champ créé par un courant

- Regle de la paume de main droite

- Lorsque la paume de la main est tournée vers le point M, les doigts
étant le long du fil et dans le sens du courant, le pouce indique le sens
du champ magnétique.

- Lorsque les doigts enroulent le fil dans le sens du champ magnétique, le
pouce indique le sens du courant. \



Champ magnétique

- Champ crée par 1 charge en mouvement

s
V
O
q
+
B(M)

- Le champ magnétique creé en un point M par une charge g située en un
point O et animé d’une vitesse v vaut :

_ Ko q-VAOM
T

dB = —.— avec OM=r



Champ magnétique

- Champ crée par 1 circuit fermé
- Loi de Biot Savart

r B(M)
-
dl

- Un élément de circuit de longueur dl parcouru par un courant électrique
d’intensité | crée en tout point M de I'espace situé a la distance r un
champ d’induction magnétique élémentaire dB tel que :

. [.dIAT
aB =20

41T r2



Champ magnétique

- Champ crée par 1 circuit fermé
- Lol de Biot Savart




Champ magnétique

- Champ crée par 1 circuit fermé

- Lol de Biot Savart

- En généralisant, le champ d’induction créé en un point M par une
portion de circuit filiforme parcouru par un courant d’'intensité | a pour

expression :
F=Ydi- ¢ a5
circuit
U Idl AT
B =—.
41 % 2

circuit



Champ magnétique

- Calcul du champ d’un fil rectiligne infini

- Le champ d’induction créé en un point M par un fil conducteur rectiligne
infini parcouru par un courant d’'intensité | a pour expression :

|

0

B:—
21Ta

Direction : tangente au cercle centré sur le fil

Sens : régle du tire-bouchon... I

unl
Valeur: B = =%
2ta




Champ magnétique

» Calcul du champ d’un fil rectiligne infini | )
a
l=atand dl=c0529d9
_ a
"= oo

dB = )
41 r2
dB = Hol dlsina = Ho! df sin (E— 9)
ATrr? A ( a )2 cos2 6 2
cos @
Vs
I ? I
d8=&c059d9 B = de=‘uL
41T a 21a
2



Champ magnétique

- Calcul du champ d’'une spire circulaire

- Le champ magnétique crée par une spire circulaire de rayon R
parcourue par un courant | en un point M de son axe distant de d par
rapport au centre de la spire vaut :




Champ magnétique o

- Calcul du champ d’'une spire circulaire

dB_41r' 2 or dl 1 u r Sin g
dB = Ho! dl dB = Hol sin? @ dl
o 471'?'2 4R'R2

Les composantes de dB perpendiculaires a OM s’annulent

41TR2 41TR2

spire spire

I I
B = desin9= Ho sin3 6 fdl= Ho sin® 0 2mR

_lu_OI .. 3 _HOIRZ

B= R sin® @ = 273




Champ magnétique

- Cas particuliers
- Au centre d'une spire circulaire

HOIRZ R Direction : orthogonale au plan de la spire
— r =
2r3 o -
Sens : régle du tire-bouchon...
g = Ml
o H_ol Valeur: B = s
" 2R
, : . . @, W, Ni
- Au centre d’une bobine plate a N spires / A B
TASCE/ i
g = N Fol ! o
0o — . ZR I norabre de spires
- Au centre d'un solénoide /(.7' f .
H»u !
kol 1 o
BO - N'T Llunguiu:(ﬁi}
Hy=4 7107

H norobre de spires



Actions et energie magnétiqgues

- Action d’'un champ magnétique sur une particule chargée

- Force de Lorentz

- Une particule de charge g de masse m évoluant a la vitesse v dans une
région ou regne un champ magnétiqgue B subit 'action d’'une force
magnétique donnée par :

—_—

fL - q.ﬁ/\ﬁ




Actions et energie magnétiqgues

- Action d'un champ magneétique sur 1 particule chargee
- Force de Lorentz

Direction : perpendiculaire au plan formé par les
vecteurs ¥ et B

Sens : le triedre (q,B,F) est direct

Intensité : F = |quB sin 8] 6 angle entre ¥ et B



Actions et energie magnétiqgues

- Action d’'un champ magnétique sur 1 element de circuit

- Force de Laplace

- Une portion rectiligne de conducteur de longueur |, parcourue par un
courant d’intensité | et placée dans un champ magnétique uniforme B
est soumise a des actions reparties d’origine eélectromagnétique
équivalente a une force F donnée par la loi de Laplace :

* courant

?zl.f/\l_i’) champ w~__
magnetique

force de Laplace



Actions et energie magnétiqgues

- Action d’'un champ magneétique sur 1 élément de circuit
- Force de Laplace

f, =q.UAB
df =dq.3AB et I dq dl
or =daq.v = — V= —
1 dt dt
soit dF =1.dIAB
Direction : perpendiculaire au plan formé par les
— > = vecteurs Il et B
F =I11lAB

Sens : letriédre (I f,l_f ,ﬁ) est direct

Intensité : F = |IIB sin a| avec a angle entre letB



