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Le magnéetismest la partie de la physique qui etudie les effets
magnétigues des courants électriques et des aimants.



Chapitre 1 Force magnétique et f.e.m. induite

1-1- Force de Lorentz

Soit une particule de charge g se déplacant dans ur@régiregne
un champ electriquE et un champ magnétiqee:
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La particule est soumise a une force électromagnétiquedide
Lorentz) :

F=q(E+V0OB)
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- force électrostatiqusg F =qE

- force magnétique |F, =qv OB




1-2- Loi de Laplace

» Soit un conducteur électrigue parcouru par un couramumis a
un champ magnétique:

Une portion de conducteur de
longueur d est soumise a une
force magnétique (force de

courant d/ . Laplace) :
électrique | 7 dF
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Fig. 2
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 Cas particulier d’'un conducteur rectiligne

. La force totale qui s’appligue sur le
& o . .
SIS conducteur est égale a la somme des

o9 forces qui s’appliquent sur chaque
portion du circuit :

F=>dF=)1d/0B=1/0B

-
Remarques :
F [0 conducteur
Fig. 3 FUB
F=|1/Bsin(?, B)

B en tesla (T)



» Applications de la force de Laplace

- galvanometre

- amperemetre et voltmetre magnétoélectrig
- moteur électrique

- haut-parleur

- tube cathodigue (déflexion magnétique)

- etc ...




1-3- F.e.m. induite

 Soit un conducteur rectiligne plongé dans un champ iage
uniforme et entrainé a la vitesse v :

Une tension électrique apparait entre les
deux extrémités du conducteur :
c’est une « force électromotrice induite »

(fem induite).

<l

Ici: |g=Btv

» Applications
- dynamo, alternateur
- microphone électrodynamique ... .



Chapitre 2
Champ magnétique crée par les courants

Nous savons gque les aimants sont des sources de champ
magnétique.

L’'expérience d’Oersted (1820) a montré que les courants
electrlques creent aussi des champs magnétiques.




2-1- Lol de Biot et Savart

Une portion de conducteur de longuedrcdee en un point M de
I'espace un champ magnétigue élementaire :

u,l d¢Of
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courant
¢lectrique 1

U= 4107 H/m : perméabilité magnétique du vide
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2-2- Spectre magnétique

L’ensemble des lignes de champ magnétigue constitsjgcletre
magneétique.

e solénoide

N

Fig. 6

Remarque : 'aimant droit a le méme spectre.
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 conducteur rectiligne infiniment long

du champ magnétique (Cf. annexe)

é

e Intensit

12



Chapitre 3 Induction électromagnétique

* Expérience

-
T — —

Fig. 8

Quand on déplace I'aimant ou la bobine, il apparait unsidé® aux
bornes de la bobine : c’est ufem induite

Si on ferme la bobine, la fem induite engendre un auura’est un
courant induit.

C’est le phénomene diduction électromagnétiqu¢Faraday
1831).
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3-1- Flux d’'un champ magnétique

C’est la méme définition que pour le flux d’'un chameattique :
d
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do

Unite : weber (WD)
Remarque :

Le flux a travers un circuit électrique correspondlax a travers la
surface gque délimite ce circuit.
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3-2- Loi d’'induction de Faraday

Dans un circuit electrique qui est le siege d’une vaoatde flux
magnétigue, il se crée une fem induite e :

_do

e=——
dt

* Exemple : expérience des « rails de Laplace »

L . : Vv
resmlt{ance @ B |
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On deplace le rail a la vitesse v

= variation du flux )8 . I
magnétique dans le circuit resisance @ B — ¢
= fem induite e
— un courant induit i apparait. '
= >  Fig.9
® = B[5=+B/x
e= _do _ —E(Béx) = —BK% =+B/v
dt dt dt
+ i Loi d'Ohm :

>

résistance . e _Buv
= o PR
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3-3- Lol de Lenz

Le courant induit, par ses effets, s’oppose aux cagselui ont
donné naissance.

Reprenons I'exemple des rails de Laplace :

1>0

» v F
resistance D

Le courant induit provoque dans le rail une force dplaee qui
s’opposeau mouvement de celui-ci.
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3-4- Auto-induction

Un circuit électriqgue parcouru par un courant i es source
de champ magnétique.
Il crée son propre flux magnétique : on parlelde& propre.

daB
Bali

Le flux propre est donc proportionnel au courant éieat :
d=Li

L est I'inductancedu circuit (en henry H).
La fem auto-induite s’écrit donc :

e= —dﬁ — —E(L|) = —Lﬂ
dt dt dt
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3-5- Bobine électrique

L’'inductance L d’une bobine est grande.
* Relation entre courant et tension dans une bobinaiparf

C
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u u
di . .
u=-e= +La (en convention récepteur)

* Energie emmagasinée
Une bobine contient de I'énergie sous forme électromagumet

WzlLi2
2
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