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* Chapitre 2 - Loi de Biot et Savart - Théoreme de
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* Chapitre 3 - Equations de Maxwell

RRRRRRRRR

UNIVERSITE



TECH Pragramme de Magnétostatique

sciences
et techniques

On envoie un atome de krypton ionisé 1 fois avec une vitesse de 40 000 m/s
dans un spectrometre de masse ou il y a un champ magnétique de 0,6T.
L'atome frappe la plaque a une distance de 11,044 cm du point d'entrée de
'atome.

Quelle est la masse de I'atome ?
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TEcH 21 Champ magnétique - Force de Lorentz

2.1.1 Aimants et champ magnétique

www.ehow.com/how_6317827 read-compass-rose.html
™

7 7 . ol
Découverte de |a force magnetique : .
B

* Antiquité, Grece : magnétite (Magnésia, Turquie), pierre attirant de petits morceaux
de fer. Aimants naturels

* IXesiecle, Chine : alignement des aimants dans la direction Nord-Sud invention de la
boussole.

* 1752 : Franklin découvre la nature électrique de la foudre et plusieurs témoignages
sur le fait que:
>

Les orages perturbent les boussoles

~ La foudre frappant un navire aimante tous les objets métalliques.

phénomenes électriques et magnetiques ». Coulomb (1785) montre la décroissance en

1/r 2 des deux forces.

Franklin en deéduisit «la possibilité dune communauté de nature entre les
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2.1.1 Aimants et champ magnétique
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* XIXe siecle : expérience d’'Oersted en 1820.

- L'etude quantitative des interactions entre aimants et courants fut faite par les

physiciens Biot et Savart (1820): force agissant sur un pole est dirigée
perpendiculairement a la direction reliant ce pdle au conducteur et qu'elle varie en
raison inverse de la distance.

- Davy en 1821 dans une expérience ou il montra qu'un arc électrique était dévié

dans l'entrefer d'un gros aimant.

Fin XIXe siecle et XXe siecle : Mise en équations par Maxwell qu'en 1873)et ne

trouva d'explication satisfaisante qu’en 1905, dans le cadre de la théorie de la

relativité d'Einstein.
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2.1.1 Aimants et champ magnétigue

Il existe deux types de péles sur un aimant : nord et sud

* Les péles de types contraires s'attirent mutuellement
* Les pbles de méme type se repoussent mutuellement

répulsion attraction
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Ordres de grandeur :
- champ magnétique terrestre : 47 pT en France

composante horizontale :

‘;:*5.
3 =20 uT

ﬂ) ;;

- W
aimant courant : 10 mT = 4o x40 3&40 = Moo &

champ magnétique intense du LCMI| (Grenoble)
34T (24 MW, 31 000 A)

bobine supraconductrice : 10 T

. www.thisoldearth.net/Geology_Online-
étoile & neutrons 10° T 1 _Subchapters.cfm?Chapter=3&Row=4

Unité du champ magnétique : le tesla (T)

| Ns ke
IT =12 =1k
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Autre unité du champ magnétique : le gauss (G)
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2.1.1 Aimants et champ magnétique

| Al o [3]

John Mitchell (1750) : 2 pbles de I'aimant toujours /
exactement la méme intensité.
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2.1.1 Aimants et champ magnétique
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2.1.1 Aimants et champ magnétique

| i

Si un p6le magnétique subit une force quand il est a

un endroit, alors il y a un champ magnétique a cet
endroit, note B.

Plus le champ est fort, plus la force sur les péles est
' grande

lignes de champ

1) Le champ est toujours tangent a la ligne de champ, dans
la direction de la ligne.

2) Plus les lignes de champ s'approchent les unes des
autres, plus le champ est fort.

3) Les lignes de champ ne peuvent pas apparaitre ou
disparaitre dans le vide.

4) Le nombre de lignes de champ qui arrivent ou qui partent
d'un péle est proportionnel a l'intensité du pdle.

5) Les lignes de champ ne se croisent pas.

Champ magnétique
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commons. wikimedia.org/wiki/File: VFPt_cylindrical_magnet.svg
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Expériences de Physique a main levée

Magnétisme

Une expérience a la facon d'Orsted

uni: Université
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2.1.1 Aimants et champ magnétigue

Si la roue chargée tourne, on observe une déviation de la

boussole

Boussole soumise a des forces
dont l'intensité diminue avec
I'éloignement et dont le sens
varie avec .

- le sens du mouvement des
charges,

- le signe des charges
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force de Lorentz en Newton [N]
charge en Coulomb [C]
champ magnétique en Tesla [T]

vitesse [m.s']

—
40& Ce J e Ca'\keomL
force de Lorentz en Newton [N]

charge en Coulomb [C]

champ magnétique en Tesla [T]

champ électrostatique (V.m™ ou N.C™)
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2.1.1 Aimants et champ magnétique

Force.deLaplace-— [4]
Une particule plongée dans un champ électrostatique uniforme décrit une trajectoire
parabolique si la vitesse initiale et le champ électrostatique ne sont pas colinéaires, une droite

ra [ ] LY [ ] ra ra ra ra [ ] ,\7—7{0) ‘E‘7
décrite de maniere uniformément accélérée dans le cas contraire. 9Jo——

La vitesse v de la particule chargée varie au cours de son déplacement, car celui-ci s'effectue
—) =
£E- - ox\k-cl Vv

dans le champ d'énergie potentielle|E, = qV|

Le mouvement d'une particule chargée plongée dans un champ magnétique uniforme et

Covdlak

) das

.
BO
—
, . m d2 X}/\—6)> VN %k =
Définition de 'Ampere : T ‘1( / * & -

L'ampere est I'intensité d'un courant constant qui, maintenu dans deux conducteurs rectilignes,

stationnaire s'effectue a vitesse v constante. =

infinis et paralleles, de section circulaire négligeable et distants de 1 m, produit une force

d'interaction entre ces deux conducteurs égale E-lar metre de conducteurs.
FL JF
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a TECH 2.1 Champ magnétique - Force de Lorentz

2.1.2 Champ électromagnétique et relativité galiléenne

Relativitd aalilé -

: ctiaue: (E B [4]
Champ électromagnétique : (E, B)

~

Référentiel galiléen|R ou (?, B) et/R galiléen OL‘J|(?, I??)'alors invariance de la
force de Lorentz par changement de référentiel galileen :

R et R’ en translation rectiligne uniforme a la vitesse V_:
* charge invariante par chanaement de référentiel
* Relativité galiléenne: ' =F
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2.1.2 Champ électromagnétique et relativité galiléenne

= contribution du champ d'induction
magnétique, appelé abusivement

champ magnétique. |

force magnétique : correction en (v/c) ~a force
de Coulomb
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a TECH 2.1 Champ magnétique - Force de Lorentz

2.1.2 Champ électromagnétique et relativité galiléenne

: ‘ B(m) [3]
- — _ - \ [4]
5-_ 1 qvaPM Po  qao(eyn PN ~ v
£ 3 — r
— d4mec” PM 4 h#30° T
B I‘l':| q 1""’ Mo = —1:3 perméabilité magnétique du vide
4 r -
Mo =41 107 Hm'™ [Mo] =MLI2T?
Remarques - .| expression de B n'est valable que dans le cas ou les particules

se déplacent a des vitesses tres inférieuresac . w&c
- magnétostatique
* Cette expression dépend du  choix du référentiel .
_)

9
* Bdiminueen 1/r “commeE
ﬁ
* B est défini par un produit vectoriel de deux grandeurs polaires
= grandeur axiale ou  pseudo-vecteur.

* le principe de superposition s'applique au champ magnethue

UINI \;ERSITE
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2.1.2 Champ électromagnétique et relativité galiléenne

Régle du tire-bouchon

Reégle des trois doigts

main droite !!!

@O wue @ ox

Vecteur qui Vecteur gum
sort de la page entre dans la page
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2.1.2 Champ électromagnétique et relativité galiléenne

[3]

N particules de charges q, situé€s en des points P. et de vitesse Vi [4]

2o 2 Mo N4 A PM
( )_E.,;:l HP_,M

ST T :

dq = y c"t
(/QLM AL ment aine

w7 dB(M) = 2 S
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2.1.2 Champ électromagnétique et relativité galiléenne

a
dq-v =Y p,q, V,d
| " p. . densité de particules de type
' do. a (ayant une charge q_)
Sl V, : vitesses des particules de
%03 type
: coibe  da - dw
volume infinitésimal dt bt ok Ta = ,(70‘ fd)_ )
- dersike anops
— — f"(
J - E P. 9. \fﬂ densitée de courant flux de charges par unité de temps
e~
— ‘7 -
Distributi lumi | e cl
g(l\/l) — Mo ”T 1 (P) /\SPM dt Valable quelque soit la forme du conducteur
||| Pu o —
Veluire o P (@4 UNIVERSITE
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" [1] Polycopié de cours

' [2] CUPGE - CY : Introduction 2 lélectromagnétisme
" [3] Cours LP203 - Champs électrique et magnétique de Nicolas MENGUY

" [4] Cours de Luc Tremblay, collége Mérici - « Electricité et magnétisme »

’ [5] David Sénéchal - « Histoire des sciences » PHQ399 Université de Sherbrooke, QC

" [6] pour la suite : Khan Academy , Unisciel etc
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