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Cartes de champ magnétique 
 

 Exercice 28.1. Cartes de champ ★ (Analyser une carte de champ) 

 

 

 Exercice 28.2. Champ sur l’axe d’un dipôle magnétique ★★ (Symétries, moment magnétique) 
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Action d’un champ magnétostatique uniforme 

 

 Exercice 28.3. Equilibre d’un aimant ★ (Moment magnétique, couple magnétique) 

 

 

  Exercice 28.4. Mouvement d’un aimant dans un champ magnétique uniforme ★★ (Solide en 

rotation autour d’un axe fixe, couple magnétique, énergie potentielle magnétique) 

 

1. Le couple magnétique est défini par : 
 

⃗⃗ = 𝝁⃗⃗  ∧ 𝑩⃗⃗ = 𝝁𝒆𝒓⃗⃗  ⃗ ∧ 𝑩𝒆𝒙⃗⃗  ⃗ = 𝝁(𝒄𝒐𝒔()𝒆𝒙⃗⃗  ⃗ + 𝒔𝒊𝒏()𝒆𝒚⃗⃗  ⃗) ∧ 𝑩𝒆𝒙⃗⃗  ⃗ = −𝝁𝑩𝒔𝒊𝒏()𝒆𝒛⃗⃗⃗   

 

Le couple magnétique à tendance à aligner l’aimant sur le champ magnétique. On en déduit 
qu’en l’absence d’amortissement, le mouvement de l’aimant sera oscillant.  
 
2. Les positions d’équilibres sont les positions où le couple magnétique est nul, c’est-à-dire 
lorsque l’aimant est aligné sur la direction du champ donc 𝜃 = 0 ou 𝜋. 
 
Si 𝜃 = 0 la position est stable car en cas de perturbation le couple magnétique ramène l’aimant 
vers la position d’équilibre, si 𝜃 = 𝜋 c’est l’inverse, la position est donc instable. 
 
3. En appliquant le TMC par rapport à l’axe (𝑂𝑧) : 
 

𝑱̈ = −𝝁𝑩𝒔𝒊𝒏() ⇔ ̈ +
𝝁𝑩

𝑱
𝒔𝒊𝒏() = 𝟎 

 
On reconnait une équation similaire à celle du pendule pesant.  
 

4. Pour faire apparaître des puissances, on multiplie l’équation du mouvement par ̇ et on 
intègre :  

̇  × 𝑱̈ + ̇ ×  𝝁𝑩𝒔𝒊𝒏() = 𝟎 
 
Par intégration temporelle, il vient : 
 

𝟏

𝟐
𝑱̇

𝟐
− 𝝁𝑩𝒄𝒐𝒔() = 𝒄𝒔𝒕𝒆 

 

On identifie alors l’énergie cinétique (de rotation) : 𝑬𝒄,𝒓𝒐𝒕 = 
𝟏

𝟐
𝑱̇

𝟐
et on interprète le second 

terme comme l’énergie potentielle dont dérive le couple magnétique : 𝑬𝒑,𝒎𝒂𝒈 = −𝝁⃗⃗ • 𝑩⃗⃗ . 
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  Exercice 28.5. Rails de Laplace en pente ★★ (Force de Laplace, puissance)  

 
 

 Exercice 28.6. Moteur synchrone ★ (Champ magnétique tournant) 
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 Exercice 28.7. Balance de Cotton ★★ (Force de Laplace, moment cinétique) 

 

 

 

 


