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Champ magnétostatique

s VA G G & g . .
Caractéristiques du champ B . Définition a partir de la force de LORENTZ, équations de

MAXWELL-flux (ou THOMSON) et de MAXWELL-AMPERE. Conservation du flux de ?,
circulation et théoreme d’AMPERE. -

Propriétés de symétrie : transformation du champ B (via la force de LORENTZ), inva-
riances par translation/rotation et conséquences sur le champ, symétrie et antisymétrie
planes, exemple avec deux fils infinis +1.

Topographie : les lignes de champ ne peuvent diverger, elles sont fermées et enlacent les

sources. Evolution de la norme de B sur un tube de champ. Différences entre FetB.
Exemples de calculs de champ. Méthode. Cas du cable infini, limite du fil infini. Solénoide
infini : champ a l'intérieur en supposant nul le champ a l'extérieur. Inductance propre et
énergie magnétique volumique.

Dipdle électrostatique

Dipole électrostatique : définition, moment dipolaire, approximation dipolaire.

Champ et potentiel : potentiel (calcul a connaitre), champ (I’expression intrinseque a été
vue mais n’est pas exigible), LC et équipotentielles.

Action d"un champ extérieur : champ uniforme (résultante, moment et discussion de 'effet
du champ), champ non uniforme (idem), énergie potentielle d'un dipdle rigide (démo faite
mais non exigible).

Approche descriptive des interactions moléculaires. Moment dipolaire permanent, inter-
action ion-molécule (solvatation) et molécule-molécule. Moment dipolaire induit, polarisa-

bilité ?induit = eoocﬁext et modéle de THOMSON : & = 471R3. Forces de VAN DER WAALS :
dépendance en r de I’énergie potentielle, 3 cas (KEESOM, DEBYE et LONDON) et utilisation.

Dipole magnétique

LC de différentes distributions de courants et d’aimants. Notion de dipole magnétique,

moment magnétique associé et champ ? crée.

Action d"un champ extérieur : champ uniforme (résultante, moment et discussion de I'effet
du champ), champ non uniforme (idem), énergie potentielle d'un dipéle rigide par analo-
gies avec le dipdle électrique (les formules doivent étre données). Etude d"une boussole.
Dipoles magnétiques atomiques. Rapport gyromagnétique de 1’électron (mouvement or-
bital; traité par un modele planétaire), magnéton de BOHR (deux approches : via la quan-
tification de L, vue en cours de chimie et par analyse dimensionnelle), notions sur les pro-
priétés magnétiques de la matiere (paramagnétisme et ferromagnétisme; partie purement
descriptive et qualitative).
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Conduction électrique dans un conducteur ohmique

Loi d’OHM : modéle de DRUDE, conductivité statique, loi d’'OHM en régime variable
(conductivité complexe), résistance électrique d"un conducteur ohmique, puissance volu-
mique cédée par le champ aux porteurs de charge et lien avec l'effet JOULE.

Approche descriptive de l'effet HALL : étude du phénomene, tension de HALL, application
a la mesure de champ magnétique, interprétation de la force de LAPLACE (complément).

J Ordres de grandeur )

e Champ magnétique : yig = 471 x 1077 H-m~!, champ magnétique terrestre : B ~
5 x 107> T, champ d’un aimant permanent : de 0,1 a 1 T, d’un IRM : quelques T (bo-
bine supraconductrice), champ en labo de recherche : 10 a 100 T.

e Dipdles : Moment dipolaire de I'eau: p = 1.85D o1 1D = %10’29 C-m. Magnéton
de BOHR pp ~ 1072 A-m?, moment magnétique de la Terre 10> A-m?, moment

magnétique d’un aimant usuel 1 A-m?, moment magnétique volumique maximal
10° A-m~!, force surfacique d’adhérence maximale 10° N-m 2.




