Magnétisme MAZ1 Champ magnétique
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L’hampe indique la direction d'ou vient le vent. Les barbules indiquent la vitesse en nceuds selon le code suivant :
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| Sources de champ magnétique

1.) Topographie du champ magnétique
Ligne de champ magnétique : Courbe tangente en chacun de ses points au champ magnétique Bence point, orientée
dans le sens du champ B.

Spectre magnétique : Tracé des lignes de champ magnétique
Obtention : - sonde a effet Hall ou "Teslamétre"
- petit aimant de boussole ou limaille de fer.

2.) Champ magnétique terrestre
Pble magnétique Nord

Axe de
rotation

Pble magnétique Sud

Ordres de grandeurs :

Pour la Terre : B=5.10° T
Pour un aimant: B=0,1a1T
PourlesIRM:B~=3T.




3.) Champ créé par une spire ou un ensemble de spires circulaires
9 9 H =4 1 B =
Sur I’axe d’une spire, B(M) = £ sin*aé,

A Pintérieur d’un solénoide, B = ponlé, . ser deratatin
o =4m.10"H.m™ Perméabilité absolue du vide

direction et sens d'avancement|

Doc. 3 . . Lignes de champ magnétique d’un ensemble de
dix spires parcourues par des courants identiques.
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Cas particulier des bobines de Helmholtz
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Regle du
tire-bouchon

Fil rectiligne :

Sens : régle du tire-bouchon.

Les lignes de champ tourbillonnent autour de leur source (courants).

Les lignes de champ sont en général fermées.




4.) Propriétés de symétrie et d’invariance de la distribution de courants

a) Invariances : T

- On place un point M qui regarde la distribution ’ .

- On le déplace par translation le long de la distribution ou par rotation autour k‘ue 1
d’elle.

Si le point M voit la méme distribution, il y a invariance de la distribution.
Le champ magnétique au point M ne dépendra pas de la coordonnée qui
"produit" I’invariance. C’est le principe de Curie.

AR

b) Symétries et antisymétries :

Figure 27.10 - Courants symétriques (a gauche) ou antisymétriques (a droite).

- plan de symétrie : Si une distribution de courants admet un plan de symétrie Il,,,,, alors le champl_fest

orthogonal a ce plan.
En deux point M et M’ symétriques par rapport a un plan de symétrie de la distribution, le champ magnétique

en M’ est I"opposé du symétrique du champ magnétique en M : B(M") = —sym(B(M)/1I sym):

- plan d'anti symétrie : Si une distribution de courants admet un plan d’antisymétrie I, p¢ym, alors le champ

B est contenu dans ce plan.
En deux point M et M’ symétriques par rapport a un plan d’antisymétrie de la distribution, le champ

magnétique en M’ est le symétrique du champ magnétique en M : B (M’) = sym(B(M)/1I antisym)

=~11



Figure 27.12 - Lignes de champ magnétique d'une spire circulaire.

Il Moment magnétique

1.) Boucle de courant plane (ou spire)

Vecteur surface : [§ = 57

Moment magnétigue d'une boucle de courant plane, parcourue par un courant | :
M = 1S = ISn
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M = 10A.m? pour un aimant usuel
M = 8.10%2A.m? pour la terre

111 Actions d’un champ magnétique extérieur

1.) Rails de Laplace alimentés, plongés dans un champ magnétique extérieur uniforme
Résultats expérimentaux : Les aimants et les fils parcourus par des courants s’attirent ou se repoussent suivant le pole

de I’aimant ou le sens du courant. ls sont sources de champ magnétique B.

Le champ magnétique se manifeste par des forces :

- une particule de masse m, de charge g, soumise a un champ §, subit la force de Lorentz f = qﬁ/\ﬁ
- une portion de circuit de longueur dl et parcourue par un courant I, plongée dans un champ, subit la force de Laplace

élémentaire EC)L = IdIAB.
Un circuit de longueur I subit la force de Laplace fL = gﬁa‘) = gﬁIEl)/\E.
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Expérience de Laplace
Vue de dessus / N

o R

Force de Laplace agissant sur le segment [MN] parcouru par un courant |, plongé dans un champ uniforme B
F, =IMNAB

Puissance de la force de Laplace : P, = I.B.l.v

Régles d’orientation : Triédre direct (IEZ), B, W) (regle des 3 doigts de la main droite)

ou bonhomme d’ Ampeére (I le parcourant des pieds vers la téte, il regarde fuir B , et son bras gauche indiqueﬁ ).
i, di(P)




2.) Spire rectanqulaire

—
Propriété : Un circuit ou un aimant de moment magnétique M, plongé dans un champ extérieur B uniforme,

subit un couple magnétique de Laplace de moment résultant [}, = M A B.
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3.) Action d'un champ magnétigue extérieur sur un aimant

B \

o \ rotation
2 : de ’aimant

Sl

I

Figure 27.3 — Rotation d’'un aimant dans un champ magnétique.

A

N
(a) A (b)

Figure 27.4 — Stabilité de la position d’'un aimant dans un champ magnétique, cas (a)
paralléle (b) antiparalléle (c) antiparalléle perturbé.

Effet moteur d'un champ magnétique tournant

Expérience

. . . . , , 2
Soient trois bobines fixes, dont les axes sont décalés de ?”

On les alimente par un réseau triphasé équilibré. Placé au centre de ce systéme, une aiguille aimantée (petit aimant
mobile) se met a tourner dés lors que le systéme est alimenté.
On remarque que suivant que I'on alimente les bobines par un systéme direct ou indirect de tensions, l'aiguille

aimantée tourne dans un sens ou l'autre. De plus sa vitesse de rotation dépend de la fréquence d'alimentation des
bobines.
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Figure 27.6 — Champ magnétique tournant et moment dipdlaire : (a) dispositif
expérimental, (b) champ tournant.



