Force de Lorentz:
F =q(E+VxB)
Force magnétique
Fm=0q(vxB)
Fil parcouru par un courant
q, (v, xB)

dF =N, .dr.q, (v, xB)
dF =(JxB)dr

Si la densité de courant est uniforme dans la section (de surface A) :

dF = (I xB) Adl

—~ ] =

J=—dI
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Le champ magnétique

divB=0
rot B=y, J

$.B.dS =0
gScﬁﬁzyol

Pas de charges magnétiques.

Les lignes B de doivent donc se refermer sur elles-mémes en boucles fermées (ou s’étendre
jusqu’a I’infini).

divJ =0

ELEC-H-200/ CHAP 5

T2



Conducteur rectiligne infini

I
I\\ B¢ e r>b
27 [
Si la densité de courant est uniforme dans le conducteur
. | - B,
B = /LlO r> b 'y
27 r




Solénoide infini

Si I’axe du solenoide est aligné suivant z :
B=g,nl1l  arintérieur
=0 a I’exterieur

ou n est le nombre de spires par unité de longueur.

ELEC-H-200/ CHAP 5

T4



Tore

a I’intérieur

§=ﬂONI_i¢
2w r

a I’extérieur

Il
o

ou N est le nombre total de spires.
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Le potentiel vecteur magnétique

rotE=0 = E=-gradV

Comme la divergence d’un rotationnel est toujours nulle, on peut écrire
B=rot A

qui garantira d’office que la divergence de B sera nulle.

Le champ A s’appelle le potentiel vecteur magnétique, ou simplement le potentiel vecteur.

A=A+grad ¥

divA=0



2eme équation

rot B=y, J

rot (rot A) =z, J

rot (rot A) = grad (div A)—AA
Aﬂz—yo J

Laplacien d’un vecteur

AA=AA L +AA, .1, +AA, .1,
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Trois equations de Poisson : AAK —,uo

AA, =—py J
A _ . Yo, 1
mathématiquement équivalent a AV = ——
& 47[8

/“o ‘]x d
— | — Q7

A A7 -L R

A ﬂj idr
A7 R

Flux du champ magnétique & travers une surface S: @ = IS B.dS

Par application du théoréme de Stokes : O = Is rot A. H§ = Cj) K d
c




Conducteurs filiformes
Jdr=JSdl=1Idl

_,_ﬂ_ L_.
A= ;chu

Courant superficiel

K=oV, (Am)

K=nl 1¢

A:ﬁjﬁds
A7 R

AN AN NN N

I
-

VVUUVUTTV

|

~

Courant de surface sur un solénoide




Formule de Biot-Savart

T
5 _ 'uoj jXIR dz’
47 R?
B’::Uoj'ldlle
4 i R
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Segment de fil rectiligne

=H°|_[L£dz
4 LR
:ﬂOIIL ]7 dz
A d-L. [52 2
0/ P(r, 0. 0) £+t
A/

L :yolln\/L2+r2+Li
A JLP+r?-L
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Solénoide infini

¢ A.di=o
@A.E:A¢.2ﬂr:yonl.nr2 r<a
=u,nl.7za> r>a
~ nl -
A:ﬂ"—rlqj r<a
2

r>a




Dipble magnétique

T
Z A P(R.0, 7/2) _’A\> — luO I ¢ dl
Ar ‘e R

dI'=bdg' 1, =(~sin ¢'L +cos ¢'1y) b dg’

A _Ho I IZzbsm¢ dg i,
A J0 R,
K=1¢-ﬂ° I bjn/z sin ¢ d
27T -r/2 R1

R/ =R?+b*-2b R cos ¥
Rcos ¥ =| OP"|.sin ¢' = R sin @sin ¢
R/ =R?+b*—2b Rsin #sin ¢’

1 1

_L
R, R 2
' \/1+b2—2bsin¢93in¢’
R R
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Comme R? >>b?

1 1 1

~

R R \/1—2|_Esin g sin ¢’

izi (1+Rsin 6sin ¢')
R R R

_’_1/;0 IR? J'”/ (1+—sm dsing’) sin ¢’ dg’
T

2
|

A= to sin 91,

B= ﬂz;b (2cos O1r +sin 615)



Moment dipolaire magnétique

m=ml=17zb1=1S1,

A= tHo mleR
4z R

B="to m3 (2cos 8 1r +5in 61s)
47 R

a:|81n (Amz)




Dipole électrique :
1 E 1x
4re, R’

E :% (2cos @1z +sin O1y)

Ar g, R

Dipole électrique

Dip6le magnétique
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Forces et couples sur des courants
F =<j‘> | dixB
Cc
action d'un courant sur un courant
F12 =(j.> [, dl, x B,
G

Champ magnétique uniforme,

F=1¢ dixB=1(} d)xB=0

mais un champ uniforme produira cependant un couple sur le circuit.
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F=1bB
le couple résultant est
C =aF sin 1
=1 abBsin 61
=m B sin 6 1«
C=mxB

le couple a tendance a aligner le moment magnétique sur le champ




Principe du galvanomeétre

Principe du moteur & courant continu
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Effet Hall

_IEB =‘ . ‘Vd Biz

—_

FE :—‘ qe ‘Et :_FB
Et =Vd Biz
Vin =E L=Vvy BL

1=JS=JL/¢=N,]|q,|v, L/

| B

V - -
Hall Ne‘qe ‘g
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Conditions aux limites

Considérons une surface parcourue par une densité superficielle de courant K et séparant
I’espace en deux parties notées 1 et 2.

espace 1 1,
espace 2 /
///
1 — _ _ /
dvB=0 =¢ B.dS=0 =B, =B, ,/
= & ae Lilgepieabile it il
B,.dS,+B,.dS, =0 > l Py
d.g:g -
Bln = BZn

Continuité du champ normal
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Pour la composante tangentielle, considérons un petit contour normal au courant de surface

g d_[ = U | 4 -l“
c 0 JI'H’/ 4 | j ‘H‘-H\\-\H
g By, &
(Bf —Bj) /=, K ¢ G -\_':/_/
T /"’/ g
1 1 B i B3
By —By=1 K

Discontinuité du champ tangentiel

~pl 1 ] . \ \ . .
ou Bj, et B, sont les composantes de B qui sont paralléles a la surface et perpendiculaires
au courant.

Si on prend un contour situé parallelement au courant, on trouvera que les composantes
tangentielles correspondantes de B sont continues.

Expression générale :

o

ou 1, est la normale dirigée de 2 —>1

Lx(él_éz):/uo

Le potentiel vecteur restera continu : A=A
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