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l. Le champ magnétique
Le magnétisme est I'étude des phénomenes que peatés matériaux aimantés.
1. Aimants

a. Définitions

b. Expériences

Expérience 1 : Passons un aimant a proximité daillerde fer

Expérience 2 : Prenons une boussole et approchounsechent un
aimant. L’aiguille de la boussole dévie. Cette déon est d’autant plus
importante que la distance entre les deux estefaibl

Expérience 3 : Présentons l'autre extrémité denkeit a la boussole, l'aiguille dévie dans l'autre
sens. Nous pouvons donc dire que les deux extremité aimant sont différentes I'une de l'autre,
elles sont appelées pble Nord et pdle Sud, enemdérau champ magnétique terrestre.

Expérience 4 : Prenons deux aimants et approclesnaih de l'autre.
Deux cas peuvent se présenter :
- Les deux aimants se rapprochent et se « collent »,
- les deux aimants s’éloignent, se repoussent.
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2. Champ magnétique

Expérience 5 : Saupoudrons de la limaille de feusuaimant et a sa
périphérie.

Remarque : Par un point dans I'espace, il ne pagsene ligne de champ
3. Induction magnétique

a. Définition

Remarque : Quelques valeurs d’induction magnétique.

- Champ magnétique terrestreés:10° T,
- électro-aimant anoyaude fer:1a2T,
- bobine supraconductrice : 6 a 8 T.

b. Champ magnétique

On représente le champ magnétique en un pointedpdte a I'aide d’'un vecteur, appelé
vecteur induction magnétique

- L'intensité du champ magnétique est le module du

B vecteur,
e - la droite d’action du vecteur est la tangente laglze
o de champ,
ik e 2 D - le sens des lignes de champ définit le sens du
vecteur.
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4. Flux magnétique

Remarque :
- B : Induction magnétique en Tesla (T)

- S Section du tube de champmn
- a : Angle formé par la normale a la section et igeés de champ

Application : Quelle est la valeur du flux magnégqqui traverse une section carrée de
200mmx 200mm formant un angle de 60° avec les ligneshdenp, si I'induction moyenne a cet

endroit est égale 2 0,25 T.

Il. Electromagnétisme

L’électromagnétisme est I'étude des phénomenes atiggies dus aux interactions entre les
courants électriques et les champs magnétiques.

1. Excitation magnétique

Expérience 6: Placons une boussole a proximitén d'u
g conducteur et faisons passer un courant électrique.

®

\

\
Conducteur
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Un conducteur traversé par un courant électrigue pésente les mémes effets
magneétiques qu’un aimant.

Remarque : Ces effets sont appelés effets éleogrugtigues. Pour amplifier ces phénomenes, on
enroule le conducteur en spires, créant ainsi uniaire.

2. Induction créée par un solénoide

Un solénoide est une bobine droite longue faitspiles jointives. Nous obtenons un champ
magnétique comparable a celui d’'un barreau aimahté&luction dans I'air ou le vide se not, et

s’exprime ertesla (T).

Remarque :

N : Nombre de spires,
| : Intensité en ampeéres
L : longueur du solénoide en metre

U, - perméabilité de l'air (= 477.10")

Application : Quelle est la valeur de l'inductiomn &entre d’'un solénoide long de 200mm et
comportant 300 spires, lorsqu’il est parcouru pacourant de 4 A ?
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[ll. Ferromagnétisme
1. Aimantation
s CEEE. B Expérience 7: Nous plagons un morceau de fer deanshamp
- - magnétique. Nous constatons que quand | > 0, leceaar de fer

T s’aimante. Que se passe tilquand [ =0 ?

2. Courbe d’aimantation

La courbe d’aimantation traduit la relation entteréleur du champ magnétique B et celle de
I'excitation magnétique H qui crée ce champ dansnateriau donné. La courbe d’aimantation de
I'acier doux est donnée dans la figure suivante :

B4 m
C
1.6 1 ///‘—"‘
A
0.5
: : -
v 1000 2000 3600 %54

Remarque : La courbe d’aimantation de I'acier comip@ parties :

- Entre O et A : B est proportionnel a H,
- entre A et B : début de la saturation du matériau,
- entre B et C: une augmentation importante de Hnin&ne qu’'une faible

augmentation de B.
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3. Hystérésis

Un matériau ferromagnétique étant aimanté juscataration, si I'excitation H diminue
alors le champ magnétique B diminue aussi. Lesuvslée B restent cependant supérieures a celles
obtenues lors de la premiere aimantation. La coBrbd (H) prend l'allure de la courbe suivante :
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IVV. Applications électromagnétiques

1. Principe des moteurs a courant continu

. Les moteurs électriques sont de systemes qui tiansht I'énergie
/ ;;M électrique en énergie mécanique. Le bqpinage iadudunstallé_ sur Ia.part?e
7jg/).),is—‘_2°—“‘”‘“ flxe (Ig stator) crée un champ magnethue constbatboblnag,e_ induit
=1 installé sur la partie tournante (le rotor) créeautre champ magnétique.
/ Les quatre pbles ainsi formés produisent un systéimeforces
entrainant le rotor en rotation. En aiguillant ectement le sens du courant
dans l'induit, il est possible d’entretenir la rixd@a du rotor.

a. Induction
Bobine Expérience 8 : Introduisons un aimant a l'intériellun solénoide et
observons 'ampeéremetre a aiguille centrale :
A - L’aiguille dévie lors de I'introduction de I'aimant

- l'aiguille dévie dans l'autre sens larsd’aimant en est

© Cours Terminale BEP - P. SENECHAL — Electrotechnique



Lycée Charles Péguy Cours BEP : Terminale Professionnelle 11 septembre 2008

Chap 2 : L’électromagnétisme Page7/7

b. Force électromotrice induite

La force électromotrice induite est la tension gpparait aux bornes d’'un enroulement
lorsque celui-ci subit une variation de flux. Ldeta moyenne de cette fém dépend de la variation
du flux dans le temps. Elle se n&est s’exprime ewolts (V).

Remarque :
- Ag : Variation du flux total en Webber (Wb)

- At : Durée de la variation du flux en secondes (s)

Application : Quelle est la fém induite aux borrdane bobine de 300 spires, si elle subit une
variation de 40 mWb en 5 ms ?

2. Principe des contacteurs

Le passage du courant électrigue dans une bobé®edans I'armature
fixe une force portante qui attire I'armature mebilLorsque le circuit
magnétique se ferme, les contacts changent dliéaisemble bobine + circuit

hovme magnétique est appelé électro-aimant.

3. Force portante

La force portante d’'un électro-aimant est le poidsnaximal qu’il peut soulever.

Application : Quel poids maximal peut souleveriant ci-contre s’il a une section rectangulaire
aux poles de 5cm 4cm et si l'induction magnétique sous un péledgste a 0,4 T ?
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