
                                      Thème II : ONDES MÉCANIQUES ET ÉLECTROMAGNÉTISME
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                                                                                                                                      Chapitre 9 : Champs électriques et champs magnétiques 
[image: image9.emf][image: image10.emf]A. Champs magnétiques
1. Mise en évidence. 
Un aimant agit à distance sur un autre aimant: il modifie les propriétés de l espace qui l environne. Nous dirons que l espace environnant un aimant est le siège d’un champ magnétique. Les aiguilles aimantées mettent en évidence l’existence et l’orientation du champ magnétique créé par l’aimant droit en chaque point de l'espace. Doc 12 p.143
2. Vecteur champ magnétique.
[image: image11.emf]Le champ magnétique en un point P est représenté par un vecteur noté B(P) dont:

- Le point d application est le point P

- La direction est celle de l aiguille aimantée (boussole) placée en P      
- Son sens est dirigé du pôle sud vers le pôle nord de l aiguille aimantée.

- Sa norme peut être déterminée par le calcul ou par mesure à l aide d un teslamètre à sonde de Hall
Remarque: l unité du champ magnétique dans le SI est le tesla (symbole T)
3. [image: image12.emf]Les lignes de champ du champ magnétique.
Près des pôles les lignes de champ sont resserrées: le champ y est plus intense. Les lignes de champ quittent le pôle nord pour converger vers le pôle sud.
Elles sont les courbes tangentes au vecteur champ magnétique en chacun de leurs  points. Elles sont orientées dans le sens du vecteur champ magnétique. Doc 14 p.143

4. Champ magnétique terrestre Doc 15 p.144
Plaçons plusieurs boussoles (ou aiguilles aimantées) dans une région de l espace loin de toute source apparente de champ magnétique. Nous constatons qu’elles s orientent toutes suivant la même direction. Cette direction particulière est due à la présence dans l espace d un champ magnétique: c est le champ magnétique terrestre BT. 
Le champ magnétique terrestre peut-être considéré comme le champ créé par un aimant droit placé au centre de la Terre

[image: image13.emf]Remarque: le champ magnétique terrestre se superpose toujours aux champs créés par les autres sources (aimants, courant) devant lesquels il est d ailleurs souvent négligeable.
- Le méridien géographique est le plan vertical qui contient le point considéré et l axe nord sud des pôles.

- Le plan du méridien magnétique est le plan vertical contenant la direction du champ magnétique du point considéré.

- L angle formé par les deux plans s appelle la déclinaison (D). 
- L angle que fait BT et l horizontal du point considéré est appelé inclinaison (i).

B.Courant électrique, source de champ magnétique
 
1. Conducteur rectiligne parcouru par un courant Doc 17 p.144
 - Les lignes de champ sont des cercles concentriques

- Les caractéristiques du champ créé en un point M1 appartenant au plan sont les suivantes: 
· Direction: celle de la tangente en M1 à la ligne de champ
· Sens: son sens est donné par plusieurs règles parmi lesquelles le bonhomme d Ampère (le bras gauche indique le sens de B) et la main droite (la paume tournée vers le point où on veut définir le champ, le pouce indique le sens de B).
Norme: on a montré qu'en se plaçant à la distance d d’un conducteur rectiligne parcouru par un courant I, le champ magnétique vaut :   
[image: image14.emf]( μ0 =4π .10-7 SI: perméabilité du vide)
2. Bobine plate.
- Les lignes de champ appartiennent au plan perpendiculaire à la bobine.
- Le sens de B est donné par la règle de la main droite ou  bonhomme d Ampère (un bonhomme d'Ampère placé sur la bobine, le courant entrant par ses pieds et sortant par sa tête, indique le sens du champ magnétique par son bras gauche lorsqu'il regarde le centre de la bobine)

-Au centre de la bobine, l intensité de B est égale à: 
[image: image2.wmf]R

I

B

2

0

m

=


Remarque: si la bobine comprend n spires (enroulements): 
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3. Champ magnétique créé par un solénoïde
Définition: Un solénoïde est une bobine longue dont sa longueur L est supérieure à dix fois son rayon r (L>10.r).

Sens du champ: la règle de la main droite la paume tournée vers le sens du courant sur les fils du solénoïde, le pouce  indique le sens du champ magnétique B.

A l'intérieur d'un solénoïde long:

· Les lignes de champ sont parallèles (les vecteurs champs sont colinéaires et de même sens).
· Le champ magnétique conserve la même valeur, on dit qu’il est uniforme.
L'intensité du champ magnétique B au centre d’une bobine longue de N spires, de longueur L parcourue par un courant I vaut : On pose 
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on aura : 
[image: image5.wmf]nI

B

0

m

=

 avec:

 B: Champ magnétique à l'intérieur du solénoïde en teslas (T).

μo = 4π .10-7S.I (perméabilité magnétique du vide)

n: nombre de spires par mètre du solénoïde (spires.m-1).

I: Intensité du courant circulant dans le solénoïde en ampères (A).
C. Champ électrique. 
1. Expérience fondamentale Doc 21 p.145
Le pendule électrostatique est constitué par un fin fil isolant auquel est attachée une petite boule isolante très légère (formée par exemple de moelle de sureau). Il est accroché à un support pour qu'il puisse dévier dans tous les sens sous l'action de forces électriques. Cette boule va être chargée positivement par contact avec un autre corps chargé positivement. Deux cas se présentent:

· Il n'y a pas d'autre corps chargé à proximité du pendule. Celui-ci reste dans sa position verticale. La boule est en équilibre sous l'action de son poids et de la tension du fil. Il n'y a pas de force électrique s'exerçant sur elle.
· On approche un bâton d'ébonite dont l'une des extrémités a été chargée négativement en la frottant avec une peau de chat. Le pendule dévie par rapport à sa position verticale. La boule est en équilibre sous l'action du poids, de la tension du fil et de la force électrique exercée par les charges négatives du bâton d'ébonite.
2. Interprétation de l’expérience
 L'approche du bâton d'ébonite chargé a modifié les propriétés électriques de la région dans laquelle se trouve le pendule, cette région est telle que le pendule est soumis à une force électrique. Les physiciens décrivent cette propriété électrique d'une région de l'espace par la notion de champ électrique E
3. Vecteur champ électrique
Une charge témoin q > 0 est placée en un point M où règne un champ électrique. Elle subit une force électrique F qui dépend de la valeur de la charge q. En fait, comme le suggère la loi de Coulomb, cette force est proportionnelle à la charge q.
Caractéristiques du vecteur E
· Direction: la même que celle de la force électrique F
· Sens: si q > 0: celui de la force électrique F et si q < 0: opposé à celui de la force électrique F
· La valeur de E est donnée par : 
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4. Remarques importantes 
On distingue rigoureusement entre charge source d'un champ électrique et charge témoin:

· La charge témoin ne sert qu'à contrôler s'il règne ou non un champ électrique.
·  La charge source crée le champ électrique. Dans ce champ peuvent se trouver une ou plusieurs charges témoin soumises à des forces électriques exercées par la charge source.
· La charge témoin crée bien sûr aussi un champ électrique. Comme elle est faible, son champ est négligé de sorte que sa présence ne modifie par le champ de la charge source.
·  Le champ créé par une charge source existe même en absence de la charge témoin qui l'a mis en évidence.

D. Condensateur.
1.  Définition Doc 24 p.146
  Un condensateur est constitué de deux plaques parallèles rapprochées chargées l'une positivement l'autre négativement, et avec des charges de même valeur absolue. A l’exception des régions aux bords, les lignes de champ sont parallèles, perpendiculaires aux plaques, et partout de même densité même vecteur E en tout point du champ: le champ est uniforme!
2. Champ électrique créé par un condensateur
· Le champ électrique à l’intérieur d’un condensateur plan est uniforme ;

· sa direction est orthogonale aux plaques ;
· son sens va de la plaque chargée positivement vers la plaque chargée négativement ;
· sa valeur dépend de la tension entre les deux plaques et de la distance d entre celles-ci : 
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 avec U en volt (V), d en mètre (m) et E en V.m-1.
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