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PROGRAMME DE COLLE DE PHYSIQUE
Semaine du 11/03 au 16/03

EM4a - Effets magnétiques d’un courant de charges (cours+exercices)
– Sources de champ magnétiques : aimants, boussoles, champ magnétique terrestre.
– Expérience d’Ørsted : lien entre électrité et magnétisme.
– Quelques ordres de grandeurs de champs magnétiques
– Force de Laplace
– Propriétés de symétrie :
Le champ magnétique vérifie les mêmes propriétés d’invariance par translation et par rotation que la
distribution de courant qui le crée.
Si Π est un plan de symétrie pour les courants alors il est plan d’antisymétrie pour le champ magné-
tique.
Si Π∗ est un plan d’antisymétrie pour les courants alors il est plan de symétrie pour le champ magné-
tique.
Conséquences :

Si M appartient à un plan de symétrie Π pour les courants alors ~B(M) est perpendiculaire à ce
plan.

~B(M) ⊥ Π

Si M appartient à un plan d’antisymétrie Π∗ pour les courants alors ~B(M) est appartient à ce
plan.

~B(M) ∈ Π∗

– Observation de champs créés par quelques distributions : fil infini, spire, bobines de Helmoltz, solé-
noïde.

Magnétostatique du vide
Effets magnétiques d’un courant de
charges

Décrire un dispositif permettant de réaliser un champ magnétique
quasi uniforme.
Citer des ordres de grandeur de champs magnétiques : au voisinage
d’aimants, dans une machine électrique, dans un appareil d’IRM, dans
le cas du champ magnétique terrestre.
Définir la notion de ligne de champ magnétostatique. Énoncer la rela-
tion donnant la force de Laplace s’exerçant sur un élément de circuit
filiforme parcouru par un courant et placé dans un champ magnéto-
statique.
Identifier les propriétés de symétrie et d’invariance d’une distribution
de courant.
Tracer l’allure des cartes de champs magnétiques pour un aimant droit,
un fil rectiligne, une spire circulaire, une bobine longue et un tore.

EM4b - Champ magnétostatique créé par des distribution (cours + exercices)
– Équations de Maxwell de la magnétostatique :

• équation de Maxwell-Ampère de la statique : −→rot ~B = µ0
~j et sa forme intégrée → théorème

d’Ampère.
• équation de Maxwell- flux : div ~B = 0 et sa forme intégrée → ~B est à flux conservatif.

– Champ magnétique créé par des distributions à géométrie cylindrique :

• Fil infini
• Coaxial
• Tore
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– Champ magnétique créé par une nappe de courant plane infinie parcourue par une densité surfacique
de courant uniforme.
– Champ magnétique créé par un solénoïde infini (en admettant ~Bext = ~0).
– Relation de passage du champ magnétique

Magnétostatique du vide
Équation de Maxwell-Ampère de la
statique, théorème d’Ampère et équa-
tion de Maxwell relative au flux du
champ magnétique

Énoncer le théorème d’Ampère et le relier à l’équation de Mawxell-
Ampère de la statique.
Énoncer l’équation de Maxwell relative au flux du champ magnétique.
Utiliser le théorème d’Ampère pour déterminer le champ magnétosta-
tique créé par une distribution présentant un haut degré de symétrie
(fil infini, câble coaxial, nappe de courant supposée « infinie », tore,
solénoïde « infini » en admettant que le champ magnétique est nul à
l’extérieur).
Énoncer les relations de passage du champ magnétostatique.

EM5 - Induction électromagnétique (cours + exercices simples)
– Observation de courants induits dans une bobine par le déplacement relatif d’un aimant : en l’absence
de mouvement relatif, l’intensité des courants induits est nulle. Lorsqu’on approche d’une bobine le
pôle nord d’un aimant, les courants induits sont tels que la bobine présente un pôle nord à l’aimant.
Lorsqu’on éloigne d’une bobine le pôle nord d’un aimant, les courants induits sont tels que la bobine
présente un pôle sud à l’aimant.
– Flux du champ magnétique à travers une surface s’appuyant sur un contour fermé orienté :

• savoir déduire l’orientation de la surface de l’orientation du circuit par la règle de la main droite

• savoir calculer le flux d’un champ magnétique uniforme à travers une surface s’appuyant sur un
contour plan

φ =

¨
Σ

~B. ~S = ~B.~S = ~B.S~n

– Loi de Faraday : La force électromotrice e, dite force électromotrice induite (ou tension induite)
vérifie la loi de Faraday :

e = −dφ

dt

Le sens d’orientation pour la fem e coïncide avec le sens d’orientation choisi pour le circuit. Il détermine
le signe de φ.
– Loi de Lenz : les courants induits s’opposent, par leurs effets, à la cause qui leur a donné naissance.

Lois de l’induction
Flux d’un champ magnétique à travers
une surface s’appuyant sur un contour
fermé orienté

Évaluer le flux d’un champ magnétique uniforme à travers une surface
s’appuyant sur un contour fermé orienté plan.

Loi de Faraday
Courant induit par le déplacement re-
latif d’une boucle conductrice par rap-
port à un aimant ou un circuit induc-
teur. Sens du courant induit

Décrire, mettre en œuvre et interpréter des expériences illustrant les
lois de Lenz et de Faraday.

Loi de modération de Lenz Utiliser la loi de Lenz pour prédire ou interpréter les phénomènes phy-
siques observés.

Force électromotrice induite, loi de Fa-
raday

Utiliser la loi de Faraday en précisant les conventions d’algébrisation.
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