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2. DESCRIPTION DE L’UNITE D’ENSEIGNEMENT
2.1 OBJECTIFS DE L’UNITE D’ENSEIGNEMENT
Objectif général :

Initier les étudiants aux concepts de base de la magnétostatique et des circuits en régime variable.

Objectifs spécifiques :
A la fin de ce cours, I’étudiant doit étre capable de :

o Décrire les sources possibles de champ magnétique et déterminer la direction d'un champ
magnétostatique, a partir des symétries de la distribution de charges et les coordonnées dont
dépendent les composantes du champ, a partir des invariances de la distribution de charges.

e Calculer un champ magnétostatique par intégration directe (Loi de Biot et Savart) et par utilisation
du théoréme d’ Ampére.

e Connaitre quelques effets mécaniques d’un champ magnétique : force de Lorentz, force de Laplace.

e Avoir les notions de base sur le champ magnétique variable (Induction électromagnétique) et

étudier des circuits linéaires passifs en régime variable.

2.2 CONTENU DE L’UNITE D’ENSEIGNEMENT

L’UE PHY 110 traite de I’interaction magnétique qui fait intervenir le champ magnétique invariant dans
le temps (magnétostatique) et des phénoménes a régimes variables. Ce cours est composé de cing chapitres
dont les deux premiers abordent les observations et expériences historiques liés aux phénomenes
magnétiques, les propriétés de symétrie du champ magnétique, les conventions d’orientation en
magnétostatique, les propriétés locales du champ magnétique et les calculs du champ magnétostatique par
la loi de Biot et Savart et par le théoréme d’Ampeére. Le troisieme présente la définition des forces de
Lorentz et de Laplace, le travail des forces électromagnétiques et 1’énergie potentielle d’interaction
magnétique. Le chapitre 4 présente les phénoménes d’induction ; les notions de force électromotrice
induite, 1’étude de 1’énergie emmagasinée dans un systéme de circuits parcourus par des courants
électriques et des applications des phénoménes d’induction. Enfin, le chapitre 5 traite des notions de

régimes stationnaires, quasi-stationnaires et des circuits linéaires passifs en régime variable.



Plan du contenu d’enseignement (parties, chapitres et sous-chapitres)

Séance n°® Rappel des objectifs Titres des parties/ chapitres / sous-chapitres
spécifiques

1 Comprendre 1’historique des Chapitre I : I- Introduction ;
phénoménes magnétiques, les 1-historique ;
expériences élémentaires 2-expérience d’Oersted ;
permettant de mettre en 3-expérience d’ Ampére ;
évidence le champ magnétique | 4-Aimants.
ou certains de ses aspects, les
sources possibles de champ
magnétique. Déterminer la
direction d'un champ
magnétostatique a partir des
symétries de la distribution de
charges.

2 Calculer un champ Chapitre | : 11- Notion de champ magnétique ;
magnétostatique par intégration | 1-Force de Lorentz — Définition du champ
directe (Loi de Biot et Savart). magnétique ;

Déterminer les coordonnées dont | 2-Expression du champ magnétique ;

dépendent les composantes du 3—In_variances et symétries ,dE‘ champ magnétique ;
champ, & partir des invariances | 4-L-1gnes de champs magnetiques.

de la distribution de charges.

3 Calculer un champ Chapitre | : 11I- Champ magnétique terrestre ;
magnétostatique par intégration | 1-Existence de direction du champ magnétique
directe (Loi de Biot et Savart). terrestre ;

Déterminer les coordonnées dont | 2-Déclinaison et inclinaison magnétiques ;
dépendent les composantes du 3-Composante horizontale du champ magnétique
champ, a partir des invariances | terrestre ;
de la distribution de charges, 4-Distribution générale du champ magnétique
savoir résoudre les problémes terrestre
liés au chapitre 1. Chapitre | : IV- Exemples de calcul du champ
magnétique ;
1-Exercice 1 : Champ magnétique créé par un fil
infini ;
2-Exercice 2 : Champ magnétique créé par une
spire circulaire

4 Connaitre la loi de conservation | Chapitre 2 : I- Flux du champ magnétique a travers
du flux du champ magnétique, une surface fermée
Calculer un champ Chapitre 2 : 1I-Théoréme d’ Ampere
magnétostatique en utilisant le 1-Circulation du champ magnétique ;
théoréme d'’Ampere, calculer la | 2-Théoréme d’ Ampeére ;
divergence et le rotationnel du Chapitre 2 : 111-Divergence et rotationnel du champ
champ magnétique, calculer le magnétique (propriétés locales)
potentiel vecteur du champ 1-Divergence du champ B
magnétique. 2-Rotationnel du champ magnétique

Chapitre 2 : 1\VV-Potentiel vecteur
1-Définition du potentiel vecteur
2-Choix de jauge du champ




3-Expression de Aa partir des courants

Connaitre le dipdle magnétique
et ses paramétres (champ et
potentiel), savoir résoudre les
problemes liés au chapitre I1.

Chapitre 2 : V- Dip6le magnétique

1-Moment magnétique

2-Définition d’un dip6le magnétique

3-Champ magnétique créé a grande distance par un
dipble magnétique

Chapitre 2 : VI- Exercices

Exercice 1 : Calcul du champ magnétique créé par
un fil infini a partir du théoréme d’ Ampére
Exercice 2 : Distribution volumique- théoreme
d’Ampére

Connaitre quelques effets
mécaniques d’un champ
magnétique : Comprendre et
savoir calculer la force de
Lorentz et la force de Laplace.

Chapitre 3 : I- Force de Lorentz

1-Expression de la force de Lorentz

2-Travail de la force magnétique

3-Mouvement d’une particule chargée dans un
champ magnétique uniforme

Chapitre 3 : 1I- Force de Laplace sur un conducteur
parcouru par un courant

1-Force de Laplace

2-Exemple d’application de la force de Laplace :
Haut-parleur électrodynamique

3-Force entre deux courants rectilignes et paralléles
- Définition lIégale de I’ Ampére

Comprendre et savoir calculer le
travail des forces magnétiques,
comprendre et savoir calculer
I’énergie potentielle
d’interaction magnétique,
connaitre la regle du flux
maximum et ses conséquences,
savoir résoudre les problémes
liés au chapitre I11.

Chapitre 3 : 111- Travail des forces
électromagnétiques : théoreme de Maxwell
Chapitre 3 : IV- Energie potentielle d’interaction
magnétique

Chapitre 3 : V- Un exercice d’application

Comprendre les notions de base
sur le champ magnétique
variable (Induction
électromagnétique), comprendre
et savoir appliquer les lois de
Faraday et de Lenz, savoir
calculer la force électromotrice
d’induction, les coefficients
d’auto-induction et d’induction
mutuelle entre circuits.

Chapitre 4 : I- Etude expérimentale des
phénomenes d’induction

1-Champ magnétique variable dans une bobine fixe
2-Déplacement d’un circuit dans un champ
magnétique fixe

Chapitre 4 : 11- Explication des phénomenes
d’induction : Loi de Faraday et loi de Lenz

1-Loi de Faraday

2-Loi de Lenz

Chapitre 4 : 111- Auto-induction et induction
mutuelle

1-Auto-induction ou induction propre

2-Force électromotrice d’auto-induction

3-Loi d’Ohm aux bornes d’une portion de circuit
présentant une inductance propre

4-Induction mutuelle entre deux circuits fermés

Comprendre et savoir calculer
I’énergie ¢électromagnétique

Chapitre 4 : 1V- Energie électromagnétique des
circuits




d’un circuit, connaitre et 1-Cas d’un circuit filiforme
comprendre des applications des | 2-Cas de deux circuits filiformes
phénoménes d’induction Chapitre 4 : V- Exemple d’applications des
magnétiques. phénomenes d’induction
1-Geénérateur de courant alternatif ou alternateur
2-Les transformateurs
3-Les moteurs électriques
10 Comprendre le régime variable | Chapitre 5 : I- Notions importantes a savoir sur le
et les principaux phénomenesy | régime variable
relatifs, Comprendre Chapitre 5 : 1l- Phénoménes d’induction, de
’approximation des régimes CapaCité’et de‘mea'gation.
quasi-stationnaires et les 1-Le Ph?nom?ne d’induction
conséquences sur la résolution 2-Le phgnomgne de capacitance
de certains problémes en 3-Le _pheno.mene de propagajuon . .
électricité, comprendre et savoir Chgpltre§ - I11- Approximation des régimes quasi-
) ' R - stationnaires (A.R.Q.S)
re§ou_dre les probleme:*s Ilgs aux 1-Régime transitoire
principaux types de circuits 2-Régime permanent
linéaires passifs en régime 3_Rég|me stationnaire
variable. 4-Régimes quasi-stationnaires
5-Approximation des régimes quasi stationnaires
Chapitre 5 : IV- Etude des circuits linéaires passifs
en régime variable
1-Rappels
2-Généralités
3-Circuit R-L
4-Circuits R-L-C série
11 Comprendre les différents types | Chapitre 5 : V- Généralités sur les signaux
de signaux, les notions périodiques
d’impédances complexes, les Chapitre 5 : VI- Représentation d’un signal
lois d’association et les sinusoidal
puissances absorbées, savoir 1-Representation de Fresnel
résoudre des problémes liés au 2-Representat|on complexe_ , L
. Chapitre 5 : VII- Notion d’impédance : impédance
chapitre V.
complexe
Chapitre 5 : VIII- Lois d’association
Chapitre 5 : IX- Puissance absorbée par un dip0le
linéaire
12 Bilan général : recueillir les avis | Bilan général
anonymes des étudiants sur le
cours, échanger avec les
étudiants sur des difficultés
particuliéres, leur donner des
conseils.

Modalités d’évaluation : Examen de fin de semestre 60% et Devoirs sur table 40%.
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