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ACTION D’UN CHAMP MAGNETIQUE : RAPPELS DE PCSI 
 
Extrait du programme de PCSI 2021 : 

 

 

1. Définition : 
 

La force de Laplace est la force exercée par le champ (𝐸⃗ , 𝐵⃗ ) sur l'ensemble des charges d'un 
conducteur. 
 

Pour un élément de courant i𝑑𝑙  d’une distribution linéique, la force élémentaire de Laplace est :  
 

𝒅𝑭𝑳
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑰𝒅𝒍⃗⃗⃗⃗ ∧ 𝑩⃗⃗  

 

2. Cas de la translation : rail de Laplace : 
 
On considère une tige CD glissant sur deux rails parallèles et horizontaux, 
distants de b, parcourue par un courant I et plongée dans un champ 
magnétique perpendiculaire au plan des rails, uniforme et permanent B.  
 
La force de Laplace exerceé sur cette barre est : 

𝐹𝐿
⃗⃗  ⃗ = 𝐼𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∧ 𝐵⃗  

 
Si la barre est en translation à la vitesse 𝑣 , la puissance de la force de Laplace est :  

𝑃𝐿 = 𝐹𝐿
⃗⃗  ⃗. 𝑣 = 𝐼(𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∧ 𝐵⃗ ). 𝑣  

3. Cas de la rotation d’un circuit plan :  
 
3.1. Moment magnétique d’un circuit :  

 
A un circuit plan parcouru par un courant I peut être associé un vecteur 
moment magnétique défini par :  

𝑴⃗⃗⃗ = 𝑰𝑺⃗⃗  
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Le vecteur surface est orienté en concordance avec I par la règle du tire-bouchon. 
 

3.2. Résultante, couple et puissance des forces de Laplace : 
 

On considère l’action d’un champ magnétique 𝐵⃗  uniforme et stationnaire sur une 
spire rectangulaire plane CDEF parcourue par un courant I et pivotant autour 

d’une axe Oz perpendiculaire à 𝐵⃗  avec une vitesse angulaire 𝜔⃗⃗ = 𝜔𝑒𝑧⃗⃗  ⃗. 
 
Les forces de Laplace exercées sur les cotés CD et EF sont égales et opposées : elles 
forment un couple. 
 
La résultante de ces forces de Laplace est nulle : 

𝑭𝑳
⃗⃗ ⃗⃗ = 𝟎⃗⃗  

Leur moment résultant est :  

𝚪𝑳
⃗⃗  ⃗ = 𝑴⃗⃗⃗ ∧ 𝑩⃗⃗  

 
Ce moment tend à aligner le moment magnétique du circuit avec le champ magnétique. 
 
La puissance de ce couple est : 

𝐏𝑳
⃗⃗⃗⃗ = 𝚪𝑳

⃗⃗  ⃗. 𝝎⃗⃗⃗  
 

4. Action d’un champ magnétique sur un aimant :  
 

Un aimant possède un moment magnétique résultant 𝑀⃗⃗ . 
 

Dans un champ magnétique extérieur 𝐵⃗ , il est également soumis à un couple : 

𝚪𝑳
⃗⃗  ⃗ = 𝑴⃗⃗⃗ ∧ 𝑩⃗⃗  

 

L’énergie potentielle du moment magnétique 𝑀⃗⃗  dans le champ 𝐵⃗  est :  

𝑬𝒑 = −𝑴⃗⃗⃗ . 𝑩⃗⃗  

 

Il existe deux positions d’équilibre, l’une stable lorsque 𝑀⃗⃗  𝑒𝑡 𝐵 ⃗⃗  ⃗sont alignés et de même sens, l’autre 

instable lorsque 𝑀⃗⃗  𝑒𝑡 𝐵 ⃗⃗  ⃗sont alignés et de sens opposés. 
 

5. Réalisation d'un champ tournant. 
  
On réalise un champ tournant avec deux bobines identiques 
alimentées par des courants alternatifs déphasés de /2 : 

 i1 = Im.cos(t) ;  i2 = Im.cos(t-/2) = Im.sin(t). 
 

Les champs magnétiques en O créés par i1 et i2 sont : 
 

𝐵1
⃗⃗⃗⃗ = 𝐵𝑚𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡)𝑢𝑥⃗⃗⃗⃗     ;    𝐵2

⃗⃗⃗⃗ = 𝐵𝑚𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡)𝑢𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

 

Le champ résultant en O 𝐵⃗  =  𝐵1
⃗⃗⃗⃗ + 𝐵2

⃗⃗⃗⃗  tourne donc à la vitesse 
angulaire  dans le sens direct. 
 
Un aimant placé en 0 est entrainé en rotation par le champ ; c’est le principe du moteur synchrone. 
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