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Recherche google: ‘Magnétisme’

https://www.sante-sur-le-net.com/sante-quotidien/therapies/magnetisme/

Guérisseur, rebouteux voire sorcier sont autant de termes employés pour décrire un
magnétiseur. D’abord vénéré puis décrié, le magnétisme est une discipline ancestrale
qui se fait de plus en plus présente dans notre société actuelle. La relation des médecins
avec les magnétiseurs, ou plus généralement les guérisseurs, est encore ambigué : a la
fois de la défiance et de la collaboration. Officiellement, les deux pratiques s’opposent,
l'une est savante, apprise en universités ou en écoles, tandis que I'autre est empirique
et transmise par les anciens. Elles ont toujours cohabité depuis I'’Antiquité avec plus ou
moins de difficultés. Aujourd’hui, considérée comme une médecine alternative, le
magnétisme intervient la ou la médecine conventionnelle échoue, par exemple en cas
de zona, stress, douleurs chroniques, etc. Cependant, la prudence est de rigueur, car le
magnétisme n’est pas une science qui se prouve, et bon nombre d’'imposteurs s’en
donne a cceur joie.
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Plan général

1. Les sources de champ magnétique

2. De l'expérience d’Oersted a la théorie d’Ampere

3. Champs magnétiques d’astres en rotation, et les coleres du champ
magnétique solaire

4. La fusion thermonucléaire par confinement magnétique
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Plan du premier cours

1. Aimants

2. Courants électriques

3. Autre mise en évidence du champ magnétique
4. Astres
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1. Aimants

Alliage de Fer -> Oxyde de fer
“ -> Fer/néodyme/bore
Alliage de métaux -> Aluminium/nickel/cobalt
ou AINiCo
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Sources de champ magnétique Qe S
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Sources de champ magnétique Cr I

1. Aimants : mise en évidence du champ magnétique ?
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Sources de champ magnétique .
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1. Aimants : mise en évidence de la force magnétique !

Limaille de fer = fer en poudre

=> Force qui attire certains métaux comme le Fer
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Sources de champ magnétique Cr I

1. Aimants : mise en évidence de la force magnétique !

trombones en acier

=> Force qui attire certains métaux comme le Fer
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Sources de champ magnétique Q. S

1. Aimants : mise en évidence de la force magnétique !
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L|ma|IIe de fer sur un support neutre

=> Force qui en plus oriente certains métaux comme le Fer
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Sources de champ magnétique

1. Aimants : mise en évidence de la force magnétique !
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=> Force qui en plus oriente certains métaux comme le Fer
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1. Aimants : mise en évidence de la force magnétique !
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=> Force qui attire et oriente certains métaux comme le Fer
(Alignement des trombones

le long de lignes)
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1. Aimants : mise en évidence de la force magnétique !

11/)91,1; l;);
4

?
3
X
S l /. .
7 ',/ P &
VL i
] . . A
J b g
3 A g 5
el
) 7
/ A,

Lignes apparaissent qui traduisent
la variation spatiale de la force

=> Lighes du champ magnétique

L|ma|IIe de fer sur un support neutre

=> Force qui attire et oriente certains métaux comme le Fer
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Sources de champ magnétique Q.

1. Aimants : mise en évidence de la force magnétique !

Définition mathématique de champs => Champ scalaire: exemple température T (x, y, z)

Temperature

Q82708 N
v isocontoursde T

0.8
0.6
0.4

| 0.2
0.098526
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Sources de champ magnétique @

1. Aimants : mise en évidence de la force magnétique !

Définition mathématique de champs => Champ scalaire: exemple température T (x, y, z)

Temperature

982708 N
- isocontours de T

0.8
0.6

0.4 Ecoulement fluide/obstacle

|o.2
0.098526
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Définition mathématique de champs  _g
— Champ vectoriel: exemple vitesse  V (x,, z)
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1. Aimants : mise en évidence du champ (ou force) magnétique !

Ligne ce
champ

=>
Champ B tangent aux lignes

appelé champ magnétique

=> Force qui attire/repousse et oriente (avec un sens) l'aiguille d’'une boussole

Une boussole va indiquer un pole le I'aimant (pole SUD magnétique)
=> Lignes du champ magnétique sont orientées et entrent dans le SUD
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Sources de champ magnétique

1. Aimants : mise en évidence du champ (ou force) magnétique !

m
I +
\ Y " .y L
| Différence entre champ et force : cas de la gravitation
~a \4 v / & . . . .
~ 0\ | /e Loi de Newton (de la gravitation universelle) - 1687
\Ai Y »L/
- —> —> 6 — — Force=Gm M/d? et est radiale
A kN
ad / | \ “
1 A " A )
/ ‘|‘ \ d : distance entre met M
P R M : masse de la Terre
i G : constante de la gravitation -> 6,67 10 N m? kg
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Sources de champ magnétique

1. Aimants : mise en évidence du champ (ou force) magnétique !

>
v g ¢ = e L
F Différence entre champ et force : cas de la gravitation

N\ | / . La force n’existe qu’en présence d’un corps caractérisé
NG YL par une masse m

&
—> e e $ {— <— <—
->
"\

ZTA NN . Le champ est une entité mathématique notée g
Pad / | \ ~
e A " ~ . -> >
/ T \ Relation entrelesdeux: F=m¢g
7 N
1 (F est le poids au niveau de la surface terrestre)
Unité pour g -> N/kg ou m/s? donc -> accélération !
2= G M/d? pourg-> N/kgoum/
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Sources de champ magnétique

1. Aimants : mise en évidence du champ (ou force) magnétique !

Le champ de gravitation est une propriété de l’espace autour de M

m
> +
v g T Y " -
| F Différence entre champ et force : cas de la gravitation
« N Y /L , o
~ 0\ | /e . La force n’existe qu’en présence d’un corps caractérisé
N e par une masse m
—_—p  — — 6 — —
->
ATANR N . Le champ est une entité mathématique notée g
Pad / I \ ~
A7 A " ~ . -> >
/ T \ Relation entrelesdeux: F=m¢g
7 N
1 (F est le poids au niveau de la surface terrestre)
Unité pour g -> N/kg ou m/s? donc -> accélération !
2= G M/d? pourg-> N/kgoum/
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Sources de champ magnétique

1. Aimants : mise en évidence du champ (ou force) magnétique !

Différence entre champ et force : cas magnétique

. La force n’existe qu’en présence d’un corps caractérisé

par ?

‘ . ->
AA <A1t . Le champ est une entité mathématique notée B
\%\, LN Iz . Zas

N | Relation entre les deux ? ‘masse magnétique’

7 " 2N unité pour B ? (unité n’est pas kg)
4 1.4 i ; | : “
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Sources de champ magnétique Q. S

1. Aimants : mise en évidence du champ (ou force) magnétique !

Différence entre un aimant et l'aiguille d’une boussole ?

En effet, I'aiguille d’'une boussole se comporte comme un mini-aimant

H. Baty — La clé des champs magnétiques — 1: Les sources de champ magnétique



.
Sources de champ magnétique Cr I

1. Aimants : mise en évidence du champ (ou force) magnétique !

(fluide visqueux)

Le champ est tri-dimensionnel
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Sources de champ magnétique .
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1. Aimants : différentes topologies de champ magnétique

Le champ magnétique décroit aussi avec la distance a I'aimant
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Sources de champ magnétique .
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1. Aimants : il existe aussi des aimants naturels
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Sources de champ magnétique
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1. Aimants : il existe aussi des aimants naturels

Minerai de magnétite (alliage de Fer: Fe;0,)

dans les roches magmatiques

-> magnétisation acquise lors de I'éruption |-> ‘image’ du champ magnétique terrestre

(refroidissement)

au moment de I'éruption
=> utilisée par le Paléomagnétisme
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1. Aimants : il existe aussi des aimants naturels

Premieres boussoles
Chine —avant JC?

Premiere référence attestée : en 1200 environ

Minerai de magnétite (alliage de Fer : Fe;0,) -> aiguille aimantée obtenue en frottant une
dans les roches magmatiques aiguille en fer sur sur une roche de magnétite
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1. Aimants : il existe aussi des aimants naturels

Orientation des oiseaux (pigeons) -> cristaux de magnétite au niveau du crane ?

Minerai de magnétite (alliage de Fer : Fe;0,)
dans les roches magmatiques
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Sources de champ magnétique

1. Aimants : propriétés mystérieuses

. 5[:}(4‘:. S
s .[%:Js .
: B= =0 :

Sk s

<- Attraction/répulsion

Pas de mono-pole

* Casser un aimant en deux parties :

— "
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Sources de champ magnétique @

1. Aimants : peut aussi repousser certains matériaux ...

Carbone pyrolytique
ou effet |éger avec de I'eau

H. Baty — La clé des champs magnétiques — 1: Les sources de champ magnétique




Sources de champ magnétique @
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1. Aimants : résumons toutes nos questions

Intérieur de I'aimant -> source du champ ?
Propriété dipolaire de I’'aimant (pas de mono-pole) ?
Comment est fabriqué un aimant ?
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1. Aimants : résumons toutes nos questions

- Intérieur de I'aimant -> source du champ ?
- Propriété dipolaire de I'aimant (pas de mono-pole) ?
- Comment est fabriqué un aimant ?

- Différence entre aiguille d’une boussole et un aimant ?
- Différence entre aiguille et Fer (limaille) dans le champ d’un aimant ?
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1. Aimants : résumons toutes nos questions

- Intérieur de I'aimant -> source du champ ?
- Propriété dipolaire de I'aimant (pas de mono-pole) ?
- Comment est fabriqué un aimant ?

- Différence entre aiguille d’une boussole et un aimant ?
- Différence entre aiguille et Fer (limaille) dans le champ d’un aimant ?

- Le parametre physique reliant le champ a la force ?
(masse magnétique)

H. Baty — La clé des champs magnétiques — 1: Les sources de champ magnétique
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Sources de champ magnétique

2. Courants électriques : fil ‘droit’

\ J
FIGURE 22 | Si I'on place des boussoles autour d’un fil parcouru par un
courant, leurs aiguilles s’orienteront tangentiellement aux cercles centrés

sur le fil. Les poles Nord pointeront dans le sens des lignes de champ.

= Force qui oriente limaille de fer et l'aiguille d’'une boussole : lignes de champ
fermées et circulaires !

H. Baty — La clé des champs magnétiques — 1: Les sources de champ magnétique



INSU

.
Sources de champ magnétique Q. S

2. Courants électriques : fil ‘enspirallé’ de type solénoide

— Champ magnétique similaire a I'extérieur du solénoide !

N,

T . <74
P At a w2 SR
y . oo ALY,

= Lignes de champ magnétique se referment en traversant lI'intérieur !
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2. Courants électriques : fil ‘enspirallé’ de type solénoide

— Champ magnétique similaire a I'extérieur du solénoide !

/'/-"-‘. L~
g 8 2
ki
SUS0 l 7

,.b e
L&y iy il

= Lignes de champ magnétique se referment en traversant lI'intérieur !
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2.

Courants électriques : résumons toutes nos questions

Champ magnétique de méme nature que celui d’un aimant ?
Mémes propriétés ?
Propriété dipolaire (pas de mono-pole) ?

Le parametre physique reliant le champ a la force ?
(masse magnétique)
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Sources de champ magnétique .
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3. Autre mise en évidence du champ (ou force) magnétique ?
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3. Autre mise en évidence du champ (ou force) magnétique ?

glectron .
Structure atomique
(solide, liquide, gaz)

Noyau

Proton

Neulron
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3. Autre mise en évidence du champ (ou force) magnétique !

Proton (particule chargée q > 0)

Helical
path
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Sources de champ magnétique .
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3. Autre mise en évidence du champ (ou force) magnétique ?

Proton (particule chargée q > 0)

Helical

—> La charge intervient dans la relation
entre force et champ !

- un électron (q < 0) tourne dans l'autre
sens => celui du tire-bouchon !

- Proton : sens inverse
du tire-bouchon
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Sources de champ magnétique @ T

3. Autre mise en évidence du champ (ou force) magnétique ?

L

Proton (particule chargée q > 0)

Helical
path

- Le sens de progression le long du
champ et la taille de I’hélice dépendent
de la vitesse initiale !

—> La vitesse de la particule intervient
dans la relation entre force et champ
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Sources de champ magnétique @ T

3. Autre mise en évidence du champ (ou force) magnétique : retour sur aimants

Différence entre champ et force : cas magnétique

. La force n’existe qu’en présence d’un corps caractérisé

par ?
; :" , = R -S>
"N\ . Le champ est une entité mathématique notée B
. — il Relation entre les deux : charge et vitesse ? ?
oW ‘masse magnétique’
7 (((INK S

O O O !
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3. Autre mise en évidence du champ (ou force) magnétique !

- Le champ magnétique est tracé par le rayonnement des particules

Charged particle
(proton or electron)

P ./_> Magnetic
field

rayonnementg

rayonnement

2017-07-14709:29:45

Soleil (plasma) => tres chaud (particules chargées libres)
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Sources de champ magnétique @ L

3. Autre mise en évidence du champ (ou force) magnétique !

- Le champ magnétique est tracé par le rayonnement des particules

C Dee® o|[0ge ®
o0 ||_oe®
O e0®e

O ®

Q@ © ¢|®e® 006

Solide Liguide Gazeux Plasma

2017-07-14709:29:45

Soleil (plasma) => tres chaud (particules chargées libres)
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Sources de champ magnétique Q. S

4. Astres : le Soleil

Champ solaire 200 plus intense que celui de la Terre

Lignes de champ reconstruites :
Champ est tres complexe => lignes fermées multipolaires
(multitudes de poles S et N)

aia:lmsal.com Ai;\
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Sources de champ magnétique Cr Il

4. Astres : le Soleil

Heliospheric
Current Sheet

Open magnetic field lines
® Towards Sun
® Away from Sun

[ J
Adapted from Smith et al., 1978

Aussi des lignes ‘quasi-ouvertes’

vue de dessus
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4. Astres : la Terre

Péle SUD Péle NORD
magnétique ‘ géographique

Y
\\i1 ¢

Marcus Dupont-Besnard
26 mai 2020 - Sciences

est globalement dipolaire (comme pour un aimant
droit) mais ... anomalies !
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4. Astres : la Terre

Pdle SUD Pble NORD MAGNETIC MOTION Pole Sud magnétique

magnétiq ue ‘ géographique The magnetic pole is heading from Canada into Sibena, and recently crossed the International Date
Line. Its rapid motion, plus other shifts in Earth’'s magnetic field, have forced scientists to revise magnetic
models that guide navigation.

CANADA

1920 —
2010 (e
1940 [ 1920 “._—______’_'I:___ﬂ,,_” o
| — |

2015

SOURCE: WORLD DATA CENTER FOR GEOMAGNETISM/KYOTO UNT

L 2000
1960
1900 °
® Magnetic north pole
® Geographic North Pole GREENLAND
= — " — e _aat |
r——— T e ——— T

— e = z

est dipolaire mais ... dérive !

H. Baty — La clé des champs magnétiques — 1: Les sources de champ magnétique



3
Sources de champ magnétique Cr R

4. Astres : la Terre

Péle SUD Péle NORD
magnétique ‘ géographique

est dipolaire mais ... déformé par
le vent solaire !
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Sources de champ magnétique Cr I

4. Astres : planétes, étoiles, ...

<- Jupiter — visible

Preuve de présence d’un champ
magnétique ?

H. Baty — La clé des champs magnétiques — 1: Les sources de champ magnétique



Lo B
Sources de champ magnétique Cr R

4. Astres : planétes, étoiles, ...

<- Aurores polaires (boréales/australes)

Preuve de présence d’un champ
magnétique

H. Baty — La clé des champs magnétiques — 1: Les sources de champ magnétique
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Sources de champ magnétique

4. Astres : planéetes, étoiles, ...

<- Aurores polaires (boréales/australes)

Preuve de présence d’un champ
magnétique
o a) b) 1)

0\ .

®

@<

o
l=
=
o
n
il
c

o
>

a). la particule du vent solaire vient percuter une molécule de 1’atmosphére.

b).1a particule percute un électron de la molécule qui va changer de couche (K. L : M)
ce qui va faire que la molécule sera dans un état d’excitation . la molécule sera instable.

c).Lorsque I"électron revient a son orbite, sur sa couche initiale, ['excés d’énergie est
relaché sous forme de photon (une particule lumineuse.)

Chaque désexcitation va donner lieu a une couleur qui sera différente selon les niveaux de
désexcitation.
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Sources de champ magnétique
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Sources de champ magnétique coma—

4. Astres : planéetes, étoiles, ...

La nébuleuse du Crabe, M1

Infrarouge e Visible Al Ultraviolet Rayons X Rayons gamma
“[...] the appearance of a guest star, above
which some yellow-colored light was faintly Y &
seen [...] there is a person of great wisdom A\
and virtue in the country.” o< - - ’,
g e, st 5,054 ‘ Etoile qui a explosé en 1054 !
" i

=> Nébuleuse du Crabe (région en expansion)
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Sources de champ magnétique

4. Astres : planéetes, étoiles, ...

= 130 stolar radi

Etoile a neutrons
tres magnétisée

—— Light cylinder
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Champ magnétique
1 milliard de fois
celui du Soleil
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Sources de champ magnétique

4. Astres : planéetes, étoiles, ...

MPIfR-Bonn Pulsar Group

Etoile a neutrons
tres magnétisée

Appelée Pulsar du
Crabe

Rotation de 30 tours/s

Optical HST . 10" =_0.3 ly

Radio Intensity

Rayonnement dit synchrotron
aligné avec I'laxe magnétique
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Sources de champ magnétique
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Résumé : 3 sources de champ -> aimants, courants électriques, astres

Prochain cours :

Réponses aux questions concernant la nature du champ magnétique
-> des aimants et des courants

Au travers de quelques expériences => théorie de I'électromagnétisme
a laquelle a contribué Ampere
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Sources de champ magnétique @ S

Résumé : 3 sources de champ -> aimants, courants électriques, astres

https://ampere2020.fr/

Bicentenaire des découvertes d’André-Marie Ampeére 1820-2020 :

. Ampere

see =2 OI2Z20 Ampere
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