
Le champ Magnétique

Les équations locales pour le champ B



Le champ magnétique (Rappels)

I. Définitions



II- Loi de Biot et Savart

perméabilité du 

vide
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B: Tesla









III - Exemples de distributions de courants
–Distribution linéique de courant

Fil infini parcouru par 
un courant I



• Champ créé par une bobine circulaire sur 

son axe



Bobine circulaire plate:

Solénoide:

–Distribution de courants volumiques et 
surfaciques







• sources de champ magnétique
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II. Théorème d’Ampère

n
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III. Utilisation du théorème d’Ampère



1. Distribution de courant à symétrie cylindrique

a) Courant volumique Ԧ𝐽 = 𝑗 𝑢𝑧 𝐵 = 𝐵𝜃 𝑟 𝑢𝜃

a) Courant surfacique 

𝑟 < 𝑅 ⇒ 𝐵𝜃 𝑟 =
µ0 𝐽 𝑟

2

𝑟 > 𝑅 ⇒ 𝐵𝜃 𝑟 =
µ0 𝐽 𝜋 𝑅2

2𝜋𝑟
=
µ0 𝐼

2𝜋𝑟

ቐ
𝑟 < 𝑅 ⇒ 𝐵𝜃 𝑟 = 0

𝑟 > 𝑅 ⇒ 𝐵𝜃 𝑟 =
µ0 𝐽𝑠 2 𝜋 𝑅

2𝜋𝑟
=
µ0 𝐼

2𝜋𝑟

𝐼 = 𝐽 𝜋 𝑅²

𝐼 = 𝐽𝑠 2 𝜋 𝑅



2. Nappe de courant infinie selon x et y :

a) Courant volumique :
Symétries et invariances

a) Courant surfacique

Ԧ𝑱

z

y

A B

CD

Ԧ𝐽 = 𝐽 𝑢𝑥

𝐵 = 𝐵𝑦 𝑧 𝑢𝑦

Contour d’Ampère



3. Courant solénoïdal (solénoïde infini)

൝
𝑟 > 𝑅 ⇒ 𝐵 = 0

𝑟 < 𝑅 ⇒ 𝐵 = 𝜇0 𝑛 𝑖 𝑢𝑧

n spires par unité de longueur

Champ sur l’axe du solénoïde : 𝐵 = 𝜇0 𝑛 𝑖 𝑢𝑧 (Biot et Savart) 

Symétries et invariances : 𝐵 = 𝐵𝑧 𝑟 𝑢𝑧

Théorème d’Ampère:

Contour d’Ampère : rectangle ABCD



Equations locales du champ B statique

I. Flux de B : 

Loi de Biot et Savart implique  

Equation locale de
maxwell  Φ: valable en régime variable!!!

Le flux du champ magnétique est conservatif 

d’après Green-Ostrogradski



II. Forme locale du théorème d’Ampère :
Stokes  :

Equation locale de 
Maxwell Ampère :

Ne s’applique pas aux 
autres formes de distributions
de courants (linéiques,
ou surfaciques)!!!!



III. Potentiel vecteur A
1. Définition :

2. Exemple du champ B uniforme : 

Les solutions  cartésiennes sont évidentes. On peut aussi chercher 
des solutions de la forme : 

Il n’y a pas qu’une seule solution possible.

Le champ magnétique étant à divergence nulle, c’est un champ de rotationnel. 

En effet ,  quel que soit le champ de vecteur Ԧ𝐴, on a toujours : 𝛻. (𝛻 ∧ Ԧ𝐴)=0

Par analogie avec le champ électrostatique qui dérive d’un potentiel scalaire,  nous 
appellerons potentiel vecteur le champ de vecteurs A dont dérive le champ 
magnétique.

Le potentiel vecteur est défini à un gradient d’une fonction scalaire près. 



3. Circulation du potentiel vecteur :

En appliquant la relation de Stokes à la circulation du 
potentiel vecteur sur un contour fermé, on obtient :

4. Expression du potentiel vecteur :

Distribution volumique de courants Distribution linéique de courants

Conséquence : Le potentiel vecteur est polaire. Il se comporte comme un vecteur polaire
vis-à-vis des opérations de symétrie.



4. Condition de Jauge : 

5. Nappe de courant et fil parcourus par un courant 
uniforme J

– Calcul direct de B

– Calcul de A

Jauge de Coulomb

Cette contrainte n’implique pas l’unicité de A



• Forme locale  du Théorème d’Ampère.

La constante est fixée par continuité de B(z) en 𝑧 = ±
𝑒

2
.

Rappel: Le champ magnétique 𝐵 est continu partout où il est défini. 

𝐵 = 𝐵𝑦 𝑧 𝑢𝑦

Ԧ𝑱

z

y

Ԧ𝐽 = 𝐽 𝑢𝑥

𝛻 ∧ 𝐵(𝑀) = 𝜇0 Ԧ𝐽(𝑀)

𝑧 <
𝑒

2
⇒

𝜕𝐵𝑦

𝜕𝑧
=−𝜇0 𝐽 ⇒ 𝐵𝑦 = −𝜇0 𝐽 z

𝑧 >
𝑒

2
⇒

𝜕𝐵𝑦

𝜕𝑧
= 0 ⇒ 𝐵𝑦 = 𝐶𝑡𝑒 = ±𝜇0 𝐽

𝑒

2

e

d

S



• Graphe By(z)

• Retrouver ce résultat à l’aide de la forme intégrale 
du théorème d’Ampère.

• Calculer un potentiel vecteur Ԧ𝐴 .

• Exercice Calculer B et A pour la distribution de 
courant cylindrique 

z=
𝑒

2
z= −

𝑒

2

z

By(z)

𝐵𝑦 = −𝜇0 𝐽
𝑒

2

𝐵𝑦 = +𝜇0 𝐽
𝑒

2



• Courant volumique : Le courant I passant à travers la suface 𝑆 = 𝑒 𝑑 s′écrit ∶

𝐼 =
𝑑𝑄

𝑑𝑡
= 𝐽𝑆 = 𝐽 𝑒 𝑑 =

• Si l’épaisseur e de la plaque tend vers 0 alors Ԧ𝐽 → Ԧ𝐽𝑠. Le courant volumique Ԧ𝐽 devient surfacique Ԧ𝐽𝑠 = 𝐽𝑠𝑢𝑥 . Le 
courant  surfacique circule sur le plan xOy.

• Courant surfacique : Le courant I passant à travers le segment parallèle à Oy, de longueur d s’écrit :

𝐼 =
𝑑𝑄

𝑑𝑡
= 𝐽𝑠 𝑑

• On a 𝐼 =
𝑑𝑄

𝑑𝑡
= 𝐽𝑠 𝑑 = 𝐽 𝑒 𝑑 . Par identification , on obtient  𝐽𝑠 = 𝐽 𝑒. (vérifier l’homogénéité)

Finalement, le champ magnétique  en dehors du plan   xOy devient:

𝐵𝑦 =
±𝜇0 𝐽𝑒

2
=±

𝜇0 𝐽𝑠

2
(+ si z<0 et – si z>0)

On a remplacé 𝐽𝑒 par 𝐽𝑠 dans l’expression 
du champ magnétique à l’extérieur de la plaque d’épaisseur e.

On remarque qu’au passage de la surface, la composante tangentielle est discontinue. La discontinuité vaut 𝜇0 𝐽𝑠. La 
discontinuité du champ magnétique s’écrit:

La relation de passage est bien vérifiée. 

𝐵2 − 𝐵1 = µ0 Ԧ𝐽𝑠 ∧ 𝑛1→2 ⇒ 𝐵𝑧=0+ − 𝐵𝑧=0− = µ0𝐽𝑠𝑢𝑥 ∧ 𝑢𝑧 = −µ0𝐽𝑠 𝑢𝑦

z

By(z)

𝐵𝑦 =
+𝜇0 𝐽𝑠

2

𝐵𝑦 =
−𝜇0 𝐽𝑠

2


