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Dans cette annexe, nous nous intéressons a desnbles un tout petit peu plus compliqués que ieples
charges électriques ou les simples éléments deanbuil s'agit plus précisément :

- des éléments dipolaires électriques (2 chargesesgeatl opposées trés proches)

- des éléments magnétiques (petites boucles de dduran
L'intérét de tels ensembles est qu'ils sont lesigues de base » d’ensembles réellement rencontdssis la
réalité » (les corps diélectriques sont des agrégé¢léments dipolaires diélectriques ; les aimagitles
électro-aimants sont des agrégats de petites bew#ecourant).
En outre, on verra au passage la tres grande simié des champs (électrique et magnétique) quand on
introduit le concept de « charge magnétique » palagie avec le cas électrique, analogie qui vajjua
« I'apparition » d’'un potentiel scalaire pour le amp magnétique.
Rappelons que nous sommes toujours en électragtatigen magnétostatique ; donc pas de variablpderh
pas de courant autre que continu (donc fermé).

Afin de ne pas alourdir la présentation, dans ¢esgjt, nous ne donnerons aucune
démonstration mathématique, nous contentant deeda@s indications a ce sujet.

Le parallélisme entre cas électrique et cas mamgn&st particulierement saisissant d’aprés
les tableaux comparatifs suivants :

éléments dipolaires électriques éléments magnétiques (petites boucles de courant)
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Le dipble électrique est constitué de 2 chardgeslément magnétique est constitué d’'une
(+e) et (-e) situées a une distance I. petite boucle de courant i de section S.

On appelle moment électrique le vecteur deOn appelle moment magnétique le vecteur|de
module p=e.l porté par la droite reliant les | module m=i.S porté par la normale a la boucle
charges et dirigé du pdle Sud (-e) vers le p@éedirigé suivant la régle du tire-bouchon de
Nord (+e) Maxwell.
On veut déterminer le champ électrique en @m veut déterminer le champ magnétique en
point C tel que | soit infiniment petit par un point C tel que S soit infiniment petit par

rapport a0C =r et que l'angle entlﬁz rapport aoC=r et gue I'angle entre
et OCsoit égal & m etOC soit égal &
On calcule d’abord le potentiel scalaire et 0®n calcule d’abord le potentiel vecteur et gn
trouve : trouve :
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On calcule ensuite le champ électrique
E =—gradV et on trouve que ses

composantes et son module (cf. figure)
valent :
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On calcule ensuite le champ magnétique

B =rotA eton trouve que ses composantes
et son module (cf. figure) valent :
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La similitude des formules invite a se poser lasjoa de savoir s’il ne serait pas possible de
ramener le « cas magnétique » au « cas électriquee reponse est affirmative :
- d’'une part, on peut considérer qu’'une bouclealegant équivaut a « deux charges
magnétiques fictives (+n) et (—n) distantes de d tel que n.d =m;
- d'autre part, on peut déterminer un potentielssmaU dont dérive le champ B selon

la formule classiqué =—gradU , ce qui a I'intérét de simplifier beaucoup lescodd.

En fait, dans le « cas magnétique », on est erepcésd’une sorte de « super-potentiel »
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potentiel scalaire U. En résumé :
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vectoriel :
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B =rotA = -gradU

roffrot( %] =gradidiv( ?)]

dont le rotationnel est le potentiel vectéuret dont la divergence est le



