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Dipôle magnétique
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1 Dipôle magnétique

1.1 Définition et modélisation

Ï On appelle dipôle magnétique une boucle de courant d’intensité I,dont les dimen-
sions sont faibles par rapport à la distance d’observation .

Ï On modélise un dipôle magnétique par une spire de courant I

1.2 moment magnétique

Considérons une boucle de courant d’inten-
sité I

• −→
S = S−→n : vecteur surface du boucle

• le moment magnétique du boucle de
courant

−→
M = I

−→
S

−→n

C

Ï dans le cas d’une spire circulaire de rayon R,parcourue par un courant I,le moment
magnétique est

−→
M = IπR2−→n

Ï le moment magnétique s’exprime en A.m2

2 Champ magnétique crée par un dipôle

2.1 Approximation dipolaire

Elle consiste à prendre la distance r entre le
point d’étude M et le boucle de courant très
grande devant la dimension R du boucle

r >> R C

−→
M

M
r

RO

2.2 Potentiel vecteur

• OM = r et OP = R

• −−→
OM = r−→e r

• −−→
OM = ρ−→e ρ+ z−→e z

• −→
OP = Rcosα−→e ρ+Rsinα−→e ϕ

• dans la base (−→e ρ,−→e ϕ,−→e z)

−→
dl = d

−→
OP

=−Rsinαdα−→e ρ+Rcosαdα−→e ϕ

C

M

O

r

H

x

y

z

ϕ

α

P

−→e ρ

−→e ϕ

θ

ρ
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• −→
A (M) = µ0I

4π

∮
(C)

−→
dl

PM

• PM2 = (
−−→
OM−−→

OP)2 = (OM2 +OP2 −2
−−→
OM.

−→
OP) = (r 2 +R2 −2

−−→
OM.

−→
OP)

• 1

PM
= 1

r

(
1+ R2

r 2
− 2

−−→
OM.

−→
OP

r 2

)−1/2

≈ 1

r
+
−−→
OM.

−→
OP

r 3

• −→
A (M) = µ0I

4π

[∮
(C)

1

r

−→
dl + 1

r 3

∮
(C)

(
−−→
OM.

−→
OP)

−→
dl

]
= µ0I

4πr 3

∮
(C)

(
−−→
OM.

−→
OP)

−→
dl

• −−→
OM.

−→
OP = ρRcosα

•
∮

(C)

1

r

−→
dl = 1

r

∮
(C)

−→
dl =−→

0

• le plan ϕ= cte est un plan d’antisymétrie de la distribution donc

−→
A = A−→e ϕ

• Aϕ = µ0

4π

IR2ρ

r 3

∫ 2π

0
cos2αdα= µ0

4π

IπR2ρ

r 3

• sinθ= ρ

r

−→
A = µ0

4π

IπR2 sinθ

r 2
−→e ϕ

• −→e z ∧−→e r = sinθ−→e ϕ

• −→
M = IπR2−→e z

−→
A = µ0

4π

−→
M ∧−→r

r 3

2.3 Champ magnétique crée par le dipole

• −→
A = µ0

4π

M sinθ

r 2
−→e ϕ avec M = IπR2

• −→
B =−−→

r ot
−→
A

• −−→
r ot

−→
A = 1

r sinθ

(
∂(sinθAϕ)

∂θ
− ∂Aθ
∂ϕ

)
−→e r+1

r

(
1

sinθ

∂Ar

∂ϕ
− ∂(r Aϕ)

∂r

)
−→e θ+

1

r

(
∂(r Aθ)

∂r
− ∂Ar

∂θ

)
−→e ϕ

• Br = 1

r sinθ

d(sinθAϕ)

dθ
= µ0M

4π

2cosθ

r 3

• Bθ =−1

r

d(r Aϕ)

dr
= µ0M

4π

sinθ

r 3

• Bϕ = 0

Ï Expression intrinsèque−→
B = Br

−→e r +Bθ
−→e θ

−→
B = µ0

4π

[
3(
−→
M .−→e r )−→e r −−→

M

r 3

]
Ï lignes de champ

3 / 5



• l’équation des lignes de champ est donnée par :
−→
B ∧−→

dl =−→
0

• dr

Br
= r dθ

Bθ

• 2
cosθ

sinθ
dθ= dr

r

r = r0 sin2θ

Z

2.4 Comparaison des propriétés des champs électrostatique et magné-
tostatique

Ï Cartes du champ

Z-q
+q z

dipôle électrostatique dipôle magnétostatique

• les deux cartes obtenus sont clairement distinctes,car les comportements
des champs au voisinage de leurs sources sont très différents : le champ élec-
trostatique diverge à partir de ses sources (les charges) alors que le champ
magnétostatique tourbillonne autour des siennes (courants)

Ï autres propriétés
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champ électrostatique champ magnétostatique
source charges fixes charges en mouvement (courants)

Champ d
−→
E (M) = d q

4πε0

−→r
r 3

d
−→
B = µ0

4π

−→
dC∧−→r

r 3

Relations de passage
−→
E 2 −−→

E 1 = σ

ε0

−→n 1→2
−→
B 2 −−→

B 1 =µ0
−→
j s ∧−→n 1→2

circulation C =
∮

(C)

−→
E (M).

−→
dl = 0 C =

∮
(C)

−→
B .

−→
dl =µ0

∑
k
εk Ik

flux
Ó

(S)

−→
E .

−→
dS = Qi nt

ε0

Ó
(S)

−→
B .

−→
dS = 0

dipôle −→p = q
−−−→
P−P+(vecteur polaire)

−→
M = I

−→
S (vecteur axial)

champ dipolaire
−→
E (M) = 1

4πε0

3(−→p .−→e r )−→e r −−→p
r 3

−→
B (M) = µ0

4π

3(
−→
M .−→e r )−→e r −−→

M

r 3
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