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et transformateurs…etc) 

circuit magnétique est un volume ou se referment les lignes de force d’un champ

Un circuit magnétique d’un transformateur 

Il est bien à noter qu’on peut obtenir un champ magnétique grâce à des aimants permanents ou à l’aide 

d’une bobine parcouru par un courant électrique
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Flux magnétique φ

� =  ����.�������

���. ������� ������� = �� ���

��� 

φ

� =  ����� ����  cos�� ����, ��  �

� = � . �

Le flux s’exprime en weber Wb

’induction est l’ensemble des lignes d’induction s’appuyant sur deux

sur chacune des sections d’un 
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Fig.1.2 conservation de flux 
dans un tube de champ 
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Lorsqu’un champ magnétique circule dans un matériau ferromagnétique il se crée 

� =  � � =  �0 � �  �

= 4 π 10

μ

et du courant I, elle s’exprime en 

� = ��

Théorème d’

� ���� ������ =   �� � 
�

La somme algébrique des courants n’est autre que la force magnétomotrice

� = �� = � �

Réluctance d’une 
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D’après le théorème d’ampère on peut écrire

� = ��

� =  
�

�0 ��
circuit magnétique n’est pas saturé et � =  

�

�

� =  
�

�0��   � 
  � =  ℛ �

� =  � �

Donc la reluctance d’une portion de circuit

ℛ =  
�

�0 ���

Plus la réluctance d’un circuit est faible (μ

Selon la relation d’

d’un circuit électrique dans un circuit 

d’un circuit constitué d’un 
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ortion d’un  
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(Force magnéto 
motrice) 
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Force 
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Analogie 
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dessous récapitule l’analogie entre les grandeurs des circuits électriques et magnétiques

Le flux magnétique φ en [Wb]

ℛ

(loi d’Hopkinson) ℛ � (Loi d’Ohm)

� �. �. � ���

Nœud magnétique �� Nœud électrique ��

Il fallait bien noter qu’il s’agit dune analogie des équations, avec des différences physiques 

 Il existe un isolant électrique mais ne l’ai pas dans le cas magnétique (inexistence d’un 

 La conductivité est généralement constante alors qu’elle n’est pas le cas pour la perméabilité 

L’analogie des circuits magnétique

En se basant sur le tableau d’analogie 

c’est un circuit à une maille en présence d’entrefer.
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le même flux φ.

� =  ��������� + ���������

ℛ1 ℛ2 ’

ℛ1 ℛ2

Dans les matériaux ferromagnétiques, l’ dépend de l’intensité de l’excitation 

Dès que l’intensité H de l’excitation magnétique dépasse H l’induction 

ϕ 

ϕ1 ϕ2 

F = NI 
Force 
magneto
motrice 

�� �� 

ϕ1 ϕ2 

ϕ �  

.6. Circuit magnétique à deux mailles (nœud 

B 

H 
Saturation 

n’est pas 

Fig.1.7. Courbe de la 1ere aimantation 

Hsat 
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Cycle d’hystérésis d’un matériau ferromagnétique

Lorsqu’un matériau magnétique a été soumis

courbe d’aimantation se stabilise en un cycle d’hystérésis comme il est illustré dans la figure 4.

présente le cycle d’hystérésis.

Le phénomène d’hystérésis est responsable de l’échauffement des tôles des circuits magnétiques soumis 

On trace l’évolution du champ magnétique dans un matériau ferromagnétique en fonction d’une 

–

 : champ rémanent, c’est à dire le champ restant dans le matériau lorsque       

 c’est l’excitation nécessaires afin d’ l’induction

Fig .4.8. Cycle d’hystérésis  
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Exercice d’application 

 

 

 

 

 (l’induction magnétique)

 

15 cm 

3 cm 

12 cm 

N 

12 cm 

3 cm 

15 cm 

ϕ 

lmoyenne 12 cm 

9 cm 

4 cm 
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La longueur moyenne n’est autre qu’un périmètre d’un rectangle de longueur de 12 cm et de 

cm d’où on a

lmoyenne =  12 + 9� ∗  2 =  42 �� = �. �� �

 

� =  4 × 3 � = �� ��� = �. ���� ��

 

ℛ =  
�

�0 ���
=  

0.42

 4 � 10−7�  × 3000 × 0.0012
= 92840 �−1 

 

� =  
�

ℛ
=  

��

ℛ
=

100 × 1.2

92840
= 1.29 10−3 ��

 La densité de flux magnétique (l’induction magnétique)

� =  
�

�
=

1.29  10−3

0.0012
 = 1.075 �

 

une perte d’énergie qui 

3 cm 

4 cm 
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Afin de les limiter, on cherche à réduire le parcours des courants induits, c’est pour cette raison que 

l’o


