Les Deux Visages
N d’une Méme Force
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d’'une Méme Force

Comment l'unification de I'electricite et du
magnetisme a fagonné le monde moderne.



['¢lectromagnétisme o=

est déja votre quotidien.

Sans y penser, vous l'utilisez en permanence.
Partout, des charges circulent, des
champs agissent, des signaux voyagent.
Mais pendant des siecles, les deux forces a
I'origine de cette technologie semblaient
totalement distinctes.




Une histoire en quatre actes

1. Deux Mondes Séparés

L'étincelle et I'aimant, deux
phénomeénes étudies isolément.

2. Les Premiers Ponts

Des découvertes experimentales qui
réevelent un lien inattendu.

3. La Grande Synthese

L'unification théorique qui change notre
vision de l'univers.

4. Le Monde Transformé

L'héritage technologique et les enjeux
actuels.



Monde n°1: La force des
charges électriques

Des charges immobiles créent des forces et
des champs qui agissent a distance.

Charge (q): La propriété fondamentale de la
matiere. Unité : Coulomb (C). gy
Charge élémentaire |e| =~ 1,602x10-1° C. SEREE
Tension (U): La 'différence de potentiel' qui |
peut mettre les charges en mouvement. = { —
Unité : Volt (V). ' '

Attraction

Repere historique : 1752, Benjamin Franklin démontre que |a foudre est une décharge électrique a grande échelle.



Monde n°2 : L'orientation des poles
magnetiques

Les aimants generent un ‘champ’, une propriété invisible de I'espace qui oriente et exerce des forces.

‘ Le concept clé : le champ existe
p S 2 partout dans |'espace autour de
I'aimant, pas seulementlaouily a

‘ v ' une force visible.

Repere historique : 1600, William Gilbert popularise I'étude systématique du magnétisme.




Le premier pont : Un courant €lectrique crée un
champ magnétique.

En 1820, Hans Christian @rsted fait une observation capitale. Rendu possible par la pile de Volta
(1800) qui fournit un courant stable, il remarque qu'un fil transportant de I'électricité devie

I"aiguille d'une boussole.

C’est la premiere preuve : I'électricité en mouvement est une source de magnétisme.



Le deuxiéme pont : Un champ magnétique
variable crée un courant électrique.

En 1831, Michael Faraday démontre le phénomeéene inverse : I'induction.
En déplacant un aimant pres d'une bobine de fil, il ‘induit’ une tension. C'est
le principe fondateur des alternateurs et des transformateurs.
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« Nothing is too wonderful to be true, if it be
consistent with the laws of nature. »

— Michael Faraday



La Grande Synthese de James Clerk Maxwell
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Entre 1864 et 1873, Maxwell unifie des décennies de découvertes experimentales en
une seule théorie. Avec quatre équations, il prouve que I'électricité et le magnétisme ne
sont que les deux facettes d'un méme phénomene : le champ électromagnétique.



La prophetie des equations : Et la lumiere tut.

La theorie de Maxwell

contenait une prédiction
spectaculaire : un champ
électrique variable génére un
champ magneétique variable,
qui a son tour généere un
champ électrique variable...

Cette perturbation mutuelle
se propage dans l'espace
sous forme d'onde
électromagnétique.

Champ
Magnétique (B)

Direction de
propagation
s

Découverte centrale:

Vitesse prédite de ces ondes
dans le vide :

c =299792458 m/s

Cette valeur correspondait
précisément a la vitesse
mesurée de la lumiere.

La conclusion de Maxwell : la
lumiere elle-méme est une
onde électromagnétique.



La confirmation qui ouvre I’ére des télécommunications

En 1887, Heinrich Hertz réussit I'exploit. En laboratoire, il produit et détecte pour la premiere
fois des ondes électromagnétiques invisibles (des ondes radio), confirmant de maniere
eclatante la théorie de Maxwell.

Emetteur Récepteur

Conséquence : Cette expéerience est le point de départ de la radio et de toutes les
technologies de communication sans fil qui suivront.



[’héritage de I'unification en action

Moteur Electrique

Un courant dans un champ
magnetique subit une force.

Electricité » Mouvement.

Principe d'@rsted

Radio / Wi-Fi

L'information est codée et
transportée sur des ondes
électromagnétiques
invisibles.

Heritage de Maxwell & Hertz
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Transformateur

L'induction permet de
modifier la tension pour
transporter |'électricité
'électricité efficacement sur
de longues distances.

Principe de Faraday

IRM Médicale

Des champs magnétiques
intenses permettent de
visualiser l'intérieur du corps
humain avec une précision
inégalée.

Maitrise du magnéetisme



La boite a outils de I'ingénieur : U = R-]

Des lois simples comme la Loi d'Ohm permettent de concevoir et d’optimiser tous les

circuits électriques.
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Tension (U) en Volts :
La ‘pression’ qui
— J pousse les charges.
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Application concrete

Intensité (1) en Ampeéres:
Le ‘débit’ des charges.
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Résistance (R) en Ohms:
L'obstacle’ au passage du
courant, qui convertit
'énergie électrique, souvent
en chaleur (effet Joule).

Pourquoi le transport d'électricité se fait-il en trés haute tension ? Pour une méme puissance

transportee, augmenter la tension (U) permet de diminuer l'intensité (). Moins d'intensité signifie
beaucoup moins de pertes d'énergie par chaleur dans les céables.



Les nouvelles frontieres de I'électromagnétisme

L'unification a résolu un mystere du 19e siecle, mais elle a ouvert les
grands débats technologiques, sociétaux et éthiques du 21e.

Transition Energétique Souveraineté Technologique Santé & Société

N

o Réseaux électriques intelligents e Guerre des semi-conducteurs o Exposition aux ondes : méthode
(Smart Grids) o Déploiement des réseaux scientifique face aux peurs

e Stockage de I'énergie 5G/6G » Ethique des données et

e Tensions sur les métaux o Cybersécurité des surveillance

critiques (cuivre, lithium) infrastructures e Sobrieté numeérique



D'une etincelle a nos ecrans : les points cles d'une meéme histoire.

Unité Fondamentale : L'électricité et le magnétisme sont
inséparables. Un champ électriqgue en mouvement est un champ
magnétique, et vice-versa.

Ponts Expérimentaux : @rsted (courant > magnétisme) et Faraday
(magnétisme = courant) ont établi les liens empiriques.

Révolution Théorique : Maxwell a unifié les phénomenes en une
seule theorie, prédisant les ondes électromagnétiques qui sont le
socle de notre ere de l'information.

Impact Universel : De la production d'énergie au moteur de nos
industries et a la transmission de nos donneées, ces principes sont
le moteur de la technologie moderne.



Poursuivez I'exploration.

La science ne s'arréte pas aux réponses, elle vit dans les questions.

**Questions pour la réflexion:
1. Pourquoi dit-on que l'unification par Maxwell a litteralement "change le
monde" ?
2.Comment un moteur électrique transforme-t-il une energie invisible en un
mouvement visible ?
3.Quels sont les enjeux éthiques liés a la maitrise croissante des ondes
électromagnétiques ?

**Ressources

C Quiz d'entrainement ) ( Flashcards Sciences physiques )
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