Seconde / Option Sciences                                                                                                                          Sciences physiques


SEQUENCE 3 : CHRISTOPHE COLOMB, GENIE DE LA NAVIGATION OU IMPOSTEUR ?
Le magnétisme (1ere partie)
A la recherche du champ magnetique
OBJECTIF : Apprenons à détecter des champs magnétiques et à en identifier quelques sources.
Manipulation 1 

· Placer la boussole et les aiguilles aimantées sur la table. Observer la position prise par les aiguilles aimantées. 

· Déplacer une aiguille de sa position ; Observer.

Exploitation
Dans un espace, lorsqu’une aiguille aimantée subit une action mécanique qui lui donne une direction et un sens privilégiés, on dit qu’il règne un champ magnétique dans cet espace.

Les aiguilles aimantées prennent-elles une direction et un sens quelconques ?

Les deux extrémités de l’aiguille s’appellent le pôle Sud et le pôle Nord.
Manipulation 2 

Déplacer au voisinage des aiguilles aimantées l’un des objets suivants :
· Tige en plomb, tige en cuivre, trombone…
· L’aimant droit

· L’aimant en U

a. Observer l’orientation et le mouvement éventuels des aiguilles.
b. Les objets sont-ils attirés indifféremment par n’importe qu’elle partie de l’aimant ?

c. Combien de pôles un aimant  comporte-il ? Où se trouvent ces pôles ?

d. Les deux pôles des aimants sont-ils identiques ?
e. Qu’observe-t-on si l’on essaie de rapprocher les pôles analogues de deus aimants ?

f. Qu’observe-t-on en rapprochant deux pôles différents (n’ayant pas la même action sur l’aiguille d’une boussole) ?

Manipulation 3: l’expérience d’Oersted 
Constituer le circuit comportant, en série, le générateur, l’interrupteur ouvert, le rhéostat et le fil sur support horizontal.

Placer le curseur du rhéostat à la moitié de sa course.
Placer le fil au dessus d’une aiguille aimantée dans la même d’rection que celle-ci.

Fermer l’interrupteur, déplacer le curseur du rhéostat et observer le mouvement éventuel de l’aiguille aimantée.

Inverser le sens du courant et observer le mouvement et l’orientation éventuels de l’aiguille.

Exploitation
a. Quelles sources de champ magnétique peut-on identifier d’après les expériences précédentes ?

b. Comment détecter la présence d’un champ magnétique dans un espace donné ?

c. Comme une aiguille aimantée, un aimant possède deux parties appelées pôles. Décrire une méthode permettant de différencier les pôles :

· D’un aimant droit ;

· D’un aimant en U.

B représentation d’un champ magnetique

OBJECTIF : Etudions une expérience de superposition de champs magnétiques et interprétons-la à l’aide d’une représentation satisfaisante.
Sur une feuille A4, tracer tout d’abord deux droites perpendiculaires D1 et D2 qui se coupent en M. Placer en M une aiguille aimantée.
· Première expérience : placer le premier aimant droit A1 aligné sur D1. Quelle est la direction de l’aiguille aimantée ?
· Deuxième expérience : placer le deuxième aimant droit A2 identique à A1 aligné sur D2. Quelle est la direction de l’aiguille aimantée ?

· Troisième expérience : placer les deux aimants à la même distance de l’aiguille aimantée. Quelle est la direction de l’aiguille aimantée ?

Exploitation
Pour représenter les champs magnétiques en un point M, on utilise un vecteur noté 
[image: image8.bmp] dont les caractéristiques sont :
Point d’application : le point M ;
Direction : celle de l’axe de l’aiguille aimantée placée en M ;

Sens : du pôle Sud au pôle Nord de l’aiguille aimantée ;

Longueur : proportionnelle à la valeur du champ magnétique.

a. En prenant 5 cm comme longueur de vecteur représenter le champ magnétique 
[image: image2.wmf]1

B

r

crée par A1 seul en M.

b. De même, représenter le champ magnétique 
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crée par A2 seul en M.

c. Soit le champ magnétique 
[image: image4.wmf]B
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 résultant créé en M par les deux aimants A1 et A2 lors de la troisième expérience. Quelle relation devrait exister entre 
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et 
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pour que la représentation vectorielle d’un champ magnétique soit acceptable ?
d. Que doit-on faire pour que l’aiguille aimantée placée en M turne d’un angle de 90° dans le sens des aiguilles d’une montre ?

C comment caractériser un champ magnetique

Manipulation 1 : visualisation de champ magnétique

· Saupoudrer de la limaille de fer sur une plaque de verre et placer celle-ci au-dessus d’un aimant droit. Tapoter la plaque.

· Poser sur la plaque des aiguilles aimantées sur pivot. Recommencer en utilisant un aimant en U à la place de l’aimant droit.

Exploitation
a. Représenter l’aimant droit puis tracer quelques lignes appelées lignes de champ magnétique, suivant lesquelles les grains de limailles de fer  s’orientent.

b. Un ensemble de lignes de champ est appelé spectre magnétique. Un spectre magnétique donne une description dans un plan du champ magnétique.
· Représenter un vecteur champ magnétique en plusieurs points d’une même ligne.

· Que peut-on dire de la direction du vecteur champ magnétique par rapport à une ligne de champ magnétique ?

· Orienter les lignes de champ magnétique dans le sens du vecteur champ magnétique en chacun des points.

c. Les lignes de champ semblent-elles se refermer sur elles-mêmes ?

d. Que peut-on dire des lignes de champ dans l’entrefer d’un aimant en U ?

e. Le champ magnétique dans l’entrefer d’un aimant en U est dit « uniforme ». que signifie-t-il ?
Manipulation 2 : mesure de la valeur du champ magnétique
La valeur du champ magnétique s’exprime en tesla noté T.
Le teslamètre permet la mesure de la valeur d'un champ magnétique, la détermination de la direction et de son sens.
Remarque : lors de son utilisation il est nécessaire de faire le «réglage du zéro » et d’orienter correctement la sonde du teslamètre.
a. Remplacer en un point la boussole par le teslamètre : noter l'influence de son orientation sur la mesure. Conclure. 

b. Que se passe-t-il si, en un point on retourne le teslamètre ? Conclure. 

c. Faire alors des mesures en différents points que vous aurez repérés en les numérotant (en particulier dans l’entrefer de l’aimant en U).
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Force de Laplace : F = I.l ^ B							Force de Lorentz : f = q.V^B








Questions :


1b) Pratiquement, comment se manifeste cette mise en mouvement des électrons libres ?


2b) Qu’observerait-on si le circuit dans lequel se trouve la bobine était ouvert ?


3b) Que se passe t-il si on arrête le mouvement relatif bobine-aimant ?


4b) Qu’obtient-on avec des va-et-vient ?








Questions :


Le déplacement du cadre n’est pas libre ; un ressort spiral exerce un couple de forces s’opposant aux forces électromagnétiques. Même si ce ressort était coupé, le cadre ne pourrait pas un tour complet.


1a) Par rapport au schéma ci-dessus, quelle serait la valeur de l’angle de rotation maximal ?


2a) Que se passerait-il si, (toujours parcouru par le courant dans le sens que vous avez déterminé), le cadre dépassait cette valeur ?


3a) Que faudrait-il faire pour obtenir un tour complet du cadre ?
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Schéma 6





Interprétation : on met en mouvement la bobine de la gauche vers la droite. Chacun des électrons libres du métal est en mouvement dans le champ magnétique. Représenter pour l’électron libre P et pour l’électron libre Q, le champ magnétique B à l’endroit où il se trouve, le vecteur vitesse V de son mouvement dans ce champ et la force de Lorentz f qu’il subit.





Interprétation : L’aiguille indicatrice tourne dans le sens des aiguilles d’une montre. 


Sur le schéma ci-dessous indiquer le sens du courant électrique apparu dans le cadre et représenter des forces de Laplace responsables agissant les cotés gauche et droit du cadre rectangulaire placé dans le champ radial.
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