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SEQUENCE 2 : CHRISTOPHE COLOMB, GENIE DE LA NAVIGATION OU IMPOSTEUR ?
OBJECTIF : 
L’objectif de la séance sera de définir le champ magnétique et de mettre en place des protocoles expérimentaux l’illustrant (matériels nécessaires, mise en œuvre). 

Introduction
	Le premier voyage de Christophe Colomb ouvre les portes de la modernité parce qu'il brise les frontières de l'inconnu; parce qu'il se fonde sur une hypothèse scientifique conçue par le calcul et parce qu'il utilise des instruments nés de l'expérience accumulée depuis de nombreuses années.

En effet les progrès techniques ont permis la réalisation d’un tel voyage : 

· Grâce à la mise au point du gouvernail d'étambot, la navigation devient plus sûre et plus efficace.

· Grâce à la mise au point de la boussole et de l'astrolabe, les navigateurs peuvent se repérer dans des eaux inconnues, loin des rivages. 

Après discussion, nous avons choisit d’étudier la boussole.
	


Guide de recherche

Chaque groupe d’élèves choisira un des thèmes suivants et recherchera des informations pour répondre aux questions (utilisation d’Internet, de documents divers au C.D.I …).

Lorsque cela s’avèrera nécessaire, il faudra établir un protocole expérimental pour illustrer vos affirmations (lister le matériel et donner la marche à suivre).
La mise en commun des travaux sera faite à la prochaine séance.

A – Chronologie des découvertes 

· A partir d’une brève histoire du magnétisme, Construire une frise chronologique permettant de retracer les découvertes et les applications du magnétisme

· Quels sont les différents physiciens qui ont découvert le magnétisme? Rechercher leur biographie.

· Quelles sont les origines de l’aimant ?
B –Quels sont le Vocabulaire et les définitions relatifs aux aimants et au magnétisme
Recherche et compréhension des mots suivants : champ magnétique, pôles Nord, pôle Sud, champ magnétique, spectre magnétique, ligne de champ, orientation de lignes de champ magnétique, unités et intensités de champ magnétique.
C – Histoire de la boussole

· A quoi sert une boussole ?
· Qui l’a inventée ? Où, Quand ?

· Quelle a été l'utilisation de la boussole dans l'histoire des hommes ?
· A quoi correspond le « nord » ?
D  Principe et fonctionnement de la boussole
· Comment doit-on l’utiliser ?
· Comment fonctionne-t-elle ?

· Comment peut-on expliquer la permanence de l'orientation nord-sud de l'aiguille de la boussole.
E  Le magnétisme terrestre

· Décrire le magnétisme terrestre et ses conséquences. 

· Evoquer ses origines

· Qu’est ce que le champ magnétique terrestre ?
F - Etude comparative de l’électricité et du magnétisme a partir de documents
En vous appuyant sur les textes ci-dessous, chercher les points communs et les différences entre les phénomènes électriques et magnétiques. Donner vos commentaires sous forme de tableau.
Electricité et le magnétisme

Au XVIIe siècle, Gilbert avait, dans son traité, distingué les effets de l'aimant et ceux de l'électricité produite par le frottement. Dès le XVIIIe siècle, on observe que la foudre peut induire une aimantation dans une barre de fer. Une longue relation entre l'électricité et le magnétisme entremêle ces notions au point de les unir dans une même théorie au cours du dernier quart du XIXe siècle. 

En 1820, Hans Christian Oersted observe le frémissement d'une boussole placée non loin d'un fil conducteur où l'on vient de faire passer le courant d'une pile. La déviation de l'aiguille indique la présence d'une activité magnétique.

Dès que l'affaire est conne par l'Académie des Sciences, André Marie Ampère se met au travail pour définir les règles de cette interaction. Il en établit une première théorie, invente des expériences et constitue un ensemble de dispositifs montrant l'analogie entre l'électricité et le magnétisme. Son fameux « solénoïde » est ainsi adopté en lieu et place d'un aimant de laboratoire : comme lui, il a deux pôles repoussant ou attirant ceux d'un aimant permanent. 

Muni d'un noyau de fer, le solénoïde se révèle beaucoup plus efficace et, surtout, il n'attire le fer que si le courant y circule : un simple interrupteur peut contrôler le phénomène. Il sera à l’origine du télégraphe et, plus tard, du téléphone. 

Si un courant peut générer un champ magnétique, l'inverse est-il vrai ? Michael Faraday invente un dispositif qui permet de répondre à cette question. Sur un anneau de fer il enroule deux bobines ; l'une reliée à une pile via un interrupteur, l'autre à un galvanomètre indiquant le passage éventuel d'un courant. Quand l'interrupteur est ouvert ou fermé, il rien ne se passe sur le galvanomètre. Cependant, on observe une impulsion à la fermeture du circuit suivi d'un autre, en sens contraire, à l'ouverture. Faraday comprend que ce n'est pas le champ magnétique lui-même mais sa variation qui induit un courant dans la bobine voisine. Cette « induction magnétique » s'observe aussi lorsqu'un conducteur se déplace à l'intérieur d'un champ non constant. 

Faraday ouvre ainsi la voie à la deuxième révolution industrielle, celle de l'industrie électrique qui a besoin de générateurs (dynamos, alternateurs), puis de moteurs électriques et transformateurs qui sont tous basés sur l'induction de Faraday. Electricité et magnétisme sont inséparables. 

D’après La RECHERCHE n°315
L’électromagnétisme

Les premières observations électrostatiques et magnétostatiques dont nous soyons sûrs datent du VIe siècle avant J.-C.: l’ambre (en grec ) frotté attire les corps légers, le fer est attiré par la pierre d’aimant provenant de Magnésie. 

L’évolution des idées en ce domaine a abouti aux équations de Maxwell: ces équations fournissent toutes les informations purement électriques et indiquent comment les charges électriques sont responsables des phénomènes électrostatiques, tandis que les charges électriques mobiles (courant électrique) permettent d’atteindre les phénomènes magnétiques. 

L’électromagnétisme montre en particulier que les phénomènes électriques et magnétiques, qui sont toujours intimement liés, se propagent à une vitesse finie: dans le vide ou l’air, cette vitesse est la vitesse de propagation de la lumière (c  = 300 000 km . s-1). Pour un phénomène se produisant périodiquement au cours du temps (avec une fréquence f  ), la longueur d’onde définie par l = c/f  est particulièrement importante (pour une fréquence de 50 Hz: l = 6 000 km; pour 1 MHz : l = 300 m).

d’après l’ Encyclopædia Universalis 1997
Electricité et magnétisme au XIV siècle
En 1820, un professeur de physique de l’université de Copenhague, Hans Christian Œrsted, annonça qu’il venait d’observer qu’un fil parcouru par un courant électrique provoquait la déviation d’une aiguille aimantée placée à proximité, ouvrant la voie à l’électromagnétisme, base de la physique du XIXe siècle. 

On soupçonnait déjà qu'existait une relation entre les phénomènes électriques et magnétiques, à partir des connaissances sur les orage, dont la nature électrique établie par Benjamin Franklin pouvait perturber le fonctionnement des boussoles. Mais cette influence n’avait jamais été étudiée façon rigoureuse.

Au début du XIXe siècle, l’électrostatique et la magnétostatique étaient bien séparées : l’électrostatique décrivait les interactions entre corps chargés électriquement, la magnétostatique celles entre corps aimantés. Les deux domaines présentaient certaines similitudes, comme la propriété pour les objets étudiés de se repousser ou de s’attirer, mais ils semblaient recouvrir des phénomènes de natures distinctes : un aimant et un corps électrisé ne s’attirent pas. D’autre part un corps électrisé est soit chargé positivement, soit chargé négativement, tandis qu’un aimant contient toujours deux pôles inséparables, même lorsqu’on le casse en deux. 
Après l’exposé d’Œrsted, Ampère donna l'explication de ce que celui-ci avait observé. Il prit comme objet élémentaire le fil conducteur parcouru par un courant électrique et ramena le problème du magnétisme à celui de l’interaction entre fils électriques. Si un fil est susceptible d’agir sur un aimant, c’est parce qu'un aimant est au fond lui-même équivalent à une multitude de boucles de courants élémentaires. Ampère rassemblait ainsi l’ensemble des phénomènes magnétiques observés, mettant en évidence l’origine commune des phénomènes magnétiques et électriques : le magnétisme résulte du déplacements de charges électriques.

La compréhension de ce lien entre électricité et magnétisme fut renforcée par les travaux de Michael Faraday. Fasciné par l’expérience d’Œrsted, il chercha à démontrer l’effet inverse, c'est-à-dire l'induction par un aimant d’un courant électrique au sein d’un fil conducteur. En 1831, il découvrit que l’effet ne se produit que si l’aimant est animé d’un mouvement par rapport au fil. Ce nouveau phénomène, l'induction électromagnétique, allait jouer un rôle primordial dans le développement de l’électricité industrielle. 

D’après "Le Trésor, dictionnaire des sciences" © Flammarion 1997

William Gilbert de Colchester: Médecin de la reine Elisabeth 1ère d’Angleterre

Il joua un rôle déterminant en publiant, en l’an 1600, un ouvrage historique et fondamental, De arte magnetica. Homme assoiffé de connaissances et de savoir, Gilbert se passionna pour l’étude des phénomènes magnétiques et électriques et fut le premier à mettre en évidence les différences entre ces deux domaines. A l’aide d’une aiguille métallique non magnétique montée sur un axe, il appliqua à ses travaux une méthode expérimentale rigoureuse et nouvelle.

Gilbert découvrit notamment que d’autres substances similaires à l’ambre - telles que le verre et la résine - possédaient aussi la propriété d’attirer des corps légers après avoir été frottées. De plus, il constata que les aimants possèdent toujours deux pôles - dits Nord et Sud - ce qui n’est pas le cas de l’ambre; qu’un aimant attire seulement le fer, l’ambre attirant tous les corps légers; qu’un aimant agit à travers un écran tel que le papier, l’ambre pas. Ce fut lui encore qui donna le nom " electrica " - latinisant le terme grec originel " elektron " signifiant ambre jaune - à l’ensemble de ces phénomènes d’attraction. La langue française, hésitant entre les termes " ambricité " et " ambréité ", conserva simplement le néologisme bien connu " électricité ", introduit par Gilbert 400 ans auparavant.
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