CHAPITRE 8 LE CHAMP MAGNETIQUE

) Champ magnétigue

1) Magnétisme

Phénomene connu depuis l'antiquité.

Les corps possédant des propriétés magnétiques sont appelés des aimants naturel (fer, oxyde
magneétique de fer, cobalt, manganese)

Certains corps peuvent étre aimantés (par frottement a l'aide d'un aimant naturel, ou en utilisant un
courant électrique). L'aimantation est temporaire ou permanente.

Certains corps peuvent étre attirés par un aimant : fer, cobalt, nickel et certains alliages.

2) Mise en évidence

Dans certaines circonstances, une aiguille aimantée s’oriente comme
soumise a un couple. On dit alors que dans cette région il regne un champ

. ->
magnetique B.
En particulier, au voisinage de la Terre, on nomme « pole nord » I'extrémité
de I'aiguille qui indique toujours le nord géographique.

) > . R e

Par convention, le sens de B est celui gu’indique le pble nord de l'aiguille
aimantée.
Composante du champ magnétique terrestre By, = 2,0 10°T
Mise en évidence : aimant + aimant ; déviation faisceau électron

Conclusion : I‘aimagt modifie les propriétés de l'e space autour de lui, il crée un champ
magnétigue (noté B).
I Caractéristigue.

1) Spectre
Observation : les grains de limaille de fer s'orientent et

dessinent des lignes appelées lignes de champ
L'ensemble des lignes de champ donne le spectre

magnétique .

Explication : sous l'influence de I'aimant chaque grain de limaille de fer devient lui-méme un aimant
(qui s'oriente dans l'espace) influencant le grain suivant, etc..
. intérét : + une petite aiguille aimantée montre que B est tangent aux lignes de champ.
+ détermine la topographie d'un champ.

Le spectre magnétique de l'aimant est représenté ici par six lignes de champ. Chaque ligne est
tangente en tout point au vecteur champ magnétique (comme le montrent les aiguilles aimantées) et
se referme sur elle-méme. L’intensité du champ magnétique diminue quand on s’en éloigne de
'aimant.

2) Vecteur champ magnétique

Le champ magnétique a les propriétés mathématiques X 'él
d’un vecteur : S |:|:J \
1

une direction : celle prise par I'aiguille aimantée ( B2 'é
un sens : celui gu’'indique le péle nord de l'aiguil le (2

aimantée ( sud-nord de l'aiguille aimantée).

une valeur (mesurée par une sonde spécifique :unt  eslametre)

Le charr_lp ma_gnétique résultant en un point est égal a la somme vectorielle des champs en ce

point : Bt=Z B;




)  Champ magnétique créé par un courant

En l'absence de milieux magnétiques, la valeur B du champ magnétique est proportionnelle a
lintensité | du courant: B=Kk.l avec k une constante qui dépend de la géométrie du courant,
de son intensité ainsi que du point de mesure.

1) Topographie du champ crée par un courant rectili gne

Expérience d’Oersted (1820) Y |

S

2) Topographie du champ crée par une bobine

Définition : une bobine est constituée d'un enroulement de fil conducteur sur un cylindre de rayon r.
Si L est faible devant r, la bobine est dite plate.

Quand on approche un aimant d'une
bobine traversée par un courant, soit

celle-ci est attirée, soit elle est bobine

repoussée, fait un 1/2 tour, puis est [

attirée. 3hur
<

3) Topographie du champ crée par un solénoide
Définition : une bobine est constituée d'un enroulement de fil conducteur sur un cylindre de rayon r

Si L et r sont de méme grandeur, on parle de solénoide. Si L = 10.r, le solénoide est dit infini ou long.

IV)  Champ magnétigue uniforme

Un champ est dit uniforme si en tout point le vecte ur B est le méme : les lignes de champ sont
alors paralleéles et équidistantes (si elles se ress  errent, B augmente)

1) Bobines d’'Helmhotz

On nomme bobines d’Helmhotz, deux enroulements de plusieurs R R
spires (deux bobines) coaxiales. Les spires ont le méme rayon R s ! '

et sont parcourus dans le méme sens par un méme courant I.
Si OO0’ = R alors le champ sur I'axe est a peu prés uniforme.
2) Solénoide

Le solénoide est une bobine trés serrée de grande longueur. Il y a n spires par métre, parcourues par
courant | (équivalent a une nappe de courant cylindrique).
Le champ magnétique dans un solénoide est uniforme et de valeur B =g, .n.I

()




3) Aimanten U
Le champ magnétique dans I'entrefer d’'un aimant en U est uniforme.

L'existence d'un champ magnétigue impligue celle d’aimants ou de courants électrigues (et
réciproquement).

V) Comment déterminer le sens du champ magnétigue ?

1) _regle du bonhomme d’Ampere.

C’est une regle d'orientation dans I'espace qui s’applique au fil rectiligne et au solénoide:

- L’'observateur d’Ampere est placé le long du fil conducteur de telle sorte que le courant circule de
ses pieds vers sa téte;

- Il regarde le point M de I'espace ou doit étre déterminé le sens du vecteur champ magnétique;

- Son bras gauche levé dans le plan contenant ses épaules indique alors le sens du champ
magnétique au point M.

/ champ uniforme
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face Sud faceNord
2) Laregle de la main droite. ﬁ{nmd Eor
Si on plaque la main droite contre le fil, la paume face au \ YOO /d
centre de la bobine, les doigts orientés dans le sens du vy ","';"T-".i IRUE <
courant électrique, le pouce tendu indique la direction du |+:_'*F—f l
champs magnétique a l'intérieur de la bobine. ! "iL | ,fP' |
T .‘ Il| ._\. ! |

3) Reconnaitre les bobines d’'une face

On se place devant la face a identifier et on inscrit un “N” ou un “S” avec des fleches en bout de
lettre:

- La face considérée est une face nord si les fleches sur la lettre “N” sont dans le méme sens que le
courant;

- La face considérée est une face sud si les fleches sur la lettre “S” sont dans le méme sens que le
courant;

tace Naid tace Sid



Classe de terminale STL : Fiche de PHYSIQUE N°8
PHYSIQUE ELECTRICITE Mise en évidence du champ magmtique

Vous devez étre capable :
De dessiner les lignes de champs
D’identifier un péle nord et sud d’une bobine, m'aimant, d’un solénoide.

1. Mise en évidence du champ magnétigue

1) Magnétisme

Phénomene connu depuis l'antiquité.
Les corps possédant des propriétés magnétiquesagpatés des aimants naturel (fer, oxyde magnétique <&~
de fer, cobalt, manganése)

Certains corps peuvent étre aimantés (par frotte@néaide d'un aimant naturel, ou en utilisantoorant
électrique). L'aimantation est temporaire ou peenda

Certains corps peuvent étre attirés par un aimint cobalt, nickel et certains alliages.

2) Mise en évidence

Dans certaines circonstances, une aiguille aima\ténte comme soumise a un couple. On dit ajaes
_)

dans cette région il regne un champ magnétigjue
En particulier, au voisinage de la Terre, on nomymmble nord » I'extrémité de I'aiguille qui indique
toujours le nord géograp_r:ique.

Par convention, le sens Beest celui qu'indique le pble nord de l'aiguillerentée.

2. Caractéristique.

1) Spectre
Observation :

Explication : sous l'influence de I'aimant chaquairgde limaille de fer devient lui-
méme un aimant (qui s'oriente dans l'espace) inflaet le grain suivant, etc..

Le spectre magnétique de I'aimant est représentgaicsix lignes de champ. Chaque ligne est taegenttout point au vecteur
champ magnétique (comme le montrent les aiguillerées) et se referme sur elle-méme. L'intenditéchamp magnétique
diminue quand on s’en éloigne de 'aimant.

2) Vecteur champ magnétique

Ly s 2z ‘ f . ->
Le champ magnétique a les propriétés mathématjuasvecteur : SIZIE X [T 81\
(1 B

B- >
(2H H B

3. Champ magnétigue créé par un courant

En I'absence de milieux magnétiques, la valeur Bltamp magnétique est proportionnelle a l'intensité courant : B =k .
avec k une constante qui dépend de la géométigewhant, de son intensité ainsi que du point deunge

1) Topographie du champ crée par un courant reuatili
Expérience d’'Oersted (1820) Y |

S




2) Topographie du champ crée par une bobine

P i, WP Définitiorune bobine est constituée d'un enroulement deffidlacteur sur un
cylindre dgyon r. Si L est faible devant r, la bobine et giate. .
bobine
Quand on approchaimant d'une bobine traversée par un courant, :
. : X . A . : S aimant
soit celle-ci eftirée, soit elle est repoussée, fait un 1/2 tpurs est attirée. _ I mour
3) Topographie du champ crée par un solénoide <
Définition : une bobine est constituée d'un ennmdet de fil conducteur sur un cylindre de rayon r
Si L et r sont de méme grandeur, on parle de s@én&i L= 10.r, le solénoide est dit infini ou long.
4. Champ magnétique uniforme
4) Bobines d’Helmhotz | R | R
On nomme bobines d’Helmhotz, deux enroulementslasiqurs spires (deux bobines)S —.—. ¥ Ll .. —— N

coaxiales. Les spires ont le méme rayon R et samoprus dans le méme sens par un
méme courant .
Si OO’ = R alors le champ sur I'axe est a peu préforme.

5) Solénoide

Le solénoide est une bobine trés serrée de gramgdur. Il y a n spires par metre,
S | N  parcourues par courant | (équivalent a une nappedeant cylindrique).

Le champ magnétique dans un solénoide est unifetme valeur B =z, .n. |

6) Aimanten U

Le champ magnétique dans I'entrefer d’'un aimart esst uniforme.

L'existence d’'un champ magnétique impligue cell@miants ou de courants électrigues (et réciprognme

5. Comment déterminer le sens du champ magnétique ?

1) régle du bonhomme d’Ampére.

C’est une regle d'orientation dans I'espace
qui s'applique au fil rectiligne et au

, champ uniforme

solénoide: ' .
- L'observateur d’Ampére est placé le long - . -~ =
du fil conducteur de telle sorte que le ~ N . —i
courant circule de ses pieds vers sa téte; L /,_. - i g
- Il regarde le point M de I'espace ou doit - =5 = ] X = i
étre déterminé le sens du vecteur champ o i ol
mag nétiq ue; face Sud face Nord
- Son bras gauche levé dans le plan contenanpsetesd indique alors le sens du champ magnétiqpeiatiM.

2) Laregle de la main droite. fage nord ;,7,4
Si on plaque la main droite contre le fil, la paufaee au centre de la bobine, les doigt: \ A 'r:':;-'ﬁ.d RR \
orientés dans le sens du courant électrique, legdendu indique la direction du champs "?f'?l""'l".;_f [
magnétique a l'intérieur de la bobine. Iy ::4- e

3) Reconnaitre les bobines d’'une face
On se place devant la face a identifier et on inser “N” ou un “S” avec des fleches en bout —-_, e
de lettre: o N e
- La face considérée est une face nord si lesdeshr la lettre “N” sont dans le méme sens qt \ \
le courant; S I
- La face considérée est une face sud si les feshela lettre “S” sont dans le méme sens qu - * *
le courant;



Exercice 1

Une sonde a effet Hall est placée au centre Osiiénoide de longueur L. On réalise le montageessdus, puis on note la valeur
du champ magnétique en O en fonction de l'intelsitéourant qui circule dans le solénoide.
Les résultats sont consignés dans le tableau guivan

| (en A) 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6
B, (en mT) 0,12 0,25 0,37 0,50 0,60 0,75 0,85 0,95
1- Représenter graphiquement Ig
fonction B = f(1). champ magnétique
Echelle :0,1 A = lcm B (mT)

0,1 mT = lcm
En déduire une relation entrg &t I. 1,2
2- Sachant que Bet | sont liés par 1
la relation B = ponl /
avec n : nombre de spires par meétre 0,8 ~

b= 4107 (SI)

déduire la valeur de n. La 0,6
comparer a celle que I'on obtient a parti /
des données du constructeur : 0,4 >

N = 200 spires et L = 41,2 cm rd

~
0,2 /
0 ‘
0 0,5 1 15 2
I (A)

Exercice 2

Soit un solénoide de longueur L = 50 cm, compoi@&itspires de 4 cm de diametre. Ce solénoideasstrsé par un courant continu
d'intensité .

1- Ce solénoide peut-il étre considéré comme long ?
2- Faire un schéma en représentant le champ mageétiga en son centre.
3- On veut étudier I'influence de l'intensité du cant électrique qui le traverse sur la valeur dunghanagnétique créé en son
centre.
a- Faire le schéma du montage utilisé.
b- Le tableau ci-dessous rassemble les résultatawbt&racer le graphe B = ().

| (en A) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6
B (en mT) 0 0,18 0,35 0,51 0,70 0,89 1,06 1,24 1,4
4- Donner [l'expression du champ L.
magnétique créé au centre de ¢ B (mT) champ magneétique
solénoide.
5- Utiliser le graphe précédemment 16
tracé pour en déduire la valeur de p '
6- On impose une intensité | = 0,9 A. 1,4
a- Déterminer graphiguement 1,2 /
la valeur du champ magnétique créé a 1 ,/
centre du solénoide.
b- On juxtapose un solénoide 0,8 - /
identique au précédent de fagon 0,6 //
constituer un solénoide de longueu 0.4 -~
double. On alimente les deux solénoide ' ~
en série et de fagon a ce que le coura 0,2 1 /
les parcourt dans le méme sens. Qu 0 ‘
vaut la valeur du champ magnétique 0 0.5 1 15 2
lintérieur de cette association ? ’ ’ L)




Exercice 3 :

Une aiguille aimantg’ze, mobile autour d'un pivotticat passant par son centre d'inertie, est platze un ché';lmp magnétique
uqiforme horizontaIDBf d'intDensité 0,8 T. Elle tourne de 20° quand or ecné second champ magnétique horizoPB@fl orthogonal a
B, . Calculer l'intensité deB, .

Exercice 4
. P 0 0 - , .
En un point M de I'espace, se superposent deux@mgnenques%l et éz créés par

deux aimants dont les directions sont orthogondlesrs intensités sont respectivement
B, =3x10°%T et B, = 4x10°T.

1- Déterminer le pble Nord de chaque aimant. - iy

2- Représenter graphiqléement le chmame résul@nt et o
3- Calculer lintensité deB eta = (B, B) B
Exercice 5

Une bobine de longueur 50 cm, comprenant 1 00@splie diamétre 4 cm, est parcourue par un coutiataresité 300 mA.

1- Cette bobine se comporte- t-elle comme un solénloitg ? Justifier.

2- Représenter une vue de dessus de cette bobinegcisgr (en fonction du sens du courant choisifat® sud et la face nord
(Expliquer). Représenter le champ magnétique és paints a l'intérieur de la bobine. Justifier.

3- Calculer l'intensité du champ magnétique a l'iatérdu solénoide.

4- On juxtapose un solénoide identique au précéderiigbn a constituer un solénoide de longueur douliel est le champ a
l'intérieur de cette association ?

Exercice 6

Un solénoide long de 40 cm comporte 1 000 spiras.a®e horizontal est perpendiculaire au méridiagmtique.

1- Représenter en vue de dessus ce solénoide. Y atibénie méridien magnétique.

2- En l'absence de courant quel sens prend une péjitédle aimantée mobile autour d'un axe vertgatée dans la région centrale
du solénoide. La représenter sur la vue.

3- On fait circuler a présent un courant dans lerspte. L'aiguille aimantée fait alors un angle 30° avec I'axe du solénoide.

3-a- Dessiner sur le schéma la nouvelle position dguilde. De votre représentation en déduire etésenter le sens de circulation
du courant.

3-b- Calculer l'intensité du courant (on rappelle levade la composante horizontale du champ magreééteyrestre :

Bh= 2x107°T).

4- On permute les connexions aux bornes du généraliengntant la bobine.

4-a- Quelle grandeur est alors modifiée ? De quellerfe®;

4-b- Déterminer I'angle que fait alors l'aiguille aVese de la bobine (faire un nouveau schéma equmdit le sens du courant).

Exercice 7

Un solénoide, de longueur 1 mm, long est constituéing couches de fil a spires jointives. Son areizontal, est perpendiculaire
au méridien magnétique. Une boussole est placéerenentre.

1- Faire un schéma en vue de dessus.

2- On fait passer un courant d’'intensité 4 mA darsolénoide.

2-a-Indiquer, sur le schéma, le sens du courantssrs de rotation de l'aiguille. Expliquer.

2-b- De quel angle I'aiguille aimantée tourne-t-ell®? rappelle la composante horizontale du champ étagre terrestre :
By = 20uT.

Exercice 8

Un solénoide d'axe horizontal est suspendu a wafis torsion. Ce solénoide de longueur 0,5 m, odm@i000 spires de 2 cm de
diamétre ; il est parcouru par un courant de 10 A.

1- Placer sur un schéma le sens du courant, puigsletion et I'orientation des lignes de champ.

2- Quelle est la valeur du champ magnétique au centsolénoide ?

3- Comment s'oriente le solénoide dans le champ rtiggeéerrestre ?

4- On approche de sa face nord le p6le nord d'unrdidrait. Faire un schéma. Que ce passe-t-il ?



Exercice 9

On étudie a l'aide d'un teslamétre l'intensité Bcdamp magnétique créé par un courant passantutasslénoide en fonction de
divers paramétres. On se pace au centre du so&noid

1- Dans une premiére expérience, on utilise un sddénde longueur L= 0,5 m et comportant N= 240 spires. On fait varier
l'intensité qui traverse le solénoide et on notealaur de B.

Les résultats sont consignés dans le tableau guivan

| (en A) 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 45 5,0

B (en mT) 60 85 120 150 190 215 245 275 310

Représenter graphiquement la fonction B = f(l). déduire une relation entre Bt I.
2- On refait la méme expérience avec un solénoiderdgieur L, = 0,8 m et comportant N 768 spires.

Les résultats sont consignés dans le tableau guivan

I (en A)

1,0

2,0

3,0

4,0

50

B (en mT)

120

240

380

480

310

2-a- Calculer les nombres et n, de spires par unité de longueur pour ces deuxigimés.

2-b- Déduire des deux expériences une relation enterd

2-c- Déduire des deux expériences une relation entre;.

2-d- Dans la formule théorique liant B, n et | intentiein coefficientu, = 4xTx107" SI. Comparer cette valeur a celle que I'on peut
déterminer a partir du graphique tracé a la quedtio

Exercice 10
On considére deux solénoides infiniment longs : I,
S, : ny = 1 000 spires.th S,

S : np = 2 000 spires.th .
Déterminer les caractéristiques du champ magnétlﬁue::réé au %"
centre du dispositif dans les quatre cas posssliesnts :

I;=00uf=100mA ;}=00u}b=100 mA.



CORRECTION

Exercice 1
1-

Le graphe est une droite qui passe par l'origBweet | sont proportionnelles, soitB k.|
k : coefficient directeur de la droite : k = 6,287 Sl

2- D'apres lel- : k = ppxn, d'ou n :HL
0

: n = 497 spires.th

B

LA . N,
D'aprés les données du constructeur T =

Comparaison : I'écart est de 12 spirés.soit moins de 2,5%. C'est trés valable.

B

: n' = 485 spires.th

Exercice 2
1- La longueur du solénoide est supérieure a 10daimyon ( L = 50 cm > 28 :%xd = 20 cm), le solénoide est considéré comme
infiniment long ;
—
2- Le champ magnétique créé au centre d'un soléngidera |4 B
direction : paralléle a I'axe du solénoide e o
sens : donné par la régle du bonhomme d'Ampére.
3-a-
teslamétre
@
—i |—| Rhéostatl
3-b-
4- L'intensité du champ magnétique créé en son cestrdonnée par : B xnx| = }JOXLM
5- Le graphe est une droite qui passe par l'origBget | sont proportionnelles, soit B kx|
D'aprés I'expression écrite AUPOLLN correspond a la pente de la droite B = f(l), koitpol_LN , alors 14 :kxTL

3
Calcul de la pente : k%k 8,7%10* SI, alors g=1,26<10° S|
6-a- Graphiquement pour | =0,9 A, on lit B = 0,8 mT.
6-b- L'ensemble constitue toujours un solénoide lomgnambre de spires par unité de longueur (n) rsachangé, donc le champ
non plus. La valeur du champ au centre de l'as$ociaera donc B = 0,8 mT.

Exercice 3
Le champ résultant8 “correspond a la somme vectorielle des deux atgods, B'= B+ B, voir schéma
tana = 22 AN : B, = Blgana = 0,8xtan20 = 0,3 T
1
Exercice 4

1- Le champ magnétique est orienté dans le sensa@adire champ magnétique va du pdle nord vers
le pble sud a I'extérieur de I'aimant (ou du pdlel syers le pble nord a l'intérieur), d'ou les pdles b
indiqués. i

N

2- Le champ résultan]téacorrespond a la somme vectorielle des deux awteits, B = B, + B,

3- Dans le triangle rectangle MPQ, appliquons le thé® de Pythagore : B\;EBlz + B,
AN : B = 5107°T.

Dans le triangle rectangle MPQ, exprimonsdan tana -5 N :tana = 1,33

B, =




Exercice 5

1-1=50cm;r=2cm | > 20
2- Faces avec lettre N ou S et champ du sud au nérdéiieur ; ou bien bonhomme d’Ampére. A I'intéar : champ uniforme.
3- Solénoide long : B =gtnx| = UOX%XI AN : B =25K1072T

4-n :% reste identique, alors B a méme expression : # tesnéme.

Exercice 6

1- L’axe du solénoide est perpendiculaire au méritherestre.
o o _ Phéridien magnétique
2- En absence de courant dans le solénoide, I'aggdél la boussole n'est soumise
gu’au champ magnétique terrestre, elle se place ganallélement au méridien
magnétique, c’est a dire ici perpendiculairemelfdxe du solénoide.

-

olénoide

3-a-Lorsque le solénoide est traversé par un couraigullle est alors soumise au
champ magnétique résultant, somme vectorielle deofaposante honzontale du
champ magnétique terrestre et du champ créé pmiéemde,%fm = h +
L’aiguille va tourner depuis sa position perpentidement a I'axe du solénoide
jusqu’a sa position sur ce champ résultant d’urieamg

Un solénoide long traversé par un courant élearagge un champ magnétique, dont les caractéestign son centre sont :
direction : paralléle a I'axe du solénoide
sens : donné par la regle de la main droite; penet de trouver le sens de I.
intensité | B|| = axmx107xnxi

_B _ Bh LXBh X _ LXBh o 3
3-b- D’'aprés le schéma : tan= _B IO ]~ 2xTocL0 Nl alors : 10 '<Nxiana AN : 1=11x107A
4- La permutation des bornes inverse le sens du chudanc celui du champ B?t
(0]

magnétique, donc celui de la rotation de I'aiguilles valeurs restants les mémes
par ailleurs, la valeur de I'angle de rotationlasnéme (seul le sens change).

Exercice 7
1- En absence de courant dans le solénoide, I'atgdél la boussole n’est soumise biguille de la
gu'au champ magnétique terrestre, elle se place ganallelement au méridien boussole
magnétique, c’est a dire ici perpendiculairemelfdxe du solénoide.
2-a- Un solénoide long traversé par un courant élagricyée un champ magnétique, — rotation de
dont les caractéristiques en son centre sont : Brot raiguille
direction : paralléle a I'axe du solénoide b
sens : donné par la régle de la main droite B,
intensité | B|| = axmx107xnxi |4
=

Lorsque le solénoide est traversé par un couraiguille est alors soumise au champ magnetljgjuelm somme vectorielle de la
composante horizontale du champ magnétique tegresttlu champ créé par le solen0| hot § L'aiguille va tourner
depuis sa position perpendiculairement a I'axealér®ide jusqu’a sa position sur ce champ résuttamt anglea.

B _ 4x1x10 xnx|
Bn Bn
Déterminons n : d'aprées I'énoncé le solénoide ambep5 couches de fil superposées, soit 5 spiresirsei longueur de 1 mm. Le

2-b- D’aprés le schéma : tan=—-

nombre de spires par unité de longueur est almn;;NﬁOt avec Ny=5etL=d=1mnmN = n =5 000 spires.m

Alors : tana = 1,26 ein = 51,5°.



Exercice 8

1-
N—EE S 2-9B 0 = axmx107 xn x| = 4xTx107 x%%o x10 = 25 mT
3- Il s’oriente dans le sens du méridien magnétique.

4- Le solénoide fait demi-tour.

Exercice 9
1- En absence de courant dans le solénoide, I'aggdél la boussole n’est soumise aiguille de la
guau champ magnétique terrestre, elle se place gamnallélement au méridien boussole

magnétique, c’est a dire ici perpendiculairemelfdxe du solénoide.

2- D’aprés I'énoncé le solénoide comporte 5 couctedildsuperposées, soit 5
spires sur une longueur de 1 mm. Le nombre desspiae unité de longueur est

solénoide

alors: n =¥ avec Ny=5etL=d=1mm AN =n =5 000 spires.m

3- Un solénoide long traversé par un courant élagrayée un champ magnétique, dont les caractérestign son centre sont :

direction : paralléle a I'axe du solénoide
sens : donné par la regle du tire-bouchon de Mbxwe
intensité : 9B © = 4107 xn I,

(o] (o]

H ’ H . — L = 3
On en tire I'expression de | : 107 Xn AN : | =4x10° A
4- D'aprés le 3, on connait la direction et le sens du champ magres créé au — rotation de
centre du solénoide lorsque celui-ci est traveeséup courant. L’aiguille est alors Biot I'aiguille
soumise au champ magnétique résultant, somme iatgode la composante \ """" :
horizon]tale du champ magnétique terrestre et dmphaéé par le soléno'l'dé,m{ = : Bn |
ho+ B . L’aiguille va tourner depuis sa position pergienlairement a I'axe du SR SR O T

solénoide jusqu’a sa position sur ce champ régultan _B>
0B~ o
5- On peut déterminer I'angle de rotation de l'aigupar la tangente de cet angle Zdﬁng%ET
h
AN : tana = 1,25 et a=51°
Exercice 10
Un solénoide long traversé par un courant élearigrée un I
champ magnétique, dont les caractéristiques enesutne sont : E’ E’
direction : paralléle & I'axe du solénoide -~ ———
sens : donné par la régle du tire-bouchon de Mixwe g )\

intensité : °B © = 41107 xn xI,

Choisissons un vecteur unitaire dirigé selon 'eeexmun des solénoides (voir schéma) ; nous poldanire :

| L= 4T|§|.0'7 ><nDl X|q % ﬁ , DED{ = — &xTx107 XN, lezxﬁ .
etdonc B = By + B, =4m07xmxl;x U — 4007 xmy xIx U = 4007 x (mxl; — npxly )X U
Casou{=0et}h=0 anrsE@a =0 . aucun champ magnétique n’est créé.
Casou{=100mAetj=0 alors B = 1,2610%u les caractéristiques du champ sont :

direction : axe&du solénoide
sens : celui dey
intensité : B = 1,2610° T

Casoud{=0mAet}=100 mA alorsB = - 2,51<10'4f] les caractéristiques du champ sont :
direction : axe du solénoide
sens : opposeé a celui
intensité : B = 2,5410* T

Cas ou{=100 mA etj=100 mA alorsB = — 1,2@104?1" les caractéristiques du champ sont :

direction : axe du solénoide
sens : opposé a celui de
intensité : B = 1,2610% T



