3*™ Sc Exp/Maths/Tech/sl Interaction magnétique www.mathinfo.tn ‘

En un point M de I'espace se superposent deux champs “]H

magnétiques Ei et Ez créés par deux aimants dont les

directions sont orthogonales. Leurs intensités sont respectivement B i

|B, | = 3.1072 Tet |B,| = 41073 T. T — ]_.
1/Déterminer les poles des deux aimants.
2/Représenter graphiqguement le champ résultant B.

3/Calculer ||E || et « = (By, By).

Correction

Lo champ imignatigas

1)

(1)
Le champ magnétigue sort du pole Nord et entre dans
le pole Sud.

- Pour I'aimant (1) : le champ B1 est dirigé vers e haut. B . a B
-> Le pole Nord est en haut de l'aimant.
-> Le pole Sud est en bas, du cité du point M. s I

- Pour I'aimant (2) : le champ B2 est dirigé vers la (2) 2
droite.

-> Le pole Nord est a gauche de l'aimant.

-> Le pole Sud est a droite, du c6té du point M.
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2)B =B, +B,

s - o2 s
3) 1 B lI= J||51|| + |8 =7.61.107%T

B| 4
tga:"—_z,ll:—-ra = 53"
I8, 3

1/ Un trés petit barreau aimanté est suspendu en son milieu

a un fil sans torsion,. Abandonné a lui-méme, il s'oriente dans

0
le plan du méridien magnétique de telle sorte que son axe “““
M

Fig. 1

magnétique (sn) soit dirigé suivant la composante horizontale

By du champ magnétique terrestre. (||By lI= 21075 T)

On superpose au champ terrestre le champ magnétique d'un aimant rectiligne
dont le centre M est situé a une distance d du centre O du barreau et dont
I'axe magnétique est perpendiculaire au méridien magnétique (fig.1).

On constate que le barreau subit une rotation d'un angle & = 58°.
Calculer la valeur du champ magnétique Tﬂ' crée par l'aimant

au point 0, ainsi que celle de B = B, + By

2/ On fait subir a I'aimant une translation dans le plan horizontal

passant par O de fagon que son centre M se trouve a la distance d

du point O et que son axe magneétique soit perpendiculaire au
mérldiEﬂ o q M

magnétique (figure ci contre) M
a/ Déterminer la direction et le sens du vecteur champ magnétique

Ecrée par |'aimant au point 0. (OM = d)

b/ Calculer la valeur de B_;; sachant que |e barreau a accompli une rotation
d'unanglea’ = 38°.
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Correction
B, i
—— If_z_li B
[1By Il » o wme
Il By |tga ||H;|| =32.-10"°T

18 1= 1B + 1Bl =081~ 377 10757
2fa/

* Ladirection de B__J: est tangente a la ligne de champ, dans ce
cas c'est |a droite paralléle a I'axe de I'aimant passant par O.

¢ Leslignes de champ sont orientées du pdle nord vers le pole
sud de I'aimant donc B_z' est dirigée de O vers la gauche.

,_IB]
T T E
IB:fl = 1,56 - 105 T

b/tga =| B; =l By I tga’

1.La Figure-1-représente une aiguille aimantée (vue de "

dessus) assujettie a tourner autour d'un axe vertical placé

sur une table horizontale en un point O, dans un lieu ou i
la composante horizontale du vecteur champ magnetique ;
terrestre est de valeur ||Eh|| =2.1085T: /

a) Qu'appelle-t-on |e plan vertical contenant I'axe ( A ) de

I'aiguille ; indiguer |a direction du nord magnétique.
b) Représenter la composante horizontale ﬁh du vecteur

champ magnétique terrestre en O, selon I'échelle \_/
107°T - 1 cm. '

Figore 1
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2.0n pose un aimant en U sur la table, comme le
montre la Figure-2- ; il crée un champ magnétique de

vecteur ﬁu dont la valeur (0,1 T) est suffisamment
intense pour gu'on puisse négliger |'effet du champ
magnétique terrestre sur |'aiguille aimantée.

a) Quelle est la nature du champ magnétique entre les
branches de cet aimant; schématiser son spectre.

b) Représenter |'aiguille aimantée dans sa nouvelle
orientation ; indiquer ses poles.

c) Représenter |e vecteur champ magnétique B, au
point O selon |'échelle

01T—5cm.

3.Pour ramener l'aiguille aimantée & son orientation de départ, on rapproche un aimant

droit comme le montre la Figure-3- ;

¥

2 \_— Figure 3

soit B le vecteur champ magnétique créé par |'aimant droit au point O :
a) B = B, + fi"d étant le vecteur champ magnétique résultant en 0;

le représenter selon |'échelle 0,1 T — 5 cm, et déterminer sa valeur graphiquement.

b) Représenter sur la figure 3 By & |'échelle, et calculer sa valeur.
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Correction
1.
a) Méridien magnétique.

A -

2.
a) Champ magnetique uniforme.
b)
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3)
a)

B, étant représenté par environ 5 cm

a) La direction et le sens de B sont donnés par l'aiguille aimantée, et sa valeur délimitée par

B,, qui correspond a la projection de B sur I'axe (0,y) : B étant représenté par environ
7cm =

7cm-01T

=——|IBll ~0,14T

1Bl =

i i 2 p— — _—ry i 2 _— - _—
o) I = [Bull” + [Ball” = I Ball” = 181 = [Bul” = [ Ball = B 1B =
v0,142-0,12=0,1T

[Ball ~ 0,17

On donne:
e la perméabilité de I'air est : g = 4w - 1077 (5. ).

s Lavaleur de la composante horizontale du champ magnetique terrestre :

|By|| = 2.1075T.
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Un solénoide de longueur L = 0, 8m comportant N = 1000 spires alimenté par un
générateur débitant un courant d'intensité I = 10 mA circulant 3 travers le

solénoide dans le sens indiqué sur la figure
ci-contre. - = =

. Y p— — i - - I

1°)

a-Donner |es caractéristiques du vecteur champ magnéetique E; créé a l'intérieur du
solénoide.

b-Representer E—S' sur le schema ci dessous.

ix) %}

2" )On place une aiguille aimantée au centre 0 du solénoide. L'axe sn de |'aiguille est
perpendiculaire a I'axe ( X ' X ) du solénoide en absence du courant dans ce dernier
comme |'indique |a figure ci-contre.

a-Indiquer, en le justifiant, la nouvelle position d'équilibre de |'aiguille lorsque le
solénoide et parcourue par un courant d'intensité L. Faire un schéma en utilisant
I'échelle suivante : 1ecm — 1075T

A
11'}__‘_____‘1“_' g 'EL

s $ A,

¥
Had

b- Calculer I'angle de déviation 8 de |'aiguille.
3" ) Déterminer la valeur du vecteur champ magnétique B résultant.

Correction

1)a)
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Face

Nord Ct

s Sens:d'aprés la régle de la main droite on a ﬁs' est dirigé vers x’
* Direction :Suivant I'axe de la bobine

e Valeur :[|B]| = 471077 %= = 1,57.1075T
b)
= H
By
F Er R 0 1 b
X' X

0
0

2) a) au point O on a superposition des deux champs magnétique E}, et E; tel que

B =By + B,
I'aiguille devie d'un angle £ dans le sens trigonométrique car ﬁ_s' est dirigé vers la gauche
B 1B,
[éd
4 +
bona:tgh =il _ 18x107 _ g 05 o g = 3g°

B~ 210

3) 181 = I8 I + 85" = 180 = 2, 54105 1
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Une aiguille aimantée est mobile autour d'un axe vertical est placée en un point O centre

d'un solénoide d'axe horizontale xx', comportant B = 800 :

spires par metre.

L'axe du solénoide xx™ est orientée perpendiculairement au M ol 111 A
xa

méridien magnétique , l'intensité du courant traversant |e

solénoide est nulle.(Figure ci contre). .

Lorsqu'un courant, d'intensité | constante, traverse le solénoide, ['aiguille tourne d'un angle
a = 30" dans le sens trigonométrique (de droite a gauche) .

1/
a- Reproduire le schéma de |a figure et représenter la composante horizontale By, du
champ magnétique terrestre, le vecteur champ magnétique B, crée par le courant dans le
solénoide ainsi que la nouvelle position de |" aiguille.
b- Préciser la nature de chaque face du solénoide,
¢- Calculer la valeur de |'intensité du courant qui traverse le solénoide.

Ondonne:|[By =2 105 T

Correction
a)

b)Pour que le champ du solénoide soit vers la gauche (pour provoquer une rotation de 30°
dans le sens trigonomeétrique) :

e Le champ magnétique ES a l'intérieur du solénoide doit aller de x ' versx .

* Donc la face Nord du solénoide est du coté de x, et la face Sud du coté de x '.
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N O

C)- |Bsl| = 4m10-7 %1
IB]| = 4w10~"ni

Bl 1By ll4za

= S AN:I=11310%A
By |l 10 n

tgc

Ondonne:||By I=2-1075T

Un solénoide d'axe X'X, de longueur| =50 cmet = ----- RN S SRl sy SER
comportant 400 spires est disposé de telle facon que son axe X X
soit perpendiculaire au plan du méridien magnétigue. -

1/Déterminer I'angle de rotation a d'une aiguille aimantée
mobile sur un axe vertical placée au centre 0 du solénoide lorsqu'on fait passer dans, ce
dernier un courant d'intensité I, = 0.04 A.

2/a- Déterminer l'intensité I, du courant qu'il faudrait faire passer dans le solénoide pour
avoir une rotation de l'aiguille aimantée d'un angle @ = 45°.
b- Déterminer dans ce cas la valeur du champ magnétique résultant au point 0.

3/Indiquer comment il faut disposer I'axe du solénoide pour que |'aiguille aimantée ne
tourne pas, lorsqu'on fait passer un courant dans celui-ci.

Correction
Nord Meridien
— AB
B \ B,
N
g |

........ = a.-E-.-_‘ [
X By X

Sud Meridien

10
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1/L'aiguille aimantée est disposée initialement selon E;: Lorsqu'on fait passer un courant |
dans le solénoide elle prend la direction du vecteur champ resultant B = E; + E_?;

Soit a :déviation de |'aiguille « représente donc |'angle entre E_,—.; et B (voir figure Nord Meridien

_ 5] Bl = aw.10-7N. >
tga = i avecJ|H3|| dm - 10775 1y e ¥ {
Ag10~ "0 : 1
T - — T
=g = ——t— AN:a = 889 )
Ra (] —_— A
a.q=45 =1, = 1Bul8e 5N —210724
4m10-7S e —
b. Pour que l'aiguille aimantée ; ne tourne pas :
il faut que les 2 vecteurs By, et Bs soient colinéaires Sud Meridien
. ik >
et de méme sens ; donc I'axe X'X du solénoide doit étre ¥

contenu dans le plan méridien magnétique (voir figure).

1.Un solénoide §, de centre O et de longueur L = 31,5 cm, comportant N = 50 spires, est
parcouru par un courant électrique d'intensité constante [ = 0,2 A.
a) Indiquer, sur |a figure les faces nord et sud. De quel type de champ s"agit-il ? Justifier.

Face : Face

...... . PR EET P S ST SR .

b) Déterminer les caractéristiques du vecteur champ magnétique B créé par le courant au
point O centre

du solénoide S.

2) On place au point O une petite aiguille aimantée mobile autour d'un axe vertical. Le
solénoide est placé de telle maniére que son axe soit perpendiculaire au plan méridien
magnétique.

11
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——— ==

B e e ibesnsiicn u:...------------------.. L o = =X
L B ] I L 3 1
:

]
= . Vi

Sur la figure 2, on donne une représentation en vue de dessus du solénoide.
Représenter, les vecteurs :
By, : composante horizontale du vecteur champ magnétique terrestre ;

. ﬁﬂ : le vecteur champ magnétique créé par le courant [ a l'intérieur du solénoide en
0.

. E,. : le vecteur champ magnétique résultant ainsi que la position finale de I'aiguille
aimantée.

On donne: [|[By|| = 2- 1075T; Echelle:1em — 10757,

Correction
1)a

C'est un champ magnetique uniforme

-..-.-.1]---1!--..1 [

xi

--..'lr-....zp.-..JF. ......

= STTT T T T

b)

el

B, (direction ; confondue avec 1'axe du solénoide ; sens : FS — FN; [|Bo|| = po. ¥

50
=45 10~ 2¢ m )2 410°°T

2)

12
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|Bull = 210757 = 2 em(duSM — NM)
|B,|| = 41075 = 4 cm

B, =B, + By,
o &
LY F |
B el e s % S .Y
]
[ __.."" : (X
-.L.m
B
_l .f" = 2 gita = 26,56°
|8, ||

_lIBull _2-10°¢

Bl _4-10°
“ sine 0,45

cosa 0,89

IZ:|

=4,4-107°T ou||B|| = =44-10°°T

Ondonne |B,]| = 2.107° Tet 4m = 12,5.

Partie A

I- Une petite aiguille aimantée mobile autour d'un axe vertical est placée en un point A
Figure-1-. 1°/ Représenter sur la figure-1 le vecteur champ i

— ) s<Jpn
terrestre B, au point 4 et ses composantes s

horizontale E;; et verticale F:

Figure-1-

2"/ Dans le plan horizontal et au voisinage de I'aiguille, on place un aimant droit SN d'axe

yv'y perpendiculaire au plan méridien magnétiques figure-2-, on constate que 'aiguille
aimantée dévie d'un angle & = 63,5".

13

13/17



3™ §c Exp/Maths/Tech/sI Interaction magnétique www.mathinfo.tn

3 e i m
x' “ A o x

T Figure-2-

a- Représenter en A |es vecteurs By, E: crée par 'aimant et B= E: +B,.

b- Déterminer la valeur du vecteur champ magnétique B, créé par I'aimant au point A.

3°/ On considere un long fil vertical qui perce le plan horizontal en O, situé sur I'axe x"x. Ce
fil est parcouru par un courant électrigue d'intensité |, on constate que |'axe, SN de l'aiguille
s'oriente suivant x'x .

Refaire un schéma en vue de dessus et représenter tous les vecteur champs magnétiques
au point .

En déduire le sens du courant | sur ce schéma.

Partie B
Il- Un solénoide S comportant N = 40 spires dont I'axe est Pge 3-
Q
confondu avec le méridien magnétique. corteb - -
i x s<Pw-11 |

En absence de courant dans 5, une aiguille aimantée placée

au centre du solénaide prend |a direction et le sens indiqué sur la figure-3-.

On fait passer un courant d'intensité I = 0, 5A |'aiguille aimantée ne dévie pas. La valeur du
vecteur résultant au centre du solénoide est ||B, || = 7.107° T.

Figure 4-
1/a- Représenter sur la figure —4 —
les vecteurs champs By, et B, créé par le courant CHT=T=111%

et I'aiguille aimantée dans sa position de repos.

En déduire le sens du courant sur le schéma.

b- Donner les caractéristiques du vecteur Bc créer par le courant a l'intérieur de §.
c- Calculer la longueur du solénoide.
2°/ Dans le plan horizontal contenant I'axe x'x (plan de |a flgure), on place un aimant droit

14
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SN dont I'axe fait I'angle @ = 30" avec x'x. L'aimant produit au point O un champ

magnétique B, de

Valeur 5.10°°T. L'aiguille dévie alors d’un angle B a partir de sa position occupée

précédemment
a-Représenter sur la figure-5-, les vecteurs B, , B,
et l'aiguille aimantée dans sa nouvelle position de repos.

b- Déterminer I'angle £ ainsi que |a valeur du vecteur B = B, + B,

Correction
Partie A

I_r
1 8

Figure -5-

Fal "
- :F I
(e 2
!:lll. s E ........ - E e ¥
v
b- tan @ = ng":l alors | By]| = |Bnll tan @ - AN: || B;]| = 21075 x tg 63,5 = 4,011.10°° T.
3/

15
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¥

8 " 3
o i .(5':"'
x .i.' -B‘_; 1

—l

; B,

; +

y'

L'aiguille s'oriente suivant la résultante B’ = E' + E + E avec E_.' : le champ magnétique
crée par le courant or l'aiguille s'oriente suivant x'x d'ou B = B_,: alors E_: - B_n. =0 cad E;
et E; sont directement opposes donc |e courant électrique | est ascendant.

L'aiguille s'oriente suivant la résultante B= E + BT; avec E le champ magnétique crée
par le courant or I'aiguille n'a pas deéviée d'ol I et E,' sont de méme sens.

Partie B

iI-
1

b- Caractéristiques de EE .

¢ Direction : Celle de |'axe du solénoide (x'x).

* Sens: Gauche a droite.
o Valeur: [B] = [Bal + B alors |51 = 5] — Bl
AN:||Bc|| = 7.10°5 — 21075 = 5105 T

4m10~7 xNx| AN:L = 4m10~7 x40%0,5

a2 =T e 0AM

c-[|Be]| = 4m1077 Zalors L =

24 &Y
a= ]

LN
1
[
o]
1!
]
1
= o -
|
: i
R b
¥

---

L'aiguille s'oriente suivant la résultante B= El' ; 3 E

16
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b- Projection de B = B, + B, sur(x'x) et (¥'y):
{lr B Il cos§ =l B, Il +ll B; Il cos rx} " {u B Il cos B = ||B|| + | B cnsa}

—| B I sin g = —||B;]| sina I B Il sing = |B;||sina
alors
I B |l sinp B, sin a
e L R —— —
Il B Il cosf 1B, ]| + [IB2 ]| cos &
AN:tanf = —S07X5i030 69506 alors B = 12,44°.

71054510 %cos 30

b . — . = B lisina
= ; _ — Ealsma
Ona:|l Bllsing =l B; | sinaalors || B | sinf
5.10 %xsin 30

gin 15

AN:| B II= =9 6510°°T.
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