Mesures de champ magnétique
IL.- Utilisation d’'une boussole

ILA.- Etude générale

(1 5.- J'applique le théoréme du moment cinétique a I'aiguille aimantée dans le référentiel du labo-
ratoire :
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Al’equlhbre, 12 =0,doncsina=0,soita=00u a =.

La position stable est a = 0, lorsque .% et B sont colinéaires et de méme sens. Pour «a petit, sina =~ a,
I’équation différentielle vérifiée par a est donc:
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La solution de cette équation est :

a= aocos(\/ﬁt).

[l 6.- Le champ magnétique uniforme créé dans le volume intérieur d’'un solénoide infini est B =
Woniu,, ol n est le nombre de spires par unité de longueur. Lunité de n est donc m™!, ainsi la seule
expression de By, parmi les expressions proposées, qui a la méme dimension est :

pol

By = =2
97 9R

[] 7.- Le champ magnétique en un point repéré pa x = XR est la somme des champs magnétiques
créés par chacune des deux bobines, d’aprés I’expression fournie, on obtient :

B (X)=NB, ] 2- 2—X4 +o(XxY),
\/_
soit| B (X) = B(O)[l——X4]
B(X) — B(0)
2P0 < 0,02
‘ BO) |~
144
—Xx* 2
g 195 <00
= |X| < 0,36
= |z] < 0,36R = 5,4 cm

La valeur du champ magnétique en O est :

B(0)=1,210"3T|
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[] 8.- Commew =VvVKB, K= B soit

Numériquement : K = 3,710°% s72.T71,

II.B.- Applications au champ magnétique terrestre

[] 9.- Attention, I'énoncé distingue les péles géographiques et les pdles magnétiques ; on n’a donc

pas ) = 5 + A

FIGURE 1

D’apres le schéma, on peut relier tani a B, et By soit :
B

tani = —r,
By

2
ettanf = —

. . cos@
soittani =2

sin tani’
Numériquement, = 44 deg ou 6 = 136 deg.

La latitude A de Paris donnée dans I'’énoncé est donnée dans le repere lié a I'axe de rotation de la
Terre, soit A =0 —90 + §, ou 6 est la déclinaison magnétique. Je garde donc la solution 6 = 136 deg qui
donne 0 —90 = 46 deg soit une déclinaison magnétique 6 = 3 deg, puisque A =49 deg d’apres I'énoncé.

(] 10.- Lorsque I'axe de rotation est vertical, la boussole oscille avec une pulsation reliée a la com-

M sin0
posante horizontale By du champ magnétique soit w = /K By. De plus By = 'UOT, soit :
T
w*AT RS,
~ Kuosin@ |

et|| Bl = (1+tan? i)0'5 Bg. Numériquement : .4 = 8.10%? A-m?, ce qui est conforme 2 I’estimation habi-
tuelle du moment magnétique terrestre; et || B|| = 4,6.107°T.



