Nom :                                                                Prénom :                                             Classe :
Magnétisme ( / 11,5)

On considère le solénoïde (S1) traversé par un courant d’intensité I, provoqué par le branchement d’un générateur de tension continue stabilisée de valeur E. (voir dessin ci-dessous).

La bobine est placée sur une table horizontale (correspondant au plan de la feuille). On place à quelques centimètres sur la droite de la bobine, une aiguille aimantée, en M point situé sur l’axe de la bobine. 
La partie colorée indique le pôle Nord. 
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Pour une meilleure lisibilité du dessin, on a effacé une partie des spires au niveau du point O.

1) Quel est le sens du champ magnétique crée par la bobine en O ? Argumenter. (/0,5)
2) Représenter qualitativement la direction et le sens de ce vecteur champ magnétique en ce point O. (/0,5)
La bobine possède 3000 spires et a une longueur de 50 cm, et un diamètre D = 6,0 cm.

3) a) Quelle est la valeur du champ magnétique en O lorsque la bobine est traversée par un courant  

         d’intensité : I = 2,5 A ? On argumentera précisément en nommant et en donnant les unités des grandeurs 

         utilisées. (/2)
    b) On mesure en M à l’aide d’un teslamètre une valeur du champ magnétique B (M) = 8,7 mT.

         Cela vous semble-t-il logique comme valeur ? On argumentera (/0,5)
4) Indiquer sur une des spires de la bobine le sens de passage du courant. Argumenter. (/0,5+2)
5) En déduire la position de la borne positive du générateur et la représenter sur le dessin. Argumenter.  (/0,5)

N , P Q et R  sont des points de l’espace.

N et P appartiennent à une même ligne de champ créée par la bobine traversée par un courant d’intensité I = 2,5 A.

Q et R appartiennent à une même ligne champ créée par la bobine traversée par un courant d’intensité I = 2,5 A.
On a représenté, en N et R, l’orientation des aiguilles placées en ces points 

6) Tracer approximativement les 2 lignes de champ sur le dessin ci dessus. (/1)
7) En fonction du tracé précédent, représenter qualitativement le vecteur champ magnétique en ces points. Argumenter. (/1)
8) On désire mesurer en P la valeur du champ magnétique. 
Représenter le teslamètre permettant d’obtenir une mesure positive sur l’afficheur. Argumenter. (/0,75)
La bobine est toujours traversée par un courant d’intensité I = 2,5 A. Au voisinage du point M où la composante horizontale du champ magnétique terrestre sera négligée, on approche le pôle d’un aimant droit (dont l’axe de symétrie passe par M) comme indiqué sur le dessin. 

Quand l’aiguille dévie, par rapport à sa direction initiale, d’un angle de 30° dans le sens des aiguilles d’une montre, on arrête de déplacer l’aimant.

9) Représenter sur le schéma ci-dessous la direction du vecteur champ magnétique horizontal crée par l’aimant en M. (/0,25)
10) Déterminer la norme puis représenter le vecteur champ crée par l’aimant en M. On réalisera un dessin explicatif en précisant l’échelle utilisée pour les vecteurs. (/1,5 + 1)
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Optique ( / 8,5) : Etude simplifiée d’un rétroprojecteur
Dans le cas d’un rétroprojecteur, un objet AB dessiné sur un transparent est éclairé par-dessous.
(Voir Fig rétroprojecteur)
La lumière projetée vers le haut se dirige vers un miroir puis est réfléchie vers un mur où on voit l’image.
Rem : dans tout l’exercice, on fera attention d’exprimer les valeurs avec le bon nombre de chiffres significatifs
L’échelle du dessin est au 1/10.

Exemple l’objet AB est représenté par une flèche de 0,70 cm, sa taille réelle est donc de 7,0 cm.

La vergence de la lentille convergente utilisée est 2,8 .

1) En utilisant la figure dont l’échelle a été définie ci-dessus, quelle est la valeur algébrique de la distance réelle OA qui sépare le point A du centre optique de la lentille ?   (/0,25)
2) Déterminer la position de l’image par le calcul . (/1,75)
3) Déterminer par le calcul la taille de l’image (vous devez trouver une valeur comprise entre 20 et 28 cm). (/1,5)
4) Dessiner à partir de ces 2 valeurs l’image A’B’ de AB. (/0,5)
5) a) Déterminer la position de l’image graphiquement en argumentant. (/1,5)
    b) L’image A’B’ est elle droite ou renversée par rapport à AB ? (/0,25)
Dans le cas d’un rétroprojecteur, en M est placé un miroir de surface au moins identique à la lentille, d’inclinaison 45° par rapport au plan de la lentille (voir direction du miroir sur le dessin). 
La surface réfléchissante du miroir se situe du côté de la lentille.   

6) Représenter graphiquement l’image A’’B’’ de A’B’ à travers le miroir. Argumenter. (/1)
7) Comment apparaît l’image A’’B’’ sur le mur, droite ou renversée ? (/0,25)
8 ) A quelle distance d du mur doit être placé le point M pour que l’image A’’B’’ soit nette sur le mur ?
     Représenter la direction verticale du mur. (/0,5)
9) Tracer 2 rayons qui issus de A arrive sur le mur et hachurer le faisceau lumineux délimité par ces 2 rayons. (/1)
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Dans le cas d’un rétroprojecteur, en M est placé un miroir de surface au moins identique à la lentille, d’inclinaison 45° par rapport au plan de la lentille (voir direction du miroir sur le dessin). 

La surface réfléchissante du miroir se situe du côté de la lentille.   

6) Représenter graphiquement l’image A’’B’’ de A’B’ à travers le miroir. Argumenter. (/1)
7) Comment apparaît l’image A’’B’’ sur le mur, droite ou renversée ? (/0,25)
8 ) A quelle distance d du mur doit être placé le point M pour que l’image A’’B’’ soit nette sur le mur ?
     Représenter la direction verticale du mur. (/0,5)
9) Tracer 2 rayons qui issus de A arrive sur le mur et hachurer le faisceau lumineux délimité par ces 2 rayons. (/1)
4,6 cm environ sur le dessin soit 46 cm dans la réalité
Déterminer la position de l’image par le calcul 

1/ ( OA) + 1/ ( OA’) = C soit 1/ ( OA’) = C + 1/ ( OA) = 2,8 - 1/0,46 =

soit 1/ ( OA’) = 2,8 - 2,2 = 0,6 et ( OA’) =1/ 0,6 =1,7 m 

Sa taille sur le dessin est donc : 17 cm 

Calcul AB *p’ /p =7,0* 17/4,6 = 0,26 m Cela correspond à 2,6 cm sur le dessin

4,7 cm environ sur le dessin soit 47 cm dans la réalité
Déterminer la position de l’image par le calcul 

1/ ( OA) + 1/ ( OA’) = C soit 1/ ( OA’) = C + 1/ ( OA) = 2,8 - 1/0,47 =

soit 1/ ( OA’) = 2,8 - 2,1 = 0,7 et ( OA’) =1/ 0,7 =1,5 m 

Sa taille sur le dessin est donc : 15 cm 

Calcul AB *p’ /p =7,0* 15/4,7 = 0,22 m Cela correspond à 2,2 cm sur le dessin
1) Sens du champ magnétique crée par la bobine en A ? Argumenter. (/0,75) Le champ magnétique est orienté suivant la direction de l’axe de la bobine (0,25) et dans le sens Sud vers Nord à l’intérieur sur l’axe de la bobine car le pôle nord magnétique de l’aiguille aimantée est attiré par le pôle sud de l’électroaimant (0,25). Le sens du champ magnétique reste identique à l’extérieur de la bobine sur l’axe (même ligne de champ) (0,25) 2) Représentation du vecteur champ magnétique en ce point. (/0,25)
La bobine possède 256 spires et une longueur de 32 cm, de diamètre D = 6,0 cm.

3) Valeur du champ magnétique lorsque la bobine est traversée par un courant d’intensité :I = 2,5 A? Argumenter (/1,5+0,5) Le champ magnétique, près du centre de la bobine (0,5)et sur l’axe, dans le cas d’une bobine dont la longueur est au moins 5 fois supérieure au diamètre suit la loi : B = µ0 (N/L) .I  (0,25)  avec la perméabilité du vide ou de l’air ou 10-7 SI, signification des termes N, L, I (0,25)
B = 4π*10-7 * (3000/0,50) *2,5 = 18 *10-3T = 18 mT (0,5)  
4) Indiquer sur une des spires de la bobine le sens de passage du courant. Argumenter. (/0,25+1)

Enoncé de la règle : exemple celle du tire bouchon. Si on place l’axe d’un tire bouchon virtuel sur une des faces de la bobine (ici sur la face de droite du dessin) suivant l’axe de celle-ci, le mouvement de translation imposé par la rotation doit correspondre au sens du champ magnétique. Ici le sens de rotation du courant est dans le sens inverse des aiguilles d’une montre.
5) a) Représenter le sens du courant sur une des spires. (/0,25)
    b) En déduire la position de la borne positive du générateur et la représenter sur le dessin. (/0,5)

Le sens du courant est imposé par le générateur de tension continue, de la borne positive vers la borne négative de celui-ci à l’extérieur du générateur. 
B et C sont des points de l’espace appartenant à une même ligne de champ 
6) Tracer approximativement cette ligne de champ sur le dessin ci dessus. (/0,5) 
7) En fonction du tracé précédent, représenter qualitativement le vecteur champ magnétique en ces 2 points. Argumenter. (/1) Les vecteurs champ magnétique sont tangents à la ligne de champ. Ces lignes  sont orientées dans le sens de rotation correspondant au champ magnétique sur l’axe, ce qui donne le sens du champ magnétique sur une ligne de champ. 

8) Quels sont le(s) point(s) communs et la(es) différence(s) des champs magnétiques créés en F et D ? (/1)

les champs magnétiques en ces points ont la même direction (0,25) , le même sens (0,25)  mais le champ magnétique est d’autant plus faible que le point est éloigné (0,25)  du centre de la bobine : B(F) < B(D) (0,25)  
9) Représentation due vecteur champ magnétique horizontal crée par la terre en F. 1,0 cm pour 20 µT. (/0,5)
10) Norme du champ résultant en F et le représenter. (/1) Le champ magnétique résultant en F est égal à la somme vectorielle du champ magnétique crée par la terre et du champ magnétique crée par la bobine. (/0,5) a valeur du champ magnétique crée par la terre est notée Bh(F), celle par la bobine Bb(F), la valeur résultante en F : B(F). (/0,5)
adj/ hyp = Bh(F) / B(F) = cos soitB(F) = Bh(F) / cos  = 20 / cos(76°) = 20/0,24 = 82  µT (/0,5)
11) Quelle est la norme du champ magnétique crée par la bobine en F ? (/0,5) 

Opp/adj = Bh(F) / Bb(F) = tan  soit  Bb(F) =Bh(F) * tan = 20 * tan (76°) = 20* 4 = 80 µT

































































































































