
Experiment

Q1-1
Français (France)

Mesure du champ magnétique terrestre (10 points)
Introduction

Ceproblème cherche àmesurer la composante horizontale du champmagnétique terrestre. Unebalance
dite deGouy permet de caractériser un aimant. Cet aimant sera par la suite utilisé pourmesurer le champ
magnétique terrestre.

Dans tout ce problème, les incertitudes doivent être exclusivement déterminées à partir des ajustements
de droites et non sur la base des incertitudes de chaque point.

Liste du matériel

Fig. 1. Photographies de l’ensemble du matériel.

La liste du matériel est donnée ci-dessous et illustrée en Fig. 1. Le nombre d’éléments identiques est
indiqué entre crochets [ ] lorsqu’il est supérieur à un. Les candidats ne doivent pas hésiter à demander
de l’aide si du matériel semble dysfonctionner.

• (a) Aimants [3]. Un aimant est fixé au capteur de force (b) et ne doit pas être retiré. Un autre aimant
est inséré dans la nacelle (f) et ne doit pas être retiré avant que cela ne soit spécifié. Le dernier
aimant sera utilisé en A.5. Tous les aimants sont supposés identiques.

• (b) Capteur de force. Relié à la carte Arduino (c), ce capteurmesure la force le long de son axe, notée
𝑚f, en grammes-force (”g”), qui est la force subie par une masse de un gramme à la surface de la
Terre dans le champ de gravité (𝑔0 = 9.81m ⋅ s−2). Un des aimants (a) est fixé au capteur. À chaque
remise en marche, l’affichage du capteur est remis à 0, quelle que soit la situation. Ce capteur ne
doit pas être soumis à des forces supérieures à 200 grammes-force et doit être manipulé avec beaucoup
de soin.

• (c) Carte Arduino avec affichage numérique. Cet élément est utilisé pour alimenter les bobines (e) et
pour effectuer des mesures de force et de champmagnétique, affichées directement en grammes-
force (”g”) et en mT. La pile (j) alimentant l’Arduino doit être connectée à l’emplacement (i) tandis
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que la pile (j) alimentant les bobines (e) doit être reliée à l’emplacement (ii) (prêtez attention à la
polarité des connexions). Le capteur de force (b) et le capteur de champ magnétique (d) doivent
être connectés respectivement aux emplacements (iv) et (iii). Les câbles d’alimentation des bobines
doivent être reliés aux emplacements (v). Un interrupteur (vi) ferme le circuit d’alimentation de la
bobine (indiqué par une LED), dont le courant électrique peut être contrôlé en (vii).

• (d) Capteur de champmagnétique avec une règle. Reliée à la carte Arduino (c), cette sondemesure
le champ 𝐵𝑧, composante du champ magnétique selon l’axe (𝑂𝑧) repéré par la règle, en mT.

• (e) Bobines en configuration anti-Helmholtz (chaque bobine est parcourue par des courants tour-
nant en sens inverse). Ces bobines doivent être connectées en série à l’ampèremètre (g) et à la carte
Arduino (c) pour créer un champ magnétique.

• (f) Support métallique sur une base en bois, avec une nacelle suspendue dans laquelle un aimant
(a) est initialement inséré. Des graduations permettent de repérer l’angle. L’assemblage détaillé de
ce dispositif est expliqué ci-dessous.

• (g) Multimètre. Utilisé exclusivement comme ampèremètre sur la plage 10A. S’il reste inactif, le
multimètre s’éteint et doit être rallumé en le remettant d’abord en position «OFF». Ne pas utiliser
les deux câbles fournis dans la boîte du multimètre.

• (h) Fils électriques [3].

• (i) Règle de 40cm.

• (j) Piles de 9V [3]. Leur capacité électrique est de l’ordre de 300mA ⋅h.
• (k) Chronomètre.

• (l) Pâte adhésive pouvant être utilisée pour toutes les parties de ce problème.

Fig. 2. Utilisation de capteurs à l’intérieur des bobines en configuration anti-Helmholtz.

Utilisation de capteurs interfacés avec la carte Arduino (Fig. 2)

Le capteur de champ magnétique (d) peut glisser dans les bobines (e) comme indiqué en i), tout en
mesurant le champ sur leur axe. La position 𝑧 = 0 du capteur est indiquée en ii), et 𝑧 augmente au fur et
à mesure qu’il se déplace à l’intérieur des bobines.

Le capteur de force (b) est inséré dans les bobines comme indiqué en iii), avant de tourner la bobine
comme indiqué en iv) de façon à ce que le transducteur soit vertical. Pour ce faire, il faut veiller à faire
passer les fils électriques dans les gouttières prévues à cet effet.

Installation du dispositif (f) comprenant le support métallique (Fig. 3), à monter impérativement
avant de commencer la partie B, avec un fil de 34cm

• Insérez la tige métallique (f0a) dans la plaque de bois avec les pieds en plastique (f0b) pour assem-
bler le support (f0).












