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NOTIONS ET CONTENUS COMPETENCES ATTENDUES 

Exemples de champs scalaires et vectoriels : 
pression, température, vitesse dans un fluide. 

 
 
 

Champ magnétique : sources de champ 
magnétique (Terre, aimant, courant).�

Recueillir et exploiter des informations 
(météorologie, téléphone portable, etc.) sur 
un phénomène pour avoir une première 
approche de la notion de champ. 
 
Décrire le champ associé à des 
propriétés physiques qui se 
manifestent en un point de l’espace. 
Pratiquer une démarche 
expérimentale pour cartographier 
un champ magnétique  
Comprendre comment la notion de 
champ a émergé historiquement 
d’observations expérimentales.. 
Connaître les caractéristiques : 
- des lignes de champ vectoriel ; 

 -  du champ magnétique terrestre ; 
�
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Activité 1 : Découverte de la notion de champ magnétique 
 
 
Le feu de camp ! 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Il s'agit ici d'un champ thermique mais tout se passe de la même façon pour les champs de pression,  de 
vitesse dans un fluide, pour les champs électrique, magnétique, gravitationnel. Un champ est une 
propriété de l’espace, c’est-à-dire une grandeur physique définie en tout point d’une région de l’espace. 
Sa présence modifie les propriétés de l’espace qui l’entoure et l'intensité du champ est grande à 
proximité de la source et diminue rapidement lorsqu'on s'en écarte.  

 
 
����  Document n°1 : mise en évidence d’un champ 
« En 1861 Maxwell créa le concept fondamental du "champ". Un champ, disait-il, crée une toile à travers 
tout le ciel. Son effet peut être gravitationnel lorsque cette force est liée à la Terre, électrique autour d'une 
charge ou magnétique autour d'un courant électrique ou d’un aimant.  
Ces champs évoluent dans le temps et sont à l’origine de l’existence des ondes. En dehors des champs, 
il n’y a pas de force. C'est la raison pour laquelle en dehors du champ électromagnétique d'une station de 
radiodiffusion, on ne capte plus du tout ses émissions.  
Maxwell donne une fonction à l'espace. Comme le disait Einstein, "Cette théorie était fascinante. 
Désormais, à l'idée classique de force qui fait jouer un rôle muet à l'espace, le concept de champ 
consiste en un processus dans lequel les corps en interaction baignent dans l'espace. Cet espace a la 
propriété d'interagir avec les corps".  
Le champ sert à retrouver les forces qui agissent sur une particule. » 
Extraits du livre : Un siècle de Physique: 1 - La Physique Quantique de Thierry Lombry 
�

Questions concernant le texte : 
1°- D’après le texte, un champ se manifeste par ses effets. Proposer une expérience permettant de 
montrer l’existence d’un champ magnétique créé par un aimant.  Proposer une deuxième expérience 
permettant de montrer que la valeur du champ est grande à proximité de la source et diminue lorsqu'on 
s'en écarte. 
 
2°- D’après le texte : les corps en interaction baignent dans l'espace et cet espace a la propriété 
d'interagir avec les corps. 

La pomme se décroche de l’arbre. 
a- pourquoi tombe-t-elle ? 
b- quels sont les corps qui interagissent ? 
c- donner l’expression de la force d’interaction en indiquant le 
nom des grandeurs intervenant dans cette expression. 
Schématiser la situation. 

 
La pomme est soumise à un champ de gravitation généré par la 
Terre dont la manifestation est la force d’interaction 
gravitationnelle.  
Jusqu’ici, à la surface de la Terre, vous l’avez rencontré sous un 
autre nom, lequel ?�

 
 
 

3°- « Un champ crée une toile à travers tout le ciel ». Comment imaginez-vous cette toile en ce qui 
concerne le champ gravitationnel ?  
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���� Document n°2 : Représentations d’un champ, d’un champ scalaire et d’un champ vectoriel 
 
On distingue les champs scalaires et les champs vectoriels par leurs représentations : 
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Classer les  images proposées ci-dessous en « champ scalaire » et « champ vectoriel » 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Associer un nom de champ aux images de 1 à 10 : champ de population, de pression atmosphérique, 
d’altitude, électrique, vectoriel tournant, de température, de pression de contrainte, gravitationnel, 
magnétique.  
Dessiner une ligne de champ sur la figure n°9.� 
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���� Document n°3 : L’aiguille aimantée : détecteur de champ magnétique 
 
Des aiguilles aimantées ont été disposées un peu partout dans la salle de classe: 

 
 
1- Que constatez-vous ? 
Ecartez légèrement les aiguilles de leur position d’équilibre 
puis lâchez.   
Observez leur comportement. 
 
 
2- Le pôle nord des aiguilles aimantées est repéré par une 
couleur. Vers où pointe le pôle nord  des aiguilles ?  
Schématisez la situation sur le plan de classe.  
 
3- Approchez un aimant de l’aiguille aimantée la plus proche 
de vous. Que se passe-t-il ? 
 
4- Les aiguilles aimantées détectent les champs 
magnétiques. Quel champ magnétique est mis en évidence 
lorsqu’il n’y a pas d’aimant ? 
Et quand il y a un aimant ? 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
���� Document n°4 : Testez votre force  
 
Prenez deux aimants droits.  
Approchez un pôle sud et un pôle nord. Que constatez-vous ? 
Approchez deux pôles sud ou deux pôles nord. Que constatez-vous ? 
Conclure. 
 
Reproduire la même expérience avec les deux petits aimants néodyme ( �en respectant les consignes 
de sécurité) . Qu’en est-il de l’intensité du champ créé par un tel aimant par rapport à celle d’un aimant 
droit ? 
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���� Document n°5 : Le champ magnétique terrestre 
Voici des représentations du champ magnétique terrestre que l’on rencontre fréquemment. 

�

  
 
« Le champ magnétique terrestre (ou champ 
géomagnétique) ressemble à celui produit par un 
aimant droit (un barreau aimanté).  

�

À cause de la présence, à chaque bout de l'aimant, de deux 
pôles où l'intensité du champ magnétique est maximale, on dit 
de ce champ qu'il est dipolaire. On visualise souvent le champ 
magnétique sous la forme de lignes - les lignes de force - qui 
jaillissent d'un bout de l'aimant, le pôle Nord, s'infléchissent 
dans l'espace pour pénétrer à l'autre extrémité de l'aimant, au 
pôle Sud. » 
Extrait d’un rapport de la commission géologique du Canada traitant 
du  géomagnétisme terrestre. 
 
 

Champ magnétique créé par un aimant droit :  
 
 
 
 

 
1-  En vous rappelant le comportement d’une 
aiguille aimantée en présence d’un champ 
magnétique, commenter l’analogie Terre-
aimant droit. 
 
2- Observez-vous des incohérences, dans le 
texte ? Entre les deux représentations 
proposées ? Si besoin rectifiez les termes 
employés. 

 
 

3- Allons plus loin : 
Plaçons une aiguille aimantée (montée sur un pivot fin) loin de toutes autres sources de champ. Elle n’est 
sensible qu’au champ magnétique terrestre. Regardez-la attentivement. Elle semble « piquer » vers le 
sol. 
Pourquoi d’après vous ? 
 
 
4- En 2007, l’hypothèse que le champ magnétique terrestre est engendré par « effet dynamo », c’est-à-
dire par les mouvements d’un fluide conducteur de l’électricité, a été confirmée expérimentalement par 
une équipe de chercheurs du CNRS, du CEA et des ENS. L’effet dynamo consiste en l’auto- 
engendrement d’un champ magnétique par un corps conducteur se déplaçant dans un champ 
magnétique initial faible (et même nul !). Cette confirmation explique la génération de champs 
magnétiques par les corps célestes. Elle explique également le phénomène de l’inversion des pôles 
magnétiques terrestres étudié dans le paléomagnétisme. 
�

Questions :  
•  De quel fluide conducteur s’agit-il ? L’analogie avec l’aimant droit est-elle la plus adéquate pour décrire 
ce qui se passe ? Que proposez-vous ? 
•  Les pôles magnétiques « dérivent » et ils se sont même inversés plusieurs fois au cours des âges.  
�

  Pourriez-vous proposer une explication ? 
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Activité 2 : Vers la description du champ magnétique�
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D’après une conférence de Michel PIEUCH
Les matériaux magnétiques : de la boussole à l'électronique de spin

���������	�	��
	���������	

� �����
	���������	

une boucle de courant

�

un aimant

N

S

création d’un moment
magnétique

vecteur allant du pôle sud
au pôle nord

��

C’est le moment magnétique qui produit le champ magnétique B

���������	�	��
	���������	

� �����
	���������	

 le champ magnétique B

un aimant

N

S

��

une boucle de courant

�
��

un aimant

N

S

BB

une boucle de courant

�
BB

moment magnétique �
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La force exercée  par Bext�sur ��  repose sur le principe:  repose sur le principe:

de la recherche de l’énergie d’interaction minimale

��

Bext

���������	�	��
	���������	

Cela explique l’attraction ou la répulsion de 2 aimants,
celui qui est repoussé cherche à tourner pour

finalement présenter le pôle où il y aura attraction.

Alors, si on applique un champ magnétique extérieur Bext  à  un
matériau qui possède un moment magnétique �� ,
 Bext et ����cherchent à s’aligner.cherchent à s’aligner.

��

Bext

��

Bext

���������	�	��
	���������	

� �������	����������	
un électron tournant autour du noyau crée un

moment magnétique orbital: ��

un électron tournant sur lui-même (spin) crée un
moment magnétique de spin : ��

Le moment magnétique (atomique) ��
tienttient compte des deux contributions:

��#���#�ΣΣ���$�$ΣΣ��

atome

��

noyau

��

��

électron
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Non, pas tous !

Il est nécessaire d’avoir des couches non saturées : les gaz rares sont donc exclus.

En effet, pour simplifier, les e- se regroupent par paires de spin opposés et lorsque
la couche est complète par ex: Neon: K(2)L(8)  cela donne  ↑↓    ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓

Mais … 

Si les atomes possèdent des couches incomplètes alors ils possèdent un moment
magnétique atomique.
Le remplissage des couches électroniques devient complexe après les 18 premiers
éléments et en particulier pour les métaux de transition: Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu …
Ils possèdent des couches incomplètes.

���������	�	��
	���������	

� ��	������������	�����������	�
Par exemple l’aimant droit de TP, un clou ...

Lorsque l’on regarde, au niveau microscopique la structure de la matière d’un matériau
ferromagnétique, on remarque l’existence de petits domaines d’aimantation homogène
c’est à dire  des lieux où les moments atomiques « jouent » collectifs, ils sont orientés 
dans une même direction. On appelle ces domaines les domaines de Weiss.

Pierre Weiss (1865-1940) , physicien, membre de l’académie des sciences .
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l’aimant droit:

C’est un aimant permanent: un corps ferromagnétique qui, une fois aimanté, 
conserve un état très ordonné des moments magnétiques atomiques.

Le moment magnétique permanent macroscopique:
��=�Σ��atomiques (qui sont tous parallèles)

Le clou:

C’est un corps ferromagnétique qui peut s’aimanter. 

Le moment magnétique macroscopique:
��=�Σ��atomiques = 0
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Si l ’aimant s ’approche du clou ...

L ’aimant droit « excite » le clou:

Le champ magnétique produit par l’aimant
devient une excitation magnétique.

Les moments magnétiques des atomes du clou
s’ordonnent parallèlement à l’excitation
magnétique. Le clou s’aimante, il produit alors
lui aussi son propre champ magnétique.

Des pôles nord et sud sont apparus sur le clou,
il y a attraction.

Au final, le champ magnétique crée par
l’ensemble est la somme vectorielle des deux
champs.

aimant
clou

NS

B aimant

aimant clou

NS

B aimant

aimant clou

NS NS

B aimant B clou
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Les applications et implications du champ magnétique sont nombreuses,
même dans la vie courante :
C’est une composante de la lumière, il explique l'orientation des
boussoles, il permet la construction d’alternateurs et de moteurs
électriques. Le stockage d'informations sur disques durs se fait à l'aide de
champs magnétiques. Des champs magnétiques de très forte intensité
sont utilisés dans les accélérateurs de particules pour focaliser un faisceau
de particules très énergétiques dans le but de les faire entrer en collision.
La lévitation magnétique offre des perspectives dans les transports.
Les champs magnétiques sont également omniprésents en astronomie.


