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ANNEXE 19 : Les champs magnétiques – Renseignements pour l'enseignant

  Nom : ____________________________________                                Date : ____________________



Le magnétisme, comme la gravité et l'électricité, constitue une force à distance, c'est-à-dire qu'aucun contact apparent n'est exigé pour que la force s'exerce. Ce phénomène a longtemps fasciné les humains. Les Grecs semblent être les premiers à l'avoir constaté. Vers le IIe siècle avant Jésus-Christ, ils découvrent un minerai de fer ayant la propriété d'attirer le fer et qui, s'il est suspendu, s'oriente en direction nord-sud. Ils nomment le minerai « magnétite », du nom de la région où ils l'ont découvert, la Magnésie.

Vers le Ier siècle après Jésus-Christ, les Chinois exploitent également le magnétisme. Une légende ancienne veut que Hoang-Ti, fondateur de l'empire chinois, ait conçu une boussole dont l'aiguille était mue par une force invisible. Graduellement, cet instrument révolutionne la navigation marine. Ce n'est que vers le Xe siècle après Jésus-Christ que les Européens commenceront à utiliser des boussoles pour naviguer. On ignore si cette innovation leur est parvenue des Chinois. Au XVIe siècle, William Gilbert, scientifique et médecin à la cour de la reine Élisabeth 1re, mène les premières expériences contrôlées. Il découvre plusieurs façons d'induire le magnétisme, par exemple si l'on frotte une tige d'acier contre un aimant, la tige devient elle-même un aimant. Il observe aussi que les propriétés magnétiques d'un objet disparaissent s'il est chauffé.

Charles de Coulomb (physicien français, 1736-1806) a formulé la théorie des domaines selon laquelle un aimant se compose d'un grand nombre de petits aimants. Une preuve convaincante en faveur de cette théorie est le fait que de petites régions distinctes sont observables au microscope sur la surface du fer. Ces régions, appelées « domaines », consistent en un groupement d'atomes mesurant entre 10-6 et 10-3 m et manifestant un caractère magnétique-autrement dit, les domaines, comme tout aimant, possèdent un pôle nord et un pôle sud. 

Les domaines d'un objet magnétisé sont tous alignés dans le même sens (voir la figure ci-dessous). Certains objets non magnétisés, comme un clou de fer ou certaines pièces de monnaie, sont pourtant attirés aux aimants. De tels objets, appelés substances ferromagnétiques, possèdent des domaines qui sont orientés de façon aléatoire mais qui s'alignent rapidement en présence d'un champ magnétique extérieur. Les substances ferromagnétiques sont généralement composées de fer, de nickel, de cobalt ou d'un alliage tel que l'acier, qui contient de ces éléments. La magnétite découverte par les Grecs est un constituant ferromagnétique de la croûte terrestre.
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	La figure ci-contre illustre un objet ferromagnétique d’abord non magnétisé et ensuite magnétisé.

	
	
	
	

	Les domaines sont orientés

de façon aléatoire.
	Les domaines sont alignés.
	
	


ANNEXE 19 : Les champs magnétiques – Renseignements pour l'enseignant (suite)



La théorie des domaines permet d'expliquer bon nombre de phénomènes intéressants, dont certains observés par William Gilbert au XVIe siècle :

1.
Pourquoi un clou de fer se magnétise-t-il à proximité d'un aimant permanent?
Un clou de fer devient magnétisé quand on l'approche d'un aimant permanent parce que les domaines du clou s'alignent avec les lignes du champ magnétique de l'aimant. Ce phénomène s'appelle l'induction magnétique. Ce n'est que temporaire, car si l'on enlève le champ magnétique extérieur, les domaines s'orienteront aléatoirement de nouveau.

2.
Pourquoi un aimant perd-il parfois son caractère magnétique?
Un aimant perd parfois son caractère magnétique parce que ses domaines perdent leur alignement, devenant aléatoires. Cette réorientation arrive quand on fournit de l'énergie aux domaines en chauffant l'aimant, en le laissant tomber ou en le martelant.

3.
Pourquoi les pôles d'un aimant s'inversent-ils parfois?
Les pôles d'un aimant peuvent s'inverser si l'on place l'aimant dans le champ magnétique d'un aimant puissant de polarité opposée. Les domaines de l'aimant s'alignent graduellement avec les lignes du champ magnétique plus puissant. C'est pourquoi il faut entreposer les aimants avec soin, on place des armatures (de petites barres de fer) aux extrémités des aimants pour créer un champ magnétique circulaire continu. L'effet de champs magnétiques extérieurs est ainsi minimisé.

[image: image3.wmf] 

N

 

S

 

S

 

N

 

armature

 


4.
Qu'arrive-t-il quand on coupe un aimant en deux?
Quand on coupe un aimant en deux, on produit deux nouveaux aimants. Ce phénomène résulte du fait que les domaines d'un aimant sont alignés. Même si l'aimant est coupé, les domaines de chaque morceau demeurent alignés.

ANNEXE 19 : Les champs magnétiques – Renseignements pour l'enseignant (suite)



Le champ magnétique terrestre

	
	Si les Chinois et les Européens se servaient de boussoles pour la navigation, ils n'avaient aucune explication scientifique de leur fonctionnement. Certains croyaient que l'aiguille était attirée par une étoile dans la constellation de la Grande Ourse ou par une chaîne de montagnes du Nord, riche en fer.

Il a fallu attendre les travaux de William Gilbert pour une explication    plus    crédible.    Dans     son     livre     intitulé 

« De Magnete », recueil des connaissances existantes au sujet du magnétisme et les résultats des expériences de l'auteur, Gilbert explique que la Terre est un aimant géant et que l'aiguille d'une boussole pointe vers le nord à cause du champ magnétique de la Terre. De par ce fait, le pôle magnétique se trouvant dans l'Arctique canadien est un pôle sud alors que le pôle magnétique se trouvant dans l'Antarctique est un pôle nord.

	
	

	
	


D'autre part, les pôles magnétiques de la Terre ne coïncident pas avec les pôles géographiques. C'est pourquoi une boussole n'indique pas le nord véritable. Les navigateurs sont bien au courant de ce fait et emploient un facteur de correction, appelé angle de déclinaison, correspondant à l'angle entre le pôle magnétique et le pôle géographique. L'angle de déclinaison varie d'un endroit à l'autre sur la surface du globe. Par exemple, il est de 20o E à Victoria et de 23o O à St. John's (Terre-Neuve). 

Bien que notre compréhension de l'origine du champ magnétique terrestre soit incomplète, nous croyons qu'il résulte de la masse de fer tourbillonnant au centre du globe. Des variations dans le sens de déplacement du fer provoquent des changements dans la position des pôles magnétiques. En d'autres mots, la position des pôles n'est pas statique. Elle varie dans le temps; à une époque, les pôles étaient même renversés. Heureusement pour les navigateurs, la variation est très graduelle et s'étend sur des temps géologiques ( 250 000 ans). Présentement, un des pôles magnétiques se trouve dans l'Arctique canadien et l'autre, dans l'océan près de l'Antarctique.

On a tendance à oublier que le champ magnétique existe en trois dimensions, avec une composante horizontale et une composante verticale. On appelle l'angle que font les lignes du champ magnétique par rapport à l'horizontale l'angle d'inclinaison. On croit que certains animaux tels que les tortues et les oiseaux sont sensibles aux angles de déclinaison et d'inclinaison et que cette sensibilité les aide à s'orienter dans leurs migrations.
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