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L'effet d,ynanno, ori'gine du charnp g4ornagn4tique ?
Les Jormules et donn'4es numdriqtes utiles sont lounties en fn d'6nonc'i, aoant les anneces'

Ce sujet, comportant trois parties largement ind6pendantes, propose d'6tudier les cons6quences du mouvement

d'un fluide conducteur 6lectrique en pr6sence de champ mign6tique. Cette 6tude porte notamment sur I'effet

dynamo, qui est I'hypothEse la plus cr€dible ir ce jour pour expliquer la pr6sence du champ magn6tique terrestre.

Nous allons dans un premier temps efiectuer une mesure du champ magn6tique terrestre. Ensuite, nous discute'

rons des difi6rentes hypothises historiques expliquant la pr6sence du champ magn6tique terrestre, pour aboutir

i la theorie de I'effet dynamo, que nous d6velopperons de maniire qualitative et quantitative. Une troisiime

partie permettra enfin d'6tablir les relations dites fondamentales de la magn6tohydrodynamique (en d'autres

termes: la dynamique des fluides magn6tiques) sous certaines hypotheses simplificatrices et d'en discuter le sens

physique.

I Une mesure du champ g6omagn6tique
Dans cette premidre partie, nous nous int6ressons d la mesure de Ia composante horizontale du champ magn6tique

terrestre, de norme Ba, grdce it un dispositif de type ( bobines de Helmholtz D qui peut 6tre r6glise facilement

avec du mat6riel courant.

I.A - Une spire de rayon fi, d'axe d. et situ6e en n : 0 est parcourue par un courant dlectrique continu

d,intensit6 I. Elle cree en un point M d'abscisse o de son axe un champ megn6tique B"oi..(r) dont I'amplitude

s'exprime par

( r .1)

A I'ald. d'un schdma, pr6ciser la direction de ce champ magndtique et discuter de son sens. En d6duire une

expression vectorie e Qo,.. si la spire est orient6e positivement par rapport d I'axe de la spire, lui-m6me orient6

par d,.

I.B - D6terminer alors le champ magn6tique 8-*r-..(") cr66 en un point M d'abscisse o de I'axe commun

d deux bobines d'6paisseur u6gligeable, comprenant chacune N spires, parcourues par des courauts de m6me

sens et de meme iutensit6 et situ6es respectivement en x : -el2 et r : 'tel2. Faire un sch6ma repr€sentant le

systeme.

LC_

I.C.l) Tfacer qualitativement l'amplitude B*t,"*(") du champ E*or*(r) en fonction de c, en faisant

appar&itre la contribution de chaque bobine. On distinguera difi6rents cas selon que € est plus grand ou plus

pliit qu',rtre valeur critique eo (qu'on ne cherchera pas d d€terminer). Quel est I'int6r6t prstique du cas e : eo ?

PC
Calculatrices autoris6es

B"oi*(r) = H (, * (fi) ')-"' '

I.D - On positionne les bobines de fagon d ce que e i.=A . En c': 0, on place une petite boussole

constitude d'une aiguille aimant6e suxeptible de tourner librernent autour d'un axe vertical passant par son

milieu. La norme du moment magn6tique de cette aiguille est notde M et ou note "/ son moment d'inertie par

rapport A, son axe de rot&tion.

L'axe des bobines est align6 avec les lignes de champ de Ia composante horizontale du champ magn6tique

terrestre de telle sorte qu'en r : 0, l'amplitude B du champ magn6tique total s'6crit B : B*ot'*(, = O) + B s'

Le moment i du couple subit par un dipole magn6tique de moment fr plong'6 dans un champ magn6tique

ext6rieur uniforme E"", est donn6 pa, i = M t B"*r. Pr6ciser la position stable de l'aiguille.

I.E - On appelle T, la p6riode des petites oscill&tioos de I'aiguille par rapport d sa position d'6quilibre.

Montrer que ?r peut s'exprimer en fonction de .I, B et M. On justifiers les difi6rentes hypothdses simplificatrices.

LF - On appelle ?2 la p6riode des petites oscillations de I'aiguille lorsque le sens du courant dans les trobines

est invers6 pa. ..ppo.t i la question pr6c&ente. Exprimer 87 en fonction de TrlT, Preciser I'int6r6t de la

m6thode.



'r<
' )

F1;.,, t.t(

A) /',,
'- t- : ^-rl-r-x'*

IL n

r^*L /",*, qn'o-,-h 1on n .l' ('o'ru

".[- 
Jt'"^^h-'4,*itL' 4o,t f

B. . ".1. ,."^.U J".*, (- /t^--
,ff^L""y-at; - G,'n ',^b^t "'h'^
A* (!*u 1^. Fn O4

5t <- ( A 4" Z"!""!b ,t, 
-'q4-"JZ, I r 

_* lJ_, ., 
.,..^

A"t-*l"y <-l- da'"/'

. r i '^a41'1r!) ' r r1 { 'n '  2t-=e (*-*^)

4da^. 
I

-N/iq

/r .t
0'

b=
-1 .

^r/

;0

-l o

?*r, rr*ttt-rl,r, ba r 4
t- 6. 'r\^:eaua Jt J/
a.;r^ 

^""8J- 
.

)

CJ\A

ft) {\, o lt',,'"- t--
L/ \ ' ,
_9

(-

i - ; ,;a ,tr 11do
lJe/i/)

r  i  = ("6) ' l
t.^) J, 

^ :

ersL'*"

:  - i lbo

eF,J

-.,
(\".),

1:
-N.a

(^'

, i,/

, ;0

J

-  o i

${
, (n* t  )

-$ + 0'
ub:
l9
Vl(wor

;r*rrt;' lo t'^t^*J t=> B=

'..--
= l l , '  .x ----  ,U - l r  zt- Wr Wlu\
Fr..-%u ffi
-3 -- '  l -n'7^L;--
q.t648. |  

' i - -o4-

f ) ,^-'
*;; Tn

"(q

R

J:r".lt e/,r,. cq,o <'1u-e..-a

.*"fuL',#

o) F-_fr^
P"-"8^ "lr-1,4* J"'"-' &
€) rnc /* ,--1

,nl 1"1 -*

Ji :  -J ls '
ftu B ("d&

t'd;-ryo,
t___ r_ _

:1
)

rfrT11+

1
1,

-{ 
,1-

B =ft-
'T zK

--:-

c)! A e0^

3>.(  q,
2 
z ,--'*!r-
J*.'-, 2

,-!*,

:  - lbo

,e
, - -o

L ('r-j,-(h


