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Géomagnétisme
Durée 45min. Calculatrice autorisée. Pas de documents autorisés.

I. Carte de déclinaison

1. Rappelez la définition de la déclinaison magnétique.

2. Sur la carte, indiquez les lieux suivants :
A. un pôle magnétique,
B. un lieu de votre choix en Europe occidentale où la boussole pointe vers le Nord géographique,
C. un lieu de votre choix en Amérique où la boussole pointe vers le Nord géographique,
D. un lieu de votre choix où la boussole pointe vers l’Ouest géographique.

II. Champ d’une nappe de courant

On cherche à déterminer le champ magnétique B⃗ créé par une plaque d’épaisseur h parcourue par
une densité volumique de courant uniforme j⃗ = je⃗x (j > 0). La plaque est infinie selon Ox et Oy, et est
délimitée par les plans z = h/2 et z = −h/2 selon Oz.

1. Par un argument de votre choix, simplifier la forme de B⃗ : dans quelle direction est ce vecteur,
et de quelles variables dépend-il ?

2. Par une méthode de votre choix, déterminer B⃗ à l’extérieur et à l’intérieur de la plaque.

III. Champ magnétique de Mercure

La figure 1 montre le champ magnétique mesuré par la sonde Messenger lors d’un survol de Mercure,
ainsi que la position de la sonde en fonction du temps. Sont représentées la composante BZ parallèle
à l’axe de rotation de Mercure, et Bρ perpendiculaire à l’axe de rotation (figure 2). On se propose
d’analyser ces données en supposant que le champ magnétique de Mercure est, au premier ordre,
un dipôle d’axe parallèle à l’axe de rotation de Mercure dont le centre est décalé d’une distance δ
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par rapport au centre de la planète (figure 2). On rappelle l’expression des composantes d’un champ
dipolaire axial dans un repère sphérique, de centre confondu avec celui du dipôle :

Brd = −
Mµ0
2πr3d

cos θd, Bθd = −
Mµ0
4πr3d

sin θd, Bφ = 0,

où M est le moment magnétique et µ0 = 4π 10−7 kg m A−2 s−2. Le rayon de Mercure est de 2440 km.

1. Par définition, que vaut Bρ à l’équateur magnétique ? À quelles latitude et altitude la sonde Mes-
senger traverse-t-elle l’équateur magnétique ?

2. En déduire une estimation du décalage δ du centre du dipôle par rapport à l’équateur.
3. Que valent Brd et Bθd au niveau de l’équateur magnétique ? Estimer le moment magnétique M de

Mercure.

Figure 1 – En haut : Composantes Bρ, BZ , Bφ, et intensité BT du champ magnétique mesuré par Messenger, en
fonction du temps. En bas : position (latitude, longitude, altitude) de la sonde Messenger en fonction du temps.
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Figure 2 – Systèmes de coordonnées.
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