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EURELEC COURS DE BASE ELECTRONIQUE
(7) Pratigue 7

1- COURANT ELECTRIQUE ET MAGNETISME

Vous allez réaliser avec cette legon, des exercices pratiques trés inté-
ressants sur certaines propriétés de I'ELECTRO-MAGNETISME.

Depuis longtemps déjd on connaissait un singulier phénoméne d’at-
traction ; on avait découvert que certains matériaux qui contiennent du fer a
I‘état brut avaient la propriété d'attirer des fragments de fer. Ces matériaux
portent le nom de MAGNETITE, d'oll la désignation de MAGNETISME don-
née a cette propriété d'attraction.

A I'état brut, le fer et les dérivés du fer ne peuvent attirer d’autres
matériaux mais ils peuvent acquérir par un procédé artificiel la propriété
de magnétisme. Le fer naturel et la fonte entre autres, peuvent étre ma-
gnétisés temporairement, par contre |'acier peut acquérir un magnétisme
durable.

On réussit la magnétisation de ces métaux en les mettant en contact
avec le magnétisme naturel, ou bien en faisant circuler, a travers un fil qui
les entoure, un courant électrigue continu.

Le matériau, magnétisé par ce procédé est appelé A/MANT, Il pos-
séde alors, de méme que les autres magnétiques deux pdles distincts : le
pile NORD et le pdle SUD.

La surface soumise ainsi @ l'influence d'un aimant est le CHAMP
MAGNETIQUE.

Le globe terrestre est un des plus importants champs magnétiques
connus ; de fait,la Terre peut étre comparée & un immense aimant dont les
poles magnétiques concordent avec les pdles géographiques, d'odl la désigna-
tion de pdle nord et pdle sud donnée aux aimants,

L'influence des pdles terrestres peut se reconnaitre facilement, en
suspendant @ un fil un aimant ; aprés quelques instants un des pdles s'oriente
vers le pdle nord terrestre. C'est le principe de cette attraction natureile qui a
permis l'invention et 'utilisation de la BOUSSOLE.
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Pour constater I'effet d'un champ magnétique,il suffit de mettre un
morceau de fer & proximité d'un aimant ; le fer est aussitdt attiré par "ai-
mant.

Un champ magnétique pareil & celui créé par un aimant peut étre réa-
lisé aussi par le passage d'un courant électrique. Si, par exemple, on fait circu-
ler un courant électrique dans une SP/RE, c'est-a-dire a travers un conducteur
comme dans la figure Ta, on crée ainsi un champ magnétique. On peut aug-
menter la surface du champ magnétique en enroulant plusieurs spires (figu-
re 1b ) ;on réalise de cette maniére '"ENROULEMENT D°UNE BOBINE.

Le symbole graphique normalisé d‘une bobine est montré sur la figu-
re 1c.

En effectuant quelques expériences d'électro-magnétisme, nous ana-

lyserons les effets magnétiques produits par une bobine lorsqu’elle est par-
courue par un courant électrique.

Représentation d'une spire
dans laquelle le courant élec-

a8) trique circule dans le sens des
fléches

Représentation de plusieurs
(W b) spires constituant un
enroulement

Symbole graphique d'un enrou-
lement ou - bobine

REPRESENTATION D'UNE OU PLUSIEURS SPIRES
ET SYMBOLE GRAPHIQUE D'UNE BOBINE

st Y N c)

— — —— —

Fiqure T
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1 -1 CHAMP MAGNETIQUE CREE PAR UNE BOBINE PARCOURUE
PAR UN COURANT,

Avant de commencer ces expériences, il est nécessaire de bien exami-
ner les composants a utiliser. Nous commencons par la description de la bo-
bine qui a été fournie avec la troisiéme série de matériel,

Pour réaliser une bobine,il faut procéder 4 I'enroulement du fil ; cette
opération, assez simple & premiére vue, est en réalité assez délicate et exige un
outillage approprié pour obtenir un enroulement de précision.

C'est pourquoi nous fournissons le support {(appelé CARCASSE), sur
lequel les enroulements de la bobine ont déja été effectués & |"aide d'une
BOBINEUSE.

La bobine fournie est représentée partiellement en coupe sur la figu-
re 2.

Sur les deux cotés de la carcasse (appelés FACES) et marqués A et B
sont rivetées diverses cosses de liaison ; les fils terminaux de chaque enroule-
ment y sont soudés ; pour permettre leur identification,ces cosses sont numé-
rotées et nous vous expliquerons plus bas comment les reconnaitre,

Les FACES sont percées d'une ouverture rectangulaire appelée
FENETRE.

La carcasse est habituellement en matidre plastique et quelquefois
de carton bakélisé ; le fil de cuivre qui constitue I'enroulement est isolé par
une mince couche d'émail ; de cette maniére les spires peuvent se toucher
dans I'enroulement tout en étant isolées électriquement,.

L'enroulement est donc constitué par du fil de cuivre EMAILLE
qui est enroulé sur la carcasse.

Chaque tour complet du fil sur la carcasse forme une spire ; plusieurs
spires, enroulées I'une & coté de l'autre et adhérant parfaitement a la spire
suivante, forment une COUCHE.

Ensuite la couche peut étre imprégnée d'une matiére isolante de cire
ou bien recouverte d'un papier spécial appelé PRESSPAHN ; cet isolant
permet I'enroulement d'autres spires,qui forment la seconde couche se su-
perposant a a premiére et ainsi de suite jusqu’a former I'enroulement com-
plet prévu.
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( Papier isolant Coté B avec cosses

\ de liaison
Coté A avec cosses

de liaison

Spire de la
» premiére couche

Papier isolant
Fenétre

Spire de la
deuxiéme couche

Papier isolant entre
les deux couches

VUE PARTIELLE DES ENROULEM ENTS DE LA BORINE
SUR LA CARCASSE

Figure 2
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Le diamétre du fil utilisé et le nombre de spiressont directement en
relation avec les services que |"on exige de la bobine ;ils sont également défi-
nis avant la fabrication de la bobine ; nous vous en parlerons par la suite.

Avec la troisiéme série de matériel, vous avez recu deux paquets con-
tenant des toles laminées extréimement minces, découpées suivant une forme
particuliére. Les toles sont constituées & partir d’un alliage métallique de fer-
ro-silicium qui peut 8tre magnétisé sous I'influence d’un champ magnétique.

Les tdles ont, soit la forme de la lettre E majuscule, soit la forme de
la lettre | majuscule {figure 3). Nous les indiquerons par ces lettres pour leur
utilisation dans les expériences 4 effectuer.

Nous avons mentionné plus haut que les cosses fixées sur les cotés A
et B sont repérées par des chiffres de 0 a 9 (figure 4). Pour les exercices nous
désignerons les cosses par les lettres A et B suivies d'un chiffre : la lettre se
rapporte au cdté (A ou B) ol sont rivetées les cosses ; le chiffre au numéro
d'ordre de la cosse ; si par exemple nous indiquons la cosse A3, il s"agit de la
cosse n°3 fixée sur le coté A.

I ) T - SSRGS

]

TOLES LAMINEES EN FORME DE E
TOLES LAMINEES EN FORME DE I

e

Figure 3
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Coté B

NUMEROTATION DES COSSES

== el e J

Figure 4
PREMIERE EXPERIENCE

La premiére expérience va démontrer, de fagon expérimentale, qu'un
champ magnétique se crée lorsqu’un courant électrique parcourt une bobine.
Il faut donc disposer d'une source de courant que I'on peut obtenir en reliant
la bobine aux deux piles.

Le champ magnétique que I'on obtient ainsi a la propriété de MA-
GNETISER ou POLARISER une tole de ferro-silicium que I'on dispose 3
I'intérieur de la bobine.Au moment ol la tdle est magnétisée, des charges ma-
gnétiques de polarités opposées s'établissent a ses extrémités, c'est-a-dire,
qu'une extrémité constitue le pdle nord et l'autre le pdle sud.

Avant de procéder a cet exercice, voici comment effectuer les sou-
dures sur les languattes des cosses rivetées aux deux faces.
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Vous commencez par repérer la cosse sur laquelle vous devez effec-
tuer la soudure ; ensuite,vous soulevez la languette en utilisant un tournevis
comme levier et la repliez vers I'extérieur a angle droit. Vous nettoyez soi-
gneusement la languette pour éliminer toute trace d'oxydation et de résidus,
en utilisant éventuellement du papier de verre, il est important qu’elle soit
bien nette.

Attention : pendant la soudure, il ne faut pas laisser la panne du fer a
souder trop longtemps en contact,pour éviter de faire fondre la soudure in-
terne des cosses ; en effet, les fils terminaux des enroulements sont déja sou-
dés 4 ces cosses : il faut aussi veiller @ ne pas détériorer la carcasse si elle est
-en matiére plastique, en I'exposant trop longtemps & la chaleur de la panne ;
si le cas se présente,arréter immédiatement la soudure, attendre quelques mi-
nutes le temps que |‘étain ou les pidces plastiques se solidifient @ nouveau ;
aprés quoi terminer rapidement la soudure.

En gardant présentes & I'esprit ces indications, commencez maintenant
I‘'exercice de la fagon suivante :

#) Dessoudez de la plaguette @ 34 cosses (utilisée pendant
la legon précédente comme circuit d’essais) les deux fils torsadés qui portent
les pinces a leur extrémité.

b) Soudez le fil torsadé rouge sur la languette de la cosse
AQ.

¢) Soudez le fil torsadé noir sur la languette de la cosse BS

d) Coupez un morceau de fil isolé noir de 2 cm, et disposez
le entre les languettes des cosses A3 et A4 ; effectuez la soudure sur les deux
points

2) Reliez en série les deux piles par le pontet en fixant
la pince crocodile noire sur le podle négatif d’'une des piles (que nous
appellerons B1) et ensuite fixez |a pince crocodile rouge sur le pdle positif de
I"autre pile (B2).

f) Serrez le pdle positif de la pile B1 avec la pince crocodile
rouge {qui est reliée au fil rouge - cosse AD de la bobine).

g) Serrez le pdle négatif de la pile B2 avec la pince crocodile
noire (qui est reliée au fil noir - cosse B9 de la bobine).
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Fil souple noir ]
Fil souple rouge

Noir Rouge

SCHEMA PRATIQUE ET ELECTRIQUE DE LA
PREMIERE EXPERIENCE

Figure 5
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La figure 58 montre le montage pratique terminé et la figure 5b le
schéma électrigue.

L‘enroulement de la bobine, dans ces conditions, est parcouru par le
courant des deux piles et crée par conséguent, & proximité immédiate un
champ magnétique identique a celui qui serait créé par un aimant.

Pour constater I'effet du champ magnétique, introduisez & I'intérieur
de I'enroulement, c’est-d-dire en le passant par la fenétre sur une des faces de
la carcasse, une tdle en forme de |, comme le montre la figure 6a. La tole in-
troduite dans le champ magnétique de la bobine , est alors magnétisée de mé-
me facon que si elle était placée auprés d'un aimant ; par conséquent ses deux
extrémités acquierent des CHARGES MAGNETIQUES. On dénomme éga-
lement les polarités obtenues ainsi POLARITES INDUITES.

Jusqu’a présent vous n'avez pas pu reconnafitre de fagon expérimen-
tale la présence d'un champ magnétique ; pour vous assurer que la tdle &
I‘intérieur de la bobine est effectivement magnétisée, prenez une seconde
tdle en forme de | et placez-la prés de la premidre, comme le montre la figure
6b de maniére a V'effleurer ; vous constaterez que la secande tile est attirée
par la premiére qui se comporte ainsi comme un petit aimant.

A présent détachez de I'une des deux piles une des pinces crocodiles
du fil d’alimentation, par exemple la pince noire du pole négatif de la pile B2,
le phénomeéne de magnétisation cesse a3 ce moment, parce que le courant ne
circule plus dans la bobine. La magnétisation obtenue de cette maniére est la
MAGNETISATION TEMPORAIRE.

Il faut mentionner que la magnétisation immédiate se produit seulement
lorsqu'on utilise des tdles en fer naturel ou de ferro-silicium ; si les tbles utili-
sées sont en acier /Ja magnétisation sera constante, en d'autres termes les tdles
se comporteront comme de véritables aimants.

Cette expérience démontre que lorsque deux tdlessont disposées dans
un champ magnétique elles se magnétisent et le magnétisme est démontré par
I"attraction qui se manifeste entre elles.

Si I'on change ensuite les tdles de position et que les deux extrémités

voisines des deux tdles se polarisent de la méme facon, on observe alors le
phénoméne de REPULSION.
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Fil rouge allant

au pOle + de la Fil noir allant
hat?erie Bl '‘au pOle - de la
batterie B 2

%ﬁ*}/
TOles lami : b)

Polarités opposées
EXPERIENCE MONTRANT LA PRESENCE
D'UN CHAMP MAGNETIQUE

Figure 6
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On peut vérifier facilement cet effet pendant la seconde phase de I'ex-
périence.
a) Introduisez deux tdles en forme de | 3 I'intérieur de la

bobine (figure 7) 'une prés de I'autre et placées sur une des parois de la fené-
tre

b) Reliez de nouveau 4 la pile le fil d’alimentation que vous
avez détaché lors de I'exercice précédent, c'est-d-dire que vous devez relier la
pince crocodile noire au pdle négatif de la pile B2 pour créer de nouveau un
champ magnétique ; dés que la pile sera reliée, une des tdles se détachera de
l'autre, parce qu'elle sera repoussée.

¢) Détachez & présent une des pinces du fil d’alimentation
de l'une des piles ; le courant est donc coupé ; remettez a sa place la tdle dé-
tachée de facon que les deux tdles soient bien en contact I'une avec I'autre.

d) Reliez de nouveau la pile au circuit ; vous constaterez
que le méme phénoméne de répulsion se produit.

F

Fil souple noir
relié au pole -
de la pile B 2

&
S

Fil souple rouge?
relié au pole +
de la pile B 1 |

Toles Iaminées
en forme de 1

REPULSION MAGNETIQUE

Sens de la
chate

Figure 7
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On en déduit qu'une force de répulsion s'établit entre les téles, elle
est due au fait que les deux téles se magnétisent de méme facon et qu'elles
possédent donc la méme polarité & chaque extrémité,

De méme si on intervertit les polarités des piles reliées a la bobine, on
constaterait que les tdles se repoussent également ; en fait, en intervertissant
les sens du courant, les polarités magnétiques aux extrémités de chague tdle
changent également ; on obtient le méme résultat pour la méme raison que
dans I"expérience précédente.

Cette premiére expérience est terminée ; détachez a présent les piles
de la bobine.

1-2 L'ELECTRO - AIMANT

La seconde expérience consiste & réaliser un ELECTRO-AIMANT
simple.

L'expérience précédente a montré que lorsqu’un courant électrique
parcourt une bobine, un champ magnétique se crée.

Si l'on introduit un matériau magnétigue & !'intérieur de la bobine,
c'est-a-dire un métal facilement magnétisable comme les tdles en forme de |,
il est possible d’augmenter I'intensité du champ magnétique et de créer un
électro-aimant. Les tdles introduites dans la bobine parcourue par le courant
constituent le NOYAU de I'électro-aimant.

L'électro-aimant acquiert ainsi la propriété d'attirer vers ses extrémi-
tés les matériaux magnétiques tels le fer, I'acier, le nickel, le chrome, le
manganése, le cobalt ; il n'agit pas sur les matériaux non-magnétiques (appe-
les DIAMAGNETIQUES), tels le cuivre, le laiton, |'étain, les plomb, le zinc

Vous allez procéder maintenant au montage d'un électro-aimant.

SECONDE EXPERIENCE

@) Introduisez a l'intérieur de la fenétre de la carcasse, |l e
maximum de tdles en forme de | ; disposez-les en ordre de fagon & bien rem-
plir toute la largeur de I'ouverture comme le montre la figure 8a. |1 doit vous
rester au moins une tole en forme de | pour faire I'essai suivant.
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La figure 86 montre aussi le symbole graphique de la bobine d noyau,
vous constaterez qu'elle différe du symbole graphique de la figure I¢c par |'ad-
dition d"une barre placée face au symbole représentant la bobine ; cette barre
est le symbole du noyau.

b) Reliez la bobine aux deux piles comme vous I'avez déja
fait dans I'expérience précédente, en serrant le pole positif de la pile B1 avec
la pince crocodile rouge et le pole négatif de la pile B2 avec la pince crocodile
noire.

L'électro-aimant est prét & fonctionner, c'est-a-dire qu'il peut attirer
n‘importe quel matériau magnétique, toutes les fois qu’un courant électrique
circule dans la bobine.

La forme des tdles indique le type de I'électro-aimant ; celui réalisé
est un ELECTRO - AIMANT LINEAIRE.

¢) Comme précédemment placez @ coté de 'extrémité des
tdles qui constituent le noyau, une tdle en forme de |. Vous constate-
rez qu'elle est attirée vers le noyau par une force d'attraction supérieure

Fil rouge allant
au pble +de la Fil noir allant
pile B au pOle - de la
M. . & - pile B 2
¢ SYMBOLE
| GRAPHIQUE
it D'UNE
(U BOBINE
_ 3 AVEC NOYAU
Toles en
a) forme de I b)
CONSTRUCTION D'UN ELECTRO-AIMANT LINEAIRE

Figure 8
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a celle de I'expérience précédente.

Placez & coté du noyau de V'électro-aimant, d'autres matériaux ma-
gnétiques (par exemple, des épingles, du fil de fer, des piéces de 50 centimes
ou de 1 franc) vous constaterez que ces matériaux aussi sont attirés vers le
noyau. Si, par contre vous placez au méme endroit des matiéres diamagnéti-
ques (non-magnétiques) tels du fil de cuivre, de I'étain pour soudure, des pié-
ces de 5, 10 et 20 centimes, des objets en laiton, I'attraction du champ ma-
gnétique ne se vérifiera pas.

Vous avez donc constaté que lorsqu’on place un matériau magnétique
prés du noyau, ce dernier subit la force d"attraction du noyau et il faut un cer-
tain effort pour I’en détacher.

Si vous coupez le courant de |'électro-aimant, en détachant les deux
pinces reliant les pdles des piles, vous verrez que la piéce magnétique se déta-
che librement du noyau puisque la cause qui crée le champ magnétique n’agit
plus

C’est la preuve gue la force d'attraction du champ magnétique se ma-
nifeste seulement lorsqu’un courant électrigue parcourt la bobine. On peut
ultérieurement augmenter la surface du champ magnétique crée par I'électro-
aimant en substituant aux toles en forme de | celles en forme de E ; on aura
de cette maniére un électro-aimant A DOUBLE U.

La réalisation de ce type d'électro-aimant est 'objet de la troisiéme
expérience.

TROISIEME EXPERIENCE

Pour réaliser I'électro-aimant @ double U, vous devez utiliser les tdles
en E fournies avec la troisiéme série de matériel.

a) Assurez-vous d'abord que la bobine n’est pas reliée aux
piles ; enlevez ensuite de la carcasse les toles en | et mettez a leur place celles
en forme de E, en les introduisantune & une par la fenétre face A de la carcas
se (figure 9a).

Placez ces tdles l'une sur I'autre de facon & obstruer complétement la
fenétre sur les deux faces, sans toutefois utiliser un marteau ou d'autres ins-
truments contondants ; si quelques tdles ne sont pas utilisées, rangez-les soi-
gneusement vous en aurez 'emploi par la suite.
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o S ———

Coté A

Sens de montage

des toles
en forme de E

Y

b)

MONTAGE DE L'ELECTRO-AIMANT EN DOUBLE U

S — - —

Figure 9
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Lorsque le montage est terminé,les tdles vues du coté de la face B de
la carcasse,doivent se présenter conformément & la figure 9b.

Le nouvel électro-aimant est terminé ; il ne reste qu’'ad le relier aux
deux piles qui sont reliées en série comme dans les expériences précédentes.

b) Reliez ensuite la pince crocodile rouge du fil d"alimenta-
tion au pole positif d’une des piles (que nous appellerons B1) et la pince cro-
codile noire du fil d"alimentation, au pdle négatif de I'autre pile (B2).

¢) Posez sur la table une téle en forme de |,et approchez le
noyau de la bobine de la face B de la carcasse, comme le montre la figure 10 ;
vous constaterez que la tole est attirée par une force supérieure a celle émise
par I’électro-aimant linéaire,réalisé pendant I'expérience précédente.

Les polarités qui se manifestent sur les tdles en E, indiquées par la f/-
gure 9b, dépendent du sens de I'enroulement et du sens du parcours assumé
par le courant.

Si la bobine est enroulée dans le sens contraire ou si les polarités de la
pile sont interverties, le pdle nord et le pole sud auraient été inversés sur I'é-
lectro-aimant sans que toutefois |"effet d"attraction soit changé.

Les polarités montrées sur la figure 9b sont indiquées a titre d'exem-
ple et correspondent seulement dans le cas od la tension est four-
nie ala bobine en suivant les mémes montages et directives que ceux indiqués
pour cette expérience,

La disposition caractéristique de la polarité est due a la forme des td-
les et au champ magnétique créé par la bobine ; elle indique qu’il s'agit d'un
électro-aimant en forme de U.

Si, ensuite, on coupe le courant, vous remarquerez, comme pour I'ex-
périence précédente que le champ magnétique s'arréte, et que par conséguent
I'attraction de I'électro-aimant ne s'exerce plus.

Une expérience semblable peut s'effectuer en utilisant cette fois tou-
tes les toles en |, préalablement liées entre elles au moyen d'un ruban adhésif.

a) Disposez soigneusement, 'une prés de I"autre les tdles en
| et enroulez tout autour, comme le montre la figure 17 deux ou trois tours

de ruban adhésif @ prélever sur la bobine fournieavec la troisiéme série de ma-
tériel.
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Fil souple
noir

ens de l'attraction
de 1 'électro-aimant

Fil souple rouge

Tole en forme de I

\/S

ATTRACTION D'UN MORCEAU DE FER (tole en
forme de I) PAR L'ELECTRO AIMANT EN DOUBLE U

S

Figure 10
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b) Placez le paguet de tdles ainsi préparé sur la table, con-
formément a la figure 11.

c¢) Procédez ensuite comme pour I'expérience précédente, en
reliant V'électro-aimant aux deux piles (figure 70) ; vous constaterez gque les
toles sont nettement attirées par le champ magnétique de I'électro-aimant et
qu’on ne peut les en détacher facilement.

Si cette méme expérience est faite lorsque I’électro-aimant est ali-

menté par une tension plus faible, I"attraction aussi sera plus faible. Pour vé-
rifier cette hypothése, détachez une des deux piles.

Commencez par détacher le pontet reliant le pdle négatif de la pile
B1 au pble positif de la pile B2 ; ensuite détachez du pdle négatif de B2 la
pince crocodile noire et reliez-la au pole négatif de la pile B1.

Procédez ensuite comme vous l'‘avez fait pour les deux expériences
précédentes ; vous constaterez que |'effet d'attraction de Iélectro-aimant sur
les tdles est bien moindre que celui de I'expérience avec les deux piles en série.

On peut déduire par conséquent qu'un champ magnétigue est d’au-
tant plus puissant que lintensité de courant parcourant la bobine est élevée,
c‘est-a-dire plus la tension d’alimentation est granda.

De méme, on obtient une force d'attraction plus grande, lorsqu’on
augmente le nombre de spires de la bobine et lorsque la PERMEABILITE
MAGNETIQUE des tdoles employées est plus élevée ; la perméabilité magné-
tique est représentée par la lettre u de I'alphabet grec (mu).

La perméabilité magnétique d’un matériav est la propriété d'étre ma-
gnétisé facilement : elle varie suivant le genre de matériau

Si par exemple on place dans une bobine des tdles en fer possddant
une perméabilité magnétique de 300 (u= 300) on obtient un champ magné-
tique 300 fois supérieur a celui que I'on obtiendrait avec la bobine seule.

De méme, lorsqu'on augmente le nombre des tdles, c’est-a-dire la
surface du noyau, le champ magnétique de la bobine augmente proportion-
nellement, par conséquent la force d'attraction magnétique d'un électro-
aimant est également augmentée. Vous avez constaté ce phénoméne précé-
demment, lorsque vous avez substitué les toles en | & celles en forme de E qui
possédent une plus grande surface.
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Bobine de ruban adhésif il
l.-._____.l—l"'

TOles en forme de I \\\

ASSEMBLAGE DES TOLES EN FORME DE I

Figure 11
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2 - COMPORTEMENT D'UNE BOBINE EN COURANT CONTINU

La quatrieme expérience permettra d'analyser le comportement
d'une bobine,lorsqu’elle est parcourue par un courant continu.

Comme nous l'avons déjd vu, I'enroulement de la bobine est cons-
titué par un fil de cuivre émaillé, dont la longueur et le diamétre sont établis
4 l'avance ; I'enroulement de la bobine oppose une certaine résistance au
passage du courant et cette résistance est en rapport avec la longueur et le
diamétre du fil employé.

L'expérience a effectuer tend @ montrer qu'en appliquant la tension
émise par les deux batteries & la bobine, I'intensité du courant qui parcourt la
bobine dépend seulement de la résistance opposée par le fil constituant I'en-
roulement.

Par conséquent, méme si on introduit des tdles & l'intérieur de la bo-
bine, elles n'affectent pas 'intensité de courant ; une lampe témoin indigue-
ra de facon quantitative cette intensité.

QUATRIEME EXPERIENCE

Pour effectuer cette quatriéme expérience,il faut monter un circuit
simple sur la plaquette & 34 cosses.

Commencez par préparer la plaquette ; dessoudez d'abord le support
de lampe des cosses CA1 et CA3 et redressez les languettes des cosses CAS,
CA9, CA10 et des cosses CA25, CA26 et CA27.

Dessoudez de la bobine les deux fils torsadés munis de pinces croco-
diles ainsi que le morceau de fil conducteur reliant les languettes des cosses
A3 et A4. Retirez enfin les tdles en forme de E de Vintérieur de la bobine.

Vous pouvez maintenant commencer les connexions entre les diver-
ses cosses de la plaquette en suivant cet ordre :
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a) Disposez les bornes du support de lampe dans les oeillets
des cosses CAB et CA10, soudez seulement sur la cosse CA10.

b) Coupez un morceau de fil noir isolé de 4 cm. et disposez
le entre les languettes des cosses CA9 et CA12 ; soudez sur ces deux points,

¢) Coupez un morceau de fil isolé noir de 9 cm. et disposez
le entre les languettes des cosses CA20 et CA28, conformément a la figure 12
soudez sur ces deux points.

d) Coupez deux morceaux de fil de cuivre étamé de 1.5¢cm,
et repliez les extrémités & angle droit sur 2 ou 3 mm en vous servant des pin-
ces ; vous réaliserez de cette facon deux raccords appelés “pontets".

e) Introduisez une des extrémités repliées de I'un de ces
pontets dans les oeillets des cosses CA7 et CAB ; soudez sur ces deux points.

f) Introduisez les extrémités du second “pontet” dans les
oeillets des cosses CA22 et CA23 ; soudez sur ces deux points.

g) Coupez deux morceaux de fil de cuivre étamé de 7 cm. :

LI:REPARATION PARTIELLE DE LA PLAQUETTE

—— —

Figure 12
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pliez une extrémité sur 2 ou 3 mm ; vous avez réalisé ainsi deux touches iden-
tiques a celles réalisées dans la pratigue 2. Ces touches doivent relier électri-
quement et de facon temporaire, une cosse 4 une autre.

h) Introduisez I'extrémité repliée de 'une des deux touches
(que nous appellerons T1) dans la boucle de la cosse CA12, de fagon que
l'autre extrémité de la touche se trouve disposée entre les cosses CA29 et
CA30, sans étre toutefois en contact avec ces cosses ; soudez sur la cosse

CA12. Cette touche permettra de relier électriquement la cosse CA12 et la
cosse CA30.

i) Introduisez I'extrémité repliée de la seconde touche (que
nous appellerons T2) dans la boucle de la cosse CA7 de sorte que |'autre ex-
trémité se trouve entre les cosses CA23 et CA24 sans toutefois étre en con-
tact avec ces cosses ; soudez sur la cosse CA7 seulement.

Vous avez réalisé un commutateur a un circuit et deux positions : le
circuit est représenté par la cosse CA7, les positions par les cosses CA23 et
CA24 ; la touche T2 soudée sur la cosse CA7 assume le role de contact mo-
bile.

Comme le commutateur est formé d'un circuit et de deux positions,
il est appelé INVERSEUR, parce qu’en agissant sur la touche il permet de fai-
re passer le courant a travers deux parcours différents. Le symbole graphique
de I'inverseur dans les schémas électriques est le méme que celui des commu-
tateurs.

/) Torsadez les deux ftils isolés munis de pinces crocodiles,
de facon a ne former qu'une seule tresse (figure 13).

k) Soudez le fil noir de la tresse dans |'oeillet de la cosse
CA28.

/) Soudez le fil rouge de la tresse dans l'oeillet de la cosse
CA30.

m) Coupez deux morceaux de fil souple, noir et rouge, de
20 cm. chacun et torsadez-les entre eux de fagon a former une seconde tresse.
Raccordez une extrémité de cette tresse a la plaquette et I'autre & la bobine.

n) Soudez une extrémité du fil torsadé rouge dans l'oeillet
de la cosse CA24.

o) Soudez une extrémité du fil torsadé noir dans I'oeillet
de la cosse CA20.
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Pince crocodile rouge

Fil rouge

Figure 13

p) Soudez I'extrémité libre du fil torsadé rouge sur la lan-
guette de la cosse AD de la bobine.

g) Soudez l'extrémité libre du fil torsadé noir sur la lan-
guette de la cosse A3 de la bobine.

r) Reliez en série les deux piles par le pontet déja réalisé et
que vous avez utilisé précédemment ; cette opération consiste a relier la pince
vrocodile noire au pole négatif d'une pile (nous I'appellerons B1) et la pince
crocodile rouge au pole positif de la seconde pile (B2).

s) Serrez avec la pince crocodile noire reliée au fil, le pole
négatif de la pile B2 et avec la pince craocodile rouge, serrez le pole positif de
la pile B1.

t) Reliez ensuite la ""boite de substitution” a la plaquette

Introduisez la fiche banane d'un cordon rouge dans la douille rouge
(M) de la “boite de substitution’ et la fiche banane naire d'un cordon noir
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. |
Fil torsadé rouge

Fil torsadé noir
- noir

Fil torsadé rouge au +
de la batterie B |

@ Fil torsadé noirau -
f[ de la batterie B 2

SCHEMA PRATIQUE DE LA QUATRIEME EXPERIENCH

Figure 14
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dans la douille noire (N) ; serrez ensuite avec la pince crocodile du cordon
noir la languette de la cosse CA20 et avec la pince crocodile du cordon rouge
la languette de la cosse CA22.

u) Vissez fermement la lam pe sur son support.

Le montage est terminé. La figure 14 montre les connexions effec-
tudes et la figure 15 représente le schéma électrique du circuit.

Dans la figure 74 ot les figures suivantes, nous indiquerons les pdles
positif et négatif de la pile par les signes +et — sans mentionner au complet
le reste de ces indications.

Pour alimenter le circuit il faut placer la touche T1 en contact avec la
languette de la cosse CA30.

Pour maintenir le contact de la touche sur la cosse, il suffit de dispo-
ser la touche conformément & la figure 16, c'est-d-dire la coincer sur le bord
de la languette de la cosse CA30.

Mettez ensuite en contact la touche T2 avec la languette de la cosse

CA24.
CAS u‘-—*
o”o
CA12 CA30
CA24
CA7 @ == 81
" @ CA23
T2
= B2
Boite e o8
de
Substitution
"CA20
SCHEMA ELECTRIQUE DE LA QUATRIEME EXPERENCH

Figure 15
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Dans ces conditions, la lampe placée en série avec I'enroulement de la
bobine s'allume avec une certaine intensité qui dépend de la résistance de la
bobine.

Introduisez ensuite dans la bobine les tdles en E (figure 9) ; il n'y 2
pas de variation dans la luminosité de la lampe.

Nous pouvons en déduire que les téles n’ont pas d’effet sur la valeur
de la résistance de la bobine.

En utilisant de fagon adégquate la boite de substitution, on pourra con-
naitre approximativement la valeur de la résistance de la bobine,

Placez le commutateur S1 de la boite de substitution en position
100 £2 et le levier de l'interrupteur en position S.

Placez la touche T2 en contact avec la cosse CA23 ; vous constaterez
que la lampe s'allume avec approximativement la méme intensité qu'avant.
Vous pouvez contriler ce fait en mettant la touche T2 en contact avec la cos-
se CA24, c'est-a-dire en reliant de nouveau la bobine en série avec la lampe.

On peut déduire de celd que la bobine oppose une résistance électri-
que d’environ 100 ohms au passage du courant continu.

Fil torsadé noir

BLOCAGE DE LATOUCHET1

Figure 16
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3- INDUCTION D'UNE BOBINE

Les expériences effectuées durant cette lecon ont permis d’analyser
le comportement d’une bobine parcourue par un courant électrigue créant
ainsi un champ magnétique. La valeur de ce champ est d’autant plus élevée
que le nombre des spires de la bobine ést grand et la perméabilité magnétique
du noyau élevée.

La propriété d'une bobine, parcourue par un courant électrigue, de
créer un champ magnétique est appelée INDUCTION : de ce qui précéde
on en déduit que linduction dépend du nombre de spires de la bo-
bine et des caractéristiques de perméabilité du noyau.

L'induction d'une bobine peut se définir comme étant la propriété de
s‘opposer aux variations rapides d’un courant qui la parcourt.

La cinquiéme et derniére expérience met en évidence cette propriété.

CINQUIEME EXPERIENCE

Effectuez, en suivant I'ordre indiqué, les opérations suivantes sur la
plaguette a 34 cosses :

a) Dessoudez le fil noir de la tresse d'alimentation, de la
cosse CA28 et soudez-le sur I'oeillet de la cosse CA29.

b) Coupez un morceau de fil souple vert de 20 cm. et sou-
dez une de ses extrémités & une pince crocodile non isuléu,‘E‘m-i-dim que le
bout de la pince n'est pas gainé de plastique. Pour effectuer la soudure, main-
tenez par la pince crocodile un bout de carton et étamez soigneusement le

point ol vous devez souder le morceau de fil (figure 17). |
¢) Soudez 'extrémité libre du fil vert sur I'oeillet de la cos-

se CA28.
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d) Torsadez entre eux les trois fils (rouge - vert et noir) munis

de pinces crocodiles de fagon & ne former qu’une tresse & trois couleurs.

Maintenant la touche T1 assume la fonction du contact mobile d'un
contacteur dans lequel le contact commun est constitué par la cosse CA12 et
les deux positions par les cosses CA29 et CA30.

2) Dessoudez les fils noir et rouge des languettes des cosses
A0 et A3 de la bobine.

f) Retirez de la bobine les tdoles en E et réintroduisez-les a
nouveau, avec les toles en | conformément & la figure 78. Pour effectuer cette
opération appuyez la base de la carcasse sur la table, du cdté qui ne porte pas
les cosses et introduisez les tdles parallélement au dessus de la table (figure 18).

Introduisez les tolesen E eten | dans I"ordre suivant :

une tole en E du coté A
une tole en E du coté B
une tole en 1 du cdté A
une tole en E du coté A

/il torsadé Vert —|

Soudure

N N

REALISATION DU CORDON
AVEC UNE PINCE CROCODILE NON ISOLEE

Figure 17
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une toleen | du coté B
une tole en E du coté B
une toleen | du coté A

et ainsi de suite jusqu’'a ce que le noyau soit complétement formé.

Il arrivera un moment ot vous aurez quelque difficulté & introduire
les toles ; comprimez-les en les égalisant sur le cdté, de facon & introduire le
plus grand nombre de toles. Pour cette opération em ployez seulement des
outils ou objets en bois ; surtout pas d'objets ou d’outils métalligues ; donc
pas de marteau.

En introduisant les tdles en | placez-les de sorte que le trou central de
fixation corresponde exactement au trou central des tdles en E.

Enfin pour terminer le montage, disposez une tole en | sur la premiére
tole introduite du coté A, c'est-a-dire sur la tole en E. Le montage terminé la
bobine aura I'aspect montré figure 19.

g) Pour maintenir les toles & leur place exacte et éviter de
faux mouvements pendant leur manipulation, fixez les deux vis de 3x35 mm.
dans les ouvertures pratiquées dans les tdles et bloquez-les avec deux écrous
(figure 19).

h) Soudez ensuite le fil noir provenant de la cosse CA20 &
la languette de la cosse A1 de la bobine ; soudez le fil rouge provenant de la
cosse CA24 i la languette de la cosse AD.

Contrdlez que les deux piles sont bien reliées en série et ensuite vous
les raccordez a la plaquette pour alimenter le circuit.

/) Serrez avec la pince crocodile rouge de la tresse d'ali-
mentation partant de la cosse CA30 le pdle positif de la pile B1 ; serrez avec
la pince crocodile noire de la tresse provenant de la cosse CA29 le pole néga-
tif de la pile B2,

/) Serrez la pince crocodile non isolée reliée au fil vert, pro-
venant de la cosse CA28 au pole positif de la pile B2 ; ce pole est relié déja
par le pontet avec le pole négatif de la pile B1.

k) 1l reste @ vous assurer que la boite de substitution est rac-
cordée & la plagquette ; vérifiez que les fiches bananes rouge et noire des cor-
dons sont bien placées I'une dans la douille rouge (M) et I"autre dans la douil-
le_noire (N) de la boite de substitution ; vérifiez également que la pince cro-
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r_ m—

Toles en forme de

&

ToOles en forme de
E

MONTAGE DES TOLES DANS LA CARCASSE
BOBINEE

Figure 18
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CARCASSE BOBINEE AVEC SON NOYAU
MAGNETIQUE

Figure 19
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Fil torsadé Fil torsadé 1
rouge _ . noir 7

=
W

-

“

Fil torsadé
rouge au + de B
a2 &) Fil torsadé Ver

relié au + de B2
fj Fil torsadé nulj

relié au -deB

SCHEMA PRATIQUE DE LA CINQUIEME EXPERIENCE

Figure 20
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DE
SUBSTITUTION

SCHEMA ELECTRIQUE DE LA CINQUIEME EXPERIENCE

Figure 21

codile rouge du cordon rouge serre convenablement la languette de la cosse
CA22 de la plaquette et que la pince crocodile noire du cordon noir serre la
languette de la cosse CA20

La figure 20 représente le schéma de cablage du montage ;la figure 21
le schéma électrique.

/) Réglez ensuite la bofte de substitution de facon appro-
priée, c'est-ad-dire placez le commutateur S1 sur 100 £2 ; le commutateur S2
sur 220 2 et I'interrupteur sur P,

m) Mettez en contact la touche T2 sur la cosse CA23 en la
croisant sur la languette de la cosse ; vous avez de cette fagon un contact fixe
qui insére dans le circuit la valeur de la résistance provenant de la bofte de
substitution.

Ayant terminé ces préparatifs, commencez 'expérience.
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Mettez en contact la touche T1 avec la cosse CA29 et passez d'un
geste rapide sur la cosse CA30. Cette manoeuvre de la touche permet d’insé-
rer la pile B2 d'abord et ensuite la pile B1 et d‘inverser leurs polarités entre
elles. Le sens du courant est rapidement interverti dans la résistance de la
boite de substitution ; vous constaterez que la lampe restera pratiquement
allumée sans interruption, pourvu que le mouvement de la touche soit exé-
cuté assez rapidement,

Ensuite remplacez la résistance de la bofte de substitution par V'en-
roulement de la bobine ; mettez la touche T2 en contact avec la cosse CA24
(faites-la chevaucher sur la languette de la cosse) faites passer la touche T1 de
la cosse CA30 a la cosse CA29 ; vous remarquerez que la lampe s'éteindra
pendant un court moment, puis s'allumera de nouveau, méme si le mouve-
ment a été trés rapide.

Ce retard d'allumage de la lampe provient de /induction de la bobine
qui s‘oppose aux variations de courant électrique la parcourant.

La fraction de temps pendant laguelle la lampe est éteinte provient
de ce que le courant met un certain moment pour changer de parcours ;
c'est |d une des caractéristiques des bobines.

Vous pouvez détacher les piles et ranger en lieu sir votre matériel, a
I"abri de la poussiére et de I'humidité.

Vous effectuerez dans la prochaine legon d'autres essais intéressants
sur I'électro-magnétisme et analyserez un autre type de courant : le COU-

RANT ALTERNATIF, ainsi qu'un important composant : le TRANSFOR-
MATEUR.

—



