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Dans les ¢ing premieres lecons préliminaires, nous avons examiné
guelgques lois fondamentales de l'électrotechnique, gui constituent les bases né-
cessaires a une étude méthodigue de la radioélectricité ; ici, nous apporterons
les conclusions de ce gue nous avons déjh dit, en les complétant de quelques pré-
clsions indispensables, Le passapge de 1'é€lectronique a la radioélectricité se fe-
ra graduellement, parce gu'il n'existe pas de limites strictes entre les deux
scliences,

1- LOIS5 DE L 'ELECTROTECHNIQUE -

Lorsque nous savons de quelle fagon advient un phénoméne quelcon-
gue et que nous savons prévoir ses effets par le calcul, nous pouvons affirmer que
nous connaissons la LOI QUI REGIT LE PHENOMENE, Par exemple, si nous connaissons
la vitesse uniforme 4 laquelle se déplace un train, et si nous savons la durée du
vooage, nous pouvons facilement calculer le trajet parcouru en multipliant la vi-
tesse par le temps,
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Quellec que soit la valeur de la vitesse ot quel que soit le temps,
or obtient toujours la valeur du trajet parcouru, en décrivant :

(P trajet parcouru
P=V xT {(V = vitesse uniforno
(T = temps considérd

]

Nous exprimons sous forme mathématique, la loi du mouvement unifor-
me d'un mobile guelcongue,

En apnliguant cette lol, nous sommes en mesure de corxaltre parfai-
tement le phénoméne : en substituant aux lettres, les valeurs relatives qui se pré-
sentent dans la pratigue, nous résolvons les problémes gqui nous intéressent.

En électrotechnigque comme en radiodélectricitd, il existe de nom-
breux phénoménes que 1'on a dJdtudids ¢t dont on a établi las lois correspondantes,

Quelques-uns de ces phénoménes ont été¢ abordés 4 la legon précé-
dente et wvous vous en souvenez ; d'autres seront examinds par la suite,

Certaines de ces lois étant trés importantes, il est nécessaire de
les bien savoir pour comprendre les explications qui en déeculent ; elles ont &té
réunies dans ce chapitre et chacune d'entre elles portent le nom sous leguel elles
sont habituellement connues,
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Cette loi exprime la relation qui existe entre la tension appliqué
i un conducteur, la résistance de celui-ci, et le courant qui le traverse,

11 est bon de se rappeler 4 ce propos ce que l'on a déja dit dans
les le¢gons préliminaires,

Pour faire circuler dans un conducteur un courant d'une valeur dé-
terminée, on doit appliquer, aux extrémités du conducteur, une différence de potern
tiel égale au produit de 1'intensité du courant choisi par la résistance du conduc
teour,

Pour exprimer cette loi sous forme mathématigue, nous indiquons
par "I" le courant, par "R" la résistance du conducteur et par 'V' la différence
de potentiel, ou tension, qui doit 2tre appliquée aux extrémités du conducteur et
nous écrivons

v tension en volts
V=1I=xkh {I = courant en amperes

g (R résistance en ohms

1]

Pour faire le calecul, nous devons substituer & chagque lettre la va
leur respective que cette lettre représente, en prenant soin gue toutes les wvaleur
(tension, courant, résistance) soicnt exprimées avec des unités de mesure de mime

systéme,
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Employant le systéme de mesure pratigue, nous exprimons la tensin
en volts, le courant en ampéres, et la résistance en ohms,

En connaissant et la formule qui représente la loi d'Ohm et 1la fa-
gon d'exprimer les valeurs des différents termes,nous pbuvons maintenant donner

un exemple pratigue,

Exemple : on désire faire eirculer un courant de 24 dans un fil de
cuivre gui a une rdsistance totale de 4 ohme, Quclle
tension devra ©tre appliquéc aux extrdémités du £il 7

Sclution du probléme : en substituant aux lettres de ia formule
les valeurs respectives, nous aurcns Vo= 24 x 11 ot , en exdcutant 1'opéra-
tion de la multiplication, nous obtenons V = 8 woelts,

5i, au licu d’unités, les différentes grandeurs Stajient indiqudes
par des multiples et des sous-multiples de ces enités, nocus prendricns sodin d’axd-
cuter les opérations nécessaires & leur réduction,

Vous pourrcz trouver des expliecaticons nombrouscs sur oo caleoult
dans lus legons du formulaire aveec de multiples cxemples ot tablerux,

Revenant & la lei 4'0hm, nouas peuvons encore 1'exprimer sous d'aw
tres formes ; au licu de connafitre la valeur du courant ot de la résistance, il
poul orriver, guc l'cn sache la valeur de 1a tension sppliquée aux extrémitds du
conducteur ainsi gue la risistance du conducteur, et que 1l'on désire déterminer
1a wvaleur du courant gui le traverse.
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¢ la formule précédente, on obtient la nouvelle relation

v (I courant en amporcs
1 = ) (v tension en volts
(it = résistance en ohms

]

gue 1'on peut exprimer ainsi :

" En divisant la valeur de la tension appliguée & un conducteur
par la valeur de la résistance de ce conducteur, on obtient la wvaleur du courant
gqui le traversu“.

Cette nouvelle expression dérive directement de la précédente, et
toutes deux énoncent toujours la m®me loi présentée sous une forme différente.

Dans le premier cas, on connaissait le COURANT et la RESISTANCE
et on devait trouver la TENSION ; dans le deuxiéme cas , on a la TENSION et la
RESISTANCE et on désire obtenir le COURANT,

11 existe encore la possibilité d'un troisiéme cas, dans lequel
on connait la TENSION appliquée & un conducteur, le COURANT qui le traverse ; si
1'on désire savoir la résistance du conducteur, on doit alors écrire la formule
de la facon suivante :

v {R = résistance en ohms
R = 1 (V = tension en volts
{I = courant en ampéres

Nous vous rappelons que la lol fondamentale est toujours la mBme ;
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seule change la fa¢on suivant laguelle on doit 1l'exprimer. Dans chaque cas, en
connaissant deux prandeurs, on peut facilement remonter a la Lroisicme gue 1'on
doit déterminer : il est nécessaire, mais suifisant, d'appliguer 1'une ou 1'autre
des formules pour obtenir la valeur désirée,

Si l'on connait seulement une des trois grandeurs, le problome
reste indéterminé : il est indispensable d'en connaltre deux pour pouvoir définir
la troisiéme, Souvent, en pratique, il y a lieu d'obtenir la mesure d'un des tmis
éléments Iondamentaux ; en appliquant la loi 4'0Ohm on peut remonter & la valeur
de cette troisiéme grandeur gue l'on ne peut pas pratiguement mesurer,

Nous avons déjé vu que le courmnt électrique, en passant dans un
conducteur présentant une résistance guelcongue, provogquait un échauffement de ce
conducteur gui dépendait de la résistance du conducteur, de 1'intensité du cou-
rant et du temps pendant lequel passait le courant,

La loi qui exprime d'une facon précise ce phénoméne est appelée
LOI DE JOULE et les mots que nous avons €crits pour l'exprimer sont résumés dans
la formule suivante :

(Q guantité de chaleur dégagdée en petites calories
2 (R = résistance en chms
Q=024 xRxIxt (I = courant en ampéres
(t = temps en secondes
(0,24 = rapport entre les unités de mesures calorifi-
ques et les unités de mesures électriques,

]
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I1 faut se rappeler que les petites calories sont les sous-multi-
ples de 1'unité de mesure qui sert & exprimer l'unité de chaleur, c'est-a-dire la
calorie : elles en sont la milliéme partie,

Avec la loi de Jouie, nous pouvons calculer la quantité de chalew
développée par un courant électrique déterminé, lorsqu'il passe &4 travers un con-
ducteur dont on connait la résistance,

Cette guantité de chaleur représente aussi le travail du courant
électrique dans le conducteur : pour calculer ce travail nous nous servirons de

la loi de Joule,

L'unité de mesure de travail électrique est le Joule qui représen

te LE TRAVAIL QU'EFFECTUE LA CHARGE ELECTRIQUE D'UN COULOMB (c'est-ia-dire d'un
ampére par seconde), SOUMIS A L'INFLUENCE D'URE DIFFERENCE DE POTENTIEL D'UN VOLT

Nous pouvons écrire sous une forme nouvelle la loi de Joule ;

(W = travail en joules
V = nsion en volts

W =¥VxI=xt ( . g
(I = courant en ampéres
Lt = temps en secondes

Nous nous rappellerons que cette formule dérive de celle écrite
précédemment ,
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En connaissant le travail exécuté dans 1'unité de temps, on peut
calculer la puissance correspondante ; la loi gui exprime la puissance électrique
en fonction de la tension et du courant peut 2tre écrite sous la forme mathémati-
que suivante

(P = puissance électrique en watts
P=Vxl (V = tension en volts
(I = courant en amperes

Cette formule a la signification suivante

"La valeur de la puissance dissipée dans un conducteur électrigque
est égale au produit de la difiérence de potentiel appliguée a ce conducteur par
l'intensité du courant qui le traverse’,

L'unité de mesure de la puissance électrique est le WATT, 11 cor-
respond A4 la PUISSANCE DISSIPEE DANS UN CONDUCTEUR AUQUEL ON APPLIQUE UNE TENSION
D'UN VOLT ET DANS LEQUEL PASSE UN COURANT D'UN AMPERE,

Des iformules fondamentales écrites pour ces différentes lois, dé-
rivent, comme on 1'a montré au sujet de la loi d'Ohm, d'autres formules qui per-
mettent de calculer 1'une ou l'autre des grandeurs qui y sont contenues,

Toutes ces formules sont rassemblées dans notre lormulaire avec
les explications nécessaires et les exemples correspondants.
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N¥ous résumerons maintenant ce gui vient d'®tre dit au chapitre preé-

cedent ,

ConnaItre la loi quil gouverne un phénomine gquelcongue sirnifie pou
voir caleuler une grandeur inconnue, appartenant au phénomine, en fonction des au-
tres grandeurs connues,

de la formule matoematique qul exprime celte loi, nous pouvons dé-
duire d'autres 1ormules qui servent & mettre en évidence la srandeur inconnue et a
la calculer plus facilement,

En électrotecanigue et en radiodlectricite, comme dans toutes les
autres uwranches de la poaysique, les lois londamentales ont redu Jdn nom qui est pe-
néralement celui du savant gui a le plus eificacement contribué & 1'étude de ces

lois,

L'emploi trés iréquent des lois que nous avons exaninées vous les
readra familicres et vous permeitra d'apprécier leur importance.

2- LISTE ET EKPLICRTIGHﬂ DES MDTS TECHNIQUES DE LARGE EMPLDI -

“n radioélectricité on fait un large emploi de termes technigues,
c'est-a-dire de¢ mots qui ont une sigunification particuliere, Pour faciliter la
compréinension de ce qui vous sera ensuite expliqué, il est nécvessaire de connattre
la sipgnification de ces mots ; on leur en ajoutera d'autres par la suite,
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Blautres termes tecanigues sonl repertoriés dans le dictionnaire
de radio gque wvous recevrez 4 parlir du bSeme groupe de lecons,

Z.1- Cause, source, sénérateur -

A tout ce qui peut produire de 1'électricitd, on donne le nom de
SUUKCE ou de GeENERATEUR d'éleetricité, On dit ainsi gu'une pile est une source
d'épergie électrique ou bien un pénérateur dféleclricite,

Les exirémités par ol sort le courant d'un générateur, ou les ex-
trémités d'entrée par ol rentre le courant s'il s'apit d'un circuit d'utilisation,
s'appellent BURNES ou ELECTRODES,

Par les mots CHARGE ocu UTILISATION, on entend indigquer 1'ensemble
des appareils qui exploiteni l'énergie électrique fournie par une source,

Cette charge peult 2tre de nature différente (radiateur électirique,
moteur, radiorécepteur, etc ...).



Le parcours efflectué par un courant électrigque i travers les con-
ducteurs, ou a travers n'importe quel appareil électrigue qui est connecté, s'ap-
pelle CIRCUIT ELECTRIGUE,

A la Fig. I- on a représenté un circuit électrique tormé d'un pgeé-
nerateur d'énergie électrique, de deux conducteurs de raccordement et d'un circuit
d'utilisation constitué par une simple lampe,

Jans ce circuit électrique, le courant développé par la force élec-
tromotrice de la pile, circule dans le sens indiqué par la flioche,

Jn divise habituellement ce circuit en deux parties principales
par rapport aux deux points indiqués A et D, ¢'est=i-dire par rapport aux deux bor-

nes do générateur,

On a un circuit interne au générateur ef un circuit externe au
sénérateur. Le circuit interne esl constitué par le :énérateur lui-mdme, ot, dans
cel exemple, par la solution dans laquelle sont ploungees les ¢lectrodes de la pi-
le et les lames métalligques qui forment ces éleetrodes,

Le circuit externe est, au coutraire, iorme par les deux conduc-
tears AB et CD et par le lilament de la lampe, qui est l'utrilisation. 5i le géné-
rateur était du type électromagnétique il aurait un circuit interne formé par ie
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til qui constitue la partie tournante du générateur., Sur la ligure 1, le circuit
interne a &été dessiné par une ligne pointillée,

D'habitude, lorsqu'on parle d'un circuit électrigue, on sous-—-en-
tend celui qui est externe & la source ; lorsqu'om veut parler du circuit inlterne,
il est bon de le spécifier,

On peut aussi considérer un circuit externe et un cireuit iaterne
par rapport & 1l'utilisation ; ainsi, le filament de la lampe iig 1-) représente
le circuit interne el tout le restant (conducteur et pile) est le circuit externe,
Cette facon de considérer les cnoses est plus rare, mais il peut 2tre quelqueiois
nécessaire de 1l'employer pour iaciliter l'explicalion,

2,5= Circuit ouvert ou fermé -

Lorsqu'un des conducteurs iformant un circuit 2leclrique est inler—
rompu et que le courani ne peut plus circuler, on ditl gue le circuit eleclrigque
est DUVERT, c'est-a-dire qu'il n'y a pas de continuilé conductrice entre tous les
points successifs qui lorment le ecircuit, Auw conlraire gquand cette continusle exis—
te, on dit que le circuit est FEKME,

21 1'on sectionne un des conducteurs indigqués & la ligure l1- et
qu'on en raccorde les extrémités avec un matériau isolant, le circuit reste tou-
jours ouvert parce que, bien qu'il ait une coatinuité mécanique, on n'a pas pour-
tant de continuité &lecirique,
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Pour transformer un circuit fermé en circuit ouvert, ot vice versa
on emploie an dispositif nommd INTERRUPTEUR.

La Fig. 2- représcnie le méme circuit gae la ligure précidente,mais
on v a ajoutd un interrupteur gqui permet de transformer 4 volonté le circuit d'ou-
vert en ferm:,

2= Scobchinn Elac et gque,
On appelle SCHEMA ELECTRIQUE le dessin qui représente,avec des sym-
1}{]1!!5}*_!1’1 circait électrique avec toul ce gui le compose.

Le schima cst le moven de représenter d'une fagon compréhensible
nimporte guae! circuit, =ans recourir 4 des dessins compliqués ou & de longues ex-

plications.

Pour pouvoir comprendre un schéma, il faut connaitre la significa -
tion des s'mholes emplovés, de méme gque, pour pouvoir lire um mot, il faul connaltre
toutes les lettres gui le composent.

En radicoéldlectricitdé, on fait un large emploi des schémas électric
gques et, au cours des legons pratigues, je vous ferai faire guelgues exercices pour
vous apprendre a les interpréter facilement.

Je vous renvoie, pour les explications complémentaires, & la legon
pratique correspondante.
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Jooome pornerai ici L vous
iegssiner (Fig, 3)

= uUn conducteur avant une resistance
flevée, gqui s'appelle RESISTANCE.

- uUn dispositif avant une capacité &-
levée, c'est-i-dire un CONDENSATEUR.

- Une Lobine d'inductance (Soldnoide)
c'est=a—-dire unc SELF,.

Les trois symboles dessi-
nés représentent trois ¢léments gui font
partie de la plupart des circuits &lec -
trigues et gquli sont fondamentaux pour le
dessin des schémas.

2,7- Raccordement des ¢léments constitu-

5i 1'on doit raccorder,mo—
mentanément?dELm circuits d'utilisation
L oune seule et méme source d'dnergie, il
existe deux possibilités

- le raccordement en série, et,
— le raccordement en paralléle.
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utilisation

Interrup-
teur.

- Fig.

B

I5-

Vovons en guoi consistent
ces deux systémes de raccordement

Branchement en série @

A la Fig. 4- on a dessiné
un schéma qui représente une pile & la-
quelle sont raccordées deux lampes.

Le branchement entre les
deux lampes a été fait de fagon que le
courant qui circule dans la lampe N° I-
passe aussi dans la lampe N° 2-

Ce Lvpe de raccordement
s'appelle BRANCHEMENT EN SERIE. Dans tout
le circuit passe un seul courant I qui
est dégal dans tous les constituants du

circuit et méme dans le générateur.

La valeur du courant,dans
le raccordement en série, dépend de -la som
me des résistances internes des lampes et
cette valeur peut étre calculée en appli-
gquant la lei d'Ohm
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Si on interrompt le filament d'une des lampes relides en série, on
interrompt le circuit et le courant devient nul.

Raccordement en paralléle :

A la Fig. 5- on a dessiné un schéma qui représente une pile & laquel-
le on a raccordé les deux lampes. Mais cette fois, le branchement a é¢té fait de fa-
gon gque la tension fournie par le générateur soit appliquée de la méme fagon aux

deux lampes.

Dans ce cas, le courant gqui passe dans le générateur est la somme des
deux courants "I et "Is" qui passent dans les deux lampes.

En se rappelant gue la tension est 1'élément gui détermine les char-
ges électrigques & se déplacer, on comprend facilement que, dans le montage ou bran-
chement en série, les charges ont un seul trajet 4 parcourir, alors gque dans le cas
du montage en parallile, les charges peuvent parcourir indifféremment les deux tra-

jets gqui se présentent.

La valeur des deux courants dépend de la résistance des lampes. De
méme pour le raccordement en paralléle, on peut connaitre la valeur du couranl to-
tal issu de la pile en faisant la somme des courants qui passent dans les deux lam-

pes.

A leur tour, ces deux courants peuvent &tre calculés en appligquant la
loi d'0Ohm & chague branche formée par les deux lampes.
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Résistance

O—— MWW O

Inducteur

O—TFBII—o

Condensateur

o " °

- Fig. 3 -

Dans ce cas du branche-
ment en paralléle, si on interrompt par
exemple le filament de la lampe N®1- le
courant total sera le seul courant "I_"

I
qui passe A travers la lampe I'L2" 2

Le choix d'un svstéme ou
d'un autre dans le branchement de deux
éléments d'un circuit dépend de plusieurs
facteurs qui, chaque fois, prennent une
importance différente.,

Les exemples ont été don-
nés pour deux seuls éléments du circuit,
et les considérations faites restent wva-
lables si les ¢léments sont trois ou plus
de trois.

A la Fig.6- sont représen-—
tées 4 lampes branchées en série aux hor-
nes du géndérateur. I1 faut noter gue le
généraleur n'a plus été dessiné, mais gue
1"on a indigué seulement les bornes entre
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- Fig.
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lesquelles apparait la différence de po-
tentiel.

A la Fig.7- on a,au con-
traire, représenté 41 lampes relides en pa-
ralliéle entre elles sur la source d'ali-
mentation. '

Il est clairement visible
que dans les branchements en paralléle |
aux bornes de toutes les lampes est ap -
pliguée la méme tension, gqui est celle de
l'alimentation fournie par le géndérateur.
Il est a noter que, dans le cas des raccor-
dements en série, la tension se distribue
au contraire sur les 4 lampes de fagon
proportionnelle aux exigences de ces lam—
pes (résistances),

5i, par exemple, ces lampes
sont toutes de méme caracléristiique, la
tension totale appliquée aux bouts de la
chaine formée par les <4 lampes montées en
série (Fig. 8) se distribuera en parlies
égales sur chagque lampe,
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En multipliant la valeur du courant par la résistance d'une ldeC
on peut connaitre, grfice & la loi d'Ohm, la valeur de la tension appliquée & cha-
que lampe. Cette valeur, dans le cas de lampes toutes identiques, sera dzale au
guart de la tension totale "V

On dira alors que chaque lampe provoque une CHUTE DE TENSION égale
au quart de la tension appliquée a la chafne de lampes.

: L'expression citée zi-dessus (chute de tension) est tris employée
parce qu elle représente la propriété des branchements de résistances en série.

La somme des chutes de tension de chaque lampe doit toujours don-
ner comme valeur, la tension 'V appliquée 4 1'ensemble : en effet, c'est cette
derniére tension qui détermine les autres.

En réduisant la tension totale appliquée, on diminue de la méme fa-—
gon les différentes chutes de tension sur chague lampe. En réduisant par exemple
de moitié la tension totale, on diminue de moitié toutes les chutes de tension,

Je wvous rappelle encore, pour &tre plus clair, gue la tension ou
différence de potentiel sipnifie toujours DIFFERENCE DE NIVEAU ELECTRIGQUE ; a4 cha-
que chite de tension, c'esi-i=dire de potentiel, correspond une diminution de ni-
veau clectrique.

La Fig.8- représente le méme circuit que la Fip.5- dessiné de fagon
i repriésenter les chutes de potentiel apparaissant sur les diffdrentes lampes.
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La puissance totale disponible est distribuée sur les 4 lampes de
la méme fagon, car le courant qui circule est égal et, de méme, sont égales les chu—
tes de potentiel sur les lampes,

Ainsi, sur chague lampe se dissipe une puissance égale aun quart de
la puissance totale.

Dans le raccordement en paralléle, toutes les lampes sont branchées
sur la méme tension et, si les lampes sont épales, on aura le méme courant dans cha—
que lampe qui dissipera alors la méme puissance : ici ce sera la tension gui reste—
ra égale, et le courant de circulation dans chaque lampe sera le quart du courant
total.

La valeur de la puissance dissipée sur une lampe est toujours égale
au gquart de 1'énergie tetale,

En coupant une des lampes, le courant total diminue ainsi que la puis-
sance totale, la tension appliquée restant la méme.

Le branchement en série ou en parallile peut &tre fait avece des é1é-
ments identiques, ou bien avec des éléments différents ; on peut, par exemple, raccor-
der en série une résistance, un condensateur et une selfl, comme a4 la Fig. 9- ou dis-
poser ces mémes €léments en paralliéle, comme 4 la Fig. I0-
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- Fig. 5 -

Raccordement mixte :

Les éléments qui forment le circuit électrigque ne sont pas toujours
raccordés soit en série, soit en paralléle., Il peut v avoir des combinaisons dans
lesquelles quelques &léments sont en paralléle puis raccordés en série avec d'au-
tres éléments.
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- Fig. 7 -

23-

Ces différents raccorde-
ments, qui résultent du mélanpge du bran-
chement en série avec celui en paralléle,
sont appelés BRANCHEMENTS MIXTES.

La Fig.1I- représente le
schéma de deux résistances branchées en
paralléle, et, a leur tour, raccordées en
série &4 une self et 34 un condensateur.

les combinaisons qui peu-
vent &tre faites avec les différents é&-
léments d'un circuit, bien qu'elles soient
complexes, peuvent toujours &tre rame-—
nées aux deux types Tondamentaux.

On a déji dit gu'un géné-
rateur pouvait fournir une quantité dé-
terminée d'énergie dans 1'unité de temps,
c'est-i-dire qu'il pouvait fournir une
puissance qui dépende du type de généra-
teur et de ses dimensions.

Si le circuit d'utilisation
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a besoin d'une puissance plus grande pour un fonctionnement régulier, nous nous trou-
vons dans la nécessité de recourir & un plus grand nombre de générateurs et de les
raccorder de telle facon que le circuit d'utilisation soit alimenté.

Les générateurs peuvent également se brancher en PARALIELE, en SERIE
ou de fagon MIXTE,

Voyons alors quelles sont les caractéristiques des deux systémes de
raccordement dans le cas des générateurs

Dranchement en paralléle des générateurs. Le branchement en paralléle se fait en

raccordant ensemble toutes les électrodes avant les mémes polarités.

La Fig. I2- représente 3 piles identiques branchées en paralldle sur
un circuit extérieur : aux bornes indiquées par "A"” et "B", on peut brancher la char-
ge, en rappelant que la puissance disponible dans ce cas est égale & trois fois cel-
le fournie par une seule pile, parce que les piles sont au nombre de 3, et gque toutes

peuvent fournir du courant, donc de la puissance,

Pour donner un exemple simple, on peut dire que les piles représentent
trois réservoirs d'eau qui pourraient alimenter une seule conduite amenant 1'eau au
point d'utilisation.

La tension aux bornes '"A” et "B" est égale 4 la tension qui existe aux
bornes d'une seule pile ; il est nécessaire de préciser tout de suite qu'il est indis-
pensable que les trois piles aient la méme force électromotrice pour éviter qu’une pi-
le ne puisse se décharger sur 1'autre.
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En revenant & notre comparaison bydrauligque, ceola revient a i
que tots les réservoirs doivent avoir le méme niveauw de ligniade, pour évitor gua

ie réservoir ayanlt un nivead plus éievd ne se dévorse dan. ccax l.u. ont uil iveau
plus bas, jusgqu'is ce gue s'détablisse un nivead comman dans teodar ey cfsorvoirs,

Ce gui nous intéresse, c'est de fournir toute 1a puissance possill
ad cirenit externc @ on doit alers dviter des pertes de puissance naizihles pour
P i

los cdniraledrs @ X-memes,

D'aprés ces considérations, 11 est clair que le hranchement oo pa-
b ® £
rallele des zéndratears ne doit &tre fait sculement gqu'avee des ginératears gui
soient draux ou qui présentent la méme force Slectromotrice aux #lectrodes.

Le courant qui ~ircule dans le circuit d'utiliszation est la somme
des courants fournis par les générateurs, et la puissance développée par chague
ginérateur est proportionnelle aug courant gqu'il produitl, la ftenszion &éiant ¢pale
pour tous les générateurs.

Branchemeni cn série des Genﬂrateurs. Le branchement e série des géndrateurs se

fait en liant successivement le pBle négatif d'un génératear avee le pdle positif
du géniratear suivant, ainsi qu'il est indiqué L la Fig. I3-,

Aux extrémités de la chaine formée par les sdndratesrs, tous identi-
ques, ainsi raccordés, deux pdles de sisne contraire restent libres, et tout 1'en
semhle se comporle comme un péndratedr unigae dont la force ¢lectiromotrice est in
somme des lorces Glectromotrices de chague générateur sris individucllement.
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1

- Fig. & =

Par analogie avec 1 hvdrauligue, on peut dire gue les 3 piles dessi-
nées se comportent comme trois pompes pouvant chacune rapporter 1'eau & un niveau
plus €levé ; le niveau total augquel pourra 8tre élevée 1'eau scra la somme de tou-
tes les élévations opérées par chague pompe. g

'

Dans cet exemple, on comprend gue la guantité de 1'eau gui peut
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- Fig., 9 -

passer dans les pompes dépend des dimensions des tubes et des pompes : il convient
donce de cheoisir des pompes qui aienl, entre elles, des dimensions égales car, sans
cette précaution, la guantité d'eau en circulation serait limitée par les dimensions
de 1a pompe la plus petite.

11 on ost de méme pour les géndrateurs ; le courant maximum pouvant
' I
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passer dans tous les géndrateurs placés
en série est dgal o celui qui peut pas-
ser dans le plus petit des gdndrateurs,

Il convient ainsi de met-
tre en séric des générateurs gui aient
les mémes caractiristigues, afin d'oltc-
nir uane meilleure utilisation des sour-
ces elles-mémas.

Quant & la puissance four-
nie par un ensemble de piles comme colai
dessiné & la Fip.I3- nous pouvons-afliv-
mer qu’elle esi Cpale 403 fois celle [our-
nie par une seule pile,

En e¢ffet, le courant qui
passe dans le circuit d'utilisation est,
dans cos conditions, Gpal o coelai que
pourrait fournir une pile Loute seule.

Mais la tension esl Lriple el, par conscé-
quent, la puissance, calculée on multipliant
la valeur du courant par la valecui de La
tension, ost elfectivemenl Lrois [ods su-
porieure.
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- Fig. II -

En comparant ce systéme de branchement avec celui en paralléle, nous
pouvons noter que le branchement en paralléle de générateurs égaux peut fournir
des valeurs de courant trés élevées en maintenant la méme tension, alors qu'avec
le branchement en série on peut obtenir des valeurs ¢levées de la tension en main-
tenant le courant & la méme valeur.
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- Fig. I2 -

Le choix entre les deux systémes de branchement est 1ié aux néces-
sités pratiques et on cheisit 1'un ou 1'autre type suivant le circuit d'utilisa-

tion,

Les raisonnements qu'on a fait sur les piles sont valables sur tous

les autres types de générateurs,
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Branchement mixte : Pour des nécessités pratiques, il peut ¥ avoir intérdt 4 effec-

tuer des branchements mixtes qui soient & la fois : série et paralliéle,

La Fig. I5- représente un de ces branchements : entre "A" et "B"sont
BT iF T 1§

connectées en série trois piles, ainsi qu'entre "'C" et "D
Ces deux groupes de piles sont connectds en parallile entre eux.

Pour calculer la tension qu'on obtient aux bornes de 1'utilisation,
on fait la somme des tensions obtenues avec les raccordements en sdérie desz deux gEron-
pes de piles (dans 1l'exemple, il est de 3 volts), et on calcule le courant maxjmum
que 1'on peut obtenir en raccordant les deux groupes en paralliéle (Fig, I5 B).

A la Fig. IS5 C- est dessiné un schéma équivalent A4 celui de la Fig.
15 A- La pile dessinée (Fig. I5 C) représente, seule, toutes les autres raccorddes
de fagon mixte : on comprend ainsi que 1'une des raisons pour lesquelles en procé-
de 4 de tels branchements est de pouvoir obtenir des complexes d'alimentation qui
puissent répondre & des choix de tension et de courant déterminés,

2, 5- Court circuit

Nous savons gu’en raccordant un générateur 4 un circuit d'utilisa =i
tion, il ecirculera un courant dont la valeur dépend de la tension appliquie et de
la résistance du circuait,

Le ecireuit d'utilisation peut &tre une lampe, un radiateur ¢lestri-
que, ou quelque chose de s=imilaire, et la résistance da circuit d'utilisation doit
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Z2ire telle qu'il deit aveir un fonctionnement régulier, c'est-i-dire une dissipa-
tion de puissance proportionnée aux dimensions de 1'appareil et & celles du génd—
rateur gqui fournit la puissance.

5i, au contraire, il est demandé au générateur un courant plus grand
que celui qu'il peut fournir, méme si les lignegs de transmission et tous les é&lé-
ments du circait (contacteurs, ampéremétres et autres appareils) le supportent sans
s'abimer, il y a COURT CIRCUIT.

Cela arrive toujours lersqu’on met directement en contact, par 1'in-
termédiaire d'un conducteur de faible résistance, deux fils d'une méme ligne ou les
bornes d'un générateur.

Pour mieux comprendre cela, donnons un exemple

Supposons un réservoir plein d'eau, Si le fond a un trou, 1'eau sor-
tira par ce trou. Plus le trou sera petii, plus le réservoir metira de temps 4 se
vider parce gue 1'eau rencontrera une résistance & sa sortie. S5i, au contraire, le
trou est plus grand, 1l'eau rencontrera moins de résistance el le réservoir se vide—
ra plus vite,

Si, d'un seul coup, nous supprimons tout fond au réservoir, 1'eau ne
trowvera plus aucune riésistance et le réservolr se videra instantanément .

Cela dquivaut & réunir les hornes de la pile avec un conducteur qui
e prosente aucune résistance, La pile donne immédiatement toute son dnergiec en se
lichargeant en guelques secondes : nous avons done réalisd un court circuit.
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L'expression court-circuit peut &tre employée pour les éléments du
circuit autres que les générateurs,

On peut dire, par exemple, qu'une résistance ou un condensateur sont
en court eircuit lersque leurs extrémités sont réunies par un conducteur de résis—
tance négligeable.
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Dans ces conditions, le fonctionnement normal ne peut exister et le
court circuit présente toujours une condition anormale gue 1'on doit éviter.

FUSIBLES
Lorsqu’'il existe un court circuit, le courant fourni par le généra-
teur augmente & des valeurs plus élevées que lors d'un fonctionnement normal.

Pour éviter que le générateur ne puisse &tre abimé par d'éventuels
court circuits, gui peuvent se manifester dans le circuit d'utilisation, on prévoit
toujours & la sortie du générateur des dispositifs spéciaux de sécurité appelés FU-
SIBLES.

5i nous faisons passer, & travers un conducteur, un courant d'inten-
sité supérieure & celle tolérée, il s'échauffe jusgu'd devenir incandescent puis il
fond.

51, donc, dans un point gquelconque du circuit nous mettons en série
un conducteur spécial calculé pour qu'il fonde lorsgqu'il est traversé par une inten-
sité de courant excessive, nous aurons ainsi empéché les échauffements successifs
provoqués par un courant trop élevé., La fusion du conducteur interrompt la conti-
nuité du circuit en travaillant comme un interrupteur,

; Supposons gque nous ayons une plle raccordée 4 une ligne, & travers
les fusibles "F;" et "Fy" calculés de telle fagon gque le maximum qu'ils puissent
supporter soit de 3 ampéres au plus (Fig. I8).
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Ceci veut dire que si 1'intensité du courant est supérieure 4 cette
valeur, les fusibles fondent et interrompent le circuit,

§'il survient un court circuit entre les points "A” et "B", le pas-
sage du courant sera arrété par la fusion de "C" et "D". Le court circuit n'aura
occasionné aucun dommage : on devra seulement pourvoir au remplacement des deux

fusibles,
Le conducteur le plus employé comme fusible est le plomb.

Pour des intensités élevées, on emploie des conducteurs spéciaux et
mieux encore, des interrupteurs électromagnétiques qui interrompent le circuit lors-
que le courant s'éléve au dessus de la valeur de fonctionnement normal.

3- CDHTGRTEHEHT DE QUELQUES ELEMENTS

Connaissant guelques éléments qui font partie d'umn circuit, c'est-a
dire la résistance, le condensateur et la self, nous pouvons examiner ce gqui arri-
ve lorsqu'on leur applique une tension continue et comstante comme celle que four-
nit, par exemple, une pile.



36-

- Fig.
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Fabriquons une résistance
avec un fil issu d'un matériau qui ait
une résistivité élevée (c'est-a-dire ré-
sistance €levée) en ses dimensions. On
peut choisir par exemple un fil de nickel
chromé qui, 2 longueur et diamdtre égaux
& celui d"un fil de cuivre, présente une
pPlus grande résistance totale.

Raccordons maintenant le
£i1 qui forme notre résistance aux lornes
d'une pile.

Dés que 1'on procéde au
branchement}un courant commence i circu-
ler dans le fil, et ce courant continue
4 circuler, toujours dans le méme sens et
avec une méme intensité, jusqu'i ce gue 1%-
on interrompe le circuit en enlevant 1a °
régistance

La valeur du courant qui
circule se calcule avec la loi d'Ohm que
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- Fig. 16 -

nous avons déjii vue plusieurs fois, et la puissance dissipée est obtenue en multi-

pliant la valeur de la tension appliquée par la wvaleur du courant qul circule dans
la résistance.

Nous pouvons former une Iinductance en prenant des fils de cuivre et
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en les enrpulant autour d"un novau de fer, c'est-f-dire qu'il s'agit de construire
un solénoide normal avec un novau auquel nous donnons le nom d’inductance (ou self)
pour rappeler que nous utilisons 1'effet d'auto-induction gu'il présente.

I1 pourralt &tre aussi sans noyau de fer mais, dans ce cas, nous au-
rions un effet d'auto induction moins important.

Branchons cette inductance aux bornes d'une pile. Au moment ou nous
effectuons le raccordement, un courant commence & circuler dans 1" inducteur, et ce
courant augmente jusgu'fd atteindre ume valeur normale.

Cependant, dans le bref instant ol le courant passe de zéro a la va-
leur normale, on assiste @ un effet d'auto induction en contraste avec la wariation
du courant. Le passage du courant de zéreo & la valeur normale ne se prodult pas
instantanément (comme dans le cas de la résistance) mais plus lentement et comme a-
vec difficulté. Quand le courant a atieint sa plus grande valeur, il devienl alors
constant puisque la tension appliguée est constante, et il n'y a plus aucun effet d’-
autodnduction.

Le courant dans la bobine de la self, dans des conditions normales,
dépend seulement de la résistance du fil de cuivre qui constitue la bobine elle-méme,
et le courant peul atteindre des intensités trés élevées, parce que,dans un inducteur
de bonne gualité, la résistance électrigue est toujours petite.

Théorigquement, les inducteurs ne devraient jamais avoir aucune résis-
tance,
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Dés 1'instant oll 1'on interrompt le courant dans la self, il se ma-
nifeste & nouveau de 1'auto-induction & cause de la variation du courant qui passe
de la wvaleur normale & zéro. Cet effet est appelé : L'EXTRACOURANT ou COURANT DE
RUPTURE.

3.3- Effet de la tension continue sur le condensateur,

Prenons un condensateur formé par deux lames, entre lesquelles est

"

disposé un isolant spécial, et raccordons-le & une pile,

Dés 1'instant ol on effectue le branchement, on & un courant gui est
appelé COURANT DE CHARGE DU CONDENSATEUR. I1 a une valeur initiale trés forte puis,
4 mesure que le condensateur se charge, il diminue jusqu'a se réduire & zéro lorsque
le condensateur est complétement chargé. Le condensateur étant complétement chargé,
la tension de la pile reste appliguée au condensateur, mais le courant est nul.

Une augmentatiorn de tension peut provoquer, pour un bref instant, une
nouvelle circulation de courant ; dés qu'on rejoint la nouvelle condition de charge
du condensateur, qui correspond & la plus grande tension appliquée, le courant de -
vient de nouveau nul.

En interrompant le circuit, il ne se manifeste aucun phénomiéne et le
condensateur reste chargé. A ses extrémités il existe la méme tension que fournit
la pile, et en lui est emmagasinée une quantité d'électricité qui dépend de la ten-
sion appliquée et de la wvaleur de sa capacits.
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Tant que le condensateur reste chargé, en fermant ou en ouvrant le

circuit, on n'a aucun courant .

En branchant plusiecurs éléments de fagon mixte et en leur appli -
quant une tension continue, on notera en général gqu'é 1'instant méme ol 1'on pro-
céde 4 leur raccordement, la valeur du courant change selon des lois complexes.

Apres un bref instant initial, i1 s'établit une condition de fonc-
tionnement normal gui se maintient jusqu'a 1'instant ol le circuit s'ouvre. L'élé-
vation du courant pendant 1'instant initial et sa valeur dans les conditions nor-
males de fonctionnement sont lides & la fagon dont sont raccordés les différents
éléments : ils seront étudiés chague fois gque s'en présentera la ndcessité.
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Eerire la lei d'Ohm sous ses différentes iormes,
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Yuelles sont les unités de mesure des prandeurs qui apparaissent dans la loa

d'Ohm ?

Berire la loi de Joule sous ses différentes lormes,

Quelles sont les unités de mesure des prandeurs gui apparaissent dans la loi

de Joule 7

Qu'est-ce que la puissance électrigque 7 Quelle esi son
Qu'est-ce gu'on entend par charge ?

Qu'esit-ce qu'on entend par circuit ocuvert ou fermé 7
Quelle est la différence entre le branchement en série
Qu'est-ce qui arrive si on "grille" une lampe disposée

Comment s'appellent les branchements dans lesquels les
partie en Serie et partie en parallele 7

Qu'est-ce gue signifie court-circuit 7

unité de

et celul
en serie

Cléments

mesure 7

en parallele ?
avec d'autres?

sont disposés

Quelles sont les précautions gque 1'on adopte contre les court-circuits 7

Résumez les effets d'une tension continue sur une résistance,

un condensateur,

une inductance,
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La molécule
L'atome

C'est un des constituants du novau d'un atome ; c'est une particule pesante
chargée positivement,

FParcelle pratiquement sans masse, charpgée d'électricité neégative qui constitue
la plus petite charge électrique qui existe.

C'est le travail qu'on a fait ou gui peut Btre fait par un sysiime détermind,

C'est un milieu hypothétigue qui remplit tout l'univers et sert de support aux
ondes électromagnétigques,

Lorsque le nombre des électrons est supférieur ou inférieur auy nombre des pro-

tons, dans le premier cas, le corps est chargé négativement ; dans le second
cas, positivement,
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8- Etudie la distribution statigque des potentiels des corps qui possédent un état
électrique,

9- L'ensemble des points de 1'espace dans lesquels s'expligque une action sur une
charge électrigue,

10=- Quand 1'un d'eux forme un champ électrigue.

11- Un mouvement d'électrons dans un corps conducteur,

12- Un appareil apte & déterminer une différence de potentiel entre deux corps.
13 - Effets mécaniques, thermigues, physiologiques et magnétiques.

14- C'est un corps capable de créer un champ magnétigque,

15= Un noyau de fer a rejoint la saturation lorsqu'en augmentant le champ, 1'induc-
tion magnétique n'augmente plus.

16= On erée une différence de tension aux extrémités du conducteur,

17- C'est un conducteur enroulé en spirale de fagon & pouveir créer un champ magné-—
tique,

18- C'est la quantité d'une grandeur prise comme échantillon,

19- Le volt est l'unité de mesure de tension,
Le Kn, multiple de 1'unité de mesure de résistance, vaut 1,000 ohms,



