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1-LE COURANT ELECTRIQUE

Aprés avoir dtudié, dans la legon précédente, I'¢lectricité immabils
sur les corps, nous 2llens voir aujourd’hui comment cette &lectricitd peut
se mouvoir 3 travers les corps, 9t non teulement 8 travere las salides, mais
aussl @ travers les liquides.

Puisque I'électricitd en mouvement & travers les carps constitue lg
COURANT ELECTRIQUE, plus souvent appalé plus simplement, courant,
nous exsminerons d abord le cas du courant dans fes solides, er ensuira, le
cas du cowrant dans les liguides.

1-7-COURANT DANS LES SOLIDES

Avant de voir commenl se produit le passage de Vélectricité 3 tra-
vers les corps & I'ftat solide, nous allons voir comment sont constituds ces
carps.

Dans la lecon précédents, nous avans appris que toutes les substan-
ces sont constituées par des malécules, formées d leur tour de un ou plusi-
eurs atomes d'un méme éldment ou J'éléments différents ; nous allons
Voir maintenant, commant ces atomes sont disposés & I"intérieur des corps,
gn particulier dans les solides,

Les expériences effectudes avec les rayons X ant permis d altirmer
que, dans les solides, les atomes ne sont pas disposés d’une fagan quelcon-
Que, mais sont alignés selon des directions détermindes, qui lorment des
figures géomairiques réguliéres.
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La plus simple de toutes ces dispositions d'atomes st maontrée a
litre d'exemple sur le figees 1, an voit que |es directions de ces aligne-
ments d'etomas, indiquéas par des pointillés, forment de nombraux cubas,
ou sammaet desquels on trouve |es atames eux-mémas, représentés par des
petits ronds noirs.

Il y 2 de nambreuses autres dispositions plus complexes, qui se-
ront représantées dans les lecans consacrées aux transistors ; pour le mo-
ment il est pssentiel de remarquer que fas artomes, quelgue soit feur dispo-
sition, s& trouvent @ une certaine distance 'vrn de Mautre, comme on le
volt sur la figura 1.

Entre un atome 8t un autre,il v a donc un espace vide qui est hien
supérieur & |'espace cccupd per las atomes : on peut donc dire que les
corps sant plus vides que pleins de matiare, c'sst-a-dire d'atomes.
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Ceci peut nous étonner ; en effet, quand an voit la rabustesse et
I'homogénéité, par exemple, des métaux, on est amené & penser gu'ils sont
pleins d'atomes.

En realité |a robustesse des métaux, comme de tous les autres
COrpe Iﬂ”ﬂﬂ!, vient du fait que leurs atomas sont maintenus dans laur posi-
tion respective trés solidement per des forces intenses qui agissent sur aux;
ces forces sont de nature électrique et naissent des charges élecirigues pos-
sédées par les particules qui constituent les atomes.

Quant & I'homogénéité des corps selides, il faut se souvenir que les
stames sant lrés petits et que la distance entre aux, bien que trés grande
par rappeort aux dimensions de I'atome, ast toujours extrAmemaent patita,

L'ordre de grandeur de cette distance 25t de un millionidme de
millimétra : il y a donc, dans un corps, des milligrds d'atomes, méme dans
un volume de un millimétre de cube seulement.

Maintenant que nous connaissons la constitution des solides et des
atomes, nous savons tous les 2léments nacessaires pour comprendre com-
ment se praduit le passage de I'électricité dans les solides.

Pour cela nous nows servirons de l2 reprisentation de "atome don-
née par Niefs Bahs. Comme nous le savons, I"atome est formé d*un nayau
central, positif, autour duguel tournent I2s électrons négatits, sur une ou
plusizurs orbites.

D'aprés cette représentation, dans la lecon précédente les phéno-
ménes électriques ont été attribuds aux dlectrons ; parce que se trouvant a
la périphérie des atomes, ils peuvent Etre eloignés plus facilement de leurs
nayaux &l portes sur d'autres corps, créant ainsi des différances entre les
charges positives gt négatives, ce qui, pricisément permert I"électrisation.

En réalite i/ n'est possitle d'éioigner de leurs atomes gque les élec-
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trons qui teurnent sur 'orbite la plus éloignée dv noysu, appelie ORBITE
EXTERNE ; an affat ces électrons, gui sonl trés Eloignés du noyau, sont
attirés moins fortement par lui que ceux qui tournent sar les orbites plus
internes, donc plus proches du noyau.

En &tudiant Ipg orbltes externes des différents atumes, les savants
purent sxpliqusr las proprigtdés chimicues et physiques ces différents £lé-
mants, atentrd autres,ils trouvérent la raison de |eur subdivision en con-
ducteurs et isolants.

L ‘orbite est compléte guand sile contient fe plus grand nombre
d'électrons gui peuvent y prandeg place ; comme on I'a déjd vu dans la le-
gon précédente, 'orbite K est comp éte quand elle contient deux élec-
1rons, tandis que I'oroite L est complate quand elle contiant huit électrons,

Ssuf pour guelgues Eléments, |a plupart des atomes ont |eur orbita
externe incomplite, cocmmaea on le vait sur la figure 2 ol sont représentds
les atomes de huit éléments dont I"orbite externe serait complete si huit
électrons tournaient sur elle (orbite M).

Tous las stomes indiqués sur la figuse 2 ont déja las orbites K st L
compétes avec deux et huit électrons, tandis que I'orbite externe n'est
compléte que pour l'argon ; pour les sept autres atomes, cette orbite est
incompléte, parce que |as élactrans qui y gravitent sont toujours muins
de hait : il y en 6 un pour le sodium, puis ils augmenient prograssivement
jusqu'ad sept pour le chlore.

Du comportement chimique de ces élements on & déduit que Jes
atomes qui ont défd ¢n certain nombre d'électrons sur Forbite externe,
par exemple plus de 4, oat tendance & compléter catte orbite, an captant
lgs @lectrons nécessaires pour atteindre l@ nombre de huit.

Inversement, fes atemes gui ont pev d'électrons sur forkite gxter-
ne, par exemple moins de quatre. ant tandence & céder ces électrons,
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Pour cette raizon le sodium se combine énsrgiquement avec |a
chiors | il lui céde son électron, dont le chlare & besoin pour complétar

son orbite externe : on obtient ainsi le chlorure de sodium, qui est le sel
de cuising.

Sur la figure 3,0n & Indiqué schématiquement la rbaction gui per-
met & un atama da codium de 52 combiner 4 un atome de chiore : an voit
que dans la molécule da chiorure de sodium, "électron du sedium vient
tourner sur 'orbits externe du chlore, qui de catte fagon devient complite
avec huit électrons,

On voit donc comment il y a des atames qui peuvent perdre fagile-
ment les électrons de lear oprbite externa, et d'autres qui, au contraire, re
tiennent ces @lectrons ot méme, ont tendance & prandre d"autres dleclrony
pour complétar 'orbite.

Le distinction entre conducieurs et isolants résulte de c2 compnr-
tement différent.

Sont isplants les corps dent les atomes ont ['orbite externe presgue
compfite ; en aiter, si & cos corps on fournit d'autres élecirons, par exem-
ple en lzs frottant avec un chiffon de laine, |aurs atomes les plus proches
de la partie frottée capiureni immeédiatament las nonvesus électrons, en
les fixant sur leurs procpres orbites externes, 8t en empéchant ainsi gu'ils
puissenl gller dans les sutres partlas du corps ; c’est pourquol, ¢ est seule-
ment a proximitd da Is partie frottde qu'an & un surplus d'électrons, € est-
a-dire une charge négative, en accord aved 10Ut ¢ QuE NOUE BVONS YU dans
les lecons précédentes,

Lesconducleurs sont les cosps doat las s1omes onl Merbite extgrne
frés incompléte et qui tendent 3 perdre avec une tris grande Facilité les
quelques &lecirons gui tournent dessus | on sait que quelques uns de ces
Electrcns peuvent complétement abandonner leur orkite et se déplacer au
hasard d'un atome d |"autre.
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Figure 3

M'étant plus liés 3 avcun atome, de tels electrons sont appelés des
CLECTRONS LIERES.

Cette représentation d'un corps conducteur fut proposée & la tim
de 1905 par le hollandais Henri Antoine Lorentz (1853 - 1928], qui appe-
la “gaz électronique"” I'ensemble des &lactron:z libres qui errent entre les
atomes. Nous pouvons nous représenter simplement de tels élecirons an
pensant & un essaim de moucherons, dans lequel chaque individu se meut
de facon désordonnée, 3 une grande vitesse, en changeant continuellement
de direction,

I est évident que $i on frotie un corps conducteur avet une é1offe
capable de lui fnurnir de nnoveaux électransg, ceux.ci ne seront plus captu.

rés par les atomes, mais se mélangeront aux électrons libres an se répan-
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dant dang chaque partie du conducteur el an délerminant aingi sur tout
l2 corps un surplus d'8lactrons, c'est-d-dire une charge négative,

Si, au contraire, par la frottement. on soustrait des dlectrons aw
conductleur, lex electrons gui restent g2 répandent dans chague partie et,
sur tout le corps on ebtientun mancue d'électrons ou une charge positive.

Ceci ne s produit pas, par contra, si on soustrait des électrons a
un isolent, car lex atames &loignés de Ja partie frottle retiennent leurs pro
pres electrons en les empéchant de se répandre dzns les autres parties | par
consdguent on a un manque d'&lactrans, c'est-a-dire ung charge positive,
mais seulemant 4 "end roit frotta.

On comprend donc gue V'Slecreicitd ne puisse passer gu's travers
i#3 carps conducteucs, car c'est seulement A travers ceux-ci que les &lec-
trons peuvent €8 mouvair NMbrement, dtant ligs faiblement & lpurs atomes
pu meme complétement libres.

Quand un nombre suffisant do ces électrons se déplace en bon or-
dre dans le méme sens, ! vy a un courant électrique dans e conducteur :
noJdg pouvons done dire que fe covrant élecirigue est constitué par des
#lectrons qui se déplscent dens le méme sens 8 fravers un condulteyr.

Puisgue les eélectrons libres d'un conducteur se déplacent de fagon
désardon née dans Lluus les sens, pour vhtenir quun certain numbre d'entie
gux se déplace dans Ie meme sens il Faul leur appliguer une force.

Du moment gue les dlectrons ont une charge électrigue négative,
b force devra étre de nature &lectrigue, ¢'est-4-dire devrs consister en une
attraction des &lactrans par une charge élactrique positive, ou en une
répulsion par une charge dlectrigue négative.

Pour faire pesser un courant élactrique, par exemple & travers an
1il de cuivre, il faut donc appliquer 3 ses extrémités une charge électrique
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positive et une charge élecirique négative ; ces charges peuvent Btre appor-
tées par deux sphéres métalliques, électrisées par frottement 'une positi-
vement et I"autre négativament, et reliées aux extrémités du fil comme on
le voit sur la figure 4.

Supposons que, sur les deux spheres, il y ait des quaentités égales
d'électricité, ou bien gue les électrons présents en surplus sur Iz sphére né-
galive soient en nombre égal & ceux qui manguent sur la sphere positive,
tar ce cas est réalisé généralement dans la pratique.

Dés que le contact est établi entre les sphéres et le Til | les élec -
trons du fil subissent une répulsion de la part de la sphere négative, et une
attraction de la part de la sphéie positive @ le plus grand nombre d'entre
eux se déplacent alors dans le sens direet, de la sphére népative vers la
sphére positive, comme l'indigue la tléche de la figure 4, donnant liey au
courant électrigue & travers le fil.

Sphére chargée Sphére chargée
négativement positivement

X

sens de déplacement
des électrons dans

Fil de Cuivre

PASSAGE D'UN COURANT ELECTRIQUE DANS UN
SOLIDE

Figure 4
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Le mouvement des électrons commence pratiguement au méma
fastsnt tout le long e fil, selon le processus suivant : les électrons qui
sont en surplus sur la sphéra négative repoussent les &lactrons libres du il
qui se trouvent le plus prés de |2 sphére ; ces Blectrons ge ddplacent vers 1a
sphiére positive et leur place est prise per autont d'électrons qui arrivent
dans ie fil en provenance de la sphére négative.

Les électrons libres gui ont #té repoussés du début du fil par la
sphiire négative repoussent & leur tour, an prenant leur place, les &lectrons
placés 3 leur droite ; ceux-ci repoussent le suivant et ainsi de suite.

De cette facom, la mouvement des électrons 58 propage avec une
trés grande vitesse le long du fil, jusqu’sux électrons qui s8 trouvent @
autre extiemité , ceux-ci sartent du fil et arrivent sur la sphéra positive
qui les attire.

On peut donc dire gue, pour chaque électron gui entre dans le fil
depuis |2 sphére négative, il v a un awtre dlectron qui sort de Mextrimité
opposée du fil pour rejoindre la sphéra positive.

Le déplacement des électrons le long du fil continue ainsi, jusqu’a
ce qu'il soit arrivé sur 'a sphire positive un nombre d'&lectrons égel 3 celui
des électrons gui se trouvaient initialement en surplus sur catte sphére né-
gative ; dans ces conditions,les deux sphéres se trouvent a I"état neutre et
ne sont plus en mesure d’attirer ou de rapousser les dlectrons libres du fil ;
le passage du courant cesse alors dans le Hil et leg électrons do Bl repren-
nert leur mouvement désordonné dans toutas las directions.

Il faut noter que le fil reste a ["etal neutre com me avant le paisone
du courant, car le nomhbre de ses électrons n'a pas varié, puisque lous Ceux
qui sont pasges suf la sphére positive ont @1é remplaces par autant d'autres
arrivés de la sphére négative.

Le mouvement des électrons libres dans le conducteur peut Btre
comparé & celui des molécules d'esu dons une cenalisation terminée par un
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robinet.

Dés qu'on ouvre ls robinet, toutes les molécules d'esu qui sont
dans ls canalisation s mettant en mouvemant al commancent 4 sortir par
le robinet, tandis gue d’'sutres mulécules prennent leur place dans la cana-
lizsation ; quand on ferme I8 robinet, la canalisation ast toujours pleine de
molécules d'eau, comme avant "ouverture.

5i la quantité d'électricité possédde par les deux sphéres n'itait pas
la mé&mae, aprés le passage du courant les deux sphéres et le fil resteraiant
chargés d'électricité, positive si la quantité d"flectricité possédée per la
sphére positive &tait supérieure, négative i la quantité d'électricité pos-
sédée par la sphére négative était supérieure ; ce cas ne se produit pourtsnt
presque jamais dans |a pratigue, com me nous le verrons plus tard.

Observons enfin que la passage du courant électrique dans un fil
n'est intéressant gue parce que, en plus de transférer un certain nombre
d'ilectrons d'un corps @ un autre, il produit d'autres effets en traversant le
conducteur.

Dans les prochaines legons, nous verrons en diétail les principaux

effets produits par lc couramt @ pour le moment. nous vous roppelons
seulement comme exempls, Peifet thermique, qui est 'échauffement du

conducteur par le courant qui le travarse.

En 3@ servant d'un conducteur choisi, on peut le chautfer de fagan
@ porter sa température & une valeur qui permel de faire des soudures,
comma cela se produit dans les fers 4 souder, ou bian & le rendre incandes-
cont gt & lul faire émettre de |2 lumidre, commoa cela se praduit dans les
lampes électrigues.

Nous allons voir un autie effet du courant #lectrique en #tudiant
le passage du courant dans les liquides.
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1-2-COURANT DANS LES LIQUIDES

Le passege du courant dans les liquides se produit d'une fagon trés
diftérente de celle que nous avons vue dans le cas des solides. Pour cette
raison le physicien italien Alexandre Volta (1745 - 1817) appela les soli
des "des conducteurs de pramidre espéce’’ et les liguides “"des conducteurs
de seconda espica’ (dénnminatinns qui ne sant plus utilistes anjourd’hui).

L'etude compléte du passage du courant dans les liquides a até fai-
te par le savant anglaie Miche/ Faraday (1791 - 1867) qui décrivit de fagan
trés détaillée le mécanisme suivant lequel I"dlectricitd se propage a travers
un liguide, comme nous alions I"étudier.

Pour le moment, le seul moyen que nous connaissions pour faire
passar um courant & travers un conducteur quelcanque consiste 3 relier aux
gxtrémités de celui-ci deux sphires charges d'électricité de signe opposé,
comma nous I'avons vu dans le cas précédent pour le fil de cuivre.

Four les liguides on peut adopter |a disposition que I'on trouve sur
la figure 5 : un liquide, par exemple I'eau, est contenu dans un récipient
gn verre, gui est isolant, et dans leguel sont plongées deux plagues de cui-
wre appelées ELECTRODES. Les électrodes sont relikes par des lils de cui-
vre, I'une 3 une sphére chargée positivement, et I'autre & une sphére char
gée negativement ; dans ce cas encore, sur les deux sphéres il y 2 des guan-
titds d'slectricité égales.

Si l'eau est trés pura, if ne 58 produitl aucun passage d’électricité
entre les deux électrodes qui y sont plongées : dans ces conditions ‘eau se
comporte donc comme un isolant, et la seule chose qui se produise, c'est
le passege d &lectricité des spheres aux électrodes.

En effst, les alectrons qui sont en surplus sur la sphére négative se
prapagent le long du fil de cuivre, se répandent sur toute 'électrode qui
lui est reliée, et la chargent négativement , au contraire la sphére positive
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Fil de Cuivre

Electrodes en

T.iquiﬂE

PASSAGE D'UN COURANT ELECTRIQUE DANS UN
LIQUIDE

Figure 5

attirg, & travers le fil de cuivre, um certain nombre d'électrons libres de
I'eutre électrode. qui ainsi s charge positivament.

Puisque les deux électrodes deviennent 'une positive et l'autre né-
gative, elles deviennent différentes et on lsur donne des noms difiérents :
I'dlectrode positive est appelée ANGLDE ot l'électrode négative est appeléa
CATHODE,

Pour faire passer le courant & travers 'eay, if est nécessaire d°y ois-
soudre un compnsé chimigee, par exemple un s8l ou un acide, 81 on ob-
tient ainsl une SOLUTION ELECTROLYTIQUE.

Pour bien comprendre, noas allons voir ce qui se produit goand on
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dissoul dans Feau du chlorure de sodium qul, comme nous I'avons déjd
dit, n"est sutre que du sel de cuisina.

Les molécules da sel se separent les unes des autres a1 se mélangeni
sux muolécules d'eau, qui, 8 Ja différence de ce qui se passe dane les solides,
ne sont pas liées fortement entre alles, mais sont libres de se déplacer, et
peuvent donc loisser la place aux molécules de chlarure de sodium qui se
répendent entre slles.

A cause de I'gau, les liens qui maintiennent unis les deux atomes
goi forment les molécules de sel deviennent plus faibles, et par conséquant
dans chatune do celles-cj los atomes de chlore ot de sodium qui les campo-

sent se séparent ; cette séparation est appelée DISSOCTATION ELECTARO-
LYTIQUE.

La dissociation électrolytiqgue se produit comme llindigque lz
figure & : puisgue 'oatome de chlare tend @ compléter 4 huit slecirons son
prhite externe, il garde sur catte orbite I'dlectron qui lui aveit &té cédé par
atome de sodium au momant de la formation de la malécules de chlarure
de sodium, comme nous "'avans vu sur la figurs 3.

Le dissocigtion des molécules de chiorure de sodium praduit done
non pas des atomes de sodium et de chlore & I'b1at neutre, mais des sto-
mes de chlore négatifs, qui ont un électron de plus, at des atomes de
sodium positifs, qui ont un électran en maing ; ces atomes qui ont une
charge électrique sont sppelds des /ONS.

Done, dons le liquide, il y a des molécules d’eau, des malécules de
chlorure de sodium, des ions positifs et des ions négatifs ; évidamment
les ions peuvent produire un courent électrigue dans le liguide, en se dé-
plagant en bon ordre entre las molécules, grice a I'attraction et @ Ia répul-
sion exercée sur eux par les charges électriques orésentes sur les Slectrodes
plangées dans la selution.
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Figure B

Sur la figure 7 on 2 ind qué schématiguement comment se produit
le déplacement des jons, représentéds nar un petit cercle margué duo signe +
ou

Les ions negatifs, repoussés par I"2lectrode negative ou cathode et
attirgs par I“glectrode positive au anode, arriven! sur cette dernigre 2t lui
cedent lgurs ¢lectrons en surolus, et ils redeviennent des atomes de chlore
a 'état neutre ; sur l'anode donc il <e forme du chlare a I'état gazeux, tan
des que les clecunns cedes @ certe anode rejoignent la sphére positive a tra-
vers le il de cuivre.

Puisque fes suns negalifs se deéplacent vers 'anade ils sonr appelds
ANIONS
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De la sphére négative 4 la sphtre positive

Anion Cation

PASSAGE DU COURANT DANS LES SOLUTIONS
ELECTROLYTIQUES

Figure 7

L'invarse sa produit pour les ions positits qui, repoussés par I"élac-
trode positive ou anode et attirds par I'électrode négative au cathade, se
déplacent vers cette cathode, lui prelévent I'électron qui leur mangque, et
redeviennent des atomes de sodium a I'état neutre ; sur la cathode,il se
forme donc du sodium métal, tandis que les electrons enlevés par les ions
sont remplacés par d'autres électrens qui proviennent de la sphére néga-
tive & travers le fil de cuivre.

Puisgue les ians positifs se déplacent vers ia cathode ils sont appe-
lées CATIONS.

En dtudiant le phénoméne dans sa totalitd, nous voyons que dans
ce tas encore il y & passage sur la sphére positive des &lectrons qui sont en
surplus sur ka sphére négative ; quand tous ces dlectrons sont arrivés sur la
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sphire positive, la passage du courant sinterrompt, dans les fils de cuivre
dans lesquels il y avait un COURANT ELECTRONIQUE (e'est-d-dire di
aux électrons), comme dans la solution, dans lequelle il y avait un COU-
RANT [ONIQUE (c’est-B-dire dd sux lons).

En nous limitant 4 I"étude do ce dernier courant, nous devons ob-
servar qu'il a deux caractéristiques qui le distinguent nettement du cou-
rant électronique.

O°abord, tandis gue la courant électronigue est ol & des perticules
touwtes négatives qui se déplacent dans un seng unique, le caurant ionique
est d0 8 des particules négatives at & des perticules positives qui se déple-
cent dans des sens différents.

Ensuite, tandiz que les électrons sont des particules trés légéres,
les iang sant des atomas, qui sont besucoup plus laurds que les #lectrons,
et qui donnent Wev & un ddplecement de matiére ; cotte matidre peut se
déposer @ I'état solide sur les Slectrodes oo se dégager sous forme de gaz,
ou méme passer dans la solution & Fétat liquide,

L effet produit par le passage du courant dang les solutions électro-
Iytiquas est exploité dans différentes applications pratiques : nous vous
rappelons entre autres le GALVAMNOPLASTIE, qui consiste & recouvrir un

objet de métal d'une mince couche d'un sutre métal [Cuivre, Zine, Argent
Or).

L'objet 3 recouvrir est plongé dans une solution électrolytigue qui
contient des ions du métal que I'on veut déposar sur cet objet ; aw passage

du courant, ces iong arrivent sur "objet, deviennent des atomes newtres ot
forment une couche métallique qui edhére & I'objet.

1-3-LE SENS DU COURANT

En étudiant le courant ionique, nous avons vu que dans les solu-
tions électrolytiques il y a un mouvement des charges positives (cations) |
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qui sa déplecent des points od la chargs est positive (enode} vers les points
ol la charge est négative (cathade) ; on 2 I'habitude de dire plus bridve-
ment que le courant des cations sst direct du positif au négatif,

La présance de cherges positives induisit en erreur les premiers
savants qui étudidrent les phénoménes relalifs aux solutions élactraly-
tiques ! ne connalssant pas encore l'existence des électrons, ils pensérent
goe le courant dteit dl dans tous les cas @ un déplacement de charges posi-
tives, méme s'il s'agissait de conductaurs solides : c'ast pourqueoi ils pen-
sérent que n'imparte quel type de courant électrigue dtait toujours direct
du positif au négatif.

Maintenant nous savons gue c¢'est faux, car, camme nous I'avons
wvu, les électrons st Ips anions sont négatifs et donc les couronts qu'its for-
ment sont dirigés dans le sens oppose, c'est--dire du négatif au pasitif.

Malhaursusament, guand on %¢ rendit compte de {"existence des
charges négatives, toute une tradition existait déjé, gui considérait qua le
courant allait du positif au négatif, et par conséguent on décida de conti-
nuer 3 attribuer au courant le sens qui aveit é12 adopté jusqu’alors - pour
cette reison, ce sens s'appelle |s SENS CONVENTIONNEL du courant,
pour I8 distinguer du SENS ELECTRON/QUE du courant (ainsi appeld
parce que c'est celui dsns leque! se déplacent effactivament les Electrons
qui forment le courant électrique).

Pour éclaircir les idées, Atudions le ces d'un conducteur solide, qui

nous intérasse particuligrement, parce qu'en radiotechnique les ligisons
électriques sont accomplies avec des fils de cuivre,

Dans ca but,référons-nous & la figure B, sur laguelle on 8 redessing
la figure 4 avec en plus |'indication des denx sens attribusés au courant.

Comme on lg voit, le sens &lectronique du courant, indigué par la
flécha pleine, est dirigé du négatif au positif, en accord evec le sens de dé-
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Sens électronique du
purant électrique

—

. i

Sens conventionnel da
courant électrique

SENS ELECTRONIQUE ET SENS CONVENTIONNEL I'U
COURANT ELECTRIQUE

Figure 8

placement dee électrone indiqud eur la figure 4 : au conteaire le sens ton-
ventionnel du courant, indiqué par la fléche en polintillés, est opposé au

priécédant, at ast dirlgé du positif au négatif. Il faut pourtant bien ss sou-
venir gu'on imagine seulement, gue le couranl est dirigé dans ce sems, cer
nous savens qu'en rédalitd, dans le Ml de culvre, an & un courant d'élec-
trans, dirigé toujours du négatif au positif.

Le fait de considdrer le courant électrique commae dirigd en sens
inverse de celui dams lequel les électrons se deplacent effoctivement n's
pas d'importance daens le plus grand nombre de ces, cer ls plupart du
temps il suffit de connaitre [e sens du passsge du courant dans un conduc-
teur, sans avoir hesein de savoir dans quel sens se déplacent riellement les
alectrons.
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Dsns le covrs de radio stéréo on adoptsrs, comme oo Je fait en
géndral, Iz sens conventionnel du courant, mais on se référera aussi au sens

électronique chaque fois que cela sera nécessaire pour mleux éclairer les
notions exposdes.

1-4-LA MESURE DU COURANT

Pour bien comprendre ce que signifie “mesurer un courant élec-
trique”, Il faut se référer & Iz comparaison d&jd faite avec I'esn qul couls
dans un canal. Mesurer I'eau qui coule dans un canal signifie déterminer la

guantité d'esu qui traverse, chague seconde, une SECTION déterminés du
cangl.

Cette section est indiquée par des hichures sur la figure § -8 :
il s'agit d’'une surface parpendiculaire 4 la diraction de I'eau (indiguée par
les fléches), qui & le méme contour que celui du cenal, et qui est limitée
par la hauteur atteinte par I'aau dans le canal

Le nom de section vient du fait que I'an pourrait obtenir cetts sur-
tace en sectionnant (c'est-d-dire en coupant) le canal parpendiculairement
g Iz direction de I'eau gui y court.

La quantitd d'sau qui traverse cetts section chague seconde, est le
DEBIT du canal ; si Ia quantité d'esu est mesurée en métres cubes, le dé-
bit sera exprimé en matras cubas par seconde.

On peut procéder d'une fagon enslogue dans le cas d'un courant
électrique, car, de méme quun courant d'sau est constitué par una car-
taine guantité d'eaw qui coule dans un canal, d¢ méme un courant élec-
trigue est constifué par une certaine gquantitd d'électricité qui traverse un
conducteur ; pour le courant électrique, on n'utilise paurtant pas le terme
de débit, comme pour |‘eau, mais I tarme d'/NTENSITE.

L'intensité du covrant daas un conductenr est Is quantité d'élec-
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tricité gui, chague ssconde, traverse une section déterminés de ce condue-
reur ; masurar un courani signifie donc déterminer son intensité.

Commae dansg le cas du canal, la section d'un conducteur est obie-
nua en imaginant qu'on le coupe perpendiculairament a la direction du
courant gui le parcourt ; i le conducteur, comme cala se produit d'habitu-
de, est un fil cylindrigue, Ia sectian ast donc de forme circulaire, comme
indiqué sur I fgure 9 - b,

Pour mesurer [a quantité d'dlectricith qui traverss catte section,il
faut se servir d’'une unité de mesure sppropriée, de mame QUE pour masu-
rer une quantitd d'eau on se sert du métre cube, Paur la guantité d“8lectri-
cftd on a adoptéd une unité de mesvre qui est appelée le Coulomd en souve-
nir du savant frangais Charfas Auguste Coudomb (1736 - 1806) qui 1it des
études importantes sur les forces qui s'exercent entre les &lectrons.

D'aprés ce qui a até dit plus haut, Mintensité du couzrant gst doac
mesurée en covlombs per seconde [ & cette unitd de mesure on 8 donné un
nom > FAMPERE en I'honneur du scientifique francais André Marie
Ampére (1776 - 1836) dont nous aurons encore I'occasion de parier dans
les lecons suivantes.

Dire coulomb par seconde ou dire ampere c'vst ls méme chose,
mais dans |z pratique on utilise uniquement le terme d'am pérs.

Il faut mentionner tout de suite que, tandis que le coulomb n'est
pes une unith de mesure d'on emploi tréquent, car il n'est pas intéressant
dans la pratigue de mesurer una quantité d’'electricite, I'ampere, au con-
traire, est une unité trés largement employée, car il est trds intéressant
pratiqguement de connaitre I'intensité des courants : ¢'est pourquoi on ran-
contrera rarement le coulomb, et trés souvent I'am pére.

Pour les ccurants qu'il faut mesurer en radiotechnigue, "am pare
est la plupart du temps une unite trop grande et donc incommode, de
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méme que le meEtre serait incommode $i on voulait Futiliser comme unité
de mesure pour mesurer le diamétre d’un Til,

De méme que dans ce cos on utilizse |8 millimétra, qui sst une unité
de masure mille fois plus petite qus le métre, de méme en radiotechniguse,
on emploie plus souvent lse MILL/AMFERE qui veut un miillféme
d'ampédre ; pour mesurar des couranis d'intensitd trés petite on 2 aussi
recours au MICRO-AMPERE qui est ls millioniéme de "ampérs.

Lz mesura d'une longueur gquelcongue (per exeample |a longueur
d'une chambra), ne prisente aucune difficulté, car il suffit de prendre un
métre et de lg reporter successivement sur |l |ongusur 3 mesurer pour
savolr de combien de métres est cette longueur : dans ce cas on lait une
mésure dirscts, car on prend I'unité de mesure, s métre, et on la compare
avec la longueur & mesurer.

Paur l'intensité du courant, il n'est pas possible de faire une mesu-
re directe, parce que l¢ courant électrigum n'est pas gquelque chose qu'on
peut voir diractement comma une longuaur ; mais un courant s¢ manifeste
par les effets gu'il produit, effets gui dépendent justement de son
intansite.

On comprend alars que, & partir d'un effst détermind, on peut
déduire l'intensité du courant qui I's produit, en obienant ainsi sa mesure
d’une fagon indirecte.

Quand nous vous surons décrit les effets du courant électrigque,
nous pourrons voir comment on procéde pour mesurer pratiquemeant
I'intensitd d'un courant qul traverse un conducteur, et comment on définit
'unité de mesure utilisée & cet effet ; pour le moment, sOUvENeZ-vOUS qUA
cotle unité de mesure gst "empére et que, quand I'intensité du courant g8t
réduite, on utilise aussi le milli-ampére et le micro-ampére.
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2-TENSION ET FOTENTIEL

A partir de ce chapitre, nous nous référerons su sens convan.
tionnel du courant pour vous habituer, dés & présent, & étudier les
phénoménes électriques en wtilisant les conventions généralement adop.
tées ; Supposons donc que le courant dlectrigue soit formé decharges
positivas, dirigées o'uvne sphére positive qui les repousse vers une sphére
négative gui les attire,

Voyons maintenant gquelle est la cavse qui » déterminé le déplace-
ment de ces charges, ou courant électrigue ; pour cela il Taut avoir recours,
encore une fois, 8 la comparaison svec ce qui se passe dans le cas de 'eau.

Congidérons deux récipients dgaux A et B, reliés entre pux par un
tuysu fermé par un robinet, comme sur la figure 18 - & ; supposons que
dans les deux récipients il v ait une quantité d'eau différente, par exemple
3 litres en A, et 1 litre en B.

Mous savans que, quand on ouvre le robinet, I'eau passe du réci-
pient A vers le récipient B jusqu’d ce gue, dans les deux récipients, I'eau
atteigne le méme niveau, indiqué par la ligne en pointillés € sur la
figure 10 - b : comme les deux récipients sont égaux, on aura la méme
quantité d'eau dans les deux, c'est-d-dire 2 [itres

Pour établir une compearaison entre ce cas et celui de I"électricité,
référons-nous 4 la figure 77, en haut de laguelle on a reproduit la
figure 10 - 8 avee la ligne C qui représente le niveau dans les deux récipi-
ents aprés le passage de I'eau ; =n bas, on a représenté les deux sphéres réu-
nies poar le fil de cuivre, zous lequel on B dessing la fléche qui indigue le
sens conventionnel du courgnt, dirigé dans le médme sens que l'eau qui
passe du récipient A au récipient B,

Comme nous supposons que le courant est camposé de charges po-
sitives, nous devons imaginer gue ces charges sont en surplus sur |2 sphére
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positive, et gu'il en mangue le mEme nombre sur la sphére négative, de fe-
gon 4 ce gue les deux sphéres puissent se trouver @ "élal neutre aprés le
passage du courant.

Mous retrouvons la meéme situation dans le cas de I'2avw si nous
nous reportens @ la ligne C qui indigue le niveau aprés le passage de |'eav.

En effet, nous pouvons considérer que I'eau gui se trouve dans e
récipient A au-dessus de la ligne C est en exces, comme nous l'avons fait
pour les charges électriques qui &taient sur la sphere positive ; de méme
I'eau qui mangue dans le récipient B pour atteindre le niveau de la ligne C
joue le méme rile que les charges électriguas qui manquent sur la sphiére
négative : ces deux quantités d'ezu sont eli2s sussl dgales, il y a, par rap-
part & la ligne C, un litre d'eau ea plus dans le récipiant A &t un litre d'eau
en mains dans le récipient B.

On comprend Tacilement que fa cause du passage de 'esu d'un
récipient a Vautre est (2 différence de niveau qui existe entre les deux reci
pients, différence indiquée sur la figure 17 : en effet le passage de I'eau
cesse guand cette différence devient nulle, comme on le voit sur la
figure 10 - b.

De la méme facon, pour V'électricité aussi il v a une cause qui
détermine le passage du courant dans le fil de cuivre, passage gui se pro-
duit tant que lz cause qui le produit ne sannule pas : dans ce cas la cause
est appelée DIFFERENCE DE POTENTIEL ELECTRIQUE ou encore
TENSION ELECTRIQUE.

On ne peut pas voir directement la différence de potentiel, ni la
mantrer comme an "2 fait pour la diftérence de niveau ; c'est justement
pour cela qu'on a recours 3 la comparaison avec l'eau de facom 3 ce que
I'on ait une dee de la différence de potentiel ou lénsion en echant gue
cest gquelgue chose d'analoque & I3 difiérence de niveau.
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Dans les prochaines legons, cette idée sere misux précisée, pour
maintenant, il suffit de se souvenir que le passoge de I"esu est déterminé
par la ditférence de niveau gui existe entre los deux récipients, et que de
méme, /e passaga du courant ast détermind per Iz différence dv potentlel
Slactrigue gui exivie entre l6s doux sphires.

Chague récipient & un nivean déterming qui, comme on le voit sur
la figere 17, 38 réfdre 2 1a ligne C ; les niveaux s"annulent done quand I'eay
atteint cette ligne, en descendant dzns le récipient A, et en montant dans
|s récipient B.

De la mémea fagan, chaqua sphéie a un POTENTIFL ELECTRI
GUE, que nous devons comparer 3 |'état neutre dans lecuel se Trouvent les
sphéras apréds le passage du courart. Ces potentiels sanpulent guand la
sphére positive a perdu toutes les charges positives qu'elle avail en surplus,
et quand la sphér2 négative a regu toutes les charges positives gui lui man-
quzignt.

On ne doit pourtant pas penser que le potsntisl dlectrigue d'un
corps chargd d'dlectricité dépend seulemant de la charge électrique qu il
posséde - pour se rendre compte de ce fait,il suffit de savoir que le piveau
de l'eav dépend non seulemant de la quantit® d'sau contenue dans mn
récipient mals auss! de la forme d2 celui-ci,

Il est avident, en effet, que si le récipient A de la frigure 77 était
plus étroit, le méme volume d'eau y atteindrait un niveau plus haut, tan-
dis que si le récipient B &tait plus large, le méme volume d'eau y attein-
drait un riveau plug bes ) [l y surait alers une plus grande cifférence da
nivezu entre les deux récipients.

Dang le cas de |"électricité, le potentiel électrigue d'un corps ne
dépend pas seulement de la quantité d'electricité présente sur ce corps,
mais aussi d'autres élements, que nous verrons dans une des prechaines
legons.
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Le potential électrigue s¢ réfdre & |'étatl mesute | mais comme fa
Terre sur faguelle nous vivens peut éfre considérée camme one énorma
sphéra § 1’419t nevire, on 8 décidé de Juf comparer tous les potentiels, en
supposant gue la Tarce @ un poteniiel dlectrigus dgal d réra.

De mame que la récipient A, qui cantiant de |'ean en excés, a un
nivaau plus éleve que la ligne de rélérence, de méme |a sphére positive, qui
posséde des charges positives er excés, a un potentiel plus éleve que celui
de la Terre pris comme reférence : dans ce cas on dit que la sphere a un
potentiel positif par rapport i la Terme,

Inversement, de méme que e recipient B, qui contient de |"eau en
moins, a un niveau plus bas gue la ligng C, da mamau la sphére nagative,
qui posséde des charges en moins, 2 un potentiel plus bas que celui de la
Terre pris comme référence ; dans ce cas on dit que la sphére 2 un poten-
tiel négatil par rapport a la Terre.

Pour compléter la comparaison, nous observons que, de méme gue
I"eau passe du niveau le plus haut au niveau le plus bas, de méme fe cou-
rant, toujours selon son sens conventionnel, est dirigd de la sphére au po-
tentiel positilf vers fa sphére au potentisi nagatil.

Uans les prochaines ‘econs, nous surons encore |‘occasion de
reparfer frequemment de tensions et ce patentiels, car il s'agit de gran-
deurs électriques fondamentales comme Vintensité du couwrant électrique.

Nous verrons aussi comment on peul MeEsurer ces grandeurs, mais
maintenant il suffit de se souvenir que /es polfentrels ot fes tensions se me-
surent en vafts, unité de mesure zinsi appelée en 'honneur du savant
italien Alexandre Volia,

Quand on 8 a mesurer des tensions trés basses, on utilise le MIL L/
VOLT, qui correspond 3 un milfiéme de voft, cu bien encore |a MICRO-
VOLT, qui correspond @ us miillioniéme de volt , quand au contraire les
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GRANDEUR UNITE
SYMBOLE
ELECTRIQUE DEMESURE | ' MBOLE
Quantité
d'Blectricité d Coulomb c
Courant Ampirs "
Futentiel v Vot y
et tension
Figure 12

tensions sont tres élevées, on utilise le KfLOVOLT, qui vaut mills volts.

Paur bien vous rappeler les unités de mesure que nous avons ren-
contrées dans cette lecon, reportez-vous av tableau de la Figure 12, dans
lequel nous vous avons indigué aussi les symboles qu'on utilise pour
représenter en abrégé les grandeurs électriques at leurs unités de mesure,

3-CIRCUITS ELECTRIQUES

L'ansemble des deux sphéres réunize par le fil cue nous avons étu-
dié jusqu'ici, constitue un CIRCYIT ELECTRIGUE ; le courant ne peut
pas posser dans ce circult continuellement, car il cesse de passer des que
les sphéres sont 3 I'Etat neutre el que la différence de potentiel gui existe
entre elles s'annule,
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T
Différence
de rq;reau

Sens conventionnel du
courant

Générateur Electirigue

ANALOGIE ENTRE LA POMPE HYDRAULIQUE ET LE
GENERATEUR ELECTRIQUE

Figure 13
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De Ia méme fagon, |'eav s"arréte de passer d'un récipient a |'autre
dés que le différence de niveau qui existe entre les deux récipients s'an-
nule, car cette différence de niveau est justemant la cause du passage :
pour faire passer 'eau continuellement, il faut maintanir congtammoent la
méme dilfdience de nivesu entre lag deux réciplents.

On peut obtenir cela ou moyen d'une pempe hydrauligue installes
comme on le voit sur Ia fgure 13 - &, c’est-3-dire de fagon & ce qu'elle as-
pire I'sau & mesure gu'elle arrive dans le récipiant B et qu'slle ls rejettn
dans le réciplant A,

D'unc fagon anologue, pour taire passer continuellement le cou-
rant dans un circuit électrique il Faut un dispositif qui maintienne cons-
tamment la méme différance de potentiel entre les deux sphares.

Ce dispositif s'appelle un GENERATEUWR ELECTRIQUE et
comme on le vail sur la figure 13- 5, il estrelié au mayen de fils de cuivre
aux deux spheres, de fagon 2 ce qu'il puisse repporter sur le sphére posi-
tive les charges dlectrigues @ mesure qu’elles arrivant sur la sphére négative
lowjuurs en adoptant le seas conventiennel du courant (en réalite le géné-
rateur rapporte sur la sphere negative les glectrons qul arrivent sur la
sphére positive),

Au mayen du générateur on peut faire circuler continuellement g
courant dang le circuit gui est maintenant dit FEAME, car il constilue
pour le courant un parcours fermé sur lui-méme ; au contraire, le ciredit
de la figure 71 ast dit QU VERT, car le courant qui arriva sur |2 sphére né -
gative ne peul pas retourngr sur |a sphére positiva,

Le type de génératzur le plus simple et le premier gui ail é1& réa-
lise par I'homme est la PILE dont le fonctionnement sers décrit dans |2
prochaine lecans.

Dans cette prochaing legon, nous parlerons aussi du premier des
composants des eppareils Radio ; la AESISTANCE,
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NOTIONSE A RETENIR

Las enras ISOLAMTS sont ceux, dont les ATOMES ant 'OABITE
EXTERNE presque COMPLETE.

Les corps BONS CONDUCTEURS d'électricitd ont gy contraire des
ATOMES avec une ORBITE EXTERNE TRESINCOMPLETE

- L'EAU trés pure se cemporte comme un ISOLANT ; par contre,
aprés dissolution d'un composé chimique (sel ou acide) |'eau devient
conductrice {solutions &lac Lo v Tigues)

On appelle SENS ELECTRONIQUE du courant, la sens AEEL du
déplacement des élecirons conatittant oe courant, Ce courant §39
dirige du NEGATIF vars le PASITIF.

Gn appelle SENS CONVENTIONNEL du courant, le sens arbitraire
choisl avant gus ng goit connu Pexistence des électrons. Dans LE
SENS CONVENTIONNEL on considére que le courant se dirige du
POSITIF vers le NEGATIF.

REMAROUE NOuel que suoit ls sens choisi, on peut expliguer lg
fonctionnement d'un circwit, en gardant present a 'espiil que dans le
SENS ELECTROMIQUE il s'agit du DEPLACEMENT DE CHARGES
NEGATIVES elors gque dans le SENS CONVENTIONNEL, il s'eqlt du
DEPLACEMENT DE CHARGES POSITIVES.

Il convient de hien Faire la différence entre TENSION ELECTRIOQUE
ETCOURANT ELECTRIOUE.

En prenant une snslogie hydraulinue, la TENSION peut étre
représentée par la HAUTEUR de Ia colonne d'sau st le COURANT par le
QUANTITE D'EAU s'écaulant dans la canalisation,
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Aux bomes d'uns prise &lectrique par exemple, la TENSION ast
toujours présente, alors qu’il n'existe AUCUN COURANT.

Il ny a circuletion de CCURANT gue lorsqu'un appareil
lactrique est branché sur la prise.

- L'unitd de TENSION estle VOLT,
-L'unité de COURANT ast 'AMPERE.
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EXERCICE DE REVISION SUR LA THEDRIE 2

—

- Les corps dont les atomes ont I'orbite externe trés incompléte sant-ils
des conducteurs ou des isclants 7

2 - De quoi le courant électrique est-il formeé dans les solides ?
3 - En gpoi consiste I'effet thermique du courznt électriqua ?
4 - A quaile courant électrigue est-il di dans les liquides 7

6 . Pourquaoil les ions négatifs s'appellent-ils aussi des anions, et les jons
positifs des cations ?

B - En quoi la courant ionique différe-t-il du courant électronique ?

7 - Qu'entend-on par sens conventlonne! du courant 7

B - Quelle est la définition de |'Intensité du courant dans un conducteur 7
9 - Quelle est I'unité de mesure de ['intensité do courant ?

10 - Qu'est-ce qui determing la passage du couwrant électrique ?

11 - Do quelles unités se sert-on pour masurar la potentiel et la tension ?



K1 THEGRIE 2

REPONSES A L'EXERCICE DE REVISION SUR LA THEORIE 1

1- On peut électriser un corps par frottement, par contact, ou par
induction.

2 - L'électricité peut passer c'un corps @ un autré par contact.

3 - L'opération opposée 3 'dlectrisation peut étre accomplie an reliant
d lz terre le corps électrise.

4-Laloitondamentale de I'élecirostatique s'énonce de cette tagon :
ily 2 taujours répulsion entre daux corps quand leurs charges électri-
guus sont de méme signe ; il v & tou ours attrection entre deux curps
quand leurs charges dlectricues sont de signe contraire.

5 - Le mot atoma signifie indivisible.

B - La molécule est la plus petite partie d'un corps qui posséde toutes
les proprietés caractéristiques de c¢2 corps.

T-1lenoyau de 'atome est formé de protons et de neutrons,

B - Les charges pussédées par les protons sont positives { + ), tandis que
les charges possedees per les electrons sont negatives ( - ).

9« Le nombra maximum d'orbltes sur lesquelles peuvent graviter les élec-
trons est de sept.



