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Action d’'un champ magnétique
sur un courant

FORCE ELECTROMAGNETIQUE
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312, FORGE ELEGTROMAGNETIQUE & ELECTROAIMANTS

I. — FORCE ELECTROMAGNETIQUE
Vue : Définition et sens. |

~0On appelle force éleetromagnétique la force engen-

akrée spar action d’ un champ magnétique sur un cou-
rant.

L’expérience et la théorie montrent que la main
gavche étant

1° allongée dans le sens du courant, le courant sor-
tant par les doigts ; |

2° les lignes de foree du ehamp entrant par la
paume de'la main. |

La force électromagnétique engendrée est dans le
sens du pouce tendu.

Cest 1a ce qu'on appelle la régle de Ta main gauche.

La valeur de cette force a été caleulée par le grand
mathématieien Laplace ¢t da formule trouvée est con-
firmée par toutes les experiences pratigues.
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Il. — VERIFICATION
Vue : Expérience du fil et roue de Barlow.

.11 est facile de vérifier la regle de la main gauche
avee un fil vertical qui peut osciller antour dun point
fixe et dont l'extrémité trempe dans une euve 4 mer-
cure. |

Un aimant donne le champ.

St un courant traverse le fil, le fil se déplace soit
en avant, soit en arriere, suivant le sens du courant
et la disposition de l'aimant, vérifiant dans chaque
cas la regle de la main gauehe.
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2" La roue de Barlow est formée par un disque en
cuivre “denté vertical et pouvant tourner entre leg
poles d'un aimant autour d'un axe horizontal.

L'axe eommunique aviee un pdle d'une pile, I'autre
pole de da pile aboutit a une petite euve A mepcurs
dans laquelle trempe Uextrémité des dents de la roue
en tournant.

La regle donne le sens 'de la rotation : en renver-
sant le eourant ou en inversanf les poles de ’aimant
on fait varier les conditions de Dexpérience.

L. — TRANSLATION D'UN CIRCUI'T

Vue : Attraction et répulsion.

qli*apmuium all platean d'une Dbalance quelques
spires d'un fil parcouru par un courant. Ce eireuit
engendre un flux magnétique @' dont nous connais-
sons le sens d'aprés le sens du courant (tire bouchon).
Approchons du ecircuit le pdle d’'un aimant nous don-
nant un flux ¢, nous constaterons :

1° Que si les flux & et P’ sont de mdéme sens, le
systeme mobile se déplace de maniere que le flux ¢
embrassé par le eircuit, augmente.

2° Que siles flux ¢ et ¢’ sont de sens contraires,
ie systeme mobile se déplace de manitre que le flux
. embrassé par le ecireuit diminue. Ce résultat
était a prévoir, le ’ﬂhdm]l du eireuit et de 1aimant
sont deux forces de méme direction et de méme BeNs,
lorsque Tes flux sont de méme sens elles s "ajoutent,
de sens inverse lorsque les flux sont de sens inverse
elles se retranchent.

fiemarque. — Ce mouvement recoit une aliplmatmﬂ
importante dans les régulateurs de lampes i are.



IV. — ROTATION D'UN CIRCUIT

Vue: Sens de la rotation.

Au moyen de deux godets eentrés, faisons ecireuler |

dans un circuit un courant. 11 détermine un ehamp
dont nous eonnaissons la direetion pa,r la regle du
tire-bourchon.

Si nous placons e¢e cireuit entre les poles d'un ai-
mant, il tournera dans le sens des 2 forees électro-
magnétiques (1/2 eircuit de droite courant ascendant,
1/2 circuit de gauche courant dewndanlt) qui for-
ment un couple.

Remarquons que la rotation ne g’arrétera que lors-
que le circuif sera perpendiculaire au champ de 1ai-
mant, ¢'est-a-dire lorsqu’il embrasse le mazimum de
flux de I'aimant. A ¢ce moment, en effet, les forees du
couple sont en ligne droite avee leur bras de levier,
done elles s’annulent.

V. — ACTION DES COURANTS
SUR LES COURANTS

Vue. Exemple attraction et répulsiuh de circuits.

On peut toujours eny composant les champs ma-
gnétiques formés par les eourants, détm*rmner I'ac-
tion réciproque des courants.

Il est facile de montrer avee des systemes de ‘eir-
cuits mobiles gque :

1° 2 courants paralléles et de méme sens g’attirent:

2° que 2 courants paralleéles et de sens contraire
ge repoussent ;

3° 2 courants croisés tendent & se placer paralldle-

ment de facon que les 2 courants soient de méme
sens.

VI.— TRAVAIL ELECTROMAGNETIQUE
_ Vue : Calcul.

Considérons un civeuit formé par une pile, sur les
2 fils paralléles non boudlés, (aller et retour), un
fil A B qui ferme le cireuit.

Disposons 1'expérience pour mieux comprendre, de
maniére que le cirouit soit horizontal et qu’il soit
traverseé par un champ vertical.

L'aetion du champ sur la portion A B = 1 de cou-
rant est, d’apres la formule de Laplace :

g bl
10

Supposons que A B puisse se déplacer sous 1'action
de cette foree et que son déplacement soit C : lorsque
A B est en C D, le travail accompli sera :

SETNE ; B!
Wik e.
10

Mais on a : surface A BCD ..S =1 e.
Le flux traversant cette surface est H S, done

1 X flux eoupé par A B
4 10

W= orgs

Ce travail est mofeur ou résistant selon que le dé-
placement du conduecteur se fait en sens inverse ou
dans le sens de la fovee électromagnétique.

- En joule, I'expression devient :

1
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“Vii. — THEORIE D'AMPERE

| Vue : Feuillets magnétiques.

{  Pour expliquer T'analogie des aimants et des solé-
noides. Ampere a imaginé la célébre théorie dite de
feuillets magnétiques.

Ampere suppose quun aimant est constitué par une
‘série de feuillets magnétiques et chaque feuillet ma-
gnetique est identique & un eourant circulaire. La
faece nord d’'un feuillet sera le edté d'ou sortiront les
lignes de foree ; la face sud le edté ol elles entreront.
En regardant la face nord dun feuillet, le courant
eireulera sur ses bords dans le sens inverse des ai-
guilles d'une montre, en regardant la face sud, il cir-
culera dans le sens des aiguilles d'une montre.

VIH. — FACE NORD & FACE SUD
D'UN FEUILLET

La distinetion de face nord et face sud fait souvent
' hésiter les éléves : rien n'est plus facile eependant

(que ecette distinetion. :

Regardez ce cadran, les aiguilles tourment de gau-
che & droite. paraissant guider le eouramnt vers cing
hemres. Retournons da figure les aiguilles paraissent
marcher «e droite & gamche, le courant parait aussi
changé e direction, il n'en est rien puisqu'il se dirige
toujours vers eing heares, done le sens du courant
sur lles bords du feuillet me change pas, ¢'est 1'obser-
vateur seul qui en changeant de point de vue le voit
fourner & gauehe ou a droite.

IX. — PUISSANCE & CHAMP
D'UN FEUILLET

Vue : Déiinitiun. et résﬁltat.

La (théorie d’Ampere posait évidernment le pro-

bl\falm de la mesure du champ dun feuillet.
appelons que le champ magnétique en 1 point est

la foree magnétique sur l'unité de masse magnétique.

La théorie, facile d’ailleurs (voir eours de M. Chas-
sagny), et les mesures conduisirent a considérer pous,
- un feuillet le produit d de la densité magnétique sur
| ses faces par 'épaisseur ¢ du feuillet. Ce produit d e
fut appelé U puissance du feuillet.

P =g 6

et les résultats concordants du caleul et des mesures
directes donnerent finalement la formule :

& i U
r

H_.....

liant le champ et la puissance ; r est le rayon du

feuillef.



X. — INTERPRETATION DE MAXWELL |

Remarquons tout d'abord que les formules don-
nant I'expression du champ d’un courant civeulaire et
du champ d'un feuillet, sont vérifiées toutes les deux
séparément au moyen de la balance. -

L’mute électrostatique de quantiteé fl’eilmtm.mté est
en C G S le eoulomb : 3. 109 .

L'unité électromagnétique correspondante est’ 1'u-

nité de densité magnétique.

Que faudrait-il, s'est demandé Maxwell pour que
cés 2 unités donnent le eméme champ en supposant
dans les deux cas un courant cireulaire et un fenillet
~de méme rayon et l'épaisseur du feuillet égale & un
centimetre.

On aurait d’abord 1'égalité :

| i
R S
10

de laquelle, si d i, e = 1, on tire: i = 410
amperes, ¢est-a~dire i 10¢3x 109 unités C G S
par seconde, ou ce qui revient au méme, une unité
C G S ayant une vitesse de 300,000 kilomeétres par se-
conde.

Ainsi si le fil du courant était assez parfait pour
laisser passer le courant avee une vitesse de 300,000
kilometres 4 la seconde, Tunité C G._S, de quantité
d’électricité et I'unité C G S de qumnlnte de magné-
tisme donneraient le méme champ.

Mais ce resultat de 300,000 kilométres a la seeonde,
c'est celui qui représente la vitesse de la-lumiere dans
I'éther. Conséquence, dit Maxwell, le magnétisme a
pour origine des eourants électriques qui se transmet-

tent dans 1'éther, autrement dif, si nous considérons !

Iaimant le plus simple réduit & une ligne de foree,
cefte ligne de force est formée de particules déther
qui, parcourues par des courants fermées, ou s
vous le voulez, qui tournent sur elles-méme et qui
se propagent d'une particule & Taufre a raison de
300,000 Kkilometres a la seeonde.

Mais d’autre part, I'éther étant élastique, cette pro-
pagation west pas conlinue eomme celle du courant
d'une pile, elle sarréte presque instantanément
comme la tension d'un ressort et ¢'est cefte tension
de la file \de panticules qui forme le e¢hamp magné-
tique.

\

XI. — LE MOUVEMENT CERCUI AIRE
EST FQUIVALENT
AU MOUVEMENT VIBRATOIRE

. Vue : Maxwell et la bicyclette.

Allons plus loin. Rappelons-nous (lecon sur la ra-
dlo aectivité) d'expérience du petit garcon qui de loin
regarde de profil une roue de bicyclette en mouve-
ment et portant sur la jante un point lumineux.
Nous en avons déduit, ce’ qui d’ailleurs se démontre
aussi mathématiquement qu’'un mouvement eireu-
laire peut se comparer & un mouvement pendulaire,
a un mouvement vibratoire, done nos particules peu-
vent vibrer au lieu de tournoyer, l'effet final est le
meéme, et ainsi il n'y a pas de différence entre les
vibrations de la lumiére et les rotations de parti-
cules, images des courants circulaires.

- Que faudrait-il done pour qu’un champ magnétique
soit luminewxr.

[l faudrait, répondit hardiment Maxwel, que les
petifs eourants eirculaires soient inversés aussi ra-
pidement que les vibrations lumineuses.

Xil. — CHAMP ELECTROMAGNETIQUE
Vue : Expérience des deux vases.

Entre deux points de potentiel différents, s'établit
un champ électrique, et si la différence de potentiel
change de sens, Te echamp est évidemment oseillant.

Un courant électrique donne un champ magnétigue

et s le eourant est altrernatlf le champ m&gnanquﬂ
est aussi. oscillant.

On peul obtenir les deux effets simultanément, on
obtient alors un c¢hamp composé dit champ électro-
magnetique. Pour vérifier les idées de Maxwell il
faudrait obtenir des alternances trés rapides. Mais
mailgré ses efforts, Maxwell ne put démontrer par
Pexpérience son idée audacieuse, ce ne fut que 25
ans plus tard que le jeune savant Hertz-exécuta les
célebres expérienices dont nous parlerons & la legon
des oscillations, et qui vérifient les idées de I'illustre
sanvant anglais.
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extrémement simple 2 lcupes et un miroir donnant
des projections merveilleuses.

donnant la lumsiere
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