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EURELECL COURS DE BASE ELECTRONIQUE
{(2) Théarie 2

1-LE COURANT ELECTRIQUE

Apres avoir étudié, dans la legon précédente, I'électricité immabile
sur les corps, nous allons voir avjourd'hui comment cette électricité peut
se mouvoir & travers les corps, et non seulement 3 travers les solides, mais
aussi a travers les liquides.

Puisque |'électricitd en mouvement & travers les corps constitue le
COURANT ELECTRIQUE, plus souvent appelé plus simplement, courant,
nous examinerons d'abord le cas du courant dans las solides, et ensuite, le
cas du courant dans les liquides.

1-1-COURANT DANS LES SOLIDES

Avant de voir comment se produit le passage de I'électricité a tra-
vers les corps & I"état solide, nous allans voir comment sont constitués ces
corps.

Dans la lecon précédente, nous avans appris que toutes les substan-
ces sont constituées par des molécules, formées & leur tour de un ou plusi-
eurs atomes dun méme &lément ou d'éléments différents ; nous allons
voir maintenant, comment ces atomes sont disposés 3 l'intérieur des corps,
en particulier dans les solides,

Les expériences effectuées avec les rayons X ont permis d'affirmer
que, dans les solides, les atomes ne sont pas disposés d'une fagon quelcon-
que, mais sont alignés selon des directions déterminées, qui forment des
figures géomaétriques réguliéres.
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La plus simple de toutes ces dispositions d'atomes sst montrée a
titre d’exemple sur la figure 1, an voit que les directions de ces aligne-
ments d'stomes, indiquéas par des pointillés, forment de nombreux cubes,
au sommet desquels on trouve les atomes sux-mémes, représentés par des
petits ronds noirs.

Il'y a de nombreuses autres dispositions plus complexes, qui se-
ront représentées dans les legons consacrées aux transistors ; pour le mo-
ment il est essentiel de remarquer que /es atomes, guelgue soit feur dispo-
sitien, se trouvent & une certaine distance 'vn de I'autre, comme on le
voit sur la figure 1.

Entre un atome et un autre,il y a donc un espace vide qui est hien
supérieur & |'espace occupé par les atomes : on peut donc dire que les
corps sont plus vides que pleins de matiére, c'est-3-dire d'atomes.
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Ceci peut nous étonner ; en effet, quand on voit la robustesse et
I'homogénéité, par exemple, des métaux, on est amené & penser qu’ils sont
pleins d'atomes.

En réalité la robustesse des métaux, comme de tous les autras
corps solides, vient du fait que leurs atomes sont maintenus dans leur posi-
tion respective trés solidement par des forces intenses qui agissent sur eux;
ces forces sont de nature électrique et naissent des charges électriques pos-
sédées par les particules gui constituent les atomes,

Quant & I'homogénéité des corps solides, il faut se souvenir que les
atomes sont trés petits et que la distance entre eux, bien que trés grande
par rapport aux dimensions de I'atome, ast toujours extrémement petite.

L'ordre de grandeur de cette distance est de un millioniéme de
millimétre : il y a donc, dans un corps, des milliards 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 eléments nécessaires pour comprendre com-
ment se produit le passage de |'électricité dans les solides,

Pour cela nous nous servirons de la représentation de I"atome don-
née par Niels Bohr. Comme nous le savons, 'atome est formé d'un noyau
central, positif, autour duguel tournent les électrons négatifs, sur une ou
plusiaurs orbites.

D'aprés cette représentation, dans la lecon précédente les phéno-
ménes électriques ont été attribués aux électrons ; parce que se trouvant a
la périphérie des atomes, ils peuvent étre éloignés plus facilement de leurs
noyaux et portés sur d'autres corps, créant ainsi des différances entre les
charges positives et négatives, ce qui, précisément permet I'électrisation.

En réalité if n'est possible d’éleigner de leurs atomes gue les élec-
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trons qui tournent sur 'orbite la plus élofgnée du noyau, appelée GRBITE
EXTERNE ; on affet ces électrons, qui sont trds Eloignés du noyau, sont
attirés moins fortement par lui que Ceux qui tournent sur les orbites plus
internes, donc plus proches du noyau.

En étudiant les orbites externes des différents atomes, les savants
purent expliquer les propriétés chimigues et physiques des différents &lé-
ments, etentre autres,ils trouvérent la raison de laur subdivision en con-
ducteurs et isolants,

L’orbite est compléte guand slle contient le plus grand nombra
d’électrons qui peuvent y prendre place ; comme on I'a déja vu dans la le-
¢on précédente, I'orbite K ast compléte guand elle contient deux élec-
trons, tandis que I'orbite L est complate quand elle cantient huit électrons.

Sauf pour quelgues &léments, la plupart des atomes ont leur orbite
externa incompléte, comme on le voit sur la figure 2 ol sont représentés
les atomes de huit éléments dont I'orbite externe serait compléte si huit
électrons tournaient sur elle (orbite M}.

Tous las atomes indiqués sur la figure 2 ont déja les orbites K et L
complétes avec deux et huit électrons, tandis que l'orbite externe n’est
compléte que pour I'argon ; pour las sept autres atomes, cette orbite est
incom pléte, parce que les électrons qui y gravitent sont toujours moins
de huit : il y en a un pour le sodium, puis ils augmentent progressivement
jusqu‘ad sept pour le chlore,

Du comportement chimigue de ces éléments on & déduit que /es
atomes qui ont déid un certsin nombre d’électrans sur Vorbite externe,
par exemple plus de 4, pat tendance & compléter cette orbite, en captant
les électrons nécessaires pour atteindre le nombre de huit.

Inversement, fes atomes qui ont peu d’'électrons sur 'orbite exter-
ne, par exemple mains de quatre, ant tendance a céder ces électrons.
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ORBITE EXTERNE COMPLETE AVEC HUIT ELEC TRONS
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Pour cette raison le sodium se combine énergiquement avec le
chiore ; il lui céde son électron, dont la chlors 2 besoin pour compléter
son orhite externe ; on obtient ainsi le chiorure de sodium, qui est le sel
de cuisina.

Sur la figure 3,0n a indigud schématiquement la réaction qui per-
met & un atome de sodium de se combiner & un atame de chlare : an voit
que dans la molécule de chlorure de sodium, I’électron du sodium vient
tourner sur I'orbita externe du chlore, qui de cette fagon devient complate
avec huit électrons,

On voit donc comment il y a des atomes qui peuvent perdre facile-
ment las électrons de leur orbits externe, st d'autres qui, au contraire, re-
tiennent ces électrons et méme, ont tendance & prendre d'autras électrons
pour compléter {"arbite,

Lz distinction entre conducteurs et isolants résulte de ce compor-
tement diftérent.

Sont isolants les corps dont les atomes ont Morbite externe presgue
compféte : en effet, si & ces corps on fournit d’autres électrons, par exem-
ple en les frottant avec un chiffon de leine, lours atomes les plus proches
de la partie frottée capturent immédiatement les nouveaux électrons, en
les fixant sur leurs propres orbites externes, at en empéchant ainsi qu'ils
puissent aller dans les autres parties du corps ; c’est pourquoi, ¢'est seule-
ment & proximité de la partie frottée qu‘an a un surplus d’électrons, c'est-
a-dire une charge négative, en accord avec tout ce que nous avons vu dans
les legons précédentas.

Les conducteurs sant fes corps dont las atomes ont Porbite externe
trés incompléte et qui tendent & perdre avec une trds grande facilité les
quelques électrons qui tournent dessus ; on sait que quelques uns de ces
electrons peuvent complétement abandonner leur orbite et se déplacer au
hasard d'un atome & "autre.
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Molécule de Chlorure de Sodium

FORMATION D'UNE MOLECULE DE CHLORURE DE
SODIUM

Figure 3

N°étant plus liés a4 aucun atome, de tels électrons sont appelés des
ELECTRONS LIBRES.

Cette représentation d’'un corps conducteur fut proposée a la fin
de 1905 par le hollandais Henri Antoine Lorentz (1853 - 1928), qui appe-
la “"gaz électronique” I'ensemble des électrons libres qui errent entre les
atomes. Nous pouvons nous représenter simplement de tels &lectrons en
pensant a un essaim de moucherons, dans lequel chaque individu se meut
de facon désardonnée, & une grande vitesse, en changeant continuellement
de direction,

Il est évident que si on frotte un corps conducteur avec une étoffe
capable de lui fournir de nouveaux élecirons, ceux-ci ne seront plus captu-
rés par les atomes, mais se mélangeront aux électrons libres an se répan-
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dant dans chaque partie du conducteur et en délarminant ainsi sur tout
le corps un surplus d'électrons, ¢'est-a-dire une charge népgative.

Si, au contraire, par l8 frottement, on soustrait des édlectrons au
canducteur, les électrons qui restent se répandent dans chague partie et,
sur tout lg corps on obtient un mangue d'électrons ou une charge positive.

Ceci ne se produit pas, par contre, si on soustrait des électrons a
ua isolant, car les atomes éloignés de |a partie frottée retiennent leurs pro-
pres électrons en les empéchant de se répandre dans Jes autres parties ; par
conséquent on a un manque d'électrons, c'est-a-dire une charge positive,
mais seulement a I'endroit frottd,

On romprend donc gue Félectricitd ne puisse passer qu’d travers
les corps conducteurs, car c'est seulement a travers ceux-ci que les élec-
trons peuvent se mouvoir librement, étant ligs faiblement & leurs atomes
ou mame compldtement lihres.

Quand un nombre suffisant de ces électrons se déplace en bon or-
dre dans le méme sens, ! v a un courant électrique dans le conducteur :
nous pouvons done dire que /& courant électrique est constitué par des
électrons gqui se déplacent dsns le méme sens & travers un conducteur.

Puisgue les électrons libres d'un conducteur se déplacent de fagon
désardonnée dans tous les sens, pour ohtenir quun certain nombre d’entre
eux se déplace dans le méme sens il faut leur appliguer une force.

Du moment gue les électrans ont une charge &lectrique négative,
la force devra Gtre de nature électrique, ¢’est-3-dire devra consister en une
attraction des dlectrans par une charge électrique positive, au en une
répulsion par upe charge dlectrique négative.

Pour faire passer un courant gélectrique, par exemple d travers un
fil de cuivre, il faut donc sppliquer a ses extrémités une charge électrique
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positive et une charge électrique négative ; ces charges peuvent étre appor-
tées par deux sphéres métalliques, électrisées par frottement I'une positi-
vement et l'autre négativement, et reliées aux extrémités du fil comme on
le voit sur la figure 4.

Supposons que, sur les deux sphéres, il y ait des quantités égales
d'électricité, ou bien que les électrons présents en surplus sur la sphére né-
gative soient en nombre égal & ceux qui manguent sur la sphére positive,
car ce cas est réalisé généralement dans |a pratique.

Dés gue le contact est établi entre les spheres et le fil , les élec -
trons du fil subissent une répulsion de la part de la sphére négative, et une
attraction de la part de la sphére positive : le plus grand nombre d’entre
eux se déplacent alors dans le sens direct, de la sphére négative vers la
sphére positive, comme l'indique la fléche de la figure 4, donnant lieu au
courant électrique a travers le fil.

Sphére chargée Sphére chargée
négativement positivement

l

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
fnstant tout le long du fil, selon le processus suivant : les électrons qui
sont en surplus sur la sphére négative repoussent les &lactrans libres du fil
qui se trouvent le plus prés de la sphére ; ces 8lectrons se déplacent vers la
sphére pasitive et leur place est prise par avtant d'électrons qui arrivent
dans le fil en provenance de la sphire négative,

Les électrans libres qui ont été repoussés du début du fil par la
sphére négative repoussent & leur tour, en prenant leur place, les électrons
placés a leur droite ; ceux-ci repoussent le suivant et ainsi de suita.

De cette fagon,le mouvement des électrons se propage avet une
trds grande vitesse le long du fil, jusqu‘aux électrons qui se trouvent 3
|‘autre extremité ; ceux-ci sortent du fil et arrivent sur la sphére positive
qui les attira.

On peut donc dire que, pour chaque électron qui entre dans le fil
depuis |2 sphére négative, il y a un autre électron qui sort de I'extrémité
opposée du fil pour rejoindre la sphére positive.

Le déplacement des électrons le long du fil continue ainsi, jusqu’a
ce qu'il soit arrivé sur la sphére positive un nombre d'électrons égal a celui
des électrons qui se trouvaient initialement en surplus sur cette sphére né-
gative ; dans ces conditions,les deux sphéres se trouvent a I"8tat neutre et
ne sont plus en mesure d'attirer ou de repousser les électrons libres du fil ;
le passage du courant cesse alors dans le fil et les électrons du fil repren-
nent leur mouvement désordonné dans toutes les directions.

[l faut noter que le fil reste a I'état neutre comme avant le passage
du courant, car le nombre de ses électrans n'a pas varié, puisque tous ceux
qui sont passés sur la sphére positive ont été remplacés par autant d'autres
arrivés de la sphére négative.

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

Dés qu'on ouvre le robinet, toutes les molécules d’eau qui sont
dans la canalisation se mettent en mouvement et commencent & sortir par
le robinet, tandis gue d'autres molécules prennent leur place dans la cana-
lisation ; quand on ferme le robinet, la canalisation est toujours pleine de
molécules d’eau, comme avant |"ouverture.

Si la quantité d'électricité possédée par les deux sphéres n'était pas
la méme, aprés le passage du courant les deux spheéres et le fil resteraient
chargés d'électricité, positive si la quantité d'électricité possédée par la
sphére positive était supérieure, négative si la quantité d’électricitd pos-
sédée par la sphére négative était supérieure ; ce cas ne se produit pourtant
presque jamais dans la pratique, comme nous le verrons plus tard.

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

Dans les prochaines legons, nous verrons en détail les principaux
effgts produits par le courant : pour l¢ moment, nous vous rappelons
seulement comme exempls, I'effet thermique, qui est 'échauffement du
conducteur par le courant qui le traverss.

En se servant d"un conducteur choisi, on peut le chaufter de facan
@ porter sa température & une valeur qui permet de faire des soudures,
comme cela se produit dans les fers a sauder, ou bien & le rendre incandes-
cent et & lui faire émettre de la lumikre, comme ceia se produit dans les

lampes électriques.

Nous allons voir un autre effet du courant électrique en étudiant
le passage du courant dans les liguides.
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1-2-COURANT DANS LES LIQUIDES

Le passage du courant dans les liquides se produit d'une fagon trés
différente de celle que nous avons vue dans le cas des solides. Pour cette
raison le physicien italien Afexandre Volta (1745 - 1817) appela les soli-
des "'des conducteurs de premiére espéce’’ et les liguides ““des conducteurs
de seconde espéce’” (dénominations qui ne sant plus utilisées aujourd’hui).

L'étude compléte du passage du courant dans les liquides a été fai-
te par le savant anglais Miche/ Faraday (1791 - 1867) qui décrivit de fagon
trés détaillée le mécanisme suivant lequel I'électricité se propage a travers
un liguide, comme nous allons I'étudier.

Pour le moment, le seul moyen que nous connaissions pour faire
passer un courant & travers un conducteur quelcanque consiste 3 relier aux
extrémités de celui-ci deux sphéres chargées d'électricité de signe opposé,
comme nous I'avons vu dans le cas précédent pour le fil de cuivre.

Pour les liquides on peut adopter la disposition que I'on trouve sur
la figure 5 : un liguide, par exemple V'eau, est contenu dans un récipient
en verre, qui est isolant, et dans lequel sont plongées deux plagues de cui-
vre appelées ELECTRODES. Les électrodes sont reliées par des fils de cui-
vre, I'une & une sphére chargée positivement, et l'autre a une sphére char-
gée nagativement ; dans ce cas encore, sur les deux sphéres il y a des quan-
titds d’slectricité égales.

Si I'eau est trés pure, il ne se produit aucun passage d'électricité
entre les deux électrodes qui y sont plongées : dans ces canditions |‘eau se
comporte donc comme un isolant, et la seule chose qui se produise, c'est
le passage d'électricité des sphéres aux électrodes.

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

Electrodes en
cuivre

PASSAGE D'UN COURANT ELECTRIQUE DANS UN
LIQUIDE

Figure §

attire, & travers le fil de cuivre, un certain nombre d'électrons libres de
I"autre électrode, qui ainsi se charge positivement.

Puisque les deux électrodes deviennent l'une positive et |'autre né-
gative, elles deviennent différentes et on leur donne des noms différents :
I'électrode pasitive est appelée ANGDE et I'élactrode négative est appelée
CATHODE.

Pour faire passer le courant & travers I'eau, il est nécessaire d’y dis-
soudre un composé chimiguee, par exemple un sel ou un acide, 8t on ob-
tient ainsi une SOLUTION ELECTROLYTIQUE.

Paur bien comprendre, nous allons vair ce qui se produit quand on
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dissout dans V'eau du chlorure de sodium gui, comme nous I'avons déja
dit, n“est autre que du sel de cuisina.

Les molécules de sel se séparent les unes des autres et se mélangent
aux molécules d'eau, gui, & Ja différence de ce qui se passe dans les solides,
ne sont pas liges fortement entre alles, mais sont libres de se déplacer, et
peuvent donc laisser la place aux molécules de chiarure de sodium qui se
répandent entre elles.

A cause de I'sau, les liens qui maintiennent vnis les deux atomes
qui forment les molécules de sel deviennent plus faibles, et par conséquent
dans chacune de celles-ci les atomes de chlore et de sadium qui les compo-
sent se séparent ; cette séparation est appelée D/SSOCIATION ELECTARO-
LYTIQUE.

La dissociation électrolytigue se produit comme Vindique la
figure 6 : puisque I'atome de chlare tand & compiéter & huit électrons son
orhite externe, il garde sur cette orbite I'dlectron qui lui avait 8té cédé par
I'atome de sodium au moment de la formation de la malécule de chlorure
de sodium, comme nous I'avons vu sur la figure 3.

La dissociation des molécules de chlorure de sodium produit dong
non pas des atames de sodium et de chlore & I"état neutre, mais des ato-
mes de chlare négatifs, qui ont un é&lectron de plus, et des atomes de
sodium positifs, qui ont un électron en mains ; ces atoames qui ont une
charge électrique sont appelés des /ONS.

Donc, dans le liguide, il y a des molécules d'eau, des molécules de
chlorure de sodium, des ions positifs et des ions négatifs : évidemment
fes ions peuvent produire un courant électrigue dans Ia liguids, en se dé-
plagant en bon ordre entre les moldcules, grice & I'attraction et @ la répul-

sion exercée sur sux par les charges électriques nrésentes sur les électrades
plongées dans la salution.
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Molécule de Chlorure de odium
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Figure B

Sur la figure 7. 0n g indiqué schématiquement comment se produit
le déplacement des ions, représentés par un petit cercle marqué du signe +
ou —.

Les ions negatifs, repoussés par I'glectrode négative ou cathode et
attirés par I'électrode positive au anade, arrivent sur cette derniére el (ui
cédent leurs électrons en surplus, et ils redeviennent des atomes de chlore
& I'étal neutre ; sur I'anode donc il se forme du chlore 3 I'état gazeux, tan-
dis que les elecimns cedés a cette anode rejoignent la sphére positive a tra-
wers le fil de cuivre.

Puisque les ions négalifs se déplacent vers 'anade ils sant appelés
ANIONS.
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De la sphére négative 4 la sphére positive

Cathode Anode

Anion Cation
PASSAGE DU COURANT DANS LES SOLUTIONS
ELECTROLYTIQUES

Figure 7

L'inverse se produit pour les ions positifs qui, repoussés par |'élec-
trode positive ou anode et attirés par I'dlectrode négative ou cathode, se
déplacent vers cette cathode, lui prélévent I'électron qui leur manque, et
redeviennent des atomes de sodium a I'état neutre ; sur la cathode, il se
forme donc du sodium métal, tandis que les électrons enlevés par les ions
sont remplacés par d'autres électrons qui proviennent de la sphére néga-
tive d travers le fil de cuivre.

Puisque les ions positifs se déplacent vers la cathode ils sont appe-
lés CATIONS.

En étudiant le phénoméne dans sa totalité, nous voyons que dans
ce cas encore, il y a passage sur la sphére positive des électrons qui sont en
surplus sur la sphére négative ; quand tous ces électrans sont arrivés sur la
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sphére positive, le passage du courant s'interrompt, dans les fils de cuivre
dans lesquels il y avait un COURANT ELECTRONIQUE (c'est-a-dire di
aux électrons), comme dans la solution, dans laquelle il y avait un COU-
RANT [ONIQUE (c’est-i-dire dii aux ions).

En nous limitant & I'dtude de ce dernier courant, nous devons ob-
server qu’il a deux caractéristiques qui le distinguent nettement du cou-
rant électronique.

D'abord, tendis que l# courant électronigue est di & des particules
toutes négatives qui se déplacent dans un sens unique, le courant ioniqua
est d0 & des particules négatives et & des particulas positives qui se dépla-
cent dans des sens différents.

Ensuite, tandis gue les électrons sont des particules trés légéres,
les ions sont des atomes, qui sont beaucoup plus lourds que les élactrons,
&t qui donnent liev & un déplacement de matiére ; cette matidre peut se
déposer & I'état solide sur les électrodes ou s8 dégager sous forme de gaz,
ou méme passer dans la solution & V'état liquide.

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

objet de métal d'une mince couche d’un autre métal (Cuivre, Zinc, Argent
Or).

L‘objet @ recouvrir est plongé dans une solution électrolytique qui
contient des ions du métal que V'on veut déposer sur cet objet ; au passage
du courant, ces ions arrivent sur I'objet, deviennent des atomes neutres et
forment une couche métallique qui adhdre & 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 se déplacent des points o la charge est positive (anode) vers les paints
ol la charge est négative (cathode) ; on 2 I'habitude de dire plus briéve-
ment que le courant des cations est direct du positif au négatif,

La présence de charges positives induisit en erreur les premiers
savants qui étudiérent les phénoménes relatifs aux solutions électraly-
tiques ; ne connaissant pas encore I'existence des électrons, ils pensérent
gue le courant &tait dd dans tous les cas a un déplacement de charges posi-
tives, méme s'il s'agissait de conducteurs solides : c’est pourquoi ils pen-
sérent que n‘impaorte quel type de courant électrique était toujours direct
du positif au négatif.

Maintenant nous savons que c'est faux, car, comme nous I'avons
vu, les électrons et las anians sont négatifs et donc les courants qu’ils for-
ment sont dirigés dans le sens opposé, ¢’est-3-dire du négatif au positif.

Malheureusament, quand on se rendit compte de [‘existence des
charges négatives, toute une tradition existait déja, qui considérait que le
courant allait du positif au négatif, et par conséquent on décida de conti-
nuer & attribuer au courant le sens qui avait été adopté jusqu’alors : pour
cette raison, ce sens s'appelle le SENS CONVENTIONNEL du courant,
pour le distinguer du SENS ELECTRONIQUE du courant (ainsi appelé
parce gue c’est celui dans leque! se déplacent effactivement les électrons
qui formeant l2 courant élactrique).

Pour é&claircir les idées, étudions le cas d'un conducteur solide, qui
naus intéresse particuliérement, parce qu’en radiatechnique les liaisons
électriques sont accomplies avec des fils de cuivre,

Dans ce but,référons-nous A la figure 8, sur laguelle on a redessiné
la figure 4 avec en plus l'indication des deux sens attribués au courant.

Comme on le voit, le sens &lectronique du courant, indiqué par la
fléche pleine, est dirigé du négatif au pasitif, an accord avec le sens de dé-
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Négatif Positif

Sens électronique du
ourant électrique

Sens conventionnel du
courant électrique

SENS ELECTRONIQUE ET SENS CONVENTIONNEL U
COURANT ELECTRIQUE

Figure 8

placement des électrons indiqué sur la figure 4 : au contraira le sens con-
ventionnel du courant, indiqué par la fléiche en pointillés, est opposé au

précédent, at est dirigé du positif au négatif, Il faut pourtant bien se sou-
venir gu’on imagine seulement, que la courant est dirigé dans ce sens, car
nous savens qu'en réalitd, dans le fil de cuivre, an a un courant d'élec-
trons, dirigd toujours du négatif au positif.

Le fait de considérer le courant électrique comme dirigé en sens
inverse de celui dans lequel les électrons se déplacent effectivement n'a
pas d'importance dans le plus grand nombre de cas, car la plupart du
temps il suffit de connaitre |e sens du passage du courant dans un conduc-
teur, sans avoir besoin de savoir dans quel sens se déplacent réellement les
flectrons.
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Dans le cours de radio stéréo on adoptera, comme on le fait en
général, le sens conventionnel du courant, mais on se référera aussi au sens
électronique chaque fois que cela sera nbcessaire paur migux éclairer les
notions exposées,

1-4-LA MESURE DU COURANT

Paur bien comprendre ce que signifie “mesurer un courant élec-
trigue”, il faut se référer & l2 comparaison déji faite avec I'eau qui coule
dans un canal. Mesurer I'sau qui coula dans un canal signifie déterminer la
gquantité d'eau qui traverse, chaque seconde, une SECT/ON déterminéde du
canal.

Cette section est indiquée par des hichures sur la figure 9 - a :
il s'agit d’une surface perpendiculaire 4 la diraction de 'eau (indiquée par
les fléches), qui a le méme contour que celui du canal, et qui est limitée
par la hauteur atteinte par I'eau dans le canal.

Le nom de section vient du fait que |"on pourrait obtenir cette sur-
face en sectionnant (c’est-3-dire en coupant) le canal perpendiculairement
@ la direction de I'eau qui y court.

La quantité d'sau qui traverse cette section chaque seconde, ast le
DEBIT du canal : si la quantitd d'eau est mesurée en métres cubes, le dé-
bit sera exprimé en métres cubes par seconde.

On peut pracéder d’une fagon enalogue dans le cas d'un courant
électrique, car, de méme qu'un courant d'sau est constitué par une cer-
taine quantité d'eau qui coule dans un canal, de méme un courant élec-
trique est constitué par une certaine quantitéd d'électricité qui traverse un
conducteur ; pour le courant électrigue, on n'utilise pourtant pas le terme
de débit, comme pour |"eau, mais le terme d'/NTENSITE.

Lintensité du cowvrant dans un conducteur est la quantitd d'élec-
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Section du canal
traversée par 1'eau .
e

Section du fil
traversée par
le courant

SECTION D'UN CANAL ET D'UN FIL

Figure 3
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tricité qui, chague seconde, traverse une section déterminée de ce conduc-
teur ; mesurer un courant signifie donc déterminer son intensité.

Comme dans le cas du canal, |2 section d'un conducteur est obte-
nue en imaginant qu'on le coupe perpendiculairement a la direction du
courant qui le parcourt ; si le conducteur, comme cela se produit d’habitu-
de, sst un fil cylindrique, la section est donc de forme circulaire, comme
indiqué sur | “gure 9 - b,

Pour mesurer I3 quantité d'électricitd qui traverse cette section,il
faut se servir d"une unité de mesure appropriée, de méme que pour mesu-
rer une quantité d'eau on se sert du métre cube. Pour la quantité délectri-
cité,on a adopté une unité de mesure qui est appelée fe Coufomb en souve-
nir du sevant frangais Charles Auguste Coulomb (1736 - 1806) qui fit des
études importantes sur les forces qui s'exercent entre les &lectrans.

D aprés ce qui a 8té dit plus haut, [intensité du courant est donc
mesurée en coulombs par seconde ; & cette unité de mesure on & donné un
nom : FAMPERE en V'honneur du scientifique francais André Marie
Ampére (1775 - 1836) dont nous aurons encore I'occasion de parler dans
les legons suivantes.

Dire coulomb par seconde ou dire ampére c'est la méme chose,
mais dans la pratique on utilise uniquement le terme d'ampéra.

Il faut mentionner tout de suite que, tandis que le coulomb n'est
pas une unitd de mesure d'un emploi fréquent, car il n'est pas intéressant
dans la pratique de mesurer une quantité d'électricité, I'ampére, au con-
traire, est une unité trés largement employée, car il est trés intéressant
pratiguement de connaitre I'intensité des courants : c'est pourquoi on ren-
contrera rarement le coulomb, et trés souvent I'am pére.

Pour les courants qu'il faut mesurer en radiotechnique, 'ampere
est la plupart du temps une unité trop grande et donc incommode, de
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méme que le métre serait incommode si on voulait Futiliser comme unité
de mesure pour mesurer le diamétre d’un fil.

De méme que dans ce cas on utilise le millimétre, qui est une unité
de measure mille fois plus petite que le métre, da méme en radiotechnigue,
on emploie plus souvant le MILLIAMPERE gui vaut un milliéme
d’ampdre ; pour mesurer des courants d'intensitd trés petite on a aussi
recours au MICRO-AMPERE qui ast le millionidme de 'ampérs.

La mesure d’une langueur quelcongue {par exemple la longueur
d’une chambre), ne présente aucune difficuité, car il suffit de prendre un
métre et de le reporter successivement sur la longusur 3 mesurer pour
savoir de combien de métres est cette longueur : dans ce cas on fait une
mesure diracts, car on prend I'unité de mesure, le métre, et on la compare
avec |a longueur & mesurer.

Pour l'intensité du courant, il n'est pas possible de faire une mesu-
re directe, parce que l¢ courant électrigue n'est pas quelgue chaose qu'on
paut voir directement comme une longueur ; mais un courant s¢ manifeste
par les effets gu’il produit, effets qui dépendent justement de son
intensite.

On comprend alars que, & partir d'un effet déterminé, on peut
déduire I'intensité du courant qui I's praduit, en pbtenant ainsi sa mesure
d’une fagon indirecte,

Quand nout vous ausons décrit les effets du courant électrique,
nous pourroms voir comment on procéde pour mesurer pratiquement
I'intensité d’un courant qui traverse un conducteur, et comment on définit
l'unité de mesure utilisée & cet effet ; pour le moment, souvenez-vous que
cette unité de mesure est 'ampére ot gue, quand I'intensité du courant est
réduite, on utilise aussi le milli-ampére et le micro-ampére.
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2-TENSION ET POTENTIEL

A partir de ce chapitre, nous nous référerons au sens conven-
tionnel du courant pour vous habituer, dés & présent, & étudier les
phénoménes électriques en utilisant les conventions généralement adop-
\ées ; supposons denc que le courant électrique soit formé decharges
positives, dirigées d'une sphére positive qui les repousse vers une sphére
négative qui les attire,

Voyons maintenant quelle est la cause qui a déterminé le déplace-
ment de ces charges, ou courant électrique ; pour cela il faut avoir recours,
encore une fois, @ la comparaison avec ce qui se passe dans le cas de I'eau.

Considérons deux récipients égaux A et B, reliés entre eux par un
tuyau fermé par un robinet, comme sur la figure 10 - 2 ; supposons que
dans les deux récipients il y ait une quantité d'eau différente, par exemple
3 litresen A, et 1 litre en B.

Nous savans que, quand on ouvre le robinet, I'eau passe du reci-
pient A vers le récipient B jusqu’a ce que, dans les deux récipients, I'eau
atteigne le méme niveau, indiqué par la ligne en pointillés C sur la
figure 10 - b ; comme les deux récipients sont égaux, on aura la méme
gquantité d’eau dans les deux, c’est-a-dire 2 litres.

Pour établir une comparaison entre ce cas et celui de I"électricité,
référans-nous & la figure 77, en haut de laquelle on a reproduit la
figure 10 - 2 avec la ligne C qui représente le niveau dans les deux récipi-
ents aprés le passage de I'eau ; en bas, on a reprédsenté les deux sphéres réu-
nies par lg fil de cuivre, sous lequel on a dessiné la flache qui indique le
sens conventionnel du courant, dirigé dans le méme sens que |'eau qui
passe du récipient A au récipient B,

Comme nous supposons que le courant est composé de charges po-
sitives, nous devons imaginer que ces charges sont en surplus sur la sphére
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3 Litres 1 Litre

2 Litres

COURANT D'EAU ENTRE DEUX RECIPIENTS

Fiqure 10
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ANALOGIE ENTRE LE COURANT D'EAU ET LE

Sens conventionnel
du courant

COURANT ELECTRIQUE

Figure 11
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positive, et gu'il en mangue le méme nombre sur la sphére négative, de fa-
gan & ce que les deux sphéres puissent se trouver 3 I'état neutre aprés le
passage du courant.

Nous retrouvons la méme situation dans le cas de 1'2av 5i nous
nous reportons a la ligne C qui indique le niveau aprés le passage de I'eau.

En effet, nous pouvons considérer que |'eau qui se trouve dans le
récipient A au-dessus de la ligne C est en excés, comme nous |'avons fait
pour les charges électriques qui étaient sur la sphére positive ; de méme
I'eau qui manque dans le récipient B pour atteindre le niveau de la ligne C
joue le méme role que les charges électriques qui manguent sur la sphére
négative : ces deux quantités d’'eau sont elles aussi égales, il y 8, par rap-
port & la ligne C, un litre d’eau en plus dans le récipient A et un litre d'eau
en moins dans le récipient B.

On comprend facilement que /a cause du passage de l'eav d'un
récipient a 'autre est /a différence de niveau qui existe entre les deux réci-
pients, différence indiquée sur la figura 11 : en effet le passage de I'eau
cesse quand cette différence devient nulle, comme on le voit sur la
figure 10 - b.

De la méme fagon, pour Vélectricité aussi il y a une cause qui
détermine le passage du courant dans le fil de cuivre, passage qui se pro-
duit tant que la cause qui le produit ne s’annule pas : dans ce cas la cause
est appelée DJIFFERENCE DFE POTENTIEL ELECTRIQGUE ou encore
TENSION ELECTRIQUE.

On ne peut pas voir directement la différence de potentiel, ni la
mantrer comme on 1'a fait pour la diftérence de niveau | c'est justement
pour cela qu’on a recours 3 la comparaison avec I'eau de fagon 3 ce que
I'on ait une idée de la différence de potentiel ou tension en achant que
c'est quelque chose d‘analogue a la différence de niveau.
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Dans les prochaines legons, cette idée sera mieux précisée, pour
maintenant, il suffit de se souvenir que le passage de |'sau est déterminé
par la différence de niveau qui existe entre les deux récipients, et que de
méme, /e passage du courant ast déterminé par la dffférence de patentie!
dlectrigue qui existe entre fes deux sphéres.

Chaque récipient a un niveau déterminé qui, comme an le voit sur
la figure 11, se référe a la ligne C ; les niveaux s‘annulent done quand Ieau
atteint cette ligne, en descendant dans le récipient A, et en montant dans
le récipient B.

De la méme facon, chague sphére a un POTENTIEL ELECTRI-
QUE, que nous devons comparer a I’état neutre dans lequel se trouvent les
sphéras apras le passage du courant. Ces potentiels s'annulent quand la
sphére positive a perdu toutes les charges positives qu’elle avait en surplus,
et quand la sphére négative a regu toutes les charges positives qui lui man-
quaignt.

On ne doit pourtsnt pas penser que le potentisl dlectrique d’un
carps chargd d’électricité dépend seulemant de s charge électriqgue qu'il
posséde : pour se rendre compte de ce fait,il suffit de savoir que le niveau
de I'eau dépend non seulement de la quantité d'eau contenue dans un
récipient mais aussi de la forme de celui-ci.

Il est évident, en effet, que si le récipient A de la figure 171 était
plug étroit, le méme volume d'eav y atteindrait un niveau plus haut, tan-
dis que si le récipient B était plus large, le méme volume d'eau y attein-
drait un niveau plus bas : il y aurait alors une plus grande différence de
nivesu entre les deux récipients.

Dans le cas de ["électricité, le potentiel électrique d'un corps ne
dépend pas seulement de la quantité d'électricité présente sur ce corps,
mais aussi d’autres éléments, que nous verrons dans une des prochaines
legons.
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Le potentiel électrique se référe & |'état neutre ; mais comme /a
Terre sur laguelle nous vivons peut Etre considérée comme uneé éngrme
sphére 3 V'dtat neutre, on a décidé de fui comparer tous les potentiels, en
suppasant que la Terre a un patentiel dlactrigus dgal 3 zéro.

De méme que le récipient A, qui cantient de I'eau en excés, a un
niveau plus élevé que la ligne de référance, de méme la sphére positive, qui
possede des charges positives en excés, a un potentiel plus élevé que celui
de la Terre pris comme référence : dans ce cas on dit que la sphére a un
potentiel positif par rapport & la Terre.

Inversement, de méme que le récipient B, qui contient de I'eau en
moins, @ un niveau plus bas que la ligne C, de mémae la sphére négative,
qui posséde des charges en moins, a un potentiel plus bas que celui de la
Terre pris comme référence ; dans ce cas on dit que la sphére a un poten-
tiel négatit par rapport a la Terre.

Pour compléter la comparaison, nous observons que, de méme que
'eau passe du niveau le plus haut au niveau le plus bas, de méme fe cou-
rant, toujours selon son sens conventionnel, est dirigé de ls sphére av po-
tentiel positif vers la sphére au potentiel négatil.

Oans les prochaines legons, nous aurons encore l'occasion de
reparler fréequemment de tensions et de potentiels, car il s"agit de gran-
deurs électriques fondamentales comme I'intensité du courant électrique.

Nous verrons aussi comment on peut mesurer ces grandeurs, mais
maintenant il suffit de se souvenir que /es potentiels et les tensions se me-
surent en volts, unité de mesure ainsi appelée en 'honneur du savant
italien Alexandre Volta,

Quand on a & mesurer des tensions trés basses, on utilise le MIL L /-
VOLT, qui corraspond & un miffiéme de vait, ou bien encore le MICRO-
VOLT, qui correspond 3 un millianiéme de volt ; quand au contraire les
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Figure 12

tensions sont trés élevées, on utilise le K/LOVOLT, qui vaut mille volts.

Pour bien vous rappeler les unités de mesure que nous avons ren-
contrées dans cette legcon, reportez-vous au tahleau de la figure 12, dans
tequel nous vous avons indigué aussi les symboles qu'on utilise pour
représenter en abrégé les grandeurs électriques et leurs unités de mesure.

3-CIRCUITS ELECTRIQUES

L'ansemble des deux sphéres réunies par le fil que nous avons étu-
dié jusqu’ici, constitue un C/RCUYIT ELECTRIGUE ; |e courant ne peut
pas passer dans ce circuit continuellement, car il cesse de passer dés que
les sphéres sont & I"état neutre et que la différence de potentiel qui existe
entre elles s'annule.
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Générateur Electrique

ANALOGIE ENTRE LA POMPE HYDRAULIQUE ET LE
GENERATEUR ELECTRIQUE

Figure 13
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De la méme fagon, |'eau s’arréte de passer dun récipient a 'autre
dés que la différence de niveau qui existe entre les deux récipients s'an-
nule, car cette différence de niveau est justement la cause du passage :
pour faire passer I'eau continuellement, il faut maintenir constammaent la
méme différence de niveau entre les deux récipients.

On peut abtenir cela au moyen d’une pompe hydraulique installée
comme on le voit sur ls figure 13 - 8, c’est-3-dire de fagon a ce qu’elle as-
pire I'sau & mesure qu’elle arrive dans le récipient B et qu'slle la rejette
dans le récipient A.

D'une fagon analogue, pour faire passer continuellement le cou-
rant dans un circuit électrique il faut un dispositif qui maintienne cons-
tamment la méme différence de potentiel entre les deux sphéres.

Ce dispositif s'appelle un GENERATEUR ELECTRIQUE et
comme on lg voit sur la figure 13- b, il est relié au mayen de fils de cuivre
aux deux spheres, de facon & ce qu'il puisse rapporter sur lz sphére posi-
tive les chargas électriques @ mesure qu'elles arrivent sur la sphére négative
taujours en adaptant le sens conventionnel du courant (en réalité le géné-
rateur rapporte sur la sphére négative les électrons qui arrivent sur la
sphére paositive),

Au moyen du générateur on peut faire circuler continuellement le
courant dans le circuit qui est maintenant dit FEAME, car il constitue
pour le courant un parcours fermé sur lui-méme ; au contraire, le circuit
de la figure 11 est dit GUVERT, car le courant qui arrive sur la sphére né -
gative ne peut pas retourner sur la sphare positive.

Le type de générateur le plus simple et le premier qui ait &té réa-
lisé par I'homme est la P/LE, dont le fonctionnement sera décrit dans la
prochaine lecons.

Dans cette prochaine lecon, nous parlerons aussi du premier des
composants des appareils Radio ; la RESISTANCE,
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NOTIONS A RETENIR

Les corps ISOLANTS sont ceux, dent les ATOMES ont I'ORBITE
EXTERNE presque COMPLETE.

Les corps BONS CONDUCTEURS d'électricité ont au contraire des
ATOMES avec ung ORBITE EXTERNE TRES INCOMPLETE.

L'EAU trés pure se comporte comme un {SOLANT ; par contre,
aprés dissolution d'un composé chimigue {sel ou acide) |'eau devient
conductrice {solutions électrolytiques).

On appelle SENS ELECTRONIQUE du courant, le sens REEL du
déplacement des électrons constituent ce courant, Ce courant se
dirige du NEGATIF vers le POSITIF.

On appelle SENS CONVENTIONNEL du courant, le sens arbitraire
choisi avant gue ne soit connu lexistence des électrons. Dans LE
SENS CONVENTIONNEL on considare que le courant se dirige du
POSITIF vers ie NEGATIF.

REMARQUE : Duel que soit le sens choisi, on peut gxpliquer Je
fonctionnement d'un circuit, en gardant présent & I'esprit que dans le
SENS ELECTRONIQUE il s'agit du DEPLACEMENT DE GCHARGES
NEGATIVES sglors que dans le SENS CONVENTIONNEL, il s'egit du
DEPLACEMENT DE CHARGES POSITIVES.

Il canvient de bien faire la différence entre TENSION ELECTRIQUE
ET COURANT ELECTRIQUE.

En prenant une analogie hydraulique, la TENSION peut étre
représentée par la HAUTEUR de la colanne d'aau et le COURANT parla
QUANTITE D'EAU s’écaulant dans l2 canalisation.
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Aux bornes d'une prise électrique par exemple, la TENSION est
toujours présente, alors qu’il n'existe AUCUN COURANT.

Il n'y a circulation de COURANT gue lorsqu'un appareil
électrique est branché sur la prise.

- L unité de TENSION estle VOLT.
- L'unité de COURANT est 'AMPERE.



Document Eurelec.net et Ludovic — Janvier 2007

THEORIE 2 35

EXERCICE DE REVISION SUR LA THEORIE 2

1 - Les corps dont les atomes ont I'orbite externe trés incomplédte sant-ils
des conducteurs ou des isolants ?

2 - De quoi le courant électrique est-il formé dans les solides ?
3 - En gpoi consiste I'effet thermigue du courant électrique ?
4 - A quoi le courant électrigue est-il da dans les liguides ?

5 - Pourquoi les ions négatifs s'appellent-ils aussi des anions, et les ions
positifs des cations ?

6 - En quoi le courant ionique différe-t-il du courant électronique ?

7 - Qu'entend-on par sens conventionnel du courant ?

8 - Quelle est la définition de I'intensité du courant dans un conducteur ?
9 - Quelle est 'unité de mesure de I'intensité du courant ?

10 - Qu’est-ce qui détermine le passage du courant électrique ?

11 - De quelles unités se sert-on pour mesuraer la potentiel et la tension ?
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REPONSES A L'EXERCICE DE REVISION SUR LA THEORIE 1

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

2 - L'électricité peut passer d'un corps @ un autre par contact.

3 - L'opération opposée a I'électrisation peut étre accomplie en reliant
a4 la terre le corps électrisé.

4 - Laloi fondamentale de "électrostatique s"énonce de cette fagon :
il y 2 toujours répulsion entre deux corps quand leurs charges électri-
ques sont de méme signe ; il y a toujours attraction entre deux corps
quand leurs chérges électriques sont de signe contraire.

b - Le mot atomae signifie indivisible.

6 - La molécule est la plus petite partie d'un corps qui posséde toutes
les propriétés caractéristiques de ce corps.

7 - Le noyau de I'atome est formé de protons et de neutrons.

8 - Les charges possédées par les protons sont positives ( + ), tandis que
les charges possédées par les électrons sont négatives { - },

9 - Le nombre maximum d'orbites sur lesquelles peuvent graviter les élec-
trons est de sept.



