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PREFACE

Ce recueil gradué de problemes sur I'élec-
tricité comble une lacune que j'ai mainte fois
constaiée dans la pratique de mon enseigne-
ment. Afin de familiariser davantage les
éleves avec les termes techniques et les for-
mules cmployées dans cetle branche de la
physique, j’ai pensé qu’il serait utile de réu-
nir un nombre considérable d'exercices, de les
ordonner avec soin et de varier autant que
possible les questions qui -y sont traitées,
Ainsi ce recueil permettra d'illustrer le cours
théorique par de nombreux exemples, d'exer-
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vi PREFACE

‘eer l'intelligence des éleves et de graver dans
leur mémoire les lois et les formules de 'élec-
tricite dont les applications si multiples ten-
dent & prendre une place toujours plus grande
dans notre existence. Je ne puis mieux rendre
ma pensée qu'en reproduisant les lignes sul-
vantes empruntées 4 sir William Thomson et

parues dans Electrical Units of Measure-
ments (1883) :

« On ne saurait commettre une plus grave
erreur que de considérer superficiellement les
applications pratiques des sciences. Ces appli-
cations sont I'ame et la vie de la science, et,
de méme que les grands progres des sciences
mathématiques oni été provoqués par le
besoin de résoudre des problemes d'une haute
utilité pratique, de méme la plupart des pro-
gres les plus importants réalisés dans les
sciences physiques, depuis leur origine jus-
qu'd nos jours, doivent 8tre attribués au vif
désir d'appliquer la connaissance des proprié—

tés de la maticre a quelgue chose d'utile al'hu-
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PREFACE vl
manité. — |l m'arvive souvent de dire que Pon
sait déja quelque chose d'un phénomene sion
peut lemesurer etl’exprimer en nombres, tandis
que l'on ne posséde sans cela qu'une trés lé-
gere et trés incompléte notion, & peine une
conception scientifique du sujet, quel qu'il
soit. »

Les problemes, surtout dans le domaine
des sciences mathématiques et physiques, ne
servent pas seulement & donner plus de soli-
dité & nos connaissances, & interpréter avec
plus de facilité et de sireté les formules
apprises, ils prétent encore 4 la branche étu-
dice un intérét puissant qu'efle ne saurait
avoir par l'enseignement théorigue pur. Pour
cela, il est nécessaire que les conditions ef les
mesures indiquées dans les exercices ne soient
point purement imaginaires, mais qu’elles se
rapprochent le plus possible de celles fournies
par 'expérience. Dans ce recueil les données
numériques employées sont le plus souvent le
resultat de mesures faites dans des conditions
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identiques a celles des problemes proposés et
je me suis toujours servi des unités électrigues
et des désignations fix¢es par le Congres inter-
national des électriciens en 1884.

La plupart des tables ajoutées & cette collec-
tion d’exercices sont tirées des travaux des
physiciens les plus estimés et présentent ainsi
toutes les garanties voulues d'cxactitude.

Pour la rédaction de ce recueil je me suis
inspiré de plusieurs excellents ouvrages de phy-
sique, entre autres Ganot, Jamin, Schentjes,
Cadiat et Dubost, Gariel, Kittler, Kohlrausch,
Willner, Day et surfout Serpieri, ce qui m’a
permis de donner un choix d'exercices beau-
coup plus varié.

Je ne me fais aucune illusion sur les diffi-
cultés de la tiche que j'ai entreprise. D'un
cété, dans bon nombre d’écoles, on n'est pas
fixé sur la part qu’on veut et qu'on peut faire
& Venseignement pratique de I'électricité ; de
l'autre, les traités d’électricité ne sont pas

encore d'accord sur limporiance relative a
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donner aux différents chapitres de cette
branche. Malgré cela, j'espére que ce recueil
rendra quelques services aux personnes qui
désireront se familiariser plus complétement
avec cette partic siintéressante de la physique
et qu'il servira de complément aux ouvrages,
qui, tout en traitani cette matiére, ne peuvent
donner beaucoup d’extension & des exercices

et & des problemes.

Neuchatel, juin 1888.

Robert Wgaca.
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RECULIL GRADUE DE PliOB.LEMES

SLR

" UELECTRICITE

1. — ELECTRICITE STATIQUE

§ 1. De I'électricité.

4. — Deux sphires mélalliques, chargées 'une

de 0,0018 coulomb, l'antre de 0,0037 coulomb,
sont mises en conlact. Quelle est la charge ré-
sullante : 1° si les deux sphéres sont chargées
d'électricité de méme nom; 2° si elles sont char-
gees d'¢lectricité de nom contraire?

Rironse : — Dans le premier cas, rien n'est détruit ou
compensé, done @ = 0,0072 coulomb; dans le second
cas, il y a destruction partielle et Q = == 0,0042 counlomb.

2. — Trois corps a surface métallique sont
chargés le premier de 0,0123 % 3.40° U. E. S,
le second de 0,0075 x 3.10% le iroisitme de
0,0048 < 3. 10°. Quelle est la charge résultante,
st I'on mel les trois corps en contact et si l'on
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2 PROBLEMES UELECTRICITE

suppose que I'électricité sur le premier corps est
de nom contraire & celle des deux autres ?

RipoNsE : — On a § = 4 0,0423 X 3.10° — 0,007%
X 3.40° — 0,0048 % 3.40° = O.

§ 2. Tdée de Yunité de force et de travail. ‘

3. — Combien faut-il de dynes pohr contre-

balancer 'effet de la pesanteur sur {1 gramme do
matiére ¢ S

Ripoxsg : — Par définition, la dyne ne devant produire
qu'une accélération de 1 cm et la pesanteur produisant

sur 1 gramme une accélération de 984 cm, cette force
équivaut donc & 984 dynes.

4. — Quelle fraction la dyne est-elle de la

force qu'exerce la pesanieur sur une masse de
1 kg?

Réponss : — Puisque 981 dynes équivalent & t gramme,
\ 1
la b : IR
8 raction demandée est 1 dyne = 981.10° kg
8. — Quelle est en dynes la force quexcree la
terre sur 376,23 gr.

Réponse 1 — Cette force est égale 4 376,23.981 dynes
= 369081,63 dynes.

6. — Exprimer en dynes la pression qu'exerce
un milligramme ¢
Rironse : — La pression de t gramme étant de

981 dynes, celle d'un milligramme sera de 0,983 dyne,
soit environ de 1 dyne.
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UNITE DE FORCE FT DE TRAVAIL "3

7. — Quel rapport y a-t-il entre la pression
d’un kg et la force d’'unc mnégadyne?
Ritponse : — La force attractive de 1 kg. est égale a

1000.984 dynes ou 984000 dynes = 0,984 megadyne soit
environ 1 mégadyne.

8. — Quelle force en dynes faut-il pour sou-
lever une masse-gramme au Pole, a Paris, a
I'équateur ?

Réroxnsg : — Suivant la valeur de g enceslieux, ! gramme
vaut 983,11 ; 980,94; ou 978,10 dynes.

9. — Exprimer en dynes la pression baromé-
trique moyenne au niveau de la mer, celte pres-
sion étant de 760 mm.

Rironse: — le poids d'une colonne de mercure de
760 mm est de 1033 masses-gr., soit dc 1033, 981 dynes
= 1,013.10% dynes. .

10. — Trouver V'effet de la force centrifuge &
I'équateur sur une masse de 6 grammes.

Rivoxse : — La formule donnant la lorce centrifuge
3 2
est £ = m 1—:- =mr (2%) ; et, dans le cas spécial,
2\ cm. gr
p— ] o PR Sy
= 6.6,38.10 (861&4) = 20,3% dynes [ e :]

1. — Une dyne fait déplacer de 1 em son
point d’application ; quel est le travail accompli ?

Ripoxsg : — Daprés Ja délinition le travail accompli,
est de 1 erg.
1.
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i PRORIEMES D ELECTRICITE

_‘[2. — 981 dynes déplacent un corps de

& . :
7 ¢m; quel est le travail accompli?

REpONsE :

Ce travail est = 981 - g Unités '[cm‘ gr] = {308 ergs.

ed

13. — La masse-gramme tombe d'une hau-
teur de 1 em sous 'action de la pesanteur; quel
est le travail accompli ?

Révonse : — La force étant de 981 dynes, le travail
= 984, 1 Unités [“‘;; ‘“] = 981. ergs.

14. — Quel est le travail  gr-cm ?

REpoxsk : — { gi-cm faisant 981 ergs, « gr-cm feront
981, & ergs.

15. — Exprimer en efgs le travail de267 gr. cmn.

Revoxse : — Le travail de ¢ gr-cm étani de 981 ergs,
celui de 267 gr-cm sera de 287.981 = 0,202 mégacrgs.

16. — Exprimer en ergs le travail de; a)
A mgr.; b) 1 mkg; ¢) 562 mgr.; d) 4,2 mkg.;
e.) 75 mkg. ; /} 2 chevaux et 46 mkg.

RéponsR : — On a:

o) 4 mgr = 100 cm-gr = 98100 ergs.

b} 1 mkg = 100. 1000 cm-gr = 98100000 ergs ==
98,1 mégaergs.

¢) 562 mgr = 562. 100 cm-gr = 55,13 mégaergs.

d) &, 2 mkg = 4, 2_ 1{00. 1000 cm-gr = 412,02 mégaergs.

¢) 15 mkg = 73. 100000 cm-gr = 73%7,5 mégacrgds.

7) 2 HP + &6 mkg = (2. 75 4 4&6) mkg = 196 mkg
= 19227,6 mégaergs.
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UNITE DE FORCE ET DE TRAVAIL 5

17. — Combien 1 erg vaut-il I'U. E. M.?

Revonse : — 1 erg = 1 U. E. M. parce que lerg &tant
Tunité de travail, i est indépendant des systemes dlec-
trostatique ou électrodynamique.

18. — Combien 1 erg vaut-il enlU. E. §?

ReeonsE : — 1 erg =1 U. E. S,

19, — Si 424 kgm peuvent produire une quan-
tité de. chaleur de 1 calorie (kg-degré!, quel est
I'équivalent d'un erg en cal-gr et en cal-kg ?

REpoNSE ¢

1 mkg = 981.10% ergs, 424 mkg == 42£.081.10% ergs,
lesquels produisent 4 calorie. kg; 1 erg produira donc
m cal, kg = 24.10-1*
cal-kg; d'autre part, la cal-gr étant la milliéme partie de
la cal-kg, lerg = 1000, 24,102 cal-gr. = 24.10° cal-gr.

une guantilé de chaleur =

20. — Combien {1 cal-gr. produit-elle de tra-
vail ?
ReponsE : — Le numéro précédent donne _
100 _ o cm. gre
1 cal-gr = 3T RS 0.418.10 [Jmtes[ o ]

= (,§18.10% ergs,

24. — Un kg de charbon produit en brulant
completement 76.10° calgr; A quel travail ce
pouvoir calorifique correspond-il?

Réponst @ — Ce travail sera de 76.10% >< 0,418.10% crgs
= 3238, 3.40° mkg = 432 105 chevaux.
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6 PROBLEMES DELECTRICITE

§ 3. Idée de l'unité de quantité d’électricite.

22. — Une sphere de rayon R = 9 kilométres
est en communication avec I'un des poles d'un
élément. Daniell (1 volt), tandis que son autre
pole est 2 la terre; quelle est la quantité d'¢lec
tricité que recevra cette sphere ?

RiPONSE :

" Comme Q = C V,on aura Q = 900000 cm.>x 1 volt=
= 900000 5—u5 U.E.S.=3000U.E.S. = 377 coulomb
= 10"® coulomb.

23. — 1300 éléments Daniell (1 volt) sont ac-
couplés en série ; I'un des poles est en commu-
nication aves le globe terrcstre, l'auire péle
laisse s’écouler D'électricité qui est absorbée
d’'une maniére quelconque; quelle est la quan-
tité d'électricité que le globe {errestre finira par
contenir ?

REPONSE : ~— Q = CV = 636,3. 10° cm x 1500 volts

= 6363.00° > ;—%0, U.E.S. == 31815, 108 U.E.§. =

31815.10% i
= 'T:)io_ coulombd = 1,060% coulomb.

24. — Une boule de 1 cm de rayon a ¢ié
mise en communication avec un 6lément Daniell,
quelle charge a-t-clle pu prendre?

Ritponse : '

—_— 1 .+ — i 1 Y — 1- D
1 volt = 300 U.E.S, Q—‘l. m U.E.S.= mU.D.S.
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UNITE DE CAPSCITE 7

§ 4. 1dée de L'unité de capacité.

235, — Pour un disque circulaire de densité
— . 2
électrique uniforme, on a la formule V = i@,

ou() = % V, expression dans laquelle le facteur
de V représente la capacité; quelle est la capa-
cité d’un tel disque si le potentiel V et la quan-
tité Q sont égaux chacun a l'unilé ? et quel doit
étre lc rayon du disque pour que sa capacité
sott égale a 1. U. E. 8.7

. R .
Riiponsk ; — [a formule nous donne : 1 = 3 1; cequi

: R . R
ne peul dtre que 51 G = 3= 1; — puis comme 5 = 1,

R = 2 cm, c'est-a-dire que le disque circulaire, dont la
capacité est 1, a un rayon de 2 cm.

26. — Quel doit &tre le rayon dun disque
circulaire pour que sa capacité soit de 1 farad ?

Révonse : — Puisque C = 2, on a 2 farads = R, ou
2 QIMUES = R; donc It = 18.40" cm
= 18000000 kkm.
27. — La capactté d'unc sphire étant égale a
son rayon, quel.doil étre le rayon d'unc sphire
pour que sa capacité soit de 1 microfarad ?

Réponse : — On a R = ! microfarad = 9. 10% U. E. 8.
R=9 10 ¢cm = 9 km.
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8 PROBLEMES D'#5.ECTRICITE

28. —~ Trouver }a capacité du globe terrestre ?
Répoxse :
4000000000 cm,

FAd

Le rayon du globe terrestre étant R =

11
1a capacité sera C == 6363.10°0. B.8.= Sl
=107 microfarads = 0,00071 farad.

microfacad

29. — Quel est le rayon de la sphere dont la
capacité est de 1 farad ?

Réroxss : — Le rayon étant égal a la capacité, et le
farad étant de 9.10" U.E.S. = 9.10"" ¢m, la sphére aura
un rayon de 9000000 km = 1400 rayons terrestres.

30. — Un condensateur a 6té chargé avec
une pile Danicll donnant une force électro-mo-
trice de 1 volt; la quantité d'électricité qu'il
donne dans la déchavge est de 1,33. 10 cou-
lomb; quelle est sa capacité?

Rivoxse : — La différence de potentiel étant de 1 volt,
le nombre de farads doit &tre égal  au nombre de cou-
lombs; Q = GV, done € = 1,33 microfarad.

§ 5. Loi de Coulomb.

31. — Deux sphéres métalliques sont chargées
d’électricité positive, I'une de la quantité + M,
I'autre de la quantiié 4 m ; la distance de leurs
centres est de @ em. Une petife balle en sureau,
suspendue par un fil de cocon dans la ligne des
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LOE NE COULOMB 9

centres. est placée de sorte qu'elle ne s'approche
nt de l'une ni de Fautre des deux sphéres;
& quelle place sc trouve-t-elle?

o M m
Rironse: — x4+ 4y = «a por =3F;

e = O E£aViw yl_—al\ld:nv'.\{m.
M—m M—m

32. — 0u la balle de sureau se trouve-i-elle,
lorsqu’elle-méme est chargée positivement ainsi
que M, tandis que m est négalif?

REpoxse : — On a des équations analogues & celles du
probléme précédent; la petite balle, du reste, doit se
trouver en dehors des deux sphires :

T-y=a
M__m

G

La résolution de ces équations nous donne :

m:aM:ezay’M_;E; _l):am:i:u\f.\i_;r.
M—m ’ M—m
33. — Deux sphéres de charges — m et + mx
sont placées 'unc au-dessous de l'autre 4 une
distance de @ cm ; le poids de la premiére est
pyr.; quelle charge mx doit avoir la Dboule
supérieure pour faire équilibre au poids de

inféricure ?
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10 PROBLEMES 1 EI.ECTRICITE

Révonse : — On a ¢videmment ;
m.x m dynes

pe = p. 984 dynes

Jow = 981. p. o elmz = 984 p. a?
’ m? m.

1

LR
Exemple : m = 500 U.E.S. 6= 2cm;,p = LA

alors m £ = 49.10* U.E.S.

§ 6. Du Potentiel.

34. — Sur une demi-circonférence de rayon »
sont placées cinq boules métalliques, chargées
d’électricité positive ; deux des boules contenant
les masses 4 m, et + my sont situées anx exiré-
mités du diamétre, les trois aulres, conlenant
les masses + m,, +my, +m, sont intercalées
sur I'arc et équidistantes; au centre se trouve la
masse électrique M = 1. Quel est le polentiel
en ce point ?

Riroxse : — Par définition, nous avons ;

i
V=-;_(ml-|:m9+m,+m‘+m“}

38. — Quel est le potentiel et quelle est 'in-
tensité de la force résultante dans le cas ou
loutes les masses sont égales & I'unité ?

RY:PONSE

]
V= RO R = [z (P ¢os &)V + [= (P.sin ) F,
1

"';.

i ]
ou l!:2.0+2.ﬁc03 &5 +;,:2,H!+
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POVENTIEL - 11

36. — Quel est le potenlicl au centire lorsque
les sm; Gtant positives, la charge M est égale
a+ 17

m

Rivoxsg : — Tous les termes de I'exprassion V.= 2 (—7;-)

changeant de signe, le résultal sera V = — >

37. —Unc boule métallique de 30 cm de rayon
est chargée de 10° coulombs ; quel est le poten-
tiel :a) au centre ; 4) a la distance % =13 cm du

centre ; ¢) a la distance 2 R = 60 cm?

Réronse
_ 0 _ t0~%coulomb _ 3.40°>< 1070, . o
a}V,_-ﬁ_._ vem T 30cm U-E.S.=

=100 U.E.S. = 100. 3.107 volis = 30000 volts.

vy, = 30000}\’ aussi, puisque le potentiel est constant
pour tous les poinls situés dans Uintérieur d'une sphére.
167% conlomb "

= e’ = S ts.

o)V, oo 15000 volts
38. — Une sphere de 20 ¢cm de rayon est char-
gée de 240 U.E. 8. Quels sont les rayons des
spheres concentriques a la sphére ¢lectrisée et
dont les potentiels soient exprimés par des

nombres entiers ¢

Rivonse : — Les rayons cherchés se tirent de la formule
VR = (, dans Jaquelle on donne & V des valeurs entiéres
et successives, & partir de la valenr du potentiel sur la
sphere élecirisée elle-méme, Cette derniére est :
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12 pnonmmns P ELECTRICITE

240
20()m'LES -—|9U E.S.

Les autres valeurs & donner 2 V serool dont :

i1, 10, .2, 4,0, ¢t Y'on aura
" :2-@ 0= 20 0=
EX ‘1;!0 Ty
ou g, = 21,818 ¢em,x,, = 2% em, . ., = o

39. ~— Une séric de points, contenant chacun

Yunité d'électricité, sont silués A des distances
R 2R
0, 3 5 3 3—2, du centre O d'une couche sphé-

rique infiniment mince contenant M unités
d’électricité. Quel est le potentiel en chacun de

ces points? et quelle est la force exercée par M
sur eux ?

Riponse ; — Le potentiel & l'intérieur est A= constante}

pour l'extérienr, il est de - 71; — la foece, au contraire, est

nulle & Vintérienr de la sphére et, a I'extérieur, elle a pour
.M
expression &';,

40. — Uneboule électrisée de rayon R, = 10 em
est chargée de 6. 10°® coulomb; elle se trouve
dans yne sphére métalliGue creuse, dont les
rayons sont R, = 18 ¢in et Ry = 22 em, et concen-
trique avec elle; quel est le potentiel de la plus

petite surface, si tout le sybtome est isolé de la
terre ? :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



POTENTIEL 13

- Réponse ; — Par influence, les surfaces ont des charges
égales 4 4- Q, — Q, + Q. Le potenticl sera done :

_Q2_ 09 9_
v ﬁ:-ﬁ,"’"ﬁs'
1 1 1 .
= = e = - 8 e +9 LR = 4853 k
(10 T -+ 22)610 <310 UE | 480? v.oll 2

. N

41. — Quel est le potentiel pour une épaisseurs
double de la sphére creuse et une épaisseur
moitié de la couche isolante? soit donc pour
R, =10cem; R, = {4 cm; Ry = 22 em.

Ripoxse: ~ On a :

{1 1 i " -1026
V_(‘_()_E+22)6 10~ coulomb_-—-UES_.

= 4000 volts,

X 2. — Quel est le potentiel dans le cas ol la
sphere creuse communique avee la terre?

Réponse : ~— Dans ce cas :
Q0 Q0
V=g +0

ce qui doane pour Je cas du n® 40 V = 2400 volts et pour
celui du no &1 V == 1343 V.

43. — Quel cst le potentiel & la surface inté-
ricure de la sphere creuse?

Réronse : — Pour un point de cetle surface, la charge
+ @Q de la petite sphére agit, comme si elle ¢lait concen-
trée en son centre, ¢'est-a-dire & une distance R,; la
charge — Q de la surface intérieure de la boule creuse

3joule au potenticl fa quantité *Il,’ la charge + Q de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Ya surface extérieure ajoute : Q et le potentiel est dong :

g,
Q Q, Q0 _0Q0 310°x<6.10"
Y= X < S = VU.E.8.=
R, R, + R, TR, 22 U.E
= 409 volts.

&§. — Quel esi le pc;tentiel i la surface exié-
rieure de la sphére creuse ?

RfronsE ¢

Q Q Q Q
v - R N T —
R, i, —+ R, = = 409 volts.

R,

45. — Une sphere métailique pleine de rayon
r = 10 cm est concentrique A une sphere creuse
infiniment mince et de rayon R = 12 cm la pre-

L (N P
-
migre a une chargede + Q = 6. 10* conlombs et
la seconde de 10. 40, y compris I'effet de I'in-
fluence de la petite sphere sur la grande. Quels
sont les potentiels sur les deux sphéres ?

Riponsk @ — Pour la sphére intérieure, on a:

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



POTENTIEL 15
=
_% (sao _-m"”)mom E.S. o

= — 2§00 voits.

V=

O

et pour la grande sphere :
— s
v=0_ O (‘3 ALt )3.10"U. E.S.=
= —— 3000 volts.

46. — Quel est Ie potentiel en un point de la
petite surface si Q = Q' = 6. 10 coulombs et
quelle est sa capacité ?

REroxsr : — Comme cas spécial du probléme précédent,
nous avons :

veo{i- ’): Q Bl =3.U.E. 8. = 900 volts.

R
Pour la capacité, nous savons que § = GV, donc :
Rr __ Rr _
Q:“ etC_ﬁ:_ﬁﬂcm._
47. — Quel est le potentiel au centre d'une

circonférence de rayon R, sur laquelle la masse

Q est répandue ?
— Draprés la définition, nous savens que

~__ q _ ] _ 9.
| V‘z(?) =g >0 =R
48. — Quel est le potentiel en un point de la

méme circonférence?
Q

Réronsg : — V == =
Rl

Réponse

49. — Quel est le potentiel en un point qui se
trouve & ¢ cm an-dessous du centre d'une cir-
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conférence de rayon R, et chargée de Q U.E.S?

4
/i
[T

(
PG, 2,

Reponse : — Représentans par e la distance du point
& la circonférence, nous aurons p = yR® F ot et par

snite : : )
- (P =rROET =
30. — On demande le potentie]l d’'un anneau
circulaire par rapport & un point situé & a* su-
dessus de son centre, si les rayons limites sont
R, et R; et si la densité électrique est la méme
sur toute 'étendue de 'anneau 9

PR 1 oo

FIG. 3.

REronse: — En représentant par e I'¢épaisseur de la

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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couche électrique et par § la densité clectrique moyenne,
I'élément électrique sur un anneau élémentaire, situé 2 la
distance r €t d'épaisseur dr, sera

d)Q =2 rdred
Et le potenticl élémentaire :
dQ _ 2w rdre )

dv = 2 e
g Vi of
11’2'83 rd1 . R, dr?
etV = :1're€ = =
Virt+ & vt a®

1 i

. R,
=3Ared [y -{-(‘a”] =
. . B;

V= WETE —VET 6=

i'\/}i§+a*—v'ﬁf+a;
=W R 2

2 {tﬁ: —~ Rf; ¢ & = Q désignant la charge totale.

31. — Quel cst le potentiel au centre d'un
anneau circulaire dont les rayons sont R, et R,
et sur lequel la charge électrique Q est unifor- -
meément répartie ?

Rgponse : — C'est un cas spéf:ial du numéro ﬁréce’dent;
nous avons ; & 20 '

— R: — R, —
. V_.2QK, B’_Rg—{-ﬂ‘
€'estai-dire qu'il est égal au potentiel d'une cu'conference
R, -+ R, F R, :

de rayon ——
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32. — Quel est le potentiel en un point situé
4 a cm au-dessus du centre d’un cercle de rayon R,

si I'on suppose que la densité élecirique & est
constanie ?

Reponse : — C'est encore un cas spécial du numéro 50-
OnaiciR, =0;don:

V=28 )

53. — Quel est le potentiel au centre d'un
cercle de rayon R, si la charge électrique est uni-
formément répartie sur ce cercle?

Réponse : — La solution du puméro précédent nous
donne pour 6 = o :

=20
TR
c'est-a-dire qu'on a le méme potenticl que si la charge @

yoth e e . . R
était répartie sur une c¢irconférence de rayon 3

5&. — Quel est le poientiel en un point quel-
conque du cercle diflérent du centre? .

Reponse : — Le potentiel est le méme que pour le
centre; '

83. — Quel est le potentiel du cercle de rayon
R, chargé d’une quantité Q, si ce cercle est en-
touré par un anneau circulaire concentrique
infiniment grand, mais de rayon intérieur égal &
R’ et chargé d'une quantité d'électricite égale
a—Q? '
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Ripoxnse : — Le potentiel se compose de deux parties :

FIG, 4.

I'une provenant du petit cercle : V, = :—f ; la seconde pro-
vient de l'anneac et doone ¥V, —= — R done : .
o
VeVt h=R—g
Si 'on suppose Q = ' et que les électricités soient de
noms contraires, on a : _
) R — R
V=20 RIY
" 56. — Trouver le potentiel d'une surface cy-
lindrique de rayon R et de longueur / trés grande
par rapport & R,.si la surface a une charge de Q
unités électrigues ?
Réronse : — Pour un eylindre trés long nous pouv'ons

supposer que la densité électrique 6 est conslante en tous
les points de la surface. Soit I’ le point pour lequel nous

‘PROBLEMBS D'CLECTRICITE. 2
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calculons le potentiel. La quantité d’électricité sur 1'élé-

ment cylindrique de surface est d Q = & 2= R dxz, le po-
tentiel élémentaire devient par suite -

dv_B?ﬁRda;_G?anx

P T VRt
et le potentiel cherché est ;
.
ViR o
VRE + a1 =

—

{
= 2R3 2[103 nat{x + yRT + x*)]'
a

! o
vzhﬁsglognatﬁ*‘\/z""ﬂ'éz
R ‘
P4 VE R 4R _ 20 i

- log nat SR =T log nat &

87. — Quel est le potentiel en un point d'un
cylindre entouré concentriquement et a une cer-
taine distance par une masse conductrice infini-
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ment grande, a cavité cylindrique, » et R étant
les rayons du cylindre intérieur et de la cavité,

{ 1a longueur commune ¢t @ et Q' les charges
respectives?

FIG. 6.

Reponse : ~ Comme les masses électriques se trouvent
sur des conducteurs elles se portent & la surface, si tou-
tefois leurs signes sont contraires; on a alors d'apres le
numéro précédent :

) t
V:g-%log natéwz—?- log nat =~

R
Si on fait spéeialement @ = — (', il vient :
_ 20, R{_2Q R
V_-t-lobnatn— -Z-lognat;

2 log com [71

V=_0- 0,43%3 ¢

La capacité élactrostatique d'un cdble se déduit de la.
etde laformule V= YouQ=0CV.

C
0 .
C= Q8L el pour le cas ot les deux couches mé-

2 log eom b
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talliques sont séparées par une couche isolante,
oo 0833 K1

R’
2 log com -

ou k désigne le coeflicient inducleur spécifique.

58. — Un cable a enveloppe mdétallique est
posé sur terre, sa longueur est de 420 km.,
Yame a un diamétre de 0,9 em, I'enveloppe iso-
lantc a une épaisseur de e = 0,6 cm ; il recoit 1a
charge de 1/46 de coulomb, qilel est le potentiel

de 1'ame en supposanl que la matiére jsolante
ait le méme coefficient inducteur que l'air?

Reéronse : — D'aprés Je numéro précédent, on a :
2 log com ‘:)’——2'—)
Vo= 1875, 408 3 =20 = 26,5 volis.

0,4343 >< 12.40°

59. — Deux conducteurs de capacités difié-
rentes C, et Cs, onl des charges inégales Q, et
Q¢; on les met en communication lointaine par
un fil métallique mince. Quelle est la charge de

chacun des conductenrs, et quel est le potentiel
résultant ?

Réponse : — Si nous désignons par V le potentiel com-
mun, et par Q, et Q, les charges nouvelles nous avons,
puisque les eapacités nw'ont pas pu changer : '

Q|‘=C\V; Qt':civ'y
en outre Q, 4+ Q; = Q, 4 Q.. Les deux premiéres équa-
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tions donnent Q/ : Q; = C, : G, dou Q) : (Q' + Q) =
G0 £ )

C: @ 4+ Clet ¢ = A ou encore
G0 + Q) . C (0 4+ Q)
Qw-—--——q TC et de méme Q; =Te T et enfin
o0t
G T G+6G

60. — Deux sphéres de Scm et de 8cm de rayon
sont chargées chacune de 06,0039 x 3.410°U.E.8.
avant leur communication. Quelic est leur charge
apres la communication ?

Rironsk : ~- Sachant que la capacité d'une sphére est

égale & son rayon, nous.avons en nous basant sur les
résultats de l'exercice précédent :

Qf = 3¢ 00078 XX 340 _ g 403 34090, B8, -
54§ )
ot @ = S:2X 00078 < 3107 _ ¢ 0048 5 3407, U.E.S.
548
61. — On disposc d'une sphére de 9™ de rayon,
3 Jaquelle on donne une charge arbitraire de
Q, unités. Voulant eniever le 1/100 de cette
charge, on se sert d'une autre sphére; quel
doit ¢tre e rayon de cefte derniére pour qu'on
arrive au but proposé ?

Rivonse : ~— Nos deux spheres ont des charges initiales
Q) = Q, et Q, = 0 elles doivent arriver & Q' =0,99 @, et
Q= ,l'o., Q,; les capacités respectives sont G =9, =X;
la formule gémérale de Yavant-dernier numéro nous
donne:

2o
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’ Cx(QI+Q!I ’ —_—
W= e 5 & =
1

X=

X(Q + 0 ; d'ou :
! 34+ X

i o |
ou bien : comme Jes charges de deux conducteurs au
méme potentiel sont entre elles comme les capacités, on

1
doit avoir 0,99 Q, : 0,01 §, =9 : X, d'o0 X = 1 cm.

62. — Deux sphéres de 2cm ct de 9em de rayon
sont en communication lointaine et au méme

potentiel 13000, 5-:—09; quelle était la charge de
chacune d'elles avant la communicalion, 5
fa petite sPhére était au potentiel initial
de V, = 2000. T 10*

" REPONSE :

Sachant que V == Q-+ 0

G+ u,cl que Q, = C. V,, nous pou-

vons écrire

15000 Q. + Q, 6t Q, = 2000
3408 T 249 L Tt
, . 185000 4000

d'ot 3. TA0f — = + el — 3100 0 =0,

163000

SR R bien :

Q. = 0,0000000044.3.40% &1 Q, = 0,0000004179.3.10%

. done Qy =

63. — Dans le but de déterminer la capacité
d'un conducteur, on a chargé une sphére de

rayon R an moyen d'une pile a force électro-
motrice constanie donnant :
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r 1 . o
V.10t U EM.= V. YT U.E.S.
de potentiel. Apres avoir mis la sphére en com-
munication avec le conducteur, le potentiel du
systeme est devenu '
1 :
V. 515 U.E.S..

Quelle doit étre la capacité du conducteur?
Reronse : — Par la charge on a donné a la sphére une
quantité d’électricité égale & Qo = Go Vo :
_ay A .

QWL=RY, T U.E.S.
Aprés Ja communicalion loinlaine avec le conducteur,
il n'est resié sur la sphére que la quantité :
01 =RY,
en sorle que Je conducleur a dd recevoir la quantité :
B=0—Q=R{(Y.—V)
‘La capaecité du conducleur pourra étre tirée de I'équa-
tion Q, = G, V,, dans laguelle on connait Q; et ou V, a la
méme valeur que pour la sphére : '

YL

§ 7. Champ électrique. — Lignes de force.

64. — Une sphere métallique étant électrisée,
comment trouve-t-on la ligne de force qui part
d'un point quelcongue de cette sphére ?

Réponse : — Les lignes de force élanl perpendiculaires
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a la surface, on n'a donc qu'a prolonger le rayon qui
aboulit au poinl désigné.

65. — Sur un cllipsoide de révolution on &
mis une cerlaine quantité d'électricité, et 1'on
demande de déterminer et de tracer le commen-

cement de la ligne de force qui part d’'un point
donné de la surface.

Riponse : — Les lignes de force étant perpendiculaires
A Vélément de surface respectif, il s'agit de tracer une per-
pendiculaire au point donné. On y parvient en appliquant
le théoréme qui dil que : «la bissectrice de I'angle formé
par les rayons vecteurs allant en ce point, est perpendi-
culaire a I'é}¢ment de surface. »

66. — On dispose d'un grand bassin rempli
d'un liquide parfaitement isolant mais trés mo-
bile. Au milicu du liquide on pose un cylindre
métallique, & section elliptique, de fagon que
son axe soit perpendiculaire 4 la surface liquide.
Ce cylindre est chargé positivement. En divers
points de I'intersection du cylindre et du liguide,
on pose de pelits corps conducleurs {lottant
tres facilement sur le liquide. Quelles sont les
courbes que décriront ces projecliles sous I'in-
fluence de leur charge électrique et de celle (de
.m&me nom) du cylindre ?

RipoNsE : — Ces trajectoires seront des lignes de foree

et, géométriquement parlant, elles formeront un faisceau
de seclions coniques (hyperboles) confocales.
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§ 8. — Densité électrique.

677. — Une boule métallique de 10cm de rayon
contient 160 U. E. S.; quelle est la densité élec-
trique & la surface et quelle est-elle au centre 7

REroxse ; — Daprés la définition elle est au centre :

Q 180
ST fmaw - 1R

Au centre, elle est nulle puisque tounte l'éleciriciteé se
porte & la surface dans les corps conducteurs,

ad=

68. — Quelle est la densité électrique ala sur-
face d'une boule de R = 5em, élecirisée par
une charge Q au potentiel V = 18850 volts?

REroxsg : — On & :
Q CV RY RV V¥

I=35T % T F TR kR
8850 .
= e gm oS =

69. — On a deux spheres métalliques de R'em
et R"cm de rayon et contenant ensemble une
quantité d’électricité & Q conlombs. Quelle est
la densité électrique sur chacune des sphéres si
elles sont mises en contact ?

Rivonse @ — Soient (f et 07 les charges qu'elles pren-
nent,

Ona:Q +Q"=Qetenoutre =CV=RY
el Q" =C" Y = R” V, V désignant le polentiel commun :
De 14 on tire :
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, Y R
Q= Qﬁ;ﬁ,et(} =Qm’

Les densités demandées sont proportionnelles aux sur-
faces.

PP B
TR W W In
et d" = o L 0

ERTR MW+ R

70. — Dans quel rapport sont les densités
électriques de deux boules dont les rayons sont
comme 1 : 20 et qui ont été mises en contact?

RépONSE : — &' 1 d" == 1: 1,38,

8. 9. Condensateurs sphérigues.

74{. — Le conductenr d'une machine 2 frot-
tement donnant un potentiel de 1000 volis
est mis en communication lointaine avec une
sphere de 2cm de rayon; celle-ci est entourée
d’'une autre sphére concenirique, d'un rayon
de &em. Quelle est la capacité de la petite sphére
formant condensateur, comparée & la capacilé
de la méme sphére séparée de I'enveloppe, 81,
lorsqu’elle forme condensateur, elle atleint une
~ charge de 4,44.10"° coulomb.

Révonse : ~— Tant qu'elle est séparée de I'enveloppe, 12
pelite sphére a une capacité ¢gale A son rayon :
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microfarad.

2
9.16%

La capacité du condensateur, par contre, se trouve au
moyen de la formule § = C, V qui donne :

5
Q:EUES=ﬁdﬁfarads =

Qb 1
Ce—v—wcoulomme—

§4.3.40° 3400
—5%%_¢<%§UE&=4uE&

Le rapport cherché est donc :

G _ & _ .
g=3=?2
72. — Quel cst, dans le cas du numéro pré-

¢tédent, le rapport des quantités d'électricité né-

cessaires pour élever les deux fois la petite sphére

an méme potentiel de V = 100000 volts?
REpoKse : — Comme on doit avoir ¢, =G, Vet 0, =0C, V,

on tire:
a_Gt_1
QG2
73. — Deux spheres concentriques ont des

rayons de B et de 6cm; quelle est la capacité élec-
trostatique du sysleme et quelle est la capacité
de la plus petite sphére?

Riponse : — Le potentiel du systéme est :
_0_0_,B—r
V=r"% %
d'ou : 6
_ Rr _ 85
C_B_-r_.ﬁ——-___5_30cm.

La eapacité de la petite sphére seule est égale 4 son

rayon :
G, = 3 cem.

Ja -
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74. — Trouver la force condensante, c'est-a-
~ dire le rapport des capacités d'une méme surface
sphérique de rayon R, =10c¢m, si elle est entou-
rée concentriquement d'une surface sphérique
de 12cm de rayon, ou d'un rayon infiniment
grand R; = o
Réponsg : — Le polentiel & la surface intérieure est :
V=R2‘—-§;;enoutre\’=g
_!L_Ilﬂ_’ tant que R, et Ry
sont des quantités finies ; mais si R, = w,ona:

de 13, on tire C = %:

¢= T—o =~
Le rapport demandg, la force condensante sera donc :
G R, _ 12 =8 - o
T R=TF -
5. — Quelle doit &tre Vépaisseur e de la

couche itsolante d'un condensateur sphérique de
rayon R = {0¢m pour que sa force condensante
soit » = 100?

Réponsg ¢ — D'apres le probléme précedent, il [aut que

—_ R e n . nR 1000
b WL e

L'¢paisseur demandée sers donc B, — B, = 0,10101 cm.

= 10,10108 cm.

76. — On forme ur condensateur en recou-
vrant d'une mince couche d'argent les deux
faces d'une boule de veire de 12¢m de diamétre
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et d'unc ¢paisseur de 0,00%cm ; quelle est la capa-

cité de ce condensateur, 1o coefficient d'induc-
tion du verre étant £ = 2,47

Riruxse : — En se basant sur la relation précédenie,
on voit que la couche intérieure, i elle scule, a pour capa-

cité G = R, el comme partie du condensateur elle aura
une capacité :

BBy,
C=CR_Rm=R=K'=
G o 65004 36,024

= m.?uﬁ O 507 24 = 9006.2,4 U.E.S. =

C=2614,4VES = %%l(;—,-f rad = "19613;4 microfarad

= 0,02401 microfarad.

§ 10. Condensateurs cylindriques.

71. — Un condensateur cylindrique, formé
d'un tube de verre rempli d’eau et enveloppé
d'étain, aunelongueur / de 200cm ;, son diamatre
intérieur est de 2cm, son ¢épaisseur e = 0,3cm.

Quelle est sa capacité st le coefficent d'induction

du verre est £ = 3,21

CRivoxse : — On a, d"apess Ia formule € == ~0’3§4:-}1‘-‘n

R 2 log com 3
0,4343.3,2.2

c= MLLS—QMSLLQ—-

2log com —2-

= 0,00284& microfarad.
8. — Ln cable, systtme Berthoud, Borel et

PRUBLENMKES D'LLECTRICITS. 3
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C, 2enveloppe de plomb, pour sonneries, a une
~ longueur de 1200 tin, une ame en cuivre de
0,f1cm de diametre, avec une couche isolante
de 0,icm d'épaisseur; quelle est sa capacilé, la
couche isolante ayant le coefficient d'induction
A=1,88?

Réponse : - C = 1026,8 U.E.S. = 0,00114 microfarad-

79. — Le cable qui a servi pour les expé-
ricnces de transmission de force par électricité,
exécutées par M. M. Despretz entre Paris et Creil,
était & enveloppe de plomb; I'ame en cuivre
avait 0,5cm de diametre, sa longueur était de
112km, Vépaisseur do la couche isolante égalait

-0,4cm, etle coefficiont inducteur spécifique était
égal & k£ = 1,88, quelle était la capacité de ce
cable ?

REvonse : — G =1,423.10" U.E.S. = 15,8 microfarads.

80. — Une bouteille de Leyde de taille
moyenne a une surface de 384cm? ; le verre is0-
lant a une épaisseur de 0,4cm et son cocfficient
d'induction est 3,2% ; quelle est la charge maxi-
male de {a bouteille lorsque les deux armatures
sont mises en communication avee les deux poles
d'une machine donnant 20000 volts ¢

REPONSE : — La charge est donnée par 1a formule :

kSY 3,254,384 20000
Q= 227 = gdt SO0 L. o
4m e 4 0,4 "340 U.E.S.m=
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Q = 63978 U.E.S.= 2202 coulomb = 0,000022 coulomb.

84. — Une batterie de six bouteilles égales,
chacune de 450cm? de surface, faites en verre
de 0,2cm d’épaisseur et ayantun coelicientinduc-
teur spécifique de £ = 3, est chargée avec une
machine au potentiel V= 300 U. E. S. et posée
& terre. Quelle est la charge totale de I'arma-
ture intéricure et quelle est la capacité de la
batterie? (Blavier. Des grandeurs éleetriques.)
L

REvonsk : — La capacité G = g

_ 3 A0 b
C= _W = 3223 U.E.S.ct la chargc

Q=CV=23223.300 = 966900 UE S =
Q = 0,0001076 coulamb.

82. — Un cable, systeme B. B. et C', 4 dme
de cuivre de 0,25¢cm de rayon, & enveloppe iso-
lante en coton imbibé de paraffine et de résine
de 0,45cm d’épaisseur, et & enveloppe protectrice
en plomb, est controlé pour une différence de
poienticl de 8000 volts. Le coefficient d'induction

spécifigue de la matiere isolante étant 1,88,
quelle est la charge que ce cible peat recevoir,
st sa longueur est de 1km?

Rrronse : — La formule nous donne ;
_ KSYV 1,88.0, 5% 100000 . 8000 _
=0 = 4m 0,45 W UES.=
= 4,48.10* U.E.S.
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Si on considere la charge comme étant le produit d_‘-‘
la capacité¢ par le potentiel, on arrive au résultat sul-
vant :

oy . 0.4343.1,88.400000 8000 o
@=CV= 0,50~ 310° e
2 log

== 5,33.10¢ U. E. S. = 1,77.10"% ¢oulomb.

83. — Un cable, donl Vime a 0,35cm et I'en-
veloppe isolante 9,70cm de diamétre, a une €3
pacilé kilométrique de 0,164 microfarad ; quel
estle coefficient d'induction spécifique de la subs-
tance isolanle ?

REronse : — On a, d'aprés la formule connue :
e 13
C= -(wi——% U.E.S. =0,164microfarad =
- 3
2 log com 6.35

= 0,164 > 9.10* U.E.S. de I3, on tire K = 2,047

84. — Le cable d’Aden & Bombay (1870) &
une longueur de 2923,7 kilom., une &me o0
cuivre de 2,87 mm., une enveloppe isolante .de
9,4 mm. de diamdtre el unc capacité inductive
spécifique de 38,6. Que devient sa charge
quand on le mel en communication avec I'u
des poles d'unc pile de 100 éléments Dantell?

Révonse : — Au moyen de la formule ordinaire, Of
obtient :

3,8 >< 0,4343 >< 29237.10¢ 100 —
Y= AT v M —~ 1.E.S.
. X > 3o VYT
2 log com 5
2]

= 374.J0° U.E.S. = (,191 coulomb.
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835. — Le cible entre Paris et Creil (n® 79)
supportait des dilférences de potentiel de 6000
volls ; quelle était sa charge si sa longueur était
de 112 klm ?

Iitrossk 1 — Comme @ = C V et d’aprés ce que nous
avons viu au pumeéro 79

Q = 15,8 microlarad > 6000 volts = 0,0948 coulomb.

86. — Un cable sous-marin & enveloppe de
gulta-percha, peut é&lre envisagé comme up
condensateur dont I'armalure exiéricure est for-
mée par de l'cau. Quelle est la capacité d'un
kilométre d'un lel cable dont I'dme a 0,25 ¢cm
de rayon et l'enveloppe isolante une épaisseur
de 0,25 cm et un cocflicicnt d'induction égal
24,29 :

Ripoxse : — € = 302971 U E § = 0,3368 microfarad.

87. — Quelle est la quantité d'électricité que
contienl un cible parcil & celui du numéro
précédent, mais de 3000 km {cable transatlan-
tique 1866) et relié & unc pile de 150 éléments
Daniell ?

Réroxse: — On a:

Q = CV = 302971 > 3000 = :T'g, U.ES. =

= 0,13148 coulombh,

.88. — Quelle esi la capacité d'un condensa-
teur cylin(lriquc i rayons Het r el de longueur /,
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dont l'armature extéricure est en communica-
tion avec le sol ?

Riponsk : — On a, d'aprés le numére 57 :
Q _ 0443 KU

¥
2 log com 17‘ . .

89. — Deux surfaces cylindriques de méme
axe sont & une petite distance 1'une de I'autre
ct séparées par une ceuche d'air; clles contien-
nent une quantité d’électricté de 0,48 coulomb.
Quelle est la charge qu'clles peuvent prendre
quand elles sont séparées par de la gutta-percha?

Reéponse : — Comuné la charge est proportionnelle au
cocfficient d'induction spécifique et que celui-ci, pour la
gutta-percha, est de 4,2, la charge que pourra prendre ce
condensateur scra @

Q = 0,48 < 4,2 = 2,018 coulombs,

90. — L’enveloppe isolante d'un cible a pour
diametres intéricur ci extérieur « ct D em. On
veut, tout en maintenant l'épaisscur o du fil
conducteur, diminuer de moitié la capacité du
cible ; quelle doit ¢tre dans ce cas I'épaisseur de
la couche isolante ?

R¥ponsk : — Désignons par K la capacité induclive de
la substance isolante, Nous aurons pour l premiere ca-
pacité :

= — K K
¢ D et pour la seconde €& = --- -
Rlogmaty - 2 log nat =

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CONDENSATELRS CYLINDRIQUES 37

“
1 e
en outre, comme €' = éc, nous aurens 'égalité ¢

X - -—-f; K ou 2 log natg =lognat g,
2 log nat 2 “2lognat > ¢
d ° d
D\* _ T D\? = _ Dbz
ou log nat (E) = log nata.ou (E) =5 etz ==
91. — Qucl doit ¢tre le diamétre du fil con-

ducteur du cable précédent, si J'on veut main-
tenir le diametre extérieur de la couche isolante
et si la capacité doit ttre réduite au tiers?
RépoNse : — On a I'équation :
K _1__ K don v = &
=3 ydou y = m.

1
92 loe nul - 9 P~
-lonnlty log nat ~

92. — Un cable en gutta-percha a un fil con-
ducteur de 3mm; quel doit éire le diamétre ex-
térieur de l'enveloppe pour que la capacité kilo-
métrique du cable soit 15. 10°. U. E. 8.7

Ripoxsk : — On doit avoir :

4,2.0,6383.108 e '
——— = {5405, d'on {'on tire : & = 3,430 mm.

2 log nat ‘%

93. — Quel devra étre le diametre si Ja capa-
cité n'est que la moitié de ce qu'elle 6tait dans
le cas précédent ?

Regponse : — D'aprés cc que mHous avons vu au nu-
méro 90, il vient :
3452 .
T= = 3,967 mm.
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| § 14. Gondensateurs plans.

94. — En supposant que la capacité d'un con-
densateur plan soit donnée par la formule
C= ::c, quelle doit étre la surface d'un CO“"
densateur pour qu'il ait une capacité de 2 mi-
crofarads, le coefficient d'induction étant K = 2,4
et I'¢paisseur de la couche isolante e = 0,03 mm?

0. G
+ Rfroxse : — De la formule, on tire : § = E‘l:__ =
hr. O0%.2.9.40% A
§ = m DRSO _ i 10f em® = 47,124 ™.

24

95. — Quelle est la capacité d’un carreau ful-
minant dont les feuilles d'étain ont 25/16 cm ¢t
dont la plaque do verre (K = 3,2) cst ¢paisse de
0,1 cm 7 .

Révonsk :

3,2.95.16 .
= W = 1032 U.E.S.ZO,OOH.‘} mlcrofal'ad.

96. — Un ¢lectrophore a un disque métallique
de 20 em de diamitre; celui-ci ost distant du

disque d'bonite de 0,02 cm cn moycenne; quelle
est 1a capacité élecirique ?

REponse 3
C= LRy = 1250 'U.E.S.= 0,004 microfarad.
47.0,U2 D=

97. — Un condensalenr & lames de 2,5 miero”
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. farads est chargé avec une pile de 300 volts ;
quelle charge prend-il 2 _
Revoxsg ; — D'apris la formule Q = G V¥, il vient :

300
C A o o <
Q = 2,3.300 — 2,5.9.10% x 3108 UES =

= 22,5. 10* U. E, 8. = 0,00075 coulomb.

98. — Un carreau fulminant d'unc capacité
égale & 2, U. E, 8. est chargé au moyen d'une
machine de Hollz donnant une différence de
polentiel de 30000 volts; quelle sera la quan-
tité d'électricité accumulde ¢

REroNsE :
Q=CV=2 3““”“ Y =200'0.E.S.= fw coulomb. *
99. — On a quatre condensateurs plans A,

B, G, D; le diélectrique de A, B, D est lc verre.
celui de G la gutta-percha; D est deux fois plus
long et deux fois plus large que les autres, tandis
que le verre de B est doux fois plus mince que
celui des autres; quelles sont les capacités de
ces condensatcurs ?

Riroxse : — En désignant par F la capacilé de A, celle
de B gqui & méme surfuce, mais dont le diclectrique est
deux fois plus mince, sera deux fois plus grande, ¢'cst--
dire de 2 ¥ ; — celle de Cest & celle de A dans le rapport
des coeflicients d'induction spécifique de la gutta et du
verre ; 4,2 : 1,%0; elle est donc de 4,4 F. — Tnfin la capa-

cité de D, dont la surface est quadruple de celle de A, est
de & F.
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§. 12, Distribution d'électricité.

100. — Soient deux surfaces conductrices pla-
nes et paralléles, de grandeur infinie, distantes
'une de I'autre de @ em et maintenues aux poten-
tiels V, et V,; on demande: 1° la valeur V du
potentiel en un point situé entre les deux plans
& une distance X de la surface au potenticl V3
2" la densité superficielle D, et de D, sur les deux
plans; 3° la charge Q, d'une aire S prise dans la
région moyenne de la surface V,.

Rieonst : — Maxwell donne, dans son « Treatise o7

L 72
electricity and magnetisme », vol, 1, sceonde édition, p- "'_‘"
les expressions suivantes :

. X V,— V| __vl_v‘
V:V.+{V,—v‘)&,8‘=ﬂ,a,_ __E_(r—
et pour la charge si lcs deux plans sont séparis par de
Tair

i 5

. Q\ZE';(Vi““VI)

ou quand les surfaces sont séparées par un milico jsolant
A coelficient inducteur spécitique égal i K,
KR :
Q= m (Vl— Vi) .

101. — Deux surfaces sphériques concet”
triques, de rayons R, et Ry (R, < R;), sont mainle-
nues & des potentiels Vet V,: quelssont: 1° lo
polenticl en un point distant de » du centre:
2° la for(-:e résultante qui sollicite 1'unité §'élec-
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tricité en ce point; 3°les densités superficielles
d, et 9, & les charges totales Q, et Q,; enfin
quelle est la capacité de la sphére intérieure ?

RépoNnse : — Dans le méme traité, cité ci-dessus p. 174,
on voil que .
vy _ YR —ViR (V.= VJR R, (V. —=V' R, Ry,
= "®RTE T (Re— Ry R==3 R, — )
R S (M —ViRR, o i (Y,— VIR R,;

1

TR Re— R T hkriy R — Ry

Q= 31'123,-——(—---—-—-«——-—v‘_Vé]nt R2=_Q2‘C‘— R R
R, — R, ’

==

102, — Soit R, le rayon de la surface exté-
rieurée d'un cylindre conducteur; soit R; le rayon
dela surface intérieure d'un cylindre creux ayant
mdme axe que le premier; soient V, et V, les
potentiels respectifs de ces deux corps, quels
sont : 1° le potentiel V en un point distant de »
de I'axe; 2° los densités 4, et ¢, sur les deux sur-
faces; 3° les charges Q, et Q, par longueur /;
4° la capacité, sil'espace compris entre les deux
cylindres est rempli par un diélectrique a pou-
voir indueteur spécifique K?

Rirosse : — A la page 176 du traité de Maxwell, on lit :

R ”
V o -—
v log =+ V. log T v, -V,

K
i,

&
log g-" 4= R log
t
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AL el L
im iy log B ]
1108 g,
Q|=2WR!£5|=:I'\L-—T—:Y':—Q;;C-_—. tK .
2 lo E! 2 lo f_‘:
8 R, € R,

. "8 13. Force électrique.
4
103. — Le potenticl en un point d'une circon-
férence de rayon R ¢tant V = g, quelle est la
valeur dela force ¢lectrique; 1° suivant un rayon,
et 2°, suivant une tangente au cercle ?

RfpnNsE @ — Ou sait que F = — 1%, ou
Q)
Y ] Q irecll
= e = — = = la dircction
F N g =t dans o

d'un rayon; la force F dirigéc suivant la tangeoic _cst

F";FcosﬂO“:%cosi}O“:O. ’

104. — Le potentiel d'un point, sitn¢ & @ ¢m
au-dessus du centre d'un cercle de rayon R et
;:hargé de QU.E.S. est domi)al' la formule :
V= %I{Q lt/m* — a}. Quelle est la force &vee
laquelle T'unité électrique est sollicitée en ce
point? : :

"Répoxse 1 — En dérivant ¥ par rapport a 13 normale
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¢t en changeant le signe du résullat, on obtient I'expres:
sion de Ja force :

po 200 e )
= TRV @ y.

103. — Quelle estla force avec laquelle 'unité
Télectricité ost sollicitée, si elle se trouve Sur
Tenveloppe métallique d'un cable dont les cons-
tantes sont R, r, £, et qui est chargé deQU. 5. ?

Réponse : — Le¢ potenticl en un point de Y'enveloppe
du cible a pour valeur: R '
2log nat =
i
en différentiant cette expression, on obtient :
P20l Uy _em—1
T TR ¥y 2ir R
106. — Quelle est la force avee laquelie sa%—
tirent deux équivalents $lectrochimiques placés
& 500 métres I'un de l'autre?
Rérossy 1 — L'équivalent lectrochimique, 0"35"'4;{11?
le nombre de conlombs nicessaires pour metire €0 liberte

1 gr. &', est égal A 96000 < 3.10° U E S de guantité.

?‘“P“és la 1o} de coulomb ces quantités s'attirent aVEe une
orce

V=

23

- 288000.10%\ * _
f= (W) = 3318.10'0 dynes

= 394,8.10" mkg = 43,1.10" UL

107. .— Sur une sphére (ou lout autre corps)
lfa densite électrique est ¢ = 0,26. Quelle est 3::
oree qui tend a enlever 1'électricité d'un cm <
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REronse : — D'apris la formule F = 4= ¢ (loi de Cou-
lomb-Poisson, voir Maxwell 1l, p. 90} 1a force demandée
est ¥ = 47.0,26 = 3,2672 dynes = 3,2672.0,0010198 gr.
= 0,003332 gr.

108. — Dans un tube de Geissler, les fils de
platine s¢ terminent par de petites boules de
0,3 de rayon et les restes des fils sont soigneu-
sement cnveloppés par du verre. On produit des
décharges avee une machine donnant 24600 volts.
En supposani que lair soil un isolant parfail et
immobile, quel doit étre le degré de vide pour
que l'air n’empéche pas les décharges ?

Riponsk : — La force avec laquelle I'électricité tend &
s’échapper par cm? de surface est, d’aprés Ja loi de Cou-
Jomb :

21600 i
dm 0,3 3
D'autre pari, la pression atmosphérique, A unc lali-
tude de 45°, équivaut & 1033,3 masse-grammes, =—
= 1033,3.980,61 dynes. = 1,0133.10% dynes.
Les @ cm de force élastique de 'air gue nous cherchons

F=4r0=4x 1.E.S.= 240 dynes.

auront une pression de 1,0433.10% _3‘ C'esi cetle derniére
Al

qui doit égaler les 240 dynes :
240 = 1,0133.10 %, d'od & = 0,180006 cm.

109. — On charge le condensatleur sphérique
du n° 76 avec une machine qui donne une diffé-
rence de potentiel de 18000 volts; quelle est
la force F. par cenlimétre carré. avec laquelle
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I'électricité tend 4 pereer le verre, on supposant
que le coefficicut d'induction K soit égal & 2,47

Riiroxse : — Nous savons que F =458 =
Y HI6.2,4 18000
Fede Qo 4n OV, 900626 18000 az
A R NITER A

3007
F = 3602} dynes = 33,72 gr.
110. — Quelle est I'énergie que renferme le

méme condensateur du n* 76, ot quelle est Ja

quantilé de chaleur que peut produire I'¢lectri-
cite accumulie ¥

Riironze ; — |, e\premon de I'énergie dcctruque esi la
suivante :

W=z V)

{(Voir Maxwell, 1, P. 97.) Nous avons dans nolre cas:

{ KOO0
=-QV_1 VV:-(‘V’ %0(5OG(W) ETgs

102””0!‘{11"-0{(‘,,;“]‘0 , .
Pour calenler 1a quantite de chaleur demandéc, rappe-

D]
Jons-nous qued erg = :“ i ler, nous avens donc

16,2.10° 5 i"T’-‘; cal-gr = 0.389 cal-gr.

111, — Les deux armatures (eau ot ¢lain) du
condensafenr dy po 77 sont mises en communi-
calion avee leg poles d'une machine Wimshurst
donnantune dilference de potentiel de 30000 volls.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 . 4



O P

46 PROBLENES IV ELECTREICITE,

Quelle est ladensité élecirique sur le condensa-

teur?

Riroxse : — Par définition on a :

_ GV 22808 30000

b= 3 T 25.1.200 " 3.107

1
-y -1
== {83 [cm. gr. sec. ]

112. — Quelle est la force qui tend & écarvter
I'éleetricité sur un em?, dans le cas du numéro
précédent ? : '

(J.E.S.=

7=

Réroxse : — La loisde Coulomb donne F == 4w 8 =
= 4w, 183 = 2200 dynes = 2290.0,0010198 gr= 2,33 gr.

113. — On demande la densité électrique i la
surface de 1'ame du cable transatlantique (n° 87)
ainsi que la force agissant normalement & la sur-
face de I'dme contre 'enveloppe isolante?

NP v S (-5 1) 150
RErOKSE : 6 = S _m.mﬂo.%.

F = ém 8 = 12,12 dynes = 0,012 gr. par cm?®.

114. — Quelle était la densité ¢lectrique sur
Fame du eable Paris-Creil (n° 83) ? Quelle était
aussi 1'énergie accumulée, of enfin quelle était
la force normale par em?*?

Cv_Q 844, 108

== —— e ==1{0,1;

REPONSE © = 8§ = — = -
T A FERTIL
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6000

f = — = 28441000, 1,8,
W Qv= 28“ 10° x< e 44.10°0,

[ SRS

F={nd=4é=n lG,lllyncs = 202.2 dynes = 0,203 gr.

113, — Une surface cylindrique de rayon R et
de longucur 7 est chargée de Q U.E. 8. Quelle
est lintensité de la force qui sollicite 'unilé
d’électricité dans la direclion de Faxe ?

RéroNse : — On a :
I3 !
av d \ ?.Iog nat H’ 20 \ {
F=T_me ; \=—yf1—lobn1t“
! )

116. — Quelle est T'intensité de la force dans
la direclion de I'axe, dans le cas on la surface
cylindrique est larmature intérieure d'un con-

densateur?
) av o -
HWO%B t—OnaF= a0 (apras le numéro 3
20 R
V= T log nat —,
donc :
20
F=— KB log nat
117. — Une sphere pleine de R cm de rayon

a regu une charge de Q U. E. 8.7 Quels sont
les points pour lesquels le potentiel de la sphere
est naximum et quels sont ceux ot la forcc est
maxima ?
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Rieonsg : — L'expression générale pour le potentiel
d'un point, situ¢ i d cm du centre d'unc sphére, ost :

v:enan!_§r~66’

Celte valeur devient maximale ou minimale pour les
valeurs de d qui satisfont & la relalion : %, = o,s0it &

378 d. =0, ce qui ne se peut que si d = o; alors

V = 2w 8 R*, Cela arrive donc pour le eentre Iui-méme.
L'expression algébrique de la force est :

F= -; = & d, laquelle est maximale pour la valeur maxi-

male de d, c'est-i-dire pour 4 = R; la force est alors
F= %7: 8 R.

5. SN 148. — Une couche sphérique de 4 cm de

rayon est chargée de 0,0000001 coulomb ou de

. 300 U. E. S.; quelle est en dynes la force avec

laquelle I'unité d'électricité est sollicitée, si

, celle-ci se’'trouve & 4 cm en dehors de la sur-
P face ?

RéponsE: — F =

#T T g UBS=12dynes

119. — Quelle doit étre la charge d'une
i couche sphérique de 20 ¢m de rayon pour que
I'unité d'électricité soit retenue sur eclle avee I8

Ei ' "~ force de 1 gramme?
. Revonse : — 1 gr = 984 dynes = 3%! U.E.8. d'on :
)
, 39224
Q = 392244 UES.= 21 = 0,000134 coutomb.

120. — Le cible du n° 79 est couchd sur terre
et chargé de 5000 volts; quelle est la décharge

——p—
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qu'une personne placée sur terre peut lirer de
I'enveloppe extéricure ? Quelle esl la décharge
possible si le cAbie esi isolé de la terre et porté
par deux poteaux télégraphiques ?

RFroNsE : — Lorsque le cdble est couché par lerve, une
personne touchant la terrc n’en pourra pas lirer de dé-
charge, car elic se trouve ainsi gue la terre au méme
poicntiel que I'enveloppe cxtérieure.

Lorsque le cdble est isolé, la décharge possible peut
avoir toutes les valeurs depuis 0 jusqu’i un certain maxi-

mum; elle dépend de la différence de potentiel entre la
terre et le cable. Celte valeur maximale est:

43,8 microfarads > 3000 volts = 0,079 coulomb.

124. — Aux extrémités du grand axe d'une
ellipsc et aux extrémités Jes
perpendiculaires élevées sur le
grand axe par les fovers se
trouvent des masses électriques
m Ggales, mais alternativement
de signes contraires. Une boule
chargée de m' coulombs Joit
etre déplacée d'un foyer 2
l'autre; quel est le iravail né-
cessaire ?

em

Réroxse : — Comme le travail est égal a la diflérence
de potenticl entre les deux foyers pour I'unité d'électri-
cité, le travail cherchd sera :

mV —m (— V) =2m V, ol V représente le potentiel
d’un des foyers, Ce potenticl a pour valeur :
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m m d 2 2 1
. c4a {a & ¢ ecdua)

122. — Quel travail faut-il pour trausporter
la masse électrique Q d'une extrémité d'un dia-
metre d'une ellipse & Fautre exirémité ?

Reévonse : — Sur toute la surface dune ellipse on ale
méme potenliel, il ne faut donc aucun Lravail pour effec-
tuer le transport de Q.

123. — Dans les condensateurs B. B. et C*
de 1 microfarad, 1'étendue d'une armature est
d'environ 10000 cm®; 1'épaisseur de la couche
isolante est e = 0, 1 cm; quelle est I'énergie
élecirique y contenue, si l'une des arnaturcs
étant & la terre, 'autre est en communication
avec une source au potentiel V = 600 volts?

REPONSE
1S 4 i 10000 /600N
w.._g.z.\’ =, — —-_(m) = 13924 crgs =

‘¥n 01

W = 16,2 gr-cm,
124, — Quelle est la quantité de chaleur que

la décharge du condensateur fournit?

REPONSE @
w 15924

= = er—r— == 13924.28.10° cal-gr == 282 cal-gr.
2% = St mkE 15924.24.10° cal-gr == 0,000 282 cal-gr

123. — Une sphere mélallique do 9 cm de
rayon est au potentiel ¥V = 5000 volts; quclle
est I'énergic qu'elle contient?
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Reroxsk: — L'énergie polenticlle 'un conducteur chargé

2
s‘exprime par W = %, d’ot ¢
i 000\ 2 1254}
r—21 TS — 2y a5 — . .
W =3 ¢ x (3"02) U.LS. = 1250 crgs = Dy Cn &7

W = 1,27 em gr.

126. — Un condensateur B. B. et C* a facile-
ment une capacité de 2,5 microfarads; en sup-
posant qu'il supporte un potentiel de 600 volts,
quelle est I'énergic électrique qu'on peut y accu-
muler ¢

Reivoxss : — W = £ . 2,5, 408  (600.40% U. .M. =

= 4500000 ergs = 4387 cm gr.

ou W= % 2,5.9.10% 5 ( 600 )'U.E.s.= £500000 orgs ="

340
= 0,046 kgm.

127. — L'é¢nergie électrique d'une jarre est
de 0,6 kgm; la différence de potentiel entre
les deux armatures ¢tant 3000 volts, quelle est
la charge et guelle est la capacité de la jarre?

Révonse : — De In relation :
R L (0 Q? .
W = «—:-).ﬁ- 5 —-22 EE, on lire :
2 W 2. 60000
Q= = = i — = 12000 [\E.8.= 4.40°* coulomb.
030 ——

3.102
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En outre :
w 60000
= gvi— __-i__‘ U.E.S.= 3000 U.E.S. =
2 (JOO{).W>
= microfarad
= 30¢ Microfarad. .
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§ 1. Idée de la force électromotrice et dela
quantité d'électricité.

128. — Quelle est la tension d'une colonne
de Volta de 80 couples Zn-Cu comparée a celle
d’un seul couple? — et quel est le rapport des
quantités en supposant que les poles soient reliés
par un gros fil de cuivre (sans résistance) ?

REPONSE : — 4. elle ¢st quatre-vingls fois plus grande.
b. il est égal & 1, les quantités étant les
mémes dans les deux cas. :

129. —Les 40 premiers couples de la colonne
sont tournés en sens inverse de celui des £0 autres.
Quelle est la tension aux extrémités dela colonne
et quelle est-elle entre une extrémité et le mi-
lieu ?

Rfponse : —  a. la tension est nulle,

b elle est égale & quarante fois celle d'un
couple,

130. — D¢ 2n couples Zn-Cu, on ¢n dispose

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




e o Am e e

- A

o e et e 5 o APt e e i o iy S = A et st bt B b o P2 00 a2«

B4 PROBLENES D'ELECTRIGITE

n dans un cerfain sens et les n autres en sens
inverse. Les extrémités (Zn et Zn par exemyple)
sont réunies par un fil métallique. Quelle tension
(différence du potenticl) y a-t-il entre ce fil et
le milieu de la colonne ? - et quelle est la quan-
tité comparée 2 celle d'un scul couple ?

ReronsE : — Zn-Cu ct Cu-Zn ont la méme différence
de potentiel de » volts, ' :

La quantiié est double de celle fournie par un seul
couple.

131. — Comment faut-il disposer 50 couples
d'une colonne de Volta, pour avoir unc force
électromotrice 50 fois plus grande que celle d'un
seul couple, et comment pour obtenir une quan-
tite 23 fois plus grande ¢

REvonse : —  a. 1! faut disposer tous les couples dans

le méme sens, ¢'est-a-dire en série.

b. 1l faut disposer les cinquante couples
en paires de conples alternativernent dans un sens, puis
dans l'autre, de la facon suivante -

Zn Cu, Zn Cu, Cu Zn, Cu Zn, Zn Cu, Zn Cu, ctc.

En outre, il faut relier tous les zincs doubles et les
cuivres doubles par un méme fil. La force ¢lectromolrice
est alors double de celle d’un seul couple, muis la quan-

tité est celle demandse, car la surface des zincs comme .

celle des cuivres est devenue vingt-cing fois plus grande
que celle d'un sen? élément.

132.—Quelie est,d'apris les chilfresdonnds par
Ed.Becequerel,la force tlectromotriced unélément
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charbon-cuivre-acide sulfurique, comparé et a la
force électromotrice d'un élément charbon-potas-
sium-acide sulfurique ?

Révoxse : — La . E. M. du peemier couple étant propor-

tionnelle & 33, la seconde & 173, leur rappor! sera cgal
as.

132.—Une pile de 6 ¢1éments ’t-Zn-acide sulfu-
rique doit &lre remplacée par une pile Pi-Cu-
acide sul{urique devant produire la méme force
¢lectromotrice. Combien d’éléments faudra-t-il ?

REronse : — Les ¢lémnents Pt-Zn-acide sulfurique don-
nent une ¥, E. M. proportionnelle 2 6.103 = 618; les
¢léments Pt-Cu-acide sulfurique donneront x. 33 et 'on
aura

618 = . 35, d’o0 :
r = ‘1"8 = 18 éléments,
RH]

134. —Quel est le rapport de la force électro-
motrice de Lrois piles, dont la premiére se compose
de 4 éléments charhon-Fe-acide sulfurique, la
seconde de 6 ¢)éments Fe-Zn-acide sulfurique et
la troisicme de 3 ¢léments charbon-zinc-acide
sullurique ?

Réroxse ; — La premiére pile a une F.E. M. proportion-
nelle & 4£.61 ; la seconde & 6.42 ¢l la troisicme & 3.103;
les F. E. M. seront donc eatre ¢lles comme :

<

Thh o 232 0 309,

PROBLLEMES 1'ELECTRICITE, i
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§ 2. Lois de 1'électrolyse.

135..— Dans un méme circuit sont intercalés
doux voltamdtres & électrodes de platine. L'un
a 12 em® de surface active, 'autre en a 0,6 cm*et
les deux contiennent de l'eau acidulée. La quan-,
lité de gaz tonnant dégagé dans Je premier étant
de 40 cm®, quelle est la quantité fournie par le
second ?

Rivonse : — Les quantités de gaz dégagé ne dépendant
que de lintensité du courant, comme ¢’est ici le méme

courant qui traverse les deux voltametres, la quantité de
gac dégage sera la meéme dans les deux appareils.

136. — Entre les points A et B d’un circuit est
intercaléc une dérivation dans chacune des bran-
chesde laquellese trouve un voltametre. Ces bran-
ches sont telles que les couranis qui y passent
sont entre eux comme 2 : 8, Un troisidme vol-
tamdtre se trouve avani l'embranchement. La
quantité de cuivre déposé par le courant le plus
faible étant 0,6 gr., quelles sont les quantités
déposées dans le mdme intervalle de temps dans
les deux autres voltametros ?

Répows"} P Les courants étant entre cux comme 22 %,
les quantités de Cu déposé seront aussi comme 2 3 5;
c'est-3-dire ; )

2:85=108:2 dot 2 =15 gr.

Le voltametre placs avint Ja dérivation a un courant
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égal & Ja somme des courants des deux branches, donc le
cuivee qui s’y dépose sera : 0,6 + 1,8 = 2,4 gr.

137. — Un certain courant dégage 72 cm® de
gaz en 6 minutes dans un voltamétre; un cou-
rant d'intensité double passe cnsuite dans ce

- méme voltamétre pendant 1 minute. Quelle sera
la quantité de gaz dégagé?

RizronsE : ~ Le courant d'intensité double produit une
quantité dotble ; dans un sixieme de temps, la guantité

de gaz ne sora qu’un sixitme, doac la quantité cherchée
sera:2. 3+ 72 =2k cm’,

§ 3. Loi de Faraday.

138. — Combicn 'argent peut-on déposer avec
le courant qui produit 0,6 gr. d'hydrogtne?

Riponsk : — L'éuivalent de I'H étant pris pour unité,
celui de l'argent est 10+; il se déposcra donc dans le voltas
nmctee : 0,6,108 = 04,8 gr. d’argent.

139. — On a pu déposer 200 gr. de cuivre
avec un certain courant; quel poids et quel vo-
lume d’hydrogéne ce courant aurait-il produit ?

Rerosse : — L'équivaleat du Cu étant 31,8, le poids de
I'hydrogéne dégagé deviendra f:a gr. = 6,29 gr. Un litre
a'H pese 0,0895 gr.; les 6,20 gr. représentent dong un
volume de : '

6.29

—_. {000 = 7027% cm®,
0,0595 .
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1540. — Quelle est la quantité de hismuth que
Yon peut déposer avec le courant qui a produit
81000 cm® de gaz fonnant?

Réponse : — Ces 84000 cm?® contiennent : 54000 cm?

& H, représentant un volume de 54 litres el un poids de

54, 0,089 gr = 43333 gr.; l'équivalent du bismuth
élant 210, le poids déposé sera, :

4,833 < 240 = 1014,9) gr.

141. — On intercale dans un méme circuit
un voltametre A argent, un voltamatre & cuivre
et un voltametre A platine. Pendant une heure
il s'est déposé B4 gr. d'argent ; combien s'est-il
déposé de cuivre et combien de platine?

. B 1
Rironse : — La quantité d' H dégagé ser.'uti—{:*3 =3 B"
La quantité de cuivre sera donc : % .M,8 = 15,9 gr. et

celle de platine : % 98,6 = 49,3 gr.

142. — Combien un courant qui décompose
$ gr. d'eau’peul-il décomposer de sulfale de
cuivre ? ‘

Rirons & — Par la décomposition des B gr. d'ean il se

. 2. .
produira :ﬁ.s gr 'H =t gr.d' II.; par suite le

méme courant fera déposer 34,8 de Cu. et cette quantité
de cuivre esl contenuc dans 127,8 gr. de sulfate de cuivre.

143. — Combien faut-il dépenser de zinc dans
une pile qui fait déposer 60 gr. d'argent d'un bain
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au nitrale d'argent (NO, A)) en supposant
20 pour 100 du zinc de perdua cause de son im-
purclé ?

Révoxsk © — Pour diéposer 108 gr. dargent il faut dé-

penser 32,7 gr. de Zn.; les 60 gr. d'Ag. demanderont
60

done 0 32,7 gr. = 18,17; ¢t en tenant comple de

&
l'u‘snr‘c du Zn ensuite de son impurcté: 2 18,47=2271 gr.

14%. — DPour cuivrer une statue en plitre, on
a fait un dépot de 128 gr. de cuivre ; quel est le
prix de revient de celte couche en supposant
que le dépdt soit fait avec une pile Daniell et
sans compler la main-d’'wuvre, les prix du sul-
fate de cuivre, du zinc et de l'acide sulfurique
¢tant ceux dn jour?

Rivoxsk : — Les 128 gr, de cuivre demandent :

128

Sl
prix de 1 fr 00 e I\ ee qoi fait 82 enls. — Le Zn usé

- (32 4 &40 - 31,8) =35 gr de sulfale de cuivre au

B
: $ o 2 = i ts le gramme
Rera : o . J“‘(JJ) 164,35 gr, 2 0,3 cts le g '
ce gqni fail : 164,35, 0,3 = 40,35 = 50 cls — Enfia lacide
128

slhacique que demande la pile serd : 35 3 48 = 193,2 gr.
codlant 193,2. 0,0%cts = & cts. Les dépenses en maliéres
premidres s'clpyent ainsi & 5 1,10 cts.

145. — Un coulomb dépose 0,0003307 gr. de
cuivre ; combien d'électricité faut-il pour déposer
128 gr. de cuivre?
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: 128
EPONSE § — — = 387 lombs.
Riponse : — 1 en faut 0003307 387160 cou

146. — Combien cette quantité d'électricité

produit-elle de gaz tonnant, si un coulom); en
produit 0,1760 cm®?

Reeonsk : — Elle en produira :
387060. 0,1760 = 068122 cm?.

’
447. — Une pile servant & Yargenture donne
un courant de 0,6 amperes; quel est le poids de
l'argent déposé sur un objet de 330 cm * de sur-
face pendant 3 secondes, si un ampere-heure

: en dépose 4,082 gr? et quclle est 1'épaisseur de
P la couche d’argent?

Reponse 1 — La quantité d'argent déposée sera:
3
4,082, 9,6 .00 8™ 0,002041 gr.

D)
et le volume de la couche sera : 0'?3“?{“ = 0,0002 cm®;
: . 3o
cetie guantité d'argent est déposée sur 350 cm? de sur-
face ; I'épaisseur de la couche sera donc de

0,002
350 =0,0000006 cm,

148. — Pendant combien de temps faut-il
laisser dens le bain de cuivre une plaque de
platine de 200cm? de surface pour que I"épais-
seur de la couche de cuivre déposée soit de
0,00000005 em, si le couranl est constant et égal

- P et

re o . 2 4 A i
e I R ] = t2n ¥, gy T
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a 0,2 ampéres, un ampére-heure déposant
1,491 gr?

. Révoxse : — Soit = le nombre de secondes; il faudra
r 1 1
60.07 ~ 8,5% * 200

_ 5.10%.36.100.2,100.8,9% )
T = U|2382 = ‘1,30 3000[](193.

que {,191.0,2 = 5.10%, d’on

149. — Dans un atelier de galvanoplaslie, on
fait passer lc méme courant dans un hain de
cuivre, dans un bain d'argent, dans un bain d'or
et dans un hain de nickel; quel est le rapport
des poids des divers mélaux déposés dans un
méme intervalle de tomps? '

Réroxsg : — Le courant ayant la méme intensité et
passant pendant le méme temps, les guantités éposees
seront entre elles comme les équivalents clectro-chimiques,
done :

Cu: Ag: Au:Ni = 1,491 : 4,082: 3, 714 : 1,143,
oubien« : : =0,3307 : 4,134 1,0316 : 0,3097

150. — Quel est, i)onlr un méme courant, le
rapport des temps nécessaires pour déposer un
méme poids de cuivre, d'argent, d'or, de nickel?

REronse : — Ces temps sond entre cux comme

i T Y

Cu: Ag: Av: NI = 5 < o83 3318 1113

=84:24,8:27:90.
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151. — Quelle est l'intensité dn courant qu'il
faut pour décomposer un gramme deau par
seconde ?

REroxsE : — D'apres Kohlrausch, un coulomb passant
a travers l'cau acidulée dégage 0,0000105 gr. d'H; le
poids de I'ean diéicomposce dans le méme temps et par le
méme courant est 9.0.0000105 gr. 1l faudra donc que
les » amperes satisfassent & la conditien :

z. 9.0,0000105 = t gr., d'ott x = 10382 ampéres.

132. — Normalement le courant passant dans
un bain de cuivre est tel que 0,5 gr. de cuivre
sont déposés par em? et par 24 heures; avec un
dépot de 1.5 gr., le cuivre est de mauvaise qua-
lité. Quelle est I'inlensité du courant qui corres- -
pond & ces deux cas?

-

Rironsg © — Daprés Table VI... un coulomb dépose
0,0003280 gr. soit 28,0 gr. par ampére en 26 h. Pour
que le dépdt ne soit que de 172 gramme le courant nor-

o 1 . o
mal devra ¢lre 5 amp. par cm? de surface, soit ;;, ou ¢n-

s 1 .

vicon 5 au maximum,

133, — Avec une machine dypamo-électrique,
on peut déposer 600 gr. de nickel par heure et
par m*; quelle est linlensite du courant par
cm?® de lob.]et"

RironsE : — La quantité de nickel déposée par em? et
600

par sceonde est : * 36007 1000y 8 et comm

¢ un ampere-
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seconde dépose 0,0003015 gr., Nintensité demandée sera
600 1 .
3600. 10000.0,0003015 — 18 MPere

§ 4. Idée de V'unité de courant.

154. — Awu centre d'un arc de cercle dont la
longueur ct le rayon sont de 1 ¢m, se trouve
Funit¢ de magnétisme ; quelle est Vintensité du
courant, si la force attractive est de 1 dyne?

Réronse : — D'aprés la définition cette intensité est
¢gale & I'unité électro-magnétique de courant.

135. — Dans unec circonférence de 1 cm derayon -
circule un courant d'intensité égalea 1 U E. M. ;
“quelle cst la force avee laquelle ce courant agit
sur 'unité de magndétisme placée en son centre ?

Réronse : — Le courant d'une U.E.M.circulant dans
un arc de cercle de 4 cm de longueur et de rayon agit sur
Funité de magnétisme placée en son tentre avee une
force égale & 1 dyne; dans notre cas la longucur du cir-
cuit n'est pas de 1 cm, mais de 2x cm ; la foree elle-méme’
sera donc de 2x dynes.

156. — L'unité de courant circule dans une
circonférence de rayon »; quelle est la force
avee laquelle elle agit sur I'vnité de magnétisme
placée en son centre?

Réponsg : — Le circuit a une longueur de 2r + cm : mais

la distance des éléments du circuit 4 'élément de magné-
tisme étant » fois plus grande que 4 em, Y'effet sera plus
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petit et cela dans le rapport de 1 : r2 ; on aura donc pour

2y m
la force, la valeur — = - dynes,

P

157. — En supposant m U. E. M. de magné-
tisme au centre d'un circuit circulaire, par-
coure par ¢ U. E. M. de courant, quel doit
gtre le rayon de la circonférence pour que la
force soit de 1 dyne?

miomwe
ri

Ripoxse : — La force du courant est dynes;
elle doil étre de 1 dyne, on a donc :
mi2n
>

=1,do0r = 2= micm.

158. — Quel doit ¢tre le rayon du circuit cir-
culaire de 2 = » de long, si-le courant a une
intensité de 4 U. E. M. et si le centre est occupé
par 'unité de magnétisme, pour que la force qui
agit entre les deux éléments soit de 1 dyne ?

Réiponse : — Le probléme fournit 1'¢quation :

2rrdd,
. 1=T,d0ﬂr=2ﬂ.

139. — Deux demi-circonférences concen-
triques, mais opposées l'une a l'antre, et de
rayvon 7 et R, sont parcourues par un méme
courant de ¢ U. E. M.; le centre commun est
occupé par 2 unités de magnéfisme; quelle est
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fa force avee laquelle le courant agit sur le pole?

ric. 8.

Rérosse : — On a

Trim =R im . { 1 >
! = -3 + 5 = Tim (;+R) dynes,

160. — En faisant, dans le numéro précédent
m=1=1,et B =2, quelle doit ¢lrc la va-
leur de R pour que f=17?

REvonsg ;

1=2xim(n+r)—' L.

Br/ “"Rr R’

d'oi R = ém cm, et ¥ = 3w em.

161. — Le courant d’un circuit circulaire de
8-cm de rayon agit sur & U. E. M. placées enson
cenire avec une force de 0,4 dyne, quelle est,’
en ampéres, l'intensité du courant?

Reronse : — Désignons par ¢ Uintensité cherchée ; nous
avons
o z i dy dou .
L §= 0,1 dyne, d’ou z = 0,2 ampére.
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§ 5. 1dée de I'unité de quantité d'électricite.

162. — Dans un circuit circule un courant de
10 amperes. Quelle est la quantité d’électricité
qui traverse par seconde une section de ce fit?

ReroNse : — Comme les 10 amperes sont équivalents 2
une U.E.M. par définition méme, la quaatité demandée est

de 1 U.E. M. ’

163. — Un fil conductour est parcouru parl
un courant de 200 ampeéres ; quolle est la quan-
tité d'électricité qui traverse unc scetion du fil
dans chaque seconde ¢

REroNsE : — On g :

1 .
200 . 15« £ m = 20 U.E.M.de quantité = 200. 10" U.E.M-

= 200 coulombs.

184. — Une pile de & éléments Bunsen, accou”
Plés en quantité, a lun de ses poles mis & I8
terre ; l'autre donne continucllement son élec-
tricité & des réservoirs convenables. Le courant
étant de 40 ampéres et la plle restant coustantc
pendant 90 wminutes, quelle est la quaniité d'¢-
lectricité qui s'écoule dans la terre pendant ¢@
temps ?

REPONSE : — En unités pratiques, la quantité demandée
est donnée par la formule :  coulombs == | ampéres =
'l.suconllcs, 80IL Q = 40, 90. G0 = 2{G000 couloths, OV
bien, en unités absolues, 1 ampére étant ¢gal 4 0,1 U. I M.
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== §0. 10°'. 90. 60 U.E.M.= 21600 U.E.M.ct comime
un coulomls == 40! U.E.M. @ = 216000 coulombs.

165. — L’'clectricité positive produile dans
une machine a frottement a 6té conduife sur un
conducteur sphérique de 6 cm de rayon par un
long fil conducteur bien isolé ; au bout de 5 se- )
condes on a pu tirer de la sphire une étincelle
de 3 cm de longueur {différence de potentiel =
8000 volis). Quelle était lintensité du courant
qui a traversé le fil, en supposant que la pro-

duction délectricité et le courant aient ¢i¢ cons-
tanis\“

Riroxse : — La quantité d'électricité parvenue sur la
sphere est} =CV = 6. o

5
00 yp= 48 10" coutomd

= 8. 10" coulomb. Cette quantité a traversé une scction

quelconque da fil pendant & secondes ) en une seconde il
en est done passé .

% . 48. 10" ampires = 0,96 milliampére.

& 6. Idée de l'unité de résistance slectrique.

166. — On veut représenter U, B M. deré- '
sistance par un fil dargent recuit, pur, de 2 cm
de diamétre ; quelle doit dlre sa longueur ?

Révoxsg -

— La résistance dun i} dargent de § m

de long syr + mm de diamétre est de 0,01037 ohms

= 0,01037. 10° U.E.M. Le §il dec 20 mm de diamdtre aura
une resistance de 20 = 400 fois plus petite, soit de

0,0000484. 10° U.E. M. = 58400 U.E. M. Pour trouver 1&
PROBLENES U BLEUTRICITE. ’

¢
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longueur de M dont la risistance est de i U.E.M.il faudra
diviser 1000 par ce nombre de 48400 U.E.M. ; cela donne :

1000 10 1 .
= = -—— Mm environ.

i8%0V T %k 48

167. — Quelle doit &trc I'épaisseur dune
pi¢ce de 2 sous (2R = 30 mm.) pour qu'clle
présente dans le sens de I'épaisseur, une résis-
tance de 1 U. E. M. ¢

RiEronseg : — 0,046 mm,

168. — Le cuivre du commerce le plus mince
& une ¢paisseur de 0,02 cm, quelle doil &tre la
surface d'une plaque pour qu'elle ait, dans le
sens de I'épaisscur une résistance de{ U, E. M.
de résistance ? ‘

R¥roxag : — Ce cuivre Iorsqu'il est Iaminé a par cm?
une résistance de 1 mikrohm = 0,000001632.10° U. E. M.
Pour une épaissenr de 0,02 cm, sa résistance ne sera plus
que de 92%%@3 . 10® U.E.M.== 82600 U.E.M. par cm®.

Pour que la plaque n'ait qu'une résistance de { U.E.M.il
faudra que sa surface soit de 820600 cm® = 8,26 m?.

169. — Le fil de platine le plus fin ayant une
épaisseur de 0,04 mm., quelle doit étre sa lon-
gueur pour qu'il préscnte unc résistance de

1 Ub E- Li' ? .

Reronse: — La résistance d’un fil de platine de 100 cm
de long et de 0,1 cm d*¢paisseur étant de 0,1166 ohm,
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celle d'un filde xcm de long sur0,001 cm d'¢paisseursera:

x = 1
100 77 (V,001)*

demande ; de 1i, on tire :

0,1166.10" >< = 1, puisque le probleme le

r — 0,86 cm.

170. — Quelle doit &tre la longueur d'un (il
de cuivre de 4 mm. d'épaisscur pour que sa
résistance soit de 1 ohim ? Quelle doil ¢tre encore
la longucur d'un fil de fer, d'un fil de plaline,
d'un fil de nickel, d'un fil d'aluminivm et d'un
{il de plomb, pour répondre aux mémes condi-
tions que le fil de cuivre?

Riroxsg : — Soit p la résistance spécifique de la subs-

tance [cm, gr, scc), 2 1a longucur cherchée et 102 {a valeur
de I'ohm, on a : :

L JOU.F cm on = boqor. L
O 10°U.E. M. I:S(!C:I , ot 2 = I {07, pcm,

Les longueurs demandcées sont, par suite, pour le

Cu Fe Pt Ni
dee=549m;e=844m;2=90038m;2=26,59m:
Al Ph
x=28,18 m; r = 419 m.
171. — Un em? d’or a unc résistance de

2,081 microhms; exprimer cctle résistance en
unités ahsolues.

REéroxsk : — 4 microhm =107 ohm = 10— 10°[.E.M.
= 10? U.L.M. et les 2,081 microhms valent alors
2,081.40% LU, Ll M, = 208] U.L.M.
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§ 7. Idég de I'unité de force électromotrice.

172. — La force ¢lectromotrice d'un élément
Daniell est de 1 volt; on réunil les deux poles
par un fil conducteur homogene; quelle doit dtre
la longucur de ce fil pour que la force électro-
molrice entre deux de ses poinls distants l'un de
l'autre de 1 ecm soit de 1. . E. M. ?

Repoxse : — On sait que 1 volt = 10" U.E.M. Comnte
ja F.E.M. diminue proportionnellement 2 la longueur du
fil, et que Ia diminution doit é&tre par cm du Jil de
1 UEM. il faudra quele il conducteur ait une longucur
de 10° em on de 1000 kilomobtres.

173. — En supposant qu'on tende un fil con-
ducteur le long de 1'équateur, tout autour de la
terre, quelle doit #tre la force électromotrice
d'une pile pour que la différence de potentiel
entre deux points du fil, dislanls I'un de J'autre

.de 1 cm, soit de 1 U. K. M.?

Riroxse : — L'équateur ayant 400680688 m de longucur,
il faudra &.40° U.E.M. deF.E.M. = £0.10% U.E.M. = 40 volls.

§ 8. Idée des unités électriques techniques.

174. — Combien un cheval-heure vaul-il de
kilogrammetres ?

Revoxse . — Un cheval-heure, c'est:le travail fourni
- par un cheval-vapeur pendant une heure, ¢'est-a-dive le
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travail de 73 kgm pendant 3600 secondes ; il vaut donc:
75.3600 = 270000 kgm.

475, — Combien 1 kgm. vaut-il (i'ergs?

Revoxse @ — Un erg élant le travail d'tne dyne le long

de { cm, et une dyne valant % gr, le kgm de 1000 gr et

de 100 cm vaudra :
1000.981 dynes le long de 100 cm = 98100000 ergs.

176. — Combien un cheval-vapeur vaut-il
d'ergs ?
Réroxse : — Le cheval-vapeur ayant 75 kgm et le kgm

¢tant égal & 98100000 ergs, le cheval-vapeur vaudra :
75.98100000 = 737500000 ergs = 737,5 mégaergs.
171, — Quel est I'équivalent calorifique d'un

cheval-vapeur, exprimé en calories Kg-degré ?
Repoxse : — L'cgnivalent caloriique d'un kgm étant

E;_/r cal (kg-deg.}, celui d'un cheval-vapeur sera
73

T 0,17689 cal (kg-deg).

178. — Les unilés fondamentales de longueur
et de masse dans Ie systéme des unités pratiques
sont 10° ¢m et 10" gr. Par quelle fraction du
méridien terresire ct par quel volume d'hydro-
gtne 2 0° et 760 mm ces deux quantités sont-
ellcs représentées?

Répoxsg : — 10° em = quadrant du cercle ;

. 1
10~ gr = o mm®* d'H a 760 mny. .
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179. — Combien vaut en ergs l'unité tech-
nique de travail élecirique, le volt-ampére, ou
watt?

Réronse : .

1 watt = 1 volt X { ampére = 10* U.E. M. de K. E. M.

> 10=* U.E. M. de courant == 107 U.E. M. dc travail =
= 107 ergs.

180. — Combien un kgm. vaut-il de watls?

REPoxsE : 1 kgm = 981105 U E M = 9,81.107 ergs

= 9,81 watts.

181. — Une machine dynamo donne*20 am-
péres avec une force électromotrice de 60 volts;
quel est le nombre de kgm qui équivalent & ce
travail électrique ?

REéroxse : — Le travail électrique = 20.60 = 1200 V-A

1200
=081 kgm = 122 kilogrammeétres.

182. — Quel est Ie nombre de calories (kg- ,
deg.) et de calories (gr-deg.) qm équivalent &
W volt-ampéres?

RépoNsE: — Onoa

W w
W V-Aop —_ ]‘. - Te
X T T fm T2 ool tkgrdeg) =
=0 oooom £ W, Cal (kg-deg).
w V.Aop _— k = W —_— ‘V L
7 k&m = 1000 T 1000 — o8l i

= 0,000 2404.1000 cal-gr = 0,2404 cal (gr-degré).
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183. — Combien faut-il approximativement
de volt-amperes pour produire une calorlc (gr-
degré) par seconde?

Revoxse : — Comme, d'apres le numéro précédent, il
faul W ¥4°r pour 0,2404 cal (gr-deg), il faudra 2 peu prés
4 watts pour produire 1 cal (gr-degré).

184. — Combien & watts valent-ils de cou-
lombs-secondes ?
Répoxse : — Par définition 1 Volt-ampére = 1 cou-

Yomb-seconde, done & Watis — & Volt-ampéres — 4
coulomb-secondes = { Cal (gr-degré).

185, — Combien faut-il de watts pour porter
1 gramme d'cau de 0° & 100°?

Riponse : — Cette opérétion demande 100 cal(gr-degré),

done 1-—-20 = 25 Walls.

186. — On a 230 grammes d’ean de 12° qu'on
veut vaporiser en une seconde par la chaleur
produite par un courant électrique. Combien
faudra-t-il employer de watts?

REpoxse : — Le nombre de calories nécessaires & cetle
transformaltion est de 230 [({100 — 12} 4 606] Cal — (gr.
deg}, cc qui correspond & une ¢nergie électrique Ce

2.)0;69* = §3375 Watls,

187. — Qucl est le nombre de Watts qu'il
faut pour vaporiser cn une seconde le méme
poids de mercure ?
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Reponsk : — Le nombre de calories nécessaires pour
cette vaporisation est 230 {0,0335 (357° — 12°) 4 62] cal
(gr. deg), ¢ce qui représente 3975 Watts = 397,53 mkg
= 3,3 chevaux, .

§ 9. Passage d'un systéme d'unités dans un autre.

188. — Un rectangle a une surface de 0,038
unités (mdtre-kilog.-sec.), quelle est sa surface.
en unités (cm, gr, sec.)? '

Répoxse : — La surface s'obtient par le produit &e
deux longueurs, $ = 0,038 [L*) == 0,038.100* [cm?]
= 380 unités {em, gr, sec) = 380 cm?®,

189. — La surface d'une sphére est de 876300
unités (cm, gr, sec.); quelle est cette valeur en
unités (m, kg, sec.) ¢ X
© REPONSE : — S = 876000 unités (cm, gr, sec) =

1

3
—g 1 — 8% 63 Im?].
=876500, (T00] [m?] = 87,63 [m?]

190. — Le volume d'un cylindre étant de
5643 unités (cm, gr, sec.), quel est-il en unités
(m, kg, sec.)? '

REroNse

. 103 :
= 5 3 = 5643, ——— 3] = 0,0030643 N,
v 643 [cm?) = 5643 {100) [m3] = 0,005643 {m?>

- 191, — La densité de I'eau dans le systéme
{cm, gr, sec.) étant D = 1, quellc est cette den-
sité absolue dans Ie systéme (m-gr, sec.) ?
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RFPONSE ©

Masse
Yolume

:—s[cm gr, sec] = : [g—rz] =

I yv8 | md
(wu)
D = 1600000 [ :l

192, — La densité absolue du platine est 21,30

(em, gr, scc.}, quelle cst-elle dans le systéme
(kg, m, mivmée)?

GREVOE : D = 21,50 [ ‘”] 2t 50 2001 [Ii*

cm? 0,01 | m?®
= 2{300 []-{—Ef:l
m

193. — La vitesse d'un corps est de 2,4 (

minute), quelle est sa vitcsse dans le systéme
(cm, sec.)?

Riroxse ¢

1
= 2.4 — g4 100 Fem7  tlem
min % 60 | see see | *

104. — La lumitre se propage avec une vitesse -

de 300000 [K;elc quelle cst sa vitesse dans le

systeme (quadrant terrestre, minute}?
REPONSE @
i
; quadr. terrestre
00
» = 300000 [i_‘c]_b] — 300000 000

— minute
60

» = 1800 | Auadrant terrestre
minule '

L3

5.
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193. — L’accélération de la pesanteur étant
de 9,81 m par seconde, quelle est sa valeur dans
le systdme (cm, sec), et quelle est-clle dans le
systeme (klm, minute) ?

REPONSE :

a = 9,81 [‘“:l SEX TR 51‘12] = 981, [ﬁ“_i]
seC SCO
m 1000 Kkm

o= 9,81 [sw‘] = 081 =< ) I:mm*]“ [min*] )

&

196. — L'accélération d'un train descendant
une pente est de 2[kim, min?), quelle est sa valeur
dans le systeéme (cm, sec.}? ‘

REPONSE :

Kim 100000 [ ecm L [ em
¢=2 [mm ] —% oo [@] =953 [s—ec—]

197. — Quellc est, en unités (cm, gr, sec.) la
force avec laquelle un corps de 2,6 kigr est
attiré par la terre?

Riroxse : - Comme la force est égale au produit de
- la masse par 'accéiération, on a ;

— r Aana bt ..nl =
f=256 [kg X accélération en sccg]

— 9.¢ 1000.981 Iar. cm gr.cm
f=26—5— [W] = 250000 | -

198. — Une cerlaine force imprime a une
mass¢ de 3 milligrammes une accélération de
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72 millimetres par minute ; quelle est la vileur
de cetle force?

Réronse :
t 27.
r— 572 milligr, mi!lim] - 51000 < 'w [cm gr]
i2 " min? 1.6017 sec?

= 0,00001 [*‘"- tm
sect

199. — Un corps qui doit se déplacer sur une
surface éprouve une résistance qui équivaut a
1200 gr ; quel est, en kilogrammatres, le travail
dépensé pour un déplacement du corps de 40 cm ?

2
REronse : — Le travail est 1200.40 gr; e‘;n :’=

i (1)
. "
— 48000, 1000 100 [l\llg. :nc:l 0,0048 [hg m ]
S€C sec?
200. — Une quantité s'exprime par V', en
unités de valeur w,, par quel nombre s e*cpnme-
t-clle en unités de valeur u,?
Riponse : ~— Soit N, le nombre cherché, nous avons :

N: Lux] =N, [!«h}r d’od N; = N, [L—‘;]

Ou bien :

Supposons que la grandeur soit exprimée par les
unités P, 0, H, et que N, = Pz, Qf. RY; supposons,
en outre, que les nouvelles unités p , ¢, r soient relices
aux anciennes par les relations :

P=agap;:Q=bg,R=rcr,
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a.101"s la grandeur donnée sera toujours :
= N, [p. Q. R?] = N, ({ap)®.(bgP fer)¥]=

= N, a=. b, 7 [p*. qB.»Y). = N, [pe, ¢B. r7]. Le nouveau
nombre N; par lequel s'exprime la grandeur donnée se
trouve donc en multipliant I'ancien nombre par a8. bA. ¢7,
c’est-a-dire par les puissances respectives des nombres
qui indiguent le rapport des anciennes aux nouvelles
unités,

201. — Sur deux spheres identiques setrouvent
des quantités d'électricité égales et telles qu'a la
distance de 0,044 m. elles s’atlirent avec une force
de 625 dynes; quelle est la quantité d'électricité
dont les spheres sont chargées tant dans le sys-
ttme E. 8. (millig, mm, sec.), que dans le
systtme E. 8. {cm, gr. sec)?

Réroxse : — La loi de Coulomb nous donne /= % et

2
nous avons 625 dynes = ~— . . ,
ynes 0,0%4% d'ol nous tirons

-— 1
g = 0,054 \/ 625 [m. dynes' | =

( noa
= 0,04.25 {1000, i [cm g |—
sec

=1,1 51000 10‘ 1000‘; [m"r’ min ]___
{

1
S H.w\\[mgr* mm* .
sec

N
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Et dans 'autre sysii:me :

. ] 3t
g = 11.10% > 0.001* 0,1 [Cm gr ] =
oot s6C

.1!!2
= 140 (.:_I‘n’—grl .
sce

202. — Une U. E. 8. de quantité d'électricité
dans le systéme (cm., gr., sec.) doit étre exprimée
dans le systéme (mgr., mm., sec.)et dans le sys-

ttme (m., gr., min.}; quelle est sa valeur dans
chacun de ces systéemes?

Réroxsg : — On a :

o4 H 103
g=1 grfem® | —y 1000°10°. 1 mm® {..'ul'] —
sec 1 sec

v
— 0t | mmimer | yp g,
sec

et de méme :

It 112 152 32 1 1
g=11]8_cm =g, 00 1 [m* Igr’]z
sec i mun

—6UES. | ma’|
Sec

203. — Combien vaut une U. E. M. de quan-
tité d'électricité systeme (cm., gr., sec.) dans le
systéme (mg, mm, sec) et dans le systéme (m.,
gr., min.}?
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REPONSE :
1 1 . "i
Q= 1UEM [Cﬂ’] =4, 10 U.E.M.[""“,]:
gr’ {000-’ mgr,
A
= 0,1 U.EM. ["‘"‘T]
mgr?

et dans l'autre systéme :

1 i
. s 3
Q=1 UEM. [f_’“'] =199y, [1'] =.

Y
gr? 1t g™
1

=iOU.E.M.[E: .
gr’

204. — La force électromotrice d'un élément
est de 1353. 10°U. E. M, (cm., gr., sec.),

quelle est sa valeur dans le systéme (infm., mgr.,
scc.}?

3 1 1] 1
107 10002 [mm’ mgr‘]___

Rironsg 1 — E = 1553.108 I o

b3 1
— 1553 {Ow[mm’ m;zr'].
! sec*

208. — La force électromotrice d'un Dantell ost

1,122.40* U. E. M. {em., gr., scc.), quelle est sa
valeur en (mm., mgr., sec.)?

3 1 1 1
. 10T 1000 [mm‘ mrvr‘]
REronsE : — E = 1,1{22.1Q% = —
,122.10 7 ook

¥

1 1
‘1 .
- 1,122.mnu.1a.m.[3‘“—m"'—]
N sect -
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206. — Un élément a une force électromotrice
de 0,057 U. E. 8. (em., gr., sec.); quelle est sa
force électromotrice dans le systéme (mm.,
mgr., sec.)? .

Rironsk : — Les dimensions de la F.E. M. dans le sys-

L)
téme électrostatique sont : (L:T M? T") ct par suite : ¢

1 1 1 1
¥ s - 1 T
E=0,057 > 10. 1000. 1 '[mgé"-’fi]z

"

1 1
N mm? m;:r]
= 5,7 U.I:..S.[ s

207. — La capacité d’une boutcille de Leyde
est C = 2,4.10' U. E. M. (cm., gr., sec.); quelle
est-elle dans le systéme électro-magnétique (mm,
mgr., sec.)?

-9 -9
Rivonsg @ — C = 2,4.10 [cm] = 2,%.10. 10 [mm]
—8
= 2,410 UEM.[mm].
208. — La capacité d'un condensateur est de

12.10° U. E. S. (c¢m., gr., scc.); quclle est-clle
dans le systeme (klm., gr., sec.)?

REPONSE ©

C = 1240° [om] = 12.10° ><0,00004 UES. [Km]=
=120.ES. [Km].

209. — Une pile donne un courant de 41,2

U. E. 8. (mm., mgr.,sec.); quelle est la force de
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ce courant dans le systeme {cm., gr., sec), et
dans le systéme (km., gr., min.)?
Riévonsg ; — En électrostatique, les dimensions de I'in-

1 1
wensilé sont : [L* MIT-®| ona donc :

1 [} -2 —
I=1,2UES. [inm? mgr sec ] =
3 1 w2 ] 1 -1
) = 11,2 0,1%.0,001°1 U'E-S‘[clll’ gr ! see ]=
s 3 -1
= 0,0112U.E.S. [cm’ grt see |,
et de méme :
-7 a 1 -
J = 0,4032.10 [km’, kgr?, min :| U.E.S.

210. — Un élément Bunsen a un courant
de J = 1,8 U. E. M. (em., gr., scc.), quelleest la
valeur de cetfe intensité dans le systdme (min.,
mgr., sec.), et dans le systéme (km., kgr., min.)?

Réroxnsk : — Les dimensions de l'intensité dans le sys-

- MR .
téme éleciro-magnétique sont [I.‘ M'T ] ; par suite :

1 1 —t
J=1,8 U.EM, [cm’*, gr?, sec ]:

—t

T 1 ‘ 1 )
=1,8> 107100034 | mm?, mg®, sec }:

= 180 U.E. M. [mm, mgr. sec) ;
et de méme ;
J = 0,0108 U.E.M. (km, kgr, min). *
2114. — Unec ligne t¢légraphique a une résis-
tance de 97,43.10°U. E. M. (cm., gr., sec.); quelle
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est la valeur de cette résistance dans le systcme
E. M. (klm., gr., sec.}?

RepoxsE : — Les dimensions de la résistance dans le
systeme électro-magnétique sont |L!' T-'] 5 on a donc :
R = 97,45.10° e, sec™!] =
= 07,45.10° > 0,00000 A= [km', sec™'] ==
= 97,43.10° U.E. M. {km, scc].

212. — Une ligne télégraphique a une résis-
tance de 97,45. 10° U. E. S. (ecm., gr., sec.);
quelle est cette résistance en U, E. S. (km., sec.)?

Révoxse : — R = 97,4510°U.E.S. [SPC i
cm

= 97,45.10°%

U.E.S. | 5¢¢ | =
km |

woooo
=07,45.30" U.E.S. [:\“]

mn
213 — La dificrence de potentiel aux poles d'un
¢lément Daniell est de 0,00374 U. E. S.;qu'clle

est~elle en U. E. M. et en unités techniques?
Réronsy

— Le rapport ¢ntre les U.E.S.et les U.EM.
étant 3.10'* nous aurons ;

0,0037% U.E.8.= 0,00374. 340V L.E. M. = 1,112 102 U.E.M.
Comme, ¢n outre 10° U.EM, = 1 volt, la I"E.M.de cet
élément sera de 1,112 unités Lechiques ou volts.

21%, -_-—lfn élémc_nt Bunsen a une force élec-
motrice de 1,734, 10°U. E. M. ; quelle est sa force
électromotrice en U. E. 8§

et en unilés
technmques ?
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REPONSE :
(]
1,734.10° U.E.M.= 1,734 volls = 1;5’1_*01’?0

= 0,578,107 U.E.S.= 0,00578 U.E.5.

D.ES. =

213. — Unc pile de 200 éléments Beelz a une
force électromotrice de 210 volts; quelle est la
valeur de cette force électromotrice en U. E. M.
eten . E. 8.¢?

Ripoxse : — 210 volts = 2,1.10t U.E.M. = 0,7 U.E.S,

216. -— Unc machine de loltz qui donne des
étincelles de 30 cm de long a une force ¢lectro-
motrice de 90 000 volts; quelle est sa force élec-
tromotrice en U. E. 8.?

ReEpONsE @ 0000 10°
90000 valts = 90000.10° U.EM. = 0 UES. =
= 300 U.E.S.
217. — Si a une distance explosive de Smm

correspond une différence de potenticl de 56
U. E. 8. (cm.. gr., sec.), & combien de volis cor-
respond-clle ? et quelle est la différence de poten-
ticl qui correspond & une distance explosive de
32 cm, si l'on admet que les potentiels soient re-
liés aux distances par Ja relation V* = cd?

Réroxsk : — Upe U.E. 8. (cm, gr, sec) correspond &
300 volts, les 56 U. E. 8. représtnient done 56 > 300
= 16800 volts = 168.10'® U.L M. (cm, gr, sec). Une dis~
tance cxplosive de 32 em demandcera que :

V¥t = ¢.32, ou que 16800t = ¢.32, d’ou V = 13%00 volts.

{5440
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218. — Un condensateur B.B. et C* 2 été
chargé par une machine de 400 volts; quelle est
la guantité d'clectricité qu'il contient exprimée
1) en unités techniques, 2)en U. E. 8., 3) en U.
E.M.? )

Révoxsk : — Ona Q = G V = 0,0000012.400 =

= 0,00048 coulombs = 0,00048 >< 3.10° U.E.S. =

0,001 %4.10°
= 0,001+ 10° UES.= = " U.EM.—=
,00144,10° U,E.S 3107 U.E.M

= 0,000048 U. E. M. dc quantité.

219. — Quelle cst, exprimée en U. E. S. cten
U.EM, la capacité d'un condensaleur qui a en
unités lechniques la capacité de 1,2 microfarad ¢

Réponse : — 4,2 microfarad = 1,2.10~% farad =

=1,2407.10"* U.E.M.= 1,210~ U.E.M. =
=1,240"%9.10% U.E.8.=10,8.10% U.E.S.= {080000 U.E.5.

220. — Quelle est la capacité de la terre dans
les trois systémes ?

Révoxnsy : — Comme, dans le systeme électrostatique,
1a capacité de la leree est égale & son rayon, on a:
ha0em 4400, s 1 e 6.36.108
Tow T T e U.E.5.=86,36.10 .U.I..S,_W~WL.L M.

= (,70710* U.E.M, = 0,707.1072.10° farad =
= 0,000707 farad = 707,07 microflarads.

221. — Un conducleur est chargé de 1/3 de
coulomb; combien cela fuit-il en U, E. 8. et en
U.E M.y |
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RépoNsE ¢ — 1 coulomb = 3.40° U. E. §, donc
% coulomb = 1000000000 U.E. §. et de meéme
1 coulomb=10,1 U. E. M. d'on

{ 1
3 coulomb = % U. E. M. ‘

999, — Combien 2739 U. E. S. font-elles de
coulombs? :

- 2739
RiponsE: — 2739 UES.= I coulomhs=

= 9,413,107 coulomb.
223. — Combien 856 U. E. M. foni-elles de
coulombs ?
Reronse : — 856 U.ELM. = 8;6. = 8360 coulombs,
-
224. — Un conducteur a une capacité de 0,54

microfarad; quelle est la valeur de cetie capa-
cité en U. E. S.eten U. E. M?¢

Rérowsk : — Puisque i farad = 9.10!1 U, E.S. =
= 10"* U.E.M. les 0,54 microfarad = 5410~ farad =
= 480000 U.E.S.= 5,4,10-" U.E. M.

225. — On a trouvé qu'un conducteur 2, dans
certaines conditions, une capacilé de 1583. 10° U.
E. 8. et dans d'autres conditions, une capacité
de 0,75.10"U. E. M. Combien ccla fait-il en
unités pratiques? '
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Riépunse: — Ona:
1566.10% > 10f

ol 408 G & — icrof: —
1566.10° U,E.S. T microfarad
75 10—t

= 1,74 microfarad, €t 0,753,107 U.E.M.= 0’—";’6—1_2——- farad

= 0,0075 farad.

226. — Combien 1 U, E. 8. fait-elle de volts?
Rirosse : — D'apres définition le volt équivaut &

3 :o? UE.S; done 1 U.E.S. = 3.40 volts = 300 volts.

§40. Intensité du courant.

A. Mesure par Ueffet chimique.

227. — Qualre ¢lémenis Daniell accouplés
cn série oni précipité 0,458 gr. de cuivre en
36 heures; quelle était )inicnsité du courant?

RiépoNse 1 — 4 ampire précipitant 1,191 gr. de cuivre
par heure, le courant avait une intensité de

0,458 .
— U = 0,0107 ére,
3691 = 0107 amp

228 — Une machine dynamo donne un courant

de 23 ampéres; combien peut-elle précipiter
p
d'argent par minute ?

RfrossE : — Un ampére preicipitant 4,082 gr d'argent

par heure, le courant indiqué fournira

23.4.082
60

= 4,565 gr. d'argent.

229, — Unc machine dynamo a unc force
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électromotrice de 120 volts. Quelle quantité
d’eau peut-elle décomposer en 1 minute dans un
circuit de 1 ohm de résistance ?

Réroxsk : — D'apres la loi de Ohm, l'intensité du cou-
rant est [ == @ = 120 amperes. Le poids de I'eau décom-

posée ¢tant 9 fois celui de I'H dégagé, il en résulte que
le courant de la d;namo décomposera 120.9.60.0,000010%
= 0,674 gr.

230. — Un accumulateur Reynier, modele 1I,
a été chargé & saturation; la décharge entidre
s'est effectuée & travers un voltameétre a eau
acidulée. Quelle était la quantité d'électricité
accumulée si la quantité de gaz tonnant dégagé
¢tait de 25 litres?

Révoxse : — Pour dégager 0,764 cm?® de gaz tonnant

il laut une quantité d’'électricité de 1 coulomb; les 23
litres de gaz dégagé demanderont donc 02; ‘ﬁ coulombs

= 141723 coulombs. Or, comme 1 ampére-heure = 3600

coulombs, la quantité dclectrlcm accumulée ctait de

1723
3600 =394 amp-.res-heures.

231. — Quel courant faut-il pour précipiter
en une seconde 1 équivalent chimique d’argent,
cest-a-dire 108 gr.?

Répoxsk : — L'équivalent électro-chimique de l'argent
étant 0,00118 gr., un courant de I ampere précipilera
1.0,00118 gr. d'argent; on aura donc 1.0,00118 = 108 gr.,

———— == 06500 amperes.

.
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232. — Une scule cellule d'un accumulateur
Epstein, chargée & saturation, fait déposer
163,3 gr. d’argent; quelle est sa capacité ¢lec-
trique en U. E. M. ct en unités techniques?

Riironse : — 4,082 gr. d’argent étant déposés par 1 am-
pere-heure, la capacité a da étre de %’gj = 40 amptres-

heures, soit de 40.3600 conlombs = 134000 coulombs ce
qui ¢quivaut & 14400 U.E.M.

233. — Un condensateur plan de 8 microfa-
rads de capacité est chargé par une pile donnant
300 volts. Combien la quantité {’électricité pro-
duira-t-clle de gaz tonnant?

Réroxsk : — La quantité d'électricité que prend le con-
densatour est @ = C.V = 3.9.10° X 300. =1, U.E.S.
27.40% — ¢
3.40° ) 10000 ]
Cetle quantité d'¢lectricité dégagera wgw. 0,1764 cm®
= 0,000159 ¢cm® = 0,16 mm?® de gaz tonnant,

= 27.10% U.E. S, = coulombs.

23%4. — Un couranta décomposé 0,50 gr. d'eau
en une minute. Quelle est son intensité?

REroxse ¢ ~— Comme ‘1 du poids de l'eau est de I'H;

I'H dégagé pésera donce gr. = 0,0356 gr. et comme

un ampére en dégage 104. {0" gr. par seconde, le courant
en question a une intensité de

0,0558s pmm—rrr = 89 amperes.

1
60.0, 50.0,000010&
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233. — Dans un voltamétre & ecau acidulée,
on a recucilll en 80 minutes 30 em® 4’\L.; la
pression barométrique était 7335 mm et la tempé-
rature 13°; quelle était I'intensité du courant?

Rironse : — Le poids d’l dégagé ramené a 0° el &

0,0896 [(735 — 1,93) — 12,67] __
(f + 0,003670.15) 760

760 mm est 30,

= 26,934 milligrammes.

D'aprés les mesures faites, un coulomb précipite
0,0t05 mgr d'H; la quantité d*électricité qui a traversé
26.934
0,0103
correspondante & 1 seconde :

26,954
0,0105.80.60

le voltamélre sera donc coulombs et la quantité

coulombs-secondes =0,5348 ampere =

= 0,05348 U.E.M.

236. — On a recueilli dans 4 voltametre
18 cm® de gaz tonnant en 5 minules. La pres-
sion atmosphérique était de 725 mm et la tempé-
rature de 153°; quelle était I'intensité du courant ?

Révoxse : — La quantité d’H oblenu dans le volta-
metre étant les 2/3 du velume total, le poids d'M sera :

2 0,0896 [(725 — 1,51) — 10,43] o
282 ! ! = 10,783 milligr.
3 {1 + 0,003670.12) 560 10,785 mullig
L'intensité du courant en coulombs-secondes ou en
10,783 '

0,0105.300

amperes sera donc de = 3,424 ampcres.
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B. Mesure de Uintensité par la houssole
des tangentes.

237. — Queclle est la valcur du couple déter-
mind par le magnétisme terrestre, sur une aiguille
aimantée dont les poles sont situés a4 3 cm. de
distance 'un de l'autre, et dont la masse ma-
gnclique est de % U.E. M.?

Riroxse : — Pour 1'Burope centrale H = 0,2, done -
M = 0,2.3. % =0,3 U.EM.

238. — Une boussole des tangentes a un fil
circulaire de rayon =47cm et une aiguille aiman-
tée de 2,4 cm de longucur et de% U. E. M. de
magnétisme; le fil est parcouru par un courant
de 1,8 ampére; quel est lc moment déterminé
par ce courant?

Riiroxse : — La force qui agit sur le pole de l'aimant

L

172,19

)
om 7. 5. 1,5 . .
Y ’ cme.
M=24 —— > = O,OGG[J]'

omr. 17.

est de ; le bras du couple étant de 2,4 cm,

172,40 sce?
239. —— .Quecl est le couple dans le cas du
PRONLIENES D’ELECTRICITE, 8
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no 237, si la déviation de lalgullle est de 90°,
de 30°, de 0°?

REPONSE :
M = 0,3 sin 90° == 0,3;
M, = 0,3 sin 30° = 0,15
M, =0,2sia 00 = 0.
240. — Comment le moment du couple varie-

t-il, dans le cas du n° 238, si les déviations de
I'aiguilie sont de 90°, de G0°, de 0°¢

REPONSE :
M, = 0,066 cos 90° = 0;
M; = 0,066 cos 60° = 0,033 ;
M, = 0,066 cos 0° = 0,066.

241, — Quel est I'angle pour lequel les deux
moments des n** 237, 238 sont égaux ?

Réronse 1 — It faut que :
0,006 cos « = 0,3 sin 2, d'oll @ = 12° 24 26".

242. —Une boussole des tangentes de 32 fils cir-
culaires de 17 cm de rayon agit avec un courant
de 0,425 ampére sur unc aiguille aimantée dont
les poles sont silués & 3 em de distance I'un de
I'auire et donl la masse magnélique est de 0,5
U. E. M.; quelle est le moment du couple ?

REPONSE : — La force étant :
2r. 17. 32. 0,5, 0’&03 cm, gr
17,1 = 01256 | — o ]
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et, lc bras de 3 cm, le moment du couple sera :

3.0,1256 — 0,3768 [“m’a EF] .
sec?

243. — Une boussole des tangentes a 32 fils en-
roulés sur un cadre circulaire de 12 em de rayon
et unc aiguille aimantée contenant%U. E. M.
de magnétisme. Quelle est la constantc de cette
houssole ? '

Réponsk: — Le coefficient d’'une tangente s’exprime

hr
par la formule el dans notre cas, nous aurons donc:

0,21
21, I

[

= 0,0119.

I

24k, — Quel est le rayon » ct le nombre de
fils #,qu’il faut donner & une houssole pour que
Uintensité I du courant soit égale & la tangente
de I'angle de déviation?

. . Ar
RiroNse @ — =t ——— =
LPONSE Pour que | ga, il faut que g 1,
0.2¢
ou que 0,2r = S n, ou n = I = 0,03181 r ; done
si n= 1, 2 3,

r = J,4&; 62,8 04,2

245. — Dans quel sens la sensibilité d'une
boussole des tangentes varie-t-elle si le magné-
tisme de laiguille cst augmentié et quelle in-
Muence ce changement a-t-il sur la déviation de
l'aiguille ¢
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Rivoxse : — Le nombre d'unités de magnétisme n'en-
trant point dans la formule qui donne l'intensité, ladite
augmentation n'aura point d'eifet sur les déviations de
*aiguille ; mais I'un et autre des deux moments qui se
fonl équilibre augmentant dans le mémte rapport, la sen-
sibilité de I'instrument n'ent sera donc pas changde.

246. — Un élément Daniell fait dévier I'ai-
guille d'une boussole des {angentes de 23°; un
autre élément Danicll produit, avec un méme
circuit extérieur une déviation de 49°. Quel est
le rapport des deux intensités et de quoi une
telle différence d'intensité peut-clle provenir?

Réroxse : — Comme on a aflaire les deux fois & uh
seul élément Daniell, la F. 15 M. sera la méme, ainsi
gue la résistance extérieure; le changement d’intensité
provient donc de la résistance intéricure, soit de la grun-
deur de I'élément.

Le rapport demand¢ sera,

L tgay  te23e

LT g, tgage

247. — Dans un méme circuit sont intercalés
une pile, une boussolc des tangentes ct un vol-
tamétre d argent. Pendant 30 minutes, la déviation
de l'aiguille de la boussole est maintenue & 23°;
laquantité d’argent &éposé est de 1,234 gr. Quelle
est la constante de la boussole des tangentes?

Réronse : — On a pour la boussole la relation :
I==xtgae =z ig 230,
et d’autre part, su moyen de I'équivalent électro-chi-
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mique de largent, qui est de 4,082 par ampére-heure,
ona:

1. %.4,082 — 1,234 gr. En éliminant I entre les deux

¢quations, on arrive 4 z = 1,4277.

248. — Le centre de l'aiguille aimantée d'une
boussole se trouve 3 / em du cenire du cercle
de la boussole et sur une perpendiculaire & son
plan. Le rayon du cerele étant R cm, quelle est
la constante de cette boussole et quelle doit étre
la valeur de / pour que la sensibilité de l'instru-
ment soif —%- le rayon R restant le méme?

onsg : € — WF TR
Rironse 1 C = T H.

On arrive A cette formule de la maniére suivante :
Appelons M le nombre d’unités magnétiques contenues
dans l'aiguille, p sa distance & un élément de courant, [
Iintensité du covrant qui passe dans le cadre et « la
déviation de I'aiguille sous l'influence de ce courant, La
force avec laquelle le courant agit alors sur l'aiguille est :
27, R. MJ

9'
Cette force est la somme des forces élémentaires pro-
duites par les éléments de courant. Ces éléments sont
dirigés perpendiculairement & la ligne qui joint 1'él¢ément
de courant au pole magnétique. En considérant deux de
ces ¢léments qui se trouvent aux extrémités d'un méme
diamétre, et en les décomposant en deux composantes
dont une est perpendiculaire et l'autre paralléle au
plan du circuit, on voit gue les premicres s'ajoutent.

6.
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1andis que les derniéres se détruisent. La valeur de cette
composante s’obtient en multipliant la force par le cosi-

nus directeur% + 3 puis en multipliant cette force par le
cosinus a, on obtient le moment statique du circuit par
rapport an pole :
2rRM1
P‘
et celui-ci est égal au couple M H sin « formé par la

R
—cosa
P

FIG. 9.

composante du magnétisme terrestre ; ce qui nous donne
Iéquation

2n RYMI, .
T cos & = M.« sin «,
d'od
=57 I{‘ H tang «,

et 1a constante cherchée est alors
Wi .
2n 1{2 ‘
La réponsc & la deuxitine question s’oblient en remar-
quant que sil = o, I est alors égal &

HR .
g.tga. ,

C=

1=
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Pour gue la sensibilité de la boussole soit n fois plus
petite, il faut que

Ry
et par suile :
. _ n(l? 4 Ry
. Hnlga—-T‘l{z.—ﬂHtaa,
d’ol
1 = \/1 - \/ n,
z\/—

249. — On posside une boussole des langentes
dont la constante est C = 0,50 ; quelles sont en
U. E. M. les intensités des courants qui font
dévier son siguille de 1°, 2°, 3°, &°, §°, ete.?

Reévoxse : — En appliquant la formule § = C tga
= 0,5 g, on obtient :

pour &, = 4», I, = 0,0088 U.E.M.= 0,088 ampére.
@ = 2° 1, = 0,0176 U.EM.= 0,0176 »
ay = 3% L, =0,0206 » = 0,0264 »
a, = 4, L=0,0352 » = 0,0352 ]
a = o, L= 0,040 » = 0,0440 »
230. — Une certaine pile constante fait dévier

l'aiguille d'une houssole des tangentes de 33°.
En intercalant dans le circuit un interrupteur
cylindrique, tournant rapidement, la déviation
de l'aiguille n’est plus que de 28° 30". Quel est
le rapport entre les largeurs des pitees isolantes
et les pitces conductrices de Vinterrupteur?
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Reévonse : — Comme les quantités d'électricité débitées
dans les deux cas sont dans le méme rapport que les
largeurs des picces de I'interrupteur, et d’autre part
comme les quantités débitées sont entre elles comme les

moyennes des intensités, soit comme les tangentes des
angles de déviation, on doit avoir

Lidi=1g 337 : tg 28¢ 30, d'ow ti“ =1,26.
b

C. Mesure de U'intensité an moyen de la
boussole des sinus.

251. — Quelle est Ia valeur de la constante
d'unc boussole des sinus de 24 fils enroulés sur
un cadre circulaire de 7 cm de rayon?

. . _r 102
RLPONSE . C = 2?;! — 2m — 0,0093-

252. — Une boussole des sinus de 32 fils avee
un cadre circulaire de 12 ¢m de rayon et une
aiguille aimantée contenant 0,6 U.E. M., indique
une déviation de 24°. Quelle est l'intensité du
courant?

REroNsE ¢

»H ’ 12.0,2 "
— . el — 2=Ve o — 0.004855 U.E.M.
1_2——1”1 smc:_.2m B sin 260 =0, >

233. — Quelle est l'intensité du courant le
plus fort que I'on peut encore mesurer avec la
boussole des sinus du numéro 231 ?
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Ripoxse : — Comme on doit obtenir une valeur positive
de I, il faut que I limite soit plus petit que la valeur
2H e gl
maximale de — sin a, mais le mmunum de’ == sin g
2mn .f 4 ‘r-f TR J"L

1.0, e
$7a i,ou que 1 < 0,00928 U E.M.,oul < 0, 092§_amp-.rcs.

M\“"""‘--. R

254~ Combien de fils doit avoir une boussole

des sinus si le rayon du cercle ne doit pas é¢ire

plus petit que Bcm et si Fon veut pouvoir me-
surer des courants jusqu'a 4 ampere?

Rieoxse : — 11 faudra que I ampeére = I. 10-' U.E. M.

rH 1 rH ., . 5.0.2.40,
Sgmg s OV e gy < g OV RS T

c'est-a-dire < 1,3,

238. — On veut construire deux boussoles des
sinus, I'une & 4, l'autre & 12 fils; la premiére
pour mesurer des courants jusqu'a 1 ampeére ;
laseconde pour des courants jusqu’'a 5 'ampére;

quels sont les diametres de la premiere et de la
scconde boussole?

Révoxse : — On doit avoir : 1 ampére < 2'0’2 pour la’
t %.0.2
premiére boussole et 56 ampére < om i3’ il s'ensuit que

&, le rayon de 1a premicre, est de 3,14 et que y, le rayon
de la seconde, doit aveir 0,75,

236. — La constante d'une boussole des sinus
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est C = 0,0098; quelles sont les intensités en
U. E. M. et en ampcres, qui correspondent aux
n"fles dc 1°, 2°, 3o... , 10°, 20°, 30°... 907
Ru’osen : — En résolvant I'équation I'=Csina=
= 0,0098 sint &, pour chaque cas proposé, on lrouve
pour @, =.1°, 1, = 0,000{71; & = 2°, I, = 0,000342;
g = 10°, Tg = 0,001702 ;20 = 20°, Iy = 0,003232 U.E. M.

§ 11. Résistance.

A. Influence de la longqueur et de Uépaisseur du
conductensr.

287. — La résislance d'un fil 1élégraphique
de 32 km est de 250 ohms; quelle est la résis-
tance de 7,2 km de ce méme fil ?

Réronse ¢ — 32 km : 7,2 km = 250 ohms : & ohms,

. 7,2
d'otl z = 50 = ! 1ms,
. 2 250 = 6,25 ol

258. — Un fil de cuivre do 1,000 métres de
long et de 4 mm d’épaisseur a une résislance
de 20,57 ohms; quelle doil-étre la longueur de
ce fil pour que sa résistance soit de 0,41 ohms?

REroxse ; :

20,57 ohms : 0,11 ohms = 1000 m : x m,

0,11

dov 2 =
"=

+ 4000 = 5,35 m.
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259. — Si la résistance de 32 km de fil télé-
grapbique de & mm est de 250 ohms, quelle
sera la résistance d'une méme longueur de fil de
2 mm de diametre ?

Riroxse : — Les résistances sont inverscment propor-
tionnelles aux sectious, donc :

230 ohms : ¢ ohms = 2 42, d'od © = 1000 chms.

260. — Un fil de zinc de 1 mm de diamelre
el de 50 m. de longueur a une résistance de
3,622 ohms; quelle est I'épaisscur d'un fil de
zinc de méme longueur ayant unc résistance de
36,22 ohms ?

Rironse : — On a:

3,622 ohms : 36,22 ohms = &% : 12, d'oll @ = 0,3162 mm,

261, — Comment trouve-t-on la résistance
d'un fil de nicke! de 200 m. de long et de é mm
de diamétre, sachant que 4,5 km de ce fil de
2 mm d'épaisscur a une résistance 60,15 ohms?

Rivonsk : — La résistance d'un fil est donnde par la

1
formule R, = c,%: ¢, EL*; pour un autre fil en a R
1

=5 Pour deux fils de méme nature ¢, = ¢, et le
1

ra t des risistances est alors B _4, d
pport des rcsis ’3 R nL an

. 2\*
Ry = % (%;) , et dans notre cas R, =160,15, 1200‘;1' (:;) —

2ol

==2033,12 ohms.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



102 PROBLEMES D'ELECTRICITE

262. — Deux fils de laiton doivent avoir la
méme résistance; leurs longueurs sont de18m. et
de 0,5 m.; quel doit éire le diamétre du plus long,
si le plus courl a une épaisseur de 0,75 mm?

Révoxse : — En résolvant la formule du numéro précé-
dent par rapport aw diamétre, il vient :

R, ¢
& =, \/RLT, s et comme R, == R,, on aura
3 1t
AT .
dy = 0,75 \/0,—5 = 4,5 mm.

263. — De deux fils de platine, le premicr a
une longueur dc 70 m. et une épaisseur de
1,2 mm; le second une épaisseur de 0,3 mm
et une résistance moitié de celle du premier;
quelle est la longueur du second ? ’

Réroxse » — La formule

;R fa\? s 2 /00N oo
L=, i, (a—') donne {, =70. T (T,'E) = 8,7 m.
264. — Quelle est la résistance d'une ligne

télégraphique en fer de 4 mm de diamétre et
de 80 km dc long ?

Riroxse : — 1 em de fil de fer de 1 mm?® de scclion a

1 L
P : \ire de 4 mm
T8.106 ohm ; le diam¢
denne une section de %2* mm® == 12,56 mm*; le cm de
il télégraphique aura donc une risistance de

une résistance de

i i i .
58 106 356 ohm. Les 80 km. demandés aurent done
i 1 1

78 106 1236 8000000 = 773,7 ohms de résistance.

.
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265. — Le cble transatlantique (1866) a une
longueur de 3000 klm, son ame en cuivre a
2,5 mm de rayon, quelle est sa résislance ?

REpONSE - — 24068,4 ohms.

266. — Les bobines des électro-aimants des
appareils Morse portant 1940 m. de fil de cuivre
de 0,2 mm d'épaisseur ; quelle est la résistance
de ces hobines?

REPonsE :
1 100 1

T AR
TAT0

267. — Un cible & envcloppe de plomb, a
une dme de cuivre de 2 mm, une enveloppe
isolante de 6 mm d'Cpaisseur et une couche
protectrice de 10 mm de diamétre extérieur; sa
longueur est de 4 km ; quelle est la résistance
de 'dme et quelle est celle de 'enveloppe ¢

. 040 = 505 ohms.

Réronse ¢
. l 1600 1
Pour l¢ cuivre R, = T ‘06 ST 1000 = 5,3 ohms
| 100 1
POD[‘ 1[. p]omb I’{, _é ‘ m ' m 1000 =

= 3,9 Ohms.

268. — En 1854, M. Iipp a posé dans le lac
des Quatre-Cantons un cable de 6,4 km de lop-
gucur, dont I'ame ¢n fer avait 0,35 em d¢pais-

PROBLENMES L'ELECTRICITE. 1
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seur la couche isolante 0,9 cm et I'enveloppe pro-
tectrice en bandes dc fer enroulées en spirale
sur la couche isolante avait un diamétre exté-
rieur 1,1 cm; quelle est la résistance de I'dme
et quelle est celle de I'enveloppe protectrice ?

REroxss : — Ry = 63,35 ohms ; Ry = 20,04 ohms.

269. — Le circuil sccondaire d'une bobine
d'induction est en fil de cuivre de 0,2 mm d'é-
paisseur et & une résistance de 100000 ohms ;
quelle est sa longueur?

RéronsE :

A 00 d Y
100000 = g * g " sacyys b 9o £ = 280890 m.

270. — L’électro-aimant d’'une dynamo povle
des fils de 0,8 mm d'6paisseur ; la résislance de
ce fil est de 20 ohms; quellc est sa longueur et
son poids ?

Rivonsg 1 — { =397 m ;
poids = $9700. =. 6,0016.8,94 = 2682 gr.

271. — La résistance d'un fil de cuivre simple
d'une boussole des tangentes de 2% cm de dia-
métre est 0,01 ohm ; quelle est sa section?

RépoNse :

1 400 |

0,0 = —— ~ — - N = 0,43 mm?
) :):.i‘sﬁ 06 7 0,247?, d'on & 3

272, — Quelle est la résistance du mercure
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contenu dans un tube de verre de 56 cm de
long et de 14 mm. de diamétre intérieur?

i

o 36 ni?.,z 0,0034 ohm.

REPONSE ¢ ~— R =

B. Influence de la nature du conducteur.

273. — Quelle est la résistance d'un fil d’an-
timoine, de fer, de cuivre, d'argent, de zinc de
106 cm de long et de 4 mm? de section?

Ripoxse : ~ D’aprés [a table VIII on a ¢
e i -
Pour I'anlimoine : R, = 505 = 0,478 ohm;
i ,
> - —= hm;
Pourlefer. . ., . Re = o8 0,{03 0
1
Your I'arg . = —— = 0,056 ohm;
Pour 'argent, . . B, 53,80 010 <
Pour le cuivre . . R, = 1 .= 0,0179 chm;
539,80
. 1
Pour le e = = 0,0601 chm;
- #ne Rs 16,04 K

274. — Dans quel rapport la résistance d'une
ligne télégraphique change-t-clle st l'on rem-
place le fil de fer par du fil de cutvre de mémes
dimensions ?

Hiévoxsg: — Ce rapport est l'inverse du rapport des
. 9,685 -
coefficients de conductibilité : ;8‘ =0,174.
59,806
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275. — On peut choisir entre trois couples
thermo-électriques de mémes dimensions ; le
premier est formé de nickel-cuivre, le second
d'or-argent ; le troisitme de platine-fer; le se-
cond des métaux indiqués a une longueur Lriple
du premier. Quel est le rapport des conductibi-
lités des trois couples?

Reronsg : — Si la longueur du second métal est 3 a cm

pour «cm du premicr, Jes conductibilités seront respecti-
vement :

Ni—Cu p.3.55,8 4 p. 1.7,374 = p. 174,954;
Or —Ag p.3.62,12 4 p. 1.44,06 = p. 230,42;
Pl —Fe p.3.7,861 + p. 1.6,073 = p. 29,056.
Les rapports demandés seront donc :

LI I =175 :230:30 =35 : 46 : 6.

276. — On veut remplacer une ligne 1élégra-
phique en fer de & mm de¢ diamétre par une
ligne en bronze siliceux dont la conductibilité
est 40 fois celle du mercure; quel doit élre son
diamétre pour que sa résislance soit la méme
que celle de la ligne en fil de fer ?

REvoxse : — La longueur et la résislance devant ¢tre
les mémes, les sections devront étre entre clles inverse-
ment comme les coefficients de conductibilité, c'est- a-
dire comme

818 =Cy:Coun2t: rna? = 40 : 7,86, d'on
*= 0,88 mm et le diaméire demandé = 1,75 mim,
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C. Influence de la longueur, du diamétre et de la
nature du fil.

277. — Quelle est la résistance d'un fil de fer
de 1 m. de¢ long et de 2 mm de diamétre ?

Reronse : — La table VHI nous indique que la résis-
tance spécitique du fer cst 0,1251 ohm; la résistance d'un

meétre de 1 mm de diameétre est donc 0,1254 ; celle de i m
de 2mm de diameétre, ¢'est-a-dire d'une section 4 fois plus

grande sera R ..—_-:; + 0,1251 = 0,0313 ohm.

278, — Quelle est la résistance d'un il de fer
de 1323 m. de longueur et de 3 mm de dia-
matre ?

Rfponse : — R = 21,14 ohms.

279. — La résistance d’'un f{il de cuivre de
1 mm de diamétre est de 0,02057 ohm ; quelle
est la longueur de ce fil?

Reroxnse : — D'aprés la table VIII cette résistance est
celie d'un il de 1 m de Jong.

280. — La réststance d'un fil de cuivre de
8 mm de diamétre est de 0,02057 ohm ; quelle
est sa Jongueur?

Riroxsg : — Le fil de 1 mm de diametre et de la résis-
tance proposéc aurait 4 m de long; le fil ayant 5 mm, soit
25 fois plus de section, sa longueur sera 23 fois plus
grande, sott de 25 m. '

[y

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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281. — Quellc est la longueur d'un fil de cui-
vre de 0,1 mm., de diametre et de 0,02057 ohm
de résistance ?

Riroxse : — La section dtant 100 fois plus petite, la
i i
longueur I sera oo deim out em.

282. — La résistance spéeifique par em® étant
19,85 microhms pour le plomb, quelle est la ré-
sistance d'un il de ce métal de 1 mm de long et
de { mm? de seclion ?

REPONSE :
R =R, 4 (ﬂ) = 19,85. i-(:2 (1—?9) microhms ==

I \s,
= 0,198500 ohm.

283. — La résislence spéeifique de 1'alumi-
nium étant 2948, 10° U. E. M. {cm, gr, sec.),
quelle est la résistance d'un fil de 30 mm de dia-
métre et de 0,3 de longueur?

RiPONSE :

R = 2045.10° 0{;3 1\ v.E M. = 0425100 UL.EM.
Bk
= 0,125 ohm.

284. — Un fil de fer a 3 mn® de section et la
méme résistance qu'un fil de cuivre de 1000 m
de long et d'une section de % mm?. En supposant
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la conductibilité du fer = ; de celle du cuivre,
quelle doit ¢tre la longueur du fil de fer?

A ly

Réronse : = Ona: R = ~— = = R,; donc :
Py & Ps $1
1
— P & T3 o
t'_f’p, 32—10001.7_8.)11"!]
2

283. — Un fil de cuivre de 3,6 m. de long et
1,20 gr. 2 une résistance de 1,12 ohms ; quelle
sera la résistance d'un fil de cuivre de 23 cm et

pesant 0,80 gr. ?

REponsk : — Soient p, et py les poids des deux fils de
longueurs I et &, et de sections s, et s,; on aura :

&—;’_sl ot 81_’21’:

- — = —— ; en substituant cette valeur
'n, ta y {1 Pa

de 2 dans équation générale o R c. e
s, l{, ‘LS5

quant que ¢, = ¢, il vient :

R, P 25\% 1,20
E—(&) > ,d’ou R, =1.12 (360) USD"OOOSOhm

et en remar-

286. — La résistance d'un fil de cuivre pur de
1m de long et de 1 gr. de poids est égale &
0.1469 ohm, tandis que la résistance d’un {il de
cnivre du commerce de 4m et de 0,88 gr. est de
2,81% ohms. Quclle est leur conductibilité par
rapport au cuivre pur, et quelle est leur conduc-
tibilit¢ relative?
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Reronse : — En supposant d’abord le second fil égale-
ment en cuivre pur, sa résistance doit étre :

Hr 1
Re=0,1469 {~) —= = 2,671 ohms. La conductibilité
1/ 0,88

du fil du commerce est donc :

261

287. — Un fil de cuivre de 263 cm pése 5,21 gr.
et il a une résistance de 0,2250 ohm ; un autre
fil a 176cm et pese 4,44 gr., sa résistance élant
de- 0,143 ohm; quelle est leur conductibilité
par rapport au cuivre pur et quelle est leur con-
ductibilité relative? '

Réronse : — Si le premier fil ¢iait en cuivre pur, il

- aurail une résistance de 01469 2633 1 0,1956§ et
! 100/ 5,21

le second de 0,1469 (ﬁ)’ - 0,1023 ; leurs conduc-

100/ T8
tibilités sont donc respectivement :
0.1950 . 0,1025 .
== — = — 89,51 p. 100.
K 0,535 86,68 p. 100 et K = 51145 i P

La conductibilité relative est K’ = 96,8 p. 100.

288. -—— Un fil de fer de 4mm de diamétre
pese 82,32 kgr par km; sa résistance kilomé-
trique est13,24 ohms; quelle est sa conductibilité
par rapport & celle du cuivre pur?
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R¥voxst : — La résislance kilométrigue d'un fil de cuivre

1

pur cst R = 0,02104. 1000 ]
étani 13,24 ohms, le rapport des conductibilités est %}.”_’?—

— 9,94 p. 100. .

= 1,315 ohm ; celle du fer

289. — La résistance d'un fil de cuivre de
2,5 mm de diamétre est de 5,3 ohms; quclle est
sa longueur?

RiponseE : — Un fil de cuivre de 1 mm de diamétre et
dc 1 m de long a une résistance de 0,02057 ohm ; un fil

de 1 m el de 2,5 mm de diaméire (soil de seclion 27:;_ fois

- & «
plus grande) aura la résistance de 55 00257 c.t pour que
le fil proposé ait la résistance de 3,3 ohms, il-faut qu'il

M
8,325 1610 m.

ait unc longueur de m

290. — La résistance d'un fil de platine de 1m
de longucur est 0,1166 ohm; quelle est son
épaisseur? o

Rervonse : — La résistance spécifique du platine étant
0,1166, ledil fil devra avoir wn diamétre de 1 mm.

291. — La résistance d'un fil de platine de
16 m. de long est 0,1166 ohm ; quelle est son
épaisscur ?

Reronse : — Un il de platine de 46 m ¢l de 1 mm a la ré-
sistance de 16.0,1§66 ohm ; pour une épaisseur de & mm la

. 0,166 .
résistance devient 16—°£-I-—~"— , laquelle doit élre = 0,1166;

il en résulle que & = 4 mm,
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292. — La résistance d'un fil de platine de -
33 cm est 1,36 ohm ; quel est son diameétre?

ReroxsE : — La résistance du il est :

0,35.0.1166

= = 4,36, d'oti £ = 0,173 mm.

293. — Quelle est la longueur d'un fil de
cuivre dont le diamétre est de 0,6 mm et dont
la résistance est égale & celle de 1525 m d'un
fil de fer de 3 mm d'épaisseur?

Reéponsg : — La résistance du fil de fer est :

52%.0,1251 ivre &
——--—-r—“ 1015 ohms ; la longueur du fil dc cuivre étant 2 m,

CE
il faudra que :
. 3 nan Y
.r.%.f}.)'? — 1525.0,1254 L d'od = 371 m.
0,64 9

29%. — Une bande d'étain de 21 cm de lon-
gueur de 0,02 cm d'épaisscur doit étre inlroduite
dans un circuit pour faire une résistance de
10 ohms. ; quelle doit étre sa largeur?

RfroxNse !

100 21

108 09 2 106 dott x = 0,012 mm.
3

1
10 ohms T
295. — Queclle est la résistance d'un filament

de charbon de 9 cm de longueur et de 0,04 cm
d'épaisseur: 1) & froid (13°), et 2) a chaud (900°)?
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REPONSE ° .
Ry = ! oo _t % ohms
"7 9,02(1 + 0,0003.15) " 106 "= 0,2% 100
= 33,6 olims.
1 . 100 1 9 )
= —_— . — oh
R = 5070 + 0,0003.900; * 106 * = 0,2 * 100 O
== 26,6 ohms.

296. — Une lampe & incandescence Siemens,
type A, a une résistance & froid de 60 ohms;
Ie filament & 12 cm de long ; quelle est sa sec-

tion?
REPONSE : .
1 100 1° i .
60 = S 9 (1 +0,0005.45) " 106 * & * 100> 4 °U

¢ = 0,09 mm?.

297. — Quelle doit étre la longueur du fila- -
ment de charbon dans une lamipe Siemens,
type A, pour que sa résistance soit de 3 ohms?

Reponse » — Comme le diamétre du filament ne rarie
pas, c'est la longueur a elle seule qui doit étre propor-
tionnelle & la résistance : 12 ¢cm : @ cm = 60 ohms :
3 ohms; d'ol @

@ = 0,6 cm.

298. — Dlour faire un rhéostat, on veut sc
servir de fil de fer de & mm, de 3 mm et de
~ 2 mm de diamatre; quelle sera la longueur de
~ - chacun de ces fils qui correspond & 1 ohm?
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REpoxsk : — On doit avoir :
1 100 1 2,

iohmzs_j wﬁﬁ'}?—'m'dou&:{wsﬁm;
1 100 1 & .

Hohm= o= 166 w75 " g 40U ™ =022 m;
_ 4100 4 g

‘Ohm*B_;é 106 71 Tog» 400 2 =276 m.

299. — Quelle est la conductibililé de 1'étain
en unités absolues (cm, gr. sec.), si elle est
9,874 fois celle du mercure pur et que l'unité
de conductibilité du mercure soit 1,060. 10" U.
E . M.?

Reépoxse : — Le rap.port des conductibilités du mercure
et de I'étain étant douné, la conductibilité cherchée sers :

R = 9,874. 1,060.10- 5 . E. M.

F
cm
== 10,465.10~5 U, E, M. ;c—c] .

300. — Le sulfate de cuivre ayant une con-
ductibilité de 0,000003 relativement au mercure,
quelle est sa conductibilité absolue?

Rironse : —~ K = 3,18.10-12,
304. — Quelle est en unités absolues la con-
ductibilité d'un fil de platine de 44 cm de long et

de 2 mm de diamatre ot quelle est sa résistance
en ohms¢

REPONSE ; — En prenant comme conductibilité du pla- -
tine par rapport au mercure le chiffre 8,26, la conducti-
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*

bilité absolue du platine sera’: 8,26.1,060.10% U. E. M.
= 8,735.10-%, Le fil indiqué aura donc une conductibililé

de: )
8,735.10-% Oi? 0,623,107 U. E. M. =
,l J, 4—4 T —_— ) Sec
La résistance de ce fil sera @ |
1 100 i
= 825 10% &4 T 1,6 ochm.

302. — La conduclibilité absolue du hismuth
étant 0,84. 10, quelle est sa conductibilité par
" rappori au mercure ? .

Rironsg : — Un ohm étant la résistance que présente
une colonne de mercure de 106 cm de long et mm* de sec-
tion, ou bien un ohm étant 10°U.E.M., un tild¢ 1 cm delong

10°
et 4 cm? de section aura une remstance de ou la

106.100 106.100
CODduCllblllle = 1,06.10%, En la comparant &

celle du bismuth, on Lrouve le rapport 0,792,

303. — Dans un 6lément Minotto, les deux
disques de zinc et de euivre ont un diamétre
de 12 cm, leur distance est de 8 cm; en prenant
comme résistance spécifique de la solution de sul-
~fate de cuivre en U. E. M. le nombre 1,95. 10%,
quelle est la résistance de la pile ?

Rivonse : — La seetion de la colonne liquide & traver-
12 .
ser est = (g) , Sa longueur 8 cm. ; la résistance sera

par suile :

1,05.10", 8 .
' :z.:m U.E. M. = 1,38.10° U. E. M, = 1,38 ohm.
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30%. ~ Dans un cylindre & bases conductrices,
mais & parois isolantes, de 10 cm de diamatre,
on verse de l'eau avec 20 p. 100 d'acide sulfu-
rique; quelle doit &tre la distance des bases
pour que la résistance du liquide interposé soit
de 3 ohm?

Rivoxse ¢ — La Tabie IX nous apprend que l'ean acidu-
Jée 2 20 p. 400 a2 une résistance specifique de t,44.10°
U. E. M.; soit de 1,4% ohm par cm? La secliod étant
= 23 em® et Jalargear 2 em il faudra que 1_::?‘!%33_: = 1 ohm,

soit que z = 71,5 eIn,

308. — La résistance des fils de cuivre suf
les inducteurs d'une dynamo est de 26,23 ohms
a la température de 13°; quelle est-elle 2 40°7

RépoNsE : — D'aprés les résultats obtenus par Matthies-
sen, la résistance demandée est :

Ra = 26,23 {1 + 0,0038240,2% + 0,000001260.237

= 28,748 ochms.
e Gramme

306. — Les anneaux d'une machin
8 chaud

ont & froid une résistance de 38 ohms et
de &5 ohms; quellc est I'élévation de ternperature
du cuivre de ces anncaux?
REPONSE : —— On a @
43 ohms = 38 (1 + 0,0(;33% z 4+ 0,00000!290 2
d'oux = &7°.

307. — Un fil de cuivre de 9 m. de loug, pe-
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sant 418 gr a une résistance de 0,700 ohm &
la température de 15° C. ; quel est son degré de
pureté, soit sa conductibilité spéeifique?

Répoxse ; — D’apreés la table YIII la résistance d'un fil
de cuivre pur de 1 m. de longueur ¢t pesant 4 gr. a la
lempérature de 15° C. est 0,1469. La résistance d'un fil de
1 m. pesant 18 gr. serait donc 0,07343 ohm et celle d'un
fil de 9 métres 9 >< 0,07345 = 0,6611 ohm. La conducti-
bilité cherchée s'oblient de la proportion :

0,700 : 0,6611 = 100 : x; d'oll x == 94,4 p. 100.

308. — Quelle est la résistance d'une colonne
de mercure de 4 m. de long et pesant 1 gr?

Révronse : — Une colonne de mercure de 1 m. de long
et d’un poids de  gr. aura un diamétre d tel que :

= (g)’ 100.13,39 gr. =1 gr.; d'oud = 0,035 cm.

£4

Comme un e¢m® de mercure a 99,74.10—¢ ohms de résis.
lance, la résistance cherchée sera :

1 -

d 2
(%)

= 13,06 ohms.

" 99,74, 10-6.100

= 99,74, 10-6.100 (100, 13,59)

309. — Quelle est la résistance d'une colonne
d’une substance de densité ¢ et résistance abso-
lue p U. E. M., avant 100 cm de long et un
poids de 1 gr?

REponse : — Le rayon de la colonne se déduit de ¢

= 1 100.3 = 1 gr,

. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



118 PROBLEMES D ELECTRIGITE

- . . i
et la résistance électrique est R = p 100 e
En éliminant r, il vient R = 10*8p U.E.M.==10-33 p ohms.

310. —Un élément Bunsen de 20 cm de hauteur
a une résistance intérieure de R = 0,05 ohm;
quelle sera la résistance approximative d'un élé-
ment Bunsen de 13 cm et d'un autre de 35 cm
et quelles seront les intensités maximales des
courants que fournissent ces éléments?

Riposs : — Les éléments Runsen étant semblables, les
sections des éléments, soit les surfaces des zincs et des
charbons, ainsi que la résistance iniérieure varieront pro-
portionnellement au carré de la hauteur Les résistances
seront donc :

20 —
: : —_— 0 I . 3 . 0 0' =
R; Ba R; — ,00 (1 ) 0 03 (30) o

= 0,03 : 0,42.: 0,016 ohm.

Comme la F.E. M. d'un élément Bunsen est de 1,8 volt,
les courants auront respectivement les intensités :

48 1,8
I._ﬁ_%amp 0—2 15 amp;
i
I, = 20 —
= go18 = V% amp

311. — Un Glément Danicll de 15 cm de hau-
teur, ayant une résislance inlérieure de 0, 61
ohm, quelle sera la résistance d'un ¢lément de
3 ¢m de hauteur? Quels sont les courants que
fournissent ces éléments dans un circuit dont l&
résistance est négligeable?
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Réronsg : — Comme dans le numéro précédent, les
résistances scront entre elles comme les carrés des hau-
teurs; donc la résistance demandée sera :

RN '
Ry = (’2) . 0,61 = 15,2 ohms.

3
Les intensités sont :
i 1
, = b0l = 1,64 amp. I, = B2 = 0,06 amp.

§ 12. Force électromotrice.

A. Mesure au moyen des boussoles.

312. — Dans un circuit qui contient une bous-
sole des tangentes, on intercale deux éléments
dont on veut comparer les F. E. M.; on dispose
les éléments une fois dans Je méme sens, une
fois en sens inverse l'un de l'autre. Comment

Y

parvient-on & exprimer E, en fonction de E,;?
Riroxse : — En intercalant les éléments dans le méme
sens, on obtient R I, = E, + E,, et en les intercalant en
sens inverse Rly = E, — E,.; d’ou l'on tire I,: 1, —
I 1
= (E + E) : (B — E. ou B =B [ = 1:" En intro-
=
duisant les angles donnés par la boussole des tangenles,
il vient : '

E

—E tg oy +tg e - osin {a 4 a,)
T g e — W a sin{a — a)
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313. — Un ¢élément Danicll et un élément
Bunscn ont été intercalés dans un méme circuit
avec unc boussole des tangentes. Quand des élé-
ments étatent tournés dans le méme sens, la
boussole accusait une déviation de 34° = «,, tan-
dis que, lorsque les éléments étaient tournés en
sens inverse, & = 11°, Quelle est la force électro-
motrice de I'élément Bunsen ?

REPONSE @

Eg =L, % = 1,81 fois celle du Daniell.

314. — On a {rouvé que 14 6léments Daniell
disposés en série et en opposition avec 11 Le-
clanchés, 6galement disposés en série, n'ont point
donné de courant dans un galvanométre sei-
sible; quel doit étre le rapport des forces glectro-
motrices des deux espéces d'éléments?

Ripoxse : ~— En: E,, = 11 : 14.

B. Mesure au moyen de condensatewrs.

318.—0n veut comparerles forces électromo-
trices de deux élémentsau moyen d'un condensa-
teur ; & cet effet, on le charge avec I'un et l'autre
des deux 6léments, en metlant chaque fois l'un
des poles de 'élément ot I'un des polesdu conden-
sateur & terre; la décharge du condensateur par
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un galvanometre trés sensible donne & celui-ci
une fois une déviation de 2° et I'aulre fois de
6°; quel est Je rapport des forces électromotrices
des ¢léments ?

Réroxsg: — Ona Q= CV, . Qy=CVy; d'ou

1) V1 Q
=s,0n ~ == .0n aen oulre () :
[T QT O
= sin -ti : sin 5, donc il est
. in 3¢
Ei : E, = sin 19 : sin 3°; douF,,._Etz,:g——i-.ziiEl.

316. — Par la décharge d'nn condensateur
& travers un galvanométre, le courant corres-
pondant & un élément Daniell normal (F. E. M.
= 11,42. 10'* U. E.M.) a produit une déviation
de Faiguille de 3° 20 ; quelle est la force ¢lectro-
motrice d'un autre élément qui chargele conden-
sateur de fagon & ce que celui-ci par la décharge
produise une déviation de 5°34' ?

Réronsg : — B & 11,42.10'° = sin g"zi{).’ : sin %"‘3—4 :
d’oi E = 17,33.10° U. E. M.
317. — Un galvanométre & miroir devant ser-

vir & la mesure des forces électromolrices par la
décharge d'un condensateur a été gradué a l'aide
d’un Daniell normal (F. E. M. = 11,52. 10% U.
E. M.); la déviation du miroir a produit un dé-
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placement de 216 mm sur une échelle & 300 cm
du miroir. Quelle est la constante du galvano-
metre ?

Réronse : — La déviation en degré se trouve de tang 2u

= 320_’535 comme ¢lant 24 = & 744" ot comme la F.E, M. est

liée & V'angle de déviation par la formule E = A sin g .
on a 11,4240 = A sin (10 1’ 56"); d'ol
log A =12,806247%, et A = 6,401,

§13. De la capacité.

318. — Un condensateur a ét& chargé; I'un de
ses poles est dircctement mis & terre, tandis que
l'autre communique par un interrupteur et une
résistance de 15.10° ohms avec un galvanométl‘e
& miroir trés sensible. Le circuit a ¢té fermé
toutes les secondes et la déviation a indiqué des
courants de 77,2.10* ampores, 68,3.10* amp.,
59,4.16° amp., 50,5.10* amp. Quelle est la capa-
c¢ité du condensateur ?

Rfronse : — Comme la grande résistance a pour eflet
de rendre constant le décrément logarithmique des inten-
sités du courant dans les décharges successives, et de le
rendre proportionnel au temps et au potentiel, et inverse-
ment proportionnel 3 la charge et & la résistance, O

v

obtient la relation § — tﬁﬁ ; et comrﬂc d'autre part,
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R et
CG= D il en résulte que C = 3=

_ 1 sec

T (lg 68,3 — log 59,%) < 13407
= 1,0996 microfarad.

= 1,0996.10~° farad

319. — Avec une méme pile de 62 Daniell, on
a chargé successivement un condensateur et une
batterie de bouteilles de Leyde; le second pole
et la seconde armature ¢taient mis A lerre; en
les déchargeant par un galvanométre i miroir
trés sensible, celui-ci a donné des déviations de
786 mm et de 24 mm. sur une échelle distante
de 240 cm du miroir. Quelle est la capacité de
la ballerie?

Réroxse : — Désignons par C la capacité¢ inconnue,
par Ve potenticl de la pile. Les charges du condensateur
etde la boutcille sont alors respectivement Q, == 1,33.10-¢ ¥
et Q.= G VY coulombs. On adone : Q, : Q,—1,33.40% : C.
D'autre part les quantités déchargées sont entre clles
dans la proportion Q, : Qs=sin % : sin % ,d’ou Yon tire G

= 0,0422 microfarad.

320. — En procédant d'apres la méthode du.
pont, indiquée par de Sauty, les deux résistances
intercalées ont eu les valeurs de 456 ohms et
de 173 ohms. Le premier condensateur ayant
une capacité de 1,33 microfarad, quelle est la
capacité du second condensateur?
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Réronse : — Les dispositions de cette méthode sont
telles que I'on a G, : G, = R, : R,; on a donc, dans le cas
du probléme :

1,33.436.

= 3,5006 microfarads.

C=

§. 14. Formule d'0hm.

321. — Quelle est la force électromotrice dans
un circuil dans lequel la résistance est de 1 ohm
et le courant de 1 ampére ¢

Riévonse : — La formule demande :
1 ampere X 1 ohm = & volt, d’o0 & = 1 volt.

322. — Dans un circuit on intercale 1 élément
Daniell normal, une boussole des tangentes &
résistance négligeable et une colonne de mercure
de 1 mm? de section et de 3 m de longueur ; la
boussole indique un courant de 0,27 amperes.
Quelle est la résistance intérieurc de 1'élément
Daniell ? '

Révonse : — On a la relation
0,27 = o5 , d'ot & = 0,524 ohn.
0% 34

323. — Un élément Daniell de 1 volt de force
électromotrice ot d’une résistance intérieure de
0,8 ohm cst relié par des fils & résistance négli-

[ ]
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geable 2 une boussole des sinus, qui indique un
courani de 0,012 amperes; quclle cst la résis-
tance de la boussole ?

Reronse 1 — La formule donne direclement : .

0,012 = , d'ou x = 82,5 ohms.

1
0,8 + x
324. — On dispose d’une boite de résistance -
el d'une boussole des tangentes graduée et a
réststance connue. On demande la foree électro-
motrice E, la résistance R, et l'intensité I du cou-
rant dans un circuit donné, sans que le résultat
- soit altéré par I'intercalation de la houssole et

du rhéostat. '
Révonsg : — Entre les 3 quantités demandées ily ala
relation :

3i I'on intercale la boussole des tangentes a résistance
r,et qu’on oblienne le courant I, larelation nouvelle sera :
E .
V=R @
Par I'intercalation d’'une résistance ¢ du rhéostat, 'in-
tensité change de nouveau et l'on a ;
E
L= i 3).
SREnFe @
En résolvant les trois équations parrapport i I, R, et Et,
ona

]_E___l,l,p "‘_III:F.
TRT L+ —1In T =1,
" | J— 3
B:]zhl""\o L"_
l.—lq
L
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323. — Quelle est I'erreur qu’on commet pour
I'intensité en ne tenant pas compte de la résis-
tance de la boussole, et gquel est le rapport de
I'erseur commise 3 l'intensité réelle ?

Révonse : — En employant la méme notation que dans
Pexercice précédent, on a pour l'erreur commise :
I—-1,= E E E 3

RTRFn"RE+™’
et le rapport demandé est :
I - I| E T| li rl

T " RE+r) ETRFn

326. — Quand on ne disposc que d'unc scule
bobine étalonnée de résistance @, d'un galvano-
metre gradué et d'une pile a force électromolrice
constante, comment peut-on trouver la valeur &
d'une résislance?

Rivonse ;: — En fermant le circuit de fagon qu'il ne con-
tienne que la pile et le galvanométre, en obticnt :
E
=R g
puis, en fermant le circuit aprés introduction de la résis-
tance connue g, il vient ;

h_ﬁ+a -
et enfin, remplaganl ¢ par @, on a : '
E
: R4+«
Eliminons E et R entre ces trois équations; il vient alors :
L 1)
Ny R

I;:

=
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327. — Une lampe Swan a unc résistance a
chaud de 32 ohms ; elle doit étre alimentéc par
un courant ayant 104 voltsaI'entrée de la lampe,
quelle est I'intensité qu’ellc demande ?

RépoxsE : — La loi de Ohm demande
104

= o5 = 3,25 ampéres.
328. — Quelle doit étre la résistance d’une

lampe Edison si clle doit donner une quantité
de lumniére normale avec un courant de 0,74 am-
pére et une force électromotrice de 52 volts ?

RéroNse : — R — 70 ohms.

329. — Les hobines d'un appareil morse ont
unc résistance de 608 ohms, ce dernier fonc-
tionne en circuit local avec une pile de % élé-
ments, chacun de 0,93 volts; quelle est I'inten-
sité du courant qui passe dans les bobines ?

RipoNsE : — | = £:0.98
603

=6 millimnpéres.

330. — Combicn d'éléments de 9,93. volt faut-
il pour les transmissions télégraphiques sur une
ligne dont la résistance est égale 2 celle des
bobines de I'appareil Movse, soit de 608 ohms,
pour que le courant soit de 47 milliainpéres ?

PROBLEMES D'ELECTRICITE, 8
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REPONSE ¢
R 2.0,95, ., . .
0,017 ampére = 2608 d’ot & = 22 ¢léments.
331. — Une machine Brush qui alimentait

plusieurs lampes a la fois, avait une F. E. M. de
839,02 volts, une résistance intérieure de 10,53
ohms et une résistance extérieure, y compris
les lampes, de 73,02 ohms. Quelle était I'inten-
sité du courant ¢

339,02 = 10,04 amptres.

REPoNsE : — J = 055 LT =

332. =~ Une dynamo a une résistance inté-
rieure de 0,8 ohm, le courant, qu'elle produit
dans un circuit de 3 ohms et contenant 6 lampes
2 arc en série de &0 volts de force éleciromotrice
contraire, est de 12 ampéres. Quelle est la force
électromolrice de la machine ?

E—6 x40 s
————— ' = 983, 6 volis,
0813 ,dDUE H

333. — Deux lampes & arc sont disposées en

REPONSE ¢ ~— 12 —

série. La dynamo a 2,5 ohms de résistance j; . -

elle est 2 330 volts et donne 18 amperes. La ré-
sistance du circuit étant de 4 ohms, quelle est
la résistance apparente moyenne d'une des
lampes 2 arc?
Réponse : — 330 = 15 (22 4 2,5 - 4); d'out
¢ = 7,76 ohms.
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334. — Dans un circuit de 210 ohms de résis-
tance l'intensité du courant d'une dynamo est
de 0,5 ampéres, la machine étant & 150 volts ;
quelle est Ia résistance intéricure de la machine ¢

Réponse ; — 0,8 (210 + R,) =130, d'ou R == 90 ohms.

335.—Iluil lampes d incandescence de 50 ohms
de résistance 4 chaud sont disposées en série; le
conducteur a unerésistance de 4 ohms; lecourant
produit par la machine est de 1,25 ampéres;
quelle est la force ¢lectromotrice de la machine?

Réponse : — E = 1,25 (8.30 -} &) = 505 volts.

§ 45. Formule de Joule.

336. — Un circuit sc bifurque en deux bran-
ches de méme longueur dont les sections sont
comme 1 : 2; quel est Ie rapport des quantités
de chaleur dégagtes ?

REponsE : — Les sections étant comme 1 : 2, les résis-
tances sont comme 2 : 1 et les intensités comme 1 : 2 et
par suite les guantités de chaleur comme

1 14 1. 2
e e e T
9'2¢ 99
337. — Deux portions d’'un meme circuit ont

des résistances qui sont entre elles comme 3: 10 ;
quel est Ie rapport des quantités de chaleur ?
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REronse : — Les deux portions doivent avoir la méme
intensite ; donc les guanlités de chaleur seronl entre clles
comme les résistances, comme 3 : 10,

338. — Deux portions d'un méme circuit sont
formées I'une d'un fil de fer, 'autre d'un fil de
cuivre de mémes dimensions ; quel est lo rap-
port des quantités de chaleur dégagées dans un
méme {emps donné ?

Reeonsk : — Les quantités de chaleur sont entre elles

comme les résistances et celles-ci inversemenl comme
les coefficients de conductibilité ; donc :

0t 0u=Re: Ru= 4 : L —0,1251 : 0,02057 =

“T GG
=56:1.

-

339. — On a dans un méme circuit un fil de
platine de 20 em de longueur et de 0,4 mm de
diarattre, et un fil d'argent de 400 ¢cm de lon-
gueur et de 0,6 mm de diametre; quel est le
rapport des quantités de chaleur dégagées par le

méme couran{ ? .
Ripoxse : — Les quantités de chaleur sont respective-

ment ;

Q=clieg=cir

1 =c T, el Q, = E
el leur rapport
e .
Q __Ld*__ 2008 — o1,

Q. LdEF T w00, 0,4

340. — La résistance d'un circuit est de 33
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ohms, l'intensité du courant est de 0,4 ampeére ;
quelle est la quantité de chaleur dégagée par
seconde ? '
Riponse : — Comme un courant d’un ampére pro-
duit 0,24 cal. gr. par seconde, dans un circuit de { ohm

de résistance, la chaleur dégagée dans les conditions
indiquées dans le probléme sera :

Q = 0,5.0,24.35 = 1,344 cal. gr. par seconde.

341. — Dans un circuft de 373,16. 10° U. E.

M. de résistance, il y a un courant de 3.10* U.

'E. M. de courant; quelle est la quanlité de cha-
,leur dégagée par minute ?

- —1~ +612
— Q = Garsao A0 373,16.40° >< 60

= £82.10°% cal. gr.

REPONSE :

342. — Un tuyau en verre, en forme de T, est
fermé en deux de ses extrémités par des crayons
de charbon de 0,16 ¢m de diametre; la disfance
des deux bascs est de 18 cm et l'intervalle est
rempli de mercure. Le thermomitre plongeant
dans ce mercure par la froisitme branche indi-
que au bout de 10 minutes une augmentation
de tempéralure de 24°. Quelle était l'intensité
moycnne du courant?

Réronsk : — La résistance du mercure est

R o 06100.18
T w.0,006%

seconde est

U.E.M. La quantité de chaleur dégagée par
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manOOG& A8 > 13,59 > 0,0333 < 24; on doit

avoir
7.0,0064.48 . . 2 9610048
g 180008832k = 1 0064 (0E18.10°°

d’ou I = 0,559.10" U.E.M.

343. — Un 6 t&légraphique en fer, long de
1 km, épais de & mm, est parcouru par un cou-
rant continu de 0,05 ampére; quelle est la quan-
tit¢ de chaleur dégagée par heure?

Réronse : — Puisque la résistance d'un fil de fer de
1 m de long et de 1 mm? de section est de 0,1251 ohm,

la résistance du {il donné scraR = gﬁ%ﬂ_@_@ et sachant

que 1 cal. gr. = 4,18 walts,
0 = g - 0,050 > 2B 3000 = 16,8 cal.-gr.
344. — Partant des balais le circuit d’'une dy-
namo se bifurque en deux branches, 'une for-
mant la bobine excitatrice et 'autre le circuit
extérieur .ou utile. Le courant induit a une in-
tensité de 18,1 amperes et I'armaturo une résis-
tance de 2,2 ohms, tant que le circuit excitateur
a une résistance R’ de 18,5 ohms et le circuit
extérieur une autre R” de 10 ohms. Quelle est
la quantité de chaleur dégagée par minute dan_s
chacun des circuits ?
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REponst : — Les quantlités de chaleur produiles sont :

1) daps l'armature Q = 18,12.2,2 = 172,3 cal. gr.

1
&8

Les intensilés dans Ies deux circuits en dérivation sur
Yarmature sont I' : I = 10 : 18,5 et comme en outre
I'+ 1 = 18,4 ampéres, on a I' = 6,33, I" = 11,65 am-
péres; el par suile

2) dans le circuit excitateur

Q= ﬂ?; 6,352.18,5 = 10708 cal. gr.

3) dans le circuit extéricur

" 1 1
Q= Fyg  11,69%.10 = 10482 cal. gr.

345. — L’armature d’une grande dynamo Edi-
son a une résistance de 0,008 ohm. Quelle est
la quantité de chaleur qui y est produite par se-
conde, si le courant est de 900 ampéres ?

Réronsg 1 — Q = » 0002 .0,008 = 1550 cal. gr.

346.— Un cireuit est reli¢ aux deux cxtrémités
d'un cylindre de mercure de 6 em de diamatre
et de 30 e¢m de hauteur; le courant qui'y est
conduit est de 3 amperes. Quelle est la quantité
de chaleur dégagée par seconde ?

REPONSE &

1,2247.0,30
Q= "11‘8 ¢ 52 > BEEEE = 0,00001 cal. gr.

347. — En supposant que le fit de platine de
I'amorce électrique & quantiié ait 0,04 cm d’épais-
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seur et 2 em de longueur et qu'il y passe un cou-
rant de 0,3 ampere pendant 0,2 seconde, quelle
est la quantité de chaleur dégagée dans ce fil?

Récoxse : — Q = 1z (0,3)" 0,2992. 3 = 0,001 cal. gr.

348. — La Jdilférence de potentiel aux char-
bons d'unc lampe 2 arc est de 40 volts et le cou-
rant de 12 ampéres; quelle est la quantité de
chaleur dégagée par heure?

Bépovss
1
Q= HSEH-—4—§40123600_MS&00cal gr.

349. — Une lampe Swan & incandescence de
60 volts présente & chaud une résistance de
33 ohms ; quelle est la quantité de chaleur qu'elle
débite par heure et combicn si 6 p. 100 de I'éner-
gie électrique sont transformés en lumidre ?

A e g (604002
m . 35.40% (m) . 9600 =
= 56348 al. [cm gr. sec. 10 C] et les 6 p. 100 de 56348 cal.

sont 3381 cal.; donc il reste comme chaleur 56348 —
3381 = 52067 cal.

REPONSE : — O =

330. — Quelle est la température & laquelle
arrive un fil de conductibilité électrique ¢, de
rayonnement spécifique K et de diametre &, si
le courant est de I ampéres?
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Réponst : — La température maximale sera atteinte
quand la quantité de chaleur produite par le courant sera
égale i laquanlité de chaleur perdue par rayonnement a
la surface. La premiére vaut Q = 12 R, la seconde est

X
cd?m
el 8 = éx d {, I'excés de température du il sur le miliea
ambiant sera

Q= K.8.t, d00 K.8.t=1% R ou hien, puisqueR =

4P
T KXo

331. — On utilise un cible & 4me de cuivre,
substance isolante de résine et enveloppe de
plomb, pour transmettre un courant de grande
quantité. L'dme cn cuivre a 3 mm de diametre.
Quel est le minimun de quantilé d'¢lectricité qui
ferail fondre la résine (70°) si la iompumture ini-
tiale du cable esl de 10°7

ReEpoxse : — 11 faul done que 1! = K.S.t, ot S est la
surface de 1'dme, X le coefficient de conductihilité de la
résine et t la différence de température entre la résine ot

Time. Comme S =2xrl.etR = S l , ¢ ¢tant le coef-

)  R?
ficient de conductibilité électrique du cuivre, on a

1= 3 VT, dod

1=

22
5 2 VEIBA0. 1,620, 10 0,1410%.(70° — 10°) = &9

= 13 U.E.M. = 130 amperes.

3582, — Quelle est 'iniensité I d'un courant
qui faii fondre un fil de rayon » cm?

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



136 PROBLEMES D'ELECTRICITE

Reeonsg : — En désignant par T la température de
fusion du métal, par ¢ sa longueur, par { la température
ambiante, par a le cocfficient de refroidissement et par R
la résistance du fil, il faudra que la quantité de chaleur
perdue par le rayonnement soit égale & la quantité de
chaleur produite par le courant I*R = a {T-¢) 2rn r {; ou
bien, en introduisant la résistance spécifique p du métal,

il faut que
1 E—'-i =a (T — t) 2n ’.1’ dot I = (T —1 =3,
o —=
En pnsant = \/M —A,onal=AyA
P

333. — Quelle est I'intensité du courant né-
cessaire pour fondre un {il de plomh de 4 mm
d’épaisseur ?

Reronse: — La table XI donne pour le plomb le coeflfl-
cient A = 38, donc,I == 36 /i3 = 288 armpéres.

334. — Quel doit ttre le diamétre d'un fil de
sOreté en plaline pour que le courant dans Ic cir-
cuit ne dépasse pas 1,25 ampere ?

~ BEBroxsE : — 4,25 = 105 /73, d’oq & = 0,0522™ ct I'é-
paisseur demandée 2z = 0,104mm,

353. — On a un fil de fer de 0,32 mm; avec

quel courant ce fil peut-il étre fondu?
Rivoxse: — I = 64 0,10 = 4 ampcres.

356. — Pour poser une pidce de streté dans
un circutt, on peat choisir entre un fil de fer, un
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fil de cuivre ct un lil de laiton. QQuel doil &ire le
rapport des épaisseurs de ces fils pour qu’ils sa-
tisfassent ¢galement bien au besoin?

Rironse : — Le courant limite élant loujours le méme
on aura pour les trois mélaux : [ = A, Vr? = A, {53
= A; \/gs

. AN A\ AR

= 1,3n,.

357. — Lequel des métaux argent, magnésium,
nickel se préte-l-il le mieux pour la fabrication
des pieces de streté?

Reéroxsg ¢ — Les constanies A élani 250, 107, 145, il
semblerait & premi¢re vue que le magnésium fil le plus

avanlageux des trois; mais sa faible ductilité lc fait dis-
tancer dc beaucoup par le nickel,

358. — Un (il de cuivre pur de 1,65 mm de
diametre et de 100 cm de longueur est traversé
par un courant de 10 amperes. Quelle est Ja tem-
pérature Jimite qu'il peut atteindre si la résis-
tance spécifique du cuivre pur est de 1,63 mi-
crohm par em® et si le rayonnement par cm® et
par degré cst environ de @L—U de la dilférence de
tempéralure entre le fil et lc milieu ambiant?

Reronse ¢ — Un métre du 6l de coivre indiqué aura la
e N 1,65.40% % 100
résistance de ~—pana— = 7,740° U.E.M. ct par
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suite la quantité de chaleur dégagée sera :

1
Q= 5w
= 0,1857 Cal. gr.
D’autre part 1m de ce fil aura unc surface de :
7.0,165.100 = 51,8 cm? et la quantité de chaleur dégagée

: 7,7
. i é ¢ 1) = —— 2 —
X 7400 {040 = 5o 109 =

par seconde et parcm? de surface scré : 0%118;7 = 0,00358
»

Cal. gr. En désignant par &, la température maximale &
laquelle le fil peut arriver, la perte maximale en suite du
x,

000 Par em?. La températuredu fil res-
tera constante quand la quantité de chaleur fournie par le
courant sera égale 4 la quantilé perdue par le rayonne-

= 0,00338. d'ou @ = 14,32° Cels,;

rayonnement sera -—

ment, quand —>- 4000
c'est-a-dire qu'd l'air libre la température de ce fil ne
s’éléve pas au-dessus de 14°,32.

359. — Dans un circuit devant avoir au plus
7,2 amperes, on intercale un fil de plomh comme
pidce de siireté ; quel doit étre le diametre de ce
fil si la résistance spécifique est 19,85. 10 chm
par cm® et si le point de fusion du plomb est a

33301

RiponsE : — Désignant par z le diamdtre du fil, sa
résistance par cm de longueur sera = 19,83, 10"1%2-
ohm, et la quantité de chaleur dégagée par seconde et
par cm? sera

=1 19,85, 10+2.4
0= 0418108 © — qgi - (H2107):3Cal. gr.
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Or, la surface de 1 cm “du fil étant = & cm?, la quantité
de chaleur dégagée par em? sera’%Cal. par seconde.

Pour que la quantité de chaleur produite soit égale a celle
perdue par rayonnement, el cela 4 la température la plus
basse, réglable d'aprés celle de la fusion du plomb, il
faudra donc choisir z de facon que

335  Q  4.49830. 0722 ..
m=ﬁ=mdoum=0,|%cm.

360. — Une pitee de sireté en.plomb est in-
tercalée dans un circuit dans lequel le courant
ne doit pas dépasser 20 amperes ; quel doit étre
le diametre du fil?

REpoxsE ¢ — g = 0,209 ¢cm.

361. — Les pitces de sdreté en plomb dans

~

les installations ¢lectriques d’éclairage & incan-
descence, systeme Edison (Milan), ont 3,2 cm de
large, 0,3 cm d'épaisseur sur environ 7 cm de
long ; quelle est I'intensité du courant qui ferait
entrer unc telle pitce en fusion?

REroxse : — Ce ruban de plomb de 7 cm de long aura
19,83, 1037
) 70,3, 3,2
lintensité maximale du courant, [a quantité de chaleur
dégagée par scconde sera
Q= i 19,85. 103, 7 (a:

3
— | Cal. La piéce eatre
0,418,108 0,3, 3,2 10

une r¢sistance de

en fusion seulement & 333° et quand 1a chaleur rayounée

PROBLEMES L'ELECTRICITE. 9
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est égale & la chaleur produite. La surface de la piice

étant £9 cms, il fandra que _
335 14 . 4 19,85.10% 7. a8

5000 — &9~ 0,418,10° * 0,3.3,2. 100

d'ou z = 344 amperes.

362. — Un fil de cuivre est intercalé comme
piéce de sirelé dans un circuit dont le courant
ne doit pas dépasser 500 amperes. Le point de
fusion du cuivre étant & 1050° Celsius, quel doit

étre le diamétre du fil¢
REpoNsE : — & = 0,53 ¢m.

363. — Un baton de zinc doit élre intercalé
dans un circuit comme piéce de streté pour un .
courant de 500 amperes; quel est le diamgétre
qu'il doit présenter si sdn point de fusion est 3
422° et si sa résistance spécifique par cm® est de
5,689 microhms? -

REroNsE : — ¢ ='i,09 cm.

364. — Un élément Grove a une force électro-
motrice de 1,9 volt et sa résistance intérreure est
de 0,4 ohm. Quel est le rapport de la quantité de
‘chaleur dégagée en fermant le circuit avec une
résistance de 3 ohms & la quantité dégagée en fer-
mant le circuit avec une résistance de 30 ohmsg?

RépoNsE: — Q,: Qy = cJ R : ¢ I Ry=12: 2|
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puisque la résislance dans I'élément reste la méme. Les
1,9

intensités do courant dans les deux cas sont I, = %
!

etl, = ﬁ de sorte que
Q,:0, = (30,4)2 : (3,4) = 304% : 342 =80 : 1.

365. — On intercale suceessivement une résis-
tance de 20 ohms et une de 5 ohms dans le cir-
cuit d’'une dynamo qui a 2,2 ohms de résistance
intéricure ; la force électromotrice de la machine
est de 126 volts ; quel est le rapport des quan-
tilés de chaleur dégagées les deux fois dans I'ar-
mature de la machine?

Ritvonsg : — Q@ @, = (22,2P: (7,2)2 = 0,5 : 1.

366. — Le courant d'une pile de Beetz de
240 éléments, ayant chacun une force électro-
moirice de 1,101. {0° U. E. M. et une résistance
intérieure de 18,3.10° U. E. M. passe dans les fils
d'un galvanoméire dont la résistance est 96,82.
10* U. E. M. Quelle cst la chaleur dégagée dans
ces bobines pendani 3 minutes ?

Riéponss : — Le courant gue fournit la pile st

240, 1,101, 10% 3 2
= : .EM. = 887.10* U.EM,
50183+ 9, TR 0,03 0 UEM
Ce courant pourra produire une quantité de chaleur
¢gale &

t
Q= 5 i
= 14,45 Cal. gr.

0,0058872 , 96,82.10°% 180 Cal. gr, =
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267. — Dans la bobine d'un électro-aimant en
forme de cloche passe un courant de 3,6 amperes.
1.a bobine est formée de fils de cuivre de 0,7mm
d’épaisscur et présentant une résistance de & ohins
et une lempérature initiale de 12°. Quelle scra la
température de celic bobine aprés § minules ?
—~ La quantité de chaleur dégagée par le
3,06%.4.300 cal. gr. = 3720 cal. gr.

REPONSE ©
1
antestQ = —— .
couran Q IS

La longueur du {il de cuivre se déduit de son diamétre et de

H
sa résistance 4 ohms = 0,02104. ¢ (0—1:1,) , Ao {=93,05m.
k4
Désignons par T la température du cuivre; fa quantité de
chaleur qu’il a du absorber est alors : '

= (0,07)2.9505. 8,8, 0,0052 (T — 12°) Calories-grammes.
Comme cette quantité est 1dcnuque avec celle fournic par

le courant, vn a:
=. 0,073, 9505, 8,8.0,0952 (T — 129) = 3720,
d'on T = 42° 33,

368. — Un fil de platine de 43,2 cm de long
et de 0,062 ¢cm de diamétre est développé dans
un vase en verre rempli d'air et bien protégé
conire les influcnces du rayonnement ct de la
conduclibilité. Ce vase communique avec un
Iong tuyau horizontal gradué en dixiémes de cin
et ouvert & l'autre extrémilé. Avant le passage
du courant l'indice de mercure a déterminé un
volume d'air de 842,4 cm®; aprds 10 minules
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I'indice s'était avancé de 14,3 divisions. Quelle
¢lail I'intensité du courant ?

REronse : — La loi de Marioite-Gay-Lussac nous four-
nit d’abord 1'¢tcvation de lemp(,ralurc, car le tube ¢tant
ouvert, la pression initiale est égale & la pression finale
et la formule » = vy (1 + @ {) donne

(842, + 14,3) = 8424 (l + 53 s), dod ¢ = 40,635

La quantité de chaleur nécessaire pour une telle ¢lévation
de température est :
a—_—— TN .

Q = 842,4. 0,001293. 0,2377. 4,635 = 1,200 cal. gr.
Comme cetle quantilé de chaleur est produite par le cou-
rant d'intensité i U.E.M, il faudra que

1 43,2 L
— e, 0,1106. 10°, .5, 15,600,
0,415.10° o0 " @02 000

d’ou i = 0,02526 U.E.M = 0,2526 ampéres.

1,200 =

§ 16. Magnétisme.

369, — Deux aimants rectilignes cl placés en
ligne droile oni leurs poles de méme nom pla-
¢és en regard. Les masses magnétiques étanl a
et b ol la distance des aimants &, ou faut-il pla-
cer une pelite boule en fer doux pour qu'elle ne
s"approche ni de 'un ni do I'autire des aimants?

Réronse : — Etanl @ ct % les distances de la houle aux
poles de-laimant, il doit étre

b
-y: :{ib“vab’

z+y=d; 7

’5:1
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370. — Decux aimanis rectilignes se trouvent
dans unc méme verticale; l'aimant supéricur
est fixe et son pole a la masse magnélique m.
L'aimant supéricur qui pése p gr. lut présente
son pble de nom contraire, ayant la masse
g. A quelle distance de I'aimant supérieur cel
aimant flotte-t-il dans I'air ?

P m m
RiponsE: — —- = 081 p; 2 = \/ "= &
oo LA 981 p.

371. — Quelle est I'intensité du champ ma-
~ gnétique que produit un pole de masse m =
100 unités, enun point de I'axe distant de 3 cm?
RiroNsE : — f = ’%# = 20 dynes.

372. — Queclle est 'intensité du champ ma-
gnétique délerminé par deux péles de méme nom
de 70 ¢t de 140 unités a la distance de 5 cm,
pour un point situé & » = 2 cm du pole & masse
= 70 unités?

. R _ 70 10 190
REpONSE: — f = BTG g = 5,3 dynes.

373. — n aimants de mémc longucur / ot de
méme force sont rangés en une ligne droile.
Les poles confenant chacun Ia masse m se trou-
vent dislants dc%l et alternent quanl aux si-
gnes. Quel cst le polentiel au milicu de la ligne
et quel est-il & I'une des extrémitds ?
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RipONSE : — Pour le point situé au milieu de la séric, il
y a toujours deux masses égales et de signes contraires
qui agissent sur lui mais dont I'effet est nul, on a donc :

3 )=r-0

Pour le point situé & P'une des extrémités, it vient :

m _i__m m m .
Z(T)_o,u it T T T
_10m 1 1 i
=7 (*“‘ﬁﬁ—rﬁ"-)-
374. — Quel est le potentiel au centre d'un

polygone régulier de six cOtés, si les sommets
ont : 1° des poles de méme nom; 2* des poles -
de noms contraires *

Rfpoxnse : — Comme dans les deux cas, il y a sur un
meéme diamétre des pdles égaux et de signes- contraires,

I'effet est 2 (2) =0.
r ¢

375. — n aimants*de méme longueur/ ont
les poles S disposés sur une premiére circonfé-
rence de rayon » el les poles N sur une seconde
circonférence concentrique & la premicre, les ai-
mants étant dirigés suivant des rayons. Quel est
le poienticl au centre?

REPONSE : — V = + = 4 % - ...—(—}-%.}.r_}_l)

rty
Ty Tr4t vt r4+b Yy +0
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376. — Quel est le potenticl si les péles alter-
nent sur chacune des périphéries ?

-REpONSE :

+...___..+ - ..'.#0.

m

BEEY Ry

377. — Sur une planche qui flotte sur l'can
sont placés plusieurs aimants identiques de
longueur ¢, de direction «, de masse magnétique
m et & égale distance d les uns des autres.
Quelle est la valeur du moment magnétique
correspondant & cet angle «, si tous les poles de
méme nom sont tournés du méme coté; ot si n,
poles sont opposés aux n-n, autres, par rapport
a I'extrémité du premier aimant?

Reponse : — Un aimant détermine le moment magné-
tique m.H.l.sin « et les n aimants auront dans le premier

. cas un moment magnéiique égal & n.m.H.Lsin a, = M.;
tandis que dans le second cas, le moment n'est plus que :

M=nmHlsine—(n—n)mHIsina=
={(2n,—n)mH !sin a.

378."— Les arétes d'un cube, placé sur une
planche flottant sur T'eau, sont formées par 12
aimants égaux dont les 4 verticaux ont los poles
S en bas et dont les & dans les plans horizontaux
se touchent par les poles de noms contraires.
Quel est e moment magnélique du systeme que
détermmc le magnétisme terrestre, par rapport
& I'une des ardtes verticales?
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Rivoxse ¢ — L'eflet des arctes verticales est nul, chaque
aimant ayani deux pdles de noms cogtraires qui doivent
rester dans la verlicale. Dans chacun des plans Lorizon~
taux, on trouve huit moments statiques qui ont tousla
méme force. Leur moment résultant se compose de deux
fois hiuit moments qui ne s¢ distingnent que par le sens
de rotation, en veriu de la nature des poles. En expri-
mant les bras des moments composants par la2 longueur
de 'aréte et I'angle que I'unc d'elles forme avece le méri-
dien magnétique, on trouve que la somme des bras des
moments tournant dans le sens positif est égale 2 la
gomme des hras des momenls tournant dans le sens

négatil, quelle que soit la valeur de l'angle. 1l s'ensuit .

gue lc moment résultant est nul.

379. — En deux lieux différents du globe
ayant comme angle d'inclinaison B et B, unc
méme aiguille aimantée a comme durées dos-
cillation £ et #. Quel cst le rapport des inlensi-
tés du magnétisme terrestre? '

Riponse : — H s I = £2 cos 8"« (2 cos .

.

380. — Dcux aiguilles aimantées ont le méme
momeni magnétique, mais des longueurs diffé-
rentes ¢ el 25 quel est le rapporl de leurs mas-
ses magnétiques?

l
RivoNsg : — 20, H=2 {0, 1T ; done =2
He 4
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§17. Effet des courants sur les aimants.

381. — Une aiguille aimantée trés courte el
un fil de cuivre de 2 2 ¢m se trouvent dans UB
méme plan vertical; le pole magnétique contient
m U. E. M. ctilest & 4 centimdtres au-dessous du
milieu du fil de cuivre. Dans celuj-ci passe un
courant de : U, E. M. Quelle est la force avec
laquelle le courant agit sur lo pole et quelle

?iralt cette force pour une longueur infinie du
1?

B::’o:fsx;; — D'aprésla loi de Savart, l'effet ¢lémentaire
L todl
est By g Sin 3, en désignant par & I'angle que forme

:1 a:'ec la gi_rection du pole, et o 2 désigne la distance
e dl au milieu du fil. On voit que x = A cot §, donc dT

h .
= h$
= ——<eLh? 4 % oo .
s gt y sme ) e sorte que I'effet ¢lémen-

taire peut s’écrire - 23 o » inté
p eTire -* ——sin 8 d¥; cela donne par intée

am il

gralion dc—£a+t la val
, L aeurf—m_ﬁ

_ 2mi -
—_'__\/“F; Posantl =, la force devient f =
P

382. — Dans la boussole de M. Denzler se
trouvent deux aiguilles aimantées, 1'une au-des-
sus, l'autre au-dessous du miljey d'un fort cadre
rectangulaire, dont deux cotss sont horizonfaux,
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les deux autres verticaux et dont le planest orienté
dans le méridien magnélique. Quel est T'effort
d'un courant ¢ sur une aiguille a m U. E. M.
et placée & 4 em et & cm respectivement des
cotés horizontaux?

Réroxse ; — Comme L'effet des deux c¢otés verticaux
s'annule, on aura d'aprés le numéro précédent :

R 1 i }
’ f_zm"{h\/hwlﬁ"h'»’h’.{z*

§ 18. Electro-aimants.

383. — La bobine d'un électro-aimant est
Parcourue successivement par un courant de
2,8 ampéres ct de 10 ampéres; comment l'inten-
sité du champ magnétique varie-t-elie?

Réponse : — Comme l'intensité du champ est propor-

tionnetle A Vintensité du courant, toutes autres chases
égales d'ailleurs, les deux intensités seront entre etles

5
corame 3" 10, ou comme 1 : 4.

38%. — Dans quelle proportion I'intensité ma-
gnétique d'un électro-aimant varic-t-elle si l'on
maintient intensité du courant, mais si 'on aug-
mente l¢ nombre de spires de 250 4 6507

REPonse : — Llintensité magnétique étant proportion-

Relle an nombre de spires, la proportion est 23 . 63
=1:286.
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385. — Un ¢lectro-aimant avait 2 couches de
60 spires; on lui a donné 5 couches de 50 spi-
res; que devient l'intensité du champ magné-
tique comparée & la premicre, si l'intensité du
courant est restée la méme dans les deux cas?

Reponse : — Le nombre de spires étant 120 et 250, le
rapport des intensilés magnétiques est de 12: 25 =1 : 2,1.

386. — Comment peut-on maintenir linten-
sité d’un électro-aimant sil'on réduit le nombre
de spires au tiers?

Réponst : — Il faut augmenter dans la méme propor-
tion l'intensité du courant.

387. «— Une barre de fer doux dec 20 cm de
longueur et de 2 cm d'épaisseur est entourée de
540 spires el aimantée par ce courant de 0,3
U. E. M.; queclle est l'intensité du magnétisme
engendré en se basant: 1° sur la formule de
v. Waltenhofen; 2° sur la formule de Miller mo-
difice par v. Waltenhofen ¢

. REronsE : — La premicre formule M = 0,12 yF 4, n
donne, en comptant J en ampéres
M = 24500 U.E.M,

- n Vi
et la seconde M =144l dtarctg. (5300 a’-’"J) y
en comptant J en amperes et I'arc en degrés, donne

M = 29720 U.E.M.

388. == Un électro-aimant retient, avec un
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couranl de 2,5 ampéres, unc armature de 1 kgr.;
combien pourra-t-il porler avec un couranl de
10 ampéres ?

Riroxse : — Comme la force porlative ¢st properiion-
nelle au carré dePintensité du courant, il pourra retenir:

10\? "
=} .1=16 Kg.
(2,;;) ¢ Ke

' 389. — Deux électro-aimants sont inlercalés
en séric dans le méme circuit; 1'un a un noyau de
diamétre double de celui de V'autre, le nombre
de spires étant le wmdme; quel est le rapport
de leurs forces portatives ?

Riponse 1 — La force portative est, toutes choses ¢gales
d'ailieurs, proportionnelle au diamétre; on aura doac :
F,:Fhh=1:2

390. — Un ¢lectro-aimant & noyau de 1 em
de diamditre et recouverl par 3 couches de 100
spires doit élre remplacé par un antre de noyau
de 2,5 em et de T couches de 90 spires; le cou-

. 1 : .
rant n'ayant pour ¢clui-ci que ¢ de l'inlensilé du

courant pour le premier, quel est lerapport des
moments magnétiques des leclro-aimants ?

RipoNSE ¢

- — J
M, : M, = /1.300.7 : y255.630. 5 =20: 2.

3%. — Un électro-aimant de telégraphe Morse
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(modele suisse) a yn noyau en forme de fer
& cheval de 0,9 emy de diamétre et 8 couches
de 52 spires; il porte, avec un courant de
0,2 ampére, 4 kg. 5 quelle est la force porta-
tive d'un autre électro-aimant dont le noyau est
de % cm d'6paisseur et qui porte 8 couches de
T spives, lo fii dyant un diamétre tel que le cou-
rant prend une intensite double ¢

Réronse: — Oy 4 pour le premier ¢lactro-aimant; ¢
etant une constante : [cvoT < 8.52 0,2]t = 5 Kg;

et pour I'autre : le Ve > 8.74 % 0,4]2 = z K¢
d’ou 2 = {3 Kg.

392. — Un électro-aimant porte 73 kg. avec
un courant de 2.4 ampires ot 46, kg. aveo
1 ampire ; quelles seront les constantes de ‘Cet
électro-aimant d’aprés la formule de Frohlich

J )
M= ¢ 5538 dapres ta formule de Sohnecke

M :é Il ot quelle serait I force portative cor-

respondant & un courant e 1,6 ampere ?
REPONSE : — 11 vient d’apres Frohlich :
Y ~ 40
Vil = o r 08 VB i

Tou a = 0,057 et b = 0,99, _ Pour ] =-1,64 amp. la
force poriative est = g4 kg. .
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La formule ge Soncke donne

X Vi = :“ 24, e M et i :; {,0. e= B
do?,fn:i:'{ %,4550 el @ = 10,803, et alors pour un cou-
»b amp. la force portative est = 67,4 kg.

gn:z?i& — Un ¢lectro-aimant a un moment ma-
,87,%11&12: 2070 U. E. M. avec un courant de
aveg 5'28 iJM' ef un moment de 4110 U. E. M.
o ‘«'Un,st' t,-E.' M.‘de courant; 1) quelles sont
elles g7, ]d:; e; d’apres Frohlich ¢ 2} quelles sont-
g"étiquel s Sohncke? 3) quel estle moment ma-
qui correspond 4 un courant de 30 U,

Ri; 0 d 2pres I'une et I'sutre formule?
, EPONSE . _ I
Papras Sohnckg apres Frohlich a = 792,7, b = 0,0345 et

= 0,001278, § = 0,0285,

¢S mo .
Sony ’ ln elnit; "{lﬂgnnhques correspondant 4 30 U.E.M.
lexpérien% 8 UEM. et M = 9986., tandis que

& donné¢ le résultat M, = 10570. U.E.M.

§$ 18, Accumulateurs.

‘ln?:gli).i]: Qucl es.t le travail que peut accumnler
5 ke ‘Sllccor’ldalre ‘Planté, dont le plomb pése
018 . I.S xd dcl)?Se Jusquiz‘). complet épuisement
. puis. e.c.uwre el si l'on suppose qu'on
bou. >S¢ ubiliser que les 2/3 de la décharge
Tesler au-dessus de 2 volls ¢

~ Comme 1 coulomb dépose 0,0003307 gr.
& quantité d'¢lectricité contenue dans la pile

REPDNSE '
¢ Cui\'re’ 1
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secondaire tait de 0,48 | 0,0003307 = 544 coulombs.
Celllc quantité représente upe dénergie de 314 - % 2 watls
= 68,& kgrm, — L'éacrgie accumulée par kgr. dc plomb

68,4 \
est done dg T3 = 456 kgrm.

395. — Pendant 1y charge ot pendant la d6-
charge\ d’un aCcumulateur, systgme Daniell
(Cu"—b.()‘cu—_so‘ Zn~—7Zn), on a obseryé toules
les 3 rTnnutcs Vintensité du courant respective-
ment jusqu’a charge et jusqu'a décharge com-
pléles. La quanlilé électricits ainsi fournie fut
trouvée de Q = 4147 ampéres-secondes et Q'
= 2845 ampeéres-secondes, Quel est le rende-
ment de Vappareil v

Révonse : — » — &' __ 2843 _
r IR TIES 08,6 p. 100.

3'96. — Un accumulatoyy, du méme sysleme,
m‘alszl ples grande surface, a dopngé () = 15425,
= 12171 coulombs; quel est sop rendement?

Répoxse : — » = g9 p. 100.

397, — Quelie est la quantits @'Glectrieité né-

ccsfsw? Pourmelireen liberté Fagide sulfurique
(]ul'(%mt former (pendant )a charge) I'éleetrode
positive ('yp accumulateur Faupe-Scllon-Volk-
mar ?

.
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Réroxse ; — L'hydrogene qui se¢ (lérgage' au pdle néga- 11 ﬁ |

Uf réduit l'oxyde de plomb d'aprés 1 équalion ‘ ‘ i

i g Rt

Pb301+é’ua=4“10+3pb’ ( .1 '

. \ 2 Ay - ! % iR
tandis qu'au psle positilla réaction se fait d'aprés Tequa 1
lion ; , _ 1 {
Ph, 0, + 50, =2 (Pb 0y} + Pb S0s ’ .

Ll

En supposant toute la surface composée .d'B Pb, 0""11: !
formation d'H el d'O est ires faible, mais elle exis d : i
L'accumulateur aura recu sa charge maximale quagb .
tout ¢ minimum seva transformé en Pbs 0 et enoids
niétallique, Soit m, gr. la masse de 'Pba 0,. Soné) <

moléculaire étant 3.207 + 416 = 685, la massc ¢

',."??:1"7{_“—. ox

62‘1 . t‘ d
mé i Y22 m, gey un tlers €
etalhque contcnue dans m, sera 0683 v 80

T o pa A,

: nde
¢¢ plomb, soit 2-%? m,, sc combine avec S0, et demanc
]

6
ooy %6 96
une masse de SO, égale & g ™ - 57 ~ 685

(ze e BT e

-~

s e eps . e cette masse
quantité d'électricité nécessaire povr meftr

680
"électricité met en
= 28,03 m, U. B, M.; car i U, B. M. d'électricité me

roo S ey e 2

. 1 .
liberté 0,000104 gr. d'Hou bien 5 (32 + £.16) 0,00010% gr

. JEM, si
= 0,005 gr. d'acide sulfurique. Q = 28’03Em\’lbsi€n est
m, cst exm»imé en gra.mmes ct 28030 m U.ED . 1
CXprimé en kilogrammes.

i
]
I
!
!
i
i
}
9% oL uEM
d'acide sulfurique en liberté est Q=™ 0,005 ;
i
|
f
Z

398. — Quelle est la charge théorique maxi-
male que peutl prendre un accuinulaicur qu.u'e-
Sellon-Volkmar, qui est compos¢ de 8 feuilles
plom) de 2 kg. chacune?
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Réponss : — Yaprds le numéro précédent,

Q = 28020.46 U.EM = 0,45.10° UEM =
= 0,45.407 coulombs.

399. — Quelle est la quantité théorique d’élec-
tricité nécessaire pour former l'électrode néga-
tive d'un accumulateur Volkmar?

Riponse : — Désignant par m, gr. la masse de 'élec-

trode négative, elle doit contenir é%% m, gr. d’oxygene.

Pour saturer cette masse il faut g g m, gr. d’hydrogene,
3

— [a quantité d'électricité nécessaire pour metire cet
hydrogéne en liberté est

Q= oyt M=

= 55 zmm = {11,8 my ULEM =

== 1118 m, coulombs, — Qrdinairement m, = M pour
des raisons praliques,

400. — Quel est le travail qu'il faut théori-
quement dépenser pour charger completement
un aceamulateur Faure-Sellon-Volkmar ?

RéponsE | — Le travail étant égal au prodnit de la F.E.M.
par l'intensité du courant dans chaque ¢lément de temps,
le travail total demandé sera W = X (E I, & prendre sur
tous les éléments de temps, Comme pendant la charge
la F.E.M. est constante, il est W = E. £(1i. La £(I} prise
sur tous les éléments de temps n'est autre chose que la
quantité totale d¢lectricit¢ qui a été fournie & Taccu-
mulateur, soit £ {I) = Q ou Q est déterminée dans [e nu-
méro 397. Onadone W = E.Q — 28,03 Em. U. E. M.

(cm, BT, sec).
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§01. — Quel est le travail quil faul dépenscr
pour charger avec une force ¢lectromotrice de

2,053 volts un accumulateur de 8 feuilles de plomb
de 2 kg. chacune?

RipoNsE :

W = 28,03.16000 < 2,05.10" U.E.M. = $193,84.10% ergs
= 9193,84.10% 3¢ 102.10-1° kgr, m sec =
= 937772 kgm.sec. = 3,5 chevaux-heures.

402. — Quelle est la somme & dépenser pour
les » accumulateurs devant alimenter L lampes
Sicmens (F. E. M. = 100 volts, I = 0,6 am-
pere) si un accumulateur revient & £ francs’.

Répoxse: — Une lampe Siemens absorbe 100<0,6 waits
et les L Jampes demanderont done W==60L, watts. Comp-
tant 10 p. 100 de perte déncrgie parles conduits, le travail
demandé par les lampes sera W == 66 L. watts. Les accu-
mulatecurs méme absorbent une quantité d’éncrgic pro-
porlionnelle au carré de Yintensité du courant 0,6 L et

proportionnelle & leur résistance intéricure (r = ‘-:—O ohm) )
soit W1 = (0,6 L)2 < nr.= 0,36 12 ,ﬁ =0,009 2 L?® watts,
40

D'autre part chaque accumulateur ayant une dilférence
de potentiel de 2,0 volts, Ja batieric des n accumulateurs
produira une différence de potentiel totale de 2,0 n volts,
et comme elle doit alimenter les L lampes i 6,6 ampéres,
clie doit fournir 6,6 I. amp., soit une énergic de 2,0 n, >
0,6 L watts. En égalant les deux énergies il vient:
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158 PROBLENES I’ ELECTRICITE
66 L + 0,000 n L2 = 2,0, n. 0,6 L., d'ott

66 o
n= m et comme {1 accurnulateur revient a
66 1

7 francs, le prix demandé sera S = n f = 1T —6.000L

403. — Une batteric d’accumulateurs, ayant
une différence de potenliel de 415 volts aux
poles, 0,12 ohm de résistance imléricure, a la
propriété de donner & la décharge un courant
suffisant & tous les besoins. $i les fils conduc-
teurs ont 0,3 ohm de résistance, quel esl le
nombre de lampes Edison A (F. E. M. = 100
volts, R = 120 ohms) qu'il faut prendre pour que
le courant soil de 0,82 ampére dans chacune?

Ritponse : — Soit { le nombre de lampes; le nombre
d'ampéres donné par les accumulateurs doit étre égal & .
celui demandé par les lampes; soit

B 5= 1082, dob I = 48 & 49 lampes.
0,12 + 0,3 + — :

40%. — Un accumulateur F. 8. V. de 5 pla-
ques a une capacité de 48 ampores-heures
el il permel un courant de décharge de 7 am-

C p'eres a une dilférence de potenlicl de 2 volts.

Les plaques, dont 2 posilives et 3 négatives,
ont une surface active de 13,18 cm®. Queclles
sont les dimensions minimales d'un accumnla-
teur de ce genre qui peut fournir 0,4 ampere
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dans un circuit de 10 ohms de résislance, et
quelle est sa capacilé?

Riroxsek : — Pour que le <¢hit puizse étre de 0,4 am-
pere avec 10 ohms de résistance, la loi d’ohm demande
une f. e. m. telle que E = 0,4.40 = & volts, On pourra
suffice & cette condition cn employant 2 accurmulateurs
accouples en série.

L’accurnulateur a une surface active de 8 >< 23& cm?® =

1872 em?, ce qui fait une décharge de A 0,0037 amp.

1872
par cm?; les 0,4 ampire demanderont une surface active
0.4 .
de —— = 108 cm?®. En construisant des accumulateurs

0,0037
avec 4 faces actives (2 plaques négatives et 1 positive},

. . 10
celles-¢i devront avoir une surface de ——8~ = 27 cm? et

%
les dimensions 3 =< 9 cm?. -
La capacilé sera ?ii::T“lg = 5,5 amp. heures.

§ 20. Couplage des piles.

405. — On dispose de deux ¢léments Danicll
de force électromotrice 0,955. 10° et de 0,85. 10°
résistance intérieurce; quel esl le courant quon
oblienl dans un civeuil extéricur de 5.10° U 1ML
de résislance si:

1. On n'emploie qu'un scul élément?

2. On emploie les deux ¢léments en lension?

3. On emploie les deux éléments en quanlilé?
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160 * PROBLEMES D'ELECTRICITE

REronst : — L'intensité du courant cst :

I dans le 1°* cas
. E ,955.108

E= = > = 7.407;
YRR TSI Fosae — ol

dans le 2° cas

' 2.0,955.408
. N P4 Lt A, -1,
. 5 5.10° + 2.0,85.10° 0,3.107%;
dans le 3¢ cas
N 55. 108
1 9,955. 10 = 0,185.10°,

510 + %-0,85._10’

£06.—Ayant six éléments Bunsen de force élec-
tromotrice 1,734.10° et de 0,15. 10° résistance in-

! L4 - - - .
: térieure; quelles sont les intensités quon obtient
- par les différentes combinaisons de ces éléments

dans un circuit extérieur de 5.10° U. E. M. de ré-
sislance ; et quel est le courant que fournit un

seul ¢lément? .
Réronse ; .
Pour un seul ¢lément
b 8
J 1,734.40 = 0,336.107";

= 510° + 0,15.10°
Pour les éléments en série

6.4,734. 108 ..
=t == 1,786,407
Yo = g + 6.0,15.10° ! ?
Pour les 3 éléments en série

L]
3.1,734.10 _ 0,9956. 10~

5,10° 4 g.o,w.w' -

Jgn —
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*  COUPLAGE DES PILES - 161 {
Pour les 2 ¢lémenls cn série ‘F
: 2.14,734.108 '
I = ) = ,680.10°1,
340" + 3‘0,15.109 . oot
Pour 1 éiément ot
1,734.408° : co
L= _1:’—0— = 0,3%48.10°1, :
: 8.40° - £.0,45.40° ' .o
407. — Dans un circuit dont la résistance ex- i
térieurc est 80. 10° U. E. M., est intercalée une ,j

batterie de 6 ¢léments Leclanché de 1,481. 10°
U. E. M. ¢t de 0,5. 10° résistance intérieare ;
quelles soul les intensités qu’on peut réaliser par
couplage des ¢iéments tout en employant tou-
jours les six ?

&
¥,
1.

. REPONSE ©
6.1,481.10%
Ty = 8O, #0¢ + 6.0,5.40°

Tz = 0;037.‘0" s due = =0 L0483, 101,

= 0,407.40'1; Iy, =,0,055.40"¢;

erbeea roam Rk iR Tl

408. — Un bain de galvanoplastie présente une
résistance de 0,6.10°; on dispose de 6 éléments
Grove, ayant la force électromotrice 1,936. 10°
et la résistance intérieuve 0,12.10% quelles sont
les intensités qu'on peut réaliser par couplage ?

Rironse : — Jgy = 8,890,401 ; I, = 7,52.10-1;

Ly = 85,7540t ; I, = 3,15.10-4,

#09. — Quelle est la formule générale don-
nant l'intensité du courant I de » ¢léments iden-

D p i gt R e v—agacr sttt o
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tiques, accouplés en série, ayant chacun la force
électromotriee e, et la résislance inléricure #, la
résistance extérieure étant R ?

n.¢

Reronsg: — J, = ’m .

£10. — Quelle est la formule générale don-

- nant lintensité J de n éléments identiques,

accouplés en quantité, ayant chacun la force
électromotrice e et la résislance intérieure #;
la résistance extérieure étant R ?

, 1.e
RépoNsE : — J, = b i
£11. — Quelle est la condition générale sous
laquelle I'intensité du courant est la méme que
les ¢léments soient couplés en tension ou en

quantité ? .
Riponse : — On demande que J, == J,, autrement dit
que ReE = il faut pour celanr 4+ R =

nr -+ R r-]— nR
r+nRou(n—1)r=(n— 1) R, ouecnfin r =R,

412. — Quel est le couplage Ie plus avanla-
geux: 1) quand r > R; 2) quand » < R?

REPONSE : -~ Si l'on éerit les formules pour I et I
comme suit :

_ n.e [ ’ n.€
IR ERI T E ARt e—TR’
on voil que pourr > Ron a [, < L.
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413. — n Eléments identiques ayant les cons-
tantes e et r, en combien de sépies ¢ faut-il les

accoupler pour avoir l¢ maximup d'effet si la

résistance extéricure est R ¢

Répvonse : - L'intensité du courant sera, d’apri

apres 1a for-
mule d’'0Ohm ’ ’ .
—_nse
B"';'E SR+

Cette fraction ¢st maximum pour §*R + ¢ minimum,
donc, comme on trouve par les regles connues maxi-

mum pour .
s = n.y - \/n Ky
VarRk

en substituant, cette intensité maximum devieny

¢ —_—
1-__‘- .n_c
2V rR

i14. — n &léments identiques ayant les cons-
tantes e et », en combien de séries o faut-il les
accoupler pour avoir le maximum d'énergie, si
la résistance extérieure est R¢

REpONSE ; ~— L'¢nergie libre est donnée par le produit
de la force électro-motrice par l'intensité, done

n nae ne  nte
w_l'?gﬂczi{+n.r' ¢ SRt e
.y

Cette fraction devicni maximum pour ¢ -_—v l{'i s et -
I'énergie maximale est :
W= n.c
=20
PRUBLIMES D'ELECTRICITS. 10
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164 PROBLEMES D'ELECTRICITE

#13. — On dispose de 40 éiéments Daniell
ayant une résistance intérieure de 0,30. 10°;
comment faut-il les coupler pour avoir le maxi-
mum d’cffet avec une résistance extérieure de
3.10°¢

Riponse ¢ — D'apres la formule on a I maximum pour

$= \/" Jg jsz =2; on fera donc deux sérics de 20 él¢-

ments chacune. -

416, — Six éléments Bunsen de 1,734. 10°
force électro-motrice et 0,15. 10° résistance se
trouvent placés dams les sommets et dans les
milieux d’un triangle équilatéral, ils sont accou-
plés 3, ensuite 2 et enfin 1, en quantité et les
3 groupes forment une série. Quelle est l'inten-
sité du courant si la résistance du circuil exié-
ricur est 5. 10°?

Révonse : — D'apres la formule d’'0Ohm,
3 3¢ 1,734.108 -
5.10° 4 %'0,15.109 + %-0,45.100 + 1.0,15.10°

I =

= 0,986,101, U.E.M.

417. — On a chargé 30 éléments sccondaires
Planté de 0,05. 10° résistance intérieure pour les
accoupler en sériec dans un circuit dont la résis-
tance extérieure est 8. 10°. Quelle est Nintensiié
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du courant de décharge si chaque élément o
force électro-motrice constante 4, 2,02. 10° ?une
Reponse : - En couplant les 30 413
3 £m T
aura une F.E.M. de 30.2,02.10 — 60’6?:3[? ;“p?r“:&i:’e“
1

1— 60.6,108 _
B.10° 4 30.0,05.100 — &37.10- U.E. M,

418. —On veut remplacer un ¢lément Bunsen
dont Ia force électromotrice est 1,8 volt et la ré-
sistance 0,11 ohm, par une pile de petits é1é-
ments Dantell dont la force électromotrice est
0,9 volt et la résistance intérieure 11 ohms. En
supposant que la résistance du cireuit extérieur
soit nulle, combien faut-il de ces éléments Da-
niell ?

Rieoxse : — (Schoentjes) Pour que la F.E.M. des Daniell
soit ¢gale & celle de I'élément Bunsen, il faut les coupler
a deux, en série, car :

Ey = 2. 0,9 volt = 1,8 volt = E,
Pour fournit le méme courant que I'élément Bungen, soit
E_18
R o1

I=

am{lére = 16,303 ampctres, il faudra prendre

un nombre N de Daniell tel que N, % ampére soit ¢gal

% 16,363, soit N = 400, Le courant lourni par I'élément
0
accoupté en série avec un autre est 2;“ et nan 9.9 °ar la

résistance du circuit a été doublée. Donc 400 élements
Daniell couplés en 200 séries de 2 éléments résolvent le
prebléme.
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§ 21. Dérivation.

419. — Un courant électrique arrivant par un
fil A se bifurque en un point O de ce fil en deux
branches B et C qui accusent dans un galvano-
métre des courants de 0,08. 10" et de 0,62. 107,
U.E.M. Quelle est I'intensité du courant en A ¢

RitoNsE ¢ — 0,08.40~1 4- 0,62.10~ = 0,7.10-t. U.E. M.

420. — Trois branches viennent se rencontrer
en un point O, I'une améne un courant de
0,16. 10" ; la seconde enléve un courant de
0,38.10°, U. E. M. quel est le réle que joue la
troisizme branche?

Réronse : — LaMroisidme branche doit amener un cou-
rant d’une intensité telle que :

0,16.101 4 = == 0,38.10! soit de 0,22.10~'. U.E. M.

421.—En un point viennent se renconirer 9 fils
dont 8 sont en communication avec les pdles de
méme nom de cing piles, la premidre ayant un
élément Daniell (0,17.10*) la seconde deux élé-
ments, etc., la cinquidme cing élaments accouplés
en quantité. Dans les circuits des & autres fils
se trouvent des résistances de 4.10°, 8.10°, 12.10°
et 16.10° U. E. M. Quelles sont les intensités des
courants qui s'écoulent par ces & fils ?

¢
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Reéponsk : — Le courant qui arrive au point de pep,.
contre a lintensité (1 + 2 + 3 4 4 4 5). 0,47.10
= 15.0,47.10"t = 2,35.10"! U. E. M. Ce courant se répar-
tira en portions qui sont inversement proportionnelies ayy
résistances qu’eiles rencontrent. Celles-ci étant entre elles
comme { : 2: 34, e premier fil

aura le courant - 2,55.40- = 1,02.10-4 V.EM.;

Slw Siw

Ie second aura - 2,58.401 = 0,765.10- U.E. M.,

le troisiéme aura . 2,58.10-1 = 0,51.10-' U, E, N

le quatridme aura

ci~ Zie

- 2,58.10-' = 0,285.10-1 U.E. M,

£22. — Entre deux poinis d'un méme circuit
se trouvent deux branches dont les résistances
sont r, et », la somme du courant transmis

étant 7, quel est le courant dans chacune deg
branches ?

Rivonst : — En applicalion du second lemme ge
Kirchhoff, on a i, r, + i, ry == 0; de plus, on doit avoir
i, + f,= i, il résulle de ces équalions

ERY . ir
By e by e
?‘, -1 Ty — 7y

£23. — Un circuit se bifurque en un de ses
points en n branches de mdme résistance. Au
Lieu d'intercaler une résistance de » ohms dans
le circuit principal, on préfere intercaler des
résistances dans les branches. Quelle doit gire

10,
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la résistance inlercalée dans chaque branche
pour que l'effet soit le méme que celui qu'on

obtient en intercalant les » ohms dans le circuit
principal ?

Réronse : — Si P'on s'imagine intercalé un fil de 1 m.
dans le circuit principal, l'affaiblissement du courant
sera plus fort gue celui qu'on réalise en ajoutant 1 m. de
ce fil dans chaque branche ; car, réunis en un seul fais-
ceau, ces n. 1 m. feraient un toron de section n fois
plus grande. La résistance sera donc la méme que si I'on
intercale dans chaque branche n métres de ce fil. Autre-
ment dit, une résistance unique de r ohms dans le circuit
principal équivaut & n.r ohms dans chacun des n circuits
identiques.

42&. — Un circuit'se bifurque en deux bran-
ches dont les résistances sont », et »,. Quelles
sont les résisfances & inlercaler dans ces bran-
ches pour qu’elles équivalent & une résistance
unique R intercalée dans le circuit principal ?

Réronse : — En supposant que les deux branches soient
obtenues par la réunion de p et de ¢ branches identiques,
ces nombres p et ¢ devront satisfaire & v, @ Fe = ¢ : .

La résistance R dans le circuit principal peut étre rem-

placée par (p <+ ¢) R unités de résistance dans chacune
(n + 9D n

des p 4~ ¢ branches imaginées, ou bien par

unités dans la branche des r, et (li.‘l) R umtés dans

la branche des ,, Comme la pmporllon LY r=gip
p+q =ntn a2t 9 " T2 es ré-

nous dopne
13 q 4
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. . . R
sistances & intercaler soat < (r, ~+ 74 - dans la branche -
2

des ry et (v 4 1y) ? dans la branche des ry,

425. — Un circuif se bifurque en deux bran-
ches, dont les résistances sont 7, et », respecti-
vement; quelle esl la résistance unique X qui
remplace ces r, et », dans le circuit ?

REpoxsg : ~ Soit J V'intensilé qui se divise en i, ot 4, et

¢ la force tlectromotrice entre les deux points de hifur-
cation, on doit avoir ;

e=ir=tHnrn=17JX

et =1 4 4.
En éliminant #, et i, il vient: §J = } (: + -g—i) ou
1"4 LS .
"y Ty

Autre déduction. — Le courant } rencontrc une fois la

conductibilit¢ i + 4— el l'autre fons comme ces con-

x l
ductibilités doivent &tre égales on ac + ~ = ;—{
l
T
dot X = —=.
4Ty

%26. — On a infercalé parallelement deux
lampes & incandescence de 140 el 120 ohms
enlre deux poinis d'un circuit électrique. Quelle
est la résislance résullante qu'elles présentent?

Révonse | — D'apreés-le probléme précédent, c'est
1204450
20 0 04,6 ohms.

s
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170 PROBLEMES DELECTRICITE

427. — Si un circuit sc divise en un point en
n branches dont les résistances sonl respective-
ment 7, 7,... 7, quelle est la résistance enique
X quiale méme effet que ces 2 résistances quand
on veut remplacer les # branches par une ligne?

N

REroNsE : — Par récursion le numéro 423 donne :
X = PP Py e T,

CR TP (R B S (O D S R
c'esl-i-dire que la vésistance cherchée X est égale au rap-
port du produit des » résistances », divisé par la somme
des produits de ces mémes résistances combinées (n-1) &
{r-1).

La seconde solution du numdro 423 donne :

26

428. — Dans un petit rhéostat Siemens, 1'une
des extrémités du fil de chacune des 3 bobines
est fixée au serre-fil A,; les autres extrémités
aboulissenl & des serre-fils spéciaux A, Aot A,
Les résistances de ces bobines sont: A¢ A
= 11,6 ohms; A, A, = 26,2 ohms ; A, A; = 109
ohms. Quelles sont les résistances qu'on obticnt
cn intercalant ces bobines par allulcment 1° deux
a deux ; 2¢ les trois ?

i

Htvmwp — Ry = 8,04 ohms ; Ry, = 10,45 ohms;
Ry = 20,97 Oth Rysa= 7 147 ohms.

429. — Qualre fils de ",:j, de 18 0, de 3,7et de
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2,9 ohms de résistance sont disposés paralltle-
ment. Quelle est leur résistance résultante?
ReépoxsE @ — X = 1,17 ohm.
430. — Quelle est la résistance X qui équivaut

a la résistance de n branches identiques dont
chacune a une résistance de »?

r n
REpoNsE : — X == —— =T,
N n
431. — Entre deux points d'un circuit on a

disposé parallclement 8 lampes Edison, cha-
cune de 120 ohms. Quelle est la résistance qu'on
a inlercalé par ce fait dans le circuit prineipal?

R¥ = 220 ison
gronse : — X = o—or = 13 ohms.
£32. — Dans le circuit d'une dynamo de

0,01 ohm de résistance sont disposées parallale-
ment 600 lampes Siemens de 100 ohms et deman-
dant 0,9 ampere chacunc; quelle doit dtrela diffé-
rence de potenticl aux bornes'de la machine ?
RéponsE
E = 600.0,9 = (001 + @) = 95,4 volts
" ’ 6o/ — 7% '
433. — Les trois branches partant d'un méme
point ont les résistances r,, 75, 7, ; quelles sont

Jes résistances & intercaler dans chacune des trois
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a 2,& ohms de résistance. Quelle doit &tre Ia
force électromotrice de la machine ?

REPONSE :

E = L.R. = 20.0,50. (2 44 e + 3—“@) = 382 volts.

438. — On demande le nombre d'éléments
Daniell (F. E. M= 1 volt, R = 5 ohms) qui
peuvent remplacer une machine Brush donnant
839 volts et ayant R = 10,55 ohms.

Riponse : — Soit @ le nombre d’él¢ments par série et
y le nombre des séries. La force électromotrice d’'une

série sera donc x volis, el d'aprés I'énoncé du probléme
839.5

2z = 839. La résistance de la batierie sera R = -—-y—- et

d’aprés le probleme R = 10,55, d'od y = 397,63. Le
nombre d'éléments Daniell nécessaires est donc 397,63.839

= 333 612,

439. — Les deux branches d'un mdéme circuit
ont des résistances r, et r,; l'intensité du cou-
rant dans I'une des branches est 7, quelle est
I'intensité dans ’autre ?

Rivonse o == Désignons cette intensité par 7, et soid ¢
celle du circuit principal, on aura (numéro 422) :

. 7:7'; . 7'1‘,
Yy = ) g = dout, i, ="'
e r’__r’, 1 r’—T!, 4 3 %
&
%, 7
ou bien, 7, = .
LE'}
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DERIVATION 175

£40. — On veut que le courant dans T'une des
branches soit,—’l du courant dans I'autre, celle-ci
ayant la résistance », comment faut-il faire?

REronse : — Nous venons de voir que les intensités
sont inversement proportionnelles aux distances, il fau-

1. . .
dra donc quer, : 7, = S hg, ou bien que

4%1. — On veut que le courant dans 'une des
branches soit - du courant dans le circuit prin-
cipal ?

Reroxse:— Ensupposant ¢ 'intensite du courant dans le
circuit principal, celle de I'une des branches sera d’aprés

TR i, s . n .
condition ¢, = AL et celle de lautre i, = i Ces

intensités seront réalisées si les résistances dans les
branches Ieur sont inversement proportionnelles, si dane

-4, 1, .
rl:r,=n —— 15 ousir iry=(n—1):1,
ousir, = (n—1)r,.
k42, — Comment faut-il construire les hran-

ches pour que le courant dans I'une soit 0,04
du courant total ?
RipoNst : — D’aprés le n® précedent il faut que la risis-
tance dans cette branche soit ry = (100 -« 1) 7, = 99 r,.
443, — Pour mesurer l'intensit¢ du courant
dans un circuit, on a intercalé en dérivation 3
'aide d'un shunt un galvanomaétre de 148,%.10°

PROBLIMES D'ELECTRICITE. : 11
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156 PROBLEMES D ELECTRICITE

résistance et un fil de 1,5. 10°, Le galvanomitre
indiquant 0,0078. 10'* U.E. M., quelle est l'in-
tensité du courant principal ?

Réroxse : — Le nombre n qui indique combien de fois
le courant principal est plus intense que le courant pas-
sant par le galvanomelre est rattaché aux résistances des

deuyx branches par 185.10° = (n — 1) 1,5.10°%, d’o0 il ré-
sulte 7 = 100 et 7 = 100.0,0078.10-* = 0,78.10~* U.E. M.

44%. ~ Deux poinis A et B sont reliés par
trois fils; le premier
contient la pile Bun-
sen de F.E. M. 1,734.
10 et en tout, la ré-
. sistance est 0,66.10°;

‘ Fie. 10. les deux autres fils ont
la résistance 16. 10° et 2. 10°. Quelles sont los
intensités dans les trois branches?

Riponsk ¢ — Le premier lemme de Kirchhoff donne
i! = il + ia s
et le second, Yy i =E;
. Lrydir, =0
En résolvanl ces*trois équations par rapport 4, % %
il vient :
i = ry E
VT Ty 1y £y Ty
t's 22 19
— (r:l + r|}' E . . "1 E .
T 4 vy, + v s = r, 7y + Py 73 T T Ta
En substituant les chiffres aux lettres il vient ¢
{, = 0426405 4y = 1,110,10~ ; {, = 0,996.10* U.E.M.

4
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%45. — On intercale un ¢lément Daniell
(1,079. 10%} dans lc premier, un éiément Grove
(1,956. 10" dans le second de trois fils qui relient
les ménes deux points A et B. Les résistances

- F1G., 11,

dans ces branches sont »,= 5. 10°; », — 11, 10°;
r,=23.40° U.E. M. Quelles sont les intensités e,
t, 75 des trois branches en supposant le pole positif
des deux éléments tourné vers le méme point A?

REronse : — Les lemmes de Kirchhoff nous doonent
i+ i =g

ey, r, =K
iy ¥y + 737y = E,; en résolvant ces
¢quations par rapport i, 4,,%, il vient :
_r+ 1) E — 1 K,
R T
i = {r + 7'3) E, — T3 B
Fove + Py 1 by

By 4o E,

BT et a1y A 1y 3

’

= — 0,022.10-1 ;

i

= 0,078.10- ;

=0,1.10~! U. E. M.

446.— Les trois cotés d'un friangle sont formés
par les fils d'un circuit, chacun des sommets est
en outre relié & un point O i U'intérieur. Le ¢oté
BC contient un élément de force électromotrice
E; les résistances des différentes branches BC,
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AC,AB,0A, OB,0C sont respectivementégales

a 7y, Ty Pa Puy 75, 79 quelles sont les intensités?
Reéponse : -— Les lemmes de KirchhofT fournissent,

Hh—Hh— =0, i, — =04+ i — & =0

i,ra—v"r‘—f,rs:t];i‘r‘ +i3r,-_~i‘r°0;

4 fr ;= E.

T
al‘:l . —

fiG, 12,

On en déduit ¢
= Elr,intrtry+r) 44 15 -};r_,]]‘
' N
_Eln (rs + rg) + 7 (v + )
iy = N ;
E[r, (rs 4 rd + 10 (e - 1)) -
N )

i, =
. E (r v —"73 7).
=

E [7‘. (rs "3) — Py (rl -+ ?',)] .
N )

ity =

E [r, (rs + r3) + 1 {ry + 7))
N . )
Dans ces formuies,

N._r,r,(r.+r,+r+,s)+rl(r‘ )( +‘!';j.
+ 75 (s 1 7o) (r’+r3)+"s"s (ra + 1)+ 2?2 (ru+rﬂ)‘
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447, — En supposant ce méme embranche-
ment tétraédrique, quelle est la forme des for-
mules pour les intensités ¢, 1,,... %; i la pile se
trouve dans une des branches partant du point
0?

Réroxse : -— La forme des formules ¢st la méme que
dans le n® précédent ; car, les branches formant les arétes

d'un tétraédre, chacune joue le méme réle par rapport
aux autres?

448. — On demande de trouver 'expression
des intensités dans chacune des branches d’un

Fic. 13.

embranchement tétraédrique si deux piles sont
intercalées dans deux branches (ardtes du té-
traédre) qui sont opposées I'une al'autre?

Riponsk : — Les lemmes de Kirchhoff donnent les équa-
tions ¢ '
i,"’r'is"inzo’ "a"s'l"“& r&+ib L =‘E3r
Wi, —h =0, &r —igrg—"ir < E,
G, — i+ ig=0, W iry 4 i rs = E,.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



180 PROBLEMES I ELECTRICITE

On en tire :
L , [ro 75 4 7 9 + 7 7g + 72 76) By
ET (g ror) (v — vy Ted F (s T
—{rnr eyt 4 Ef ;
R N R SR A R R S LR A S O i ol ra}
r. z (rovg +7ev + IR N CRL
(re?g —rpr)(mrg—ryr) F %t NN
Frve F v v By £ (g — 1) ) Eﬂi .
+ bt oy ey ry)

3 —

449, — Quel est le changement qu'entraine le
renversement de l'un des éléments ?

Réponse : — Aucun, car la figure est tout & fait symé-
trique.

430. — Les fils sont disposés comme les aréles
+d'un tétraddre tronqué; un élément galvanque

E|¢ 3

¢

¥IG, 1%.

se {rouve dans 'une des ardies de la base. Quel
est le rapport des résistances dans les différentes
branches si I'on réalise la condition que le cou-
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rant soit nul dans I'aréte opposée et non paral-
léle & eelle dans laquelle se trouve ’élément?
(Pont double de sir W. Thomson.)

Révonse : — En désignant les résistances comme dans
la figure, et en prenant les lettres correspondantes pour
les intensites, tout en posant i == 9, les lemmes de Kirch-
hoff donnent :

L=t =il =i+ iy=1 4 §; dol i = I,
En outrc les mémes lemmes de Kirchho!f doancul :
=444
ioro—' igrg—i‘ Py =
i‘ Ty - ?’5 Ty + Hry=20
Gy — Rt =0

, T, ir i
1l on vésulte 2 = il b B
Ps YTy b T

. LT '
ou bien en remplacant 3, = ;‘ (ry 415 4 1)
. [

. o
r _}_ (U}
P i o e St
[ Ta Ty
vy it
ot gt
En cheisissant les »;, »,, 1, v, de fagon quion ait :
Tyt =y ir, =0
onaaussir, 11y =n
Le rapport n tant réalisé ot », étant connu, il vient :

- -

Pe = ot
Q“n‘

§ 22. Induction,

i31. — Sur une bobine de Rhumkor(l est
enroulé un fil fin de 100 kilométres de longueur;
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elle donne des étincelles de 15em de long
(40000 volis); Ie diamétre de Ja derniére couche
extérieure est 14 cm. Quelle est la différence de
potentiel entre deux poinis les plus rapprochés
de deux spires voisines ?

REvonse ¢

La longueur totale du fil étant 10000000 cm, la diffé-
rence de potentiel par cm sera M}?}?O = 4.10-? volts. Une
spice ayant 14. = ¢m, les deux points demandés auront
une différence de potentiel qui correspond & celle de
deux points distants de 14, = em. La différence de poten-
tiel sera par suite 14, . 4.40- volts — 0,176 volt.

§52. — Quelle est Ja différence de potentiel
de deux points le plus rapprochés, avec maximum
de différence de potentiel, mais appartenant &
des spires concentriques, l'une sous lauire.
Longueur de la bobine (du fil enroulé), 30 cm;
épaisseur du fil isolé, 0,02 ¢m ?

REPONSE 1 — Les spires qui ont le maximum de diﬁ‘é—l

rence de potentiel se trouveat a l'unc des cxirémilés de
Ia bobine; la distance de deux points comptée sux_fil

tendu se trouve en calculent la somme des longueurs .

des fils enroulés sur g premiére et la seconde couche.
Elle est :

30 30 -
0,02 80 - = em.
008 - 147 + g - (16 — 2.0,0) = = 124811

La diffirence de polentiel est par suite ¢
131841.4.10-2 voltg — 527,2 volts.
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.

433. — Un cadre circulaire portant 18 fils est
disposé¢ de maniére a pouvoir tourner aufour
d’un axe vertical, le rayon moyen est » =15 cm,
la résistance R = 0,4. 10° U, E. M. Quelle est
Vintensité du courant induit dans le champ ma-
gnélique terrestre & un moment ou lintensité de
la composante horizontale est = 0, 2 dyne, si
la vitesse de rolation du cadre est usiforme et.
égale 4 w = 8 cm?

REronsk : — Si une bobine n'a qu’une spire <’aire F et
si elle se meul daps un champ d'intensité uniforme p,

il y aura un courant induit par chaque rotation donl la
force électromotrice est

E =2Fp.

§i la vitesse de rolation devient w, si la bobine a n
spires el que chacune & un rayon de r, la méme relation
prend la forme )

IR=E =2rs% n. w.op.

1 suit :

rnw iy
R

Dans le cas de I'exemple donné l'intensilé du courant
induit sera I = 1,018.10°* U.E.M,

I =

£3&. — Un cadre circulaire fait 100 Lours par

seconde dans un champ magnétique uniforme

dont lintensité estp= 0,2 dyne; son rayon

moyen est 7 = 14 cm et le nombre de tours de

fil qu'il porte est n=8. On veut que l'intensité
1.
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184 PROBLENES IVELECTRICITE

du courant induit soit I = 0,001 U. E. M.,
quelle doit étre la résistance R du fil 2
Riérosse 1 — R = {,238.10° U E.M.

435. —~ Quelle est la force® électromolrice
induile dans une barre horizontale de 3m de
longueur qui tombe parallelement & elle-méme
et d'une vilesse uniforme de 200 e¢m, en un lieu
ou la composantc horizontale du magnétisme
terrestre est 0,200 U. E. M. ¢

Réronsg : — Comme la F.EM est proportionnelle &
toutes les quantités introduites, et comme le plan de
déplacemecat est perpendiculaire & la direction des lignes
de force, on a E = 0,200.200 cm,- 300 cm = 12000 U.EM
== 12000.108 volts = 0,00012 volls.

456. — Dans un 6lectro-aimant en forme de
clocho les lignes de force coincident avec les
rayons du cylindre. Le long de la surface inté-
rieure et parallelement i ses génératrices se meut
un fil métallique de 3 cm de long qui est rehé
alYaxe mélallique par deux tiges perpendiculaires
a celui~ci etde 3 em de longucur. Si Paxe fail
1800 tours par minute ses extrémités montrent
une différence de potentiel de 16 volts, quelle
est I'intensité du champ magnétique ?

Rirosse : — La velation E = H. v, {, sin p nous permet
d'écrire immédiatement '

S
16.10° U.E. M. = H. ‘"‘::3’3800, 5. sin 900,
d'on H = 560000 U. E. M,
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437. — Quelle esl la force électromolrice
induite par 'éleetro-aimant du numéro précédent
si, toutes choses égales d'ailleurs, le simple fil
de 5 cm est remplacé : 1° par 4 fils ¢gaux et
équivalents ; 2° par up cylindre creux de méme
rayon 3 em et haulcur 5 ¢m? '

Rivonse : — La force électromotrice ne dépend pas
du nombre des fils, celui-ci n'influc gue sur la quantité
d’électricite induite par tour de l'axe,

§ 23. Travail,

458. — Quelle ost la quantité d'ecau que 'on
peut décomposer au maximum avec un cheval-
vapeur par heure?

Réponse : — Un cheval-vapeur équivaut 3 75 mkg.;
d’apres Everctt il faut 14416 mkg. pour décomposer un
14416
3600
3600
144516 °°

gramme d'eau par seconde; il en faudra done par

heure. La quantité décomposée sera done 75,

par hicure et par cheval, soit 18,7 grammes.

439. — Combicn de vapeur d'eau (en poids)
peul-on produire par heure et par cheval, en
supposant que l'cau ail inilialement 10°, que la
pression almosphérique soit 760 mm et que
toule Ténergic de 1 cheval-vapeur soil irans-
formée en chaleur pour vaporiser 1'can.
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186 PROBLENES N'ELECTRICITE

Réroxse : — La quantité de chaleur nécessaire pour
vaporiser & grammes d'eau est z (1.{100 — 10) + 637)
calories gr. Un cheval-vapeur par heure est ¢gal & I'éner-
gie de 75 mkg. = 75.081.10* = 7,36.10° ergs. L'équi-
valent d'une caloric gramme est 424.10% {cm, gr) =
424,102,981 ergs = 415944.10? ergs.

Le cheval-vapeur produira done la chaleur 17694,7 cal.
gr., et le nombre de grammes d'eau qu'il pourra vuporl-
ser sera donné par :

z (90 + 637) = 17694,7, d'oll T = 24,3 grammes.

460. — Quelle est I'énergie nécessaire en
walts et en mkg. pour décomposer 1 gramime
d’cau par seconde, si la différence de potentiel -
des électrodes est de 2 volts ¢

Ripoxse : — La décomposition de 1 gr. d’eau demande

10582 ampéres. La force électromotrice étant 2 volts,
I’énergic a dépenser devient :

2.10582 = 2[164 watls = 2{1{64.40%10-! U.E.M.

21164407 o

.: 2{‘6&'-{0’ el‘gs_ w mkg:Q{a; ml\g_ﬂ‘) HP-
461. — Combien de chevaux-vapeur faut-il
dépenser pour mainlenir un courant de 1% am-
peres dans un conducteur dont la résistance est

4 ohms?

Réronst : — Le problime demande une dépense de
15%.4, Joulcs, ou ?—30- = 1,2 HP.

462."— Un circuit de 32 ohms de résistance
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doif fransmettre un courant faisant 32 chevaux-
vapeur, quelle est I'intensité du courant ?

zt 32
—— donne
739

& = 333 = 27,13 ampéres.

Rléwxsa : — La relation 32 1II' =

463. — Quel est le courant qui peutl entretensr
un travail de 8 chevaux-vapeur dans un circuil
dans lequel la force électromotrice doit &tre
2000 volts ? '

Rieonse : — Le travail en chevaux-vapeur étant ¢gal

au produit du nombr¢ d’amperes par le nombre de volis'

divis¢ par 733, on deit avoir :

i .
g8 lIP = =5 2000, d'olt T = 2,944 ampéres.,

464. — On dispose d'un lravail de § chevaux-
vapeur et I'on veul un courant de 5 ampires,
quelle peul-éfre la résislance du circuit?

Reronske : — R = 588,0 ohms.

- 465, — Quelle doit eire la force électro-
mofrice d'ure machine pour que & chevaux-
vapeur puissent produire 28 ampéres dans un
circuit? '

Réroxse : — B == 105 volts,

466. -~ La foree ¢leclromotrice d'une machine
est de 110 volts, quel courant peut-clle produire
avee un travail de 6 chevaux?
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Rivonsg : — 1 = M = 40,1 amperes.
110

467. — Quel est le travail que peut faire une
pile électrique dans le circuit oxtéricur dont la
résistance R, = 32 ohms, si la résistance inté-
rieure de la pile R; = 1,6 ohms, et si sa force
électromotrice est E = {3 volts ?

Revoxse © — Lintensit¢ du courant est

=_E __- 15 ; "aprés

TR FR e i 0,4k ampére et dap

. R . .

W= 9,81 ; le travail que ce courant peut faire dans Ie

(et ol 0,862,232 -
clrenit exiérigur est —~ 6,81 mkg = 0,63 mkg.

468, ~ Quel est lo rendement d'uno pile qui
8 3,2 volts de force électromotrice, 18 ohyns de
résistance intérieure ot qui fournit un courant
de 0,25 ampore ¢ ‘

Revonse & — La résistance dans lo circuit se tire de

§om 2 ‘ot vait
0,25 = m ydott o = R, — 2,8 ghms; et le trd

i1y . 0,252 28
débité est W, — !
ébité est W o5

engendré et dans la pile et dans le circuit extérieur est
0,252, 20.8 N
W, = mkg = 0,133 kg, d'oi i1 résulte un

9,81

W, 0,018
rendement de 0 — Oy E .
oment de gt = 0933 = 035 == 134/2 /s

= 0,018 mkg, Le travail total,

469. — Quand [, rendement, d'yne pile sera-
t-il de 30 p. 1002
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Réroxse : —— Pour que le rendement soit de 50 °/5 ou 1/2,
. . R, 1L R 1
il faul W, = 1 W, on —— = donc B, =z &

081 T2 981

= (K + B, d'od R, = R..

2

lvl-b

470. — Quand est-ce que le rendement d'une
pile sera maximum ?
W, 1’ R.
W, T FR R
‘mum, ou €gal it I'unité, il faut ;
R, =R, + K,
soit R, vn minimuym.

Riroxse : — Pour que —— soit maxi-

4T1. — Quel est le rendement d'unc pile de
20 Danicll (F. E. M. =1 volt; R, = 10 olms)
dans un circuit extérieur de 3000 ohms de résis-
tance; et quel est Ie rendement de 10 éléments
Bunsen (F.E.M. = 1,7; R, = 0,5 ohm) dans le

méme circuit?

W, . TN I2. R

5 clant ¢gal & o—rT—

W, R T T

R. W“ 3000 t5
SRR W, T 90010 5 3000 — 15 = 28 /o

pour le rendement de la pile des 20 Danceil.

Révossk © — Le vapport

3000 ;
10 >< 0,5 - 3000

Le rendenient des {0 Bunsen est
= 99,8 o/,

472. — Quel est le rendement des deux piles
st 1a résistance extérieure n’est que de 6 ohms?

Rivoxnse : = Pour la pile Daniell, 2,7 o/,
pour la pile Bunsen, 545 o/,
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190 PROBLEMES D'FLECTRICITE

473. — Quel 6st lo rapport du travail W, fait
dans le circuit extéricur de 3000 ohms par les
20 Daniell au travaj] fajt par la méme pile dans
le circuit de G ohms ¢

IR

Rironse 1 — Le travai] ¢ ro .
avail dtant W, — T

~ E ' &R '

T \RFE/ " gg; ™kg le rapport demandé est

3000 208 ‘ ' .
3200 8 = 322 clest-d-dire que le travail utile dé-

bité dans le circnit éxtérieur de 3000 ohms de résistance
est 32,2 fois plys grand que le travaif fait par la meme
pile dans le cirenit deg 6 olms. Pour 1a pile Bunsen le
rapport des deux travauy p'est que 1,8,

&7k — Atrouver e travail produit par seconde
dans le circuit extéripy, d'une pile de 20 éléments
Daniell (F.E. M. = 4 vos, 1, — 10 obms) si la
résistance dans o circuit extérieur est :
a. 190 ohmas; 4, 209 ohms; ¢. 210 ohms?

Révonse : — g 0,050935 kym &) 0,050970 kgm

- 0,050940 kg,

473, —Pour une Iampc Swan la différence des
potenticls aux borpeg était de 100 volts et le cou-
rant absorbé était Jo 1,25 ampere. Quelle esten
ergs, en kgm et en pp I'énergie dépensée par
cetle lampe ?

REPONSE : —~ W = By _ yg0408 , 1,25.40""
’ 125407
125407 ergs — W = 12,74 kgm = 0,47 HP.
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476. — Une lampe & arc dépense 12 ampéres
et les charbons sont & une différence de poten-
ticl do &5 volts; quclle est 1'énergie absorbée ?

REroNst ¢ — W = 12.43 watls = 540 watts
= 540.107 ergs = 54,9 mkg

477. — On veut disposer parallelement trois
lampes & arc demandant chacune 12 ampéres et
ayant 2 ohms de résistance. Combien de chevaux-
vapeur absorhent-elles?

REPONSE : — W = 3, 12,101 % 10° crgs = 0,33 HP.

4178. — L’armature d’'une dynamo a une résis-
tance de 0,5 ohm, les fils conducteurs ont
1,2 ohm et chacune des 8 lampes a arc disposées
en série dans ce circuit 3 2 ohms. Quelle est Ja

fraction de l'énergie tolale utilisée dans les

lampes ?

Rivonse : — L'incigic totale dépensée dans le circuit
1® ke 05 4724 5.2)  1241,7
‘f —_ 9 —_ 3 T — * 3 -er
est W, EXT mkg 581 = 551 kgm
et I'énergie ulilisée dans Jes lampes est :
5.2
W, = 'J,T kgm,

de sorte que I'on ulilise les % = 0,86 de I'¢nergle.

479. — Une batterie de 30 accumulateurs a
2 volts a une résislance intérieure de 0,2 ohm, les
fils ont 0,02 ohm et 80 Jampes disposées paralle-
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192 PRODLEMES D ELECTRICITE

lement ont 0,22 ohm de vésistance. Quelle est
Yénergie dépensée par lampe ?

REpoNsE ; - L'intensité du courant débité est, d'aprés
E 30.2 N )
=g =p3 00 T 0,2 03 ampéres, soit de
436,3 : 80 = 1,7 ampere par lampe, Comme les 80 lampes
disposées parallclement ont une résistance de 0,22 ohm,
la résistance d'une lampe est 0,22.80 = 17,6 ohms.
1,72.17,6
981

L'énergie dépenste sera done W = kgm =

= 5,48 kgm = 0,07 HP,

480. — On a disposé parallelement 40 lampes
3 incandescence de 120 ohms de résistance dans
le circuit extérieur d'une dynamo. Celle-ci de-
mande 4 chevaux de force, elle a un rendement
électrique de 60 p. 100 et une résistance inté-
rieure de 1,8 ohm. La résistance des fls con-
ducteurs élant 1,2 ohm, quelle est ]'énergic ab-
sorbée par chaque lampe, et quelle est ]'intensité
du courant par lampe ¢

REPONSE : .

Les & HP donnent 4.75.0,60 kgm, d’énergic ¢lectrique.
La résistance totale du eircuit est de (%%0- + 1,8+ 1.2
= 6 ohms; V'énergic élect‘rique sera donc d‘autfc part

1*6 . .y .
W = o= kem, doit il résulte comme intensité du ot
1
' 1.6

rant par lampe, avee 4.75.0,6 = m , que :
b
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= .%1 l\ /ifL”{'s_"’_gﬁ_i = 1,35\an11_)érc.

, ,302,120 .
L'énergic absorbée cst i—w = 22,5 kgm
481. — Trois lampes Swan de 32 ohms cha-

cune soni disposées en séric, quelle est la force
qu'elles opposent au passage d'un courant de
1,22 ampere?

REPONSE !
W = 4,222.3.32 = 139,2 watts — 14,2 kgm = 0,2 IiP.

482. — Quelle est la hauteur 2 laquelle un ac-
cumulateur peut élever son propre poids? et
quelle est la hauteur s'il doit entrainer un poids
dix fois plus grand que le sien?

Révonse : — Un kilo"mmme d’accumulaleur a une
capacité d’environ 7 ¢ ampercs-hcurcs soit 7,3.3600 am-

peéres-secondes qu'il débite avec une force dlectromotrice
de 2 volts. Son éner;,ie par kilogramme est donc 34000

volts-ampéres, ou 39 57 kgm = 5305 kgm. Cetle cnergie

suffit pour ¢lever un kilogramme & 5505 meétres de hau-
teur. 8i J'accumulateur doit élever un poids 10 fois plus

grand que le sien, et lo sien avee, la haulcur ne sera

que 5-1-{0— = 500 métres.

§ 24. Machines magnéto-électriques,

483. — Dans unc machine on a mesuré la Jdif-
ference des potenticls aux bornes = 75 volts,
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ainsi que la résistance de 'armature 0,52 ohms,
et Nintensité 1 = 5 amplres qui a traversé Je
circuit quand la résistance exiérieure était de
1% ohms. Quelle est la force électromotrice (g
cette dynamo en marche?

RevoxsE : — La F.E.M. aux hornes étant lide a Ja résis-
tance extérieure et a l'intensité par la loi de Ohm, on doit
avoir : 5. 15 == nombre de¢ volis; cetle équation est véri-
fice. La F.E.M de la dynamo est cependant plus grande
de la quantité agissantc dans l'armature soit de E,
= 5.0,52 = 2,6 volis, ce qui fait pour E = 7% + 2,6
= 77,6 volts.

48%. — Sachant que la force électromotrice
aux bornes d'une dynamo est de 88 \olts, et
I'intensité du courant dans le circuit I=1 7 am-
pere, quelle doit étre la résistance dans le cir-
cuil extérieur?

Réroxsg : — La loi de Ohm donne :
0,23 R, = 88 volts, d'oil R = 352 ohms.

485. — Quelle doit dtre la résistance de 'ar-
mature d'une machine pour que le rendement soit
maximum ?

Reroxss : — Le rendement est maximum si le travail
dans le cirenit extérieur est maximum. Ce travail est pro-
portionnel au produit des volts-ampéres. Il en résulte que
le travail dépensé dans 'armature doit étre minimum et,
Pintensité étant Ja méme dans les deux parties du cir-
cuit, il faut que la F.EM agissante dans l'armature, oU
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que son équivaleat L R; soit minimum, donc que K; la
résistance intérieure, soit un mimimum.

§ 25. Dynamos avec enroulement en série.

%86. — Unc grande machine dynamo a une
résistance intérieure de 0,008 ohm, une force
électromotrice de 105 volts, quelle est 1'intensité
du courant qu'clle fournit théoriquement en
court circuit?

Réponse : — Ces dynamos étant tout & fait comparables
aux piles, et la résistance extérieure étant nuile, la loi

, _E_ 103 _ .
d’0hm donne I = R= 0008 13000 ampéres,

487. — La dynamo génératrice pour la trans-
mission de force de Creil & Paris a recu sur la
poulic un travail de 106 chevaux; la différence
des potentiels aux bornes de cette machine est de
6004 volts, I'intensité du courant est 9,879 am-
peres; quel est le travail disponible aux bornes
de la génératrice, quel est le travail absorbé par
la machine, quel est son rendement?

REponsk : — Le travail disponible est

600£.9,870 . i

e = 80,4 chevaux; la perte est 106 — 80,4
80,4

= 23,4 chevaux ¢t le rendement de —-- 105 = 9,798, soit

75,8 %%
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488. — La réceptrice a Paris (Creil-Paris) a
une différence des potentiels aux bornes de
3456 volts, I'intensité¢ du courant est de 9,824 am-
peres, et elle a produit un travail mécanique
la poulic de 52,1 chevaux. Que! est son rende-
ment ?

Repoxse 1 — Le travail électrique recu a la machine
5436.9,824 ’
—_— = 7 . nt est
est —35.66 73,1 chevaux; le rendemc
52,1
m = -“,3 °1'n.

489. — Une dynamo Gramme typc AG donne
40 ampéres et 10 volts aux bornes avec une
force de 5 1IP; quel est le rendement de cette
machine ? :

RErossy :

&0 . 70 .

735 5

£00. — Uncdynamo Gramme aabsorbé 10,2HP
et elle a produit 18,5 ampéres avec 978 volts
aux bornes. Quel est le rendement de cette
machine?

= 0,76.

P =

T e

REponse :
b= 0,57,

494. — La génératrice du courant qui a Servi
pour les expériences entre Munich et Micsbach
(1882) avait une résistance intérieure de 453 ohms,
une différence de potentiel de 1343 volts & ses
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pdles et elle fournissait un courant de 0,519 am-
pere. Quelle est I'énergic utile et I'éncrgic totale
que la génératrice a développées?

Répoxsk ; — J/Cnergic utile & céder & partir des bornes
était 1343.0,519 = 697 walls ; I'énergie interne, consom-
mee dans la machine méme, dtait 0,5192.453 = 122 watts.
L'énergie totale engendrée était par suite ;

697 4 122 = 819 watls.

492. — Unc machine & vapeur dépense
225,14 kgm par seconde pour faire tourner {'an-
neau d’une machine dynamo. La résistance inté-
rieure R, est 0,024 ohm ; la résistance extérieure
R,=0,1715 ohm et l'inténsité I=101, 68 amperes.
Quelle est I'énergie débitée dansle circuit exts-
rieur, quelle quantité est absorbée par la résis-
tance intéricure, quel est le rendement électrique
et quelle estla valeur du rendement mécanique ?

REroNse : — L'énergie débitée est

2 2 L
19’% = Lmiﬁg:To‘{—”—f = 177,33 kgm.;
L'énergic absorbée est

PR _ (100682000
981 = 9,81 == 24,71 l\gm.,

Le rendement éectrique est
2R, K, 177,33
T F IR, - R+ & 177,33 4 36,71 = 83 %
Lec rendement mécanigue tolal
' _ATI33 4 24,1
- 225 14

= 90 o, ;
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Le rvendement mécanique utile

£77,33 -
_ — =40
_22:)’34-"‘9 /o.
%93. — Dans une machine Gramine quiavnit

fonctionn¢ pendant un certain temps la résislance
de l'armature fut trouvée R, = 1,82, celle des
électro-aimants R; = 4,26 ohms. En dépensant
8,7 HP et faisant 1335 tours par minute cette
machine a produit 14,1 ampéres avec 263 vo‘lls
aux bornes. Quelle était la force ¢lectromotrice
de la machine? Quelle était )'énergic disponib!e
dans le circuit extérieur? Quelle était 1'énergie
absorbée par 'armature et par les bobines des
inducteurs? Quels sont: 1° le rendement &lec-
trique ; 2° le rendement mécanique total ; 3° le
rendement mécanique utile? '

Reeonse : — W, = 3736,5 walts = 5,08 HP; —

W, — 361,8 walts; — W, = 846,9 walta; —
Be = T35 Ofa; — p = T1,3 of0; — po = 58:& °/od
— E = 330,7 volts.

494. — Dans une des premitres machir}es dy-
namo-électriques I'armature avait une résistance
0,048 ohm; les inductcurs 46,2 ohms et elle
donnait 92 ampéres avec une différence de poten=.
tiel de 444 volts aux bornes. Quelle est 1'(5"0"8"‘3
utile, disponible? Quelle est la perie d’énergie
dans Uarmature ¢t dans les inducteurs? Quel est
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" le rendement €lectrique si le rendement méca-
nique, si le travail dépensé Clail de 16,4 HP?

Réroxsy 1 — W, = 10500 watts = 12,7 IP; — W, =

= 500 watls; — W, = 300 watts; — p, = 93 °/o;
. - P., = 87 0/0.

493. — La résislance de Varmature d'une dy-
namo est R, = 0,2% ohm, celle des bobines des
atmants inducleurs B, = 0,60 ohm, et la résis-
tance exlérieure R, = 42 ohins. Si Von trouve
une intensilé de 15 ampéres, quelle doit dtre la
force tleclromotrice de la machine?

RizpoNst : — E =15 (024 + 0,66 + 12) = 208,5 volls.

£96. -— Une dynamo n¢ peul arriver ausdessus
de 70 volls avee le moteur A disposition, la ré-
sistance extérieure est 160 ohms, et la résis-
tance de Farmature et des bobines de Vinducleur
est 0,22 ohm; quclle est I'intensité maxima A
laquelle on peut arriver et quelle devrait étre Ia
force électromotrice pour donner un courant de
1,25 ampere ?

Réponst ¢ — La relation E = LR donne 70 =z (160 4
0,22), d'0lt £ = 0,43 ampéres. — Pourla seconde question
on a E = 1,2i.160,22 = 200,27} volls. ’

497. — L'armature d'une dynamo a une résis-
tance de 0,48 ohm, les bobines des électros ont
18,5 ohms, le circwit a 8,7 ohms et il s'y trouve

PROBLEMES D'ELECTRICITE, 19

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



200 PRORLEMES D’ELECTRICITE

30 lampes & incandescence disposées paralltle- -
mentet ayant chacune une résistance de 160 ohms
& chand. La machine fournit un courant de
18 am3dres. Quel est le travail électrique dé-

pensé ?
Réeonse ¢ — La resistance totale du circuit est :
0,48 4 18,5 + 5,7 + !56(? == 30 ohms
182.30

Le travail dépensé est 1P == 13,03 HP

4D

498. — Une machine Brush pour 16 lampes
produit une force électromotrice de 839 volts, un
courant de 10 ampdres, les résistances dans 1'ar-
mature et dans les inducteurs étant 4,53 ohms
et 6 obms respectivement ; quelles sont les va-
leurs de la résislance extérieure, du rendement
électrique ¢t du rendement mécanique?

REPONSE t — R, = 73,35 ohms ; — p. = 69 %/p5 ~

Po = 64,4 %/,

§ 26. Dynamos avec enroulement a dérivation.

499. — On a déterminé une fois pour toutes
la résistance R, = 0,25 ohm, ainsi que la résis-
tance Ry = 1, 28 ohm de la dérivation formant
le champ magnétique. Comment peut-on en
mesurant & marche anormale I'intensité du coun-
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ranl dans le circuit exléricur I, = 3,6 amptres
et la différence des potentiels aux balais = 120

iy - v st

v

55 I”J‘

> = '1 (
FIg. 13. &

volls, caleuler la force électromolrice de la ma-
chine?

la rcsistance totale que rencontre le courant estR = R}, +

R. . . . . |
—-——~::"$“ ; par suite la force dlectromotrice demandée s
o L] ;

est:E=L.R=(L+ 1) (R. + Bk Bd  mais comme
{ R, It,)
on a en outre L. R, = Ji. By = ¢ on obtienl en rem-
ﬂ

placant I, par T
e

~_[e R.R.
2= () (v )
(L 1
= cﬂ.“{. + “d‘f‘
= 144,09 volls,

3
!
I
RevoNse © — Le courant de Parmature est §, = 1, 41,3 P
!
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La relation ¢ = I.R, = I,.1R, donne ;
120 = I, 1,23, "don I, = 96 ampéres.

500. — Pour une Shunt-dynamo, C.E.L.
Brown, il a ét¢ relevé que la résistance de I'in-
duit R, = 0,008 ohm que la résistance des in-
ducteurs Ry = 25 ohins, L'intensité du courant
dans le circuit utile ¢lait I, = 160 ampéres et
la différence de polenticl aux hornes ¢ = 63 volis.
Quelle est la force électromotrice de la machine?
Quelle est I'énergic W, disponible dans le circuit
extéricur? Quelles sont [es perles dans I'induitet
dans I'inducteur? Quelest: 4° le rendement élec-
trique; 2° le rendement mécanique total; 3° le
rendement mécanique ulile, si I'éncrgie méca-
nique dépensée était do 15,0 chevaux-vapeur?

REroNsE: — Avee les formules (u no précédent ou trouve:

E =063 volts; — W,=1'R, =1, — ¢ = 10400 watts =
14,45 P

2
W, =R,. Li=n®_n H ]])
T
(“ + TR

244, 25 walts = 0,27 1P
Wi = =— = 16¢ walts = 0,23 IIP;

li
o, = 10400 or .
1710500 219,35 T 169 =96,5%,;
. 10400 + 241,95 3 169 1 _
T 735 =917 e
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8501. — Une machine Edison donne avec
36,20 IIP un courant de 196,35 ampéres dans le
circuit extérieur, 3,93 dans les inducteurs,
122,9 volis aux bornes. La résistance de I'arma-
ture est 0,0231 ohm. Quels sont : I'intensité du
courant dans l'armature, la vésislance des induc-
teurs et du circuit extérieur, la force électro-
moftrice; 1'énergie ‘¢leclrique utile, la perte dans
I'armature et dans les inducteurs, le rendement
électrique et le rendement mécanique ?

Riponse : — I, = 200,43 amptres; — Ry = 31,27 ohms
R, = 0,625 ohm; — E = 127,3 volts; — W, = 32,46 HP;
— W, = 1,48 HP; W, = 0,85 IP; — o, = 94,7 %y; —
po =90 %y

502. — Avecunc machine Weslon, en dépen-
sant 13,2 IIP on a obtenu 71,6 ampdres dans le
circuit extérieur, 1,29 ampére dans les induc-
teurs et 119,9 volts aux bornes. La résistance
de I'armature était 0,100 ohm. Quelles sont les
valeurs de la force €lectromolrice de 1'énergie
électrique dans le circuit extérieur, de V'énergie
électrique totale, de la perte dans I'armalure et
dans les inducteurs, du rendement électrique et
du rendement mécanique?

Révonse : — E = 127,2 volis; — W, = 11,51 HP; —
W, == 12,43 HP; — W, = 0,714 lIP; — W, = 0,207 IP;
— o= 92,6 ¢/ s — o= B7,E .

v 12.
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503. — Si unc machine Edison a unc arma-
ture de résistance 0,04 ohins; un inducleur de
résistance 13 ohms et st avec 42,0 111" la ma-
chine a une force électromotrice de 150 volts el
fournissait 180 ampores dans le circuil exlériour ;
quelles sont les valeurs de Uintensité du courant
dans I'armalure et dans les inducteurs, de la dif-
férence de potenlicl aux bornes, de la résistance
extéricure et du rendemenl mécanique ?

REroxst : — On a les trois équations
=L+ 180
‘ 180 R, = 15 I,
_ ISR, ) NV
150 = 1(004—1-t ST ) d'ou l'on Lire

R, = 0,79 oluns; I, = 9,5 ampires;
J, = 189,5 ampéres; ¢ = 142 volts; pa = 92 %0

§ 27. Dynamos avec enroulement compound
{mixte).

50%. — Le courant sortant de I'armature (ré-
sistance R} d'unc dyname se bifurque aux balais
en deux branches dont 'une, ayant la résistance
R., nc serl qu'a former les 6lectro-aimants el
dont I'autre passc encove yne fois sur les induc-
teurs avee la résislance R,, ensuile anx bornes et
enlin dans l¢ circuit extérieur. Sachant que le
couranl dans le circuil extéricur est I, et que la
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différence de potentiel aux bornes est E’, com-
ment trouve-t-on la résislance exléricure Ry, les

iy
7
é-,-;’»ffff L
Nz DX,

—

A,
/ R, !
/,
Rt'R;""Ra
~_
F16. 16,

inlensilés dans larmature I, et dans la dériva-
tion qui forme les inducleurs I, et les forces
électromolrices de la machine ?

R¥éronse : — On a immédiatement Ry = i Les in-
]
tensités I, et 1, sont en raison inverse des résistances de
leurs branches, donc _
Ll =(R + R): R =R: R,
LIt .
don I, = ’IT’ - Le courant de I'armature J, ¢tant la
: |

somme de ¢cux des deux branches, il est -
=Lt L =1, W
[T
La F. E. M. de la machine est la somme des ', E. M.
R,.R, R,.R,
R, + & R, + R,
résistance résullante quiopposent les deux circuits en dé-

partieiles, E =T Ry + 1, puisque est la
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rivation au courant I,. A I'aide du t_roisiéme résuilat il
vient : " )
. Ryt Ry R,.Ry | _ { R, R
E_I,.——Bg—!l{,-l- =L+ R

R, + K

. R R, }
— b | bl BN
=E{1+ R TR,

505. — Une machine a R, = 0,66 ohm, R; =
0,68 ohm RI'; = 3,85 ohms et des valeurs pour
I, = 24 amperes et E' = 102 volts. Quelles sont
les valeurs correspondantes de Ry, I, I, E?

Riponse: — En subslituant les valeurs donnces dans
les formulcs précédentes, il vient : '

B 102 ) . 25,428 _
Bg: E=T=4,2uollms;—— (IQ:LR’: W -

= 450 amperes; — I, = I, 4+ I, = 174 ampéres;

=E{ R By 1ts.
—E=E (1 + g “’) = 216,78 vo

506. — Quel est le travail électrique dépensé
par la machine du numéro précédent?

1. Dans le circuif extérieur?

2. Dans l'ensemble des circuils ?

RipoxsE : — W, = 3,28 UP; — W, — 50,6 HP.

507. — Le courant sortant de 1'armature de
résistance R, passe dans les bobines de I'indue-
teur de résistance R, pour arriver aux bornes;
ici le courant se bifurque en deux branches de
résistance Ryet R,. La premicre branche retourne
sur les bobines des inducteurs pour aider & for-
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mer Ic champ magnétique, la seconde branche
constilue le civewit extérieur. Connaissant R, R,,
R,, lintensité 1, du courant dans le circuit exté-
ricur ¢t E' la différence de potentiel aux bornes,

1, R,
*é‘k—b
B .

AN
SN
A
e

FiG, 17,

commenl peut-on calculer la résistance exté-
rieure Ry, les intensités I, el I, dans 'armature
et dans la branche en dérivation sur les induc-
teurs, et la force électromotrice E de la machine ?

Réponss : — On al%,:h; ensuife I, :E_:'; L=T1,+ Ei
1, R R
La F.E.M. de la machine se trouve comme suif ;
. R R..R,
s =11 LR I, — =
1) l ‘| + 1 1y + 1 l" + I
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rn B R R R ER
=1, R+ ‘-I-lsB + ’“HJH j{_;l,+ll.+’ﬂa

‘R‘ R,-{-Rs‘__
=L{R + R} +EF *‘n, T

_E'}1+B‘ -11;'11; + B -1:.“;}

E:E’}i+[Bl+R}( +11)(

508. — Pour une machine qui alimente 30
lampes & incandescence disposées parallélement
d’un courant de 0,6 ampére il a été trouvé R, =
0,48 ohm, R, = 18,5 ohms, R’; = 24 ohms, et
une diffiérence de potentiel de 108 volis aux
bornes. Quelles sont par cons¢quent les valeurs
de Ry, I, LLetE?

Réronse : — V'infensité du courant dans le circuit exl.e-
rieur étant I, = 30.0,6 = 18 ampéres, on a d' aprt,s les
formules : R, = 6 ohms ; I, = 23,84 ampcres ; I, = 5,84

ampéres, et E = 687,35 volts.

509. — Quel est le travail électrique dépensé
par lamachine du numéro précédent: 1° dans le
circuit extérieur ; 2° dans l’ensemble des circuits?

RépoNsE ¢ — W, = =Z' = 2 ,6 HP
i
_LE
L4 . W m — 16,3 HP .

310. — On connait pour une dynamo les quan-
tités R, = 2,2 ohms, R, = 18,3 ohms, E' = 133,2
volts, I, = 17,2 ampéres, R, = 7,2 ohms. Quelles
sont les valeurs de Ry, I, E ¢ '
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Ripoxse 1 ~ La relation I, = I, 4 lI: nous donne 1,
2

10,0 amperes; cnsuite R, I; = E nous fournit I,
13,32 ohms. La F.E.M. scra E = 294£.7 volts.

511, — Quel est le rapport du travail élec-
trique total développé dans la machine au travail
électrique dépensé dans le circuit extérieur?

Réponse : — Ona W, =41,8 P ; - W, =69 HP
w, 1,8

et — = 0_,'3 =206 °/,.

512. — La méme machine doane R, = 2,2
ohms, R, = 18,5 ohms, R, = 7,2 ohms avec
E' = 90 volts et I, =21,% ampéres. Quelles sont
les valeurs de R,, I; et E? Quel est le rendement
électrique ¢
_ Réroxsg : — I, = 16,53 ampéres ; — Ry = 3,44 ohms ;

E = 290,86 volts; — ‘l =p = 8%,

§ 28. Moteurs électriques.

513. — Une force motrice cffective de 40 HI
actionne une machine dynamo dont le rende-
mentest de 92 p.100.Le courant ayant une tension
de 260 volts aux bornes est transmis & une ma-
chine motrice par une ligne ayant 10 ohms de
résislance; ceile machine réceptrice aune résis-
tance de 20 ohms, un rendementde 335 p. 100.
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Quelle est la force disponible & la poulic de cette
seconde machine ?

REroxsE : — Un cheval-vapeur équivalent & 733,407 ergs.
ou unités de travail on 735 watts =735 volts-ampéres, les
40 chevaux fournissent aux hornes de la premiére ma-
chine une énergie électrique de 40.735.0,92 walts = 27048
volls-amperes; cette énergic doit se composer des 260 volts

. e 2704 ;
indigués et de 2’608: 104,03 amperes. En suite de la

résistance de 10 ohms sur la ligne et de la résistance de
la réceptrice de 20 ohms, il y aura sur la ligne ct dans la
260
10 + 20 .
une F.EM. qui se déduit des résistances de Ja ligne ct de
la machine réceptrice par la proportion (10 4 20} : 20

récepirice un courant I-— = 8,066 amperes et

= 260 : @ ce qui donne une tension de 173 % volts. L'é-
nergie aux bornes de la seconde machine est ainsi
= 8,66.473 § watts; comme il s'en perd les 63 p. 100 par
transformation en énergie mécanique, celle-ci aura surla

pouliela valeur §,66.173 . 0,35.107 crgs = 525,7.107 ergs
= 6,71 HP.

514. — Une machine généralrice a une force
¢lectromotrice de 300 volts, celle de laréceptrice
étant de 200 volts, les deux machincs sont iden-
tiques, larésistance de chacune d’elles est 10 ohms
et celle du cable conducteur est 5 ohms; quelles
sont les énergies Clectriques de la génératrice
et de la réceptrice o quel est le rendement
électrique ?
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Revoxse 1 — Le courant du ciccuit tolal aura une inten-

- 300 — 200 N . . .
sile 1 = — = 4 amperes. Les énergices ¢lectriques
~d

des deux machines sonl, par conséquent, W, = 1,36 HP ;
—~ W, = 1,00 {iP. _
Le rendement électrique est p = 66 p. 100.

515. — Le moteur électrique Reckenzaun fait
1300 lours par minute avec unc intensité de cou-
rant de 11 ampéres et une force ¢lectromotrice
de 30 volts; quelle est I'énergic électrique quiil
absorhe ?

Révonsr 1 ~ W = 11,30 Walls = 330 Watts.

§ 29. Lampes a incandescence.

516. — 23 éléments identiques dont chacun
aune résistance intérieure de 15 ohms sont dis-
posés en série avec une lampe i incandescence de
70 ohms de résistance; ils produisent un cou-
rant de 0,112 ampere. Quel est le courant quon
obtiendrait avee 30 de ces éléments en série avee
deux lampes de 30 ohms de résistance?

Ripoxsk : — D'aprés la premicre partie du probleme la-
FEM. d’un ¢lément doit &tre telle que 25 E = LR.
= 0,112 (25.15 -+ 70}, d'ou E = 2 volts. On aura donc
pour le second circuit

_ 30.2
30,45 4+ 2,30

PRUBLEMES D'ELECTRICITE, 13

= 0,118 ampcres,
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547. — Plusieurs lampes & incandescence sont
dispostes parallelcment, chacune demande une
iniensité de J, ampires. Combien faut-il d'élé-
ments voltaiques de force éleciromolrice Ii pour
alimenter une des lampes ?

Réroxse : — (Baur) En supposant n, 'élémenls dc F.E.M,
E. et Ye résistance intérieure R, et en outre n, lampes de

resistance R, dispesées parallélement, on aura un courant

d’intensite I = —J-z'—E;H- . Chacune de ces lampes rece-
3

Ry + YT
1

1 n E .
vra le courant ~ — — ' —
HEARG T Tl J,. On en tire

2
By
o8

——m R
H

m =

518. — Combicen faut-il d'éléments au bichro-
mate de potasse (R, = 0,4 ohms, E = 1,6 voli)
pour unc lunpe Swan (R, = 32 ohms, I, = 1,23,
ampére) et combien faut-il d'éléments Daniel
(R,=08,LE=1,0 volt) ?

Rieonse : — Dans l¢ premicr cas, la formule du n° pré-

. 40
ceédent donne 7, = = 37 éléments au bichiromate et
b

dans Je second, np, = ¢,

519. — Quelle est la condition & laquelle les
constantes de I'élément doivent satisfaire pour
qu'il y ait au moins unc lampe qui devienne incan-
descente ? ’
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Réroxnse : — La formule du n® $47 nous dounera la
réponse ; si nous posons n, = 1 elle devient

R‘.‘ I?
E—1R 1

réelle, il faut queE — .R\ I, soit positif ou bien qur:lETl >L.

Le courant que donne un ¢lément doit done ¢tre plus
intense que le courant que demande unc des lampes. —

Pour R—' =1, le nomhre d’¢léments nécessaires est =,
1

=

et elle dit que pour donner une solution

520. — Quel estle plus pelit nombre d’éléments
nécessaire pour suffire 4 une lampe & incan-
descence donnde.

REPoNsE : — Le nombre d'¢lémenis nécessaire pour une
lampe est donné par la formule n, = Mol . Les
E,—©L I

quantités I, et R, étant données, le nombre »n, sera mini-
E .
mum pour FI maximum.
1

524, — Combien faul-il d'¢léments Grove
pour une lampe Edison, type B. (8 bougics),
ayant 38 ohms de résistance (4 chaud) et deman-
dant 0,882 ampires?

Riponse + — n, = 27,3 éléments,

522. — Quel est le nombre de lampes qu'on
peut entrefeniv avee un nombre donné d’¢lé-
ments ? N

REroxse : — Connaissant le nombre n, d'éléments, on
tire la valeur de #, de la formule établic plus haut
' n B, —1, 0,

Ny == -
. ﬂ’ "' ]|
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523. — Quel est le nombre de lampes Edisonr,
type B, que Ton peut alimenter avee 48 €lé-
ments Grove ¢

REPONSE : — 5y = 10 lampes.

524, — La résistance intéricure d’une ma-
chine dynamo est, 0,008 ohms, la machine doit
envoyer un courant de 0,8 ampére & travers
900 lampes & incandescence placées en dériva-
tion; la résistance & chaud de chaque lampe est,
130 ohms. Quelle doit dtre la force électromo-
trice de la machine

R¥ronse : — La résistance du circuit extéricur est 1302
900 = 0,144 ohim. La résistance intérieure étant 0,008, l{‘
résistance totale est 0,144 4+ 0,008 = 0,152. L'intensite

totale du courant est 0,8.900 = 720 amptres, donc la
F.EM. = 720. 0,152 = 409,44 volis.

525. — La force éleclromotrice d'une machine
dynamo est 43 volts, sa résistance 0,01 ohm; celle
des lampes & chaud est 35 ohms. Combien do
lampes doit-on établir en dérivation pour que Ie
courant soit de 1,2 ampére dans chacune d'elles?

REPONSE : — Si x est le nombre de lampes, la résistance

o 35 » i

extérieure est = ot la résistance totale By 0,01 ; l'in-
vy 4 w
lensité totale est 1,2.2 ampi:

formule d’Ohm, on obtient 4

res. Si 'on remplace dans la
5. 4% .

pl = 35 ,d'od

= 40,01

&= 2 lampes,
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%26. — La résistance inlérieure d'une ma-
chine dynamo est 1 ohm; Ja force électromotrice
est 484 volts, le circuit extérieur se compose
de 200 lampes & incandescence disposdes en
20 séries de {0 lampes chacune. La résistance de
chaque lampe est 30 ohms. Quelle est Vintensilé
du vourant dans chaque lampe ¢

Beroxsk : — La résistance de chaque série de lampes
Cft 30.10 = 300 ohms ; celle dles 20 s¢ries st 300 ; 20 =
15 ohms et colle du eircuit 13 + 1 = 16 ohms. Le courand

B 8 .
estdons J = 2 — /'To-* = 30,23 amperes, et le conrant
dans chacune des sérics esi, par conséquent, 30,23 : 20
= 4,51 ampére.

327, — La résistance de chacune des 1320
lampcs Edison établies en dérivation sur une
machine dynamo est de 140,5 ohms; el celie de
Findait 0,0042 ohms, et celle du i des induc-
lours qui sont en dérivalion sor le circuit ex{é-
ricur est 7,067 ohms. Le moteur produit dansJa
dynamo 142 chevaox électriques. On demande
les quantités de chaleur dégagées respective-
ment dans les fils des électro-aimanis, dans Je
circuit des lampes ct dans induit ?

Béroxse + —— La résislance du circuit des lampes est
0,01 + 1!?2(? = 0,1164 ohm, — La résistance des ¢lectro-
aimants étant 7,067, la vésistance du eircnit exiérieur
composé des inducteyrs o des Jampes est
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$523. — Quel est Ie nombre de lampes Edison,
type B, que l'on peut alimenter avee 48 élé-
ments Grove?

REPONSE ¢ — 2y = 10 lampes.

824, — La résislance intérieurc d’'une ma-
chine dynamo cst, 0,008 ohms, la machine doit
envoyer un couranl de 0,8 ampere a lravers
900 lampes & incandescence placées en dériva-
tion; la résistance i chaud de chaque lampe est
130 ohms. Quelle doit ¢tre Ia force électromo-
trice de la machine ¢

Ritponse : — La résistance du circuit extéricur ost 130
900 = 0,144 ohm. La résistance intérieure étant 0,008, la
résistance totale cst 0,144 + 0,008 = 0,152. L'intensité
totale du courant est 0,8.900 = 720 ampéres, donc la
F.EM. = 720, 0,152 == 109,44 volts.

525. — La force électromotricé d'une machine
dynamo est 43 volls, sa résistance 0,01 ohm; celle
des lampes A chaud est 35 ohms. Combien de
lampes doit-on élablir en dérivation pour que le
courant soit de 1,2 ampére dans chacune delles?

RéponsE : — Si x est le nombre de lampes, la résistance
& v
extérieure esl%ﬂ , et la résistance totalcs—j 4 0,01; lin-

tensité totule est 1,2.2 ampires. Si I'on remplace dans la

formule d'0hm, on obticnt1,2.2 = — i ,dron
: "£ + 0,04

& = 230 lampes,
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526. — La résislance inléricure d’une ma-
chine dynamo est 1 ohm; la foree électromotrice
est &84 volts, le circuil exiérieur se compose
de 200 lampes a incandescence disposées en
20 séries de 10 lampes chacune. La vésislance de
chagque lampe est 30 ohms. Quelle est I'intensité
du couranl dans chaque lumpe ?

Révoxse 1 — La resislance de chaque série de lampes
est 30.410 = 300 ohms ; celln des 20 siries est 300 : 20 =
15 ohms et celle «u eireuit 15 4+ 1 = {06 olims. Le courant
est donc I = ;--; = /%"-' = 30,25 ampéres, ct le courant

dans chacune des séries est, par conséiuent, 30,235 : 20
= 1,51 ampére.

527, — La résislance de chacune des 1320
lampes Edison établies en dérivation sur une
machine dynano est de 140,5 ohms; et celle de
I'induit 60,0042 ohms, el ceile du fil des induc-
feurs qui sont en dérivation sur le circuil exlé-
ricur csl 7,067 ohms. Le molcur produil dans la
dynamo 142 chevaux électriques. On demande
les quantités de chaleur dégagées respeelive-
ment dans les fils des électro-aimants, dans le
cireuil des lampes el dans Pinduit ?

Ripoxse @ — La resistance du circuit des lampes est
0,01 + 1:32‘(;;
aimants étant 7,067, la resistance du circuit exteérieuy
cumpos(: des indueteyrs cl des lampcs ost

= 0,164 ohm. — La résistance des électro-
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7,067.0,1164
7,067 + 0,1164

La résistance de linduit étant 0,0042, la résistance
totale du circuit devient :

0,0042 + 0,145 = 0,1187 ohm.

L’éncrgic dépensée dans le circuit extéricur est ©

142.0,1145 :
01187 = 136,98 HP.

Les énergies absorhbées par la dérivalion des ¢lectros
et par le circuit extéricur sont proportionnelles aux pro-
duits des intensités par la F.E.M. aux bornes de la ma-
chine; et, comme les intensités sont ¢n raison inverse
des résistances, il cn est de méme des éncrgies, donc
Vénergic dépensée dans les inducteurs est ¢

136,98.0,114%
T = 2,219 HP.

L'éncrgie absorbée par le circuit des lampes €st

136,08 — 2,219 = 134,761 HP,
Le fil induit consomme 142 — 136,08 = 5,02 P.
*équivalent calorifique du cheval étant 0,17689 caloric
kilog., les quantités de chaleur développées par sccond_e
dans les inducleurs, les lampes et linduit sont respecti-
vement :

12,83 cal., 761,36 cal., et 28,42 cal, (kilog. degrd).

528. — Une balterie d’accumulateurs fournit
le courant & des lampes & incandescence. Pen-
dant la premicre phase de la décharge, lo cov-
rant a l'inlensilé 13,8 ampores, et dans la
seconde phase, elle n'est plus que de 12 ampceres.
En supposant que l'intensité lumineuse initiale
d'unc lampe soit de 16 bougies, quelle est I'in-
tensité luminecuse dans la seconde phase en pre-

= 0,1145 ohm.
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nant pour base du caleul la formule du D* Voit,
intensiié lumincuse ' = aW??

Réroxsg: — On a P = @ W3 = a. (E.I* = a. (IL.R)?
= b. I*; le pouvoir ¢missil est donc proportionnel & la
sixicme puissance de ['intensité du courant, par consé-
quent,

13,8%; 12° = 16 : P, d'olt P = 6,92 bougies.

529. — Pour une lunpe Bernslein n° 1 Jes
consiantes de la formule de H. F. Weber P =
a W34 8W sont o = 0,0000100 ¢t 8 =—0,0100.
Avec un couranl I =% ampéres on a observé
unc différence de polenticl E = 30,4 volls el une
aulre fois avec un courant I = 5,66 amnpores
ilélail E = 39,44 volts. Quelles sont les inten-
sités lumineusos les deux fois?

Rivoxse : — P, = 17,1 bougies; Py = 112,35 bougies.

530, — Dlapres les mesures de C. Mess, une
lampe Swan de 8 hougtes a comme constantes
dans la formule de IE I°. Weber « = 0,000116%
cl 8 = — 0,02778. Quelles sont d'apres ces va-
leurs les inlensilés lunineuses correspondantes
aux inlensités el forees électromotrices I = 0,94
ampere, E, = 24,00 volls; I, = 1,32 ampcre,
E, = 33,00 volls?

Réroxse 1 — P, = 0,65 bougic; P, = 8,43 bougics,

531. ~— Dour une lampe Swan (16 bougics)
les constantes de la formule I1. T. Weber étant
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« = 0,0000632 ¢t § = p, 0280, quclles sont les
inlensités lumineuses correspondant 3 I = 0,90
ampere, E, = 33,90 volts; I, = 1,32 ampdre,
E; = 49,25 volts ¢

Rivoxse : — P, = 1,27 bougics; p, = 13,56 bougies,

§30. Lampes a arc.

532. — En supposant que T'we voltaique
demande une force éleciromotrice d'an moins
30 volts, un courant d'au moins 35 ampéres, ¢
quil ait une résistance de 8 ohms, quel cstlo
nombre minimum d°éléments Bunsen et d'¢lé-
menis Daniell qu'il faut pour produire la lu-
mic¢re 4 are? :

REronse : — Comme on ne veut ddpasser, autant que
possible, ni Ies 50 volis, nj Jos & ampéeres, la résistance
totale du circuit des piles se tire de la loi d'Obm
. 50 , . ) .
5= s 4'od la résistance intéricure de la pile
R, = 2 ohms, La pile, soit ceile de Runsen, soit cclie de
Daniell, devra donc satisfaire aux conditions : ne pas avoir
plus de 2 ohms de ‘résistance ot donner un courant de
5 ampcéres, ’

La pile Bunsen n'ayant environ que 418 ohm de résis-

tance, permetira Pemploi de 18.2 = 36 éléments au
maximum, ils donneront la F.EM. 36.1,734 = 62,4 volts.
Il suffira de prendre 5g - 1,734 = 29 sl¢menls. — J.es (lé-
ments Daniell ayanl yne résistance intérieurc d'environ
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0,6 chm ne permeticnt I'emploi que de 3,3 ¢léments qui
fournissent une F.EM. trop faible. On disposera donc
n ¢léments en ¥ sérics de x élénients chacune et on choi-
sira x de facon que la ¥.E.M. devienne 50 volis, on aura
donc = 50. Conme & # = n ¢léments dont la résis-
tance ne peut dépasser 2 ohins, il faut que y satisfasse &

la condition 2 = 0,6 yﬁ . 1l en résulte y = 135 el ' = 750,

333. — Le courant d'unc machine dynamo dont
la force ¢leclromoirice est 850 volts est lancé
dans un circuit de 16 lampes & arc dont chacune
a une résislance de 4,5 ohms. La résistance des’
fils conducieurs est 0,8 ohms et Uintensité est
de 10,04 ampires. Quelle- esl la résistance de
la machine?

Riroxse : == D'apreés 1a 1oi d'Ohm, la résistance tolale est
égale 3 la F.I3. M. divisée par l'intensité du courant; done

830 ..
Ro 4+ R = 008 = 84,66 ohms. La risistance des

lampes est 4,5.46 = 72 ohms et celle des fils 0.8 ohm;
il en résulle que la résistance de 1a machine est

84,66 — 72 — 0,8 = 11,86 ohms.

53%. — Un courant de 9,2 ampires circule
dans unc lampe & are dont la chute de polentiel
esl 46,6 volts. Combien de walts dépense la
lampe, et quel estle {ravail exprimé cn UD?

Revonse :

4287 .
W = 0,2 46,0 = 428,7 walls = T = 0,58 IIP.

13.
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335. — La résislance intérieure d une machine
est 2,5 ohms et celle des lampes et des cibles
conducteurs 11 ohms. Quel est lo travail dépensé
quand un courant de 16 ampéres passe dans le
circuil ?

4 3 9"
REPONSE : — W == %‘ - ﬁ‘_f'%_(;t::l) = 4,7 1IP.
$36. — La résistance intéricure d'unc machine
dynamo cst 0,173 ohm, celle des fils et cibles
conducleurs 0,214 ohms I'intensilé du courant 8,3
amperes et la foree éleciromotrice de la dynamo
90,0 volts. Quelle est la résistance de la lampe &
arc, et quel est le fravail qu'clle absorbe?
Revoxsek : - D'apris la loi d'0hm ;
E = % = 8,3. Larésis-
B+ R A« T 0173 F 0,21% + « ’
tance apparente de la lampe est & = 10,46 ohms. L'éner-
gie dépensée est :
W == 8,32,10,46 = 720,06 = 0,98 HP.

1=

537. — Une machine Thomson-Ilouston four-
nit un courant de 10 ampdres a 45 lampes a
arc disposées en série, chacune a une force élec-
tromolrice contraire de 38 volts. La dynamo
ayant une résistance intéricure do 30 ohms, le
circuit une résistance de 12 ohms, quelle est la
force électromotrice de la machine et quel cst le
travail qu'clle débite ¢ )
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¥R
. () E — 45.38
Réponse : — Onal= -~ =
i Sy 4ot 10 = e T
d'00 E = 2030 volts. Le travail débité est
2. _ 2030, iO
= == P,
w 735 T 135 27,6 H

538. — Chacune de 38 lampes Brush a une
résistance de 6 ohms; clles sont disposées en sé-
ric sur un circuil de 6 kilométres. Larésistance
spéeifique du cible conducteur est 0,13, et 'on
veul qu'il n'absorhe que la dixitme partic de
I'énergie disponible. Quel doit ¢tre lo diamélre
du cible?

Ltéroxse © — Pour que I'énergie dépensée dans le cable
s0il 1/10 de Féncrgie totale, le courant ayant parlout la
méme intensité, il faut que la résistance du cible soit 1710
de la résistance lolale, en d'aulres termes, la résistance

du cable doit étre Ja neuvieme partic de la résislance des
lampes, soit § (6.38) = 23,33 ohms. Gest celte valeur qui

s . , 0,13.6000

doit ¢tre ¢gale, d'aulre part, & —F , 400 25,33 =
0,13.6000 . -

= — - 1l en résulle € = 8,5 mm
539. — Trois lampes & arc, dont chacune a

unc résistance de 1,7 ohmm, sont disposées en
série sur le circnit d'une machine dynamo dont
la résistance intéricure est 6 ohms. La résistance
des fils conducleurs est 0,22 ohms, et le rende-
ment mécanique 0,90. Le travail mofeur dépensé
est 6 chevaux. Quelleest I'énergic dépensée dans
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chacune des lampes el quelle est l'intensité du

courant?

REvoxse : — L'énergic clectrique totale est 0,90.6 =
= %4 IP, la résistance lolale est 0,22 4 6 4 1,73 =
= 14,32 ohms. Les énergies dépensées étant proportion-
nelles aux résistances, on 2 la proportion que I'éncrgic
dépensée dans les lampes est & $,4 HP comme 3.4,7 est
4 14,32, 11 cn résulte que F'énergie dépensée par les
trois lampes est 2,44 1P, soit 0,81 HP par lampe.

. 2

L’intensilé du courant se déduit de W = }?_3!61 )
op o 182
P =38

540. — Pour l'alimentation de 40 lampes & are,
& I'exposition d'électricité, de Paris (1881) on a
dépensé 29,96 chevaux A Farmature de la généra-
trice. Celle~c1avait une résistance R,=22,38 ochms.

larésistance de la conduite (sans les lampes) était

R,= 2,60 ohms; en outre, I'intensité du courant
était I=9,5 amperes, ct la différence de polentiel
b chaque lampe E, = 44,3 volts. Quels étaient:le
lravail absorbé par chaque lampe W), le travail
W, du cireuit sans les lampes, Ia force électro-
molrice tolale E, et le rendement mécanique?

Réroxnse: —Ona W, =E.] = 44,3.9,5 = 420,85 walls =
=057 1IP; — W, = B (R, + R,) = 9,57 (22,38 + 2,00) =
= 224,4% walts = 3,07 HP; — travail total == 40 Wi +
+ W= 40.0,57 3,07 = 25,87 HP; —E=1(R, + R) +

+ 40 Bo = 9,5.24,98 + £0.44,3 = 2009,3 volts.

_AOW, 4w,
Rendement ¢ = = 86 e

donc,

y d'ot I = 18,7 ampéres.
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§ 31. Installation d’éclairage.

8541, — Quelle est la section § & donner an
conducteur dans une installation de transport
d'énergie électrique pour établir un systéme de
transmission aussi économique que possible, si
p est le prix du cheval-vapeur, p’ le prix du
cenlimetre de conducleur, p sa résistance spéci-
fique ¢t I Iintensité du courant qui doit étre
transporté ¢

Revaxse : (Thomson, Ferrini) — On a pour l¢ travail

accompli par le courant en une seconde sur unc longueur
de 02,04 du conducteur
3

i
"§e walts, correspondant & HP

12
735,
Ce travail se convertit en chaleor ¢l pcut par consé-
quent é&tre considéré comme perdu. On a donc par suite
de cet échauffement une perte de
‘—1:7”-5 francs par secr}nde,_

et si le travail dure T secondes par année la perle sera
pour 62,01 de longueur du conducteur,

S p T

733,
P désignant le prix cle 1 cma du conducteur, ¢n sorte que
P S soit le prix de 1 em de longucur : nous devrons

f: ancs par an.

porler au compie des pertes le %} au moins de p' 8 qui
est Pintérét du capital employé.
Ainsi, la perte tolale par centimétre de longucur sera
au moins,
12 opT  p S
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224 PROBLEMES 1'ELECTRICITE

Il s’agit de deéterminer § de fagon que cefte perte soit
minimum. Par la méthade de calecul ordinaire ou par
un théoréme de Serpieri (Misure, p. 82}, on trouve que
cette perte est minimum pour

§'=1 \/30_&‘ » ¢'est la formule de Thomson,
133,5. p

342. — On connait la fraction f de journée
que dure le travail, le prix p d'un cheval mar-
chant jour el nuit pendant toute l'année et le
prix pdu em® du conducteur, quelle est alors la
section du conducteur de résislance spéeifique
qui est la plus économique pour la {ransmission
de I amptres?

Reroxnse : — En s¢ basant sur la formule de Thomson
et en y remplacant T par f. N (N étant Je nombrc de

secondes de I'année entigre), p par g P , o' par 0‘ , il vient

_— Z(D!l)‘fol)
S=1
\/ 7355 _.{Gfi-GIpr 7

5&3. — Trouver la section la plus &conomigue
du conducteur transmettant I ampéres, en fonc-
tion du prix F du watt cn une seconde et du prix
F' du cm?® du conducteyr?

Reronse : — D’aprés la formule précédente et sachant

que P = 735,5. F. 31500000, ot P’ = 10° F* an &
1 31500000, o 22 -

S=1 20106345/9__10*1\/03f= P’
¢'est Ja formule de R. Ferrinj.

54k, — Pour transmettre une force hydrau-
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lique de 280 chevaux, on fait une installation
qui cotle 420000 francs ; les frais annuels étant,
oulre lesintéréts comptés au 4 p. 100 et un amor-
tissement du 2 p. 100, évalués & 10000 francs; le
prix du cuivre cst 0,016 francs par cm’ et sa
résislance spécique = 1600 U. E. M. On utilise
la force de I'can pendant T heures par jour.
Quelle est la section la plus économique a don-
ner au conducteur pour la transmission de 50 am-
péres?

Reéroxse : — La dépense annuelle est : 130 420000 4
10000 = 35200 frs, soit 100,8 francs pav cheval et par cm.
La formule dn no 542 nous denne :

S = 164,9. I 1600 100,38 _ 0,000894. T (cm?) =
24 T0° 16000

= 0,08%% I (mm?% = 0,0894.50 — 4,47 {mm)%. Le¢ dia-
metre est done 2,4 mm.

545. — Quatre lampes 4 arc Brush sont dis-
posées en série, séparées 'une del'autre de 30 m ;
chacune a une résistance de 60 ohms. La dynamo
est & £00 m de la premiére lampe. Quel doit
étre le diametre des fils conducteurs, ceux-ci
ayant unc conduclibilit¢ de 96 p. 100 de celle du
cuivre pur, si la résislance du circuit ne doit
élre que les 8 p. 100 de celle des lampes, et si
I'on peul supposer qu'il n'y ait pas de perte de
courant? :
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296 PROBIEMES 1 ELECTRICITE,

Réponse : — Le fil conducteur a la longueur.
2.400 + 300 = 4100 m : {a résistance des lampes est de
4,6 = 24 ohms, ct la rcsistance du fil est par métre
24,0,08 = 1,92 ohm. La résistance du fil de cuivre
0.02104
0,96
désignant par d le diametre clierch¢ en mm on aura fa
relatlion
002104 1100 Ta01Us 1100
1,02 = et L 220 ou d = ¢ /G.02104. 1100
¢ 606 - @y doud= \/—-———01%.1’92

ohm. En

{a 96 °/,) par metre et par (mm?) sera

= 3,54 mm.

546. « La résistance d'une lampe & incan-
descence est de 80 ohms ; elle est & 3,7 m du
circuit principal, le fil est en cuivre de 85 p. 100
de pureté. Quel doit détrele diamétre du fil, pour
que sa résistance soit & 0,8 p, 100 de celle de la
lampe ?

Répoxse : —(Day) La résistance du conducteur dait ¢tre

. '0
-8—0‘--[-[;0—8 ohms = 0,064 ohm, soit %% — 0,00864 ohm

par metre. La résistance d'un fi] de 4 m de long et de

0,020 o
J = 0,02475 ohm. Le diametre

{1 mm diame
mm di tre est 0,85

doit élre tel que :
0,00865 : 0,02475 = 1% : d?,
d'ot & =1, 63 mm.

347. — La résistance de chacune de 5 lampes
Brush disposées en séric est d¢ G ohms. Les
lampes sont & 40 m l'une de l'autre, et la dyna-
mo est & 200 m de la premidre lampe. Ln sup-
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posant un fil en cuivre pur et une perle d'¢-
nergie de 10 p. 100 dans le conducleur, quel doit
élre le diamétre de ce conducteur?

REvoxsk : — (Day) Soit R, la résistance du conducleur
et R, celle da circuit, Etant donné

100 _ J2R, B, _ 4R,

1w IR, TRy T Ry
. . i ¢ L.
on doit avoir R, = 3 3 ohms; tells est la résistance du

conducteur. Celui-ci a une longueur de 2.200 m
+ 2.4.40 m = 720 m. Ainsi on doil avoir

L] 0,02 2
3:5 0'13‘&70 d’od d = 2,12 mm.

548, — Dans une installaiion &éclairage 3
incandescence on a 4% lampeq Swan dont cha-
cunc demande 1,25 ampére. Le conducteur a
830 m de long ct & mm de diamétre, son cuivre
est d'une purelé de 94 p. 100; quelle est la quan-
tit¢ de chaleur qui est engendrée dans ce cou-
rant par heure?

Riroxse : — L'inlensité du courant est 1 = 44.1,25 =

35 ampéres. La résistance d'un conducteur semblable en
cuivre pur serait

R = 0,02057.880 Ii?, = 1,13135 ohm.
La résistance du conducteur donné est done

100
5 ! 13135 = 1,203 ohru.
La quanlité de chaleur dégagce esl par conséquent

0= -a{Ts 532, 1,203.3600 = 313,123 cal. kilog.
]
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228 PROBLEMES 1 ELECYRICITE

§ 32. Télégraphes.

549, — Que]le est l.OXllressiOH algé]]ri(]uc de
la résistance (isolation) de la couche isolanie
d'un cible de longueur / dont la couche isolante
est un cylindre ¢reux de diamétres & ct D, sila
conduclibilité de la substance est égale a K?

Répoxse : — En suppesant que deux couches cylin-
driques infiniment rapprochées sojent aux potenticls Vy
et V;, que la distance de ces couches soit dz, on pourra
admeltre que la quantité d’électricité i qui traverse I'¢lé-
ment de surface o, est { = (¥~ V). Ko . La quantité
passant d'un cylindre & I'antre sera :

1=V —V)K. 25 o
de

D'aprés la loi d'0hm on dojt avoir
Y, — [ : e :
I= —-’—;17*“' y d'0ft on Lire pour la résistance élémentatre
dr entre les deux cylindres infiniment rapprochés

— i
sera

- D
La résistance cnlre fes surfaces distantes de

par suite

=fo=

530. — On demande la résistance de 12 couche
isolantc d'un cable de longueur L, 1a couche iso-

d:c 1 D
=Kl IOQ nat €’

lSI— wU
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Ve s D—d " .
lante a I'épaisscur et la résistance spéei-

2
fique est p?

Réroxse : — La résistance spécifique ¢lant Uinverse de
la conductibilité, on aura en profitant de la solution
dua n® précident

b= 0,8626. = L lognat o =5 53T, log com -

551. — Le cable du golfe Persique (1868) a
une longucur de 843 kilométres; 1'enveloppe
isolante a les diamétres 2,8 mm et 7,83 mm,
avec une résistance spécifique de 4,5. 10, quelle
cst sa résislance kilométrique et sa résisiance
totale?

Réroxse : — La formule du n® précédent nous donne

1,502 785 1,50 5477.40%
R= o t® g 080 o UEM, =
773100000 18 38 2,73

= 24,6.10° megohms.

Lq résistance de toutle ¢dble scmit% = 29,11 Megohms.

532. — La ligne qui joint les deux stalions
A et B a 80 ohms de résislance ; la pile en A
a 40 volis ¢t 10 ohms de résistance ; 'exirémilé
B esi reliée & un appareil ayani 10 ohms. En
supposant qu’un défaut vienne A se produire au
milieu de la Jigne et qu'il consiste en une ferre
partielle ayant une résistance de 20 ohms, quelle
est 1° I'intensit¢ du courant dans la ligne sans
défaut 5 2° Pintensité du courant débité par la
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230 PROBLEMES 1V ELECTRICITE

pile avec ligne défectueuse, et 3° linlensiié¢ du
courant dans l'appareil B ?
Riponse : — La résistance totale dans le circuil non

- défectucux est (80 4 10 4- 10) ohms, la force électromo-
trice 40 volts, donc le courant normal § = 40 : 100 = 0,4

amperes.

Dans Ie cas du circuit défectueux la résistance avant le
défaut est 40 + 10 = 50 olms. La résistance aprés e dé-
faut se compose de celle des deux branches de 20 olims
et de (40 + 10) ohms respectivement ; clle sera par suite
de 2—39% = 14,3 ohms. La ré¢sistance totale devient
ainsi 50 + 14,3 = 64,3 ohms, el le courant débité par la
pile est I = 40 : 64,3 = 0,62 ampére.

Ce mémecourant se lufurquc au difaul eadeux parties qui
sont inversement proportionnclies aux résistances; donc

l:l:”:2=§ {2 2)~
I i1, =50:20 (7.0,62).(7.0,0

Le courant passant par l'apparcil en B sera = . 062
= 0,18 ampere, au lien des 0,4 ampére.

533. — A la stalion A se (rouve une pile de
36 volts de foree éleclromotrice of 8 ohms de
résistance ; 4 20 ohms de la, sur la ligne, se
trouve un conlact imparfait avec la terre qui a
30 ohms de résistance. La ligne de A en Ba
120 ohms c¢t en B se {rouve un appa]‘cil do
12 ohms. Quel doil ¢tre le courant de la ligne
non défectueuse? Quel es| le débit de la pile
avec le défaul dans Ja ligne 2 It quel esl le cou-
rant qui’passe dans | apparcil en B¢
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Rivoxsk : — La résistance normale totale est de 8 4+
120 ++ 12 ohms = 140 ohms; donc le courant normal
sera 1 = 36 : 140 = 0,257 ampere.

La resistance avant le défaut est de 8 4- 20 = 28 ohms,

et la résistance du circuit double est de [30 (120 4+ 12)] :,

[30 + (120 + 12)] = 24,4 ohms, de sorte que la résis-
tance de la ligne défectueuse est de 28 4 24,4 = 52,4
ohms. Il en résulte que le courant débité par la pile est
de 36 : 52,4 = 0,7 ampore. :

Ce courant de 0,7 ampire se divise dans Tes deux
branches suivant le rapport :

N SR % 0,7
L:l,=132:30 = (133. 1—{;—_)) : (30 wz)

0.0,7
152

ct l'appareil en B recoit 3 = 0,13 ampére, au lien

des 0,287 ampére.

534, — Unc pile d'une force électromotrice
de B volis est intercalée dans une ligne qui a un
défaut de £ ohims de résistance ; R est la résis-
tance de la ligne cnlre la station de départ ct le

f— :
E i‘i’ i‘

[*7

FIG. 18,

défaut, y compris la pile et Iappareil ; et » Ja
résistance de la ligne aprds le point défectucux,

y compris le récepleur. Quel est le courant utile
passant dans le récepleur ¢

Revonsk 1 — Si nous désignons par i, et i, les parlies
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232 PROBLEMES § ELECTRICITE

de ¥ qui vont I'une dans le récepleur ot l'auire par le
défaut & la terre, on a :
i, =/f:r, dou

it (i + iy =F: {f + 1), donc

= f1
ft+r
D'autre pact il est
' B
f -Ifrr + R
done
fE

R Tny ey
B55. — Une ligne (Slégraphique entre les sta-
lions A et B a deux points défeclucux en F et
G. En A il y a une pile de 40 volls avec 13 ohms
de résistance. Les appareils en A et la ligne jus-

il \

) 2 3o
A

FiG. 19.

qu'en F ont 50 ohms de résistance; le premier
défaut en a 20, de F en G la ligne a 60 ohms;
le défaut en G a 30 ohms et le restc de la ligne
et les appareils en B ont 70 ohms. Quel dovrait
gtre le courant normal ? Quel est le courant qui
arrive en B Y
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REpoxse ¢ — La vésislance du circuit sans les défauts
est de 135 4 50 4- 60 4+ 70 = 193 ohms ; le courant nor-
mal scrait par suite ¢gal & 40 : 195 = 0,2 ampdre.

Pour le circuil total le dernier défaut et la derniére
70.30
W+ 30
= 21 ohms. Jusqu'au premier défaut il vient s'ajouter
20 ohms, de sorle que les deux résistances a combiner
sonl 41 obhms ct 20 ohms. Elles seront remplactes par
13,5 ohms, de sorte que la résistance totale du circuit
défeclneux est de 45 + 50 4+ 13,3 = 78, ohms; le cou~
rant débite aura unc inlensité de 40 @ 78,5 =0, ampére.

2
30 4? 71 Ot
= 0,47 ampére de I' en G, Depuis ce point il n'y a plus
que ;‘-”—f%-a-[-) , 0,47 = 0,05 ampére qui aille en B, au lieu
des 1,2 ampere,

partic du circuil représentent la résistance

De ces 0,51 ampere il ne passe que

[

556. — E représentant Ia force éleclromolrice
de la pile, Rla résistance dela pile et dela ligne
jusqu’an premicr défaut, R’ la résistance de la
ligne entre les deux défauts, R” la résistance de
la. ligne entre la deuxieme perle et la station
d'arrivée, y compris le récepteur, L =R 4+ R'+
R”, {' la résistance du premicr défaut; { celle
du sceond défaul; quel est le courant utile qui
passe dans le récepteur?

REPONSE : .
_ Eft
I = P R+ + R FRFRFRAN LT

557. — De la station A deux {ds el ACB et
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ADB vont i la station B; le fil ADB a un défaut
en F. Pour déterminer la distance z de celui-¢i de
A on a trouvé la résistance d'un il ACB égale a
15 km. Aprds avoir mis en communication les
deux fils en B ot aprés avoir intercalé a la sta-

F16. 20.

tion A des résistances de 10 km en AD ct de 2
km en AC, et encore un galvanométre sensible
entre CD, le point A a été mis en conlact avee
le péle d'unc pile dont Pautre pole était & terre.
On a di ajouter 66 km  de résistance au fil défec-
tueux de Den F pour ne pas faire dévier le gah:a-
nométre. A quelle distance le défantse trouve-t-il?
Réronse : — La disposilion étant celle du pont de
Wheatstone, nous avons AC : CGF = AD : DF, ou bicn
2:(245—2 —2) = 10: (66 + & — 10), d'ovi & = 14 lm'l.
558. — Deux stations A et B sont reliées par
deux fils dont I'un a une perte a la terre. Avee
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un galvanometre différentiel on détermine en A
la résistance de la boucle formée par les deux
fils comme ¢tant ¢gale A L km; par une seconde
opéralion on mesure en A Vexces dela résistance
de la plus courte partic de la boucle sur celle de
la plus longue et on la trouv égale & R km.
Quelle est fa distance du défaut & la stution A?

Révonse 1 — Soit & la distance cherchée, y celle qui la
complcte i la boucle, nous aurons ;

z4+y=L o y—ax=1NR dol le__;_l_l

PRODLEMES D'ELECTINCITE, 1%
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LES UNITES KLECTRIQUES ADOPTEES
ET LES DESIGNATIONS FIXEES

PAR LE CONGRES INTERNATIONAL DES FLEGTRICIENS
EN 1884

Toutes es quanlités physiques peuvent étre
exprimées par les seules unilés mécaniques de
longueur, de masse ot de temps; on dit alors que
ces quantités sont exprimbes en unités absolucs.

Le congrds international des électriciens réu-
nis & Paris en 1882 ct on 1884 a décidé que 1".3
unités de longueur, de masse et de temps doi-
venl ¢tre le centimstre (cm.), lo gramme (8T-),
(Cest-d-dire la masse d'un corps pesant un
gramine) et la seconde (sec.).

Voici les définitions des unités deérivées de
ces unilés fondamentales :

A. Unités mécaniques.

L'unité de vitesse est la vitesse dun mobile
qui franchil Ja distanee de 4 cenlimétre on une
scconde. :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



UNITES ELECTRIQUES 237

L'unité d'accélération esl I'accélération d'un
mobile donl la vilesse s'accroit de 1 centimelre
en une seconde.

L'unité de force, la dyne, est la force qui com-
munique l'unité d'aceélération & la masse de un
gramme,

Lunité de quantité de mowvement est la quan-
tilé de mouvement de la masse de 1 gramme
qui a4 une vilesse de 1 cenlimelre.

Lunité de travail, ou Vunits d’énergie, un erg,
est le travail accompli par la force de 1 dyne
déplagant son point d'application de 4 cenli-
melre dans sa propre direction,

L'unité de puissance est la puissance d'un mo-
Lleur (ui développe 1 crg en 1 seconde.

.

B. Unités magnétiques.

L'unité de magnétisme cslla quantilé de ma-
gnétisme i agit sur unc égale quantité placée
d 1 centimdtre avee la foree de 1 dyne.

L unité de moment magnétique est le moment
d'un aimant dont les poles renferment I'unité
de magnélisme el sont placés a la distance de
1 centimetre.

L'unité de champ maynétique cst le champ
magnétique dans lequel P'unité de nagnétisme
est soumis & la force de 1 dyne.
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C. Unités électrigues.

{. DANS LE SVSTEME DES UNITES ELECTROSTATIQUES
(u. E. 8.)

Lunité de quantité d'électricitd est la quanlité
d'¢lectrieité qui agil sur une quantiié égale pla-
cée & 1 centimélre de distance avee la force de
1 dyne.

Lunité de potentiel est le potenticl donné par
Punilé de quantil¢ d'électricité & la distance de
i centimdilre.

L'unité de capurité ost la capacilé d'un con-
densaicur doni Jes armalures scraient chargées
chacune de T'unité d'électricité pour une dillé-
rence de polentiel égale & I'unilé.

2. DANS LE SYSTEME DES UNITES ELECTROMAGNETIQUES
(v. . wm.)

L'unité de quantité d'clectricité est la quantité

d’électricils qui traverse en 4 seconde une sce-

fion d'un conducteur parcouru par I'unité de

courant.
L'unité de courant est Vintensité d'un courant

qui, décrivant un arc de cerele de rayon 1 con-
timelre, cst le] qu'un frongon d'une longucur de
1 centimétre agi{ avee unc force de 1 dyne sur
Uunité de magnétisme placée an cenlre.
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L'unité de potentiel ou 'unité de force électro-
molrice est celle qui communique 'unité d'éncr-
gic & I'unité de quantilé d'électricité,

L'unité de résistance est la résistance d'un con-
ducteur dans lequel Punité de courant dépense
{(sous forme de chaleur) 1 erg dans 1 scconde.

L'unité de capacité est la capacité d'un con-
densateur dont les armatures seraient chargées
chacune de I'unité d’électricité pour une dilfé-
rence de potenticl égale 4 I'unité.

D. Unités pratiques de I'électricité.

Un ok esl Punité pratique de résistance; il est
égal & 10° U. E. M. de résistance.

Un volt est,l'unité pratique de force électro-
motrice; il est ¢gal & 10* U. E. M. d¢ force
Cleciromolrice,

Un ampere est I'unité pratique de courant ou
d’intensité ; il est ¢gala 10 U. E. M. d'intensité,

Un coulomd est I'unité pralique de quantité
d'¢leclricité 5 il est égal & 10" U. E. M. de quan-
tité. — Un ampére transporte un coulomls par
scconde.

Un farad est I'unitée pratique de capacité; il
est cgal 210° U, E. M. de capacité. — Le farad
esl la capacilté d'un condensateur qu'un coulomb

15.
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charge & une différence de potenticl égale &
1 volt.

Un volt-ampére ouun watf est 'unité pratique
d’éncrgie électrique ; il est égal & 10° U. E. M.
d'énergic. '

E. Unité de chaleur.

Une calorie est la quantité de chaleur qu'il
faut donner & 1 gramme d'cau pure pour élover
sa température de 1 degré centligrade.

IRIS - LILLIAD - Université I;iIIe 1

’

e T



243

TABLES

ac000"0
LRE(ED
OLROM0D0°0
6RO00O™0

151000°0

28
3=
<o

g
<

P

TN
£EH0°0
6L00n

m

B
I
5

9¢-8¢ 08% - 028 £6°0- 280

0L-€Ch —

@e9-04 — -
Aw@ — , —_—
&l 076 ‘e
9eg ezl i

Q05" —
olT —
(10434 —
oRE — Ly

=
2
0 1S =yt
AaRERS
WA —

- -

o0

— 1UR-0
a09% - 9L
0 -~ 6oL
ocal - w68

- £¢01

96

-

et au UGNl 9P dudssy |
......4000—4E
RERITRERPREEETRRPRPREPRRP A
tsrrrccononalnoed)
eyatad-einn
Ceeeeseerenienene g ng
Seessieeeseienooy 9p —
rrrreseseeeeznaadip s —
i ......._c.v._f.‘._._omq__:d.
A sreenesiisen e g
Chereesiiaene e qugo
R ERRTR -t

evseeeesig
“eeee e ayaIy
IR T PRI PPN

N R R RIS

R R RR RN £

Seiemeeasade aasaremsans asam)
R R R Ry e N1

“4A0LTHOIYD
AL DaX0)

RCR DI EEX NN
NIIVHD

|

NOISO4 AT ..3:_4_,,5”._.:_ ERIDRIRENH

EHRBERRIKE A " AYILYHIIRHL |atad
i [

sonbishiyd s2unsioy — iy Amavy

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



244

PROBLEMES D ELECTRIGITE

TasLk IV, — Capacitd inductive spéeifique,

(L’air =1 a6 ¢. et 760 mm.)

DIELECTRIQUE. K DIELECTRIQUE, KR
Miea, ...l 5,20 Gomme luque., ... [‘2,”
I"linl:zl;lss........, 3,81 SOMPCer s avrrones 508
Lrownglas.. .., ... 3,283 Iaile de ricin. . {4610
Chatterton compo- PELrole. o vaeaes 20892279

sition...o.o0,.00 2,647 ) Salfure  de ear-|
Gatta-percha., .. ..| 2,i62 Bone aave wreens [2,0090
Ehonite ., uu,nan. | 028% || Benzoloo. .o | 23477
osine ., o.vo.eeaf 250 (| Acide carbonique LG
POIN., eomeennnad| 180 ] Oxygens., oo [UNGTE
Pavaffing .........| 14,9936 || ¥ideo.. . oovsvrsn 0,598

TABLE V, = Force élcctromotrice des couples Platin —
(métul) dans Vacide sulfurique dilug.

NETAL, k£l u. METAL Fo £ M
Potassinm, .. .. .. 113 CUIYPE . aeee aenes g?
Zine amalgame , | 103 MOrCUDRC ee e v aasnss d
o bure o 100 OF v erenoansarsess
:-‘t?m """""""" 60 PIALING . v e enenesne 8

Pertrenaaae L 01 Charchon ‘
.
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248 PROBLEMES D ELECTRICITE

Tasee IX. — Résistances électriques des isolaleurs
et des lquides.

papi——y
' 1 em®
ISOLATEUR cniuc.:rg‘ M. 11QUIDE ‘en U.E
Mica 2200 ........ 8,5 10" NRau.......... 1,18,
Gulta-perchs ..... £5. 10" ]} »+0,2%/,1, S0, fn?}z-
Gomme-lague.. . 9.0. 100 [[» 83 » [3,32
Ebonite........... 2.8, 10" || » 20 » | Lt
Parafline .......... 3,4 10" || - 35 » (120 A0
Graphite......... .. 2% a 418, 109 + # » 1,37, 10
Charbon decornue.] 670. 40° |{ZnSo, + 23 Aq|1.87. 0o
Selenium........., 6. 107 |lcuSe, + 43 Aq]1,95. 0
NALO, 2,006, 1
al. 8o 521 dpaor sat.. |6,146

TaoLr X. — Constuntes de quelques ¢léments.

J—y
———

LK F.E.M.| RESIST.
ELEMENT

Clarke., ..|Zine pur dans une phte de

“InSog 4 MBS gy L. ..

1,457
Kiltler.... .|Zinc amalgamé dans So,+ Aq
{d=0,10); tn8o, (d=1,2); Cu. (1,194
ILF. Weber. |Zine amalgamé; sol. de 4n 8o,
conc.; CuSe, conc.; Cu.. .. |1,005%
Runsen ...{Hautenr 20 cenl, ......... .. 1,40
Thomson |12 dm® de surface......... .. [3,08
Regnier .. IModele rectangulaire, die-
plrragme doubie.......... 1,50
Tommasi. .|Zn, So, + Aq (d=1,03),char-
) bon, meélange nilvique . ... |1,77
haniell ....|2n amalgamé dans So& + Aq
d = 1,I18) ; CuSo; Cu..... 1,079
rrove ..,

lLeclanche.. 1,48
Smee...,..|2inc amalgamé, 80,4+ Aq, P1.10,59
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TasLe XI, — Constantes pour

TABLES

1249

le calcul des picees de stirelé.

[Formule Iamp- = A. Vi3 (pour 7 en mm).}

METAL. A METAL A
Argent....... .. 250 Magnésinm ... 101
Cuivre ......... 215 Nickel. .. 15

[ Fer. 6% Platine.. .-...-» 105
| Latton. ......... 146 Plomb..oovee - 36

Tawie XI[. — Composants

(En U. E. M, cm, gr. sec, pour |

Accroissement annu

horizontule du magnétisme

ferresire.

anvier 1880.)
el enviren 0,003,

e et - pms——
LATITL LONGITUDE " "
T DE YERRE 25° 300 350 40
NORD, = 2.
\
a;ﬁ,» 0,209 o,gtg o% 0:%; oggl
?1 ; gf égi 209 213 217
1 . 24 204 213
8 197 200 2 16 s
% i fos fgg 300 204
§, 1";3 ;38 192 197 200
b2 133’ 18 188 192 195
53 111 18] 184 }gx }g%
bk 174 171 1%2 & 187
5 169 172 178 {
o e - [ e S——

{

f

!i
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