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2.1 Le magnétisme : une question d'attraction

	Mise en situation 

C'est le temps des barbecues et des méchouis ! Quoi de mieux qu'une viande bien tendre cuite sur la broche ? Pour avoir une viande cuite à la perfection, il faut pourtant qu'elle tourne constamment au-dessus de la flamme, mais vous avez bien d'autres choses à faire que de tourner une broche sur le feu... Ce serait tellement plus facile si elle tournait toute seule ! Pourrait-on concevoir un moteur qui le fasse à votre place ?




2.1.1 Qu'est-ce qu'un moteur ?
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Pour fabriquer un moteur électrique qui fonctionne adéquatement, prenons le temps de comprendre comment fonctionne ce dernier. Au laboratoire, vous trouverez un petit moteur électrique que vous pourrez démonter. Analysons maintenant ses composantes. 

But : Identifier les composantes essentielles d'un moteur électrique. 

Matériel 

· 1 moteur électrique identifié avec une étiquette démontable

· 1 trombone

· 1 petit aimant droit

Manipulations 

1. À l'aide du trombone, retirer la partie blanche du moteur électrique.

2. Dans le rectangle identifié « Figure 1, les électrodes », dessiner un schéma de l'intérieur du couvercle blanc du moteur électrique. 

3. Dans le rectangle identifié « Figure 2, le moteur », dessiner un schéma de l'intérieur du moteur vu du dessus. La tige au centre du moteur s'appelle l'arbre. Identifier l'arbre sur la figure 2. 

4. Faire tourner l'arbre et bien observer ce qui se passe à l'intérieur (disposition des composantes). 

5. Pousser sur l'arbre pour faire sortir la partie rotative du moteur, le rotor. On appelle la partie fixe à l'intérieur du boitier le stator. 

6. Identifier le rotor et le stator sur la figure 2. 

7. Insérer le trombone dans le stator. Noter vos observations dans le tableau 1. 

8. Approcher le trombone du rotor. Noter vos observations dans le tableau 1. 

9. Approcher un aimant droit du rotor. Noter vos observations dans le tableau 1. 

	
	

	Figure 1 : Les électrodes
	Figure 2 : Le moteur


	Tableau 1 : Magnétisme du rotor et du stator

	
	Rotor
	Stator

	Trombone
	
	

	Aimant
	
	


Analyse 

On dit qu'une substance est magnétique lorsqu'elle possède les propriétés d'un aimant et qu'elle est ferromagnétique lorsqu'elle ne les possède qu'en présence d'un aimant. Classez les substances suivantes selon qu'elles soient magnétiques, ferromagnétiques ou non-magnétiques.

	
	Magnétique
	Ferromagnétique
	Non-magnétique

	Arbre
	
	
	

	Boitier
	
	
	

	Intérieur du stator
	
	
	

	Couvercle de plastique
	
	
	

	Pièce ronde du rotor
	
	
	


Conclusion

Expliquez en quelques mots le fonctionnement d'un moteur électrique selon les connaissances acquises au cours de ce laboratoire. 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
2.1.2 L'aimant, ce drôle d'objet

Qu'est-ce qu'un aimant peut bien faire dans un moteur électrique ? Pour répondre à cette question, il est important de comprendre ce qu'est un aimant et comment il agit sur son environnement. Au laboratoire, vous trouverez un ensemble sur le magnétisme. Prenons le temps d'étudier l'effet d'un aimant. 

But : Étudier le champ magnétique d'un aimant droit et les principes d'attraction et de répulsion liés au magnétisme. 

Matériel 

- 2 aimants droits

- 1 feuille blanche
- 4 boussoles

- 1 clou
- limaille de fer

Manipulations 

1. Poser un aimant droit sur une table.

2. Recouvrir l'aimant de la feuille blanche. 

3. Saupoudrer la limaille de fer sur la feuille. Ne pas saupoudrer la limaille directement sur l'aimant. 

4. Dessiner l'orientation de la limaille de fer dans le rectangle identifié « Figure 3 : Le champ magnétique d'un aimant droit ». 

5. Placer les boussoles aux endroits indiqués et dessiner l'orientation des aiguilles dans le rectangle identifié « Figure 4 : La boussole dans un champ magnétique ». 

6. Soulever la feuille et poser un clou sur le bout de l'aimant. 

7. Reposer la feuille sur l'aimant et le clou et saupoudrer la limaille de fer sur la feuille. 

8. Dessiner l'orientation de la limaille de fer dans le rectangle identifié « Figure 5 : Champ magnétique d'une substance ferromagnétique ». 
9. Soulever la feuille, retirer l’aimant, replacer la feuille sur le clou et saupoudrer à nouveau la limaille de fer. Observer les résultats. 
10. Soulever la feuille et poser les deux aimants de façon à ce que les deux parties rouges soient rapprochées. (Au besoin, les empêcher de tourner à l'aide de deux règles d’un mètre.)

11. Reposer la feuille sur les aimants et saupoudrer la limaille de fer sur la feuille. 
12. Dessiner l'orientation de la limaille de fer dans le rectangle identifié « Figure 6 : Répulsion entre deux aimants ». 

13. Soulever la feuille et poser les deux aimants de façon à ce que la partie rouge d'un aimant soit vis-à-vis la partie bleue de l'autre sans se toucher. (Au besoin, déposer une gomme à effacer entre les deux aimants.)

14. Reposer la feuille sur les aimants et saupoudrer la limaille de fer sur la feuille. 

15. Dessiner l'orientation de la limaille de fer dans le rectangle identifié « Figure 7 : Attraction entre deux aimants ». 

	
	

	Figure 3 : Le champ magnétique d'un aimant droit
	Figure 4 : Le sens du champ magnétique d’un aimant droit

	

	Figure 5 : Champ magnétique d'une substance ferromagnétique


	

	Figure 6 : Répulsion entre deux aimants

	

	Figure 7 : Attraction entre deux aimants


Analyse 

1. Observez les figures 3 et 4. 

a) Que pouvez-vous dire en ce qui a trait à l'orientation de l'aiguille de la boussole ?

_____________________________________________________________
b) Que pouvez-vous conclure sur la nature de l'aiguille de la boussole ?

_____________________________________________________________
2. Observez la figure 3. Que pouvez-vous dire sur le comportement du clou lorsqu'il est situé dans un champ magnétique ?

_____________________________________________________________
3. Si on retire l’aimant, que constatez-vous quant au champ magnétique du clou (étape 9) ?
_____________________________________________________________
4. Qu'observez-vous lorsqu'on approche les pôles semblables de deux aimants ?

_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
5. Qu'observez-vous lorsqu'on approche les pôles contraires de deux aimants ?

_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
Conclusion

À votre avis, pourquoi y a-t-il des aimants dans le moteur électrique ? Pourquoi utilise-t-on une substance ferromagnétique dans le rotor ?

_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
Pour mieux comprendre

	La boussole
La boussole pointe vers le nord, c’est bien connu. Comment fonctionne-t-elle ?

L’aiguille d’une boussole est en réalité un aimant libre de pivoter comme elle le désire. Lorsqu’on approche un aimant d’une boussole, l’aiguille agira comme les aimants que vous avez dessinés aux figures 6 et 7. Je vous conseille donc de ne pas placer votre boussole près de votre boucle de ceinture si un jour vous vous perdez en forêt. L’aiguille ne pointera plus vers le nord, mais vers la substance ferromagnétique qui compose votre ceinture. 
La Terre est aussi un aimant géant. Il influencera donc l’orientation de l’aiguille de la boussole. Pourtant, la pointe de l’aiguille est en réalité un pôle nord. C’est que le nord géographique de la planète est en fait un pôle sud magnétique et le pôle sud géographique est un pôle nord magnétique. Votre boussole pointe donc un pôle sud magnétique !


	Un peu d'exercices pour digérer tout cela

	Sciencetech
	p.129-130-135 à 138

	Kaléidoscope
	p.222 à 226

	SOFAD
	p. 181 à 189


2.1.3 Et l'électricité dans tout cela ?

Vous avez maintenant compris que c'est la force d'un champ magnétique qui nous permet de faire tourner l'arbre d'un moteur électrique. Pourtant, le champ magnétique d'un aimant nous permet au maximum de faire tourner l'arbre d'un demi-tour puisqu'une fois l'aimant placé parallèlement aux lignes de champ du deuxième aimant, il n'y a plus de mouvement. La question qu'il faudra maintenant se poser est comment inverser le champ magnétique d'un aimant. Comme un moteur électrique fonctionne à l'électricité, on peut prédire que l'électricité doit avoir quelque chose à faire avec tout cela. Retournons au laboratoire pour découvrir le lien entre l’électricité et le magnétisme. Vous y trouverez deux plaques de montage. 

But : Étudier le lien entre le magnétisme et l'électricité

Matériel 

- 4 boussoles

- Plaque de montage avec un fil droit

- Plaque de montage avec un solénoïde

- Source de courant continu

- Limaille de fer
- Fils connecteurs
Manipulations (à compléter)

1. Relier à l'aide de deux fils connecteurs les bornes de la plaque de montage à la source de courant en position fermée (hors tension).

2. Allumer la source et augmenter prudemment l'ampérage jusqu'à ce que l'aiguille indique un maximum de 2 A. 

3. (Proposer un protocole vous permettant d'observer le champ magnétique). 

_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
4. _______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
5. _______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
6. _______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
7. Fermer la source et observer les aiguilles des boussoles. 

8. Inverser les fils aux bornes de la source et allumer la source de nouveau.
9. Observer le sens des aiguilles des boussoles. 
10. Dessiner l'orientation des aiguilles dans le rectangle identifié « Figure 10 : Le champ magnétique d'un fil droit en inversant le sens du courant électrique».

11. Indiquer également la polarité des bornes de la plaque de montage ainsi que le sens du courant sur le schéma. 
12. Répéter les manipulations 1 à 7 avec un solénoïde. 
	

	

	Figure 8 : Le champ magnétique d'un fil droit
	Figure 9 : Le sens du champ magnétique d'un fil droit

	

	Figure 10 : Le champ magnétique d'un fil droit en inversant le sens du courant électrique


	

	Figure 10 : Le champ magnétique d'un solénoïde

	



	Figure 11 : Le sens du champ magnétique d'un solénoïde

	



	Figure 13 : Le sens du champ magnétique d'un solénoïde en inversant le courant


Analyse

1. Quelle est la forme du champ magnétique produit par un courant électrique circulant dans un fil droit ?

_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
2. À quoi ressemble le champ magnétique produit par un courant circulant dans un solénoïde ?

_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
3. Qu'est-il arrivé lorsque vous avez fermé la source ? Précisez quelle observation vous a mené à cette conclusion. 

_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
4. Qu'avez-vous observé en inversant le sens du courant électrique dans chacun des cas (fils et solénoïde) ?

_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
Conclusion 

Quels avantages (2) procurent l'utilisation d'un solénoïde par rapport à un aimant droit dans un moteur électrique ?

_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
Pour mieux comprendre

	La notion de magnétisme

Comme vous l'avez vu, l'aimant et le solénoïde produisent un champ magnétique similaire. Les lignes formées par la limaille de fer dans un champ magnétique sont appelées lignes de champ. Le sens du champ magnétique est donné par l'aiguille de la boussole qui est toujours parallèle aux lignes de champ. 

Pour simplifier la représentation des champs magnétiques, on identifie les pôles de l'aimant (nord et sud). Ainsi, la pointe de l'aiguille d'une boussole est le pôle nord. On dira que les pôles identiques se repoussent et que les pôles contraires s'attirent. Par convention, les lignes de champ quittent le pôle nord et entrent au pôle sud de l'aimant ou de l'électroaimant. 

Le champ magnétique produit par un fil droit parcouru par un  courant électrique est régi par la première règle de la main droite. Elle se résume comme suit : 

Si je prends un fil parcouru par un courant électrique avec ma main droite et que mon pouce pointe dans la direction du courant électrique (du + vers le -), alors mes doigts indiquent le sens du champ magnétique. 

Le champ magnétique produit par un solénoïde parcouru par un courant électrique est régi par la deuxième loi de la main droite. Elle se résume comme suit : 

Si je prends un solénoïde parcouru par un courant électrique avec ma main droite et que mes doigts pointent dans la direction du courant électrique (du + vers le -), alors mon pouce indique la sortie des lignes de champ et par le fait même, le pôle nord de cet électroaimant. 

Attention ! Il ne faut pas associer les pôles nord et sud à la borne positive ou à la borne négative de la source. Ne tirez pas de conclusions trop hâtives. La position des pôles ne dépend pas seulement des bornes, mais aussi du sens de l'enroulement du solénoïde. 


	Un peu d'exercices pour digérer tout cela

	Sciencetech
	p.168 à 176

	Kaléidoscope
	p. 228 à 233

	SOFAD
	p. 189 à 217


2.1.4 On retourne au moteur !

Vous avez maintenant pu constater que le champ magnétique d'un aimant pouvait générer un mouvement (rotation de l'aiguille d'une boussole) et qu'il en est de même pour le champ magnétique d'un électroaimant à la différence près qu'on peut modifier la force et l'orientation de ce dernier. On comprend mieux maintenant pourquoi on retrouve ces deux composantes dans un moteur électrique. Dans le petit moteur étudié dans la première tâche (section 2.1.1), le stator est composé de deux aimants et le rotor, de trois électroaimants. 

Pour concevoir un moteur électrique, il est toutefois essentiel de comprendre comment on peut inverser le champ magnétique de l'électroaimant (inverser le courant).  Retournez au laboratoire et, à l'aide du moteur démontable utilisé pour la première tâche, répondez aux questions suivantes dans le but de consolider vos acquis.
1. Ce sont les forces liées à la répulsion de deux pôles semblables et à l’attraction de deux pôles contraires qui créent le mouvement de rotation de l’arbre d’un moteur électrique. Quel avantage procure l’usage d’un électroaimant par rapport à un aimant usuel ?
_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
2. Pourquoi insérer une pièce composée d’une substance ferromagnétique au centre du solénoïde ?
_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
3. Observez les électrodes que vous avez dessinées à la figure 1. Observez  attentivement la pointe de l'arbre de rotation et la disposition des connecteurs
. À quoi servent les connecteurs ? Dans quel but ont-ils cette disposition ?

_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
4. Faites tourner l'arbre et observez bien le mouvement des connecteurs sur celui-ci. Qu'observez-vous par rapport à la position de chaque connecteur et celle de chaque électrode ? Quel impact ce changement aura-t-il sur le courant ?

_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
5. Qu'arrive-t-il au champ magnétique des électroaimants lorsque le courant est inversé ?
_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
6. Demander à votre enseignant à votre enseignant de brancher un voltmètre après les connecteurs du moteur et faite tourner l’arbre. Qu’observez-vous ?

_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
7. Qu’elle est la différence entre un générateur (appareil servant à produire de l’électricité) et un moteur ?
_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
2.1.5 La conception
Le but de cette activité était de concevoir et construire un moteur électrique. C’est donc à cette tâche que vous devrez maintenant vous appliquer. Vous devrez néanmoins vous soumettre à quelques contraintes. 

1. Matériel disponible (vous n’avez pas à tout utiliser):

· 1 bouchon de liège (rotor)
· Fil de cuivre (solénoïde)
· 1 socle de bois 

· 2 épingles (connecteurs)
· 2 aimants (stator)
· 2 balais (électrodes)

· 1 morceau de cintre (axe)

· Vis

· Anneaux

· 1 goujon de bois

· Planche de bois
· Trombones

2. Avis techniques :

Vous avez droit à trois avis techniques sans pénalité de la part de votre enseignant. Choisissez bien vos questions. Par contre, vous pouvez voir le matériel auquel vous avez droit sans que cela soit considéré comme un avis technique. 
3. Accréditation :

Pour avoir l’autorisation de passer à la conception, vous devrez présenter à votre enseignant le croquis du montage. Attention ! Il évaluera la faisabilité de votre projet. Pensez à tout (y compris comment fixer vos pièces). 

4. Courant maximal :
Vous pourrez utiliser un maximum de 2 A. 

5. Durée de l’activité : (à voir)
	Nom : ______________________
	Avis technique
	
	
	

	Date :
	Accréditation accordée
	


Fiche de l’élève
Informations en lien avec le stator (fixation, disposition par rapport au rotor)
Informations par rapport au rotor (conception, fixation, disposition des connecteurs)
Informations par rapport aux balais (fixation, disposition)

Croquis du montage

2.1.6 Retour sur les acquis 

http://www.youtube.com/watch?v=_qNAJGqRBFE
Dans votre cahier de notes, répondez aux questions suivantes : 

1. Définissez les termes suivants : 

a) Solénoïde

b) Lignes de champ

c) Substance ferromagnétique

d) Substance magnétique

e) Rotor

f) Stator

2. Pour chacune des situations suivantes, illustrez les lignes de champ magnétique et le sens de ces lignes de champ par une flèche. 

a) Un aimant droit

b) Un fil droit parcouru par un courant électrique

c) Un solénoïde parcouru par un courant électrique

3. Quelles sont les deux règles de la main droite ?

4. Quelle est la différence entre un moteur et un générateur ?

5. Expliquez le fonctionnement d'un moteur électrique. 
2.2 Choisir le mode de production d’énergie

Comme vous venez de le voir, un moteur électrique utilise le champ magnétique d’un aimant et celui d’un solénoïde pour transformer l’énergie électrique en énergie mécanique de rotation. Vous avez aussi constaté que si vous faites tourner l’arbre de rotation du moteur, vous pouvez créer un courant électrique. Il ne reste plus qu’à trouver une force capable de faire tourner l’arbre à votre place pour produire du courant électrique. Les défis énergétiques de la population grandissante sont bien réels. L’usage des combustibles fossiles est controversé, tout comme celui de l’uranium, et les besoins en énergie sont de plus en plus importants. Prenons le temps de bien analyser les différents types de centrales. 

2.2.1 Comment produire le courant électrique ?
Votre enseignant vous remettra un DVD sur lequel vous trouverez des vidéos expliquant le fonctionnement des différents types de centrales et énumérant les avantages et inconvénients de celles-ci. Pour chaque type de centrale, complétez dans votre cahier de notes les deux tableaux suivants.  
	Aidez-vous aussi des pages suivantes

	Sciencetech
	----

	Kaléidoscope
	p. 294 à 308

	SOFAD
	p. 245 à 283


Vous pouvez aussi consulter le site d’Hydro-Québec pour compléter l’information. 
http://www.hydroquebec.com/comprendre/index.html
	Type de centrale : _________________________________

	Fonctionnement sommaire


	Illustration

	Mécanisme
	Transferts d’énergie

	Ex : L’eau coule le long d’une conduite forcée. 
	Ex : Énergie potentielle en énergie cinétique

	
	

	
	

	
	

	
	


	Type de centrale : _________________________________

	Avantages
	Inconvénients

	
	


2.2.2 Quel type de centrale choisir ?

Consignes
Dans cette activité, vous serez appelé à vous servir des connaissances que vous avez acquises en visionnant les vidéos. Votre enseignant vous remettra deux fiches techniques de pays ayant des caractéristiques démographiques, géographiques et économiques particulières. 
Votre tâche sera d’utiliser les informations disponibles sur ces fiches ou dans internet pour déterminer le meilleur choix de centrale électrique à développer dans les pays choisis et de justifier votre point de vue dans un rapport détaillé. 

Produisez un texte d’environ une page par pays illustrant les avantages et les inconvénients du mode de production d’énergie que vous préconisez. 

Soyez convaincant dans votre argumentation tout en restant objectif et en vous appuyant sur des données réelles. 

Attention ! Votre texte doit porter sur votre choix de centrale et non sur celui déjà choisi. 

Liens utiles
http://www.levoyageur.net/climat.html
https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/












� Nous appelons « connecteurs » les pièces de métal situées sur l’arbre qui touchent aux électrodes. Nous appelons « balais » la partie des électrodes située dans le couvercle du moteur et qui rejoint les connecteurs. 
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