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EXPERIENCE DE COURS

POUR

[LLUSTRER LES PRENOMENES FERROMAGNETIQUES

DANS UN GRAND AUDITOIRE

PAR

W. KOoPrp

Ja me propose de décrire ici un dispositif destiné & montrer
les phénoménes caractéristiques du ferromagnétisme, tels que
I’hystérese, la saturation et la courbe d’aimantation initiale
dans un grand auditoire. Le principe général est le méme que
celui du tube de Braun et de I'oscillographe. On mesure le champ
magnétisant ou bien le courant excitateur et l'induction ma-
gnétique par deux instruments analogues qui donnent des indi-
cations I'un dans la direction des abscisses et 'autre dans la
direction des ordonnées. _

J’ai réalisé ce dispositif en superposant les projections des
fils de deux galvanometres a corde, dont I'un est horizontal et
lautre vertical. On obtient en projection deux lignes & angle
droit, dont le point d’intersection décrit la courbe d’aiman-
tation. L’instrument qui mesure 'induction, que nous appel-
lerons magnétometre, est composé d’'une corde métallique par-
courue par un courant constant et placée dans l'entrefer d’un
anneau coupé formé de la substance dont on veut examiner les
propriétés ferromagnétiques. L’écart de la corde doit remplir la
condition d’étre proportionnel au champ dans un intervalle
assez grand, ce qui est difficile & réaliser avec les types connus
- de galvanomeétres & corde; d’autre part notre cas n’exige pas



134 EXPERIENCE DE COURS

une sensibilité aussi grande que celle de ces instruments et il
est tres facile de construire soi-méme un instrument possédant
les propriétés susmentionnées.

On n'a qu’a placer un fil d’argent d’'un diametre d’environ
0,03 mm dans un tube de verre en le fixant par une extrémité
a arde d’un ressort a boudin qui le tend avec une force indé-
pendante de la déviation latérale dans tout I'intervalle: L’étude
de cet instrument a montré que dans ces conditions I'écart est
bien instantané et proportionnel au phénomenec.

En se servant d’une lentille d’environ 3 cm de distance focale.
(loupe de Zeiss), on projette une partie de la corde voisine de
I'entrefer & travers deux fenétres en verre plan qui sont inter-
calées dans le tube qui renferme la corde.

Le galvanomeétre ne se distingue du magnétometre que par la
position verticale de la corde et par la constance de son champ.
Il mesure au moyen d’'un shunt le courant qui traverse I'enrou-
lement de I'aimant du magnétometre. Le champ du galvano-
meétre est engendré par un petit électro-aimant.

Le courant excitateur de I’annean du magnétometre est fourni
par une batterie. On la ferme sur une résistance et un commu-
tateur et on applique un embranchement au moyen d’un cur-
seur pour faire varier d’'une facon continue et réguliére le cou-
rant excitateur entre deux limites, positive et négative.

Par ce procédé on obtient facilement une image de la boucle
d’hystérese d’'un a deux meétres d’étendue. Pour que la projec-
tion double réussisse bien, il est avantageux d’employer des
sources lumineuses et des systémes optiques équivalents pour
chacune des deux projections. Par I'effet de la projection de
lignes obscures sur une surface éclairée on réalise les avantages
sulvants :

En préparant I'expérience, on est & méme de tracer une fois
pour toute sur I’écran les courbes a illustrer pour une matiere
donnée. Ceci permet & 1'expérimentateur de décrire soit la
courbe d’aimantation initiale soit celle de 'hystérése aussi len-
tement qu’il veut, tandis que le spectateur garde la vue d’en-
semble des courbes pendant toute ladurée de I’expérience. Pour
répéter cette illustration dans une autre occasion il suffit d’éta-
blir les sensibilités nécessaires des instruments pour reproduire
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exactement les courbes déja tracées. A cette fin on n’a qua
faire varier de fagon convenable le courant traversant la corde
du magnétometre et le courant excitateur de I’électro-aimant
du galvanometre.

On sait que la présente méthode ne donne pas l'induc-
‘tion en fonction du champ magnétisant mais en fonction d’'une
grandeur modifiée par 'influence de la résistance magnétique
de Tentrefer. On pourrait obtenir une courbe correspondant
‘mieux a la véritable courbe d’aimantation en inclinant le ma-
gnétometre du coté des abscisses négatives. Pour que la boucle
d’hystérese se présente sous une jolie forme, on choisira de pré-
férence un anneau d’acier. '

Il est évident que ce dispositif permet aussi d’illustrer la mé-
thode de désaimantation par des cycles décroissants et d’autres
détails intéressants relatifs a 'hystérése, par exemple n’importe
“quel petit cycle asymétrique. En employant les deux systemes
comme galvanométres, on obtient en outre un” moyen propre i
montrer le changement d’une grandeur en fonction d’une autre
variable indépendante dans beaucoup d’autres problémes de
physique.

Pour terminer je tiens a mentionner 'avantage que cette
méthode présente aussi en ceci, qu’elle ne nécessite que des ins-
truments simples qui sont usuels dans le laboratoire. -

Zurich, le 4 avril 1919.

Institut de physique
de ’'Ecole polytechnique fédérale.
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