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Electricité

1. Charges électriques (Rappel)

1.1. Electrisation par frottement
Certaines matieres deviennent attractives ou produisent des étincelles si on les frotte. On dit
gue le corps est électrisé ou chargé d'électricité statique. On peut accumuler la charge on la
déposant sur un corps métallique isolé.

1.2. Deux types de charges électriques
Il existe deux types de charges: les charges positives (ce sont celles du verre frotté par la
soie) et les charges négatives (ce sont celles du plastique frotté par la peau de chat)
Loi: 2 charges de méme signe se repoussent
2 charges de signe opposé s'attirent

1.3. Electroscope et quantité de charge Q
L'électroscope permet de visualiser la quantité de charge AnschiuBkappe Glasrohr Neongas

Q qui est déposée sur son plateau. Une lampe a néon
brille du c6té négatif si on touche un corps chargé.
L'unité S.I. pour la charge électrique est le Coulomb.

Elektroden

Pour mesurer correctement une charge électrostatique
d’un objet on la transmet dans le gobelet d’un coulomb-meétre.

atome d'Helium

1.4. Modele de la matiere
Toute matiere est formée d'atomes. Chaque atome est formé
d’un noyau entouré d’électrons.
Noyau positif:
e N neutrons (charge: g,= 0 C ; masse my=1,67-102 kg)
e Z protons (charge: qp=1,6-10'19C=e; masse mp=1,67-10'27kg)

Nuage électronique négatif:
e Zélectrons (charge: ge=-1,6-10"°C=-¢; masse m.=9,1-10>"kg)

Les charges électriques sont équilibrées et I'atome est globalement neutre.
Dans les solides, les porteurs de charges positives (les noyaux) sont immobiles et seuls les
porteurs de charges négatives (les électrons) peuvent étre déplacés.
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1.5. Séparation de charges
En frottant on charge toujours les deux corps en contact par un transfert d'électrons.
Un corps est
e neutre, si les charges positives et négatives sont en méme nombre;
e négatif, si des électrons sont en exces;
e positif, si des électrons manquent.
Il n'y a jamais création de charges nouvelles, mais uniquement séparation de charges.
Dans un conducteur, des porteurs de charges peuvent migrer a travers le corps: p.ex.
électrons libres dans un métal, anions et cations dans une solution d'électrolyte.
Dans un isolant, les charges déposées ne peuvent pratiqguement pas se déplacer.
Les semi-conducteurs sont des conducteurs médiocres dont la conductivité peut étre

influencée entre autre par la température (Si, Ge, ...).

1.6. Effet d'un corps chargé sur un corps neutre
Si on approche un corps chargé d’un corps neutre on observe:

Influence=déplacement de charges dans Polarisation=déformation des molécules

un conducteur dans un isolant
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Par ces effets un corps neutre et un corps chargé vont toujours s'attirer.

1.7. Générateur de haute tension
On appelle générateur électrique un appareil qui est capable d'enlever continuellement des
électrons au pole + (manque d'é) et de les pomper vers le pdle — (exces d'électrons).
Les électrons du pole - sont fortement attiré par le pdle + et ils peuvent evtl. sauter a travers
I'air pour arriver au péle + en produisant une étincelle. Plus la différence entre les deux poles
électriques est élevée plus la tension électrique qui attire les électrons vers le pole + est
élevée.

1.8. Foudre et cage de Faraday

Sur un conducteur, les charges vont toujours
s'accumuler sur les surfaces extérieures. La charge est
nulle a l'intérieur. Un habitacle métallique (p.ex.
voiture) protege de la foudre, parce que les charges
passent a l'extérieur.
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2. Circuits électriques simples (Rappel)

2.1. Sources et récepteurs d’électricité
Un circuit électrique est constitué d’'un générateur (= source du courant électrique) et d’'un
ou plusieurs récepteurs. Un courant électrique s’établit si le circuit électrique est fermé par
des fils conducteurs reliant les composants du circuit.

Circuit électrique fermé comprenant une ) o
schéma du circuit

pile et une lampe

2.2. Symboles normalisés
Lorsqu’on dessine un circuit électrique, on représente les composantes du circuit par des
symboles électriques.

— 0+ L '
pile — I‘ lampe @— generateur _@_
EE— moteur @ voltmétre _®_

ronnexion de deux connette
fils conducteurs ampéremeétre

interrupteur e fusible _E}_ résistance électrique —|

Les composants simples possedent 2 bornes ou pdles sur lesquels on réalise les connexions.

fil conducteur

On parle de pole positif + et de pdle négatif — si le sens de branchement joue un réle.

2.3. Interrupteurs

* interrupteur (a * interrupteur * interrupteur
bascule) qui reste dans poussoir quirevient va-et-vient qui

la position choisie a la position initiale permet de changer
(Wippschalter) (Taster) entre 2 portions de

circuit.
_./_ _./T/ (Wechselschalter)

_/_
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2.4. Interrupteur va et vient (cf. TP)

Electricité 4

PH N T

e

TERRE (vert - jaune)
NEUTRE (bleu impératif)

ELASE (oo rpont)
(noir - ivoire - violet - gris)

RETOUR (noir - ivoire -
o

http://bien-bricoler.maison.com

Interrupteur 1

Intermupteur 2

NAVETTE (orange - marron)

NAVETTE (orange - marron)

Schéma du circuit

2.5. Conducteur et isolant
Expérience : Tester différent matériaux s’ils sont traversés de maniéere notable par le courant
électrique. Placer I'épreuve solide ou liquide entre A et B

Bon Conducteurs : Métaux (Ag, Au, Cu, Al, Fe, Hg), Carbone, Graphite

Mauvais conducteurs : Eau du robinet, corps humain, terre humide, arbre
Isolants : plastique, porcelaine, verre, ...
Semiconducteur : Si, Ge, ...

2.6. Court circuit

Lorsqu’un courant électrique peut traverser un
circuit sans passer par le récepteur d’électricité,

on dit qu’on a un court-circuit.

= Protection par fusible

Le fusible interrompt le circuit est protege les

autres composants lors d’un court circuit.

)
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3. Effets du courant électrique (Rappel)

3.1. Effet calorifique (Effet]Joule)
Un conducteur traversé par un courant électrique va toujours s’échauffer.
Pour le méme courant qui traverse 2 fils en série :
1) plus le fil est épais plus il conduit bien I'électricité et il s"échauffe moins
2) le métal qui offre plus de résistance s’échauffe le plus

3.2. Effet lumineux

a) Lumiére par incandescance (=source de lumiére chaude). La couleur de la lumiére émise
par le fil est caractéristique de sa température: le filament en tungstene devient blanc
pour une température de 2500°C.

b) Lumiére par électroluminescence (=source de lumiére froide).
o Siun gaz est traversé par un courant électrique les atomes du gaz sont excités et
émettent de la lumiere. (Tube fluorescent
o De méme une diode semi-conductrice qui est traversée par un courant électrique
peut émettre de la lumiére (LED= Light Emitting Diode).

Symbole : Diode

3.3. Effet Magnétique
Un fil traversé par un courant produit un faible
champ magnétique qui dépend de 'intensité et
du sens du courant. Ce champ va désorienter une
boussole.

Electroaimant

Bobine=conducteur enroulé

Noyau ferromagnétique=noyau en fer doux qui se
laisse aimanter
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3.4. Effet chimique
Electrolyse=décomposition d’une
solution en ses composants : H,0,
CuSOQy, CuCl,

Application : Charge d’un
accumulateur

Si on relie un accumulateur (pile
rechargeable) a une source
d’électricité légérement plus forte, le

Electricité 6

anode

. cathode
en cuivre .
en graphite

dépot de cuivre

sulfate de cuivre

courant circule dans le sens opposé de la décharge et va recharger I'accumulateur.

4. Courant électrique

4.1. Nature du courant

Les porteurs de charges dans un métal sont des

électrons négatifs. On parle d’électrons libres ou ((6-0-0-0-6-6-6-0-0-0-0- 6.
électrons de conduction. Les électrons sortent du péle )
négatif de la source et traversent les différents
récepteurs pour aboutir au péle positif. Le
déplacement moyen est trés lent (millimetre par

seconde).

Dans le générateur, les électrons sont continuellement
pompé du pole + (manque d’électrons) vers le péle —

(exces d’électrons).

4.2. Sens conventionnel du courant
e Le sens du courant va du + vers - a travers les
consommateurs du circuit et du - vers + dans le

générateur.

e Onindique le sens du courant avec une fleche et une
lettre | (pour intensité du courant), | sort du péle + du

générateur.

e Le sens de déplacement des électrons est opposé au |
sens du courant, mais on ne l'indique pratiquement

jamais.
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Applet : http://sciences-physiques.ac-

dijon.fr/documents/Flash/nature courant/nature courant.php



http://sciences-physiques.ac-dijon.fr/documents/Flash/nature_courant/nature_courant.php
http://sciences-physiques.ac-dijon.fr/documents/Flash/nature_courant/nature_courant.php
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4.3. Intensité du courant électrique

Définition: L'intensité du courant | mesure la quantité de charge électrique Q qui traverse
une section du conducteur par unité de temps t

=

t unités: QenC;tens=len §= A (Ampére)

_/ |
Pour mesurer l'intensité du courant, on doit ouvrir le circuit et

intégrer un ampéremetre branché en série. Le courant doit traverser
I'ampéremeétre, c’est pourquoi 'ampéremetre a une résistance tres

faible !

Calcul de la charge : Si un courant continu (=constant) | circule pendant une durée t, la

charge transportée vaut:
Q=1-t unités:lenAettens =>Q peuts'exprimeren

"Ampere-seconde" 1As=1C.
« Ampere heure » : 1Ah=3600C 1mAh=3,6C

4.4. Mesure de l'intensité du courant
Souvent il s’agit de multimétres qui peuvent mesurer
plusieurs grandeurs électriques et on doit choisir la bonne
position du sélecteur de fonction.

La plupart du temps on mesure un courant continu
(symbole : ) qui circule de maniére constante toujours
dans la méme direction sortant de la borne + du générateur
et rentrant par la borne A ou (mA selon le calibre) de
I’'ampéremeétre pour ressortir par la borne COM (ou cf.
photo) pour continuer a travers le circuit en direction du
pole — du générateur.

Dés qu’on a a faire au courant du secteur, il faut mesurer un
courant alternatif (symbole: ) quivarie de maniére
sinusoidale et dont le sens de circulation s’inverse
continuellement. On n’a plus de bornes + et -, et le sens de
branchement de 'amperemeétre ne joue plus de réle.
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Circuit série
Dans une portion de circuit en série, tous les
éléments sont traversés par la méme

intensité du courant.
Pour N éléments branchés en série on a:
I:I:l:IZ:"'ZIN

circuit en paralléle
Dans une portion de circuit en paralléle, I'intensité du courant i
totale est égale a la somme de tous les courants partiels.
Pour N éléments branchés en paralléle on a:

Lo
V%
—X—@<
Lo
Exercices : = l =2
1) Quelle est I'erreur dans le circuit suivant ? l |

Que se passe-t-il pour la lampe, pour la pile ?
Qu’affiche 'ampéremétre ?

2) Un courant constant de 0,5A circule dans un fil. Quelle est la

quantité de charge qui parcourt le fil en une minute? C 3
3) Quel est le nombre d’électrons traversant a chaque seconde

une lampe, si l'intensité du courant est égale a 0,75 A?

4) Un accumulateur porte l'inscription 1900mAh. Que signifie cette inscription ? Pendant
combien de temps peut fonctionner cet accumulateur si on débite 1=0,05 A ?

5) Une batterie de voiture est marquée 50 Ah, elle est complétement chargée
a) Combien de temps pourra-t-elle alimenter les 4 lampes montées en paralléle des feux
de stationnement, sans étre rechargé. On sait que chaque lampe est parcourue par un
courant de 0,8 A
b) Apres avoir laissé les 4 lampes allumées pendant 10 h, combien de temps peut-on
faire fonctionner le démarreur de la voiture qui consomme 300 A ?
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5. Tension et énergie et puissance électrique

5.1. Energie électrique, générateur et récepteur.

Expérience : Circuit avec machine de Wimshurst

La machine de Wimshurst a été inventée vers 1880 par I'anglais James Wimshurst.

Elle est actionnée par la rotation d’'une manivelle et crée un exces d’électrons sur une boule
(pole -) et un déficit sur I'autre (pole +).

Apres chaque tour, cette séparation de charges devient plus grande.

Relions les calottes d’'une lampe a lueur (all. Glimmlampe) avec des fils de cuivre aux boules
métalliques de la machine de Wimshurst et mettons en marche la machine.

Schéma du montage

C machine de C
Wimshurst

lampe a lueur

—
mouvement des\_/

électrons

La lampe a lueur reluit de fagon continue
du coté négatif si on actionne la
manivelle.

Interprétation :

La machine de Wimshurst provoque la circulation des électrons libres en se comportant
comme une « pompe » qui aspire les électrons par sa borne positive et les refoule par sa
borne négative. Elle joue le réle d’un générateur.

Pour entretenir cette circulation d’électrons libres, le générateur utilise de I’énergie qui doit
lui étre apporté. Ici I’énergie vient de |'opérateur qui actionne la manivelle.

L’énergie qu’il fournit au circuit sous forme de courant électrique est appelée énergie
électrique.

Générateur:

On appelle générateur électrique un composant électrique qui produit de I'énergie
électrique a partir d’une autre forme d’énergie. Le générateur crée continuellement une
différence d’état électrique ou différence de potentiel entre ses bornes + et -.

Exemples : dynamo, pile, cellule photovoltaique, accumulateur en décharge, alternateur,
Wimshurst, Van de Graf

Attention : Le générateur ne crée donc pas des électrons ! Il provoque la circulation des
électrons libres qui sont déja présents dans le métal.
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- machine électrostatique : énergie mécanique (frottement) = énergie électrique

- générateurs électrochimiques : énergie chimique (réaction rédox) = énergie électrique

m Iq;lﬁ.

piles seches accumulateurs
- boite d’alimentation : énergie électrique 230V~ (transformateur) = énergie électrique

L 4

dynamo de bicyclette générateur BHKW Diekirch

éoliennes turbine Vianden

- les panneaux solaires (photovoltaiques) - couple thermoélectrique
énergie solaire = énergie électrique énergie thermique > énergie électrique

Iron wire
Joint of dissimilar
metals

Voltimeter
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Pour gu’un moteur électrique tourne ou pour qu’une lampe brille, ils ont besoin de I'énergie
électrique fournie par le générateur qui leur est apportée par les cables.

Récepteur:
Un récepteur électrique recoit de I'énergie électrique pour la transformer en une autre
forme d’énergie. Le récepteur doit étre relié a un générateur pour qu’un courant s’installe.

Exemples : lampe, résistance chauffante, moteur, électrolyseur, électro-aimant, ...

Pour comprendre comment la circulation des charges permet de transmettre une énergie, il
est utile de comparaitre un circuit électrique a un circuit de I'eau

Le passage d'un couran? électrique & travers un La circulation de I'eau a travers une turbine

moteur s'accompagne d'une transformation s'accompagne d’'une transformationd'énergie:

d'énergie: le moteur souléve une charge. la turbine souléve une charge.

mote
générateur manivelle
ﬁ % manivelle
® 4 Dans le circuit électrique, ce sont des
charges électriques qui se déplacent. Dans le circuit de I'eau,

ce sont des corpuscules
d'eau qui se déplacent. JJ

=

Les électrons ne peuvent circuler que s'ils sont
propulsés p. ex. par unvggnérateyr (dynamo), Pour que I'eau puisse circuler, il faut que les particules d'eau
une pile ou une boite d'alimentation. soient propulsées p. ex. au moyen d'une pompe & main.

Expérience: A l'aide d’'une dynamo a manivelle
(générateur), on fait fonctionner un moteur
(récepteur) pour soulever une masse de 200 g d’une
hauteur de 0,5 m. |
En négligeant toutes les pertes, ont peut illustrer les
les transformations d’énergie dans les 2 cas.

En négligeant toutes pertes, quelle est I’énergie

fournie par le bonhomme tournant la manivelle afin de

monter cette charge?

travail sEr%rlg\r;g Energie travail
mécanique , potentielle de | mécanique
I'eau I'eau
travail scgygfen?:s Energie travail
mécanique P electrique mécanique
charges + et -
tourner
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Exercices :

1) Décrire la transformation d’énergie dans un accumulateur

a) lorsqu’il est en train d’étre chargé

b) lorsqu’il est en train d’étre déchargé (c’est-a-dire lorsqu’il joue le réle d’un générateur)

2) La centrale hydroélectrique de Vianden a été érigée dans les années 1950 a 1960 afin de
produire de I'énergie électrique de pointe: Le principe repose sur la construction d’un
bassin supérieur, d'un lac inférieur et d'une centrale souterraine. En dehors des pointes,
de I'eau est pompée vers le bassin supérieur par des pompes électriques. Pendant les
pointes, I’eau du bassin supérieur s’écoule a travers des turbines.

Bassin

Poste

Mode €lectrique

turbinage \\

Bassin

Décrire la transformation d’énergie ayant lieu dans la centrale hydroélectrique
a) en mode pompage
b) en mode turbinage

3) Les circuits électriques permettent de transporter I’énergie produite sous une forme
donnée vers un récepteur qui la transforme en une autre espéce d’énergie. La figure ci-
dessous donne quelques combinaisons possibles. Chercher des exemples pour quelques-
unes de ces combinaisons.

coté transport d’éner- coté
producteur  gie électrique récepteur



http://www.patrimoineindustriel-apic.com/parcours/vianden/pages/vianden%20coupe%20longitudinale_jpg.htm

LCD Physique I11°BC Electricité 13
3eElectricité12_AB.docx 10/04/2013

5.2. Tension électrique

Dynamo = générateur qui transforme travail mécanique en énergie électrique

La tension U du générateur indique avec quelle force la source propulse les électrons. Dans
le cas d’'une dynamo, la tension augmente avec la vitesse de rotation. Si la vitesse de
rotation est élevée, les électrons sont « pompés » énergiquement du poéle + vers le pdle -. La
différence d'état électrique entre le + et — augmente : on parle alors de différence de
potentiel électrique (d.d.p) ou tension U.

Dans I'analogie de la pompe ceci correspond a la hauteur de pompage (Férderhodhe).

Moteur électrique = récepteur qui transforme énergie électr. en travail mécanique
Si ensuite on relit les deux péles du générateur (=source d'énergie électrique) a un moteur
(=récepteur d'énergie électrique) les électrons en excés vont circuler a travers le circuit du
pole - au pole + et transmettre de I'énergie.

Dans ce contexte la tension U correspond a la différence de potentiel entre I'entrée et la
sortie du récepteur ici moteur.

Dans I'analogie de la turbine ceci correspond a la hauteur de chute (Fallhdhe).

Travail électrique et définition de la tension

Analogie : Circuit électrique / Circuit hydraulique (Expérience)
géndrateur —

+ }- l __%

{
voltmétre: mesure de U [V] N
| | manométre différentiel: \

A < f) mesure de Ap [Pa]

débit-metre: mesure du débit [l/s]

r—

(A ampéremeétre: mesure de I [A]

et — =

interrupteur yvanne Z

récepteur
(p-ex. un moteur électr.)

turbine
Le travail électrique W du générateur est Le travail mécanique W de la pompe est
proportionnel a la charge électrique Q qui proportionnel au volume pompé Vetala
circule et la différence de potentiel différence de pression Ap=pgh qu'il faut

électrique U qu'il faut vaincre. vaincre.
Travail électrique: W=Q-U Travail mécanique : W=m :-gh =V - pgh
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Définition : La tension U s'obtient en divisant le travail électrique W par la quantité de
charge électrique Q qui a circulé.

W J
U=— unités: WenJ;QenC=Uen V = = (Volts)

Q

U=1V si le travail électrique vaut W=1J pour une charge Q=1C. (1V=11J/C)

Remarques :

e Une tension existe non seulement aux bornes d'un générateur (tension active) mais
également aux bornes des appareils récepteurs (tension passive).

e Pour augmenter le potentiel électrique d'une charge Q=1C de U=1V, il faut exercer
un travail W=1J sur cette charge.

e L’instrument de mesure de la tension électrique est le
voltmetre. Tandis qu’un amperemeétre doit étre branché en
série, le voltmeétre doit étre branché en paralléle avec la
composante aux bornes de laquelle on veut connaitre la
tension électrique.

Pile = générateur qui transforme I'énergie chimique en électricité

C'est en 1800 qu'un savant italien, Alessandro Volta, mit au point une source d'électricité
produisant du courant continu a partir d’une réaction chimique. En effet, pour créer son
générateur d'électricité il empila successivement des disques de cuivre, de carton imbibé
d'eau salé et de zinc. Chaque unité (zinc, électrolyte, cuivre) fournit une tension de ~1 volt.
Il faut former une pile de plusieurs de ces unités pour augmenter la tension

(10 empilements=10 volts). Il présenta sa « pile Volta » a Napoléon Bonaparte. Lors d'une
réaction électrochimique (oxydoréduction) le zinc céde ses électrons et se réduit (borne
négative). Les électrons circulent dans un circuit et sont captés par le cuivre (borne
positive).

il
Dlsq_ues Disques
en zinc mouillés
par un
électrolyte
Disques
en cuivre

®

V

Fil métallique —~
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5.3. Puissance électrique

Expérience 1:
Branchons un voltmetre

et une lampe a une
dynamo

Observations :

Electricité

Expérience 2:

Plusieurs lampes identiques sont
branchées en paralléle sur une dynamo
pourvue d’'une manivelle.

On ferme un a un les interrupteurs en
essayant de maintenir toujours le méme
éclat des lampes.

Observations :

15
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Les expériences précédentes montrent que la puissance mécanique a exercer sur la
manivelle du générateur dépend de la tension U (vitesse de rotation) et du courant total | a
fournir (force d’entrainement).

En inversant la formule de définition de la tension on obtient I'expression de I'énergie
électrique Wy a partir de la tension aux bornes U et de la charge Q:

Wél =U-Q

La puissance électrique s'obtient on divisant le travail électrique transformée Wy, par la
durée t nécessaire
P= Wy _U-Q
t t

Pél =U -1 unités : P enJ/s=W (Watt)

L'énergie transformée (régime continu) dans un appareil électrique augmente avec le temps

Vvélzl:)él't:U'l't unités: PenW, tens= W enW-s=J
ou P en kW, tenh = W en kWh

Dans chaque maison (reliée au réseau électrique), on trouve un compteur électrique qui
mesure I'énergie électrique consommée en kWh. 1kWh=3,6-10°

(%0000 2 35

Compteur électromagnétique (ancien) Compteur électronique récent

Expérience: Lampes 230V avec compteur électrique (kWh), A-métre et V-métre.
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5.4. Mesure de U et de I sur un circuit

a) Branchement du volt- et de 'ampérememétre

e Pour mesurer la tension U, c.a.d la différence de potentiel entre les deux bornes d'un
appareil, le voltmétre est branché en paralléle.

e Pour mesurer l'intensité I, c.a.d. la charge qui circule par unité de temps a travers un
conducteur, I'ampéremeétre est branché en série.

Exercice: Dessiner un V-meétre et un A-metre branchés correctement.
Noter que le courant sort de la borne positive du générateur pour entrer dans la borne

positive d'un récepteur.

b) Le circuit en série

| U
e l'intensité du courant | est !
partout la méme U
. .. G _
e Latension du générateur est p—
égale a la somme des tensions U
partielles aux bornes des 2

appareils récepteur.

UG=U1+U2
(Loi d'additivité des tensions)

c¢) Le circuit en paralléle

e latensionU est la méme aux bornes ‘@
des récepteurs et du générateur.

e ['intensité débité par le générateur ° 6 I,
est égale a la somme des intensités
partielles qui traversent les E—

appareils récepteurs. B @
|G=|1+|2
(Loi des Noeuds)

colorer le circuit principal et indiquer les bornes +/- des V et A métres
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d) Technique:
Lorsqu'une pile ne suffit pas

e Montage en série: Les tensions des piles
s'ajoutent U=U;+U,+U3 pour fournir une
tension plus élevée.

e Montage en parallele: Les intensités de
courant s'ajoutent: I=I1+l,+15 et les piles

- N —_— tiennent plus longtemps.

Exercices :

1) Que se passe-t-il lorsqu’on branche une lampe de 3,5 V sur une pile de tension 1,5 V?

2) Un seche-cheveux provenant des Etats-Unis porte l'indication « 115 V ». Pourquoi ne
faut-il pas le brancher au réseau domestique européen ?

3) Déterminer I'énergie que doit fournir un générateur de tension U = 12V pour transporter
une charge de 30 C a travers un circuit électrique fermé.

4) Un accumulateur porte l'inscription 1,2V et 1800mAh, on place 2 accumulateurs
semblables en série dans une manette Wii. Indiquer la tension, I’énergie disponible et la
puissance consommée si la manette peut fonctionner pendant 8h de jeux continu.

5) Que signifie I'indication 6V, 1A sur une ampoule ?

6) Quel type de batterie a une tension de 1,5V, 4,5V, 3V et 9V ?

7) Un chauffe-eau électrique fonctionne sous 230V. Pour chauffer un litre d’eau a ébullition
il faut environ 400kJ en 3 minutes.

o Quelle est la charge électrique qui circule ?
o Calculer la puissance et l'intensité de courant?
8) Que se passe-t-il si on branche une pile de 4,5V et une pile de 1,5V en série.
o Dans le sens +-+-
o Dans le sens +--+
9) Une petite chute d’eau transporte 100 | d’eau par seconde. La dénivellation est de 12 m.

Imaginez que I’énergie potentielle de I’eau puisse étre entierement transformée en
énergie électrique. Combien d’ampoules de 100W chacune pourrait-on alimenter avec
I’énergie ainsi produite ? (réponse: 120 ampoules)

10) Un radiateur électrique dont la puissance est de 2,3 kW est traversé par un courant de 10

A. Quelle est la tension a ses bornes ? (réponse: U = 230V)
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11) Le démarreur d’une voiture est traversé par un courant d’intensité 100 A. Le courant a
travers une foreuse électrique (all. Bohrmaschine) est d’environ 2 ,6 A. Pourtant la
puissance du démarreur n’est que le double de la puissance de la foreuse.

Expliquez et vérifiez par un calcul adéquat.

12) Pour que la pizza soit bien croustillante, il faut la cuire a 230 °C pendant 12 min. Le
four électrique a une puissance de 2,4 kW. Calculez le prix de cette opération sachant
qu’il faut compter 20 min pour préchauffer le four et que 1 kWh codte 0,15 €.
(réponse : prix = 0,192 €)

13) Facture d’électricité :

Votre férancs cliant
23446212 2552 255
Ralevs on estirnation =n kWh
ancian | nowvem | différencs Cnnsnr-un:llaﬁm T M;T;m TVA JEAlIE
(2n kWh) BN BWOS | o anroc 2n 2uros
Electricité compteur n®143
abonnement .
8.46€/mois du 010912 m 0111112 1692
consommation
du 05/09/12 au 04/11/12 61 463 63935 2472 2472 0,141 34855
Montznt TVAEYW Teotal TTC
HT a1 Suros
8N Suros
total ETYEY, I TH I
Montant & prélever 384,21 €
o Quel nombre était inscrit sur le cadran du compteur électrique
- lors de I'avant-dernier relevé ?
- lors du dernier relevé ?
o Quelle est I’énergie consommeée entre les deux relevés ?
o Quel est le prix du kWh ? (HT) (TTC)

o Quel serait le montant de la facture pour le cas ot vous n’auriez consommé

aucune énergie électrique ? (HT) (TTC)

o Quelle est la puissance moyenne consommée ?

14) Définir (evtl. mesurer) le rendement d’un moteur électrique.

15) Convertir IWh = ......... J

16) Un grill a faire la raclette a une puissance de 1500W. Combien d’appareils peuvent
fonctionner ensemble sur une prise protégée par un fusible 16A ?

17) Que vaut l'intensité de courant dans une ligne de haute tension de 220kV si elle
transporte une puissance de 88MW sur une phase.

18) Estimer la puissance et I’énergie d’un éclair si la tension vaut 1MV pour un courant de
10kKA circulant pendant 100ms.
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6. Dipoles passifs

On appelle dipdle passif un composant électrique qui consomme

6.1. Notion et définition de la résistance électrique

Une lampe est connectée au On ajoute une résistance (1. long fil, 2.
générateur une résistance a couche )
bl | |+ _ |+
1 | : |
6V 6V

Observation

La lampe éclaire moins bien apres avoir ajouté la résistance. Le courant qui traverse la lampe
est moins intense que précédemment. La résistance ajoutée en est responsable. Elle freine
le passage du courant.

Interprétation

Les électrons libres qui sont propulsés par la tension U a travers un conducteur se heurtent
continuellement contre les ions fixes du réseau cristallin. Par ce "frottement" I'écoulement
des électrons est freiné et |'énergie électrique est transformée en chaleur (effet calorifique).

Résistance = propriété des conducteur de "résister" au passage des porteurs de charges

La résistance dépend du conducteur, elle est d'autant plus élevée que le courant qui le
traverse pour une tension U fixe est faible.

Définition: La résistance électrique R d'un conducteur est le quotient de la tension U
appliquée entre ses bornes par l'intensité du courant | qui le traverse

R =

\Y
I unités:UenV,lenA=Ren X =) (Ohm d'aprés Georg S.Ohm)

Expérience: Mesurer R pour différentes résistances bobinées ou a couches.
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6.2. Loi d'Ohm pour résistance constante

Etude de la variation de | en fonction de U. On appelle caractéristique tension-courant d’un
dipole, la courbe U=f(l) représentant la tension U en fonction de I'intensité de courant | qui
traverse le dipole.

Disporsitif :

Dipoéle

Capsule de nickel

Tige de céramigue

oS

Résistance a couche de carbone

Connecteur
Tableau de mesure : Film de carbone Lague protectrice
U (V)
L (A)
R(Q)
Représentation graphique :(fig. exacte sur papier millimétré)
UenV ,
u=f(l)
len A

Conclusion :

Pour la résistance examinée la caractéristique U=f(l) est une droite passant par I'origine.
Ceci signifie que l'intensité de courant | est proportionnelle a la tension appliquée U et que la
résistance R est constante.

Dans ce cas on dit qu’il s’agit d’'un conducteur ohmique qui obéit a la

LOI D'OHM: U=R-l avecR constant.
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6.3. Dipoéle=lampe a incandescence
Tableau de mesure (Ampoule):

U (V)

I (A)

R(Q)

Représentation graphique : (fig. exacte sur papier millimétré)

UenV ,

U=f(l)

»
»

Conclusion : lenA

Pour une ampoule la caractéristique est n’est pas une droite. Il n’y a pas de proportionnalité
entre U et |. Une ampoule n’est pas un conducteur ohmique et n’obéit pas a la loi

d’Ohm linéaire!

6.4. Dipole=fil de longueur L et de section S

En comparant la résistance R de plusieurs fils métalliques d’'un méme matériau on constate :
1) R~ L silasection reste la méme
2) R~1/Ssilalongueur reste la méme
. . s L
En combinant les deux proportionnalités il vient : R 5
En introduisant la constante de proportionnalité p appelé résistivité du matériau du fil, on
peut écrire la formule suivante :

s . . 7 . . 2 \ .
La résistance R d’un fil métallique de longueur L en m et de section S en m* se calcule a I'aide
de la résistivité du métal par :

R =p-§ avecRenQ;Lenm;Sen m? et penQm
Si on indique le diamétre d du fil cylindrique, S= % - d?

. 2
emm” _ 10-60m

Souvent on prend Lenm, S en mm? et pen
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6.5. Résistance et température

Lors du passage du courant électrique a travers un conducteur métallique, les électrons
libres effectuent tout au long de leur parcours des chocs avec les ions. lls cedent donc une
partie de leur énergie cinétique aux ions. Il en résulte une plus forte agitation de I'ion autour
de sa position d’équilibre, ce qui se manifeste par une élévation de la température du métal.

C'est I'effet joule.

Electricité 23

Or la température du métal a aussi une influence sur sa résistance électrique : plus les ions
du métal s’agitent, plus le passage des électrons libres devient difficile.

" ’(. ‘\_;
Q @ @ © @ © © @\

000 OO0

) © 70

O

® o @

Ainsi la résistivité d’'un métal augmente avec sa température. Pour garder la résistivité et la

résistance constante il faut limiter 'augmentation de température.
Rem : La résistivité varie si la température augmente. Le constantan est un alliage

(55%cuivre, 45% nickel) pour lequel la résistivité ne dépend presque pas de la température.

6.6. Conduction dans un semi-conducteur

Dans un semi-conducteur (Silicium, Germanium), la présence de quelques atomes
d’impuretés (dopage) confére au réseau de Ge des propriétés particulieres de de

conductibilité. Ainsi des atomes d’arsenic fournissent des électrons supplémentaires qui
peuvent se déplacer sous |'effet d’'une tension. En revanche un élément tel le gallium, qui
possede un électron de périphérique de moins que le germanium, peut piéger un électron
de ce dernier. Il apparait alors un « trou positif » qui peut également se déplacer sous I'effet
d’une tension appliqué. La combinaison de dopage n (électrons supplémentaires) ou p
(trous) implique les propriétés de conduction particulieres utilisées dans les diodes et
transistors ainsi que dans les circuits intégrés.

(Rem : Ici on lit V au lieu de U)

InA

Diode bloquee

Diode passante




LCD Physique I11°BC Electricité 24
3eElectricité12_AB.docx 10/04/2013

7. Résistance équivalente

Dans un circuit, plusieurs résistances sont souvent associées. La résistance équivalente a une
portion de circuit AB contenant plusieurs résistances et la résistance unique qui laisse passer
le méme courant a la méme tension que les résistances combinés.

7.1. Le circuit série

e l'intensité de courant | est le méme dans tout le circuit,
e la tension aux bornes du circuit U = somme des tensions partielles U;+U,+Us,
e on peut remplacer plusieurs résistances en série par une résistance équivalente

R=R1+R,+R3

7.2. Circuit-parallele

e les résistances (récepteurs) sont toutes soumises a la méme tension
e le courant principal | = somme des courants partiels |1+l,+I3
e on peut remplacer plusieurs résistances en paralléles par une résistance équivalente
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Exercices

1) On considere les réseaux suivants dans lesquels certains courants sont connus en
intensité et en sens. Déterminer les caractéristiques (intensité et sens) des courants
manquants.

(A2)

2) Déterminer les intensités traversant chaque
résistance, sachant que Upg=15V; R;=8Q;
R,=360Q,;R3=240Q;R;=6QetRs=12 Q.

3) Une lampe est alimentée par une source de
tension de 12V. Elle porte I'indication 5 W.

a) Calculer l'intensité de courant et la
résistance.

b) Dessine le montage avec un V et A métre qui
permet de contréler ses mesures.

4) Caractéristiques

a) Dessiner U=f(l) pour une résistance de 30(2 constante.

b) Citer un cas ou la résistance n’est pas constante et illustrer qualitativement I’allure d’une
telle courbe U=f{l)

c) Expliquer quel phénoméne est a I'origine de la résistance d’un conducteur.

5) Montage de résistances
R1:30 Q

Calculer la résistance équivalente R et ¢ R,=100 ‘
l'intensité totale | du courant pour le circuit R,=20Q)

suivant.
R;=10QQ |—

U=25V
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Electricité

6) Calculer la résistance équivalente pour les circuits suivants :

26

a)Estimer mentalement :

b) calcul complet par étapes

10 €2

7) Le tableau suivant donne l'intensité de courant | dans une ampoule en fonction de la

tension U appliquée.

u(v) 0,5 1 1,5

2

3

I(mA) | 105 140 170

200

250

290 325 360 ?

a) Tracer la caractéristique U=f(l)

b) Expliquer comment et pourquoi la résistance change

c) Déterminer la résistance et la puissance lorsque I’'ampoule fonctionne sous 6V.

d) Estimer | pour U=4,5V

8) Une ampoule 60W/230V contient un filament de tungsténe de 0,020mm diamétre et de

67Q a 20°C.

a) Quelle est la longueur du filament ? (pag-c= 5,6-10%0Qm)

b) Quelle est I'utilité de la double spirale du fil et qu’est qui évite que le filament ne se

consume.
c) Quelle est la résistivité du
tungsténe a la température de
fonctionnement de 3400°C

9) Voici les caractéristiques I=f(U)
de diodes LED.

a) Identifier la tension seuil.

b) Que se passe-t-il pour une tension

négative ?

I[mA]
12
rouge jaune gert
10 A o)
OO
8 )
ot
6 - ¢
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4 ¢
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