Physique-chimie
3e

L’energie et ses conversions
Réaliser des circuits electriques simples et exploiter les lois de I'électricite (la loi d’Ohm)



Un petit jeu !
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Analyse de la situation

Est-ce que la « pile citron » est bien un générateur ?

= Si |la valeur de la tension aux bornes d’'un dipdle pris individuellement n’est
pas nulle, alors le dipole est un generateur.

= || va falloir mesurer la valeur de la tension aux bornes de ce dispositif !



Analyse de la situation

Est-ce que la « pile citron » est bien un générateur ?

= Remobilise tes connaissances a propos de la tension electrique, notee U.
*Quelle est I'unité de la tension électrique ?

*Quel est I'appareil qui permet de mesurer une tension electrique ?



Analyse de la situation

Est-ce que la « pile citron » est bien un générateur ?

= Remobilise tes connaissances a propos de la tension electrlque notee U.

A propos de la tension
electrique, notéee U
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La tension electrique
est une grandeur qui
s'exprime en volt.
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Alessandro Volta Une pile de Volta

Physicien et chimiste italien

(1745-1827)



Analyse de la situation

Est-ce que la « pile citron » est bien un générateur ?

= Remobilise tes connaissances a propos de la tension électrique, notee U.

A propos de la tension
electrique, notéee U

La tension electrique se
mesure avec un
multimetre utilisé en
mode voltmetre.




Analyse de la situation

Est-ce que la « pile citron » est bien un générateur ?

= Mesure de la valeur de la tension aux bornes de ce dispositif

Tension aux bornes
de la pile (V)




Analyse de la situation

Le circuit electrique est-il correct ?

lQuestion

Reponse
correcte




Analyse de la situation

Y a-t-il un courant éelectrique dans le circuit ?

= || va falloir mesurer la valeur de l'intensitée du courant électrique dans le
circuit ferme.

= Remobilise tes connaissances a propos de l'intensité du courant électrique,
notee /.

*Quelle est 'unité de l'intensité du courant électrique ?

*Quel est I'appareil qui permet de mesurer une intensite électrique ?



Analyse de la situation

Y a-t-il un courant éelectrique dans le circuit ?

= Remobilise tes connaissances a propos de l'intensité du courant électrique, notee /.

A propos de l'intensitée du
courant électrique, notée /

L'intensité du courant est une
grandeur qui s’exprime en
ampere.

s
A

L'intensité du courant se
mesure avec un multimetre
utilise en mode amperemetre.

‘Wikipeeie' 7 Domaine public

André-Marie Ampere

Mathéematicien, physicien,

chimiste et philosophe francais

(1775-1836)




Analyse de la situation

Y a-t-il un courant éelectrique dans le circuit ?

= \lesure de |la valeur de l'intensité du courant dans le circuit fermeé

Intensité
du courant (mA)




Analyse de la situation

Le circuit dans la fiche « questions-reponses » est-il vraiment correct ?

= Essayons le jeu avec une pile du commerce (pile marqueée 1,5 V)
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Analyse de la situation

La pile du commerce ne serait-elle pas « uséee » ?

= Mesurons la valeur de la tension aux bornes de la pile lorsqu'un courant circule dans

le circuit

Tension aux bornes
de la pile (V)

3
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Analyse de la situation

Et avec une pile de tension plus élevee ?

= Essayons avec une pile du commerce (pile marquée 9 V)

|




Analyse de la situation

Caracteristiques nominales de la lampe utilisée
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= Quelle devrait alors étre la valeur de la
tension aux bornes du genérateur pour que
la lampe fonctionne normalement ?

Il faudrait Us =6V



Enonce du probleme a resoudre

Comment permettre a la lampe de fonctionner normalement,
c est-a-dire en respectant les valeurs nominales qui la
caracterisent, en utilisant une pile marquee « 9V » ?

= A notre disposition, des « resistances »




Notion de « résistance »

La resistance est la grandeur qui caracterise,
pour un materiau conducteur, son aptitude plus
ou moins importante a conduire le courant
électrique.

La grandeur « résistance » s’exprime en ohm,
de symbole oméga majuscule. 2

Elle se mesure avec un multimetre utilisé en
mode « ohmmetre ».
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Georg Simeon Ohm

Physicien allemand

(1789-1854)




Resolution du probleme

Effets d’une résistance dans un circuit : les premieres observations

= Pour difféerentes valeurs de résistance,
mesurons les valeurs de la tension electrique :
-aux bornes du genérateur Uc
-aux bornes de la lampe U,
-aux bornes de la résistance Ur

= \lesurons la valeur de l'intensité / du courant
electrique dans le circuit




Resolution du probleme

Effets d’une résistance dans un circuit : les premieres observations

| F‘ Intensité
| Tension aux bornes @ du courant (mA)

| du generateur (V)

-, | -\
Tension aux bornes . & | - TenS|on aux bornes
de la lampe (V) [ sl de la reS|stance (V)




Resolution du probleme

Effets d’une résistance dans un circuit : les premieres observations

Tension Ug aux Tension U, aux Tension Ur aux Intensité / du
bornes du bornes de bornes de la courant dans le
géneérateur la lampe resistance circuit

Avec R =73 ohms

Avec R =113 ohms

Avec R = 246 ohms




Resolution du probleme

Point d’etape

On prend la pile marquee 9V
Uc =9V (environ)
= Par la lol d’additivitée des tensions dans un
circuit a une seule maille, quelle doit étre |la
valeur de la tension aux bornes de la
résistance ?

On veut On cherche = || faut donc que la valeur de la tension aux
U =6V U» bornes de la résistance Ur soit de 3 V environ.

(pour respecter les valeurs
nominales de la lampe)



Notre problematique

Dans cette situation, comment determiner la valeur de la
resistance necessaire a I'éclairage optimal de la lampe 7

Notre hypothese

Compte-tenu des premieres observations, on pense qu'il existe une
relation entre la valeur de la tension aux bornes de la résistance, la valeur
de sa resistance et celle de lI'intensité du courant qui la traverse.



Resolution du probleme

Le protocole

= Graphique = Circuit eélectrique = Mesures de la valeur de

la tension aux bornes de la
valeur de tension

aux bornes de la resistance et de l'intensité
resistance (en V)

du courant qui la traverse

Piles de
tensions difféerentes

valeur de l'intensité du R = 246 ohms
courant qui traverse la
resistance (en mA)




Resolution du probleme

Les mesures

= Pile marquee 1,5V

Intensite = Résistance de 246 ohms
du courant (MA)fY &

Tension aux bornes
de la resistance (V)

- Intensité Ir du courant
(en mA)

Tension Ur aux bornes
de la résistance 1,511V
(en V)




Resolution du probleme

Les mesures

Tension aux bornes
de la résistance (V)

— N

—4

B = Intensité

- s -7‘
'Eu'courant

(MA

= Pile marquee 9V
= Reésistance de 246 ohms

Intensité /Ir du courant 36.1 mA
(en mA) |

Tension Ur aux bornes
de la résistance 8,84 V
(en V)




Resolution du probleme

Les mesures

= Association des 2 piles
= Resistance de 246 ohms

4 | Intensité
& du courant (mA)

Tension aux bornes

de la résistance (V) [ =" . Intensite Ir du courant 42 3 mA
' (en mA) |

Tension Ur aux bornes
de la résistance 10,30 V
(en V)




Resolution du probleme

Les mesures

Intensité Ir du

6,13 mA 36,1 mA 42.3 mA 0 mA
courant (en mA)
Tension Ur aux
bornes de la 1511V 8.84 10,30 V 0V

résistance

(en V)




Graphique representant la variation
de la tension aux bornes d'une
resistance (246 ohms) en fonction de
I'intensité du courant qui la traverse

Intensité
Ir du
courant

6,13 mA 36,1 mA 42,3 mA 0 mA

Tension

1,911V 8,84V 10,30V oV

La tension Ur aux bornes de la
resistance est proportionnelle a
I'intensité Ir du courant electrique qui
la traverse.
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Graphique représentant la variation
de la tension aux bornes de ae esistance(v) | . 7 | b
différentes résistances en fonction de L L R [ R = 246 ohms
I'intensité du courant qui les traverse ; : ;

—
-

Pour chacune des résistances, la
tension Ur aux bornes de la
resistance est proportionnelle a
I'intensité Ir du courant electrique qui
la traverse.
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La valeur de la tension Ur aux bornes
de la resistance et celle de l'intensite
Ir du courant qui la traverse sont
reliees par un coefficient de
proportionnalite.
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La valeur de la tension Ur aux bornes Eﬁ _
de la résistance et celle de l'intensité | 1Of il Sl liie ; Ur=10,0V |
Ir du courant qui la traverse sont 9 :Ir = 40,5 mA |
reliées par un coefficient de q
proportionnalité. :

7 :
= Calcul de ce coefficient de .

proportionnalité

5
Ur = (un coefficient de proportionnalité) X IR 4 E
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Resolution du probleme

Calcul du coefficient de proportionnalite

o U I U U

- - IR IR IR IR

Or, Ur=10,0 Vet lr=40,5mA =0,0405A

H? 190V =247 e“ohm‘-

ponc  COEIf= IR =0—,0405 A




Resolution du probleme

La loi d’Ohm

La loi d’Ohm :
Ur=RXxIr

La valeur de la tension électrique aux bornes d’'un conducteur ohmique (Ur, en volt)
est egale a |la valeur de sa résistance (R, en ohm) multipliee par la valeur de
I'intensité du courant électrique qui le traverse (/r, en ampere).



Conclusion
La loi d’Ohm
= Rappel de |la problematique :

Comment determiner la valeur de la résistance nécessaire a I’éclairage
optimal de la lampe 7

= Rappel de I'hypothese :

On pense qu’ll existe une relation entre la valeur de la tension aux
bornes de la résistance, la valeur de sa résistance et celle de l'intensité
du courant qui la traverse.

= Notre hypothese est-elle validee ?

Notre hypothese est validée. Cette relation entre ces grandeurs est
exprimee par la loi d’Ohm : Ur = R x Ir



Conclusion

Remobilisation de la loi d’Ohm pour calculer une valeur de la resistance R

Par la loi dOhm, on sait que :

= || faut donc déterminer Ur et Ir pour déeterminer la résistance necessaire a un
fonctionnement optimal de la lampe dans le jeu questions-réponses.



Conclusion

Valeurs de Ur et Ir dans notre jeu

On prend la pile marquee 9 V

UR Us =9V (environ)

— .'i
.\ A - ' -
. ~ i
‘ e f
A ~
. F A
R '- - 1 ‘ 1.3 -

oV - 100:' A

On veut || faut donc L'intensité du courant electrique
U =6V U=3V est la méme en tout point d’un
(pour respecter les valeurs (par la loi d’additivité des cireuit qui ne compte que des
nominales de la lampe) tensions) dipoles en serie donc

IR = ILampe = 100 MA




Conclusion

Calcul de la valeur de la réesistance R du conducteur ohmique pour notre jeu

Ur
Ix

Or, Ur=3Vetlr=100 mA=0,1700 A

R =

Donc



Conclusion

Le circuit final
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Ce qu’il faut retenir

Ce qu’on a decouvert : la loi dOhm

Si la tension électrique Ur aux bornes d’'un dipdle (en volt) est proportionnelle a

I'intensité /r du courant électrique qui le traverse (en ampere), alors ce dip0Ole est un
conducteur ohmique et sa resistance R (en ohm) est donnée par la relation :

UrR=R X IR

*Les lois de I’electricité mobilisées pour resoudre notre probleme :

L'intensite du courant electrique est la méme en tout point d'un circuit qui ne compte
gue des dipOles en série.

Lol d’additivite des tensions : dans une maille comportant un genéerateur, la tension aux

bornes du generateur est egale a la somme des tensions aux bornes des récepteurs
presents dans cette malille.



As-tu bien compris ?

Mobiliser la loi d’Ohm pour proteger une DEL

Une diode électroluminescente (DEL) verte, ce serait parfait pour indiquer la bonne
reponse.

Tension nominale UpeL. = 2,1V
Intensite nominale Iper. = 20 mA = 0,020 A

Nous allons utiliser le méme jeu avec une pile marquee 9 V.

Pour protéger la DEL, il va falloir ajouter une résistance dans le circuit. Nous voulons
trouver la valeur de cette résistance.

La pile, la DEL et |la résistance sont associees en serie.



As-tu bien compris ?

Mobiliser la loi d’Ohm pour proteger une DEL

Nous voulons trouver la valeur de la resistance a ajouter pour proteger la DEL.

Choisis le raisonnement qui est correct.

A B C D
Par la loi dOhm, on sait que Par la loi dOhm, on sait que Par laloi d'Ohm, on sait que Par la loi d'Ohm, on sait que
Ur=R X IR Ur=R X Ir Ur=RX IR U _5
donc donc donc K I
I U, donc
R=UgXx Ir R=— R =— R=1Irx Ur

- Uy I



As-tu bien compris ?

Mobiliser la loi d’Ohm pour proteger une DEL

Nous voulons trouver la valeur de la resistance a ajouter pour proteger la DEL.
Choisis le raisonnement qui est correct.

C

Par la loi d'Ohm, on sait que
Ur=RXIp
donc

U
R=—-2X
IR




As-tu bien compris ?

Mobiliser la loi d’Ohm pour proteger une DEL

Pour determiner la valeur de la tension Ur aux bornes de la résistance :

quelles sont les propositions correctes ?

A B C D

Ur = Ucs - UpeL Ur = Us + UpEL
On utilise la loi d’Ohm. Ur=9V-21V Ur=9V+21V
Ur=69V Ur=111V

On utilise la loi
d’additivité des tensions.

Plusieurs reponses possibles !

Uper =21V




As-tu bien compris ?

Mobiliser la loi d’Ohm pour proteger une DEL

Pour determiner la valeur de la tension Ur aux bornes de la résistance :
quelles sont les propositions correctes ?

A C

Ur = Us - UpeL

On utilise la loi Ur=9V-21V

d’additivité des tensions.

Ur=69YV
Uper =21V




As-tu bien compris ?

Mobiliser la loi d’Ohm pour proteger une DEL

Pour determiner la valeur de ’'intensite /Ir du courant electrique qui traverse le

conducteur ohmique : quelles sont les propositions correctes ?

A B C D
On utiise la lo On utiise Ia lo R=Ioe =20 MA  ‘antim s cntout o don
, i ey s , i ey — = u | u
d'additivite des d e}ddltlv[te, des soit 0.020 A circuit qui ne compte que des
tensions. Intensites. dipdles en série.

Plusieurs reponses possibles !

Y
Ipe. = 20 mA



As-tu bien compris ?

Mobiliser la loi d’Ohm pour proteger une DEL

Pour determiner la valeur de ’'intensite /Ir du courant electrique qui traverse le
conducteur ohmique : quelles sont les propositions correctes ?

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

C D

L'intensite du courant electrique
Ir = Ipec = 20 mA est la méme en tout point d’'un

soit 0,020 A circuit qui ne compte que des
dipOles en serie.

Ir = 20 mMA
Y
Ipe. = 20 mA



As-tu bien compris ?

Mobiliser la loi d’Ohm pour proteger une DEL

Quelle est la valeur de la resistance R que I'on doit utiliser pour ne pas

détériorer la DEL ?

A B C D
R=20mA/6,9V R=0,020A/6,9V R=6,9V /20 mA R=6,9V /0,020 A
R=2,90Q R = 0,003 Q R = 0,345 Q) R =345 Q)

Aides : U
R

Uper =21V




As-tu bien compris ?

Mobiliser la loi d’Ohm pour proteger une DEL

Quelle est la valeur de la resistance R que I’'on doit utiliser pour ne pas
deteriorer la DEL ?

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

D

R=6,9V /0,020 A
R = 345 ()

Aides : U
R

Uper =21V










