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w5e w1a

À vous de jouer :

A. Circuit en série :
• Mettez en place l'arrangement illustré, en utilisant des ampoules de 12V 0,1A.
• Assurez-vous que l'alimentation électrique est réglée sur 12V.
• Il s'agit d'un circuit en série - Le courant électrique ne peut circuler

qu'une seule fois dans le circuit.
• Mesurez le courant circulant au point P.

Pour ce faire, branchez les fils de l'ampèremètre dans les bornes
situées aux extrémités de la liaison au point P et retirez la liaison. C'est
ce que montre l'image.

• Inscrivez le résultat dans le tableau.
• Remplacez maintenant le lien à P.
• Mesurez et enregistrez le courant au point Q de la même manière.
• Ensuite, mesurez et enregistrez le courant aux points R et S.

B. Circuit parallèle :
• Préparez le deuxième circuit, en utilisant à nouveau des ampoules de 12V 0,1A.
• L'alimentation est toujours réglée sur 12V.
• Il s'agit d'un circuit parallèle - il y a des "branches" dans le

circuit et plusieurs façons pour le courant de circuler autour de
lui.

• Mesurez le courant aux points indiqués
dans le schéma et notez-le dans le
tableau ci-contre :

w1b

w1c

w1d

Le courant électrique est l'une des grandeurs fondamentales du système SI.
Dans les circuits simples, nous pouvons utiliser la luminosité des ampoules 
comme mesure de la taille du courant. Cette mesure est trop grossière pour 
nos besoins actuels, et ce pour plusieurs raisons :

• Les ampoules sont produites en série et ne sont donc pas identiques ;
• les petites variations de luminosité, et donc de courant, sont difficiles à évaluer ;
• il ne fonctionne pas si le courant est trop faible pour

allumer l'ampoule ! Un ampèremètre est un moyen beaucoup 
plus fiable de mesurer le courant.
Un multimètre, comme celui illustré sur la photo, est un moyen pratique et 
peu coûteux de mesurer une série de grandeurs électriques importantes 
telles que le courant, la tension et la résistance.

Position P Q R S
Actuel

Position P Q R S T U
Actuel

Fiche de travail 1
Mesure du courant
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Et alors ?

Pouvez-vous repérer des modèles de comportement des courants électriques dans :
• circuits en série ;
• des circuits parallèles ?

Avec quelques hypothèses raisonnables sur la nature du courant électrique, vos résultats sont 
logiques :

• Un courant électrique est un flux d'électrons, de minuscules particules présentes dans tous les
atomes.

• Le courant est une mesure du nombre d'électrons qui passent chaque seconde.
• Les électrons perdent de l'énergie lorsqu'ils circulent dans un circuit, mais ne sont

pas détruits. Le même nombre d'électrons retourne à la source d'alimentation que
celui qui l'a quittée.

Il est intéressant de considérer l'écoulement de l'eau dans un système fermé, comme un 
système de chauffage central. Nous devons insister sur le fait qu'il n'y a pas de fuites, car 
l'électricité ne s'échappe pas des circuits que nous avons étudiés. (Pour les basses tensions, 
l'écoulement de l'eau reflète l'écoulement de l'électricité.

w1e

Le schéma montre une version simple d'un circuit d'eau. Ici, la batterie est représentée par la 
pompe et les résistances (telles que les ampoules) par d'étroites sections de tuyaux. Les 
débits (courants) sont indiqués en litres par minute.

Pour mémoire :

• Dans un circuit en série, le même courant circule dans toutes les parties.
• Dans un circuit parallèle, les courants de toutes les branches parallèles s'additionnent

pour former le courant qui quitte l'alimentation.

Pompe = 
'Batterie'

Résistanc
es

Fiche de travail 1
Mesure du courant
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w5e w2a

À vous de jouer :

A. Circuit en série :
• Mettez en place l'arrangement illustré, en utilisant des ampoules de 12V 0,1A,

mais sans les voltmètres.
• Assurez-vous que l'alimentation électrique est réglée sur 12V.
• Il s'agit d'un circuit en série qui ne comporte qu'une seule voie.
• Mesurez la tension aux bornes de la première ampoule, représentée par P.

Pour ce faire, branchez les fils du voltmètre sur les bornes
situées à chaque extrémité de l'ampoule. N'enlevez pas les liens 
de connexion !

• Inscrivez le résultat dans le tableau.
• Ensuite, mesurez et enregistrez la tension aux bornes de la deuxième ampoule, Q, de la

même manière.
• Ensuite, mesurez et enregistrez la tension aux bornes de l'ampoule R.

B. Circuit parallèle :
• Préparez le deuxième circuit, en utilisant à nouveau des ampoules de 12V 0,1A.
• L'alimentation est toujours réglée sur 12V.
• Il s'agit d'un circuit parallèle - remarquez les "branches" du circuit.
• Mesurer la tension aux points P, Q et R et l'inscrire dans

le tableau ci-contre :

w2b

w2c

Symboles des compteurs

ampèremètre

voltmètre

ohmmètre

Position P Q R
Tension

Position P Q R
Tension

Fiche de travail 2
Tension de mesure

Nous pouvons facilement visualiser le courant électrique : il s'agit du flux de minuscules 
électrons dans le circuit ou, plus précisément, le nombre d'électrons par seconde passant par 
un point particulier du circuit.
La tension est plus difficile à visualiser. Il s'agit d'une mesure de la 
force qui pousse les électrons le long des fils. C'est une mesure de 
l'énergie qu'ils transfèrent dans le circuit.
Plus la tension d'alimentation est élevée, plus les électrons 
reçoivent d'énergie, puis en cèdent, lorsqu'ils se déplacent dans le 
circuit.
plus les électrons reçoivent d'énergie, puis en cèdent, lorsqu'ils se 
déplacent dans le circuit.
Cependant, la tension est plus facile à mesurer que le courant. Il 
n'est pas nécessaire de d'interrompre le circuit - il suffit d'ajouter le 
voltmètre en parallèle avec le composant qui vous intéresse !
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• circuits en série ;
• des circuits parallèles ?

Conseils :

• Il sera utile de mesurer la tension d'alimentation dans chaque circuit.

• Rappelez-vous que la "tension" est une mesure de l'énergie gagnée ou perdue par chaque électron.

• L'idée la plus importante est que l'énergie gagnée par chaque électron à l'intérieur de la
batterie ou de la source d'alimentation (indiquée par l'emf, force électromotrice) est égale à
l'énergie perdue (la pd, différence de potentiel) en passant à travers des dispositifs résistifs
tels que les ampoules, au fur et à mesure qu'elle fait le tour du circuit.

• Examinez les chemins que les électrons peuvent emprunter. Combien de dispositifs
résistifs l'électron traverse-t-il dans chacun d'eux ?

• Dans le circuit en série, chaque électron traverse les trois ampoules en allant d'une borne
de l'alimentation à l'autre.

• Dans le circuit parallèle, chaque électron ne traverse qu'une seule ampoule en allant d'une
borne de l'alimentation à l'autre.

Pour mémoire :

• Dans un circuit en série, les tensions aux bornes des composants s'ajoutent à la
tension aux bornes de l'alimentation.

• Dans un circuit parallèle, les composants ont tous la même tension entre eux.

Fiche travail 2
Tension de mesure

Et alors ?

Une fois de plus, recherchez des modèles dans vos résultats pour :
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Et alors ?

Combinaison de séries :
• Les courants en A, B, C et D doivent être identiques, puisqu'il n'y a qu'un seul chemin autour

du circuit. Trouvez la moyenne de ces mesures et inscrivez-la dans le tableau.
• Additionnez les tensions aux bornes des trois résistances et inscrivez le résultat, VS , dans le

tableau.
• Il y a deux façons de calculer la résistance totale :

i. Utilisez I et VS dans la formule R = V / I.
ii. RT est égal à la somme des résistances.

• Calculez la résistance totale, RT , dans les deux cas.
• Comparez les deux valeurs de RT .
Réfléchissez aux raisons pour lesquelles elles
pourraient  être différentes.

Combinaison parallèle :
• Les courants aux points B, C et D sont différents, car il y a trois routes différentes que le courant

peut emprunter.
• R1 est la plus petite résistance et absorbe donc le plus grand courant. Elle est environ quatre

fois plus petite que R2 , et le courant en B devrait donc être environ quatre fois
plus grand qu'en C.

• De même, le courant en C devrait être environ deux fois plus élevé qu'en D.
• Le courant d'alimentation se divise entre les trois voies possibles, puis se réunit à nouveau. En

additionnant les courants aux points B, C et D, le total doit être égal au courant aux
points A et E.

• Vos résultats confirment-ils ces idées ?

• Les tensions aux bornes des résistances
doivent être identiques à la tension
d'alimentation.

• Calculer la résistance totale RT en utilisant :
i. I et VS dans la formule R = V / I.
ii. la formule:1/RT = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3 .

• la tension d'alimentation est partagée entre tous les composants,
• le même courant circule dans toutes les parties.
• la résistance combinée est égale à la somme des résistances individuelles : RT = R1 + R2 + R3

+...
Dans un circuit parallèle,

• le courant est partagé entre tous les composants connectés en parallèle.
• chaque composant est traversé par la tension d'alimentation totale.

Tension d'alimentation 4.5V

Courant moyen I en mA

Tension totale VS aux bornes de 
toutes les résistances
Résistance totale RT = VS / I

Résistance totale RT = R1 + R2 + R3

Tension d'alimentation 4.5V

Total des courants, I, en B, C et D en 
mA
Tension moyenne aux bornes des 
résistances VS

Résistance totale RT = VS / I

Résistance totale d'après la formule 1/R 

Encore une fois, pourquoi ces valeurs de RT sont-elles Tdifférentes ?
Pour mémoire :
Dans un circuit en série,

Fiche de travail 3
Combinaisons de résistances

• la résistance totale, RT de trois résistances en parallèle est: 1/RT = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3

• pour deux résistances en parallèle, cela se réduit à : RT = R1 x R2

R1 + R2
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w4a

À vous de jouer :
• Connectez une résistance de 270Ω, une résistance de 1kΩ et une résistance de 2,2kΩ,

comme indiqué dans le diagramme.
• Les résistances de 270Ω et de 1kΩ sont en série, tandis

que la résistance de 2,2kΩ est en parallèle avec cette
combinaison en série.

• Utilisez des liaisons supplémentaires pour que le
courant puisse être mesuré en A, B, C et D.

• Régler l'alimentation pour obtenir une sortie de 4,5V.
• Retirer le lien de connexion en A et connecter un

multimètre pour lire le courant à cet endroit.
• Enregistrez la mesure dans le tableau.
• Retirez le multimètre et remplacez le lien A.
• Retirez le maillon de liaison en B et mesurez le

courant à cet endroit.

• Enregistrez le courant dans le tableau.
• De la même manière, mesurez et enregistrez les

courants aux points C et D.

• Réglez ensuite le multimètre pour lire la tension
aux bornes de la résistance R1 . Inscrivez-la 
dans le tableau.

• Branchez à votre tour le multimètre pour lire les tensions aux bornes de R2 et R3 et
enregistrez-les également.

w4b

La plupart des circuits sont une combinaison de 
connexions en série et en parallèle.

Les règles développées dans les feuilles de travail 
précédentes s'appliquent toujours, mais uniquement aux 
parties localisées, et non à l'ensemble du circuit.

Dans un circuit complexe, les composants en parallèle 
ont la même tension entre eux mais peuvent transporter 
des courants différents, tandis que les composants en 
série ont la même tension entre eux.
Le courant qui les traverse peut avoir des tensions différentes.

Tension d'alimentation 4.5V

Courant au point A en mA

Courant au point B en mA

Courant au point C en mA

Courant au point D en mA

Tension aux bornes de R1 
(résistance de 270Ω)
Tension aux bornes de R2 
(résistance de 1kΩ)
Tension aux bornes de R3 
(résistance de 2,2kΩ)

Fiche de travail 4
Courant et tension dans les circuits complexes
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Et alors ?

Analysons ces résultats :

• Le même courant circule dans R1 et R2 , puisqu'ils sont en série. C'est le courant que
vous avez mesuré au point C.

• Les relevés de courant en A et D doivent être identiques, car ils mesurent le courant
total sortant et rentrant dans l'alimentation.

• Le courant provenant de l'alimentation se divise, une partie passant par R1 (puis R2 ), tandis
que le reste passe par R3 . En d'autres termes, l'addition des relevés en B et C devrait
donner un total égal au relevé en A (et D).

• La tension d'alimentation totale apparaît aux bornes de R3 , mais est répartie entre R1 et R2 .

• Complétez les lignes 2, 3 et 4 du tableau suivant.

Tension d'alimentation 4.5V

Moyenne des courants en A et D en mA ( = I)

Somme des courants en B et C en mA

Somme des tensions aux bornes de R1 et R2 ( =V )S

Résistance totale RT = VS / I

Résistance combinée de R1 et R2 (en série) (=R )C

Résistance totale des trois résistances RT = RC x R3 / RC + R3

• Complétez le tableau en calculant la résistance totale RT des trois résistances par :
i. en utilisant I et VS dans la formule R = V / I ;
ii. en additionnant la résistance de R1 et de R2 , qui sont en série, pour obtenir RC ,

leur résistance combinée, puis en utilisant RT = RC x R3 / RC + R3 .

• Réfléchissez aux raisons pour lesquelles ces deux approches peuvent donner des
valeurs différentes pour RT . Laquelle donne, selon vous, le résultat le plus fiable ?

Pour mémoire :
Extension optionnelle :

• Créez un circuit différent, en utilisant trois résistances de valeurs différentes.

• Calculez les courants traversant et les tensions aux bornes de chaque résistance.

• Montez le circuit et mesurez ces valeurs. Comparez-les aux valeurs calculées.

Fiche de travail 4
Courant et tension dans les circuits complexes
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w5a

• Mettez en place l'arrangement illustré dans le diagramme.

• Veillez à utiliser les trois connexions pour réaliser un
potentiomètre de 250Ω !
En cas de doute, demandez à votre professeur de vérifier votre circuit.

• Le "pot" de 250Ω nous permet de faire varier la tension aux bornes de la résistance de 100Ω.

• Assurez-vous que l'alimentation est réglée sur 3V.

• Avant d'allumer l'appareil, sélectionnez la plage de 200
mA CC sur l'ampèremètre et la plage de 2 V CC sur le
voltmètre (ou les valeurs les plus proches).

• Tournez le bouton du "pot" de 250Ω à fond dans le sens
inverse des aiguilles d'une montre, pour régler la tension
fournie au minimum.

• Tournez-le ensuite lentement dans le sens des aiguilles
d'une montre jusqu'à ce que la tension aux bornes de la
résistance atteigne 0,1 V, puis lisez le courant qui
traverse la résistance. Inscrivez-le dans le tableau.

• Augmentez la tension jusqu'à 0,2 V et relevez à nouveau
le courant. Inscrivez-la dans le tableau.

• Continuez ainsi jusqu'à ce que la tension atteigne 1,0 V.

(Ne pas dépasser cette tension, car la résistance pourrait surchauffer).

w5b

Le courant est une mesure du nombre d'électrons qui passent par seconde.
La tension est une mesure de la quantité d'énergie que les électrons 
gagnent ou perdent lorsqu'ils circulent dans un circuit. Le terme emf 
(force électromotrice) s'applique lorsque les électrons gagnent de 
l'énergie, comme lorsqu'ils traversent une batterie ou une alimentation 
électrique. La différence de potentiel (pd) s'applique lorsque les électrons 
perdent de l'énergie, comme lorsqu'ils traversent une résistance, une 
ampoule ou un moteur.
La résistance indique la difficulté qu'ont les électrons à traverser un 
matériau. En se pressant, les électrons perdent de l'énergie au profit de la 
résistance, qui s'échauffe en conséquence.

La photo représente Georg Simon Ohm, un personnage important de cette étude ! La loi 
d'Ohm conduit à la relation importante que nous avons utilisée dans les précédous entes 
feuilles de travail :V = I x R 

Tension aux 
bornes de la 
résistance

Courant à 
travers la 
résistance

0.1V

0.2V

0.3V

0.4V

0.5V

0.6V

0.7V

0.8V

0.9V

1.0V

Fiche de travail 5
Loi d'Ohm

À vous de jouer :
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w6a

Alcaline Primaire 1.5V
Plomb-acide Secondaire 2.0V
Nickel-cadmium Secondaire 1.2V
Zinc-carbone Primaire 1.5V

• Mettez en place chaque arrangement à tour de rôle.
• Réglez un multimètre sur la plage 20V DC.
• Utilisez-le pour mesurer la tension de sortie (emf) de chaque cellule

individuelle.
• Inscrivez vos résultats dans le premier tableau.

• Mesurez ensuite la force électromotrice de la batterie
(b), puis de la batterie (c).

• Inscrivez les résultats dans le deuxième tableau.

Les arrangements suivants sont des batteries constituées d'éléments connectés en parallèle.
• Installez-les l'un après l'autre.
• Comme précédemment, mesurez la tension de sortie de chaque batterie.

• Enregistrez les résultats dans le troisième tableau.

w6b

w6c

Parallèle - connecté Tension de 
sortie

(d) Batterie à deux
éléments
(e) Batterie à trois
éléments

Cellul
e

Tension de 
sortie

E1
E2
E3

Connecté en série Tension de sortie
(b) Batterie à deux
éléments
(c) Batterie à trois
éléments

À vous de jouer :

Le circuit (a) contient une seule pile.
Les circuits (b) et (c) sont des batteries de 
deux et trois respectivement, connectées en 
série.

Les cellules individuelles sont classées comme primaires ou 
secondaires.
Dans les cellules primaires, les composants actifs sont 
consommés dans une réaction chimique à sens unique. Elles ne 
sont pas rechargeables.
Dans les piles secondaires, la réaction chimique est réversible. 
Elles peuvent être rechargées, de sorte que la cellule peut être 
réutilisée plusieurs fois.

Le tableau indique la force électromotrice de 
quelques types de cellules courantes.

Une batterie est constituée d'un certain nombre 
de cellules, connectées en série ou en parallèle.

Fiche de travail 6
Piles et batteries



Page 14Copyright 2023 Matrix Technology Solutions Ltd

Et alors ?

Les prévisions :

• Pour une batterie connectée en série à deux cellules, la tension de sortie V doit être égale
à la somme des forces électromotrices des deux cellules, c'est-à-dire :

V = E1 + E2

• Pour la batterie à trois cellules connectées en série, il en va de même,
V = E1 + E2 + E3

• Dans le cas d'une batterie à deux cellules connectées en parallèle, la tension de sortie V
doit être égale à la force électromotrice de chacune des deux cellules, c'est-à-dire :

V = E1 = E2

• Pour la batterie à trois cellules connectées en série,
V = E1 = E2 = E3

• Vérifiez que vos mesures confirment ces prédictions.

Extension optionnelle :

• Le fait de connecter des cellules en parallèle n'augmente pas la force électromotrice globale, alors
pourquoi le faire ?

• Étudiez l'effet sur le courant en comparant le courant fourni par la cellule dans le circuit (a)
avec le courant fourni par chaque cellule dans le circuit (e). (Les deux circuits ont la même
force électromotrice globale !)

Pour mémoire :
Votre enquête a porté sur l'effet sur la tension de sortie de la combinaison de cellules en 
série puis en parallèle.

En ce qui concerne la livraison actuelle :
• Avec une batterie connectée en série, le même courant de charge circule dans chacune des

cellules.
• avec une batterie connectée en parallèle, le courant de charge est partagé entre les cellules.

La combinaison de cellules en série augmente la tension de sortie, mais les cellules délivrent 
toutes le courant de pleine charge et tombent donc à plat plus rapidement.

La combinaison de cellules en parallèle n'augmente pas la tension de sortie. Les cellules 
mettent plus de temps à se décharger et le courant de charge disponible peut être plus 
important car le courant de charge est partagé.

Fiche de travail 6
Piles et batteries
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À vous de jouer :

L'objectif est de mesurer la résistance interne r de la cellule.

• Mettre en place le dispositif ci-contre :
Il contient une pile zinc-carbone AA connectée à une
résistance R. Pour commencer, utilisez une résistance de
100Ω.

• À l'aide d'un multimètre réglé sur la plage 20 V CC, mesurez la
tension V aux bornes de la résistance de charge R et, à l'aide d'un
second multimètre réglé sur la plage 200 mA CC, mesurez le
courant I qui la traverse.

• Inscrivez les deux dans le tableau.
• Remplacez la résistance de 100Ω par une résistance

de 68Ω et répétez les mesures.

• Inscrivez les nouvelles mesures dans le tableau.
• Répétez ce processus pour les autres valeurs de

résistance indiquées dans le tableau.

• La page suivante montre comment obtenir la
résistance interne de la cellule à partir de ces
relevés.

• Extension optionnelle :

Cellule en test

w7b

• Utilisez la même procédure pour mesurer la résistance interne d'autres cellules, par exemple :
• une pile rechargeable,
• une nouvelle pile alcaline,
• une pile alcaline usagée.

• Pour chacun d'entre eux, enregistrez les résultats dans un tableau séparé, avec un titre
approprié pour identifier le type de cellule utilisé.

Connaître la force électromotrice d'une batterie n'est pas tout !
Une batterie plomb-acide comme celle présentée sur l'image a 
une tension de 12V et coûte environ £60 (€70) alors qu'une 
batterie alcaline de même tension coûte une fraction de ce 
prix !
Pourquoi cette différence ? La résistance interne - l'opposition 
au flux de courant à l'intérieur de la batterie elle-même !

Une pile alcaline peut avoir une résistance interne de seulement ~
0,1Ω, mais celle de la batterie d'une voiture est généralement cent fois plus petite. C'est-à-dire 
pourquoi il est cher.
Cette feuille de travail montre comment mesurer la résistance interne et explique son 
importance.

Résistance 
R

Courant I Tension V

100Ω

68Ω

47Ω

10Ω

3.9Ω

Fiche de travail 7
Résistance interne
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Et alors ?
•

•
•

• Utilisez votre graphique pour obtenir :
• la force électromotrice, E, de la cellule ....................
• la résistance interne, r, de la cellule ....................

• La théorie :
En regardant le circuit ci-contre :

E = V + v
= V + Ir

Réarranger ceci :
V = -Ir + E

Cette équation se présente sous la forme de l'équation de la droite "y = mx + c",
et donc le graphique de V en fonction de I a une ordonnée à l'origine de E et une pente de -r.

w7c

w7d

Pour mémoire :
Résistance interne :

• limite le courant maximum disponible de la cellule. Dans certaines situations, il s'agit
d'un inconvénient - la pile alcaline de 12 V la moins chère n'est pas en mesure de
fournir suffisamment de courant pour démarrer le moteur d'une voiture. Dans d'autres, c'est
un avantage - les courts-circuits involontaires n'entraînent pas d'incendies électriques dus à
la surchauffe des câbles et des composants.

• peut être mesurée de différentes manières :
• Test de charge DC (celui que vous avez utilisé ;)
• test flash - court-circuiter la sortie avec une résistance de 0,01Ω pendant ~0,2s et

mesurer le temps de réponse.
La tension de la borne ;

• Méthode de conductivité AC - mesure du courant résultant de
l'application d'une tension AC de faible fréquence à la cellule ;

• Test d'impulsion - contrôle de la tension aux bornes lorsqu'une série d'impulsions
charge et décharge alternativement la cellule sur une courte période de temps.

• Toutes les méthodes donnent des résultats similaires, bien que la résistance interne d'une
cellule varie sensiblement avec la température (elle augmente à basse température).

Utilisez vos résultats pour tracer un graphique de la tension V en 
fonction du courant I. La théorie, présentée ci-dessous, prévoit une 
relation linéaire.
Tracez la meilleure ligne droite passant par vos points.
L'ordonnée à l'origine sur l'axe de la tension donne la force
électromotrice de la cellule. La pente du graphique est "-r", ce
qui permet d'obtenir la résistance interne r.

Fiche de travail 7
Résistance interne

Gradient = -
r 
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À vous de jouer :
Première partie :
• Réalisez le circuit ci-contre. Il contient deux résistances de

10kΩ, connectées en série.

• Régler l'alimentation pour obtenir une sortie de 6V.
• Retirez le lien de connexion en A et branchez un multimètre, réglé

sur la plage de 2mA DC, pour mesurer le courant.
• Inscrivez-le dans le premier tableau.
• Retirez le multimètre et remplacez le lien A.
• Réglez le multimètre pour lire les tensions continues jusqu'à 5V.
• Branchez-le pour lire d'abord la tension aux bornes de la

résistance R1 , puis aux bornes de R2 . Inscrivez ces
tensions dans le tableau.

Partie 2 :
• Répétez les mesures et notez-les dans le même tableau.

Troisième partie :
• Ensuite, remplacez la résistance R1 par une résistance de

1kΩ. Répétez l'opération et notez les résultats dans le 
deuxième tableau.

Partie 4 :
• Enfin, remplacez les deux résistances par une résistance de

2,2kΩ pour R1 et une résistance de 22kΩ pour R2 . Répétez les 
mesures et notez-les dans le troisième tableau.

w8b

Les résistances peuvent être utilisées pour protéger 
d'autres composants d'un courant excessif. Elles peuvent 
également être utilisées dans des diviseurs de tension pour 
découper une tension à partir de l'alimentation,
par exemple, en portions plus petites et prévisibles.
Ceci est particulièrement utile lorsque l'une des résistances est 
un composant de détection, tel qu'un LDR, un phototransistor 
ou un thermistor (résistance dépendant de la température).
Les diviseurs de tension constituent la base de nombreux sous-systèmes de détection. La 
tension de sortie peut repre-
envoyer la température, le niveau de lumière, la pression, l'humidité, la contrainte ou d'autres 
quantités physiques.

R1 = 10kΩ, R2 = 10kΩ

Tension d'alimentation 6V 9V

Courant à A en mA

Tension V1 aux 
bornes de R1

Tension V2 aux 
bornes de R2

R1 = 1kΩ, R2 = 10kΩ

Tension d'alimentation 9V

Courant à A en mA

Tension V1 aux bornes 
de R1

Tension V2 aux bornes 
de R2

R1 = 2,2kΩ, R2 = 22kΩ

Tension d'alimentation 9V

Courant à A en mA

Tension V1 aux bornes 
de R1

Tension V2 aux bornes

 Page 17

de R2

Fiche de travail 7
Résistance interne
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• Les résistances R1 et R2 sont connectées en série, ce qui donne une résistance totale de :
RT =(R1 + R )2

• La tension totale de l'alimentation, VS , apparaît aux bornes de RT , et le courant résultant I,
à travers les deux résistances, est donné par :

I = VS / RT

• La tension aux bornes de la résistance R1 est donnée par :
V1 = I x R1

• La tension aux bornes de la résistance R2 est donnée par :
V2 = I x R2

Appliquez maintenant ce principe à vos résultats.

• Calculez RT , I, R1 et R2 pour chaque circuit et complétez le tableau suivant avec vos résultats :

Parti
e

Circuit RT I V1 V2

1 R1 = 10kΩ, R2 = 10kΩ, Vs = 6V

2 R1 = 10kΩ, R2 = 10kΩ, Vs = 9V

3 R1 = 1kΩ, R2 = 10kΩ, Vs = 9V

4 R1 = 2,2kΩ, R2 = 22kΩ, Vs = 9V

• Comparez les valeurs de V1 et V2 avec celles que vous avez mesurées pour chaque circuit.
• Pourquoi s'attendre à ce que les valeurs expérimentales soient différentes ?

Pour mémoire :
Il existe un moyen simple de visualiser ces résultats :

• La tension de l'alimentation est partagée entre les résistances, de sorte que
V1 + V2 = VS .

• Plus la résistance est grande, plus sa part de la tension

est importante. Dans le premier circuit, R1 = R2 = 10kΩ

doncV1 = V2 = ½VS .

Dans les deuxième et troisième circuits, R2 = 10 x R1 , et donc V2 = 10 x V1 .

Les deuxième et troisième circuits semblent fonctionner de la même manière, sauf en ce qui 
concerne le courant. Dans certains cas, il est préférable d'utiliser de grandes valeurs de 
résistance, afin de réduire la consommation de la batterie et la dissipation d'énergie.

Cependant, l'utilisation de valeurs de résistance plus faibles nous permet de tirer plus de 
courant du circuit du diviseur de tension sans vraiment affecter la tension V1 et V2 .

Fiche de travail 8
Diviseurs de tension

Et alors ?

Tout d'abord, le comportement théorique de ce circuit -
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W9a_rohs

À vous de jouer :

Le premier objectif est de mesurer la résistance d'une thermistance à différentes 
températures.

• Remplir à moitié un bécher d'eau chaude.
Faites attention lorsque vous manipulez de l'eau chaude !
Utiliser des gants résistants à la chaleur pour tenir le bécher.

• Connecter un support de thermistance au multimètre, réglé sur la plage 20kΩ.
Le schéma montre une façon de procéder à l'aide de pinces crocodiles. (Une autre
solution consiste à utiliser une thermistance séparée connectée directement au
multimètre).

• Plongez le support de la thermistance dans un bécher d'eau chaude.
• Abaissez un thermomètre ou une sonde de température

à la même profondeur que la thermistance.
• Remuez doucement l'eau pour vous assurer que la

thermistance et le thermomètre / la sonde de
température sont à la même température.

• Mesurer et enregistrer la résistance de la thermistance.
• Mesurez et notez la température de l'eau.
• Ajouter suffisamment d'eau froide pour abaisser la température de l'eau d'environ 10 C.0

• Répétez les mesures jusqu'à ce que vous disposiez d'une série d'au moins six mesures.

w9b

Un défi !

• Concevoir une expérience pour étudier comment la résistance d'un phototransistor change lorsque
l'intensité de la lumière qui tombe dessus change.

• Vous aurez besoin d'un moyen de produire différentes intensités de lumière et d'un moyen
de les mesurer. Le phototransistor doit être protégé des autres sources de lumière.

• Discutez de vos idées avec votre partenaire, puis avec votre professeur.

Cette enquête se concentre sur deux types de résistances très utiles, 
le phototransistor sensible à la lumière et le thermistor, que l'on 
pourrait qualifier de résistance dépendant de la température.

Nous les utiliserons comme base pour les unités de détection de la lumière 
et de la température, en les combinant dans des circuits de diviseurs de 
tension.

Température à 
l'adresse0 C

Résistance en kΩ

Fiche de travail 9
Phototransistor et thermistor





Page 21Copyright 2023 Matrix Technology Solutions Ltd

À vous de jouer :
• Connecter deux résistances de 10kΩ en parallèle, comme indiqué ci-contre.

• Régler l'alimentation à 6V.

• Retirer le lien de connexion en A.
Branchez un multimètre, sur la plage de 2mA DC, pour
mesurer le courant, I1 , à A (c'est-à-dire le courant total
sortant de l'alimentation).

• Enregistrez la valeur dans le premier tableau.

• Retirez le multimètre et remplacez le lien A.

• Mesurez de la même façon le courant en B, I2 , et notez-le.
dans le tableau.

• Réglez le multimètre pour lire des tensions continues d'environ 10 V, et connectez-le
à l'alimentation électrique pour lire VS . Inscrivez-le dans le tableau.

• Réglez ensuite l'alimentation à 9V et répétez les
mesures. Inscrivez-les dans le deuxième
tableau.

• Enfin, remplacez la résistance R1 par une résistance de 1kΩ.

• Utilisez la gamme 10mA pour mesurer les courants.

• Laissez l'alimentation réglée sur 9V.

• Répéter l'opération.

• Enregistrez les résultats dans le troisième tableau.

w10b

Les diviseurs de tension utilisent des résistances 
connectées en série pour diviser une tension en 
fractions calculables.
Les diviseurs de courant utilisent des résistances 
connectées en parallèle pour établir des fractions de 
courant connues.
Une application est celle des ampèremètres, où une 
fraction connue du courant total traverse le compteur et est 
mesurée. A partir de là, le courant total est calculé.

R1 = 10kΩ, R2 = 10kΩ

Tension d'alimentation, VS 6V

Courant à A, I1 , en mA

Courant à B, I2 , en mA

R1 = 10kΩ, R2 = 10kΩ

Tension d'alimentation, VS 9V

Courant à A, I1 , en mA

Courant à B, I2 , en mA

R1 = 1kΩ, R2 = 10kΩ

Tension d'alimentation, VS 9V

Courant à A, I1 , en mA

Courant à B, I2 , en mA

Fiche de travail 10
Diviseurs de courant
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Et alors ?

Tout d'abord, le comportement théorique :

• La tension aux bornes de la résistance R1 =VS , et donc :
VS = I1 x R1

• De même, VS = I2 x R2 , 
ce qui signifie que : I1 x R1 = I2 x 
R2 ou: I1 = I2 x (R2 / R 
)1

Le courant I provenant de l'alimentation électrique se divise en I1 et I2 

à la jonctionEn d'autres termes : = I1 + I2
En utilisant l'équation de I1 donnée ci-dessus : I = I2 x (R2 / R1 ) + I2

= I2 ( 1 + R2 / R )1

En réarrangeant cela, on obtient   I2 = I x ( R 1)
 R1 + R2

Cela permet de calculer le courant I2 qui circule dans la branche du circuit.

• Utilisez cette formule pour calculer I2 dans les trois cas que vous avez étudiés dans votre
enquête. Inscrivez vos résultats dans le tableau suivant :

Circuit I2 en mA

R1 = 10kΩ, R2 = 10kΩ. Alimentation réglée sur 6V

R1 = 10kΩ, R2 = 10kΩ. Alimentation réglée sur 9V

R1 = 1kΩ, R2 = 10kΩ.  Alimentation réglée sur 9V

• Comparez les valeurs calculées de I2 avec celles que vous avez mesurées
pour chaque circuit. Pourquoi les valeurs expérimentales devraient-elles être
différentes ?

w10c

Pour mémoire :
Comme pour les diviseurs de tension, il existe une manière simple de visualiser ces résultats :
• Le courant provenant de l'alimentation est partagé entre les résistances, de sorte que.. :

I = I1 + I2
• Plus la résistance est grande, plus sa part du courant est faible.

Dans le premier et le deuxième circuit : R1 = R2 = 10kΩ

Donc  I1 = I2 = ½ I .
Dans le troisième circuit : 

 et donc

R2 = 10 x R1

1 = 10 x I2 .

Fiche de travail 10
Diviseurs de courant
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Fiche de travail 1 :
Recopiez les schémas suivants et additionnez les valeurs des ampèremètres A à H.

Feuille de travail 2 :
Copiez les schémas de circuit et additionnez les tensions aux bornes des ampoules A à E.

Fiche de travail 4 :
Pour le circuit ci-contre, calculer

a. la résistance totale ;
b. courant à P ;
c. tension aux bornes de R3 , la résistance de 6kΩ ;
d. courant à R ;
e. courant à Q ;
f. tension aux bornes de R1 , la résistance de 8kΩ.

Feuille de travail 6 : Répondez aux questions suivantes :

1. Combien d'éléments au nickel-cadmium faut-il dans une batterie de 24 V connectée
en série ?

2. Deux batteries sont connectées en parallèle afin de fournir le courant de charge de
180A requis par le démarreur du moteur principal d'un avion. Quelle est l'intensité
du courant fourni par chacune d'elles ?

3. Une lampe de secours utilise huit piles sèches conventionnelles de 1,5 V connectées
en série. Quelle tension est produite pour alimenter la lampe ?

4. Une batterie de 24 V alimente 18 lampes connectées en parallèle. Chaque lampe
consomme 150 mA. Quel est le courant fourni par la batterie ?

(Voir les réponses aux pages 34 et 35).

w1g

w1h

w1i

w2d

w2e

w2f

w4c
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Fiche de travail 7 :
Une cellule a une tension de 1,5 V et une résistance interne de 0,5Ω.

a. Quelle est la tension de sortie de la cellule lorsqu'elle délivre un courant de 1A ?
b. Quel est le courant maximum qui peut être tiré de la cellule ?
c. Quel sera le pd aux bornes d'une résistance de 2,5Ω connectée aux bornes de la cellule ?

Fiche de travail 8 :
Calculez les tensions de sortie, a, b et c, de chaque diviseur de tension.

Feuille de travail 9 :
En pleine lumière (1000 lux), le phototransistor du circuit
a une résistance de 1kΩ.
Calculer la tension V lorsque l'intensité lumineuse est de 1000 lux.

Fiche de travail 10 :

Calculer les courants en a, b et c.

Fiches de travail 8 et 10 :
Pour le circuit ci-contre, calculer

a. tension V1 ;
b. tension d'alimentation VS ;
c. courant à a ;
d. courant à b ;
e. tension V2 .

(Voir les réponses aux pages 34 et 35).

w8c

w8d

w8e

W9e_rohs

w10d

w10e




















