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w9a

Partie A :
• Montez chaque circuit à tour de rôle, en utilisant des ampoules de 6V 0,04A.

• Assurez-vous que l'alimentation en courant continu est réglée sur 6V.

• Avant d'allumer l'appareil, sélectionnez la plage de 200 mA CC sur
l'ampèremètre et la plage de 20 V CC sur le voltmètre.

• Pour chaque ampoule, mesurez le courant qui la traverse et la tension
qui la traverse lorsque l'interrupteur est fermé.

• Enregistrez vos résultats dans un tableau comme celui présenté ci-dessous :

Partie B :
• Construisez maintenant le circuit ci-contre, en utilisant le moteur de 6V.

• Une fois de plus, assurez-vous que l'alimentation en courant continu est réglée sur 6V.

• Fermer l'interrupteur.
• Mesurez le courant qui traverse le moteur et la tension qui le traverse :

• lorsqu'il tourne à plein régime ;
• lorsque vous le ralentissez en posant légèrement votre doigt sur le pignon.

• Inscrivez vos résultats dans un tableau comme celui qui suit :

w1b

w1c

w1d

w1e

Moteur En cours
mA Tension

Vitesse 
maximale
Sous charge

Ampoule En cours
mA Tension

A
B

C
D
E

Fiche de travail 1
Énergie électrique et puissance

L'énergie électrique est vitale pour le fonctionnement de 
nombreux complexes. Un avion, par exemple, ne pourrait pas 
voler sans énergie électrique.
La capacité à générer et à utiliser efficacement l'énergie 
électrique est cruciale dans le monde moderne, et ceux qui y 
travaillent doivent comprendre la puissance électrique et la 
conversion de l'énergie.
Les activités ci-dessous permettent de collecter des données qui 
sont ensuite analysées en termes d'énergie et de puissance à la 
page suivante.

À vous de jouer :
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Quelques relations que vous devez connaître :
Le courant électrique est une mesure du nombre d'électrons qui passent par seconde.
La tension est une mesure de l'énergie que les électrons gagnent ou perdent en traversant un 
composant.
Fait 1 : Nombre de coulombs Q = courant I x temps t
(Pour savoir combien d'électrons sont passés en 10 secondes, par exemple, il suffit de multiplier le 
courant par 10 !)
Fait 2 : Un volt signifie un joule d'énergie donné ou perdu par un coulomb de 
charge. (Une batterie de 12 V donne à chaque coulomb de charge qui la traverse 12 J d'énergie. Si 
la tension chutant aux bornes d'une résistance est de 2 V, chaque coulomb qui la traverse perd 2 
J d'énergie (c'est-à-dire qu'il convertit 2 J en énergie thermique). Ce sont les électrons qui s'efforcent 
de se faufiler entre les atomes de la résistance - ce qui les rend chauds !)
Fait 3 : La puissance est le taux de conversion de l'énergie.
(Ainsi, une puissance nominale d'un watt signifie qu'un joule d'énergie est converti d'une forme à une 
autre chaque seconde. Les lampes à incandescence domestiques avaient une puissance nominale 
d'environ 60 W. Les nouvelles lampes à économie d'énergie ont une puissance nominale de 15 W pour 
la même luminosité. Les nouvelles lampes à économie d'énergie ont une puissance de 15 W pour la 
même luminosité, car elles convertissent moins d'énergie électrique en chaleur).
Jonglage de formules - ignorez tout sauf le résultat si vous le souhaitez :

P = E / t d'après le fait 
3

et E = Q x V d'après le fait 
2

donc P = Q x V / t

mais Q = I x t du fait 1 donc P = I x t x V / t
ou, en annulant le 't' 

RésultatP = I x V 
La distribution :
P = puissance en watts E = énergie convertie en joules Q = charge en coulombs

I = courant en ampères V = tension chutée en volts! t = temps de conversion de 
l'énergie en secondes

Pour mémoire :

• La puissance est la vitesse à laquelle l'énergie est utilisée.

• Lorsqu'un composant est traversé par une tension V et un courant I, il convertit
l'énergie d'une forme à une autre à un taux donné par la formule de puissance.

P = I x V
• Utilisez vos résultats pour répondre aux questions suivantes :

• Pour les ampoules A à E, calculer :
• la puissance dissipée dans chaque ampoule, (en utilisant la formule P = I x V)
• le temps nécessaire à chaque ampoule pour convertir 1J d'énergie provenant des

électrons ;
• la quantité d'énergie (en joules) que l'alimentation perd chaque seconde.

Fiche de travail 1
Énergie électrique et puissance

• Pour le moteur, calculer :
la puissance dissipée en charge et en décharge.

• Chaque circuit a transféré de l'énergie à des taux différents. La quantité d'énergie transférée
dépendait non seulement des appareils utilisés, mais aussi de la manière dont ils étaient
connectés.

• Quelle est la pile qui se déchargera la première ? Expliquez votre réponse à un collègue ou à
votre professeur.
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• Construisez le circuit illustré dans le diagramme, en
utilisant une ampoule de 6V 0,04A comme dispositif de
test. La résistance variable nous permet de
faire varier la tension aux bornes de l'appareil.

• Assurez-vous que l'alimentation est réglée sur 6V !

0,5 V.

• Lisez maintenant le courant qui traverse la résistance.

• Augmentez la tension jusqu'à 1,0 V et relevez à nouveau le courant.

• Continuez ainsi jusqu'à ce que la tension atteigne 5,0 V.

• Inscrivez vos résultats dans un tableau comme celui ci-contre.

• Répétez le processus en utilisant une thermistance comme dispositif de test.

• Inscrivez vos résultats dans un second tableau.

• Ne démontez pas le circuit - il sera utilisé dans le prochain travail !

w2b

La loi d'Oh m est sans doute la plus célèbre de la 
théorie électrique. Elle prédit que le graphique de la 
tension en fonction du courant sera une ligne droite. 
Pourtant, c'est très rarement le cas !
Tout dispositif qui y obéit est appelé conducteur 
ohmique. La plupart sont des conducteurs non 
ohmiques, soit parce que leur température change 
lorsqu'ils sont traversés par le courant, soit parce que 
des changements interviennent dans leur structure au 
niveau atomique.
Cette feuille de travail examine deux de ces 
dispositifs.

À vous de jouer :

w2a

Disp
ositif 
de test

• Avant d'allumer l'appareil, sélectionnez la plage de 200 mA CC sur l'ampèremètre et la
plage de 20 V CC sur le voltmètre.

• Tourner le bouton de la résistance variable pour régler la tension fournie au minimum.

• Tournez-le ensuite lentement jusqu'à ce que la tension aux bornes de la résistance atteigne

Tension Actuel

0.5V

1.0V

5.0V

Thermistance

Tension Actuel

0.5V

1.0V

5.0V

Fiche de travail 2
Conducteurs non ohmiques 

Ampoule 6V 0,04A
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• Tracez deux courbes sur les mêmes axes pour montrer vos
résultats. Le diagramme propose une façon de procéder. 
Bien qu'il soit plus
Il est habituel de représenter la variable indépendante, la
tension dans ce cas, sur l'axe horizontal, mais il est plus clair
de représenter le résultat sur l'axe vertical. Les échelles de
courant sont différentes pour les deux appareils. Identifiez
les courbes "Bulb" et "Thermistor".

• La loi d'Ohm prévoit une ligne droite. Vos résultats doivent
montrer que les appareils n'obéissent pas à la loi d'Ohm.
Tracez des courbes lisses
à travers les points tracés.

Courant en 
mA

w2c

• La pente du graphique en un point donné donne la valeur de la résistance de l'appareil
en ce point. Observez la façon dont la résistance des deux appareils change lorsque le
courant
augmente.

• Dans les deux cas, l'appareil s'est réchauffé à mesure que le courant augmentait, et
cet effet de chauffage a provoqué le changement de résistance. Cependant, les
mécanismes physiques sous-jacents étaient
différents.
Dans l'ampoule, les ions qui constituent la majeure partie du filament vibrent plus rapidement
à mesure que la température augmente. Les électrons ont donc plus de mal à passer.
Dans la thermistance, qui est fabriquée à partir d'un matériau semi-conducteur, l'effet dominant est le
suivant
que l'augmentation de la température libère plus d'électrons qui circulent dans le matériau.

Pour mémoire :

• La loi d'Ohm prévoit que le graphique de la tension en fonction du courant sera une ligne droite.

• Presque tous les conducteurs s'échauffent lorsqu'ils sont traversés par un courant
électrique et n'obéissent donc pas à la loi d'Ohm.

• Expliquez à votre collègue comment et pourquoi la résistance du filament de l'ampoule
change lorsque le courant qui la traverse augmente.

• Recherchez des sources telles qu'Internet et rédigez ensuite une courte explication
décrivant les différences entre les conducteurs (métalliques) et les semi-
conducteurs.

• Découvrez les applications des thermistances ntc et ptc. Rédigez ensuite un bref résumé
de leurs utilisations.

Te
ns

io
n 

en
 

V

Fiche de travail 2
Conducteurs non ohmiques 

Et alors ?
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• Complétez la colonne "Résistance" du tableau en utilisant la formule de la loi d'Ohm : R = V / I

Matériau
Cross-sec
surfac
e en 
mm2

Longueu
r en mm Tension Actuel Re- 

sistance

Nichrome 0.075 250

Nichrome 0.075 500

Nichrome 0.21 500

Constantan 0.075 500

• Dans l'analyse qui suit, n'oubliez pas que toutes les mesures sont nécessairement
approximatives. Les instruments de mesure présentent des erreurs d'étalonnage et de 
sensibilité, ainsi que des erreurs de lecture.

• Examinez les résultats pour le premier et le deuxième échantillon.
• Le matériau est le même pour les deux, de même que la surface de la section transversale.
• Seule la longueur est différente - le deuxième échantillon est deux fois plus long que le premier.
• Que suggèrent vos résultats concernant la résistance d'un fil deux fois plus long ?

• Examinez les résultats des deuxième et troisième échantillons.
• La matière et la longueur sont identiques.
• Le troisième a une section transversale 2,8 fois plus grande que le deuxième.
• Que suggèrent vos résultats concernant la résistance d'un fil 2,8 fois plus "gros" ?

• Regardez les deuxième et quatrième échantillons.
• Leurs longueurs et leurs sections sont identiques.
• Ils sont fabriqués à partir de différents matériaux.
• Vous pouvez voir ici l'effet de la résistivité.

• Utilisez vos résultats pour calculer la résistivité ρ du nichrome et la résistivité ρ du
constantan. La formule est la suivante : ρ = R x L où R = résistance, L = longueur, A =
surface de la section transversale du nichrome.

A échantillon

Si vous avez effectué l'enquête facultative, utilisez vos résultats pour calculer la résistivité 
du matériau utilisé dans l'échantillon de fil. Tout d'abord, calculez la surface de la section 
transversale du fil à partir de vos mesures de diamètre, puis utilisez la formule ci-dessus 
pour calculer la résistivité.

Pour mémoire :
• La résistance d'un conducteur est directement proportionnelle à sa longueur et inversement

proportionnelle à sa section.
• La mise en commun de tous ces éléments permet d'obtenir les formules suivantes :

R = ρ x L ou ρ = R x A
A L

où R = résistance, ρ = résistivité, A = surface de la section transversale et L = longueur du matériau.

Fiche de travail 3
Résistivité

Et alors ?
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À vous de jouer :
• Connectez une résistance de 1kΩ, 2,2kΩ et 10kΩ

à une alimentation en courant continu, comme
indiqué dans le schéma.

• Régler l'alimentation électrique sur 9V.

• Retirer le lien de connexion à P.

• Connecter un multimètre, réglé sur la gamme 10mA DC, à
mesurer le courant en P, (c'est-à-dire le courant total sortant de l'alimentation).

• Enregistrez la valeur dans un tableau comme celui ci-contre.

• Retirez le multimètre et remplacez le lien P.

• Mesurer de la même façon le courant à Q puis à R et
noter les résultats dans le tableau.

•

• Mesurez les tensions aux bornes des trois résistances.

• Inscrivez-les dans le tableau.

A la page suivante, nous allons analyser ces résultats à l'aide des lois de Kirchhoff.

w4a

w4b

w4c

• Loi de tension de Kirchhoff -
Autour de n'importe quelle boucle du circuit, la somme (vectorielle) des tensions est nulle.
Le circuit que vous allez étudier comporte trois boucles.
Elles sont représentées par des couleurs différentes sur
le schéma.

• Loi du courant de Kirchhoff - "Ce qui entre
doit sortir".

La somme (vectorielle) de tous les courants à n'importe quel point de 
jonction est nulle.
En d'autres termes, I1 = I2 + I3

Mesures Valeur

Courant à P en mA

Courant à Q en mA

Réglez le multimètre pour lire des tensions continues
d'environ 10V

Courant à R en mA

Tension aux bornes de 
R1

Tension aux bornes de 
R2

Tension aux bornes de 
R3

Fiche de travail 4
Utilisation des lois de Kirchhoff
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Et alors ?

• La loi du courant de Kirchhoff nous donne la relation :
I1 = I2 + I3

• La loi de tension de Kirchhoff appliquée à chaque boucle donne.
• La boucle verte: 9 = V1 + V2  équation 1
• La boucle orange : 9 = V1 + V3  équation 2

La boucle bleue: 0 = V2 + V3

• La loi d'Ohm nous donne les relations :
V1 = I1 x R1 = (I2 + I3 ) x R1 

V2 = I2 x R2

V3 = I3 x R3

• En insérant les valeurs des résistances (en kΩ),
on obtient : V1 = (I2 + I3 ) x 1 = (I2 + I 
)3

V2 = I2 x 10 
V3 = I3 x 2,2

• L'équation 1 devient alors9 = (I2 + I3 ) + (10 x I ).2
ou9 = 11I2 + I3

ce qui signifie queI3 = 9 - 11I2
et l'équation 2 devient9 = (I2 + I3 ) + (2,2 x I )3

ou9 = I2 + 3,2I3
En insérant la valeur de I3 , on obtient9 = I2 + 3,2(9 - 11I2 ).

donc (35,2 - 1)I2 = 28,8 - 9
ce qui donneI2 = 0,58mA

En substituant cela aux équations précédentes I3 = 9 - 11I2 = 9 - 11 x 0,58 = 2,63mA

et doncI1 = 0,58 + 2,63 = 3,21mA
Ces valeurs donnent 1 = 3,21 x 1 = 3,2V 

V2 = 0,58 x 10 = 5,8V
V3 = 2,63 x 2,2 = 5,8V (ce qui n'est pas 

surprenant !) Vérifiez vos valeurs mesurées par rapport à ces résultats !

Pour mémoire :

• Loi du courant de Kirchhoff - "Ce qui entre doit sortir"
La somme (vectorielle) de tous les courants à
n'importe quel point de jonction est nulle.

• Loi de tension de Kirchhoff -
Autour de n'importe quelle boucle du circuit, la somme (vectorielle) des tensions est nulle.

w4d

w4e

Fiche de travail 4
Utilisation des lois de Kirchhoff
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w6a

• Fabriquez votre propre condensateur avec un carré de carton
fin placé entre deux plaques d'aluminium carrées. Maintenez le
tout serré en le plaçant
entre de lourdes plaques de verre sur lesquelles est posé un
objet lourd.

• Mesurez la capacité de votre condensateur à l'aide d'un
multimètre numérique réglé sur la plage 2nF.

• Augmentez la séparation des plaques en ajoutant des
morceaux de carte supplémentaires (jusqu'à six).

• À chaque fois, mesurez et enregistrez la capacité.

w6b

Épaisseur de
carte 1 2 3 4 5 6

C en nF

• Modifiez ensuite le degré de chevauchement des plaques (tout en maintenant les plaques
parallèles). Tracez des lignes sur le condensateur à 75 %, 50 %, 37,5 %, 25 % et 12,5 % de
la surface.
superposer, mesurer et noter la capacité dans le tableau.

Chevauch
ement

100% 75% 50% 37.5% 25% 12.5%

C en nF

L'électricité statique peut être produite par frottement (par 
exemple, en frottant un ballon sur un pull en laine).

Les corps chargés par cette méthode ont une polarité 
positive ou négative, selon qu'il y a un déficit ou un excès 
d'électrons porteurs de charge.

Les corps peuvent rester dans cet état pendant un certain 
temps. Une telle charge statique errante peut provoquer 
des bruits électriques et des interférences avec les 
équipements de communication, ce qui nécessite des 
mesures spéciales pour éviter l'accumulation de charges.

Les condensateurs nous permettent d'accumuler et de stocker la charge électrique. Un 
condensateur simple se compose de deux plaques métalliques séparées par un diélectrique 
isolant, tel qu'un film de polyester. La charge présente est le produit de la capacité du 

condensateur (en Farad) et de la tension appliquée (en Volt). En d'autres termes, Q = C x V 
coulomb.

A vous de jouer (enquête facultative) :

Fiche de travail 6
Électrostatique et condensateurs
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• Tracez un graphique montrant l'évolution de la capacité en fonction de la séparation des plaques.

• Tracez un graphique montrant l'évolution de la capacité en fonction de la surface de
chevauchement des plaques. Discutez des points suivants avec votre collègue ou votre

professeur :

• Quelles conclusions pouvez-vous tirer du premier graphique ?

• Quelles conclusions pouvez-vous tirer du deuxième graphique ?

Pour mémoire :

• L'augmentation de la distance entre les plaques réduit la capacité.
Plus précisément, la capacité est inversement proportionnelle à la distance entre les plaques.

• L'augmentation du chevauchement des plaques augmente la capacité.
Plus précisément, la capacité est directement proportionnelle à la surface de la plaque.

• En combinant ces résultats, nous obtenons une relation importante :
C ∝ A = k A = ε0εr A

où :
C = capacité ;
A = surface de la 
plaque ;
d = séparation des 
plaques ;

d d d

0 Ɛ= permittivité de l'espace libre ;

r Ɛ= permittivité relative du matériau diélectrique (isolant).

Fiche de travail 6
Électrostatique et condensateurs

Et alors ?
Utilisez vos résultats pour :
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Et alors ?
Un condensateur se compose de trois feuilles, A, B et C. Deux 
d'entre elles, A et C, sont des plaques métalliques, généralement en 
aluminium. La troisième, B, une feuille d'isolant, également appelée 
diélectrique, isole les plaques métalliques les unes des autres.
Ces plaques sont généralement enroulées en "rouleau suisse" et recouvertes 
d'une enveloppe protectrice, avec des fils connectés à chacune d'elles, 
comme le montre le diagramme du bas.
Normalement, les plaques métalliques ne sont pas chargées. Lorsqu'un courant électrique 
circule, l'une des plaques se charge positivement et l'autre négativement. C'est ce stockage de 
charge qui permet au condensateur d'emmagasiner de l'énergie.
L'utilisation de condensateurs pour stocker l'énergie pose deux problèmes :

• ils ne sont pratiques que pour stocker des quantités d'énergie relativement faibles ;

• ils souffrent de "fuites", ce qui signifie qu'ils ne stockent l'énergie que pour une durée

limitée.

Les recherches que vous avez effectuées étaient basées sur le temps qu'il fallait aux 
condensateurs pour se décharger à travers la LED jusqu'à une tension de 1,70V. Cette valeur 
est relativement arbitraire, mais elle correspond à peu près au point où la conduction s'arrête de 
manière appréciable dans la DEL.

Les résultats de votre enquête montrent que :
• plus le condensateur est grand, plus l'énergie stockée est importante ;

• plus la tension du condensateur est élevée, plus l'énergie stockée est importante.
Une étude plus détaillée révèle que l'énergie stockée :

• est directement proportionnelle à la capacité utilisée ;
• est directement proportionnelle au carré de la tension du condensateur.

En effet, l'énergie stockéeW = ½ C V2

Les formes alternatives de cette équation sont :
W = ½ Q V ; 
W = ½ Q2 / C.

w7c

Pour mémoire :

Utilisez l'internet pour en savoir le plus possible :
• les supercondensateurs ;

• la centrale électrique de Dinorwig (et le "pompage-turbinage").
Présentez vos résultats au reste de la classe sous la forme d'un affichage.

Feuille de travail 8
Condensateurs - le stockage de l'énergie en détail
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w8a

w8b

• Construisez le circuit, en utilisant un condensateur de 1000μF pour C.
Veillez à ce qu'il soit branché dans le bon sens !

• L'alimentation est réglée sur 6V DC. Mettez-le en marche.
• Sélectionnez la fonction compteur d'énergie et appuyez sur le bouton 'Start / Pause'.

• Appuyer sur l'interrupteur A et le maintenir enfoncé.
• Le condensateur se charge jusqu'à la tension d'alimentation et le

compteur d'énergie indique la quantité d'énergie transférée à partir de
l'alimentation. Enregistrez ces données dans un tableau comme celui
ci-contre.

• Relâchez l'interrupteur A pour déconnecter l'alimentation.
• Remplacez maintenant le condensateur 1000μF par un condensateur

2000μF, et répétez le processus.

B. L'énergie stockée dans un condensateur -

• Construisez le circuit modifié, en utilisant
initialement un condensateur de 1000μF pour C.
Veillez à le brancher dans le bon sens !

• Vérifiez que l'alimentation est toujours réglée sur 6V DC et mettez-la sous tension.
• Appuyez sur l'interrupteur A et maintenez-le enfoncé pendant quelques secondes pour

permettre au condensateur de se charger complètement.
• Sélectionnez la fonction du compteur d'énergie et appuyez sur "Start / Pause".
• Appuyer sur l'interrupteur B et le maintenir enfoncé la LED. Le compteur d'énergie indique

l'énergie transférée du condensateur. Notez-la dans un tableau comme celui ci-contre.
• Remplacez maintenant le condensateur 1000μF par les autres valeurs, comme précédemment,

et répétez le processus.

Énergie 
nécessaire

Feuille de travail 8
Condensateurs - le stockage de l'énergie en détail

Les compteurs d'énergie électrique (également appelés 
"compteurs intelligents") sont de plus en plus courants, les 
consommateurs s'efforcent de réduire leurs dépenses 
énergétiques.
L'appareil illustré à droite est une version basse tension, capable 
de mesurer l'énergie transférée, la puissance et la moyenne 
délivrée, ainsi que la tension et le courant.
De plus amples détails sont donnés à la page suivante.
Ici, il est utilisé pour mesurer l'énergie stockée dans un 
condensateur.

A vous de jouer (enquêtes facultatives) :
A. L'énergie nécessaire pour charger un condensateur -

• Ensuite, connectez les condensateurs 1000μF et 2000μF en parallèle, pour obtenir un condensateur
3000μF. Recommencez le processus.

• Enfin, remplacez les deux condensateurs par un condensateur de 22000μF, et répétez à nouveau le
processus.

Capacitate
ur

Énergie 
nécessaire

Capacitate
ur
1000μF
2000μF
3000μF
22000μF

1000μF
2000μF
3000μF
22000μF
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 contrôler l'affichage.

Puissance de mesure
Ici, le compteur indique la puissance instantanée délivrée par le compteur.
Mesure de la puissance moyenne
Dans ce mode, le compteur affiche la puissance moyenne sur la durée indiquée et donne les 
valeurs utilisées pour la calculer.
Mesure de la tension, du courant et de la puissance
Ici, le compteur indique la tension, le courant et la puissance à chaque instant.

Le message ci-contre signifie que les câbles connectés au compteur 
d'énergie ont une polarité incorrecte et qu'il faut les inverser.

Pour mémoire :

• Les valeurs énergétiques que vous avez obtenues dans la partie A de l'enquête étaient
beaucoup plus importantes que les valeurs correspondantes dans la partie B. Cherchez 
une raison à cela.
Y aurait-il eu une différence si une résistance avait été placée en série avec l'interrupteur A
dans le circuit de charge ? (Essayez !)
Discutez de vos idées avec un collègue.

• Réalisez une expérience à l'aide du compteur d'énergie pour découvrir comment l'énergie
stockée dans un condensateur dépend de la tension du condensateur.
Rédigez un ensemble d'instructions détaillées pour l'enquête, puis montrez-le à votre
professeur. S'il est suffisamment bon, vous aurez peut-être l'occasion de l'essayer.

w8e

w8f

w8g

w8h

w8j

Feuille de travail 8
Condensateurs - le stockage de l'énergie en détail

Et alors ?
Fonctions du compteur d'énergie :
Le compteur d'énergie peut mesurer une série de quantités en sélectionnant le mode 
approprié. Pour ce faire, il suffit d'appuyer sur le bouton de fonction jusqu'à ce que 
l'écran affiche la valeur souhaitée. Mesure de l'énergie
Dans ce mode, le compteur indique l'énergie qui a été transférée par l'intermédiaire de l'appareil 
de mesure.
l'appareil dans le temps indiqué. Vous pouvez utiliser les boutons start/stop et reset pour
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Et alors ?

• Utilisez vos résultats pour :
• tracer trois graphiques montrant comment les condensateurs se chargent, lorsqu'ils sont

connectés en série
résistances, (sur la période de 0 à 120s.)

• tracer trois graphiques montrant la décharge de condensateurs à travers des
résistances "shunt" (toujours sur la période de 0 à 120 s).

• Les diagrammes montrent des formes typiques de ces graphiques. En vous basant sur vos points
d'expérience, dessinez
des courbes lisses pour chaque graphique.

Tension Tension

w9d

• Examinez attentivement vos graphiques. Le condensateur ne se charge-t-il ou ne se décharge-t-
il jamais complètement ?

• Quel est l'effet des valeurs choisies pour C et R sur la vitesse à laquelle le condensateur se
charge ou se décharge ?

• Pour chaque graphique de charge, trouvez le temps nécessaire pour que la tension du
condensateur atteigne 63 % de sa valeur finale. Comparez ce résultat à la constante de
temps correspondante (= R x C, où R est en MΩ et C en μF).

• Pour chaque graphique de décharge, trouvez le temps nécessaire pour que la tension du
condensateur tombe à 37% de sa valeur finale. Comparez à nouveau ce temps avec la
constante de temps correspondante.)

• Les courbes de charge et de décharge présentent une croissance exponentielle et une
décroissance exponentielle
respectivement. Renseignez-vous le plus possible sur la constante exponentielle, e.

Pour mémoire :

• Un condensateur se charge plus rapidement au début, car le courant de charge est plus important,
puis le taux de charge est plus élevé.
la charge ralentit. La forme de la courbe de charge est un exemple de croissance exponentielle.

• Lorsqu'un condensateur se décharge, la tension qui le traverse chute rapidement au
début, puis plus lentement. Il s'agit d'un exemple de décroissance exponentielle.

• La vitesse de variation de la tension pour la charge et la décharge est régie par la constante de
temps du réseau R-C. La constante de temps T est calculée à l'aide de la formule suivante La
constante de temps T est calculée à l'aide de la formule suivante :

Charger un 
condensateur

Décharger un 
condensateur

L'heu
re

L'heu
re

T = R x C 
et il a des unités de secondes si R est dans Ω et C 
dans F, ou si R est dans MΩ quand C est dans μF.

Fiche de travail 9
Charge et décharge du condensateur
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• Construisez le circuit illustré.
L'interrupteur S est connecté en série avec la
résistance R,
qui limite le courant à travers l'inducteur.
L'inducteur L est le primaire du transformateur
2:1 (l'enroulement secondaire n'est pas utilisé).

• Régler l'alimentation électrique sur 12V DC.

Vers 
l'oscilloscop
e

w10b

• Branchez un oscilloscope pour afficher la chute de tension aux bornes de l'inducteur. Veillez
à ce que les fils soient connectés selon la polarité indiquée sur le schéma. Réglages
typiques de l'oscilloscope
sont présentés dans la section suivante.

• Mettez l'alimentation en courant continu sous tension, puis appuyez sur l'interrupteur et
maintenez-le fermé pour que le courant circule dans l'inducteur.

• Maintenez l'interrupteur fermé pendant quelques secondes, puis relâchez-le et
observez le résultat sur l'oscilloscope. Vous devriez voir une pointe de tension
négative soudaine et très importante.

• Il se peut que vous deviez répéter cette étape plusieurs fois pour obtenir un affichage satisfaisant.

(Extension facultative :)

• Répétez l'expérience avec les autres inducteurs pour voir comment l'inductance affecte la
taille de la force électromotrice induite.

Réglages typiques de l'oscilloscope :
Base de temps 1 ms/div (multiplicateur X x1)
Plage de tension Entrée A ±20 V DC (multiplicateur Y x1)

Entrée B Désactivée
Mode de déclenchement Répétition Canal de déclenchement Canal A
Sens du déclenchement Chute Seuil de déclenchement 1000 mV

Un courant circulant dans un conducteur crée un champ magnétique 
dans l'espace qui l'entoure. Ce champ peut être intensifié en 
enroulant le conducteur dans une bobine, puis en insérant un noyau 
constitué d'un matériau tel que le fer, l'acier ou la ferrite, un matériau 
céramique contenant de l'oxyde de fer.

Lorsqu'un courant changeant traverse un inducteur, une force 
électromotrice induite apparaît à ses bornes. Celle-ci s'oppose au 
changement qui l'a créée, ce qui explique pourquoi les inductances de 
grande taille sont souvent appelées "selfs".

Les inducteurs sont utilisés dans de nombreuses applications, des filtres 
à l'éclairage fluorescent et aux unités d'allumage.

Fiche de travail 10
Inducteurs et force contre-électromotrice
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• Lorsque l'interrupteur est fermé, un courant constant circule dans l'inducteur et produit
un champ magnétique constant dans son noyau.

• Lorsque le courant est interrompu par l'ouverture de l'interrupteur, le champ magnétique
s'effondre rapidement car il n'y a plus rien pour le maintenir.

• Lorsque le champ s'effondre à travers les spires de la bobine de l'inducteur, une
tension est générée aux bornes de l'inducteur. Cette tension peut être plusieurs fois
supérieure à la tension d'alimentation.
tension.

• La tension induite est négative. En d'autres termes, elle s'oppose à la direction originale
du flux de courant, et c'est pourquoi on l'appelle une force contre-électromotrice.

• Une "force contre-électromotrice" importante peut provoquer des dommages
considérables, tels que la formation d'arcs au niveau des contacts des interrupteurs
ou des relais et la destruction des composants électroniques à basse tension.

Pour mémoire :
Emf arrière :

• apparaît lorsque le courant est soudainement retiré d'un inducteur.

• s'oppose au flux de courant initial.

• peut être très importante et plusieurs fois supérieure à la tension d'alimentation.

• Nous prenons souvent des précautions pour limiter la force contre-électromotrice générée
lorsqu'un composant inductif (tel qu'une bobine de relais) est activé et désactivé, en
utilisant une diode, connectée avec une polarisation inverse, dans le système
d'alimentation.
en parallèle avec la composante inductive.

Fiche de travail 10
Inducteurs et force contre-électromotrice

Et alors ? 
Le tracé montre un affichage 
typique, produit lorsque l'interrupteur 
est relâché.
Elle montre l'importante pointe 
négative générée par l'effondrement 
soudain du champ magnétique dans 
l'inducteur, lorsque le courant est 
interrompu.

Voici la physique :
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• Connectez un oscilloscope pour afficher la sortie d'un générateur de signaux de fréquence
audio. (Les réglages typiques d'un oscilloscope sont indiqués au bas de la page).

• Réglez le générateur de signaux pour produire une onde sinusoïdale à 100 Hz et réglez
l'amplitude du signal à 2 V crête à crête.

• Dessinez l'écran de l'oscilloscope sur du papier millimétré et 
veillez à étiqueter les axes de tension et de temps.

•

• Réglez le générateur de signaux sur 200 Hz, puis 400 Hz, 600
Hz, 800 Hz et enfin 1 000 Hz et, à chaque fréquence, mesurez
et enregistrez.
la période de temps dans le tableau.

• Utilisez les données du tableau pour tracer un graphique du temps
périodique en fonction de la fréquence. Utilisez ce graphique pour vérifier
la relation f = 1/t.

Pour mémoire :

• Rédigez une brève description des termes CA suivants :

• l'amplitude ;

• fréquence ;

• période.

• La valeur efficace (moyenne quadratique) d'un signal CA sinusoïdal donne la tension CC
équivalente qui a le même effet. Pour remplacer une source d'alimentation en courant
alternatif, qui a une tension efficace de 12V,
vous pouvez utiliser une source de 12V DC à la place.

• Les valeurs efficaces et les valeurs de crête d'un signal alternatif sinusoïdal sont liées par la relation

suivante :
Valeur de crête = valeur efficace x √ 2

Réglages typiques de l'oscilloscope :

Base de temps - 1ms/div (multiplicateur X x1)
Plage de tension - Entrée A - ±5V DC (multiplicateur Y x1) Entrée B - Off
Mode de déclenchement - AutoTriggerChannel - Ch.A
Direction du déclenchement - RisingTrigger Seuil de déclenchement - 10mV

Fréquence 
en Hz

Temps 
périodique 
en ms

Utilisez l'axe X (échelle de temps) de l'oscilloscope pour  
mesurer avec précision la durée d'un cycle complet (c'est-
à-dire la durée périodique d'un cycle). 
temps). Inscrivez ces données dans un tableau comme celui 
présenté c    i - contre. 600

800

1000

Feuille de travail 11
Mesures en courant alternatif

À vous de jouer :

100

200

400
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Généra
teur de 
signaux

w12b

• Connectez une inductance de 47mH en série avec un générateur de
signaux, comme le montre le schéma.

• Utilisez des liaisons supplémentaires pour que le courant puisse
être mesuré au point A.

• Retirez le lien de connexion en A et branchez à sa place un
multimètre réglé pour lire jusqu'à 20 mA CA.

• Réglez le générateur de signaux pour qu'il émette une fréquence de
50 Hz, avec une amplitude suffisante pour produire un courant
mesurable.

• Enregistrez le courant circulant au point A dans un tableau comme
celui ci-dessous.

• Retirez le multimètre et remplacez le lien A.

• Réglez le multimètre pour qu'il puisse lire des tensions alternatives
allant jusqu'à 20 V et connectez-le en parallèle avec l'inducteur.

• Enregistrez la tension dans le tableau.

• Modifiez maintenant la fréquence de l'alimentation en la portant à
100 Hz et répétez les mesures. Inscrivez-les dans le tableau.

• Faites de même pour les fréquences de 1kHz (1 000Hz) et 10kHz
(10 000Hz). Notez à nouveau ces mesures dans le tableau.

w12c

Fréquence Courant I Tension V

50Hz

100Hz

1kHz

10kHz

Les résistances s'opposent aux courants électriques. Un courant 
électrique circulant dans l'inducteur crée un champ magnétique. 
L'augmentation du courant entraîne une augmentation du champ 
magnétique, qui prend de l'énergie au courant, s'opposant ainsi à 
l'augmentation. La réduction du champ magnétique réduit le champ 
magnétique, ce qui libère de l'énergie qui tente de maintenir le courant.
Les inducteurs se comportent un peu comme des volants d'inertie sur 
un arbre en rotation. Leur moment angulaire tente de maintenir l'arbre 
en rotation à la même vitesse. Lorsque l'arbre commence à ralentir, 
l'énergie stockée dans le volant d'inertie tente de maintenir le courant à 
la même vitesse. Lorsque l'arbre tente d'accélérer, le volant d'inertie a 
besoin d'énergie pour accélérer et semble donc résister au changement.

À vous de jouer :

Fiche de travail 12
Inducteurs et courant  alternatif
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• Les résistances se comportent d'une manière simple, expliquée par la loi d'Ohm. Si l'on
double le courant traversant la résistance, on double la tension tombant à travers elle, et 
ainsi de suite.
Le rapport entre la tension et le courant est appelé résistance.

• Les inducteurs sont plus compliqués. Si vous doublez le taux de variation du courant qui
le traverse, vous doublez la tension aux bornes de l'inducteur, et ainsi de suite. Le rapport
entre la tension et le taux de
de la variation du courant est appelée inductance L.

• Plus la fréquence du courant alternatif est élevée, plus le courant change rapidement, et donc plus

l'intensité du courant est élevée.
la chute de tension dans l'inducteur. En d'autres termes, la chute de tension dépend de l'inductance.
fréquence de l'alimentation en courant alternatif. Ce n'est pas le cas des résistances pures,
pour lesquelles la fréquence n'a aucun effet.

• Nous décrivons ce comportement en termes de réactance (inductive), XL , définie, de la
même manière que la résistance, comme XL = V / I. Par conséquent, les unités
de réactance sont des ohms.

• La réactance inductive mesure l'opposition de l'inducteur à la variation du courant. Plus la
fréquence ,f, est élevée, plus la variation du courant est importante. En fait, la formule de la
réactance inductive est la suivante : XL = 2 π f L

• A l'aide de vos mesures, calculez XL , à partir de la formule :  XL = V / I
et comparez-la à la valeur calculée à l'aide de XL = 2 π f Loù L = 47mH.

• Effectuez ces calculs et inscrivez vos résultats dans un tableau comme celui qui suit :

Fréquen- 
cy Réactance inductive XL = V / I Réactance inductive XL = 2 π f

50Hz

100Hz

1kHz

10kHz

L'opposition d'un inducteur aux variations de courant est appelée réactance inductive, XL 
donnée par la formule : XL = 2 π f L où f est la fréquence du signal alternatif et L l'inductance 
de l'inducteur.

• Elle peut également être obtenue à partir de la formule XL = V / I, où V et I sont
respectivement la tension et le courant efficaces.

• L'inductance est mesurée dans une unité appelée henry (H) et la réactance en ohms.
• Complétez les éléments suivants :

• Lorsque la fréquence du courant alternatif est doublée, la réactance inductive est
de............

Fiche de travail 12
Inducteurs et courant  alternatif

Et alors ?
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• Dans le cas des résistances, lorsque vous doublez le courant qui les traverse, vous
doublez la tension qui y est appliquée, et ainsi de suite. Avec les inductances, lorsque
vous doublez le taux de variation du courant, vous doublez la tension aux bornes de l'inductance,
et ainsi de suite.
Si vous doublez le courant dans l'inducteur, vous doublez la tension aux bornes de l'inducteur, et
ainsi de suite.

• Les condensateurs s'opposent à une tension variable. Plus le taux de variation de la
tension est rapide, plus le courant qui doit circuler pour charger ou décharger le
condensateur est important. Plus la tension est élevée, plus le courant doit circuler pour charger
ou décharger le condensateur.
Plus la fréquence du courant alternatif est élevée, plus la tension varie rapidement et plus le
courant circulant dans le circuit est important. En d'autres termes, le courant dépend de la
fréquence de l'alimentation en courant alternatif.

• Nous décrivons ce comportement en termes de réactance capacitive, XC , définie, de la même
manière que la résistance, comme XC = V / I. Comme précédemment, les unités de réactance
sont des ohms.

• La réactance capacitive mesure l'opposition du condensateur à la variation du courant. Plus
la fréquence ,f, est élevée, plus la variation de tension est importante, et plus le flux de
courant est important. La formule de la réactance capacitive est la suivante XC = 1/(2 π f C)

• Les condensateurs sont en quelque sorte l'image inversée des inducteurs. Lorsque la fréquence
de l'alimentation en courant alternatif augmente, un inducteur offre plus
d'opposition (c'est-à-dire que la réactance inductive augmente et que le condensateur est
plus résistant que le condensateur).
Le courant diminue) alors qu'un condensateur offre moins d'opposition (la réactance capacitive
diminue et le courant augmente).

• A l'aide de vos mesures, calculez le XC , en utilisant les deux :

XC = V / I et XC = 1 / (2 π f C) où C = 1μF.

• Effectuez ces calculs et inscrivez vos résultats dans un tableau comme celui qui suit :

Fréquen- 
cy

Réactance capacitive XL = V 
/ I Réactance capacitive XL = 2 π f

50Hz

100Hz

1kHz

10kHz

Pour mémoire :

• L'opposition d'un condensateur à une variation de tension est appelée réactance capacitive, XC , et

est donnée par la formule suivante
la formule : XC = 1 / (2 π f C) où f est la fréquence du signal CA et C la capacité.

• Elle peut également être obtenue à partir de la formule XC = V / I, où V et I sont
respectivement la tension et le courant efficaces.

Fiche de travail 13
Condensateurs et courant alternatif

Et alors ?

• La capacité est mesurée en farads (F), bien que, dans la pratique, cette unité soit trop
grande - la plupart des valeurs sont exprimées en microfarads (μF).

• Complétez les éléments suivants :

• Lorsque la fréquence AC est doublée, la réactance capacitive est de ............... .
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A vous de jouer (enquêtes facultatives) :

• Mettez en place le dispositif indiqué sur le schéma. La
quantité d'électricité produite sera minime. Nous pouvons 
l'observer (juste) en utilisant
le module milliampèremètre de Locktronics ! Vous pouvez
également utiliser un multimètre, réglé sur son échelle de
courant continu la plus sensible. (Toutefois, le signal d'entrée
est échantillonné périodiquement. Si vous déplacez le fil entre
(si l'échantillon est trop petit, le lecteur peut manquer l'événement, et plusieurs tentatives
peuvent s'avérer nécessaires pour obtenir des résultats probants).

• Déplacez le fil dans le champ magnétique entre les aimants aussi vite que possible. Le
mouvement doit être perpendiculaire au champ magnétique et à la longueur du fil. Observez
le relevé du compteur, au fur et à mesure.

• Inversez ensuite le sens du mouvement, en observant à nouveau le compteur pour voir l'effet.

• Remplacez maintenant le fil simple par une bobine d'une
cinquantaine de tours. Vous pouvez utiliser du ruban adhésif
ou un trombone pour maintenir les spires.
ensemble. Le diagramme montre une façon de procéder.

• Déplacez la bobine vers le haut et vers le bas, dans et hors
du champ magnétique. Observez les relevés de l'appareil de
mesure.

• Remarquez l'effet de la vitesse du mouvement sur la quantité d'électricité produite.

• Pour voir les effets plus clairement, installez un oscilloscope pour surveiller la force
électromotrice générée. Connectez le fil simple puis la bobine à l'entrée de
l'oscilloscope.
(Les paramètres appropriés sont indiqués dans la section suivante).

w14b

w14c

Réglages typiques de l'oscilloscope :
Base de temps 5s/div (multiplicateur X x1)
Plage de tension Entrée A ±100mV DC (multiplicateur Y x1)

Entrée B Désactivée
Mode de déclenchement Auto Canal de déclenchement Canal A
Direction du déclenchement Montée Seuil de déclenchement 10mV

De nombreux composants électriques, tels que le générateur 
illustré ici, sont basés sur l'application de l'électromagnétisme.

Pour générer une force électromotrice, il faut un champ 
magnétique, un fil conducteur et un mouvement relatif, comme 
vous le verrez dans cette étude.

Fiche de travail 14
Produire de l'électricité
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Et alors ?
D'après les résultats, le courant et la tension générés ont :

• une grandeur qui dépend de :
• la vitesse de déplacement ;

• le nombre de fils présents.

• une polarité qui dépend de la direction du mouvement.
Des résultats typiques peuvent être observés sur des traces d'oscilloscope comme celle 
présentée ci-dessus. Les pics aigus indiquent les impulsions de courant générées par le 
déplacement de la bobine à l'intérieur du champ magnétique. La bande inférieure correspond au 
bruit électrique. Là encore, l'échantillonnage a un effet. Le système peut manquer certains pics 
parce qu'ils se produisent entre les échantillons. (Expérimentez avec d'autres paramètres de 
base de temps pour essayer d'obtenir des résultats plus fiables).

Voici la physique sous-jacente :
• Lorsque le fil se déplace perpendiculairement au champ magnétique, les électrons se

déplacent avec lui.
• Chaque fois que les électrons se déplacent, ils génèrent un champ magnétique.
• Celle-ci interagit avec le champ des aimants céramiques, exerçant une force sur les

électrons à perpendiculaire à la direction du mouvement et au champ magnétique.
• Cette force pousse les électrons d'un bout à l'autre du fil, générant une tension et un

courant s'il y a un circuit électrique.
• L'utilisation d'une bobine de fil augmente la taille de la tension et du courant générés car

chaquese déplace à l'intérieur du champ magnétique et produit ainsi de l'électricité.
L'électricité y est donc produite.
Les effets de tous ces tours s'additionnent, augmentant la quantité d'électricité produite.

Règle de la main droite de Fleming :
Fleming a mis au point un moyen douloureux de prédire la direction de la courant généré .

Utilisez votre main droite pour produire le geste illustré dans l'image. 
Lorsque l'index pointe dans la direction du champ magnétique (du pôle 
Nord au pôle Sud) et que le pouce pointe dans la direction du mouvement, 
le doigt central pointe dans la direction du courant qui en résulte. C'est ce 
qu'on appelle la règle de la dynamo.

Pour mémoire :

Utilisez les résultats de l'enquête pour répondre aux questions suivantes :

• Quels sont les facteurs qui déterminent la force électromotrice générée ?

• - Comment pouvez-vous prédire la polarité de la force électromotrice générée ?

Fiche de travail 14
Produire de l'électricité
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1. Produire plus d'électricité :
La quantité d'électricité produite dépend de facteurs tels que le nombre de tours
du fil et la vitesse de déplacement d'un champ magnétique à travers celui-ci. Cette
étude porte sur l'électricité générée par la chute d'un aimant à travers une bobine
de 400 tours, montée sur un tube en plastique transparent.

• Connectez l'appareil de la loi de Faraday, ci-contre, à un oscilloscope. Celui-ci
permet de contrôler la production éventuelle d'électricité.
Les paramètres typiques sont indiqués dans la section au bas de la page.

• Faites tomber l'aimant à travers la bobine et enregistrez le résultat sur l'oscilloscope.

• Inversez l'aimant et refaites la même chose.

2. La magie des courants de Foucault :
Le kit de la loi de Lenz se compose d'un tube de cuivre et de deux projectiles d'apparence 
identique.

• Tenir le tube de cuivre en position verticale.

• Lâchez le premier projectile dans le tube.

• Lâchez maintenant le deuxième projectile. Quelle est la différence ?

• Regardez les deux projectiles. L'un est un aimant, l'autre non. Trouvez lequel
est le bon - vous aurez peut-être besoin d'un objet comme un trombone pour
vous aider à décider.

• Lequel est tombé le plus rapidement ? Pourquoi ?

w15b

w15c

Réglages typiques de l'oscilloscope :
Base de temps 1s/div (multiplicateur X x1)
Plage de tension Entrée A ±500mV DC (multiplicateur Y x1)

Entrée B Désactivée
Mode de déclenchement Auto Canal de déclenchement Ch.A

Direction du déclenchement Montée Seuil de déclenchement 10mV

Fiche de travail 15
La production d'électricité - unregard plus approfondi

La dernière feuille de travail portait sur la physique de la production 
d'électricité. Cette Celle-ci porte sur la façon de produire plus d'électricité et 
sur une application importante. Dans une voiture, le système électrique tire 
son énergie d'une combinaison de batterie et d'un alternateur. La sortie de 
l'alternateur est redressée et régulée. Il fournit de l'énergie électrique aux 
unités périphériques, comme les phares, et maintient la batterie au plomb 
chargée.
Dans certains véhicules, le freinage par courants de Foucault utilise les 
mêmes principes pour ralentir les véhicules sans avoir recours au freinage 
par friction.

A vous de jouer (enquêtes facultatives) :
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w15d

Et alors ?
Une trace typique de la première enquête est présentée 
ci-contre.

Les pointes sont produites par des impulsions de 
courant générées lorsque l'aimant tombe dans la bobine. 
Elles sont environ dix fois plus importantes que lors de 
l'étude précédente.

La nature bipolaire des impulsions (au-dessus et au-
dessous duaxe central,) est le résultat de la première 
approche de l'aimant par rapport à l'axe central.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
31mai2010 21:28

et se retire ensuite de la bobine, générant un courant d'abord dans un sens puis dans l'autre.

Il s'agit d'une démonstration de la loi de Faraday sur l'induction électromagnétique.

Magie des courants de Foucault -

Le projectile non magnétisé a fait exactement ce que l'on attendait de lui : il est tombé sous l'effet 
de la gravité.
L'aimant est tombé beaucoup plus lentement. Son champ magnétique en mouvement a interagi 
avec le conducteur, le tuyau de cuivre, et des courants aléatoires ont été générés en 
conséquence. Ceux-ci ont produit un champ magnétique qui s'est opposé au mouvement, le 
ralentissant, comme le prévoit la loi de Lenz.

w15e

Cet effet est utilisé dans les systèmes de freinage de certains bus et trains. Un disque fixé aux 
roues tournantes du véhicule se trouve entre les pôles d'un électro-aimant. Ni-
En général, il n'y a pas d'effet sur le disque en rotation. Cependant, 
lorsque l'électro-aimant est alimenté, le champ magnétique qui en 
résulte induit des courants de Foucault dans le disque en rotation. Ceux-
ci produisent à leur tour un champ magnétique qui s'oppose au 
mouvement, ralentissant le disque et convertissant son énergie de 
rotation en chaleur.

L'effet de freinage est modifié en ajustant le courant de l'électro-aimant. Lorsque le disque en 
rotation ralentit, les courants de Foucault induits diminuent, ce qui réduit l'effet de freinage. Le 
véhicule est ainsi freiné en douceur.
Pour mémoire :

• Étudier le lien entre la vitesse de déplacement et la quantité d'électricité produit à l'aide du
kit de la loi de Faraday.

• Rédigez un compte rendu, en moins de cinquante mots, pour expliquer à un collègue ce
qui s'est passé lors de la démonstration de la loi de Lenz.

• Utilisez l'internet pour en savoir le plus possible :
• les applications de la loi de Faraday sur l'induction électromagnétique (telles que les chauffages

à induction)
• les applications de la loi de Lenz (telles que la lévitation magnétique pour le transport).

• Présentez vos résultats au reste de la classe sous la forme d'un affichage.

Fiche de travail 15
La production d'électricité - unregard plus approfondi





Page 34Copyright 2023 Matrix Multimedia Limited

Et alors ?
Les photos montrent des traces typiques :
• la partie supérieure montre les pointes de courant

générées lorsque le
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L'alimentation en courant continu de la deuxième bobine
est activée et désactivée.

• la partie inférieure montre le courant généré lorsque la
deuxième bobine est connectée à l'alimentation en 
courant alternatif.
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Il a été souligné précédemment que les ingrédients 
essentiels pour produire de l'électricité sont un aimant, un 
morceau de fil et un mouvement.
La seule différence est que nous avons remplacé l'aimant 
par un électro-aimant (deuxième bobine). La seule différence 
est que nous avons remplacé l'aimant par un électro-aimant 
(deuxième bobine) et que nous avons produit un mouvement 
en utilisant un champ magnétique alternatif.
Une bobine, appelée primaire, est alimentée en courant 
alternatif et
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génère un champ magnétique alternatif. Celui-ci est relié à l'autre bobine, appelée secondaire. 
Il en résulte une tension alternative dans le secondaire. C'est le principe du transformateur.
Quelques améliorations :

• L'intensité du champ magnétique dans le primaire dépend de facteurs tels que
• le nombre de tours de fil dans la bobine primaire
• le courant qui le traverse, lequel dépend à son tour de la tension qui lui est appliquée.

• La tension générée dans la bobine secondaire dépend de facteurs tels que
• l'intensité du champ magnétique généré par le primaire
• le nombre de tours de fil dans la bobine secondaire
• l'efficacité de la liaison avec le champ magnétique du primaire.

En d'autres termes, la tension générée dans le secondaire dépend du nombre de tours dans le 
primaire et du nombre de tours dans le secondaire. La feuille de travail suivante explore ce lien.

Pour mémoire :

• Copiez le symbole du circuit du transformateur.
• Décrivez le rôle joué par chacun des trois composants dans le transformateur :

• la bobine primaire,
• la bobine secondaire,

• le cœur.

Réglages typiques de l'oscilloscope :
Base de temps 1s/div (multiplicateur X x1)

Direction du déclenchement Montée Seuil de déclenchement - 10mV

Plage de tension Entrée A - ±500mV DC (multiplicateur Y x1)
Entrée B - Désactivée
Mode de déclenchement Déclenchement automatique Canal - Ch.A
Direction du déclenchement Seuil de déclenchement ascendant - 10mV

Fiche de travail 16
Transformateur
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Transformateur abaisseur :
Dans un transformateur abaisseur, la bobine primaire, celle qui est alimentée en courant 
alternatif, comporte plus de tours de fil que la bobine secondaire, celle qui génère la tension 
de sortie du transformateur.
Nous utilisons ici un transformateur commercial avec un rapport de tours de 2:1, ce qui signifie 
qu'une bobine a deux fois plus de tours que l'autre. Le primaire sera la bobine "2" et le 
secondaire la bobine "1".

• Construisez le système illustré, qui alimente une charge de 1kΩ.
• Connectez un générateur de signaux à la bobine '2' (primaire).

Utilisez la sortie à faible impédance (typiquement 50Ω).
Réglez-le pour qu'il émette une onde sinusoïdale.
avec une fréquence de 300 Hz et une amplitude de 6,0 V. (En cas
de doute, vérifiez ces points avec votre instructeur).

• Connecter un multimètre numérique, réglé sur la plage de tension 20V AC, pour mesurer la
tension VP aux bornes de l'appareil.
la bobine primaire (la "2"), puis VS dans la bobine secondaire (la "1").

• Réglez le multimètre sur la plage de courant alternatif 20mA, et connectez-le pour remplacer le
lien situé sous l'étiquette bobine '2', pour lire le courant primaire, IP .

• Remplacer le maillon de liaison.
• De la même manière, mesurez le courant, IS , dans la bobine secondaire.
• Inscrivez toutes les mesures dans le tableau.
Transformateur élévateur :
Dans un transformateur élévateur, la bobine primaire a moins de tours que la bobine secondaire.
Dans ce cas, le primaire sera la bobine "1" et le secondaire la bobine "2".
• Le système est le même que ci-dessus, sauf que le support du transformateur est maintenant à

l'envers.
• Connecter le multimètre pour mesurer la tension secondaire VS . Régler l'amplitude de la tension

secondaire du générateur de signaux jusqu'à ce que VS soit le même que dans l'étude
précédente aintenant VP , IP et IS .

• Mesurez et enregistrez

générateur
Signal

Les transformateurs jouent un rôle important dans de 
nombreuses applications électriques et électroniques, car ils 
permettent d'augmenter ou de diminuer la tension alternative 
jusqu'à la valeur souhaitée.
Dans cette feuille de travail, vous étudiez le fonctionnement 
d'un petit transformateur, dont le noyau est en acier laminé, 
lorsqu'il est utilisé en mode abaisseur puis en mode 
À vélévaoutse ur.de jouer :

Fiche de travail 17
Transformateurs pratiques

Lecture Descente en 
flèche

Step-up

VP

VS

IP
IS
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Et alors ?
La dernière feuille de travail portait sur les principes du transformateur, mais le dispositif 
final était très inefficace. L'image montre une version améliorée - deux bobines, côte à 
côte, comme auparavant,
mais désormais reliées par un noyau beaucoup plus élaboré, qui passe 
par le centre des bobines et s'enroule également autour de l'extérieur. Il 
en résulte une liaison beaucoup plus efficace entre la bobine secondaire 
et le champ magnétique généré par la bobine primaire.
Ce que les résultats montrent :

w17c

• Examinez le rapport VP :VS pour les transformateurs
élévateurs et abaisseurs. L'équation du transformateur
indique que, pour un

Noyau en acier laminé

SecondaireCA Sortie

transformateur idéal :
VP / VS = NP / NS

où NP et NS sont le nombre de tours sur le primaire et le

appro
vision
neme
nt

Entr
ée Primaire

Chargement w17d

les bobines secondaires respectivement.
• Examinez ensuite le rapport IP :IS pour les deux

transformateurs. En termes généraux :

Flux magnétique reliant les 
enroulements primaires et 
secondaires

• le transformateur élévateur "augmente" la tension (la double
pratiquement) mais "diminue" le courant - IP , est beaucoup plus
grand que IS .

• le transformateur abaisseur de tension "abaisse" la tension, mais fournit
le même courant secondaire pour un courant primaire beaucoup plus faible.

• Les deux transformateurs ont délivré la même tension, VS , pour la charge de
1kΩ, et donc IS , le courant secondaire, devrait être très similaire.

L'épreuve de vérité :
Qu'en est-il de la puissance délivrée au primaire par rapport à la puissance obtenue du 
secondaire ?

En utilisant la formule : Puissance = Courant x Tension :
Puissance délivrée à la bobine primaire, PP = IP x VP =..............................................................mW

Puissance délivrée par le secondaire,PS = IS x VS = mW

Pour un transformateur idéal (100 % d'efficacité) : PP = PS

et IS / IP = NP / NS

w17e

Pour mémoire :
• Recopiez l'équation du transformateur et expliquez ce qu'elle signifie, avec des mots.
• Expliquer ce que signifient les termes "élévation" et "réduction" lorsqu'ils s'appliquent aux

transformateurs.
• Inclure le rôle du nombre de tours de fil, et spécifier exactement ce qui est intensifié, et ce qui

est abaissé dans chaque cas.

Fiche de travail 17
Transformateurs pratiques





Questions de 
révision
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6. Utilisez la loi d'Ohm et les lois de Kirchhoff pour calculer les quantités suivantes dans le 
circuit ci-contre :
(a) tension aux bornes de R3 ;
(b) courant à travers R3 ;
(c) tension aux bornes de R1 ;
(d) courant à travers R1 ;
(e) tension aux bornes de R2 ;
(f) courant fourni par l'alimentation 6V.

7. Lequel des condensateurs à plaques parallèles suivants, A, B, C ou D, a la plus grande 
capacité ? Condensateur A Surface de la plaque = 0,5m2 séparation de la plaque = 1mm 
diélectrique = polystyrène ; Condensateur B. Surface de la plaque = 0,8m2 séparation 
de la plaque = 2mm diélectrique = polystyrène ; Condensateur C. = 1.0m2 séparation de 
la plaque = 4mm diélectrique = polystyrène ; condensateur D. Surface de la plaque = 
1.2m2 séparation de la plaque = 6mm diélectrique = polystyrène ;

8. Le tableau suivant donne quelques données sur le stockage de l'énergie dans les 
condensateurs. Complétez les cases vides.

Capacit
és

Énergie 
stockée en J

Tension
à 
traver
s les 
plaque
s

Charge
stock
é en C

Capacité en F

W 0.24 0.08
X 12 0.0001
Y 0.2 0.01

Z 0.01 2

9. Lequel des condensateurs suivants, C, se chargera le plus rapidement lorsqueconnecté par
l'intermédiaire d'une résistance,R, à une source d'alimentation de 12 V CC ?

10. Le schéma de circuit montre un interrupteur à transistor

contrôlant un moteur. Ajoutez une diode pour protéger 
letrice lorsqu'il est éteint.

Entr
ée

Net-
travail C dans 

μF
R dans 
kΩ

A 10 10
B 100 10
C 10 100
D 100 100






