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Avant-propos

Ce polycopié de travaux pratiques d’électricitétéa éaboré pour la formation des étudiants de
premiére année tronc commun LMD de la filiere GéBiemédical. Il est constitué de six textes de
travaux pratiques qui vont permettre aux étudidatmieux comprendre, d’assimiler, d’approfondiriet
visualiser ou mettre en lumiere le c6té pratiquecegaines notions théoriques déja vues pendant les

séances des cours et des travaux dirigés.

Dans le contexte de ces travaux pratiques nousisalfwésenter de fagon pratique quelques
circuits électriques de base qui vont permettrétadiant de se familiariser avec le matériel qutilisera
et de reconnaitre les divers constituants et coemgesd’un circuit électrique.
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Notations et Abréviations

TP : travaux pratiques
| : Intensité de courant
U : Tension aux bornes d’une composante

Ax : Incertitude absolue sur la grandeur x

Ax;.; : Incertitude de lecture

Axgpp: Incertitude de I'appareil
amin . Pente minimale

Amayx . PENtE Maximale

amey - Pente moyenne

a,¢e; - Pente réelle

Uy, E : Tension de générateur

K : Commutateur

U, : Tension aux bornes du condensateur

Uy : Tension aux bornes de résistance
L : Largeur de bobine

Uo - Perméabilité du vide

R, r : Résistance, ou rayon de la spire
o : Conductibilité électrique

p : Résistivité électrique

| : Longueur d'un fil

S : Section d’un fil

d : Diamétre

¢ : Capacité d'un condensateur

t: Temps

B : Champ magnétique

B; : Composante de vecteur de champ magnétique

u : Vecteur unitaire



f.e.m : Force électromotrice
N : Nombre de spires d'une bobine

f: Fréquence



Introduction générale

L'électricité est I'effet du déplacement de patgsiwchargées a l'intérieur d'un « conducteur »,
sous l'effet d'une différence de potentiel auxémités de ce conducteur.

Les propriétés de I'électricité ont été découvewdes cours du XVllle siecle. La maitrise
du courant électrique a permis lI'avénement dedarske révolution industrielle.

Aujourd’hui, le monde merveilleux de la technokgious exige aussi la compréhension et
I'utilisation de I'électricité. En effet, de nosycs elle est présente partout dans notre vie ctruetrfait
partie intégrante de notre vie. Elle est devenubasoin nécessaire et indispensable pour 'lhumanité

Dans ce polycopié, nous allons faire nos premiers gvec I'électricité. On s'intéressera a la
réalisation d'un ensemble de circuits de baseéledtricité et de magnétisme. Ce polycopié compsirte
textes de travaux pratiques avec différents mostagealiser. Pour chaque montage une étude théoriq
et une réalisation pratique doivent étre effectu€es différents textes de travaux pratiques (TR} s
répartis en six (6) TP comme suit :

« TP1 : INTRODUCTION AUX TRAVAUX PRATIQUES D’ELECTRICTE: MESURES ET
INCERTITUDES

e TP2:LOID'OHM

* TP3:RESISTANCE ELECTRIQUE DES MATERIAUX

 TP4: CHARGE ET DECHARGE D'UN CONDENSATEUR

« TP5: CHAMP MAGNETIQUE DANS UN SOLENOIDE

e TP6: TRANSFORMATEUR

On peut présenter les TP comme suit :

e Partie théorique
e Travail demandé (manipulation)
e Questions (sur le TP)

Le TP1 aidera I'étudiant de se familiariser aves thfférents appareils de mesures, tels les
amperemetres, les voltmétres, et les multimétmealdgiques et numériques). Cette partie sera espiui

une explication détaillée sur le calcul des intadis et des possibilités de tracer un graphe.

Le TP2 (loi d'Ohm). Ce TP est inspiré de TP physide la filiere sciences techniques (ST).
Nous allons présenter deux méthodes pour connkitrealeur d’'une résistance ; la premiére
concernera la méthode de code des couleurs, ectande la méthode voltampérmétrique en utilisant

(valeurs du courant électrique et de la tensiontarres de la résistance selon la loi d’'Ohm). Leasxd



lois de Kirchhoff sont a vérifier par I'étudiant ertilisant deux circuits. Le premier contient des

résistances montées en série et le second codésmésistances montées en paralléle.

Le TP3 comportera trois montages a réaliser, lenjgre et le deuxieme seront effectués avec
I'objectif d’étudier I'effet de la longueur et da $ection d’'un conducteur sur la résistance respectnt,
alors que le troisiéme est effectué pour bien gupli I'effet de ces deux parametres sur le tremsie

I'électricité et la chute de tension.

Dans le 4™ TP, deux circuits seront réalisés : f&cbncernera la charge d’un condensateur, tandis
que le deuxieme le sera pour la décharge. A ldditette manipulation une petite application méeica

concernant le principe de fonctionnement d’'un padesna été ajoutée.

Dans le 5™ TP, la loi de Biot et Savart et la relation ed#gechamp magnétique et l'intensité du

courant seront vérifiés. La détermination de lan@bilité de I'air (a vide) sera faite.

Le TP6 (transformateur ‘loi de Lenz’) comporteraigrexpériences. La premiére sera effectuée pour
produire un champ magnétique a partir d'un coué@ttrique, la deuxiéme pour produire un courant
électrique a partir d'un champ magnétique, aloses lguroisieme, c’est la réalisation d’'un transfateur

en utilisant deux bobines (passage de flux magmétily primaire vers le secondaire).



TPN°1 : Introduction aux travaux pratiques d’électricité: appareils, mesures
et incertitudes

. But

= Se familiariser avec le matériel utilidarant ces travaux pratiques d'électricité.

» Reconnaitre les divers constituants et composamscicuit électrique.

» Faire correctement des mesures de tension et dantalectriques dans un circuit.

= Utiliser effectivement un multimetre et ses fonoivoltmétre, amperemétre, ohmmetre).

= Savoir utiliser le voltmétre et 'ampéremetre agajoes.

= Connaitre les précautions a prendre, et I'estimat®l'erreur sur la mesure.

= Réaliser un circuit électrique d'aprés un schénmaéo

= Et enfin, apprendre a respecter certaines meseragclrité (respecter la polarité, court-circuit,
contact avec une piece nue sous tension...)

II. Partie théorique
II.1. Les appareils de mesure

Dans ce TP, deux appareils de mesure seront at{lieg amperemétres et les voltmetres ou bien des
multimétres). En effet, il existe deux types d'apgls de mesure :

» Les appareils analogiques

* Les appareils numérigues.

De plus en plus les appareils analogiques (a &ysibnt remplacés par les appareils numériques (a
cristaux liquides ou a affichage digital) ; car fiésentent des caractéristiques électriques dénérat
meilleures que celui des appareils analogiquesufle@st directe et plus rapide et sans erreua gt
de l'operateur).

I1.1.1. L'Ampéremeétre

L’'amperemétre est un appareil de mesure de l'iittems courant. Il doit étre branché en série
dans le circuit, comme l'illustre la figure ci-dess (figure 1.1).
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Figure 1.1 : Branchement d’'un ampéremetre dans un circuit



= |l faut respecter les polarités indiquées sur lapp de facon a ce que l'aiguille dévie toujours
vers la droite.

= L’ampéremetre doit toujours étre raccordé en s@reéx la branche dans laquelle passe le courant
a mesurer, de telle sorte que le courant convemdiantre par sa borne positive

11.1.2. Le voltmétre

Le voltmetre est un appareil de mesure de laden# se branche en paralléle avec le composant d
on veut mesurer la tension aux bornes, commedtiula figure (1.2) ci-dessous.

Voltimeétre

.

Figure 1.2 Branchement d’un voltmétre dans un circuit.

I1.1.3. Les multimétres

L'amperemétre, le voltmétre et 'ohmmetre sont smivcombinés en un seul appareil, le
multimeétre.

[1.1.4. Instructions générales d’utilisation d’uppareil de mesure

a. Toujours choisir le CALIBRE MAXIMUM, ensuite gossible passer au calibre inférieur de facon
a obtenir une plus grande précision de la mesure @éviation vers le haut)

b. Respecter le BRANCHEMENT de I'appareil suivaa fonction (amperemeétre, voltmetre,
ohmmetre, etc...).

c. Respecter les POLARITES de 'appareil, s'tlgsarisé.

d. Sélectionner sur I'appareil le genre de  COURANTILISE (courant continu ou alternatif).

e. Vérifier le ZERO de l'aiguille indicatrice dlappareil.

f. Toujours se placer FACE A L'AIGUILLE indicatie de facon a éviter les erreurs de parallaxe
(pour les appareils analogiques uniquement).

Cependant la mesure d’'une grandeur par ces alspaose un grand probleme de la précision, c. a. d
ce qu'on appelle « erreur et incertitudes ».



I1.2. Les incertitudes

En sciences expérimentales, il n'existe pas de reesxacte. Toute mesure est entachée d'erreurs
plus ou moins importantes selon le protocole chdésiqualité des instruments de mesure, le rble de
I'opérateur et la méthode de mesure utilisée.

Pour prendre conscience du degré d’approximati@t ésquel on travaille, on fait I'estimation des
erreurs qui peuvent avoir été commises dans legs#ig mesures et on calcule leurs conséquences dans
les résultats obtenus. Ceci constitue le calcutels, ou calcul d’incertitude.

Lors de la mesure d’'une grandeur physique x, lgrest la différence entre la valeur mesurée g et |
valeur vraie X. La valeur vraie est en généralenmeie (puisqu’on la cherche) [1].

erreur absolue = valeur mesurée — valeur vraie

8y = X — X, (1.1)
6y Erreur absolue

On travail avec AX = limdy

Ay : Incertitude absolue

Soit une grandeur physique X a déterminer expéiiabement. Pour ce faire, on est amené a
effectuer une ou plusieurs mesures de cette grangkuun protocole expérimental le plus adapté
possible. On obtient alors a I'issue de I'expéreena résultat x a assortir d’'une incertitude absau
incertitude élargiédx de sorte queX: € [x,, — Ax; x,, + Ax] avec un certain niveau de confiance.

On appelleg, = j—x lincertitude relative et on cherche a l'obten& plus faible possible.

Attention, par convention, les quantités et j—x sont positives (ce sont des quantités absoluesret
algébriques) [2].

Les résultats des mesures effectuées de la grakdinivent étre présentés sous la forme :
Xy = Xyt Ax (1.2)

x, . La valeur réelle (vraie).
X, - La valeur mesurée.
Ax : L'incertitude absolue

On peut distinguer deux types importants d’incedis absolus : incertitude de lecture et
incertitude de I'appareil (ou d’instrumentation).

[11.2.1. Incertitude de I'apparejB]

Aucun appareil n’est parfait; en effet les réssltqtr'il donne sont assortis d’'une erreur qui défer
d’'un appareil a un autre selon la qualité c. aodrpne précision plus élevée, les appareils dauraes
doivent étre :

- fidéles(aptitude a indiquer la méme valeur lorsqu’on rec@nce la méme mesure)

- justes(La justesse d'un instrument de mesure est sotudpta donner des indications exemptes

d’erreur systématiques).

- sensibles(pour les appareils de mesure électrique analogiqaeaiguille) : finesse de la

graduation par exemple).

- adaptés a la mesure

- utilisés correctemer(thoisir le bon calibre lorsqu’on utilise un applde mesure électrique [3].



Il'y a deux types d’appareils:

- les appareils analogiques ou a aiguille : s'il fggur I'appareil un chiffre C appelé classe, alors
I'incertitude d’'instrumentation est égale a C% diilwe utilisé ; s'il ne figure rien, on se reporte
a la notice de I'appareil (ou bien on prend paadegtine classe de 2).

D’une maniére générale quelques soit le type gpéeeil, la mesure et I'incertitude de I'apparei e
donnée par les équations (I.3) et (1.4) respectargm

__ Nombre de graduations lues .calibre (|)3
m ™ ]e nombre total de graduations
classe.calibre
A py = ——— 1.4
app 100 ( )

N.B : un appareil de classe C=1 est plus précis queaeclasse 2.

- Pour les appareils numériques : l'incertitude dimsientation s’exprime en pourcentage de la
valeur lue (%L) plus un certain nombre d’'unitégegrésentation Z.N [2].

Elle est donnée par I'équation (1.5)
Ax =%L+Z.N (1.5)

% L : représente un terme proportionnel a la leckuerreur de lecture).

classe
100

%L = classe(%) * lecture oubien %L = lecture

Z : la résolution d’affichage ; c’est la plus petitaleur que I'affichage numérique peut donner dans
calibre utilisé. Elle est donnée par le fabricadh peut la définir comme étant le rapport entre le
calibre utilisé et le nombre de points de I'apgdarei

calibre de lrappareil
Z= il (1.6)

nombre de points

N : I'unité de la résolution de I'appareil.
Z.N : I'erreur de I'appareil

Il faut se reporter a la notice de I'appareil gélipour connaitre %L et Z et N. [2]

Application : Le tableau suivant précise quelquyecgications pour le multimétre Métrix MX24B.

Position commutateur conditions %L N
Vbc Continu 0.3% 2
Viow z 40Hz a1 KHz 1% 2
VAC +DC 40Hz a 1 KHz 1.5% 2

Tableau I.1: Quelques spécifications pour le multimétre MétriX24B.

Si on lit en continu une tension U = 280, 0V sunudtimétre, quelle incertitude de construction
a-t-on ?

Réponse
Avec un MX24B on a une résolution d’affichage d@@&0000.



5000 0.1v

Donc Z = =
50000

D’aprés le tableau : N=2.
La lecture affichée est U =280, OV en continu.

Donc l'incertitude d’'instrumentation est:
AU =03%.U+N.Z=0.003%x280+2*0.1=1,04V

Le résultat a donner est dond = 280 + 1,04V

[11.2.1. Incertitude de lecture

L’incertitude de lecture sur une échelle graduéadi@n d’'un multiméetre analogique) est
estimable en la prenant égale a la valeur correlspua a une demi-graduation (sensibilité de I'ceil
moyen).

Elle est donnée par I'équation (1.7)

1
AXjeer = o (|-7)

Ou n : est nombre de divisions (graduations)
L’équation (1.8) donne I'incertitude totale qui €gale a la somme des deux types d’erreurs.

AXtot = AXlect + AXapp |8§

[11.3 Représentation graphique

Souvent en physique on passe par une représentg#iphique pour tenter de vérifier une loi. La troi
étant la représentation la plus simple, on cheéchgprimer la loi a tester sous la fornea X x + b,
par exemple en effectuant un changement de vari@biiee la vérification de la linéarité, c’est seavla
pente de la droite qu'il est intéressant de déteemiavec son incertitude associée.

- Pente et incertitudes :
Pour tracer un graphe on doit suivre les troisedauivantes :

« on reléve des couples de vale@esy)ainsi que leur incertitudé\f, Ay).

e on reporte les point&i,yi) sur un graphique, puis on trace les barres dititades
(4x horizontale efly verticale) de part et d’autre de ces points ;

« si on opére manuellement, on cherche les droiteérags de pent®,,;, eta,,q, qui passent par
les points, en tenant compte des incertitudes.



Y A

Amax \

—Ax /+Ax

<d— »
« »
\

A
V3 +Ay

Al \

=5

Amin

V2

Y1

>

N

v
x

X1 X2 X3

Figure 1.3 : représentation graphique (pente et incertitudes)

e .- s + i
La pente retenue sera déterminée pay,, = “memin,

L'incertitude sur cette pente sera donnée par = M

La pente reelle sera déterminée p@fee; = oy + Aa

N.B : La droite pratique doit se trouver entre tiesix droites extrémes et passant par tous les
rectangles (ou carréedx, Ay) d’erreurs.

[, Travail demandé :

l. un courant | traversant un dipble a été mesuré tdisant un amperemeétre de classe 1,5
comportant 5 calibres (10mA, 30mA, 100mA, 300mALA) et deux échelles (30 et 100). Quatre essais
de mesure de courant ont été effectués :

1lére mesure : avec le calibre 300mA sur I'échdlle 3

2éme mesure : avec le calibre 300mA sur I'échdl@ 1

3eme mesure : avec le calibre 1A sur I'échelle 30.

4eme mesure : avec le calibre 1A sur I'échelle 100.

1) Compléter le tableau suivant :

Calibre/Echelle

300mA/30 300mA/100 1A/30 1A/100
Lecture 25 83 7.5 25
|
AIlectf
Algpp
Al
Al




On choisit une appréciation de lecture (2% s'il308 divisions et 3.3% s'il y a 30 divisions)
2) En admettant qu’on peut une incertitude de 5%el@alibre peut-on choisir ? Conclure sur le cleix

calibre lors d’'une mesure.
3) Quelle échelle doit-on choisir pour ce méme calibRourquoi ?

IV. Questions :

On vient de mesurer un courant (I=2,5A) d’un cit@léctrique successivement par :

» Un ampéremétre analogique & déviation de classsut,bn calibre de 3A et d’'une échelle de 30
divisions. La lecture est appréciée a une demidsiah.

e Un amperemétre numérique de 300 points, sur sa gamendA, dont la précision indiquée est :
+(0,1%de lecture, 0,01% de la gamme).

1) Déterminer les incertitudes absolues et relatiga pourcentages sur la mesure du courant par
I'appareil analogique.

2) Déterminer les incertitudes absolues et relatiea pourcentages sur la mesure du courant par
I'appareil numérique.

3) Quel type d’appareil choisissez-vous pour aeesure ? Justifier votre réponse.



TPN°2 : Loi d’'Ohm

l. But
= Mesure d'une résistance et tracer sa caractérgstiqu
= Vérification de la loi d’'Ohm et les deux lois deréihoff
= FEtude des différents montages des résistancesigles validées par I'expérimentation
et le calcul des lois électriques.

. Matériel utilisé
= Des résistances @5 220, et 5&).
» Un générateur électrique de basse tension
= Un Voltmetre
= Un Ampéremetre
= Des fils de connexion

Il. Partie théorique

[11.1. Définition d’une résistance

La résistance électrique R d'un circuit est déficiemme étant le degré d’opposition au
déplacement du courant électrique dans ce circuit.
[11.2. Loi d’Ohm [4,5]

Soit U la chute de tension aux bornes d'une rasistdR (Figure I1.1), elle est proportionnelle a
I'intensité du courant (I) qui la traverse. La thDhm s’exprime patéquation (11.1):

U= R.I (I1.1)

Figure I.1 : Représentation symbolique d’'une tension aux bathes résistance R et du courant
qui la traverse

* R : est la résistance électrique du circuit emd@f).
 U: est la tension électrique appliquée aux bod®eR en Volts (V).
* |: est le courant parcourant la résistance R epéyes (A).
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[11.3. Les différents types de résistances

Il est possible de classer les résistances endatégjories :

= Les résistances des conducteurs passifs, ditestadsés mortes par exemple les fils de
connexions, les éléments chauffants des appateds@magnétiques, les résistances étalons, les
résistances variables tels que les rhéostats...

= Les résistances des dipbles actifs, celles desa@jénés et des récepteurs moteurs électriques,
batteries d’accumulateurs.
= Les résistances parasites, comme les résistanisetedient, les résistances des prises de terre,

ce sont des résistances mortes, mais ni localisésslables.

[11.4. La valeur d’une résistance

Il y a deux moyens de déterminer la valeur d’ursisténce : la méthode de codes des couleurs, et
la méthode voltampéremétriques.

a) Le code des couleurs
Le plus souvent, les résistances de faibles puissafmoins de 5W) se présente avec des bagues
de couleurs (anneaux) autour de celle-ci.
Chaque couleur correspond a un chiffre. La cornedgoce entre les chiffres et les couleurs des
anneaux constitue ce qu'on appelle le code degwsufju’on utilise pour déterminer la valeur d’une
résistance ainsi que sa tolérance [4,5, 7].

= Méthode pour déchiffrer le code couleur :

Il faut tout d'abord placer la résistance dansde bens. En général, la résistance posséde un
anneau doré ou argenté, qu'il faut placer a drbigss d'autres cas, c'est I'anneau le plus largefayut
placer a droite.

Il existe trois types de résistances : les résistaa 4, 5 et 6 anneaux.
1. Résistances a 4 anneaux

Les deux premiers anneaux donnent les chiffresfigigtifs (le premier donne la dizaine et le
second l'unité).

Le troisieme donne le multiplicateur (la puissades10 qu'il faut multiplier avec les chiffres
significatifs).

Le quatrieme la tolérance (les incertitudes suvdieur réelle de la résistance donnée par le
constructeur).

2. Résistances a 5 anneaux

Les trois premiers anneaux donnent les chiffresifsgtifs.

Le quatrieme donne le multiplicateur (la puissadeelO qu'il faut multiplier avec les chiffres
significatifs).

Le cinquieme la tolérance (les incertitudes suvdieur réelle de la résistance donnée par le
constructeur).

3. Résistances a 6 anneaux

Les quatre premiers anneaux ont la méme sigridicgjue les résistances a 5 anneaux.

Le sixieme est un coefficient de température igi@n de la conductivité électrique avec la
température).

= Tableau récapitulatif [4,5].

Cette figure, vous permettra d'avoir a portée dénne code des couleurs des résistances, en
complément avec calcul de résistances
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Couleur Noir | Marron| Rouge Orange| Jaune Vert Bleu Violet Grls nBla| Argent| Or
Valeur 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Coefficient 1 10 10 10° 10° 10° 10 10 10° 10?
multiplicateur

Tolérancé) 20 1 2 0.5 0.25 0.10 0.05) 10 5

Tableau I1.1. Code des couleurs des résistances

Exemple

. -
1 ~

Marron Rn'll.u]l! Rouge Or

Premier chiffre significatif : Marront

Deuxieme chiffre significatif : Rouge2:

Multiplicateur : Rouge 2

Tolérance : dorées %

Donc la valeur de cette résistance dstx 107 a5 %= 12002+5%

= Astuce
Un moyen mnémotechnique pour se rappeler du coslealdeurs est de retenir la phrase suivante:
Ne MangezRien Ou Jelnez,Voila Bien Votre Grande Bétise.

0 1 2 3 4 56 7 8 9

b) La méthode voltampéremétrique

Elle se base sur l'utilisation de la loi d’'Ohm atdétermination de la valeur de la résistance en
mesurant la tension U & ses bornes et le courantld traverse.

IV. Travail demandé
IV.1. Code de couleurs :

Reporter les couleurs ainsi que les valeurs cooretgntes :

Résistance Code couleur Valeur

RL | o, =N Fooie, )Q
R2 | e, Ro= (oo Fooiieieins )Q
R3 | SY=N S o, )Q
RA | ) T Fooiieieins )Q

Tableau I1.2. Valeurs correspondantes a des résistances enauttlis code des couleurs
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IV.2. Loi d’'Ohm :
- Expérience 1:
Matériel

= alimentation continue : 10/12 v
= 1 résistance : R=56 Ohm 7W
=  Ampéremetre et voltmétre

= des fils conducteurs

a-Réaliser le circuit suivant :

A
ALY

Figure 11.2 : Montage expérimental pour la vérification de led®hm.

= Le générateur réglable permettant de faire vagenaleurs.

b- Faire une série de mesures de la tension Wawnes de la résistance R et de I'intensité | duanat
la traversant, et remplir le tableau suivant :

U(v) 2 4 6 8 10
Ur (V)
Calibre de U(v)

Classe C
AUlect (V)

AUqpp (V)

AUy (V)

I(A)

Calibre de I(A)
Classe C
Aliec(A)
AlapdA)
Aliol(A)

Tableau I1.3. Mesures déa tension U aux bornes de la résistance R, l'ist#nl du courant qui la traverse, et les
différentes valeurs des incertitudes.
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C) Tracez sur une feuille séparée le graphique dorthant(l) en utilisant les rectangles d’ incertiasd

Al etAV.

Rappel :un graphique doit contenir un titre, le nom dessgt leurs unités, des axes gradués
régulierement, une échelle correcte

. La courbe obtenue estune ...............ccoiiiin . passant'parl.........................

= En déduire les valeurs de la résistance

V.3. Lois de Kirchhoff

V.3.1. Expérience 1: Circuit avec trois résistanemntées en série.

a-Monter les résistances R1, R2, et R3 en séries lemontage suivant :

S !

Figure 1.3 Trois résistances montées en série.
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Matériel

= alimentation continue : E10/12 v

= 3 résistances : 15 Ohm, 22 Ohm, 56 Ohm
= Ampéremetre et voltmétre

= des fils conducteurs

b-Mesurer I'intensité du courant ainsi que les wedale la tension

Courant :
Calibre:....c.ooviiiiiin. A Al s Al
= F o )A
Tension :
Calibre:.......coovvviiin. V, AUp= covieiiiie e AUl oo,
L L (. e WV
U= (e o )V, = o )V, = (P o )V
» Calculer:
Ur= Ui +Up +Us = (oo, o )V

e Comparer cette valeur avec celle de U mesurée :
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e Comparer ces deux valeurs

V.3.2. Expérience 2: circuit avec trois résisemontées en parallele

a- Reéaliser le circuit suivant :

R,
S——
/\ I—ZI
< e
N\

+| -
1
II
4+—
E

Figure 11.4: Trois résistances montées en parallele.

b-Mesurer les quantités suivantes :

Tension Calibre :............ V AUgppm oo s AU v
U GO e WV

Courant : Calibre :......... AAlgprE i, s Alec= oo
= T F )A

= (orennnnnn oo ) A, = (U i, ) A, =3 (T T, )A

e Calculer:
|1+|2+|3=( .................. o P ) mA
. Comparer cette valeur avec celle mesurée
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V. Questions

Déterminer U et;ldans les deux cas suivants :

a.) Rl == Rz == R3 - 150 Q, E:3OV

b) I=5A, R, = 470, R, = 120 Q, R; = 150Q

Ry
— L
I I Ry
—_— 1 71
R;

] 1



TPN°3 : Résistance Electriqgue des Matériaux

l. But

Le but de ce TP est de déterminer l'influence d&dints paramétres sur la résistance électrigge de
matériaux.

Il. Matériel utilisé
» Fils-conducteurs de Nichrome de longueur 1m etigi@étre 0.25mm
» Fils-conducteurs de Nichrome de longueur 1m etigi@étre 0.5mm
= Un générateur électrique de basse tension
= Un Voltmeétre
= Un Ampéremétre
= Une embase.
= Des fils de connexion
= Une pince crocodile
= Une lampe E12 6V 2W
[l Rappels théoriques
[11.1. La conductibilité électrique :

La conductibilité électriqgues est I'aptitude d’'un matériau a faire circuler &ment des charges
électriques libres, autrement dit & permettre lespge du courant électrique. Elle dépend de plssieu
facteurs : nombre d’électron de valence du matétameoncentration du matériau, la température, etc
Plus il y a de charges libres dans le matériau pransporter le courant, plus le matériau est coteduw.

L’'unité de la conductibilité est IBiemens par métrdo] = S.m™1 = (Q.m)™!, S=Q7!
[11.2. La résistivité électrique :[4,5,9]

Considérons un fil métallique (figure 111.1) de mreurl et de section S, parcouru par un courant
continu d’intensité |. D’apréka loi d’'Ohm, la résistance électrique de ce fil conducteR) st définie
par I'équation (111.1):

R=U/, (1.1)

U : est la différence de potentiel apparaissatredes bornes du fil.

= D’apresla loi de Pouillet la résistance du fil peut étre exprimée par l&gun (111.2) [8] :

R=ps (I11.2)
Avec S =m.r? (11.3)

- R : Résistance en ohnm@)(
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- p : Résistivité électrique. C’est une grandeur peapichaque matériau (prononcer rhdem. Elle
est définie comme étant I'inverse de la condud:ltéoii—.

-1 : Longueur du cable en métres.
- S: Section du céable en m2.

section de
surface S

L L
. " R= —
) ’ °"3

Figure Ill.1 Résistance électrique d'un fil conducteur de longuiet de section S.

Le tableau ci-dessous montre quelgques valeurssilgivités exprimées ed. m a une température de

25 C° suivant différents métaux :

matériaux résistivité .10(Q2.m)
Argent 16.4
Cuivre 17.2
or 24.4
Aluminium 28.2
Tungsténe 54.7
Nickel 78
Fer 123
constantan 490
Nichrome 996
Calorite 1.195
Carbone 24.860

Tableau Ill.1 quelgques valeurs de résistivitégprimées e®. m a une température de
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\VA Travail expérimental

Expérience 1 : Influence de la longueur du fil Rurésistance électrique des matériaux

1. Réaliser le circuit suivant (Fig.111.2) :

U = UAC ﬁ/’/o\\\

Figure 111.2 : Montage expérimental pour étudier I'influence délegueur du fil sur la résistance
électrique des matériaux.

2. Dans cette partie on cherche a voir I'influencdadiengueur du fil sur la résistance électrique des
matériaux.

- En utilisant une pince crocodile, on fait varierldmgueur du fil de Nichrome (alliage Nickel-
Chrome) qui est de longueur de 1 m et de diametde28mm (Fig.ll1.2).

- Pour chacune des longueurs considérées, on weatémsion aux bornes du fil conducteur, et on
mesure la tension aux bornes du fil conducteumgeihsité du courant la traversant.

3. Consigner vos résultats dans le tableau Il1.2.
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Pour : I[(m)=0.75m
uv) 0.5 1.00 1.5
Ur(V)
Calibre de U
Classe C
AUlecture(v)
AUapr(v)
AUtol(v)
1(A)
Calibre de |
Classe C
AIlecture (A)
AIapr(A)
AItol(A)

Pour : I[(m)=0.50m
u(v) 05 1.00 15
Ur(V)
Calibre de U
Classe C
AUjecture (V)
AUqpr (V)
AU (V)
I(A)
Calibre de |
Classe C

AIlecture (A)
Al (A)
Alio1(A)

Pour : 1(m)=0.25m
uv) 0.5 1.00 15
Ur(V)
Calibre de U
Classe C
AUecryre(V)
AU, (V)
AU (V)
1(A)
Calibre de |
Classe C

AIlecture (A)
AIapr (A)
AItol (A)

Tableau IIl.2. Mesures déa tension U aux bornes du fil conducteur, I'intiééd du courant qui le traverse, et les
différentes valeurs des incertitudes pour difféeentaleurs de la longueur du fil conducteur.
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4. Que doit-on porter en abscisse et en ordonnéed#erminer R par la pente d’une droite ?

6. Tracer cette courbe ; avec les rectangles diesr&n déduire R AR, p etAp

Conclusion.1 :

Propriété.1 :
La résistance d’un conducteur dEPENG. ..........oiriii it et e e e e e e ae e e aaaeaees

Expérience 2 : Influence de la section du fil

Dans cette partie on cherche a voir l'influencelaeection du fil conducteur, sur la résistance
électrique des matériaux.

1. Refaite le méme travail de I'expérience 1, en ratévVa valeur de l'intensité du courdptqui
traverse le fil de Nichrome (I=1m, et d=0.5mm) tpre le point C est confondu avec le point
B:(Il=.....oiiii i, A).(figure 111.2)

2. Relevez la valeur de l'intensité du courgngui traverse le deuxieme fil de Nichrome (I=1m, et
d=0.25mm) lorsque le point C est confondu avecdmtpB :(I12=................cooiiinnen. A).
(figure I11.2).

3. On garde la méme longueur I=1m et la méme sectd@28mm. On répete la méme procédure
de mesure en placant en parallele avec ce prerhiatef Nichrome un deuxieme fil identique
(Figure.lll.3).

4. Relevez lavaleur du courant I3:(I3=...........cccoivviiiiinnnnn.. ).A
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Im
L N
e
U - UAB
Alls
c!
O

Figure 111.3. Montage expérimental pour étudier I'influence dedation du fil sur la résistance
électrique des matériaux.

5. Pour des conducteurs de méme nature et de mémeelangnais de sections différentes,

lintensité du courant Electrique .......cooiiiiiii i si. la section
6. Si nous doublons la section du fil conducteur, la
(TSI 1S r= 1 (o

7. Comparer les deux valeurs 12 et 13 :

Conclusion.2

Deux fils conducteurs identiques en parallele est 'équivalent d'un

Propriété.2

La résistance d’un condUCEUr EPENG. ...........uii ittt et et e e e e e e e aeen

Expérience 3 : Conséquence sur le transport d' et

1. Placer entre A et B un fil conducteur (I=1m @0@25mm) et noter I'éclat de la lampe lorsque l@po
C est confondu avec le point B
Observation : L'éclat de la lampe ©St..........oiiii i e

2. Glisser la pince a 0.25m.
Observation : L'éclat de la lampe St. ... e
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3. refaire la méme expérience en plagcant entrpdass A et B un deuxieme fil conducteur (I=1m et
d=0.5mm) et noter I'éclat de la lampe lorsque lmpG est confondu avec le point B
Observation : L'éclat de la lampe ©St..........ooiii e

2. Glisser la pince a 0.25m.
Observation : L'éclat de la lampe St. ... e

A
c B

~ 9‘ < -'."\

ﬁ/’/fg‘\u N\

od \>T [_'}” J\\\,

J a

Conclusion.3

1. Il est toujours préférable que la longueur dess fitonducteur de connexion soit

afin d'éviter les chutes de tension gemnt I'acheminement du courant.

2. Il est toujours préférable que la section des fisnducteur de connexion soit
afin d'éviter les chutes de tension gemt I'acheminement du courant

V. Questions

= Proposer la meilleure méthode pour diminuer le ph@me de chute de tension électrique?
= dans le corps humain il y a une cellutgi assure la transmission tlélectricité (I'influx

nerveux). quel est le nom de cette cellule ?
= Grace a quoi cette cellule garde la méme vitesska ehéme intensité du courant (influx

nerveux) ?

VI. Conclusion générale
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5. Calculer-les-valeurs-de-la-résistance :

R1max= R2max= R3max=
R1min= R2min= R3min=
R1moy= R2moy= R3moy=
AR,= AR,= AR5=
RI=(iooriienns = ST )Q R2= (ceeoiiieeviie e )Q R3=(ieeiiinns = ST Q
p1 = (... +- )Q.m P2 =( . R ) Q.m p3 = ( I D .)Q.m
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TPN°4 : Charge et Décharge d’'un Condensateur

But

= Etude des variations des tensidhset Ui en fonction du temps aux bornes d’un condensateur
d’une résistance respectivement dans le circuitiigrge et de décharge.
= Etude d’'un générateur d'impulsions (modélisatiamndstimulateur cardiaque).

Il Matériel utilisé

= générateur de tension contirllig=12volts
= Commutateur K

= Condensateur C=2200uF

= Voltmetre

= Résistance R inconnue

[ll.  Etude théorique

Un condensateur est un composant électronique pammhde stocker les charges électriques. Il
est constitué de deux armatures dont les surfacesgard sont séparées par un isolant électrique.

A I I B
Figure IV.1 : Représentation symbolique d’'un condensateut idéa

lll.1.Montage d’étude de la charge et de la décleadgun condensateur [4,5]

La figure IV.2 représente le circuit de la chaegele la décharge du condensateur C a travers la
résistance R.

A K i(t)
—9 ,‘—l R I >
+ «—

S B i
UOT — Ur(®) c | v

Figure IV.2: circuit de charge-décharge d’un condensateutr@vars une résistance R

Si le commutateur K est en position A, on dit gaesiccuit est un circuit de charge ; sinon (le
commutateur K en position B), on dit que c’est irouit de décharge.
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IV. Etude expérimentale
IV.1. Expérience 1 : Etude de la charge d’'un comsagsur

= Réaliser le montage suivant :

Ur
4—
A K
—) R
+ B
U, _ c __ U,

Figure 1V.3 : circuit de charge-décharge d’'un condensateaaliser

= On utilise, un condensateur électrochimique. lpegarisé. Il faut respecter la polarité.

= Placer K en position A et déclencher simultanénenhronometre.
= Remplir le tableau VI.1.
On pose : C= 2200F, R inconnue, Valeur dé,(a t=0) U,= 12 volts.

t(S) 0| 5| 10| 15 20 2% 30 3pb 40 45 bHO b5 (60 (70 (80 |900| 120| 140 16Q 180
Uc™)
Ur(V)

Tableau IV.1: Mesures de et Uk pendant la charge

= Tracer, les deux courb&g=f(t) et Ug=f(t) sur la méme feuille millimétrée.
= Commenter les courbes obtenues. La tension auwe$®ain condensateur subit elle une variation
brutale ? est-elle discontinue ?

= Déduire la valeur du courant qui circule dans ldlma



= Tracer la tangente a l'origine de la courhe=f (t) et déterminer le temps correspondant a
l'intersection de cette tangente et la droite 2UU,.

= Conclusion

IV.2. expérience 2 : Etude de la décharge d'un eosdteur

= Placer K en position B et déclencher simultanérteohronométre.
=  Remplir le tableau VI.2.

C= 2200uF, R inconnue, Valeur dé,(a t=0) U, = 12 volts.

tS) [o] 5] 10] 15 24 25 3p 35 40 45 Ho B5 |60 [70 [80 [900] 120] 140 16Q 18D
Uc(V)
Ur(V)

Tableau IV.2 : Mesures de et Us pendant la décharge

= Tracer les deux courb&k=f(t) et Ug=f(t).

= Tracer la tangente a l'origine de la couthg=f(t). Déterminer la date correspondant a
l'intersection de cette tangente et la drditg=0.



= Déterminer le temps correspondarita= 0.37U,.

= Conclusion

V. Application biomédicale (stimulateur cardiaque)

Le cceur se contracte sous I'action d'impulsionstétgues. Il contient un générateur naturel
d’'impulsions électriques appelé nceud sinusal @etdsse de tissu neuromusculaire située dans
I'oreillette droite). Quand le nceud sinusal ne fmrme pas normalement il peut provoquer des
dysfonctionnements tel I'arythmie cardiaque.

Pour remédier a cette situation, on insere dapsiténe du patient un stimulateur cardiaque qui
n’est autre qu’un générateur d’'impulsions qui vieuppléer le nceud sinusal défectueux.

Un stimulateur cardiague est constitué d’un cirélettrique comprenant principalement une pile
(générateur), un condensateur et une résistanctrigle du cceur. Il génere de petites impulsions
électriques de basse tension qui forcent le casattée & un rythme régulier et suffisamment rapide.

Le générateur d'impulsions du simulateur cardigugugt étre modélisé par le circuit représenté
dans la figure (IV.4):
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Stimulateur cardiaque

4: Résistance
+ A
FE—— T r du coeur
i Ue T TUR
B

Figure IV.4 : Modélisation d’'un stimulateur cardiaque

-E : est le potentiel électrique de la batterie5 Bv.

-r : est la résistance du stimulateur cardiaquieadefaible valeur.

-R : est la résistance électrique naturelle du cedlerpeut étre modélisée par une résist@nee2. 10°Q
-C : est le condensateur du circuit électrique, .G=o.

La valeur de r est trés faible de telle sorte guedndensateur se charge tres rapidement lorsque
l'interrupteur est en position 1. Lorsque la chaegeterminée, l'interrupteur bascule en positiohe?
condensateur se décharge lentement dans la résifRadle valeur élevée.

Quand la tension aux bornes de R atteint une valennée (€ fois sa valeur initiale=37%), le
boitier envoie au coeur une impulsion électriquel’pgermédiaire des sondes. Un interrupteur bascul
simultanément en position 1 et la recharge du awateur se fait quasiment instantanément a travers
[10].

A
Ue

v
—~+

Figure IV.5: Différence de potentiel aux bornes du condensateu

U, - - = -
18
14
12

08
06
04
02

v
-+

Figure IV.6: Impulsions envoyées au coeur
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Tant que le condensateur se décharge, I'évolutiokkden fonction du temps est donnée par
I'équation (IV.1) :

Up(t) = 5.6 ¢7t/08 (IV.1)

On rappelle qu'une impulsion électrique est envayéeceur lorsque la tension aux bornes de R
atteint €' fois sa valeur initiale.

= Calculer la valeur de &Jgui déclenche I'envoi d'une impulsion vers le cceur

= Que se passe-t-il aprés ce temps ? Représeritaeldé I'évolution dequau cours du temps lors
de la génération d'impulsions. Préciser les valmmarquables.
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= Déterminer la fréquence des impulsions de tensitsi générées. On exprimera le résultat en
Hertz puis en impulsions par minute.

VI. Questions :

- Montrer que le courant qui circule dans la mali¢a tension aux bornes du condensateur
pendant la charge est donnée par I'équation (I8t2)V.3 ) respectivement:

Uc(t) = Up(1 — e_RiC) &y
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I(t) = I (eRc) (IV.3)

- Montrer que le courant qui circule dans la maitleagension aux bornes du condensateur
pendant la décharge est donnée par I'équationBt.4V.5) respectivement :

Ue(®) = Up(e 7E) (V.4)
1(t) = I, (ec) (IV.5)

VI. Conclusion générale
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TPN°5 : champ magnétique dans un solénoide

IV. But

= Savoir utiliser un Teslametre pour mesurer l'intgnB d’'un champ magnétique.

= Vérifier la relation entre le champ magnétique t Bigensité | du courant dans un solénoide.

= Déterminer expérimentalement la perméabilité de I'a

= Etudier la valeur de B en divers points de I'axm dolénoide erutilisant la formule du champ

magnétique.

Il. Matériel utilisé

= Un générateur de tension contirllrebvolts.

» Un Teslamétre

= Autotransformateur

» Un solénoide de longueur L=405mm (Son nombre despN = 200 spires entre les deux bornes
rouges extrémes, et 400 spires entre la borne noire d'un coté bolae rouge de l'autre (les deux
autres bornes rouge et noire étant reliées).

= Des fils

» Rhéostat 10

» Ampéeremetre

= Interrupteur

VIl. Partie théorique [11-13]

Un champ est une grandeur scalaire ou vectorielfe  valeur et/ou I'orientation dépend de
I'endroit de I'espace. Deux exemples typiques :

Le champ de température est un champ scalairbague point de I'espace (ou d’une surface) est
associéee une valeur de température ;

Le champ des vents est un champ vectoriel : & ehpqint de I'espace (ou d’'une surface) est
associée une valeur de vent et sa direction. Umphmeut régner dans un espace sans que I'on side re
compte.

Le champ que 'on considére dans ce TP est le chmagnétique. Il est créé par des courants
électriques. Pour détecter un champ magnétiquetilise une aiguille aimantée qui s’oriente dansdas
du champ, ou une sonde a effet Hall qui permet elsuner le champ.

Ainsi, le vecteur d’un champ magnétique peut éteritl par ses composantes dans une base
orthonormale. Alternativement, on peut le défirar gon sens (donné par un vecteur unita)ieet sa
norme. On peut donc utiliser les diverses notations

B,
B = Bi ou encoreB = | By | dans une base cartésienne. (V.1)
B,

Alors : B = /B,? + B + BZ qui est un nombre réel positif. (V.2)

L'unité de mesure de I'intensité du champ magnétiest le millitesla (mT).
Pour déterminer le sens du vecteur champ magnetiquaetilise la régle de tire bouchon. Lorsque
le tire bouchon tourne dans le sens des aiguillesednontre (figure (V.1) il s’enfonce et vis vaxa.
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Le sens du courant est donné par I'orientatiopadice, les autres doigts donnant le sens du
vecteur champ magnétique

L >

7‘

ou tire-bouchon

Figure V.1 : lllustration de la regle du tire bouchon

lll.1. Appareils de mesure

Les outils généralement utilisés pour mesurer &rghmagnétique sont l'aiguille aimantée et
le teslamétre. L'aiguille aimantée (ou boussole)ee d'avoir acces a la direction du champ, le nord
de l'aiguille donnant le sens du champ.

Le teslamétre est un appareil électronique équipd@edsonde qui transforme le champ
magnétique en différence de potentiel (par effel)Heeliée & un boitier sur lequel on peut lireeun
valeur. Cet appareil mesure non pas la norme Bhdmp magnétique, mais la projection du champ sur
I'axe de la sonde (sonde axiale). On mesure dopoolduit scalaire entre le charﬁp{M) et le vecteur
directeur de la sonde,, 4. :

Bes = §(M).ﬁsonde = B(M)cosf, avech l'angle entre la direction de la sonde et le wacthamp
magnétique.

Si la sonde est placée perpendiculairement au chianyaleur mesurée sera nulle quel que soit

l'intensité réelle du champ. Pour mesurer la noduechamp magnétique, il est donc nécessaire de
mesurer d'abord l'orientation du champ, puis degplia sonde du teslamétre selon cette directidh [1
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BV
M Position en

- | 6
L ———(4 - B=0
- B mesuré < B réel
sonde teslamétre

—_
B(M)

M
sonde teslameétre
B mesuré = B réel

Figure V.2 : Utilisation d’une sonde ditengitudinale

l11.2. Champ magnétique crée par une bobine (®Bibt et Savart)

Le champ magnétique crée par une spire de rayoarédyrue par un courantest donnée par
I'équation (V.3) [12,13].

= Kol
B ="t (V.3)

Avec u, = 4m.1077 : constante appelée perméabilité du vide ou de l'ai
Direction: axe de la spire ;
Sens: donné par la regle du tire boud¢hdh

Iy
| \
|
|

3
R\ |/

\/

Figure V.3. Spire magnétique

Le champ magnétique crée par une bobine de N spieesayon R, et de largeur 2L, parcourue
par un courant d'intensité | est donné par I'éaqura(V.4):

uoNI 1

Btheo(0) = By = 2 VRZiLZ (Y4
. UoNI
SiL > 10R, alorsB = V.5)

2L
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Figure V.4 : configuration d’'une bobine

Ainsi, le champ magnétique sur I'axe (OX) est dopaél’équation (V.6) et (V.7).

Bineo (M) = B,sin26, avecsinf = h (V.6)
On peut poserx = ;3 ,on a alors :
x\2\2
(1+(E) )
Btheo(M) = Box (V-7)
VIIl.  Travail demandé

Avant toute connexion mettre les boutons de régthggénérateur sur 0.

- Mettre le générateur en marche

- Mettez le teslamétre sous tension. Ne réaliserrmiooesure tant que la lampe en haut a droite agerda
sonde étant hors du solénoide.

- Faire régler le zéro par le professewr I'absence de champ magnétique.

- Sélectionner la commande Bx et réglez précisémdaislameétre a zéro (a +/- 0,01 mT), en positiomZ0

- La sonde, engagée dans le guide et le repéra gmadluation zéro, est au centre du solénoidefig&fégue la
valeur de Bx est positive sinon inverser les bormhegénérateur (le teslamétre permet de mesuresekmn
I'axe de la sonde ou Bz perpendiculairement axet a

- Cablez le montage ci-dessous (interrupteur ouv@est-a-dire alimentation éteinte), réglez le curséu
rhéostat de maniére a avoir une résistance maxinetirfgites vérifier le montage par le professeunuy/
prendrez N=200 spires, et placerez la sonde leglastement possible au centre de la bobine [14].
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Teslamétre

(DC) E—

Figure V.5 : Montage expérimental pour I'étude d’'un champ magoétdans un solénoide.

IV.1. Relation entre le champ magnétique B stdisité de courant I.

- Mesurer la valeur de,Ben plusieurs points de I'axe pour une valeur fikéé (I=3A). Les valeurs de
x sont comprises entre 0 et 40 cm.

X (cm)
By (MmT)

Tableau V.1: Valeurs du champ magnétiqugdh plusieurs points de I'axe d'un solénoide.

- Commenter le résultat. Qualifier le champ magmétig I'intérieur d’'un solénoide.

- Pourlvariant de 0 a 4 A, relevez la composantezbntale du champ magnétique B.

I(A) 0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 4.5
B (mT)

Tableau V.2: Valeurs du champ magnétique B pour différentesuraldu courant | (n=200).

1- Tracez le graphe B=f(l).

2- Montrez qu'il existe une constante k1, que I'oltakera, telle que B = kl.



IV.2. Relation entre B et le rapport N :

1-  Refaire la méme expérience précédente en utilcste foi ci N=2N.
2-  Remplir le tableau2.

I(A) 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4 4.5
B(mT)

Tableau V.3: Valeurs du champ magnétique B pour différentesuraldu courant | (n=400).

3- Donner la valeur de la constante K2.

4- comparer les résultats obtenus

IX. Questions

On rappelle que T'incertitude d’instrumentation w'amperemetre numeérique est donné par I'équatid®) (V
Ax = %L+ Z.N
Avec
%L : I'erreur de lecture
Z.N : erreur de I'appareil
Z : résolution d'affichage
N : I'unité de la résolution de I'appareil.

, . . e . . Al
- Montrer que la mesure la plus précise gg est celle qui minimise l'incertitude relatlvcle

correspond a la valeur de courént
- up estla valeur de perméabilité d’air correspond@uwrant/’. Calculer I'incertitudeuy,

X. Conclusion générale
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TPN°6 : Transformateur

|. But

= Produire un champ magnétique a partir d'un coushattrique.
= Produire un courant électrique a partir d’'un changgnétique.
= Réalisation d’'un transformateur.

[l. Matériel

= Aiguille (boussole).

= Bobine 1600 spires.

= Bobine 400 spires.

= Geénérateur de tension continue et alternative.
=  Multimétre.

= Base trépied.

= Noyau magnétique.

lll. Partie théorique [4, 12, 13]

Un transformateur électrique (parfois abrégé enarsfo ») est un appareil électromagnétique
permettant de modifier les valeurs de tensionietedisité du courant délivrées par une source djéne
électrique alternative en un systeme de tensiodeetourant de valeurs différentes, mais de méme
fréquence et de méme formlkest constitué d'un circuit magnétique (noyau n&igiue) en fer, d'un
enroulement primaire dg spires et d'un enroulement secondaire dgimes (figure VI.1).

Circuit magnétique _ Chargt
Primaire \ Secondaire
i1 \ : i?
=~ =
oo - (]
\ /
\ / o

Figure VI. 1 : Schéma d’un transformateur

Il est donc possible, a partir d’'une source deitenglternative, avec une tension efficace
donnée, d'obtenir une autre source de tensiomalige au secondaire, indépendante matériellerdent,
la premiére.

En fonction de la tension obtenue par rappaattahsion imposée, on qualifie le transformateur.

Si% > 1 — le transformateur est abaisseur (effet abaissetension)
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U s - .
SIU—i < 1 - le transformateur est élévateur (effet élévatieurension)

SiU; = U, - le transformateur permet d’isoler électriquemargdrtie de I'entrée (effet isolateur).
IV. Etude pratique
IV.1 Expérience 1. Production d’'un champ magnét@eartir d'un courant électrique.

= Reéaliser le circuit suivant (Figure VI.2) :

Figure VI.2 Inductance électromagnétique.

= Rapprochons une boussole & une bobine connectégé&narateur (figure VI.2).
ODSEIVALION fAITE ...t e e e e

IV.2. Expérience 2. Production d’'un courant éleqtie a partir un champ magnétique

» Introduisons un aimant dans une bobine conneati@esanpéremetre ou un voltmeétre (figure VI.3).

200 mV

©0Q

400 spire

Figure VI.3 : Production d’un courant électrique a partir harop magnétique.

Observation faite :

=  Retirons 'aimant.
Observation faite:

= Répéter sans cesse la méme expérience.
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Observation faite:

Son intensité, généralement ...............oiiin e, dans tepte, est notée "i".
Le courant..................... est d0 a une tension ................... edpp force électromotrice induite ou (f.
M) On la note « e ».

[11.3. Expérience 3. Transformateur:

= Reéaliser le circuit suivant (Figure V1.4) :

200mV

[0]0]

Figure VI.4: Montage expérimental pour la réalisation d’un $farmmateur

Le primaire du transformateur est alimenté paramece de tension alternative sinusoidale avec
une amplitude ul=6v, cet enroulement produit dansircuit magnétique un flux alternatif de méme
pulsationc.

Les variations de ce flux induiront dans le deuxésmroulement (secondaire), une force
électromotrice sinusoidale de méme pulsatiow que la tension u« loi de Lenz » [15].

= Calculer la tension et le courant primaires vlletespectivement aux bornes de la
premiére bobine.

42



V. Questions

vl i N1
» Calculer les rapports—, =, et —.
v2' i, N2

= Donner la formule de v1 et v2 en fonction du tesgshant que f=50Hz.

VI. Conclusion générale

43



Annexe : Modele de compte-rendu de TP

NOM : oo, yPrénom ..., Section/GoUpEe G

Butdu TP

V. Conclusion

N.B : il faut que le modéle de compte-rendu soit le mpmg tous les TP.
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