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TP 1: Loi D’Ohm

TP2 : Résistivité
TP3 : Pont de Wheatstone

TP4 : Charge et décharge
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Remmmandations relatives ala rédaction des comptes rendus:

1-Travail de préparation

Lestravawx pratiques @ Fhysique Il davert étre mnsidéres avec griew et atertion. Dars ce hut
le tranail de péparation, avart la ®arce e TP, es esertiel. || permet de 2 péparer avart les
manipuations, &in de grantir un bondéouement des activités prévues, permet de récdter et
d'uiliser les informations. Chaque #@diant deva donc mpéativement prendre connassnce du
complément théoique et du daument con@rnant b TP a rédiser, pus utiliser la
documentation disponible (cours déecticité, ouwages spécialisés, sites internes, dc..) din de
réponde aux quetions de prépaiation. Un aaument compotant les répongs aux quetions
propo®es pou le TP, devraére obligatoirement motiré par ks membres du goupe a déout destance

al'enseignant (qui I'enmargera) cedernier serapris encompte dansl'évaludionfinde du TP.

2- Compte-Rendu

Il sera remis audébut dela farce suvarte, al'erseignart ayart ercadele T P.

e Aucunretad ne seratoléré, toutretad non jusifié ertrainera ure pénéité sur lanate du compte-
rendu.

e e canptererdu sera rédgé su feuilles A4 etsera restreint a4 ou Spages, les graphiques étart
indus (sur papier Milli métrique).

e e canpterendu canporteraimpémtivement les rubriques siivanes :

] Unepage ck garde sur laguelle seront mentionnés:

le titre de lamaripulation,

la chte b lastarcedu TP,

la section dappatenane € le nunéro du goupe, du sougroupe
lesnomset prénamsdesrédaceurs

° Une intr oduction

Elle doit ére personrelle et présenter brievement e maniére claire tous les dojectifs du
TP ains gue le ontexte expérimertal.

A wbh P

° Un documentde préparation
II' devracomporter toutes les Bporses aux questions propo®es pour le TP consdée, ains que

les tadeax de neaures relatifs aux différertes manipulations Les E&pongs deviort ére
bréveset tendre al'esertiel.

° Manipulation
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=S ‘(':haqje naripuation, il sera récesaire e gppeler les schémasde mortage, les
démarctes et méthoddogies suivies les hypothéses ainsi que les principales
équaionsutili sées dande cadre du TP.

° Résultats et exploitation

Lesrésutats expérimertaux seront présenésdans des tableaux, les procdures de catu
utili sées pour vosgpplications nunériques devront &re présentées brievement. Lesrésiltats
ohterus seront dscuiés chiremet, en esayart de reclercher leur sers phyaque e devoir §
les valaurs mesurées ou calalées ont cohérentes. Un résultat inatendu riest pas forcément
un neuvais résultat surtout sil et reproduwctible Les commentaires doivent ére
scientifiquement patinents. Lorsquel'on compare un résutat de meste aun résultat de
calal, la dfférerce ne fpelle pas uae ereur mais un écat. Une estimation des
erreus de mesues sera systematiquemert acomplie etleurs congquenes sur les
grardeuss cakuées discutées.

° L esgrapheset caurb escaractéristiques
Les graphesdavert étre représeriés sur feulle de paper milli métré. Ne pas oubler de

préceer les nams @ les wités des grardeurs représertées sur les axeset les éclelles
Lorsgue pluseurs coubes rt tracéessur une némre figure, donrer une légerde chire pour
checune cklles (par des coueurs par eemple). Sows chajue figure, indiquer
explicitement sa Iégende compléte ans queson nun&o pa ordre dappaition dais le
compte-rendu.

° Conclusion généale

Il sagit de discuter les ohjectifs péaldlemert fixés, ontils &é ateints ou pas, et
commenter la qualité des résutats. Elle dewa compoter une condusion et un
récaoitulé del'ersembe des résutats expérimertaux okterus.

3- Evaluation destravaux pratiques

Lestravax pratiquesseron évaluésen ous ce £medre, cetee évaluationtierdra canpte ce 'assduité
(doaument de péparation non emis ou nédjge retads, pode detravail non enge enfin de gance,
etc..), le comportement des &udiants (discipling sérieux) pendant la s2ance de TP, larédaction

descamptesrendus (présence alusive e fades d'athogaphe, de syntaxeou de gammaire, qudité de
la présentation, clarté ce larédaction, calculs derreurs, clarté descourbes etdesrésutats, pertinence
des discussionse des condusons, ¢c...).
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4- Utili sation du voltmeétre et del'ampéremetre:

1. Le voltmétre pemmet de mesurer la diff érerce de potentiel notéeU ou V entie deux paints d'un
circuit. Il dat étre krarché endérivation (paraliele)

2. L'intengté du muant, note |, £ nmesure en Ampére (symbde A). Elle se resure avec un
anmpérenmetebranclé ensie darsle circlit.

3. La définition ducalibre : On gppelle calibre, la plusforte intensité (ou tenson) que peutmesurer un
anperenetre (ou votmetre).

4. Lorgu'an conrait I'ordre de grandeur de la valeur amesurer, on chost le cdibre immeédiatement
Upéiieur ala valeuramesuer.

5. Lorsqu'onnaauaine déede lavaleuramesurer, onchoist le @librele dus élevé de fapperell, puis
on kediminue

6. Paur un vdtmetre, par exemple, l'aguile s dédacesur daux cadrans de graduations meximales
respectives de30 & de100Q L'indication ILe ne représerte guun nomipe de divisons, | faut dorc déduire
lintensté en tenant compte du calibre.

7. Exenple pou lire desvaleurs apartir d'ungppereil demesure. Pou calauler les valeuss ce V; etVo,
a patir deslecuresfaites sur les deux cadrans d'unvoltmetre, en tenahcampte descalibres chasis a
chaaie meste.

Calibre 3V
lecture | Vi(/V)
Cadran 30 6 Vi=6+3/30=Vi =086V
Cadran 100 20 Vi=20%3/100=V; =06V
Calibre1Vv

lecture | Va(/V)
Cadran 30 18 Vo=18%1/30=V>=06V
Cadran 100 60 Vo=60%1/100= V5, =0.6 V

8. On peut corclure ge lorsque le calibre uilisé est un multiple de 10, 1 vaut mieux choigr (100)
canme cadrande lecure. Lorsgue le @libre ili s2 eg un mutiple de 3il vau mieux chasir (30) canme
cadrarde lecure.
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L'incetitude de mestes es un mramétre, associé au résultat du mesuage, qu calcérise la
dispersion des vaeurs qui pouraient ére raisonreblemert atribuéesauxmesues

On distingue deuxtypes d'incertitudes :

- l'incertitud e absolueAX, expimée das la méme uité qie la gandeurmesuée
- I'i ncertitude relative (AX / X), expiméegénémlement en poucentage (%0).

5.1 Incertitude absolue appareil s

L'incetitude indrumertale e lincetitude due a l'agpareil de mesure. Elle et en fondion de k
précsionde lappereil etelle e$ préertée dea manére suvarte :

AX ppp = i x calibre
100

L'incertitude relatve peu séaire sos la forme :

AX p  Classe Calibre
X w0 X
Exemple : Une meste e tersion eg réaliséeal’ aide d'un votmetre dedasse 0.5%. la mesue

eq faite avec le cébre 30 Vdts avec e déviationde 120 dvisions sur I'éckelle mmportant 150
divisions.

Calibre 30
4 . U= ———.Lecture = —.120 = 24V olt
La valeurmesuéeest danc: - Echelle ERire 150 ¢
Lecalcu de I'Incertitudeabsolue duea fappakeil demesure donne:
. 05,
AU app — m&“ = 0.15Volt

La valeurde I'lncertitude relative correspondante est donc:

AUpp 015
= = o~ 0.006 = 0.6%

5.21ncertitude absolue due a la lecture

Cetteincetitude est due ala lecure ce loperateur, natée AX e, €lle eg cdcuée en adnetiart que
le demi dedivision et estimalie, ce qui est relaivement asé, on a doc :

. 1 o 1 Clalibre

A‘\.,{f;(:r = E X division = E X m
L'incertitude relative, ele peut séaire : AXee 1 v Clalibre
X 2 Echelle. X
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5.3 Incertitud e absolue totale
Cete incertitude, naée AXiaae €t la SOmmedin catitude de I appareil et I'in cartitude due da

lecture: g X e " X
Almm.ﬂe =AX app ¥ AX lect
Réglesde cdcul générales desincertitudes

Supposos que de nesures ont dawnés des vdeurs X, y et z avec s incertitudes abolues
insrumenales Ax; Ay et Az. Congdéionsla fondionf(x, y, 2) dont on vet calauler Af

) ) )
Af = |é|.Ax+ |£|.Ay+ |é|.Az

6- Loi fondamentales

6.1- Laloi d’Ohm
La différence de potentiel ente les extrémités d’un condudeur ne foumissant quedel’énergie

calorifique e$ égale auprodut de la €dstarce Rde ce caducteur par 'intersité | du couart
qui la travese

Cete loi eg valade enrégime coninu @ enrégime variabe

6.2- Asciation desrésstances

6.2.1-Ensérie

Ry=RI+R2+R3

6.2.2-Enparallele

Xyl
R, R, R R

6.2.3- Ré&sistance d’un condudeur

R=pl
s

: résistivité du matériau constituant le conducteur (Qm) S
: Résistances du conducteur (€2)
: Longueur du conducteur (m)

: Section du conducteur (m?)

o RD
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Loi d'Ohm

| - But:

e Mesue dune résstance.

o Vérification des deux lois deKirchoff.
Il - Rappel théorique :

1- Laloi d’Ohm:
Soit U la chue de enson aux bomnes d’'une résistance R, elle e$ propotionndle a
I"intengté du couant qui latraverse: U=RI

2- Méthode e « cale descouleurs » :

On peut voir sur une gsistance des anneaux de @uleurs. Chaque cowdur correspond a
un chiffre (fig.1). On place la édstance de fago a avaer lI'anneau ke dus large
(générlemert doré ouargené) a rotre droite.

Si, pa exemple, ona sur unereésistance 5 anneaux, degauche aroite : jaune-ouge-
orange-marron-argent les valeurs correspondantes sront dors :

jaune=4, rowge= 2, oange = 3 (chiffres sgnificatifs)
marron = 16 ( mutiplicateur)
argernt = 10% (tolérarce)

La valeurde la Edstance sera abrs égale & R= 423.10°Q avec AR/R = 10%.
Fig-1. Résistance a 5

N |/ ].
Iy
T A A
[ 1
Sizzli?i(r::if M ultiplicateur Tolérance
| | |
Noir 0 Argent | 10° Argent 10%
Marron | 1 Or 10* Or 5%
Rouge | 2 Noir 10° Noir 20%
Orange | 3 Marron | 10 Marron 1%
Jaune | 4 Rouge 10° Rouge 2%
Vert 5 Orange | 10° Vert 0.50%
Bleu 6 Jaune 10° Bleu 0.25%
Violet [ 7 Vert 10° Violet 0.10%
Gris 8 Bleu 10° Gris 0.05%
Blanc 9 Violet 10
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|- Etudethéorique:

Un circut électrique canporte deselémerts acifs (généateurs ce tersion, généateurs

de ourant....) & des déments passfs (R, L, C..)

a- Définir :

c- Quelle es la relation erire les résstancesR; montéesen<erie et leurrésstance
équivaerne Ry.
d- Quelle e$ la relation ertre les résstances Rmontéesenparallele et leurégstarnce

équivalente Ry

Il- Travail expérimental :
1- Loi d’'Ohm:
a-Réaliser le circut suivant :
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b-Remplir le tebleau suivant:

U (V)

Calibre e
U (V)

AUlect (V)

AUqap (V)

| (A)

Calibre e
I (A)

AIIect (A)

Alap (A)

c- Tracerle graphe U= f(l)
d- En dé&luire lesvaleurs ck la résstance

2- Code ¢k coueurs :

- Reporterles coleurs ains que lesvaleurs corespndadartes:

La valeurde la edstarcees alors::
R=(C.ooiiiiin, o, )Q

- Comparercette valeuravec elle mesuvée.
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Lois de Kirchoff :

a- Circuit avec iBgstancesmontéesen série :

e Monterles résstancesR;, R, et R; en <rie selon le montage suivant:

e
Ry
- |
Ry R
Ri=......... Q , Ro=......... Q , Rz=......... Q , E=......... V

e Mesuerl'intensité ducourarn ainsi que lesvaleurs ce la tesion:

Courant : Calibre=........... mA
Alam e eiraaaaae rnA y AI|ec e, rnA
[ o ) MA
Tendons: Calibre=........... V
AUam T i rr s ara s V y AU|eC - V
O B - ST )V
Ui=(........ +o. YV, U=(....... +o Vo, B=(....... +o )V
e Calcuer:
Ui+ U, + U :( ..................... o o )V
e Comparercette valeuravec elle e Umesuée &.........cccoeeevvvivinnnnn.
e Deduire R=UM= ..o Q
ARG T it
R=(C.oiiiiiin, o, ) Q

e Calculerla valeur héotique @ Ry

e Comparercesdeux valeurs
Circuit avec Bgstancesmontées emparalléle :

e Monter les résstancesprécédertes enparalléle ®lon le moriagesuivant:
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1
|
e Mesuerlesquartitéssuivanes: E=....... V).
Tensons : Calibre=........... \%
AUam T areasaaraaaaaaas V y AU|eC - V
U SR )V
Courants : Chlie=........... mA
Alam = sissssssessansns rnA y AI|ec e rnA
[ S ) mA
l1=(ernennn i YmMA |, l=(....... P )MA , Iz=(........ oo ) mA
e Caluler:
I P O (O e ) MA
e Comparercette valeuravec elle ce Imesaurée @.........ccoovveveineennnnn.
e Dédiire R=U/l= ... Q
ARG T e
R=(C.oiiiiiin, = ) Q

e Calculerla valeur héolique @ Ry

e Comparercesdeux valeurs

3- Conclusions:
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e Deétemmination de I'influence @s camlaceristiques geameétriquessur la résistance
d’un fil condudeur.
[I- Matériel utilis é:

e Deuw fils condudeursde.................. , delongweursl; =L, = ........ etde
diamétresdifférerts d=......... b= ,Oe=.........
e Un fil condudeursde....... de bngleursls= ......... etde damétresds=.........

e Un généateurde base tersion électique.
e Un généateurde base tersion électique.
e Unvoltmétre.

e Unampremetre.

e Desfilsde onnexion.

Il - Rappel théorigue :

Soit un fil métallique de bngueur (I), de section (S) et de résistivité (p). Lorsqu’on
applique une différence de potentiel (U) ertre les exrémités de ce fi, un couart (I) le
traverse.

La résstarce ékecrique @ ce fl condwcteur eg définie par: R=U/I

On sit auss quela résistance d'un condudeur dépend du naté&iau dontil est fait ang
quede ses caractéistiques geometriques (dimensonset forme).

La résistance d'un fil condudeur de longueur (I) e de section Sr.r® (r: rayon) eg
propottionrelle a sarésistivite :

R=p.I/S
Le tableau suivantdonre qudques vaeurs types de p.

Matériau Résistivit & p (Q.m)

Verre 10'%- 10"
Caoutchouc dur 10'

Manganh 44.108
Platine 11.10°

Aluminium 2,8.10°
Cuivre 1,7.10°
Argent 1,5.10°
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IV-Travail expérimental : 1-Réalserle circut suivart :

\
Si,h
A
P
2-Remplir le tebleau suivant pourle premier fil de............... de bngueur I1=..........
etde damete d=.........
U (V)

Calibre e U (V)

AUIect (V)

AUsgp (V)

AUt (V)

| (A)

Calibre el (A)

AIIect (A)

Alag (A)

3- Tracer le graphe U= f(I)

4- Cakuerlesvaleurs ck la rédstance

5- Déduire lavaleur de la résistivité ps.

PL= (oo Foeeeeen, ) Q.m
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6- Réalser le circuit suivart :

()

o™ |

A
I
7-Remplir le tebleau suivant pourle deuxiemefil de............... delongueur l=..........
etde damete d=.........
U (V)

Calibre ce U (V)

AUlect (V)

AUay (V)

I(A)

Calibre ce 1 (A)

AIIect (A)

Alay (A)

AItot (A)

8- Tracerle graphe U= f(I)

9- Cakulerlesvaleurs ck la rédstance

10- Déduire la valeurde la régstivité p,.

P2 =(erenneeneannnn. T ) Q.m
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11- Réaliser le circuit suivart : O '
l S3, 13 l

A
P
12-Remplir le tebleau suivantpourle deuxiemefil de............... delongueur §=..........
etde dametre d&-=.........
U (V)

Calibre ce U (V)

AUIect (V)

AUy (V)

I(A)

Cdibredel (A)

AIIect (A)

Alay (A)

13- Tracerle gaphe U= f(I)

14- Cakuler lesvaleurs e la Bdstance

15- Déduire la valeurde la regstivité ps.
P3= (e, R ) Q.m
16- Compatrer les résultats obtenusde p; p,etp;

17-Conduson :
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Pont de Wheatstone et Port a fil

. But:
Le but ce cettemanipulation est de déerminer la valeur d’une résistance inconnuedansun

circuit tout en &udiant le port afil.

[I. Etude Théorique :

1 — Pont ce Wheatstone :
Le pont e Wheatstone @ngste en un grcuit dlectrique @mpotant trois résistances connues et

une qudriéme a ddéerminer, dimentées par un généateur de ourant continu E Consdérons
alors le circuit de la figure-1—, ouR; et R, sont des résistances de rapport connu, R ed une
résstarce eglabde cannue (potertiometre) etRy est la régstance nconnue. Les dewx points C &
D sont reliés a un galvanométre qui mesure la diff érence de potentiel ou I'intensté du courant

entre ces deux ponts formant ans un pont

1 C
— AN Ay
Ry Rx

A AN wy/ + B

Ry D Ry

{il

E

Figure ~1~

Pour déerminer la valeur de la €dstance nconnwe R, il fau ajuster la €dsstance ariabde R,
dans le pontjusgu’a ce qu’on arive a annuér I'intensté du couant ente les deux branches du
pont Dong en agissant sur les résistances R, R; et Ry il est possble d’annuler le courant dansle

galvanometre. On di aors quele pontest équlibré.

e Ecrirelaloi des mailles pou les malles ACDA etBCDB lorsqLe le port est équilibré.

e En appiquant &loi d’Ohm aux bomes des différents condudeurs ohmques, exprimer ces
lois des nailles en fonaion del; et 1.

e Démontrer alors que

Rx R/%
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2 — Ponta fil :
Le pontafil est une ariante du pontde Wheatstone On sait que pour uril condudeur honogéne
la résistance est propotionndle a la longueur. On peaut remplace R, et Ry par un fl AB (de

longueurL, de sction s et de résistivitép) le longduqud se déphce un cuseur D (Voir figure-2-).

R1 C RX
AVAVLY AYAYAY
_——Lefil
A D /

L $ B
E_— Ly L L2
Figure ~2~
e A pattir du pontde Wheatstone laloi de krésistance d’un condicteur
démontre alors que 3
2
RX = Rl . L_ (3)
1

Matériel Utilisé:
e Sourcede engon
e Régdstances
e Galvarometre
e Régdstarce varabe (potentiométre)

e Fil métalique
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Travail Expérimental :
1 — Pontafil :
e Rédiser le mortage de la figure-2—. On prend Us= E=3 V).
¢ Faitesvarier Ry puis équli brer le port endépacart le cuseurD.
o Remplir le tebleau suvant :

Ry

@)

ARy

@)

Ly
(m)

(m)

Lo
(m)

17

e Tracerla caurbe Ry = f(%j

e A pattir de cete caurbe, endéduire lesvaleurs de Rx etde ARy ?

Conclusions:
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Char ge et décharge d' un condensateur

I. But
Etude en dnction du temps, des variatiodestensionsUc et Uz aux bornes d’'un
condensataudans le circuit de charge et de décharge.

[I. Etude théorique R
Uo — C —|Uc

[I.1. Charge du condasateur
Soit le circuit ci-contre. Montrer en utilisant la loi des malles,

guelatensgon aux bones du condesateur est :
-t/RC
Uc(t)=Up(1le )
Et que l'intensité ducourant est : I(f) = Ioe't/RC
Le produit R.C est appdé condante de empsdu drcuit, il est noté ==R.C.

II. 2. Décharge d’un mndensateu -
Soit le cirait suivant : R c
De méme que pourle cas de la charge, Uc T

démontré gqie :Uc(t)= U g¥Re

C

et quel(t)= Ioe't/R
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II'l. Etude expérimentale
[1l.1. Réaliser le nontage suivant
- Source déension cotinue U= ..... Volts.

- Commutateur K
- Condensateur C
- Voltmétre V

- Résistance R

[11.2. Etude de la chage d’'un condensateur

A K
./.—:7-
R
Uo___i- *B C f—

- - UC

a. Placer le ommutaeur K en posion B et vider conpletenernt le condensateur

(Uc=0 volt) en cout-circuitant la résistance ielques istants.
b. A l'instant t=0, placer K en pagon A et déclencher siultanénent le chronmnetre.

c. Relever alors la tesion U toutes les cing secondesnmant & 1 minute puis
toutes les dix secondgendant la ™ minute et enih toutes les 20 secondes pendant

la ™ minute
d. Refaite leméme travail en relevant la teios Uz auxbornes @ la résistance R.

e. Dresser un tableade mesures.

[11.3. Décharge d’'un mndensateu

a. Placer le conmutatur K en pogion A et charger caplétenent le condengaur

(Uc= Up) en court-acuitant la résistance Ruglques ingnts.

b. A l'instant t=0, placer K en pason B et déclencher siultanénent le chronmnétre.
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c. Relever alors la tesion U toutes les cing secondesnmant & 1*® minute puis
toutes les dix secondgendant la 2™ minute et enih toutes les 20 secondes pendant

la ™ minute
d. Refaite leméme travail en relevant la teios Ug auxbornes @ la résistance R.

e. Dresser un tableade mesures.

Etude expérimentale

|. Charge dun condensateur :
1. Valeurs de la cap@#é du condesateur et de la résistance étudiés :

. : R =incomue.
2. Valeur e h(@t=0): Ug=.......ceunnnns Volts.
3. Tableau @ mesues:
t(s) 0 5 10 15 20 25 30
Uc(V)
Ur(V)
35 40 45 50 55 60 70 80
100 120 140 160 180

4. Tracer, sur lanéme feuille mlli métrée, ésdeux courbs U- = f(t) et Us = f(t).

5. Que pouez-vousen déduire duwourantqui circule dans lanaille ? Vérifier la la
d’Ohm relative a la maille.

6. Concluson :
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1. Valeurs de lacapacité du condensatedt de la résistnce étdiés :

C=.. : R=Inconnue.
2. Valeur e g(@t=0): Ug=.......ce.n.nee Volts
3. Tableau & mesue
t(s) 0 5 10 15 20 25 30
Uc(V)
Ur(V)
35 40 45 50 55 60 70 80
100 120 140 160 180

4. Tracer ledeux cairbes W = f(t) et Uz = f(t).

5. A partir de la courbe U = f(t), trouver la constate di temps (=RC) ; sachat

qu'au boutd’'un tempgd=1t : U=Uye aec e=2.718.

Déduire la valeur d&a résistance R.

6. Concluson :

lll . Conclusion générale :





