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I- INTRODUCTION

* Les travaux pratiques (TP) de Physique de la 17 année se composent
d*une séric de manipulations d’électricité, de mécanique ct d’optigue.

»  Les ¢ludiants travaillent par groupe en nombre réduit.

»  Laprésence en ‘1.1, est obligatoire. Au-deli de 3 absences, I"étudiant est

automatiquement exclu de I'examen.

A la fin de chaque séance, un compte rendu individucel de la manipulation
doit étre remis a IPenseignant pour correction. La note finale de T.P. est la
moyenne des notes obtenues par chaque ¢tudiant sur I'ensemble des

comptes rendus ct la note d’cxamen.

II- BUTDES TRAVAUX PRATIQUES

Il est triple :
= Tllustrer les connaissances de bases données par I’enscignement théorique.
» Initier I’étudiant aux méthodes expérimentales de mesure.
= Apprendre & « rendre compte » d'une manipulation, ¢'est-a-dire traduire
correctement en termes scientifiques les résultats d’une expérience. Une
grande importance sera accordée a la rédaction de ces comptes rendus.

III- EXECUTION DES MANIPULATIONS

Toute manipulation de Travaux Pratiques doit étre préparée en lisant Ic texte, ¢n
étudiant le principe et en se rapportant au cours théorique.

Pour une bonne exécution des manipulations, il faut, en premier licu, reconnaitre
les appareils, leur nature, leur principe de fonctionnement et lire éventucllement
lcur précision afin de déterminer les erreurs de mesure.

Ensuite disposer les appareils avec soin afin de rendre la manipulation aisée.

IV-  LISTE DES TP

1- POULIE SIMPLE, POULIE MOBILE, PALAN

2- LENTILLE MINCE CONVERGENTE : DETERMINATION DE LA
DISTANCE FOCALE

3- REFRACTION, REFLEXION, INDICE DE REFRACTION, LOI DE
DESCARTES

4- PETITES MESURES ET CALCUL D’ERREURS

5- ETUDE D’UN CIRCUIT ELECTRIQUE : PONT DIVISEUR DE
TENSION, PONT DIVISEUR DE COURANT

6- RESISTANCE LINEAIRE : LOI D’ OHM
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POULIE SIMPLE

POULIE MOBILE
PALAN

————————— S ——

1. BU"

——

*  Vérifier les relations qui lient le poids a soulever d la force a appliquer quand on a une

poulic simple, une poulic renversée ou poulie mobile, un palan.

*  Déterminer I'intensité de la pesanteur g.

2. RAPPELS THEORIQUES

2-1. Poulie simple

Une poulic est une machine simple, c'est-a-dire un dispositif de mécanique ¢lémentaire. Elle

est constituée d'une roue servant & la transmission du mouvement. La poulie est utilisée avec
une courroic, une corde, une chaine ou un cable et la forme de la jante est adaptée aux cas

nstituée d’une roue avec une gorge appelée réa, et d’une chape.

d'utilisation. Une poulic simple est co
La figure 1 ci-dessous présente unc schématisation simplifiée de la poulie simple.

E"j ,E?"/ Crochet

i Chape

AT P

Figure 1 : Schéma d’une poulie simple.

3/48
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2-2. Poulic renversée ou poulic mobile

Dans le cas de la poulie mobile, le crochet sert a porter la charge. |

montre trois exemples de poulies mobiles.
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Figure 2 : Présentation de trois exemples de poulies mobiles.

. figure 2 ci-dessous

On voit bien que I"association « poulie simple-poulic mobile » ne change pas la relation entre

la force a appliquer () et le poids (P).

2-3. Palan 2 4 poulics

Une représentation schématique du palan & 4 poulies est donnée par la figure 3.

7 [ ~
L/ >
-
P

Figure 3 : Schéma conceptuel d’un palan a 4 pouljes.

a1l a4k
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3. PRINCIPE 1] EQUATIONS DI BASE
3-1. Poulic sim ple
La figure 1 montre bien que

-1

deux forces interviennent :
€ poids (1) de la charge de masse m

= La force & appliquer d’intensite (F)

Ona:

N |
1‘=P=7nxg ()

3-2. Poulic renversée ou poulic mobile

La figure 2 montre bien que deux forces interviennent :
- Le poids (P) de la charge de masse m
- La force d appliquer d’intensité (IF)

Ona:

B o A0 )

2 2
3-3. Palan a 4 poulics

La figure 3 montre bien que deux forces interviennent :
- Le poids (P) de la charge de masse m
- La force a appliquer d’intensité (F)

Ona:
mxg

4 3)

[ =

SN

3-4. Calcul d’crreurs

Pour déterminer |"expression de I'erreur commise sur le poids P notée AP, on procede comme
suit :
On linéarisc dans unc premiére ¢tape I’¢équation (1). On obtient le résultat suivant :

In (I)) =In (771).4' In (g) (4)

Ensuite, on caleule 12 différentielle de I'équation (4) puis on déduit I’expression de I’erreyy

4P aximisant I’erreur
I .n maximisant |’erreur.
relative = tout €

dm , 49 4P _4m  4g

ar _ p 4 - —=—4g
R m+g P m g (5)
5148
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On déduit alors la relation donnant 'erreur absolue AP,

AP = P (iﬂl 449 (8)

m L)

4. MANIPULATION

4-1. Poulic simple
Prendre : g = 10N /kg , 4m = 1g ”gi’ = 10%.

I. Reproduire puis compléter le tableau ci-dessous :

Poids I” (N r i g
L (kg) (\’alegrs théo(riq)ues) ap (N) F&:lil?r:l ([a;l;;lélg:li:tﬂe(slf) ar (N)
0.1
0,2
0.3
0.4 ]
0.5
0.7

1,5

2

2. Comparer les valeurs théoriques du poids P aux valeurs expérimentales de |a force a

appliquer F pour les différentes masses étudiées. En déduire la relation liant F et P,

3. Tracer la courbe F = f(m). Commenter la courbe. Donner la nature de la courbe puis

¢tablir son ¢quation.

4. En déduire graphiquement la valeur de Pintensite du champ de pesanteur noté g
1.
Comparer g, a g, puis conclure.

5. Exprimer I en fonction de m et J1.

6. Etablir I’expression de AJ-

en fonction de Am et 49; puis compléter le tableau ci-dessus.

6 /48
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42, Poulie mobile

N ag _
Prendre L Qe lON,/I(',(l Am = ](, —-;“ = IOOA) .

L. Reproduire puis compléter le tableau ci-dessous :

m (kg)

0,2

Poids P (N)
(Valeurs théoriques)

Force a appliquer F (N)

(Valeurs expérimentales)

AF (N)

03

0,4

0,5

1

1D

2

259

e
3

w |
wn

2. Comparer les valeurs théoriques du poids P aux valeurs expérimentales de la force a

appliquer /” pour les différentes masses étudiées. En déduire la relation liant F et P.

3. Tracer la courbe F = f(m). Commenter la courbe. Donner la nature de la courbe puis

¢tablir son ¢quation.

4. En déduire graphiquement la valeur de Iintensité du champ de pesanteur noté g,.

Comparer g, a g, puis

conclure,

5. Exprimer /¥ en fonction de met g,

4-3. Palan

Prendre: g = 10N/kg . m = 1g ,‘i—"’: 10% .
9

I. Reproduire puis compléter le tableau ci-dessous :

m (kg)

Poids P (N)
{Valeurs théoriques)

Force & appliquer F (N)

(Valeurs expérimentales)

AF (N)

ey

2

2,5

e

4

4,5
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" 3 v 3 ) I ; ) Irs N g8 ) a8 Y M
2. Comparer les valeurs théorigques du poids P aux valeurs expérimentales de la foree A
appliquer 7 pour les différentes masses ¢tudices. Iin déduire larelation liant I et P,

3, Tracer la courbe M = £(m). Commenter la courbe. Donner la nature de la courbe Puis

ctablir son ¢quation.

1. Un déduire graphiquement la valeur de I*intensité du champ de pesanteur noté Ja.

Comparer gz & g. puis conclure.
S. Exprimer F en fonction de m et gy

4-d4. Conclusion
1. Donner la relation liant le poids P d’une charge suspendue a la force & appliquer F dans ¢

cas des machines de levage étudiées :
- Poulie simple
- Poulie mobile

- Palan

2. Lequel des trois machines simples étudiés proposeriez-vous a I’ouvrier pour le levage
d'une charge de massc m ? Justifiez votre réponse.

. Pour les machines simples (figure 4) :

(F5 )

- Reproduire le schéma en indiquant la force & appliquer (F) et le poids (P) de la charge.

- Quelle est la relation entre la force a appliquer (F) et le poids (P) de 1a charge dans chacun

des cas ?
n————

Figure 4 : Machines simples A plusicurs pouli
4 €S

848
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LENTILLE MINCE CONVERGENTE
DETERMINATION DE LA
DISTANCE FOCALE

m

Déterminer la distance focale d’une lentille mince convergente a I’aide de deux

méthodes :
-La méthode des plans conjugués
-La méthode de Bessel

- RAPPEL THEQORIQUE

Une lentille est un dispositif optique.
Elle peut éire convergente ou divergente

vue en coupe | schéma déviation de la lumiére
N
>
[enti”es N 2
o
convergentes 5
v
W
¥
lentilles N 4
divergentes A y,,/\
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e et e el

< le fover uh_it‘l cl

- le fover image.

Une lentille convergente donne d'un objet une image netle surun ceran

lemtille
convergente

/
]
//

| 3 p—

Wit
photographid

L objet et I"image sont inversés |°

‘-—Fn}vr oet l

- ")

Distance \J

- -

.,..F-"/.:’ -h‘j‘\;\-

Lentille
convergente

A Ecran

" ¢

[~ - - --u-h---.-----.------ o -

PR Image

focale

un par rapport i 'autre

B ,
s —--—-——...,______;‘\.
\.\\\\ -.\\
-~ - { \ ~
\\ e g ! \\ :
b 5,7 ! ~ d A
e e 0 B >- ____‘:~L.,L0i _______ { ————— g
F.Ng B ™~ T~
~ I B o .
3 7 s ~
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3. PRINCIPES

Pour construire I'image d'un objet & travers une lentille on suit 3 régles (voir la figure

ci-dessous),

~
o4

3-1.

Méthode des plans conjugués

IS

La position de I'objet ¢t la position de I’image sont liées par la relation de conjugaison

Pour chaque position de I’objet on a une position unique de la lentille pour laquelle I’image

est netic.

L
A
B
\\ \\ 1
\\\\Ii \H Q F .%1
A \\\'\ \\\
\\‘ 2N\

\

On fixe une distance Objet-Lentille.

On déplace I’écran pour avoir une image nette.

Une autre relation de conjugaison

Nous pouvons également obtenir une relation similaire, avec origine au centre de la lentille
cette fois-ci. En partant de la formule du grandissement :

A0 TA _Fo+0& _  OF
AB ~ Fo | O 0
ox¥_ _OF
0A T OF

12148

L L formule de comjugaison |

grandzssement

i
1

i
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Relation de conjugaison de Descartes (avee origine au centre)

On obuient ainsi la relation de conjugaison de Descartes

—~

-

=

—~~

e B

S|
<

Notations

Remare ~ . ' A A ive \ /
Remarque : on note parfois les distances 0A et OA" respectivement Pet Pl

3-2. Méthode de Bessel

La méthode de Bessel pour déterminer la distance focale ' consiste donc a s'imposer une
distance D entre un objet A et un écran E et & rechercher les deux positions de la lentille L qui
donnent une image nette de A sur I'écran E. En mesurant les distances D et d on calcule la

valeur de la distance focale f'. S'il n'est pas possible de trouver ces deux positions on

augmente la valeur de la distance D qui sépare 'objet A de I'écran E,

| z
A A
A S S2 A
.-J.-.--.-.-----.----....-~~ q~-uh-h--b*-‘
' d '
: hAGRELEEEEE - :
TR
' D '
D R AL L CELERECERPERORES
La distance focale £ est donnée par
D - &2

13 | 48
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4. MANIPULATION

4-1.

Calcul théorique

A partir des expressions de la distance focale 17, exprimer 'erreur absolue Al pour les
deux meéthodes,

4-2. Manipulation
4-2.1. M¢éthode des plans conjugucs
1) Reproduire puis compléter le tableau ci-dessous :

| Mcsure | | Mesure 2 | Mesure 3 | Mesure 4 | Mesure 5 | Mesure 6
SA (em) |
SA (cm)
f'(em)
Af' (cm)
2) Calculer la distance [ocale f' de la lentille (" moy)-
3). Eerire ' sous la forme f' = (f/,; & max (Af'))em.
En déduire un encadrement de f*
4-2.2. Méthode dc Bessel.
1) Reproduire puis compléter le tableau ci-dessous :
Mesure | | Mesure 2 | Mesure 3 | Mesure 4 | Mesure 5 | Mesure 6
D (cm)
d (cm)
f'(cm)
Af' (cm)

2) Calculer la distance focale f” de la lentille (fmoy).
3) Fcrire [ sous la forme f' = (fiq £ max (Af"))em .
I:n déduire un encadrement de f”.

On supposcra que

4-2.3. Conclusion

Af' =

D*+-d?
4D?

AD + %Ad pour la méthode de Bessel

Comparer les deux méthodes en vérifiant leur compatibilité,
Identifier la lentille ¢étudiée parmi les lentilles étiquetées du tableau ci-

dessous.
Lentille A | Lentille B Lentille C
[ =10,5cm | f'=6cm | f' = 15,08cm
14 | 48
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I. BUT DU TP

; - g 5
- Déterminer 1'indice de réfraction d

celui-ci.

REFRACTION
REFLEXION

| INDICE DE REFRACTION
| LOI DE DESCARTES

L__—_—\

—

un prisme et la déviation D d’un rayon i travers

- Déterminer la nature de systémes optiques.

2. RAPPEL THEORIQUE

- FPremiére lof de Descartes

ATinterface de deux milisux
un rayon lumineux Incident
et & un rayon réfracté, ou s

Rayon ineid nt
Miliou d'indice ny

Le plan do 1a figuro est
le plan d'incldence,

Milieu dindice n,

optiques dindices différents (dioptre), :
donne généralement naissance aun rayon réfléchi
ansmis, stués dans leplan d'incidence.

Rayon réfléchi

-

I dioptre

Rayon réfracle

Napyele \

15148
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Plan d'incidence

e

|
/{ia;pn‘d

Le rayon réfracté, le rayon incident, le rayon réfléchi sont dans le méme plan, le plan
d’incidence

rayon incident rayon réfléchi

1, rayon
réfracté

Les angles d’incidence, de réflexion, de réfraction sont définis par rapport 4 la normal au
dioptre

16 | 48
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Milien | Normale
Indlice -

Angle E Angle de
“Incldance 1y raflexion ty

Milicu 2
Indwen, - my

Angle de
réfraction (;

Ay
\\ Lo loide Snell-Descartes pour la réfraction ©  n, in |, = n;sini,

Sitmdice ny > my alors i, =1, : le rayon se rapproche de la narrale.

Lois de Snell-Descartes

hngie \

dincidence 1

ny X siniy = n, Xsiniy,

milieu transparent 1

rriliey transparent 2 Lindice de réfractionn
N s caractérise un milieu
telraction |, transparent.

Si-on connait angle d*incidence on peut calculer I"angle de réfraction A partir de la loi de
Descartes

Nt o
e Ln £ ny . . i i s1m)
M1SINt] =No8INlY ¢ §1Nty = 7-,-1231111',] @tg.—Arcsm(W}g 1

17 | 48
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- ‘
$ 5\ S’ I normalc
i
\‘ |
|
\
miheu 1 N
. ' N\ -
indice my I surface
TR \ de séparation
mihiecu 2 A

indice 1y >n,

|

>n, .
n.? I
'
|
'
[ Murche darmyon Marche du rayon
- yuiand on passe d'u quand on passe d'un

| milieu moing

milicu plus réfringent
1CInngent vers un

vers un milieu moins
rélringent

licu plus, relringen

15 )48
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blLae lumiére rencontre un mitie plus réfringent

Le raven rétractd o rapproche de la normale )\’

Une pamie de 1a lumikre eslt transmise du milieu 1 au miteu 2, quel
Que soit ' angle dincidence t,.

n,<n
= sn v, > w0 b,

é '}.":

lumiére rencontre un milieu moins réfri t

L& rayon rédracte £'écane de 1a normale V'

Si n,on,

-

! < sinf : Milieu2
=) sin 1, < sin i,
2> <y

4]
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Cas du passage de Vair au verre

i

v a ” Lt
e rnaten e ——Y (S AT ST 7 I A 1

. |

’ : vene ‘ vern
{ N |
\

M raction féfraction réfraction

ey ey

Heste un apon dtracth ot rvon céch. |

DR SO

Lorsque la lurrere passe d'an milew (D 3 un milies @avec ny < ny,
Bexiste une valeur s, de Fangle d'incidence i velle que, sify >y, Je
riyon refractd rexiste pas. Il y a alors réflexion totale (do«. 6¢). Ce
phénaméne estmis en jeu cans les fibres optiques (doc. 3).

Lorgle | est appeié langle d'incidence limite. Il correspond &
un arigie de réfraction f, = 907 (dec. ). La loi de SNELL-DESCARTLS
relative aux angies powr b réfraction permat alors d'éerire ;
LI Y 2
Py

Larefraction et la réflecion peuvent se produire simultanément
et schémas du dec. 8 dlustrent les diverses situations possibles.

\
Ie) MNorroade
. o 1i
; M > =
l -~
%..4" 5P ty < a ] ny
!

Reliaction er reflomnn () i |
e o, < gyt ? Réfruetion "3"""""”'““"‘.) ? Réfleai action |

ot S = Siiy fgo ot [, m gyt ‘ Ht»' ..;‘M h;:"ll‘;:)'.d"“'

4 3". i
el i

20148
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Regfraction » Q<&

le rayon incient .

n;

Il existe un

3. PRINCIPES

- Une source lumincuse

Zone batalee par

ls

Le second milieu est le moins réfringent

s = n, ...
sini, = =L sini
2

A

N2 <Ny =

Réflexion totals -

>4

Discussion des lois de DESCARTES ;
Phénomeéne de réflexion totale.

Zl=

. Siﬂiz >-sini‘

L'angle de réfraction |, estsupérieura angle d'incidencel,

Reflexion tolale

Lorsquel'angle d'incidence est -

o= R

angie d'incidence limie tel que:

Pour faire ce TP on utilise le petit banc d’optique ci-dessous co
.- Un djsque optique avec ses accessoires

- Un diaphragme avec 5 fentes

~a 1 AU

" Zone hilayée parte |
L aayanshfeactd o

Sin 'lllm »

T gupérieurd Pangle limite

-1 Ty aréfiexiontotale.

L
.

nstitué :
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Schéma 1 : Petit banc d’optique

22 48
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— e W WS

Aved e prisme

on peut realiser s montages suivants

gt |

- U —
| . '.._"0 = v l'. 3
| 8
. N -
- O\ L
+ ey | ——
, L
| . e .:'
e, W9
| LT

4y 4 L™ |
s, [Py, | SUVPVIRSY.. .- " -~
"ﬁ ‘;}‘ 1 ™

Se : neux
Sehéma 2 : Quelques marches de rayons lumineux

23 [ 48
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4. MANIPULATION

4-1. Prisme
LT Détermination de lindice de réfraction du prisme

Prendre 1a grande base comme le dioptre plan
. . N . 1] . \
Placer le papicr millimétré transparent sous le modele
X | A . nrer lec ¢ s AT 1 A Baa ot
Aprés avoir trace la marche du rayon approprié, mesurer les angles de réfraction ry et ry ainsi
que Pangle d'incidence iy pour les différents angles d'incidence 1.

N.B - Les valeurs des angles dincidence sont obtenues en tournant le disque dans le sens
contraire des aiguilles d une montre.

1 ety designent les indices de réfraction du prisme respectivement par rapport a la face
d'entree et d la face de sortic du prisme.

Reproduire puis compléter le tableau suivant en vous servant des photographies des images
observées. On donne I'angle au sommet A = 45°,

Angle d’incidence (iy) 0| 10 [ 20| 30 | 40

50

Face d’entrée du prisme | Angle de réfraction (1)

ny

Angle d’incidence (ip)

[-ace de sortic du prisme Angle de réfraction (rp)

n

Iyt

Deviation D=ij+13 — (11+i2)

b. Calculer I'indice de réfraction du prisme modéle
¢. Calculer la valeur de r1+iz. Comparer cette valeur a la valeur de A,

d. Calculer la valeur de la déviation D du prisme. En déduire la relation entre D, i}, r; et A.
4-1.2. Marche d’un rayon normal 4 la face d’entrée du prisme.

Cas 1 : Prendre la grande base comme le dioptre plan

a. Caleuler I"angle critique iz sur la 2™ face du prisme.

b. Comparer cet angle 4 I'angle d’incidence iy et conclure.

¢. Justifier la marche dy rayon a travers le prisme.

Cas 2 : Prendre I'une des petites bases comme le dioptre plan

Justifier liuéralement Ia marche du rayon a travers le prisme,
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4-2. Identification de systémes optiques

a. Prendre les systemes optiques A et B. Observer les marches de 3 faisceauy, A travers [

. 8 . St AR A . .
comportement des faisceaux émergents, nommer les systemes optiques A et B, Fajre |
schéma observé de chaque systéme.

b. Dessiner puis déterminer graphiquement la distance focale de chaque systéme (papier
millimétré (ransparent).

¢. Associer aux systémes optiques A ¢t B, les dénominations appropriées parmi la liste
suivante : Ménisque convergent, Lentille biconcave, Lentille plan-convexe, Lentille plan-

concave, Ménisque divergent, Lentille biconvexe, Lentille a bords minces et Lentille & bords

¢pais.

o

;

27

Schéma 3 : Association de dioptres
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PETITES MESURES
ET ERREURS

BUT

Determiner les dimensions d*objet de forme simple, caleuler les volumes et les masses
volumiques ¢t les crreurs qui les

accompagnent,

2.

Schéma 4 : Instruments de mesure de longueurs

INSTRUMENTS DE MESURE

2-1.  VERNIERS

Un grand nombre de mesures physiques exigent la lecture de la position
d’un trait de repére par rapport aux traits d’une graduation. En général, le trajt de
repcre ne coincide pas avec le trait de graduation : il s’agit alors d’évaluer la fraction
que représente Iintervalle séparant les deux traits. Le vernjer permet d’effectuer avec
précision cette évaluation.

Principe du vernier
Le vernir permet d’apprécier les fractions de division d’une graduation, |

estau 1710, au 1720, ou au 1/50, selon qu’il permet d’apprécier le 1/10, le 1/20, ou le 1/50 de

division. Il est form¢ d'une réglette graduée en 10, 20, ou
régle portant la graduation principale. 1| est dif :

50 divisions glissant le long d’une

Au 1710 quand 10 djvisions du vernier valent 9 divisions de l
‘2“ 1{3}2 quand 50 divisions du vernicr valent 49 divisions de
U quand n divisions dy vernier valent n-1 divisions de |

arégle principale,
la régle principale.
a régle principale.
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o e e

\ crmier :

Détall du Vernier

Paitie fixe (mm)

0

10
||I f Illllll\ll |

Partie mobife (1/10 mm)

0

w15 1w 25 B
SUTE FUUOR PUURS FEES RS ET 1
L“——q“ NI T N 4

Schéma du vernier au 1/ 20

de la

i que 19 divisions
le la rigle €t 3¢

La réglette porte 20 divisions qui occupent la méme longuet i
\ 2 H b H - ‘ l
regle principale. Chaque division de 1a réglette vaut donc 0,95 divisio
trouve done plus courte de 0,05 divisions.
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Le vernigy ext mobile ot peut coulisser e jong de la regle. Quand les devx zéros calnciden, 1y

' sl regle.
d“ ision ‘,UJ“ VETIHET € tRuse on 'c‘lﬂ!d df L| dl\"ﬂ“)ﬂ |9 dC lu L

Lomsgu'on s place Uohjet AB & mesurer entre les bees du pied o "'”"’.""‘" la position d:"-‘“'
du vermiier nous permet de déterminer le nombre de divisions de la régle contenu dans Ly

fomgueur AC (pombre entier de mm)

0O 1 2 3 4 3 3+n SO mriiial
Ll 1] || | e
' : ln! | Vermier
e e

A C B n

I reste & déterminer le nombre de 1/ 20° de divisions contenues dans i longucur BC. Pour

eela, on cherchie le 0™ trait D du vernicr qui ¢st en cofncidence avee un trait de la régle, On g
alors

, . 14 "4
CD < ntmmy - BC + B~ BC + n;-‘-;(mm) d'oir

B = ( —~
. i wrin = {mm) == (mm,
nimng) n 20 ) 20 )

Pour apprécier La longueur BBC, il suffit donc de rechercher le n'™ trait du vernier qui est en
cotncidence avec un trait de la régle, Pour 5" assurer de la coincidence entre un trait du vernier
et un trait de la regle, on remarque, qu automatiquement, & pauche de celte cofneidence, les
tratts du vernier sont & droite des traits de la régle les plus voising, ¢t de méme, 4 droite de Ja

colncidence, Jes traits du vernier sont 4 gauche de ceux de la régle,

Précision du Vernier

I convient de remurquer que les verniers devicnnent de plus en plus
encombrants au fur ¢t & mesure que la précision augmente,

Dautre part, Ja précision du vernier st limitée par I"épaisscur des traits, En
eflet, quand le vernier posséde un grand nombre de traits, plusicurs traits pourront
paraitre en coincidence ceux de la regle, sans que I'on sache exactement lequel

chesir.

Pour ces raisons, on ne construit pas le vernicr au-dela de | / 50,

W faut lire en se plagant perpendiculairement & I'instrument, avee un
Eclairage bien perpendicda ’ 4

Hirage bien perpendiculaire oy micux, en s"aidant d'unc loupe, on pewt admettye
pour Fimit ’

r v divisi
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3.2, PIED A COULISSE

Description et “mode opératoire

Il permet de mesurer des épaisscurs, des diamétres intéricurs et deg profondeurs

-

-~ oLl Figure - Sehema du pind A couliss

Il comprend une régle principale en acier, se terminant par unc butée

« a », appelée bec dont

la face AB est perpendiculaire a la régle et une pi¢ce mobile qui porte le vernier, qui coulisse
sans aucun jeu le long de la régle et qui présente un regard du précédent bec, un second bec
analogue « ay » dont la face CD est rigoureusement paralléle & la face AB du premier. Quand

les bees sont en contact, le zéro du vernier coincide exactement avec

celui de la régle.

Pour mesurer le diamétre intérieur d’un cylindre creux ou d’un trou borgne, quand ce
diamétre excéde 10 mm, on engage les becs du pied 2 coulisse dans la cavité ', Les becs sont
arrondis extéricurement pour toucher le corps en un point bien défini de la ligne idéale &

mesurcr.

D Y, . L. b sl o ¢
Pour mesurer une profondeur, on se sert de la tige T qui est solidaire du vernier : dans ¢

cas. les butces sont az et a3 ¢t les mesures se lisent directement.
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- roz-les avec
ST TAIEINE © Effectuez vos lectures et compa
les valeurs affichées au dessous des schémas.

Vadear ne 1 0 mn ef VS0 ou 0,60 mm

Valear fue ¢ Smm ef 25/50 ou 5,50 mm

1 2 3

0
Lt

2
T
TR

i y ;-E‘J‘

Valeur hue : 1 anm ef VS0 ou 1,60 1nm
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PALMER

MESURES DI LONGUERURS PAR UNE VIS : PALMES

Deseription de I'instrument

Il s¢ compose
dhune picee ABC, en neier.
en forme d*étrier, La partic
A estune butée fixe
solidaire de I'¢crou par la
pi¢ee B. dans I'écrou C,
tourne la vis micrométrique
V (pas de 1 ou 0,5 mm).

L extrémité de la vis V
s*appuic sur la butée A

lorsque la vis est & bout de

_course.

Deseription

Enclume

Mode opératoire

On place I’objet @ mesurcr
entre la broche ct I’enclume. Il
faut se garder d’exercer unc
pression sur I’objet.

Pour réaliser les
contacts comparables, il faut
toujours agir par
Pintermédiaire du bouton I
(Friction) qui est a extrémité
de I"appareil et commande le
mouvement de la vis par
friction. Gréce a ce dispositif,

] ] M
- C
AJ u——‘— (s v J
———-“‘"‘"’”M‘d 3

o

N,

ll“llll
o
"

A,
adunl =10 AT
LR T |

l‘.’.?n_dm_;, 1--2linoncer e nombee entier de mas :

d-Rechereher la graduation Wu

:‘:unbuux mobile, alignée avec le zéro da tambour
ixe!

Je>Enoncer
/1008 08 le vombre de 1/106 ¢t de

31748

Scanné avec CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

g . . e a vis, il tourne “’fou’’.
dés que le contact est réalisé, le bouton F n'entraine plus la vis, il

a
Exercice de lecture : Lisoz los mesures indiquéen Bur chaque schdama ol comparez les avec e

vatours notees au dessous.,

=7

40 445 a0

25

T e
T

117,77 mmm

8

5%
%

)
5
%
(X

Q)
()
O‘t

1,

o'o’o
AR
o

4
¢
X5

¢

*
O
O

QTS
e ats
8,50 mm !
—) - g O
I35 3¢ = e 4S8 o5
- SEESTINITII=H N e '
\ TTTTITTT = -, D Lo
' = 30 o facis
G, __E A5
19,93 mm
1P 20 2s

<0 3 <
s
o
ds5
37,02 mm
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3. TRAVAIL DEMANDIL

I.a masse volumique p d’un corps, de masse m et de volume V:  p =

1)

3)

Mesures de dimensions des corps mis & votre disposition. Vous avez &
votre disposition trois instruments de mesure : un double décimetre, un
pied & coulisse et un palmer. Quelle est I'incertitude de lecture de chacun

de ces instruments ?

Ligalement & votre disposition 3 objets diff¢rents : mesurer avee
I"instrument approprié les différentes dimensions de ces 3 objets et
présenter les résultats, correctement exprimés, sous forme de tableau,

Calculer le volume et la masse volumique de chacun de ces objets. Chacun
de ces résultats devra étre correctement exprimé. Faire un calecul d’erreur
littéral d’abord, ensuite numérique et présenter I’ensemble sous forme de

tableau,

<|3

FFaire plusieurs mesures des grandeurs (dimensions) et prendre les valeurs

moyennes.
IFaire un schéma du corps.

» Matériau 1 : Pavé simplem = (140 1) g

Mesure 1 | Mesure 2 | Mesure3 | Moyenne | Instrument et son incertitude absoluc
Longucur L (mm) Pied a coulisse (AL=............. mm
Largeur / (mm) Pied & coulisse (A/=............. mm
_Epaisscur e (mm) Pied 4 coulisse (Ae = ....... vereeiM)
Volume (mm*) L il AT F v eriinreeresaeneeneenens) UNItE
Miasse voluimilgue (BM™) | o= (i sonsiinsms coosimainsines o s T

# Matériau 2 : Cylindrem=(60+1) g

Mesure 1 | Mesure 2 | Mesure 3 | Moyenne | Instrument et son incertitude absolue
Diameétre d (mm) Pied & coulisse (Ad =......... mm
Hauteur h (mm) Pied a coulisse (Ah = .......... mm
Volume (mm") L i - st stpnasns o, B b gu e asranenid ULTITE

Masse volumique (gm?) | p =

unité |

.
............................................ e P P PT PR RLTTLAL

33145
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> Matériau 3 : Pavé doublem= (1196 1) g

Mesure | | Mesure 2 | Mesured | Moyenne | Instrument et son incertitude absolye
Longucur Z (mm) Pied & cou]!'ssc (ALE sovinisiis, mm)
Largeur / (mm) P!ed A coulfssc (A=, mm) | “
Epaisseur ¢ (mm) Pied & coulisse (A¢ = ............. mm)
\'olume (mm?) N =l nsemissiosa cmssssstivnss i v snnnonsnane . SN e ) unité
Masse volumique (™) | P = (Loiveniimiiiiin e T SRS ) unité
partie coulissante
partie fixe graduse enmm  mesure de la hautewr
pd d'une piéce
AR T R IR 4 .
mesure du disniétre :
extérieur dune piece % Vemier

mesure du diametre
dun perage

\objet mesure

3¢ 48
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ETUDE D’UN CIRCUIT ELECTRIQUE
PONT DIVISEUR DE TENSION
PONT DIVISEUR DE COURANT

1. BUT

= Vérifier par la mesure les lois de Kirchhoff, c’est-d-dire la loi des mailles et la loi des
nocuds.

= Vérifier par la mesure, la relation du Pont Diviseur de Tension (PDT) dans le cas d’un
montage en série et la relation du Pont Diviseur de Courant (PDC) pour un montage en
dérivation.

2. PRINCIPE

Les lois de Kirchhoff sont d’unc importance fondamentale pour le calcul des courants et

tensions partiels dans des circuits électriques.

Sclon la loi des mailles, la somme des tensions dans une boucle fermée, ayant un sens choisi

de maniére arbitraire, est nulle.

La loi des nccuds dit que la somme des courants qui arrivent & un nceud est égale 2 la somme

des courants qui partent de ce nceud.

L application des lois de Kirchhoff consiste en la mise en place d’un systéme d’équations

lin¢aires dont les solutions sont les courants et tensions partiels inconnus.

La relation du Pont Diviseur de Tension et celle du Pont Diviseur de Courant sont deux
relations qui découlent respectivement de la loi des mailles et de la loi des noeuds. Ainsi on ne

peut parler de PDT que pour un montage ol les résistances sont montées en série et de PDC

que lorsque des résistances sont montées en paralléle.

L’expérience consiste a vérifier si les lois de Kirchhoff sont valables dans des circuits
électriques avec des résistances branchées en série ou en paralléle comme sur la figure ci-

dessous.

3548
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Figure 5 : Montage expérimental (PDC / PDT)

On montre que 2 résistances Ry & Ry branchées en série ont Ia résistance équivalente R telle

que :
R = R1 + Rz
En paralléle, la résistance équivalente R est telle que :
8 1 1 " 1
R R; R,

v Pont Diviscur de Tension (PDT)

Le montage diviseur de tension permet de diviser une tension U en autant de tensions U; qu’il

y a de résistances R; en série.

Selon le montage de la figure 6. On a :
U; = R;.1
U; = R,.1
Uy = Ug + Uz = (Ry +Ry).1

Ry
R1 +R2

f—
pome=y

Uy
De ces relations; on tire : F

36 /48
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. . _ - sipep & s ¢ '—] o . 3L
DMune fagon penérale, ces rapports peuvent se met(re sous la forme

U. = __jl_— U
b = R
I'n pratique, on réalise un montage semblable a celui de la figure 7. On mesure la tension aux
bornes du générateur, les tensions aux bornes des dilférentes résistances et le courant qui

traverse le circuit.

O U
0 ®
—{Vi— Vi Vv
R, R, R,

Figure 7 : schéma avee des résistances montées en série

La mesure de la tension ou du courant se fait avec des multimétres analogiques comme celui

indiqué sur la figure 8. Lecture
Avec ce type d’appareil, on lit la déviation d’une aiguille
(valeur de graduations ou Lecture) sur une Echelle. Behelle
Pour une échelle donnée, la valeur maximale de Mesure
s'appelle e Calibre et elle correspond au maximum de
déviation de ["aiguille.
Calibre
Figure 8 : Multimétre analogique
Au maximum de I’¢chelle, on a une mesure qui vaut la valeur du calibre. On a alors :
Lecture — Echelle Lecture x Calibre
Mesure — Calibre ) Mesure = Echelle

Pour faciliter les mesures, il est conseill¢ de choisir un calibre et une échelle de sorte que le

rapport Calibre sur Echelle soit un multiple de 10.
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T WQUe ¢ \ 1 )

e o premicre mesure et une fois qu
I vt toujours wtiliser e ealibre le plus ¢leve pour faire o prom! - HEh
. wlibre appropri¢ pour affiner la valey,
a e idee de cotte mesare, on choisit maintenant le ealibre appror I

mesoree

- emailles et la relation qui lie les tensig
Une Tois les mesures effectuces, on vérifie la loi des mailles ¢t ] ns

. v snérateur.
au bornes des résistances ef la tension aux bornes du genc

¥ Lont Diviscur de Courant (PDC)

. . iviser un courant I en autant
Comme son nom I'indique. le diviseur de courant permet de diviser un e

courant Iy qu'il y a de résistances R; en parallele.

A o—0s
Pour le montage de la figure 9 A 1 s th

Uap

I =—=G.U

1T R, 1-Uap i R, Rz
Unag

2 =3 = G2.Upg

2 B o—

I = 11 + lz = (Gl + GZ)'UAB

Figure 9 : Résistances montées en paralléle

Ii Gy I G
Ainsi : 1= 614G, et -l— = _G1+G2
Plus généralement, on a :

G;
Ii == n G . I
=1+t

Pour un montage comme celui de la figure 10, on mesure I’intensité principale délivrée par le

géncérateur, la tension aux bornes du générateur et les intensités traversant les différentes

résistances. KA/ . 7y " —
WAY (A (A}

6 k ol s

U Cv) R, R, R,

Figure 10 : schéma avec des résistances montées en paralléle
Les mesures se font avee les mémes multimétres analogiques comme celui décrit plus haut.

On vérifie, aprés les mesures effectuées, la loi des nazuds ef la relation qui lie les intensités qui
traversent les résistances et I'intensité principale fournie par le générateyr
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MATERIEL UTILISI

Pour cette manipulation, on utilise le matcériel suivant :

e Unc alimentation

e Un voltmetre analogique

« Unamperemétre analogique
e Des résistances

e Une plaque de montage

3. MANIPULATION

Réaliser un montage en utilisant le générateur, la plaque dc montage, les résista
. . . . . )
multimétres de manidre & avoir un réseau semblable a celui de la figure 11 o Jeg ":e's tet .
résistances

sont montées cn paralléle.

fTGE

}

e
{
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& PPont Divisenr de Tension (PDT)
\Nonter les résistances, en série. sur la plaque de montage comme indiqué sur la figure 12,

Figure 12 : Montage pratique de résistances en série

o

- Fixer une tension de 5 V sur le générateur

- Mesurer la tension principale U aux bornes de I’ensemble des résistances en série

- Mesurer le courant I dans le circuit

- Mesurer les tensions Uj aux bornes des différentes résistances

- Calculer les tensions Uj aux bornes des résistances en appliquant la formule du PDT

- Reproduire et compléter le tableau suivant :

Valeurs théoriques

Valeurs expérimentales

Ui (V)

U2(V)

U (V)

I (mA)

- Comparer les valeurs expérimentales aux valeurs théoriques et tirer les enseignements

nécessaires.
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_.__,___
e}

e

< Pont Diviseur de Courant (PDC)

Monter les resistances, en parallele, sur la plaque de montage comme indiqué sur |a figure

|3

H

%
1 Il
H@]

Figure 13 : Montage pratique de résistances en paralléle

- Fixer une tension de 5 V sur le générateur

- Mesurer la tension U dans une branche du circuit

- Mesurer I'intensité principale I fournie par le générateur

- Mesurer les intensités Ii qui traversent les différentes résistances

- Calculer les intensités I; qui traversent les différentes résistances en appliquant la formule du
PDC

- Reproduire et compléter le tableau suivant :

Valeurs théoriques | Valeurs expérimentales

I1 (mA)

I2(mA)

I (mA)

U (V)

- ’Comp'arer les valeurs expérimentales aux valeurs théoriques et tirer les enseignements
nécessaires.
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RESISTANCE LINEAIRE :
LOI D’OHM

M

1. BUTDUTP

Déterminer la résistance R et la résistivité p de différents fils conducteurs a partir de la |oj

d*Ohm puis en déduire la nature des matériaux utilisés pour la conception de ces fils conducteurs,

2. PRINCIPE ET EQUATIONS DE BASE

2-1. Définition

- Amperemctre : Il sert & mesurer Pintensité du courant électrique qui traverse le fil

conducteur. Il est branché cn série avec le fil conducteur.

- Voltmetre : On ["utilise pour la mesure de la tension (ou différence de potentiel) aux bornes

du fil conducteur. II est branché en paralléle (ou dérivation) avec le fil conducteur.

- Fil conducteur : Il est encore appelé conducteur ohmique ou résistor. C’est un dipdle passif
lin¢aire caractérisé par sa résistance R et sa résistivité p. Sa caractéristique U = f(I) est une

droite qui passe par I’origine comme I’indique la figure 1 ci-dessous.

uM

Figure 14 : Caractéristiques tension — courant d’un conducteyr ohmique,

- Résistance : C'est la propriét¢ physique d*un matériau a résister gy déplacement (ou flux)
de charges ¢lectriques, donc a s’opposer au passage du courant. Elle dépend de la longueur, ‘

de la section droite et de la nature du matériau,
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_ Résistivité : Elle exprime la résistance d'un matériau d'une longueur de Im et d'une section
de Im”.

2.2, Equations de base

- Loi d'Olm : La tension aux bornes d'un fil conducteur résistif est directement -
proportionnelle a I"intensité 1 du courant qui le traverse. Elle s’exprime comme suit :
U=Ri )

On déduit de la loi d’Ohm, la formulation de la résistance R, On a :

y — u
R=3 )

Une autre formulation de la résistance R est la suivante :
R=p= 3
— p 5 )
ol p. L et S désignent respectivement la résistivité, la longueur et la section du fil conducteur.

Unités de R : Ohm ()

A partir des relations (2) et (3) donnant I’expression de R, on peut écrire

Uus
=Ps = P=4 4)

Puis S=nr:= & lor it :
que, S = mrs =m alors on peut réécrire p comme suit :

nd?U
T 4Ll (5)

Unités de p : Ohmmetre (Q.m)

N.B : Pour calculer expérimentalement la résistance R et la résistivité p des différents fils

conducteurs étudiés, il faut nécessairement mesurer un certain nombre de grandeurs physiques

d. La mesure de chacune de

tels que : la tension U, Pintensité I, la longueur L et le diametre
s. Par

e or . i ‘ )
ces grandeurs étant opérée & I’aide d’instruments de mesure, est entachée d’erreur

conséquent, les calculs de R et p sont également entachés d’erreurs. [l faudra nécessairement

cvaluer ces erreurs pour accroitre la précision des mesures.
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- Caleul d'erreurs
- o sur la résistivité
: i e esistance R et sur larési p
Pour déterminer les expressions des erreurs commises sur [ rest
notees respectivement AR et Ap, on procéde comme suit ;

Cas de AR

o . st le résultat suivant

On lincarise dans une premidre étape I'équation (2). On obtient le résultat suive

InR = nU = Inl ©)

o ) i it Pexpression de Perreur

Ensuite, on caleule les différenticlles de I’équation (6) puis on déduit Pexpression .
. AR

relative = tout en maximisant 1’erreur.

dR du 1
LU - Bl (7)
R ] l R U 1

On déc_iuil alors la formulation de I’erreur absolue AR,
_R(% N
AR =R ( - 1) (8)
Cas de Ap
On lincarise dans une premiére étape les équations (4) et (5). On obtient les résultats suivants :

Inp = InU + InS — Inl — InL C))

Inp = InZ + InU + 2ind — Inl — InL (10)

Ensuite, on calcule les différentielles des équations (9) et (10) puis on déduit les différentes

. ; . 4ap oo
expressions de I’erreur relative ¥ tout en maximisant ’erreur.

ot AP i W R i - e g Sl 40, AL
p U S I L P U + I T S + L
(11)
dp _dU 2dd _dl _dL 3 4p AU Al _ad AL
s v e 11 B mwal s
(12)
On déduit alors les différentes formulations de I’erreur absolue Ap.

AU . Al | AS ég)
tp=p(T+T+5+3 (13)

AU | Al Ad g)
dp=p(FHT+2gty (14)
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2-3. Principe de base

Pour la détermination de la résistance R et de la résistivité p des différents fils conducteurs

partir de la loi d*Ohm, on réalise le montage expérimental ci-dessous.

Figure 15 : Montage expérimental pour la détermination de la résistance R et de la résistivité
p de différents fils conducteurs a partir de la loi d’Ohm.

La figure 16 présente une vue plus claire du montage expérimental avec une bonne
présentation du mode de fonctionnement des deux multimétres. L’un fonctionne en mode
ampéremétre ct I’autre, en mode voltmétre. Les fils conducteurs ainsi que leurs diametres sont
également bien indiqués sur le banc des résistances.

Rt B
ng'

eTels] |

Figure 16 : Présentation schématique du montage expérimental pour la détermination de la
résistance R ot de la résistivité p de différents fils conducteurs a partir de la loi d’Ohm.
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- , $ par la figure 17.
(ectrique du montage expérimental est donné par la fig
areuit dlee
l ¢ L”Ll

______@ R

Figure 17 : Schéma électrique du montage expérimental.

On fait varier la tension U aux bornes du fil conducteur et on lit I'intensité [ du courant qui le
traverse. '

-Mesure de la {ension U et de intensité I ;

LecturexCalibre
/ o . = 15
Yoltmétre : U T (15)

Petite divisionXCalibre
Al =
Echelle

(16)

LecturexCalibre

Ampéremetre : [ =
Echelle

(17)

Al = Petite divisionxCalibre
Echelle

(18)

N.B 1: Il existe deux échelles de lecture : I’échelle 10 et I’échelle 3. Le choix de I’échelle
dépend du calibre choisi ¢’est-a-dire que ’échelle doit étre proportionnelle au calibre.

Ixemple :

Voltmetre :  Calibre =10V — Echelle =10.
" Calibre =30V — Echelle =3,

Ampéremétre : Calibre =3A — Echelle = 3,

Calibre =100mA — Echelle = 10,
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. 0 Ty e : A
A gite division pour chacune des échelles est ¢
N2l valew de Ta petite di |

L petite division = 0.2
| chelle 10 Petite divis

{chelle =3 2 petite division — 0,05,
\

3 MANIPU LATION

1.1. Conducteur cylindrigue A : diameétre d = 1mm et longueur L = Im

i 1) Reproduire puis compléter le tableau ci-dessous

Uim\) l(mA) R(€) p(10°Qum) AU(mV) Al(mA) AR(R) Ap(10"Q.m)

N.B : On donne :*Ad =0, AL = Ilmm

2) Calculer la résistance du conducteur cylindrique A notée Rmoya puis écrire Ry sous la forme :
Rp = (Rmoya £ max (AR))Q . Déduisez-en un encadrement de Ra.

3) Calculer la résistivit¢ du conducteur cylindrique A notée pmeya puis écrire p, sous la forme :
Pa = (p,,w,,A + max(Ap))Q.m . Déduisez-en un encadrement de p,.

4) Tracer la courbe U = f(I) puis en déduire graphiquement la résistance du conducteur cylindrique A
notée Rypna. Comparer Rympia @ Rynoya -

3-2. Conducteur eylindrique B ¢ diamétre d = 0,7 mm ct longueur L = 1m

1) Reproduire puis compléter le tableau ci-dessous :

o
Utmv) J(mA) R(£2) p(10°Qm) | AUmY) Al(mA) ARQ) | Ap(l07Qm)
e A
B i I

N.B: On donne : Ad =0, AL=1mm
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~ : g is éerir 1 la forme :
2) Caleuler la résistance du conducteur cylindrique B notée Ruoyss puis écrire Rp sous
Rg = (Rmoyp + max (AR))Q . Déduisez-cn un encadrement de Ry,

T Caladan 1o walalas® 52 " i 1 derir I »
3) Caleuler la résistivité du conducteur cylindrique B notée pmoyn puis éerire py sous la forme

P = (pmn_\'B + maX(Ap))Q. m . Déduisez-en un encadrement de pg.

4) Tracer la courbe U = [(1) puis en déduire graphiquement la résistance du conducteur cylindrique B
notée Ryraphs. Comparer Ryrapys 2 Rinoys.

3-3. Conclusion

1) Quelle est la nature du matériau utilisé pour réaliser les conducteurs cylindriques A et B en vous
appuyant sur le tableau suivant?

Nom du Résistivité a 300 K
matériau (©2-:m)
Cuivre! 67x 1070
Cadmium' 76 x 107
Nickel! 87 x107°
Fer! 100 x 1077
Platine! 111 x 107?
Etain' 120 x 1079
Plomb! 208 x 107°
Constantan | (400-500) x 10

2) Lequel des conducteurs cylindriques A et B proposeriez

~Vous au responsable du TP Physique L1
PC pour alimenter sa lampe ? Justificz votre réponse.
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