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1  Électricité de frottement
1.Qu'est  ce  que  provoque  le  frottement  de  la tige et 

de la plaquette en plastique avec les tissus 
correspondants ?
A cause du frottement, les objets initialement neutres 
électriquement acquièrent des charges électriques.

2.Que se produit-il quand on approche la lampe à 
décharge de la barre ou de la plaquette ?
Les charges électriques accumulées par la barre ou la 
plaquette s'évacuent vers la terre par l'intermédiaire du 
corps de l'expérimentateur.  Le déplacement des 
charges électriques provoque l'illumination de la lampe 
à décharge.

3.Pourquoi ce phénomène ne se produit-il qu'une seule 
fois à un certain endroit de la barre ou de la 
plaquette ?
Dès qu'un endroit de la barre ou de la plaquette a été 
approché par la lampe à décharge, il ne possède plus 
de charge électrique : il est  « déchargé ».

4.Pourquoi ne doit-on tenir la plaquette que par un de 
ses coins après l'avoir frottée ?
Car la plaquette peut aussi se décharger par 
l'intermédiaire des doigts de l'expérimentateur.

2  Interaction entre objets électrisés
1.Comment se comporte la tige en plastique sur le pivot 

lors de l'approche de l'autre tige en plastique ?
La tige en plastique sur le pivot s'éloigne de l'autre tige 
en plastique : elle est repoussée.

2.Comment se comporte la tige en plastique sur le pivot 
lors de l'approche de la tige en plexiglas ?
La tige en plastique se rapproche de la tige en 
plexiglas : elle est attirée.

3.Comment se comporte la tige en plastique sur le pivot 
lors de l'approche de la plaquette en plastique ?
La tige en plastique se comporte de la même manière 
que lors de l'approche de la tige en plexiglas.

4.Qu'est-ce qui provoque les comportements observés ?
Les objets chargés d'électricité exercent des forces les 
uns sur les autres.  Des objets chargés d'électricité de 
même type se repoussent, tandis que des objets 
chargés d'électricité de types différents s'attirent.

5.Que se produit-il quand ces objets entrent en contact 
l'un avec l'autre et pourquoi en est-il ainsi ?
Suite à un contact entre objets chargés d'électricité de 
types différents, l'attraction devient plus faible.  Cela 
est dû à l'annulation partielle des charges électriques.

3.1  Électrisation par contact
       (pendule électrique)
1.Quel  est  l'état  électrique  des deux morceaux de 

moelle de sureau, après que le pendule ait été 
suspendu à la potence ?
Les deux morceaux de moelle de sureau sont 
électriquement neutres.

2.Quel est le comportement des deux morceaux de 
moelle de sureau quand la potence est effleurée par la 
zone frottée de la tige en plastique ?  Quelle est la 
cause de ce comportement ?
Les deux morceaux de moelle de sureau se 
repoussent l'un l'autre.  Cela est dû au transfert de 
charges électriques de la tige en plastique aux 
morceaux de moelle de sureau par l'intermédiaire de la 
potence. Comme elles reçoivent des charges de même 
type, elles se repoussent.

3.Quel est le comportement des deux morceaux de 
moelle de sureau quand on répète le contact entre la 
potence et la tige en plastique frottée ?
En transférant plus de charges électriques aux 
morceaux de moelle de sureau, la répulsion augmente.

4.Qu'est-ce qu'indique la distance séparant les deux 
morceaux de moelle de sureau ?
La distance entre les deux morceaux de moelle de 
sureau correspond à la quantité de  charge électrique 
transférée.

3.2  Électrisation par contact 
       (électroscope)
1.Pourquoi l'aiguille de l'électroscope est-elle alignée le 

long du support au repos ?
Comme l'électroscope est électriquement neutre, 
aucune force ne s'exerce.

2.Que se produit-il dans les différentes parties de 
l'électroscope quand son électrode supérieure est 
effleurée par la tige en plastique électriquement 
chargée ?
Des charges électriques sont transférées de la tige en 
plastique dans les différentes parties de l'électroscope. 

3.Comment se comporte l'aiguille de l'électroscope lors 
du contact de son électrode avec un objet chargé ? 
Comment peut-on expliquer ce comportement ?
Comme la tige centrale et l'aiguille mobile ont reçu des 
charges électriques de même type, elles se 
repoussent, et l'aiguille s'écarte de sa position de 
repos.

4.Quel effet a une répétition du contact de l'électrode de 
l'électroscope avec la tige rechargée par frottement ?
Plus des charges électriques sont transférées à 
l'électroscope, plus l'aiguille s'écarte de la tige 
centrale.

5.Que se produit-il quand on touche l'électrode de 
l'électroscope du doigt ?
Les charges électriques s'évacuent vers la terre et 
l'aiguille retourne à sa position de repos.

1.Dans quel état électrique se trouve le gobelet 
métallique avant d'être effleuré par la tige en plastique 
chargée ?
Bien qu'il contienne des porteurs de charge mobiles, le 
gobelet métallique est initialement électriquement 
neutre.

2.Que se produit-il quand la tige en plastique chargée 
effleure le gobelet métallique ?
Des charges électriques sont transférées de la tige en 
plastique au gobelet métallique.

3.Comment se comporte la lampe à décharge quand elle 
entre en contact avec le gobelet métallique ?  Quelle 
est la cause de ce phénomène ?
La lampe à décharge s'allume brièvement.  Lors du 
contact, des porteurs de charge mobiles s'évacuent de 
la surface extérieure du gobelet vers la terre par 
l'intermédiaire de la lampe.  Le déplacement des 
charges électriques provoque l'illumination de la lampe 
à décharge.

3.3  Électrisation par contact
      (accumulation de charges)



4.Comment se comporte la lampe à décharge lors des 
contacts ultérieurs avec le gobelet métallique ?  
Comment peut-on expliquer ce comportement ?
La lampe à décharge reste éteinte.  Contrairement à 
l'expérience 1 mettant en œuvre une plaquette de 
plastique, les porteurs de charge dans le gobelet 
métallique sont mobiles et s'évacuent tous lors du 
premier contact.
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4  Cage de Faraday
1.Dans  quel  état électrique se trouvent le gobelet 

métallique et les morceaux de moelle de sureau 
avant le contact avec la tige en plastique chargée ?
Ils sont électriquement neutres.

2.Comment se comporte le morceau de moelle de 
sureau situé à l'extérieur du gobelet quand la tige en 
plastique chargée entre en contact avec le gobelet ?
Lors du contact avec la tige métallique, des charges 
électriques sont transférées au gobelet.  Comme 
celui-ci est métallique, tous les porteurs de charge 
mobiles excédentaires de même type se repoussent 
et se placent sur la surface extérieure du gobelet.  
Le morceau de moelle de sureau situé à l'extérieur 
reçoit des charges électriques de même type et est 
ainsi repoussé.

3.Que peut-on conclure du comportement du morceau 
de moelle de sureau situé à l'intérieur du gobelet ?
Le morceau de moelle de sureau situé à l'intérieur 
du gobelet ne subit pas de force : il n'y a pas de 
champ électrique à l'intérieur du gobelet.

4.Où ce phénomène pourrait-il être utile en pratique ?
Pour les soustraire de l'influence du champ 
électrique, on place des objets ou des appareils 
dans des enceintes conductrices (cage de Faraday).

5  Circuit électrique simple
1.A quelles conditions un courant électrique se 

produit-il ?
Un courant électrique apparaît quand un générateur 
est raccordé à un récepteur (ici, l'ampoule à 
incandescence).

2.Comment peut-on mettre en évidence le courant 
électrique ?
Le flux du courant électrique peut-être mis en 
évidence par des effets observables dans un 
récepteur (par exemple, la production de lumière et 
de chaleur dans le cas de l'ampoule à 
incandescence).

3.Qu'est-ce qu'un « circuit électrique » ?
Un circuit électrique comprend un générateur, un 
récepteur et des conducteurs électriques (les 
cordons).

4.Quelle est le rôle de l'interrupteur ?
L'interrupteur sert à interrompre le flux du courant 
électrique traversant un récepteur raccordé à un 
générateur.

6  Conducteurs et isolants
1.Quelles conclusions peut-on tirer des résultats des 

observations pour le caractère conducteur ou isolant 
des différents matériaux ?
Les matériaux solides sont soit conducteurs, soit 
isolants. Le cuivre, le fer, l'aluminium et le carbone 
conduisent l'électricité, mais pas le verre ni la laine 

2.A quelles conditions un matériaux solide est-il un 
conducteur électrique ?
Les matériaux solides contenant un grand nombre 
d'électrons libres sont de bons conducteurs 
électriques. C'est le cas de la plupart des métaux.

3.Comment peut-on vérifier si un matériaux conduit 
l'électricité ?
On peut vérifier si un matériaux est conducteur en 
en raccordant un morceau dans un circuit électrique. 
On peut aussi tenter de décharger l’électroscope 
chargé par son intermédiaire (voir expérience 3.2).

4.Pourquoi les isolants sont-ils aussi importants que 
les conducteurs dans les applications électriques ?
Les isolants sont nécessaires pour isoler les 
conducteurs parcourus par les courant électriques 
de tout contact. Par exemple, les lignes à haute 
tension sont fixées à des éléments en porcelaine qui 
les isolent des pylônes reliés à la terre.

7  Conduction électrique
    dans les liquides
1.Quels résultats ont-ils pu être observés ?

Liquide : Effet observé sur l'ampoule :

Eau du robinet

Acide dilué

Acide concentré

Solution de sel 
de cuisine

L'ampoule ne s'allume pas

L'ampoule brille faiblement

L'ampoule brille plus fort

L'ampoule brille

2.Quelles conclusion peuvent-elles être tirées de ces 
observations ?
L'eau pure ne conduit l'électricité que faiblement,   
voire pas du tout.  Quand elle est mélangée avec de 
l'acide citrique ou du sel de cuisine, l'eau devient 
conductrice.

3.De quoi dépend la conductivité électrique d'un 
liquide ?
La conductivité électrique d'un liquide dépend de sa 
composition chimique.  Les solutions d'acides, de 
bases et de sels conduisent l'électricité.

4.Comment nomme-t-on les liquides qui conduisent le 
courant électrique ?
On les appelle « électrolytes ».

5.Comment les charges électriques se déplacent-elles 
dans un liquide ?
Quand une tension est appliquée à un électrolyte, 
ses molécules se séparent en ions, qui sont des 
porteurs de charge mobiles pouvant se déplacer 
entre les bornes électriques.
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8.1  Montage de récepteurs en série
       (ampoules)
1.Quelles différences sont-elles observées,  le cas 

échéant,  lors de l'ouverture de l'interrupteur Int
2
 

pendant que l'interrupteur Int
1
 reste fermé ?

A la fermeture de l'interrupteur Int
1
, l'ampoule L

1
 a sa 

luminosité maximale, tandis que l'ampoule L
2
 reste 

éteinte.  Après l'ouverture de l'interrupteur Int
2
, les 

deux ampoules brillent, mais plus aussi fort.
2.Qu'est-ce qui provoque ces différences ?

Avant l'ouverture de l'interrupteur Int
2
, la tension de 

service n'est appliquée qu'aux bornes de l'ampoule L
1
. 

L'ouverture de l'interrupteur Int
2
 provoque la répartition 

de la tension de service aux bornes des deux 
ampoules, et le courant circule à présent dans les 
deux ampoules.

3.Quelle grandeur électrique est-elle identique pour les 
deux ampoules à incandescence ?
Le courant traversant les deux ampoules est identique, 
puisqu'elles sont raccordées en série.

4.Que se produit-il quand on dévisse une des ampoules 
de son soquet ?
Le courant circulant dans le circuit est interrompu et les 
deux ampoules s'éteignent.

5.Qu'est-ce qui devrait être modifié pour que les deux 
ampoules aient la même luminosité que l'ampoule L

1
 

avant l'ouverture de l'interrupteur Int
2 
?

Pour que les deux ampoules atteignent la même 
luminosité, la tension de service devrait être doublée, 
de telle manière que la tension appliquée aux bornes 
de chaque ampoule soit la même que celle qui était 
appliquée aux bornes de l'ampoule L

1
 seule 

précédemment.
6.Dans quelles applications des ampoules à 

incandescence sont-elles raccordées en série ?
On raccorde des ampoules en série quand leur tension 
nominale est faible, mais la tension de service 
disponible est élevée.  Cela provoque la division de la 
tension de service en plusieurs plus petites tension 
(par exemple les guirlandes lumineuses,...).

9.1  Montage de récepteurs en parallèle
       (ampoules)
1.Quelles conclusions peut-on tirer des observations 

faites dans cette expérience ?
Quand l'interrupteur Int

1
 est fermé, seule l'ampoule 

L
1
 brille et a sa luminosité maximale.  L'ampoule L

2
 

reste éteinte car elle n'est pas raccordée au circuit.  
La fermeture de l'interrupteur Int

2
 provoque 

l'éclairement des deux ampoules.  Elles ont toutes 
deux leur luminosité maximale, car la tension de 
service est appliquée aux bornes des deux 
ampoules.

2.Que se produit-il avec l'autre ampoule quand on 
dévisse une des ampoules de son soquet ?
On n'observe aucun effet sur l'autre ampoule.  
Comme le circuit est composé de deux chemins 
parallèles, l'interruption de l'un n'a aucun effet sur 
l'autre.

3.Que se produirait-il si on raccordait des ampoules 
supplémentaires en parallèle ?
Chaque ampoule supplémentaire brillerait avec sa 
luminosité maximale, puisque grâce au 
branchement en parallèle, la tension de service est 
entièrement appliquée aux bornes de chaque 
ampoule.

8.2  Montage de récepteurs en série
       (résistances)
1.Quelles différences sont-elles observées,  le cas 

échéant,  lors de l'ouverture de l'interrupteur Int
2
 

pendant que l'interrupteur Int
1
 reste fermé ?

Le courant diminue lors de l'ouverture de l'interrupteur 
Int

2
.

2.Qu'est-ce qui provoque ces différences ?
Après l'ouverture de l'interrupteur Int

2
, le courant doit 

circuler à travers les deux résistances.
3.Quelles grandeurs électriques ont-elles été modifiées, 

le cas échéant, au cours de cette expérience ?
Le branchement en série de résistances provoque 
l'augmentation de la résistance totale, ce qui provoque 
la diminution du courant.

9.2  Montage de récepteurs en parallèle
       (résistances)
1.Quelles différences sont-elles observées, le cas 

échéant, lors de la fermeture des deux interrupteurs 
l'un après l'autre ?
Quand l'interrupteur Int

1
 est fermé, l'ampèremètre 

indique un courant faible.  Quand l'interrupteur Int
2
 

est également fermé, le courant augmente.
2.Qu'est-ce qui provoque ces différences ?

Quand l'interrupteur Int
2
 est ouvert, le courant ne 

peut circuler que dans la résistance R
1
.  Comme sa 

valeur est assez élevée, seulement un courant 
relativement faible peut y circuler.  La fermeture de 
l'interrupteur Int

2
 raccorde la résistance R

2
 en 

parallèle, à travers laquelle circule un autre courant.  
Ainsi augmente le courant total.

3.Quelles grandeurs électriques ont-elles été 
modifiées, le cas échéant,  au cours de cette 
expérience ?
Comme la fermeture de l'interrupteur R

2
 provoque 

l'augmentation du courant total, la résistance totale a 
dû diminuer de manière correspondante.
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Interrupteur Int
1
 fermé :

Interrupteur Int
2
  

fermé

Interrupteur Int
2
  

ouvert

Tension aux 
bornes de L

1

6 V 3 V

10  Tension électrique, loi des mailles
1.Quels résultats ont-ils pu être observés ?

2.En quoi les tensions mesurées au cours de 
l'expérience diffèrent-elles l'une de l'autre ?
Quand les deux interrupteurs sont fermés, une 
tension de 6 V est appliquée aux bornes de 
l'ampoule L

1
.  Quand l'interrupteur Int

2
 est ouvert, la 

tension appliquée ne vaut plus que 3 V, alors que la 
tension de service est restée identique.

3.Quelles conclusions peuvent-elles être tirées de ces 
observations ?
Une tension doit être appliquée aux bornes de 
chaque ampoule afin qu'elles soient toutes deux 
parcourues par un courant.  L'ouverture de 
l'interrupteur Int

2
 permet la répartition de la tension 

d'alimentation aux deux ampoules. 
4.Quel est l'effet, le cas échéant, de l'ouverture de 

l'interrupteur Int
2
  sur la luminosité de l'ampoule L

1 
?

L'ouverture de l'interrupteur Int
2
 réduit la luminosité 

de l'ampoule L
1
 au même niveau que celle de 

l'ampoule L
2
.

5.Quelle tension aurait-elle été mesurée aux bornes 
de l'ampoule L

1 
si la tension d'alimentation était 

restée inchangée, et trois ampoules à 
incandescentes identiques avaient été raccordées 
en série ?
On aurait mesuré une tension trois fois plus petite 
que la tension de service.

6.Quels sont le symbole et l'unité de mesure de la 
tension ?
Le symbole de la tension est « U » et son unité de 
mesure SI est le volt (V).

11  Courant électrique, loi des nœuds
1.De quoi dépend l'intensité du courant électrique 

dans un circuit ?
L'intensité du courant électrique dépend de la valeur 
de la tension appliquée, et de la conductivité du 
récepteur.

2.Les valeurs des courants mesurés avant et après la 
fermeture de l'interrupteur Int

2
 diffèrent-elles, et 

comment le cas échéant ?
Oui, après la fermeture de l'interrupteur Int

1
, le 

courant initialement mesuré est égal à celui circulant 
dans l'ampoule à incandescence.  Si l'interrupteur 
Int

2
 est également fermé,  un courant 

supplémentaire circule à travers la résistance 
raccordée en parallèle avec l'ampoule, et 
l'ampèremètre mesure un courant plus élevé.

3.Quelles conclusions peuvent-elles être tirées de ces 
observations ?
Des courants parallèles circulent dans les deux 
récepteurs, soumis à une même tension.  Ces deux 
courants se composent pour former le courant total. 
Comment le raccordement de plusieurs récepteurs 
en parallèle influence-t-il le courant ?
Les courants parallèles s'additionnent pour former le 
courant total :
I
total

 = I
1
 + I

2
 + I

3
 + ...

4.Quels sont le symbole et l'unité de mesure du 
courant ?
Le symbole du courant est « I » et son unité de 
mesure SI est l'ampère (A).

12.1  Résistance limitant le courant
1.En quoi les résultats observés diffèrent-ils ?

L'ampoule à incandescence brille moins fort dans le 
circuit avec l'électrode en carbone, que dans le 
circuit avec l'électrode en cuivre.

2.Qu'est-ce qui provoque cette différence ?
L'électrode en carbone conduit moins bien 
l'électricité que l'électrode en cuivre : elle est plus 
résistante au courant.

3.De quoi dépend la valeur de la résistance 
électrique ?
La résistance électrique dépend de la nature du 
matériaux utilisé et de ses dimensions.

4.Comment peut-on expliquer l'influence de la nature 
du matériaux sur la résistance électrique ?
Dans les matériaux solides, les porteurs de charge 
mobiles sont des électrons libres.  La conductivité 
électrique d'un solide dépend donc de sa proportion 
en électrons libres.

5.Quels sont le symbole et l'unité de mesure de la 
résistance électrique ?
Le symbole de la résistance électrique est « R » et 
son unité de mesure SI est l'ohm (Ω)

12.2  Résistance limitant le courant
1.Que se produit-il avec l'ampoule quand l'interrupteur 

est fermé ?
L'ampoule ne brille pas avec sa luminosité 
maximale.  Comme l'ampoule et le potentiomètre 
sont branchés en série, la tension de service se 
répartit entre les deux récepteurs et la tension 
appliquée aux bornes de l'ampoule ne vaut plus 
qu'une fraction de la tension de service.

2.Que se produit-il lors du déplacement du curseur du 
potentiomètre ?
La résistance effective du potentiomètre est 
modifiée.

3.Quelle influence a le déplacement du curseur du 
potentiomètre sur l'éclairement de l'ampoule ?
Suivant la position du curseur du potentiomètre, une 
tension partielle est appliquée à ses bornes.  
Comme la tension de service reste constante, seule 
la tension complémentaire est effectivement 
appliquée aux bornes de l'ampoule.
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4.Pourquoi nomme-t-on le potentiomètre « résistance 
limitant le courant » dans cette expérience ?
Parce que dans cette expérience, le potentiomètre 
est monté comme résistance variable en série avec 
le récepteur.

5.Quelle est l'utilité pratique d'une résistance limitant le 
courant dans un circuit électrique ?
Les résistances limitant le courant permettent 
d'adapter la tension appliquée aux bornes d'un 
récepteur, si sa tension nominale est plus faible que 
la tension de service.

  U
R =

 I

13  Loi d'Ohm
1.Que remarque-t-on en comparant les paires de 

valeurs correspondantes ?
Des variations identiques de tension provoquent des 
variations identiques de courant.

2.Quelle grandeur électrique reste-t-elle constante 
dans cette expérience ?
La résistance de chaque fil enroulé reste constante 
dans cette expérience.

3.Comment la relation entre la tension et le courant se 
manifeste-t-elle dans un graphe ?
Le graphe du courant en fonction de la tension est 
une droite croissante passant par l’origine.  Il en est 
de même du graphe du courant en fonction de la 
tension.

4.Comment nomme-t-on ce genre de relation entre deux 
variables ?
Quand deux variations identiques d'une variable 
provoquent des variations identiques de l'autre 
variable, leur quotient reste constant.  On appelle ce 
genre de relation une « proportion directe ».

5.Pourquoi ce graphe ne convient-il que pour les fils 
utilisés dans cette expérience ?
Chaque enroulement a une certaine résistance 
correspondant à un graphe formé par une droite de 
pente précise.  Pour un autre enroulement, on 
obtiendrait une autre résistance, ainsi qu'une autre 
droite.

6.Comment cette relation peut-elle être traduite dans une 
formule ?
Le quotient entre la tension et le courant dans un 
circuit électrique est appelé « résistance », et se 
calcule par la loi :

7.Pourquoi nomme-t-on cette relation « Loi d'Ohm » ?
On l'appelle du nom du scientifique qui l'a découverte, 
Georg Simon Ohm.

3.Quelle est l'influence de la position du point de contact 
entre l'extrémité libre du cordon et le fil de nichrome 
sur l'éclairement de l'ampoule ?
La tension totale est divisée entre les deux parties du 
fil de nichrome séparées par le point de contact dans 
un rapport déterminé par leurs longueurs respectives.  
Si le contact est au point B, la tension aux bornes de 
l'ampoule est nulle, et la lampe reste éteinte.  Au fur et 
à mesure que le contact se déplace vers le point A, la 
tension partielle aux bornes de l'ampoule augmente, 
jusqu'à atteindre la tension de service complète au 
point A.  La luminosité de l'ampoule augmente donc 
également jusqu'à atteindre la luminosité maximale au 
point A.

4.Quelle est la tension aux bornes de l'ampoule ?
La tension partielle aux bornes de l'ampoule est 
identique à la tension entre le point B et le point de 
contact.

5.Quelle est l'utilisation pratique de ce circuit dans 
l'électrotechnique ?
Il peut être utilisé pour diviser une tension de service 
constante en tensions partielles à la demande.

 

15.1  Circuit en pont
1.Quel composant du circuit électrique le fil de nichrome 

représente-t-il ?
Il représente la résistance.

2.Comment les deux ampoules et le fil sont-ils raccordés 
électriquement ?
Les deux ampoules raccordées en série sont 
branchées en parallèle avec le fil.

3.Dans quel état se trouvent les deux ampoules quand 
l'extrémité libre du cordon n'est pas en contact avec le 
fil ?
La tension de service est divisée en des quantités 
égales pour les deux ampoules, qui ont donc la même 
luminosité.

4.Qu'est  ce qui change pour le circuit quand l'extrémité 
libre du cordon est mise en contact avec le fil ?
Chaque ampoule est à présent branchée en parallèle 
avec une partie du fil.

5.Que se produit-il quand l'extrémité libre du cordon est 
déplacée le long du fil ?
La luminosité des ampoules varie avec la position du 
contact de l'extrémité libre du cordon avec le fil.  
Quand la luminosité d'une ampoule augmente, la 
luminosité de l'autre diminue.

6.Comment peut-on expliquer ce phénomène ?
Quand le point de contact est déplacé le long du fil, les 
résistances deux parties du fil branchés 
respectivement en parallèle avec les deux ampoules 
sont modifiées. Ceci modifie en conséquence les 
tensions partielles aux bornes des deux ampoules.
Ce circuit est en fait composé d'un branchement en 
parallèle de deux diviseurs de tension raccordés à un 
même générateur.  Tandis que les deux ampoules 
agissent comme un diviseur de tension à rapport fixe, 
le rapport des deux tensions entre les deux parties du 
fil est réglable.

1.Quel composant du circuit électrique le fil de nichrome 
représente-t-il ?
Le fil de nichrome représente une résistance électrique 
dont la valeur dépend de la longueur et la section.

2.L'ampoule brille-t-elle quand l'extrémité libre du cordon 
est en contact avec la zone centrale du fil de 
nichrome ?  Si oui, pourquoi ?
Oui, l'ampoule brille car elle est branchée en parallèle 
avec la partie du fil de nichrome située entre le point B 
et le point de contact, et en série avec la partie du fil 
située entre le point de contact et le point A.

14  Diviseur de tension
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(A–C)
 = 

R
1   => R

x
 = R

1
 x  

(C–B)
 (C–B) (A–C)

 

7.Qu'indique l'ampèremètre entre les points C et D ?
La valeur affichée par l'ampèremètre correspond à la 
tension entre ces deux points.  En présence d'une 
tension, un courant correspondant circule à travers 
l'ampèremètre.  Si la tension est nulle, aucun courant 
ne circule.  Dans ce cas, les rapports des tensions des 
deux côtés du « pont » sont égaux.

8.Qu'est-ce qu'un « circuit en pont » ?
Un circuit en pont est un branchement en parallèle de 
deux diviseurs de tension, dont les points centraux 
sont reliés par l'intermédiaire d'un instrument de 
mesure agissant comme un pont.

15.2  Circuit en pont
1.Le circuit utilisé est-il un circuit en pont ?

Oui, il est composé de deux diviseurs de tension 
branchés en parallèle et dont les points centraux sont 
reliés par l'intermédiaire d'un instrument de mesure.

2.Quelle est le rôle de l'ampèremètre dans le circuit ?
L'ampèremètre permet de détecter la présence d'une 
tension entre les points centraux des deux diviseurs de 
tension.

3.Dans quel état se trouve le circuit électrique quand 
plus aucun courant ne circule dans l'ampèremètre ?
Quand aucun courant ne circule dans le « pont », la 
tension régnant entre les deux points centraux est 
nulle : le pont est dit « équipotentiel ».  Les rapports 
des tensions sont alors égaux dans les deux diviseurs 
de tension.

4.Quelle est la différence entre les longueurs des 
segments (A-C) et (C-B) au potentiomètre quand R

1
 et 

R
2   

valent toutes deux 100 Ω et quand R
1
 vaut 100 Ω et 

R
2   

vaut 47 Ω ?

Si le diviseur de tension comporte les résistances R
1
 et 

R
2
 = 100 Ω, les segments (A-C) et (C-B) au 

potentiomètre ont la même longueur quand le pont est 
équipotentiel.
Si le diviseur de tension comporte les résistances R

1
 = 

100 Ω et R
2
 = 47 Ω, le rapport des deux segments au 

potentiomètre doit être modifié en conséquence afin de 
rétablir l'équipotentialité du pont.

5.Comment un tel circuit peut-il être utilisé pour 
déterminer des résistances inconnues ?
Quand le pont est équipotentiel, le rapport entre les 
segments (A-C) et (C-B) correspond au rapport entre 
les résistances dans le diviseur de tension branché en 
parallèle.
Si R

x
 est une résistance de valeur inconnue, et qu'on 

connaît la valeur de la résistance R
1
, R

x
 peut être 

déterminée à l'aide de la relation suivante, une fois que 
le pont est équipotentiel : 

R
x
 

16.1 Paramètres influençant la résistance

3.Quelle conclusion peut-elle être tirée de ces 
observations ?
Malgré leurs dimensions identiques, les fils ont des 
résistances différentes.  Un des paramètres 
déterminant la résistance est donc la nature du 
matériaux.

4.Qu'entend-on par « résistivité » ?
La résistivité est une constante dépendant du 
matériaux.  Elle correspond à la résistance d'un 
conducteur de 1 m de long et de 1 mm² de section à 
une température de 20°C.

16.2 Paramètres influençant la résistance
1.Quel composant du circuit électrique le fil enroulé 

représente-t-il ?
Il représente la résistance.

2.La luminosité de l'ampoule change-t-elle quand le fil 
est chauffé ou refroidi ?
Oui, l'ampoule à incandescence brille moins fort quand 
le fil est chauffé et brille plus fort quand il est refroidi.

3.Quelles  conclusions  peut-on  tirer de ces 
observations à propos de la relation entre la résistance 
électrique et la température du fil enroulé ?
Comme la tension de service reste constante, la 
résistance électrique du fil enroulé varie avec sa 
température.

4.Comment se comporte la résistance électrique d'un 
métal quand sa température augmente ?
Sa résistance électrique augmente.

17  Puissance électrique
1.Y-a-t il une différence entre les puissances lumineuses 

dans les deux branchements ?  Si oui, en quoi se 
différencient-elles ?
La puissance lumineuse est beaucoup plus élevée 
dans le branchement en parallèle que dans le 
branchement en série.

2.Comment se comporte le courant dans le branchement 
en série et dans le branchement en parallèle pour une 
même tension ?
Le courant est beaucoup plus fort dans le branchement 
en parallèle car les courants partiels circulant dans les 
deux ampoules s'additionnent pour former le courant 
total.  Dans le cas du branchement en série, le courant 
est plus faible à cause de l'addition des résistances 
des deux ampoules.

3.Constate-t-on des différences dans la transformation 
de l'énergie dans les deux branchements ?  Si oui, 
lesquelles ?
Plus d'énergie électrique est transformée dans le cas 
du branchement en parallèle que dans celui du 
branchement en série.

4.Comment calcule-t-on la puissance électrique ?
La puissance électrique (P) est le produit de la tension 
et du courant : P = U x I.  L'unité SI de la puissance est 
le watt (W).  1 W = 1 V x 1 A = 1 VA.

5.De quoi dépend la puissance électrique utile dans un 
circuit électrique ?
La puissance électrique utile dépend de la tension de 
service, ainsi que du nombre, de la résistance et du 
branchement des récepteurs.

1.Quels composants du circuit électrique les fils enroulés 
représentent-ils ?
Ils  représentent la résistance.

2.Les courants mesurés diffèrent-ils ?
Oui, les courants des différents fils varient pour une 
même tension de service.
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18.1  Effet Joule électrique
1.Que peut-on observer comme transformation au 

thermomètre ?
La température augmente dans l'environnement du fil 
enroulé.

2.Comment cette transformation se produit-elle ?
La circulation du courant dans le fil provoque des 
interactions entre les électrons de conduction et les 
atomes du réseau, ce qui provoque une augmentation 
de la température.

3.A quelles conditions de l'énergie électrique peut-elle se 
transformer en énergie thermique ?
Sous l'effet de la circulation du courant, les atomes du 
réseau dont est constitué le matériaux doivent être 
animés de vibrations intenses, se manifestant par 
l'augmentation de la température.

4.Comment un solide transmet-il de l'énergie thermique 
à son environnement ?
Un solide transmet de l'énergie thermique par radiation 
et/ou conduction.

18.2  Effet Joule électrique
         (sécurité des installations)
1.Qu'est-ce que provoque l'introduction du fil chauffant 

dans le circuit électrique ?
L'ampoule brille faiblement.

2.Qu'est-ce que provoque l'introduction du fil de cuivre 
dans le circuit électrique ?
L'ampoule brille à nouveau à sa pleine luminosité.

3.Comment expliquer ces différences ?
A cause de sa faible résistance, la chute de tension 
aux bornes du fil de cuivre est assez faible.  Le fil 
chauffant a par contre une assez grande résistance, et 
provoque ainsi une plus grande chute de tension.

4.En quoi les courants diffèrent-ils entre les deux 
expériences ?
Le courant dans le branchement en série entre le fil 
chauffant et l'ampoule est plus faible que dans le 
branchement en série entre le fil de cuivre et 
l'ampoule, car la résistance du fil chauffant est plus 
élevée que celle du fil de cuivre.

5.Quelles propriétés doit avoir un fil conducteur ?
Un fil conducteur ne doit provoquer que de faibles 
chutes de tension, même pour des courants intenses. 

1.Quel composant du circuit électrique le fil chauffant 
représente-t-il ?
Il représente la résistance.

2.Dans quelle autre forme l'énergie électrique utilisée 
dans cette expérience est-elle transformée ?
Elle est transformée en énergie thermique.

3.Qu'entend-on par « travail électrique » ?
Le travail électrique (W) est la quantité d'énergie 
électrique utilisée et transformée en une autre forme 
d'énergie au bout d'une certaine durée.  W = U x I x i 
ou W = P x t.

4.De quelles grandeurs dépend l'augmentation de 
température de l'eau ?
L'augmentation de température dépend de la 
quantité d'eau, ainsi que de la valeur et de la durée 
du travail électrique.

18.3  Effet Joule électrique 
         (aspects quantitatifs)

4.Quelle relation y-a-t il entre l'énergie électrique 
utilisée et l'énergie thermique produite ?
L'énergie thermique produite est égale à l'énergie 
électrique utilisée.  Q = W

5.Comment peut-on déterminer l'énergie thermique 
produite dans cette expérience ?
La quantité d'énergie thermique produite par 
l'énergie électrique fournie peut être calculée par la 
relation Q = m x c x ΔT (m = masse d'eau, ΔT = 
augmentation de température, c = chaleur massique 
de l'eau).

19  Effet lumineux du courant électrique
1.Que peut-on observer après la fermeture de 

l'interrupteur ?
Le petit morceau de fil de nichrome devient 
incandescent.

2.Pourquoi l'interrupteur ne peut-il être fermé que 
pendant une durée limitée ?
La faible résistance du morceau de fil de nichrome 
provoque un courant tellement intense qu'il peut 
endommager le générateur.

3.Qu'est-ce qui provoque les effets observés ?
Le courant intense augmente les vibrations des atomes 
du réseau dont est constitué le fil de nichrome de telle 
manière, qu'une partie de l'énergie est émise sous 
forme de lumière.

4.Quel matériaux devient-il spécialement lumineux en 
étant chauffé ?
Le tungstène, qui est utilisé comme filament dans les 
ampoules à incandescence.  Il peut être chauffé 
jusqu'à 3200°C sans fondre et émet une grande partie 
de son énergie sous forme de lumière.

20  Fusible
1.Quels manifestations peut-on observer lors de la 

fermeture des interrupteurs Int
1
 et Int

2
 ?

La fermeture de l'interrupteur Int
1
 provoque le 

raccordement du circuit électrique au générateur, ce 
qui provoque l'allumage de l'ampoule.  La fermeture de 
l'interrupteur Int 

2
 court-circuite l'ampoule.  Au même 

moment, le fil de nichrome devient incandescent et 
fond.

2.Comment peut-on expliquer ce qui se produit après la 
fermeture de l'interrupteur Int

2 
?

Quand l'ampoule est court-circuitée, l'intensité du 
courant augmente fortement car la résistance de 
l'ampoule n'intervient plus dans le circuit : l'entièreté de 
la tension de service est appliquée au fil de nichrome.  
Cela provoque l'élévation de sa température jusqu'au 
point de fusion.

3.Quel est le rôle des fusibles dans un circuit électrique ?
Le fusible protège le générateur contre les surcharges 
et empêchent une trop forte élévation de température 
des conducteurs en cas de trop fort courant.

4.A quoi doit-on faire attention lors du choix d'un 
fusible ?
Le fusible sélectionné doit permettre une circulation 
normale du courant dans les récepteurs raccordés, 
mais doit interrompre immédiatement le circuit en cas 
de court-circuit.
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21  Interrupteur à bilame
1.Qu'appelle-t-on un « bilame » ?

Un bilame est formé d'une paire de métaux ayant des 
coefficients de dilatation différents accolés l'un à 
l'autre.

2.Que peut-on observer après la fermeture de 
l'interrupteur ?
L'ampoule s'allume.

3.Que peut-on observer quelques temps après avoir 
allumé la bougie ?  Qu'est-ce qui provoque ces 
phénomènes ?
L'ampoule s'éteint.  La chaleur de la flamme se 
transmet au bilame qui se courbe, provoquant 
l'ouverture du circuit.

4.Où un tel interrupteur peut-il être utilisé en pratique ?
Un interrupteur à bilame peut être utilisé pour ouvrir un 
circuit électrique quand une certaine température est 
atteinte (par exemple le fer à repasser électrique).

22  Ampèremètre à fil chaud
1.Quelle modification peut-on observer au fil après la 

fermeture de l'interrupteur?
La masse à crochet s'abaisse.

2.Quel effet a la mise en court-circuit de l'ampoule sur 
cette modification ?
Si l'ampoule est mise en court-circuit, la masse à 
crochet s'abaisse encore plus.

3.Qu'est-ce qui provoque les phénomènes observés ?
La circulation du courant provoque l'élévation de la 
température du fil, qui se dilate.  Le fil s'abaisse donc, 
ainsi que la masse à crochet.  Plus l'intensité du 
courant augmente, plus le fil se dilate, et la masse à 
crochet s'abaisse.

4.Qu'est ce que pourrait permettre de mesurer le 
phénomène observé ?
Le déplacement de la masse à crochet pourrait être 
utilisé pour mesurer l'intensité du courant. 
L'ampèremètre à fil chaud utilise ce principe.

23  Aimants et aimantation
1.En quoi les comportements du zinc, du cuivre et du fer 

diffèrent-ils en présence d'un aimant ?
L'aimant exerce une force sur l'électrode en fer, mais 
n'en exerce aucune sur les électrodes en zinc et en 
cuivre.

2.Comment et pourquoi le barreau aimanté agit-il sur 
l'électrode de fer ?
L'aimant attire l'électrode en fer.  La force d'attraction 
est produite par le champ magnétique environnant 
l'aimant.

3.Comment nomme-t-on les matériaux attirés par un 
aimant ?
Ces matériaux sont appelés « ferromagnétiques ».

4.Comment peut-on déterminer si des objets chromés ou 
peints sont constitués de fer ?
Si ces objets ont tendance à être attirés par un aimant 
permanent, ils sont constitués de fer.

24.1  Interaction entre pôles magnétiques
1.Quelle influence a la proximité du barreau aimanté sur 

l'aimant plat ?  Qu'est-ce qui provoque ce 
phénomène ?
La proximité du barreau aimanté provoque la rotation 
de l'aimant plat.  Ceci est dû aux forces d'interaction 
entre les deux aimants.

2.De quoi dépend la direction du mouvement observé ?
Elle dépend des types de pôles magnétiques qui se 
font face.

3.Quelle est la relation entre les pôles magnétiques et la 
direction des mouvements observés ?
Deux pôles magnétiques de même type se repoussent, 
tandis que deux pôles magnétiques de types contraires 
s'attirent.

24.2  Interaction entre pôles magnétiques
1.Quelle orientation reprend à chaque fois l'aiguille 

aimantée après avoir été mise en mouvement ?
Elle reprend à chaque fois la même orientation.

2.Quel est la relation entre cette orientation et les points 
cardinaux ?
L'aiguille aimantée prend toujours l'orientation Nord-
Sud.

3.Comment se comporte l'aiguille aimantée quand on 
tourne lentement la plaque de montage sur elle-même, 
et quelle en est la raison ?
L'aiguille aimantée conserve son orientation Nord-Sud.  
Cela est dû au champ magnétique terrestre.  Ce 
montage expérimental correspond à une boussole.

4.Comment se comporte l'aiguille aimantée quand on 
approche le barreau aimanté, et quelle en est la 
raison ?
L'aiguille est déviée car le champ magnétique du 
barreau aimanté est plus intense que le champ 
magnétique terrestre.

25  Effet magnétique du courant
1.Quelle orientation prend l'aiguille aimantée au repos ?

L'aiguille s'oriente dans la direction Nord-Sud.
2.Quel effet a la fermeture de l'interrupteur Int

1
 sur 

l'orientation de l'aiguille aimantée ?
L'aiguille est déviée de sa position de repos.

3.Quel effet a la fermeture supplémentaire de 
l'interrupteur Int

2
 sur l'aiguille aimantée ?

L'aiguille est encore plus fortement déviée de sa 
position de repos.

4.Comment peut-on expliquer ces observations ?
L'aiguille aimantée est déviée par des forces dues au 
champ magnétique régnant dans l'environnement du 
conducteur quand l'interrupteur Int

1
 est fermé.

L'intensité de ce champ magnétique, et les forces qu'il 
provoque sur l'aiguille aimantée, dépend de l'intensité 
du courant circulant dans le conducteur. La fermeture 
supplémentaire de l'interrupteur Int

2
 augmente 

l'intensité du courant, et ainsi la déviation de l'aiguille 
aimantée.
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1.Que produit la fermeture et l'ouverture de 
l'interrupteur ?
Lors de la fermeture de l'interrupteur, la masse à 
crochet est attirée par le noyau de la bobine ; et lors de 
son ouverture, elle retourne à sa position de repos.

2.Qu'est ce qui provoque ces phénomènes ?
Quand l'interrupteur est fermé, un courant circule dans 
les spires de la bobine.  Le champ magnétique ainsi 
produit provoque l'attraction de la masse en fer.  
Quand le courant est interrompu, le champ magnétique 
disparaît et la masse n'est plus attirée.

3.En quoi un électroaimant se distingue-t-il d'un aimant 
permanent ?
Contrairement à un aimant permanent, un 
électroaimant ne produit un champ magnétique que 
lors de la fermeture d'un circuit électrique.  Ce champ 
disparaît dès l'ouverture du circuit.

26  Électroaimant

27  Relais
1.Dans quel état de fonctionnement se trouvent les 

ampoules à incandescence raccordées respectivement 
au contact normalement ouvert NO et au contact 
normalement fermé NF avant la fermeture de 
l'interrupteur Int

2 
?

L'ampoule raccordée au contact normalement ouvert 
NO est éteinte, et celle raccordée au contact 
normalement fermé NF est allumée.

2.Que se produit-il lors de la fermeture de l'interrupteur 
Int

2 
?

Un courant circule dans la bobine et produit un champ 
magnétique qui provoque l'attraction de l'armature 
constituée d'une lame en acier.  Cela a pour effet la 
fermeture du contact normalement ouvert NO et 
l'ouverture du contact normalement fermé NF.

3.Pourquoi nomme-t-on les contacts NO et NF 
respectivement « normalement ouvert » et 
« normalement fermé » ?
Quand aucune courant ne circule dans la bobine et 
que le relais est au repos, le contact normalement 
ouvert NO est ouvert et le contact normalement fermé 
NF est fermé.

4.Quel circuit est-il le « circuit de contrôle » et quel circuit 
est-il le « circuit contrôlé » ?
Le circuit de la bobine est le circuit de contrôle, et le 
circuit relié aux contacts est le circuit contrôlé.

5.L'ouverture d'un circuit contrôlé a-t-il un effet sur le 
circuit de la bobine du relais ?
Une modification dans le circuit contrôlé n'a pas d'effet 
sur le circuit de contrôle.

6.Quelles sont les applications pratiques d'un relais ?
Un relais peut être utilisé pour enclencher et 
déclencher électriquement des circuits électriques.

28  Interrupteur automatique
1.Que peut-on observer quand l'interrupteur est fermé ?

L'armature est attirée, puis retourne d'elle-même à sa 
position de repos.  Ce processus se répète sans 
cesse.

2.Que se produit-il dans le circuit quant l'interrupteur est 
fermé ?
Le courant circulant dans la bobine produit un champ 
magnétique qui provoque l'attraction de l'armature. 

 

1.Quel  processus  électrochimique est-il déclenché par 
l'immersion des électrodes dans la solution acide ?
L'électrode en zinc libère des ions et prend un potentiel 
négatif par rapport à la solution. L'électrode de 
carbone capte des ions de la solution et prend un 
potentiel positif.

2.Quelle condition doit-elle être remplie pour que 
l'ampoule s'allume ?
L'ampoule doit être branchée à un générateur par 
l'intermédiaire d'un circuit électrique fermé.

3.Qu'est ce qui provoque le comportement de l'ampoule 
après la fermeture de l'interrupteur Int

2 
?

La différence de potentiel entre les électrodes 
provoque une tension.  A la fermeture de l'interrupteur 
Int

2
, cette tension produit la circulation d'un courant à 

travers l'ampoule.
4.En quoi ce phénomène se distingue-t-il de 

l'électrolyse ?
Alors que l'électrolyse est une réaction chimique 
déclenchée par l'application d'une tension externe, un 
élément électrochimique génère une tension au moyen 
d'une réaction chimique.

5.Comment nomme-t-on ce genre de source de 
tension ?
On l'appelle « élément électrochimique », « pile 
d'oxydoréduction », ou « batterie ».  On peut faire ici la 
distinction entre les « accumulateurs » qui sont 
rechargeables et les « piles » qui ne sont pas 
rechargeables.

30  Élément voltaïque
1.Que se produit-il quand les différentes paires 

d'électrodes sont immergée dans la solution acide ?
Une tension apparaît entre chaque paire d'électrodes.

2.Quelles conclusions peuvent-elles être tirées des 
résultats du tableau ?
La polarité et l'intensité de la différence de potentiel 
entre les électrodes dépend de la combinaison des 
matériaux utilisés.  Les métaux communs comme le 
zinc ou le fer prennent un potentiel négatif par rapport 
à l'hydrogène, tandis que les métaux nobles comme le 
cuivre prennent un potentiel positif.

3.Comment peut-on obtenir la tension la plus grande 
possible ?
En utilisant des électrodes produisant la plus grande 
différence de potentiel possible par rapport à une 
électrode de référence en hydrogène.

4.Que se produit-il quand on plonge deux électrodes 
identiques dans l'électrolyte ?
Des électrodes constituées d'un même matériaux ne 
génèrent aucune différence de potentiel.

5.Quelles sont les utilisations pratiques des sources de 
tension électrochimiques ?
Les sources de tension électrochimiques sont utilisées 
pour alimenter des applications électriques mobiles 
(lampes de poche, lecteurs mp3, montres, portables...) 
qui doivent pouvoir fonctionner indépendamment d'une 
alimentation électrique fixe.

29  Élément électrochimique

Cela a pour effet l'ouverture du contact NC, ce qui 
interrompt le circuit électrique de la bobine.  L'armature 
retourne à sa position de repos, ce qui a pour effet de 
fermer le contact NC.  Le courant circule alors à 
nouveau dans la bobine, et tout le processus est 
répété.



13© Cornelsen Experimenta  

Boîte élève pour l’électricité

31  Électrolyse de l’eau
1.Qu'appelle-t-on un « électrolyte » ?

Un électrolyte est une solution d'acide, de base, ou de 
sel capable de conduire l'électricité.

2.Que se produit-il aux électrodes quand le circuit est 
fermé ?
Du gaz commence à se former aux électrodes.  Ce 
phénomène est provoqué par la circulation du courant 
qui décompose la solution de sel de cuisine.

3.Comment un courant électrique peut-il se déplacer 
dans un électrolyte ?
Sous l'application d'une tension externe, l'électrolyte (la 
solution de sel de cuisine) se décompose en ions qui 
conduisent l'électricité dans les liquides.

4.Qu'est ce qu'indique la décoloration du papier de 
tournesol ?
Les ions chlorure (Cl-) de la solution de sel de cuisine 
se déposent à l'anode (le papier de tournesol vire au 
rouge) et les ions sodium (Na+) se déposent à la 
cathode (le papier de tournesol vire au bleu). Ces deux 
types d'ions réagissent directement dans l'eau pour 
former de l'acide chlorhydrique et de l'hydroxyde de 
sodium.

5.Comment nomme-t-on ce processus ?
On appelle la décomposition chimique d'un électrolyte 
sous l'effet d'un courant électrique une « électrolyse ».

32  Galvanisation
1.Que se produit-il aux électrodes quand le circuit est 

fermé ?
Après un certain temps, une fine couche de cuivre 
commence à se former sur l'électrode de carbone. La 
surface de l'électrode en cuivre devient plus foncée.

2.Quelle influence a l'application d'une tension extérieure 
sur la solution de sulfate de cuivre ?
Les molécules de sulfate de cuivre sont décomposées 
en ions cuivre et en ions sulfate.

3.Qu'est ce qui provoque les modifications observées 
aux électrodes ?
Les ions cuivre migrent vers la cathode, où se 
déposent sous forme de cuivre métallique.  Les ions 
sulfate migrent vers l'anode, où ils captent des ions 
cuivre de l'électrode.

4.Comment nomme-t-on ce processus électrochimique ?
On l'appelle « galvanisation ».

5.Quelles sont les applications technique de ce 
processus ?
La galvanisation peut être utilisée pour recouvrir des 
surfaces conductrices avec une fine couche de 
chrome, de nickel ou de cuivre.

34  Charge et décharge d’un condensateur
1.Comment se comporte un condensateur soumis à une 

tension électrique ?
Les porteurs de charge mobiles qu'il contient se 
déplacent de manière à faire apparaître des charges 
de types différents à ses deux bornes.  L'allumage de 
la diode LED

1
 indique un courant de charge.

2.Dans quel état se trouve le condensateur après avoir 
été débranché de la source de tension ?
Tant que ses bornes sont isolées, le condensateur 
reste chargé.  Il peut être utilisé comme générateur.

3.Que se produit-il quand le condensateur est ensuite 
branché dans un circuit fermé comportant un récepteur 
électrique (la diode électroluminescente LED

2
) ?

Lors du branchement dans un circuit fermé, le 
condensateur se décharge.  L'allumage de la diode 
LED

2
 indique un courant de décharge.

4.Pourquoi les deux diodes électroluminescentes 
doivent-elles êtres raccordées en respectant la 
polarité ?
Les directions des courants de charge et de décharge 
sont opposées.  Comme les LED ne laissent passer le 
courant que dans une seule direction, elles doivent 
être raccordées avec des polarités opposées pour 
pouvoir indiquer respectivement les courants de 
charge et de décharge.

5.Qu'entend-on par « capacité » d'un condensateur ?
La « capacité » d'un condensateur est sa capacité à 
stocker une certaine quantité de charges électriques. 
Elle dépend de ses dimensions et des matériaux 
utilisés.

33  LEDs – Circuit de base
1. Le comportement de la diode électroluminescente 

dépend-il de la polarité de la tension à laquelle elle est 
soumise ?
Oui.

2. Si oui, quel comportement optique est-il modifié lors du 
changement de la polarité de la tension ?
Selon la polarité de la tension appliquée, une diode 
électroluminescente émet de la lumière ou reste éteinte.

3. Dans quel mode de fonctionnement se trouve une diode 
électroluminescente quand elle s'allume ?
Une telle diode s'allume quand elle se trouve dans le 
sens passant.

4. Dans quel mode de fonctionnement se trouve une 
diode électroluminescente  quand  elle  ne s'allume 
pas, alors qu'elle est sous tension ?
Une telle diode ne s'allume pas malgré la tension 
appliquée quand elle se trouve dans le sens inverse.

5. Quelles pourraient être les applications pratiques des 
diodes électroluminescentes à partir des propriétés 
observées ?
Grâce à leur luminosité dépendant de la polarité, les 
diodes électroluminescentes peuvent servir 
d'indicateurs de polarité.

35  LEDs – Diviseur de tension
1. Comment les tensions affichées se modifient-elles 

quand on tourne le bouton de la résistance variable 
dans la direction du pôle positif du générateur ?
La tension indiquée augmente.

2. Comment les diodes électroluminescentes se 
comportent-elles quand on tourne le bouton de la 
résistance variable dans la direction du pôle positif du 
générateur ?
La diode électroluminescente commence à briller à 
partir d'une certaine position, et elle brille d'autant plus 
fort que l'on tourne le bouton.

3. Quelle pourrait être la cause des comportements 
observés ?
La tension appliquée se réparti régulièrement le long 
de la bande résistante de la résistance variable.  La 
tension de sortie est donc d'autant plus grande que le 
contact du curseur y est loin.
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4.En quoi le circuit est-il modifié par pontage en A ?
Le pontage en A permet la lecture de la tension 
partielle entre le contact du curseur et la borne de la 
résistance variable située du côté de la borne positive 
du générateur.

5. Comment se comportent les deux tensions partielles 
quand on tourne le bouton de la résistance variable 
dans un sens puis l'autre ?
Pendant qu'une tension partielle augmente, l'autre 
diminue.

6. Comment se comportent les deux diodes 
électroluminescentes quand on tourne le bouton de la 
résistance variable dans un sens puis l'autre ?
Pendant qu'une diode électroluminescente devient 
plus lumineuse, l'autre devient plus sombre.

7. Comment se comporte la somme des deux tensions 
partielles quand on tourne le bouton de la résistance 
variable dans un sens puis l'autre ?
La somme des deux tensions partielles reste constante 
et correspond à la tension de service appliquée.

8. Comment pourrait-on expliquer ce comportement ?
Comme la tension de service se réparti le long de la 
bande résistante de la résistance variable, deux 
tensions partielles sont produites suivant l'endroit où le 
contact du curseur la touche : une tension partielle 
entre le pôle négatif et le contact du curseur, et une 
autre entre le contact du curseur et le pôle positif.

9. Quelles pourrait être l'application pratique de ce circuit 
en électronique ?
Un circuit de diviseur de tension permet de produire 
une tension voulue à partir d'une tension de service 
fixe.

36  LEDs – Circuit en pont
1. Comment le courant affiché à l'ampèremètre se 

modifie-t-il quand on tourne le bouton de la résistance 
variable dans la direction du pôle positif du 
générateur ?
Le courant affiché diminue jusqu'à devenir nul, puis 
augmente ensuite avec une polarité négative, jusqu'à 
atteindre l'opposé du courant initial.

2. Comment les diodes électroluminescentes se 
comportent-elles quand on tourne le bouton de la 
résistance variable dans la direction du pôle positif du 
générateur ?
La diode électroluminescente qui brillait devient de 
plus en plus sombre, tandis que l'autre commence à 
briller.  Plus on tourne le bouton de la résistance 
variable, plus la première diode s'assombrit et plus la 
deuxième brille, jusqu'à ce que toutes deux brillent à 
peu près de la même manière.  Puis, si on continue à 
tourner le bouton, les luminosités des deux diodes 
s'inversent.

3. Quelle pourrait être la cause des comportements 
observés ?
Comme la tension de service se réparti le long de la 
bande résistante de la résistance variable, deux 
tensions partielles sont produites suivant l'endroit où le 
contact du curseur la touche : une tension partielle 
entre le pôle négatif et le contact du curseur, et une 
autre entre le contact du curseur et le pôle positif.  
La tension de service se réparti aussi entre les deux 
diodes électroluminescentes raccordées en série pour 
former deux tensions partielles.  

37.1  Thermistances – Circuit de base
         (résistance NTC)

1. Comment le courant affiché à l'ampèremètre se 
modifie-t-il quand on  chauffe  la  résistance NTC ?
Le courant affiché à l'ampèremètre augmente quand 
on chauffe la résistance NTC.

2. Comment la diode électroluminescente se comporte-t-
elle quand on chauffe la résistance NTC ?
La diode électroluminescente brille d'autant plus fort 
que la résistance NTC est chaude.

3. Quelle pourrait être la cause des comportements 
observés ?
La résistance d'une résistance NTC dépend de la 
température.  Elle diminue quand la température 
augmente, et elle laisse ainsi passer un plus grand 
courant.  A cause de cette propriété, on appelle 
également les résistances NTC des « conducteurs 
chauds ».

4. Quelles pourrait être l'application pratique de cette 
propriété de la résistance NTC en électronique ?
Les résistances NTC permettent de transmettre très 
fidèlement des variations de température en 
changements de courant.  Ainsi, avec un circuit 
électronique approprié, on peut effectuer des mesures, 
surveillances ou régulations de température.

37.2  Thermistances – Circuit de base
         (résistance PTC)

1. Comment le courant affiché à l'ampèremètre se 
modifie-t-il quand  on  chauffe  la  résistance PTC ?
Le courant affiché à l'ampèremètre diminue quand on 
chauffe la résistance PTC.

2. Comment la diode électroluminescente se comporte-t-
elle quand on chauffe la résistance PTC ?
La diode électroluminescente brille d'autant moins fort 
que la résistance PTC est chaude.

3. Quelle pourrait être la cause des comportements 
observés ?
La résistance d'une résistance PTC dépend de la 
température.  Elle augmente quand la température 
augmente, et elle laisse ainsi passer un moins grand 
courant.  A cause de cette propriété, on appelle 
également les résistances PTC des « conducteurs 
froids ».

4. Quelles pourrait être l'application pratique de cette 
propriété de la résistance PTC en électronique ?
Les résistances PTC permettent de transmettre très 
fidèlement des variations de température en 
changements de courant.  Ainsi, avec un circuit 
électronique approprié, on peut effectuer des mesures, 
surveillances ou régulations de température.

Quand il y a une différence entre la tension au contact 
du curseur et à la connexion entre les deux diodes, un 
courant d'équilibrage circule à travers l'ampèremètre 
qui fait office de « pont ».  Quand la tension au contact 
du curseur est identique à celle à la connexion entre 
les deux diodes, aucun courant ne circule à travers 
l'ampèremètre : le « pont » est à l'équilibre.

4.Quelles pourrait être l'application pratique de ce circuit 
en électronique ?
Un circuit en pont permet d'obtenir des rapports de 
tensions partielles pratiquement identiques.  Il permet 
en outre de déceler de très faibles différences de 
tension entre deux points d'un circuit.
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38  Photorésistance – circuit de base
1. Comment le courant affiché à l'ampèremètre se 

modifie-t-il quand on couvre la photorésistance ?
Le courant affiché diminue d'autant plus que la 
photorésistance est couverte.

2. Comment la diode électroluminescente se comporte-t-
elle quand on couvre la photorésistance ?
La diode électroluminescente brille d'autant moins fort 
que la photo résistance est couverte.

3. Quelle pourrait être la cause des comportements 
observés ?
La résistance d'une photorésistance dépend de son 
éclairement.  Elle diminue quand l'éclairement 
augmente, et elle laisse passer ainsi un plus grand 
courant.

4. Quelles  pourrait  être  l'application  pratique  de  cette  
propriété  de  la  photorésistance  en électronique ?
Les photorésistances permettent de transmettre très 
fidèlement des variations de luminosité en 
changements de courant.  Ainsi, avec un circuit 
électronique approprié, on peut effectuer des mesures, 
surveillances ou régulations de l'intensité lumineuse.

39.1  Le transistor comme interrupteur
1. Quelle est la tension à la base du transistor quand le 

circuit est ponté à la position A ?
La tension est nulle.

2. Comment se comporte la diode électroluminescente 
quand la tension à la base du  transistor est nulle ?
La diode électroluminescente reste éteinte.

3. Quelle est la tension à la base du transistor quand le 
circuit est ponté à la position B ?
La tension vaut environ 8 volts.

4. Comment se comporte la diode électroluminescente 
quand la tension à la base du transistor vaut environ 8 
volts ?
La diode électroluminescente s'allume.

5. Comment se comporte le transistor quand la tension à 
sa base est nulle ?
Pour une tension à la base nulle, aucun courant ne 
circule de l'émetteur au collecteur à travers le 
transistor.  Celui-ci se trouve en mode bloquant et agit 
ainsi comme un interrupteur ouvert : la diode 
électroluminescente reste éteinte.

6. Comment se comporte le transistor quand la tension à 
sa base vaut environ 8 volts ?
Quand la tension à la base dépasse environ 8 volts, un 
courant circule de l'émetteur au collecteur à travers le 
transistor.  Celui-ci se trouve en mode passant et agit 
ainsi comme un interrupteur fermé : la diode 
électroluminescente s'allume.

39.2  Le transistor 
         comme résistance variable
1. Comment évolue le courant au collecteur quand le 

courant à la base augmente ?
Le courant au collecteur augmente à peu près 
proportionnellement au courant à la base tant que 
celui-ci ne dépasse pas 0,05 mA.  Au-delà, le courant 
au collecteur n'est plus proportionnel au courant à la 
base et n'augmente que très faiblement.

2. Comment se comporte la diode électroluminescente 
quand le courant à la base augmente ?
La diode électroluminescente brille de plus en plus.

40.1 Transistor – Circuit de base
        (montage en émetteur commun)
1. Comment se comportent les tensions à la base et au 

collecteur quand le circuit est tout d'abord ponté en A ?
Quand le circuit est ponté en A, la tension et le courant 
à la base sont tous deux nuls.  Le transistor est ainsi 
en mode bloquant et la tension au collecteur 
correspond à la tension de service.

2. Comment se comportent les tensions à la base et au 
collecteur quand le  circuit  est  ensuite ponté en B ?
Quand le circuit est ponté en B, la tension à la base 
monte environ à 0,8 V, et un courant circule à la base.  
Le transistor bascule ainsi en mode passant et la 
tension au collecteur devient pratiquement nulle.

3. Pourquoi appelle-t-on ce circuit un montage en 
émetteur commun ?
L'émetteur est directement raccordé au pôle négatif du 
générateur.  La tension de sortie du circuit est prise au 
collecteur.

40.2  Transistor – Circuit de base
         (montage en collecteur commun)

1. Comment se comportent les tensions à la base et à 
l'émetteur quand le circuit est tout d'abord ponté en A ?
Quand le circuit est ponté en A, la tension et le courant 
à la base sont tous deux nuls.  Le transistor est ainsi 
en mode bloquant et la tension au collecteur est 
également nulle.

2. Comment se comportent les tensions à la base et à 
l'émetteur quand le  circuit  est  ensuite ponté en B ?
Quand le circuit est ponté en B, la tension à la base 
correspond à la tension de service, et un courant 
circule à la base.  Le transistor bascule ainsi en mode 
passant et la tension au collecteur correspond 
également à la tension de service.

3. Pourquoi appelle-t-on ce circuit un montage en 
collecteur commun ?
Le collecteur est directement raccordé au pôle positif 
du générateur.  La tension de sortie du circuit est prise 
à l'émetteur.

3. Comment se comporte la diode électroluminescente 
quand le courant à la base augmente ?
La diode électroluminescente brille de plus en plus.

4. Pourquoi appelle-t-on ce comportement du transistor 
« résistance variable » ?
Le transistor se comporte comme une résistance 
variable placée en série avec la diode 
électroluminescente, dont la résistance est régulée par 
l'intensité du courant à la base.
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1. Comment se comporte la diode électroluminescente 
(LED) quand le circuit est mis sous tension, en 
absence du cavalier à la position A ?
La LED est éteinte.

2. Comment se comporte la LED quand le cavalier est 
brièvement inséré à la position A ?
La LED s'allume pendant environ 30 secondes puis 
s'éteint à nouveau.

3. Comment pourrait-on expliquer le comportement de ce 
circuit ?
En absence de pontage à la position A, il n'y a pas de 
tension à la base du premier transistor.  Le courant à la 
base est donc également nul et le transistor est en 
mode bloquant.  De ce fait, il n'y a pas de tension 
disponible à l'émetteur ce qui place aussi le second 
transistor en mode bloquant : la LED est éteinte.
Quand on ponte le circuit à la position A, la tension de 
service est appliquée à la base du premier transistor 
qui bascule en mode passant. Cela génère une tension 
à l'émetteur qui suffit pour produire un courant à la 
base du second transistor.  Celui-ci se place en mode 
passant et la LED s'allume.
Comme le condensateur s'est également chargé à la 
tension de service lors du pontage du circuit en A, il 
continue à servir de source de tension à la base du 
premier transistor aussi longtemps qu'il ne s'est pas 
déchargé par l'intermédiaire de la résistance de 51 kΩ.  
La capacité du condensateur et la valeur de la 
résistance de décharge déterminent la durée pendant 
laquelle un courant circule à la base du premier 
transistor, et ainsi combien de temps brille la LED.
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42.1  Détecteur de lumière
1. Comment se comporte la diode électroluminescente 

(LED) quand la photorésistance est complètement 
éclairée?
Quand la photorésistance est complètement éclairée, 
la LED brille fort.

2. Comment se comporte la LED quand la 
photorésistance est complètement couverte ?
Quand la photorésistance est couverte, la LED est 
éteinte.

3. Comment se comporte la LED quand la 
photorésistance n'est que partiellement couverte ?
La LED brille d'autant plus faiblement que la 
photorésistance est fort couverte, 

4. Comment pourrait-on expliquer le comportement de ce 
circuit ?
La photorésistance et la résistance de 2 kΩ forment un 
diviseur de tension, dont le contact commun fournit la 
tension à la base du transistor.
La résistance de la photorésistance est très faible 
quand elle est complètement éclairée, et donc la chute 
de tension à ses bornes est très faible.  Il s'ensuit une 
forte tension à la base du transistor qui se place en 
mode passant : la LED brille fort.
La résistance de la photorésistance est par contre 
élevée quand elle est couverte, et donc la chute de 
tension à ses bornes est grande.  Il s'ensuit une faible 
tension à la base du transistor qui se place en mode 
bloquant : la LED s'éteint.

42.2  Détecteur de lumière
1. Comment se comporte la diode électroluminescente 

(LED) quand la photorésistance est couverte ?
La LED s'éteint quand la photorésistance est couverte.

2. Comment se comporte la LED quand la 
photorésistance est à nouveau éclairée ?
La LED brille à nouveau quand la photorésistance est 
éclairée.

3. Comment pourrait-on expliquer le comportement de ce 
circuit ?
La photorésistance et la résistance de 10 kΩ forment 
un diviseur de tension qui fournit la tension à la base 
du premier transistor.
Cette tension est réglée en ajustant la résistance 
variable de telle manière que le transistor soit juste en 
mode passant.  Cela provoque une tension suffisante 
à l'émetteur pour générer un courant à la base du 
second transistor.  Ce courant a pour effet de placer ce 
dernier en mode passant et la LED brille.
Quand la photorésistance est couverte, sa résistance 
augmente, ce qui provoque une grande chute de 
tension à ses bornes.  Il s'ensuit une faible tension à la 
base du premier transistor qui se place en mode 
bloquant.  De ce fait, il n'y a plus de tension disponible 
à l'émetteur, ce qui place également le second 
transistor en mode bloquant : la LED s'éteint.

43.1  Détecteur d’obscurité
1. Comment se comporte la diode électroluminescente 

(LED) quand la photorésistance est complètement 
éclairée?
Quand la photorésistance est complètement éclairée, 
la LED est éteinte.

2. Comment se comporte la LED quand la 
photorésistance est complètement couverte ?
Quand la photorésistance est couverte, la LED brille 
fort.

3. Comment se comporte la LED quand la 
photorésistance n'est que partiellement couverte ?
La LED brille d'autant plus faiblement que la 
photorésistance est peu couverte, 

4. Comment pourrait-on expliquer le comportement de ce 
circuit ?
La photorésistance et la résistance de 51 kΩ forment 
un diviseur de tension, dont le contact commun fournit 
la tension à la base du transistor.
La résistance de la photorésistance est très faible 
quand elle est complètement éclairée, et donc la chute 
de tension à ses bornes est très faible.  Il s'ensuit une 
faible tension à la base du transistor qui se place en 
mode bloquant : la LED s'éteint.
La résistance de la photorésistance est par contre 
élevée quand elle est couverte, et donc la chute de 
tension à ses bornes est grande.  Il s'ensuit une forte 
tension à la base du transistor qui se place en mode 
passant : la LED brille fort.



43.3  Détecteur d’obscurité
         (interrupteur crépusculaire)
1. Comment se comporte la diode électroluminescente 

(LED) quand la photorésistance est complètement 
couverte ?
Quand la photorésistance est couverte, la LED brille.

2. Comment se comporte la LED quand la 
photorésistance est à nouveau éclairée ?
Quand la photorésistance est à nouveau éclairée, la 
LED s'éteint.

3. Comment pourrait-on expliquer le comportement de ce 
circuit ?
La photorésistance et la résistance de 10 kΩ forment 
un diviseur de tension qui fournit la tension à la base 
du premier transistor.

4. Cette tension est réglée en ajustant la résistance 
variable de telle manière que le transistor soit juste en 
mode passant.  De ce fait, il n'y a pas de tension 
disponible au collecteur, ce qui place le second 
transistor en mode bloquant : la LED s'éteint.
Quand la photorésistance est couverte, sa résistance 
augmente, ce qui provoque une grande chute de 
tension à ses bornes.  Il s'ensuit une faible tension à la 
base du premier transistor qui se place en mode 
bloquant. Cela provoque une tension suffisante au 
collecteur pour générer un courant à la base du 
second transistor.  Ce courant a pour effet de placer ce 
dernier en mode passant et la LED brille. 

3. Comment pourrait-on expliquer le comportement de ce 
circuit ?
La résistance NTC et la résistance de 100 Ω d'une part 
et la résistance variable de 1 kΩ d'autre part forment 
un diviseur de tension, qui fournit la tension à la base 
du transistor.  Cette tension est réglée en ajustant la 
résistance variable de telle manière que le transistor 
soit en mode bloquant et que la LED soit ainsi éteinte.
Quand la résistance NTC est chauffée, sa résistance 
diminue, ce qui diminue également la chute de tension 
à ses bornes.  La tension à la base du premier 
transistor devient alors suffisante pour qu'il se place en 
mode passant et que la LED s'allume. 
Lors du refroidissement de la résistance NTC, la valeur 
de sa résistance augmente à nouveau, ce qui 
augmente également la chute de tension à ses bornes. 
 Cela provoque la diminution de la tension à la base du 
transistor qui bascule en mode bloquant et la LED 
s'éteint à nouveau.

4. Quelle autre appellation utilise-t-on pour les 
résistances NTC en référence à leur comportement 
thermique ?
Comme à haute température, les résistances NTC 
présentent des faibles résistances et conduisent ainsi 
mieux l'électricité, on les appelle aussi « conducteurs 
chauds ». 

43.2  Détecteur d'obscurité
1. Comment se comporte la diode électroluminescente 

(LED) quand la photorésistance est couverte ?
La LED brille quand la photorésistance est couverte.

2. Comment se comporte la LED quand la 
photorésistance est à nouveau éclairée ?
La LED s'éteint quand la photorésistance est éclairée.

3. Comment pourrait-on expliquer le comportement de ce 
circuit ?
La photorésistance d'une part et résistance de 5 kΩ et 
la résistance variable de 10 kΩ d'autre part forment un 
diviseur de tension, qui fournit la tension à la base du 
premier transistor.
Cette tension est réglée en ajustant la résistance 
variable de telle manière que le transistor soit en mode 
bloquant.  De ce fait, il n'y a plus de tension disponible 
à l'émetteur, ce qui place également le second 
transistor en mode bloquant : la LED s'éteint.
Quand la photorésistance est couverte, sa résistance 
augmente, ce qui provoque une grande chute de 
tension à ses bornes.  La tension à la base du premier 
transistor est alors suffisante pour qu'il se place en 
mode passant.  Cela provoque une tension suffisante 
à l'émetteur pour générer un courant à la base du 
second transistor.  Ce courant a pour effet de placer 
également ce dernier en mode passant et la LED brille.
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44.2  Détecteur de chaleur
1. Comment se comporte la diode électroluminescente 

(LED) quand la résistance NTC est chauffée ? 
La LED brille d'autant plus fortement que la résistance 
NTC est chaude.

2. Comment se comporte la LED quand la résistance 
NTC est ensuite refroidie ?
La LED s'éteint à nouveau quand la résistance NTC 
est refroidie.

3. Comment pourrait-on expliquer le comportement de ce 
circuit ?
La résistance NTC et la résistance de 100 Ω d'une part 
et la résistance variable de 1 kΩ d'autre part forment 
un diviseur de tension, qui fournit la tension à la base 
du premier transistor. 
Cette tension est réglée en ajustant la résistance 
variable de telle manière que le transistor soit en mode 
bloquant.  Cela provoque une tension suffisante au 
collecteur pour générer un courant à la base du 
second transistor.  Ce courant a pour effet de placer ce 
dernier en mode passant et la LED brille.
Quand la résistance NTC est chauffée, sa résistance 
diminue, ce qui diminue également la chute de tension 
à ses bornes.  La tension à la base du premier 
transistor est alors suffisante pour qu'il se place en 
mode passant.  De ce fait, il n'y a plus de tension 
disponible au collecteur, ce qui place le second 
transistor en mode bloquant : la LED s'éteint.
Lors du refroidissement de la résistance NTC, la valeur 
de sa résistance augmente à nouveau, ce qui 
augmente également la chute de tension à ses bornes. 
 Cela provoque la diminution de la tension à la base du 
premier transistor qui bascule en mode bloquant, le 
deuxième transistor passe, lui, en mode passant, et la 
LED s'allume à nouveau.

44.1  Détecteur de chaleur
1. Comment se comporte la diode électroluminescente 

(LED) quand la résistance NTC est chauffée ? 
La LED brille d'autant plus fortement que la résistance 
NTC est chaude.

2. Comment se comporte la LED quand la résistance 
NTC est ensuite refroidie ?
La LED s'éteint à nouveau quand la résistance NTC 
est refroidie.
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45.1  Détecteur de froid
1. Comment se comporte la diode électroluminescente 

(LED) quand la résistance PTC est chauffée ? 
La LED s'éteint quand la résistance PTC est chauffée.

2. Comment se comporte la LED quand la résistance 
PTC est ensuite refroidie ?
La LED s'allume à nouveau quand la résistance PTC 
est refroidie.

3. Comment pourrait-on expliquer le comportement de ce 
circuit ?
La résistance PTC et la résistance de 100 Ω d'une part 
et la résistance variable de 1 kΩ d'autre part forment 
un diviseur de tension, qui fournit la tension à la base 
du transistor.  Cette tension est réglée en ajustant la 
résistance variable de telle manière que le transistor 
soit en mode passant et que la LED soit ainsi allumée.
Quand la résistance PTC est chauffée, sa résistance 
augmente, ce qui augmente également la chute de 
tension à ses bornes.  Cela provoque la diminution de 
la tension à la base du transistor qui bascule en mode 
bloquant et la LED s'éteint à nouveau.
Lors du refroidissement de la résistance PTC, la valeur 
de sa résistance diminue à nouveau, ce qui diminue 
également la chute de tension à ses bornes.  La 
tension à la base du premier transistor devient alors 
suffisante pour qu'il se place en mode passant et que 
la LED s'allume.

4. Quelle autre appellation utilise-t-on pour les 
résistances NTC en référence à leur comportement 
thermique ?
Comme à haute température, les résistances NTC 
présentent des grandes résistances et conduisent ainsi 
moins bien l'électricité, on les appelle aussi 
« conducteurs froids ».  

45.2  Détecteur de froid
1. Comment se comporte la diode électroluminescente 

(LED) quand la résistance PTC est chauffée ? 
La LED s'éteint quand la résistance PTC est chauffée.

2. Comment se comporte la LED quand la résistance 
PTC est ensuite refroidie ?
La LED s'allume à nouveau quand la résistance PTC 
est refroidie.

3. Comment pourrait-on expliquer le comportement de ce 
circuit ?
La résistance PTC et la résistance de 100 Ω d'une part 
et la résistance variable de 1 kΩ d'autre part forment 
un diviseur de tension, qui fournit la tension à la base 
du premier transistor.Cette tension est réglée en 
ajustant la résistance variable de telle manière que le 
transistor soit juste en mode passant.  De ce fait, il n'y 
a plus de tension disponible au collecteur, ce qui place 
le second transistor en mode bloquant : la LED 
s'éteint.
Quand la résistance PTC est chauffée, sa résistance 
augmente, ce qui augmente également la chute de 
tension à ses bornes.  La tension à la base du premier 
transistor diminue alors et il se bascule en mode 
bloquant.  Cela provoque une tension suffisante au 
collecteur pour générer un courant à la base du 
second transistor.  Ce courant a pour effet de placer ce 
dernier en mode passant et la LED brille.
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Lors du refroidissement de la résistance PTC, la valeur 
de sa résistance diminue à nouveau, ce qui diminue 
également la chute de tension à ses bornes.  Cela 
provoque l'augmentation de la tension à la base du 
premier transistor qui bascule en mode passant, le 
deuxième transistor bascule, lui, en mode bloquant, et 
la LED s'éteint à nouveau. 

46  Détecteur d'humidité
1. Comment se comporte la diode électroluminescente 

(LED) quand les deux fiches libres ne se touchent 
pas ?
La LED est éteinte.

2. Comment se comporte la LED quand les deux fiches 
libres sont posées sur du papier humide ?
La LED s'allume.

3. Comment pourrait-on expliquer le comportement de ce 
circuit ?
Les deux fiches libres et la résistance de 51 kΩ 
forment un diviseur de tension, qui fournit la tension à 
la base du premier transistor.
Quand les deux fiches ne se touchent pas, le diviseur 
de tension est ouvert et la tension à la base du 
transistor est nulle.  Celui-ci est en mode bloquant, et 
la tension à l'émetteur est également nulle.  Le second 
transistor est alors également en mode bloquant et la 
LED reste éteinte.
Quand les deux fiches libres sont posées sur du papier 
humide, le diviseur de tension est fermé car le papier 
humide est conduit l'électricité.  Cela provoque une 
chute de tension aux bornes de la résistance de 51 kΩ, 
qui fait basculer le premier transistor en mode passant. 
Il s'ensuit une tension suffisante à l'émetteur pour 
générer un courant à la base du second transistor qui 
bascule également en mode passant et la LED 
s'allume.  

4. Quelle pourrait être l'utilité du comportement observé 
dans ce circuit ?
Un tel circuit pourrait permettre de produire un signal 
d'avertissement ou un basculement de mode en cas de 
propagation d'humidité (Aquastop des machines à 
laver).

47  Détecteur d'absence d'humidité
1. Comment se comporte la diode électroluminescente 

(LED) quand les deux fiches libres sont plongées dans 
l'eau sans se toucher ?
La LED est éteinte.

2. Comment se comporte la LED quand une des deux 
fiches se trouve hors de l'eau ?
La LED brille dès qu'une des deux fiches se trouve 
hors de l'eau.

3. Comment pourrait-on expliquer le comportement de ce 
circuit ?
Les deux fiches libres et la résistance de 51 kΩ 
forment un diviseur de tension, qui fournit la tension à 
la base du premier transistor.
Quand les deux fiches libres sont plongées dans l'eau 
la tension à la base du transistor est nulle car l'eau 
conduit l'électricité.  Celui-ci est en mode bloquant, et 
la tension à l'émetteur est également nulle.  Le second 
transistor est alors également en mode bloquant et la 
LED reste éteinte.
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Quand une des deux fiches se trouve hors de l'eau, 
le diviseur de tension est ouvert et presque toute la 
tension de service est appliquée à la base du 
transistor par l'intermédiaire de la résistance de 51 
kΩ.  De cette manière, un courant circule dans la 
base du transistor qui bascule en mode passant.  Il 
s'ensuit une tension suffisante à l'émetteur pour 
générer un courant à la base du second transistor 
qui bascule également en mode passant et la LED 
s'allume.  

4. Quelle pourrait être l'utilité du comportement 
observé dans ce circuit ?
Un tel circuit pourrait permettre de produire un signal 
d'avertissement ou un basculement de mode en cas 
de baisse du niveau d'un liquide dans un récipient 
en-dessous d'une certaine marque (Liquide pour 
pare-brise dans les voitures).

48.1  Circuit logique (ET)
1. Comment se comporte la diode électroluminescente 

(LED) quand le circuit est mis sous tension ?
La LED est éteinte.

2. Comment se comporte la LED quand le circuit est 
seulement ponté en A ?
Quand le circuit est seulement ponté en A, la LED est 
éteinte.

3. Comment se comporte la LED quand le circuit est 
seulement ponté en B ?
Quand le circuit est seulement ponté en B, la LED est 
aussi éteinte.

4. Comment se comporte la LED quand le circuit est à la 
fois ponté en A et en B ?
Quand le circuit est à la fois ponté en A et en B, la LED 
s'allume

5. .Comment pourrait-on expliquer le comportement de 
ce circuit ?
Lors de l'établissement de la tension de service, la 
LED reste éteinte, car aucune tension n'est appliquée 
aux bases des transistors qui restent en mode 
bloquant.
Quand le circuit est ponté en A, une tension est 
appliquée à la base du second transistor (pas du 
premier car le circuit n'est pas ponté en B) par 
l'intermédiaire de la résistance de 2 kΩ.  Comme 
l'émetteur du second transistor est relié au collecteur 
du premier (les deux transistors sont branchés en 
série) et que ce dernier est encore en mode bloquant, 
aucun courant ne peut circuler dans les deux 
transistors et la LED reste éteinte.
Quand le circuit est ponté en B, une tension est 
appliquée à la base du premier transistor (pas du 
second car le circuit n'est pas ponté en A) par 
l'intermédiaire de la résistance de 2 kΩ.  Comme le 
second transistor est en mode bloquant, aucun courant 
ne peut circuler dans les deux transistors et la LED 
reste éteinte.
Quand le circuit est ponté à la fois en A et en B, une 
tension est appliquée aux bases des deux transistors  
par l'intermédiaire des résistances de 2 kΩ, qui 
basculent tous deux en mode passant.  Ainsi, un 
courant peut circuler par les deux transistors branchés 
en série et la LED s'allume.

48.2  Circuit logique (OU)
1. Comment se comporte la diode électroluminescente 

(LED) quand le circuit est mis sous tension ?
La LED est éteinte.

2. Comment se comporte la LED quand le circuit est 
seulement ponté en A ?
Quand le circuit est seulement ponté en A, la LED 
s'allume.

3. Comment se comporte la LED quand le circuit est 
seulement ponté en B ?
Quand le circuit est seulement ponté en B, la LED 
s'allume aussi.

4. Comment se comporte la LED quand le circuit est à la 
fois ponté en A et en B ?
Quand le circuit est à la fois ponté en A et en B, la LED 
est également allumée.

5. Comment pourrait-on expliquer le comportement de ce 
circuit ?
Lors de l'établissement de la tension de service, la 
LED reste éteinte, car aucune tension n'est appliquée 
aux bases des transistors qui restent en mode 
bloquant.
Quand le circuit est ponté en A, une tension est 
appliquée à la base du second transistor par 
l'intermédiaire de la résistance de 2 kΩ et il bascule en 
mode passant.  Ainsi, un courant peut y circuler et la 
LED raccordée aux émetteurs des deux transistors 
s'allume.
Quand le circuit est ponté en B, une tension est 
appliquée à la base du premier transistor par 
l'intermédiaire de la résistance de 2 kΩ et il bascule en 
mode passant.  Ainsi, un courant peut y circuler et la 
LED raccordée aux émetteurs des deux transistors 
s'allume.
Quand le circuit est ponté à la fois en A et en B, une 
tension est appliquée aux bases des deux transistors 
par l'intermédiaire des résistances de 2 kΩ et ils 
passent tous deux en mode passant.  Ainsi, un courant 
peut circuler par les deux transistors et la LED 
s'allume.

6. Pourquoi appelle-t-on ce circuit « circuit logique 
OU » ?
Quand le circuit est ponté aux positions A ou B, la LED 
s'allume.

6. Pourquoi appelle-t-on ce circuit « circuit logique ET » ?
Ce n'est que quand le circuit est ponté aux positions A 
et B que la LED s'allume.

48.3  Circuit logique (NON-ET)
1. Comment se comporte la diode électroluminescente 

(LED) quand le circuit est mis sous tension ?
La LED est allumée.

2. Comment se comporte la LED quand le circuit est 
seulement ponté en A ?
Quand le circuit est seulement ponté en A, la LED 
reste allumée.

3. Comment se comporte la LED quand le circuit est 
seulement ponté en B ?
Quand le circuit est seulement ponté en B, la LED 
reste encore allumée.
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4. Comment se comporte la LED quand le circuit est à la 
fois ponté en A et en B ?
Quand le circuit est à la fois ponté en A et en B, la LED 
s'éteint.

5. Comment pourrait-on expliquer le comportement de ce 
circuit ?
Quand le circuit est n'est ponté ni en A ni en B, aucune 
tension n'est appliquée aux bases des deux transistors 
qui sont tous deux en mode bloquant.  Ainsi, par 
l'intermédiaire de la résistance de 1 kΩ, un courant 
suffisant peut passer par la LED qui est raccordée en 
parallèle avec les deux transistors branchés en série,  
et la LED s'allume.
Quand le circuit est ponté en A, une tension est 
appliquée à la base du second transistor (pas du 
premier car le circuit n'est pas ponté en B) par 
l'intermédiaire de la résistance de 2 kΩ.  Comme 
l'émetteur du second transistor est relié au collecteur 
du premier (les deux transistors sont branchés en 
série) et que ce dernier est encore en mode bloquant, 
aucun courant ne peut circuler dans les deux 
transistors branchés en parallèle avec la LED.  Ainsi, 
un courant suffisant peut encore passer par la LED par 
l'intermédiaire de la résistance de 1 kΩ et la LED 
s'allume.
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