Chapitre 2 

L'INTENSITE ELECTRIQUE

Le courant électrique est un déplacement de charges électriques. Quand une ampoule est parcourue par un courant électrique, des charges électriques (électrons) se déplacent dans le filament et le chauffent ; de la lumière est émise. Plus le courant est fort, plus l’ampoule brille intensément.

Pour mesurer la force du courant d’une rivière ou d’un fleuve, on mesure son débit. Le débit correspond à la quantité d’eau qui passe en une heure, son unité est le m3/h. Mais quelle grandeur correspond à la force du courant électrique et comment la mesure-t-on ?
Réponse : La "force" d’un courant électrique est appelée l'intensité et se note I. Elle est proportionnelle au nombre de charges électriques qui traversent un conducteur en une seconde. L'unité d'intensité est l’ampère, noté A. (l’intensité I qui parcourt une petite lampe de poche est d’environ 0,5 A ou 500 mA. Pendant un orage, un éclair correspond au passage d’un courant électrique, dont l’intensité est voisine d’une dizaine de milliers d’ampère. Les circuits intégrés, dans un ordinateur par exemple, sont parcourus par des courants dont l’intensité est de l’ordre d’un dix millième d’ampère. )

On la mesure avec un ampèremètre. Comment doit-on procéder ?
I ) Mesure d'une intensité (Voir livre p 26).

· L’intensité d’un courant électrique, notée I se mesure avec un ampèremètre. 

Symbole :   

· Le branchement :

Un ampèremètre mesure l’intensité du courant qui le traverse. Pour mesurer l’intensité du courant qui traverse un dipôle, il faut brancher l’ampèremètre en série avec ce dipôle.
Un ampèremètre se branche donc en série dans le circuit en tenant compte du sens conventionnel du courant.




· Les calibres :

Le calibre est la valeur maximale que l’appareil peut mesurer.

Le mieux adapté est celui qui permet l’affichage du plus grand nombre de chiffres significatifs.

· Les unités :

L’unité d’intensité s’appelle l'ampère.       Symbole :  A
On utilise aussi :

	microampère : (A    1(A =  10-6A =  0,000001 A

milliampère :   mA   1mA = 10-3 A =  0,001 A


II) Travaux Pratiques : Mesure d'une intensité.

1. Protocole Expérimental : 

Soit le circuit suivant : 

(Pour l'utilisation du multimètre en Ampèremètre : voir livre p 31)

Rappel : Pour mesurer des grandeurs électriques, on utilise des multimètres. Peu encombrants, ils permettent de mesurer plusieurs grandeurs : la tension électrique, l’intensité du courant électrique ou la résistance électrique.

À chaque type de grandeur mesurée, correspond une fonction du multimètre. Pour mesurer une intensité, on utilise la fonction ampèremètre. Tous les multimètres fonctionnent sur le même principe : ils possèdent un écran sur lequel s’affichent les valeurs mesurées. Au centre du multimètre, le sélecteur permet de choisir la fonction voulue et le calibre correspondant. Chaque calibre indique l'intensité maximale qui peut être mesurée pour la position choisie du sélecteur.

Par exemple, sur la position 200 mA, le multimètre est utilisé en fonction ampèremètre et il mesure l'intensité électrique avec un calibre de 200mA (l'intensité mesurée ne devra donc pas dépasser 200 mA sous peine d'abîmer l'appareil. Ceci est surtout vrai avec les multimètres à aiguille).  

Procédure à suivre pour la mesure d'une intensité :

	· Tout d'abord, réalisez le circuit sur lequel on veut effectuer les mesures.

· Selon le type de multimètre utilisé, je place le bouton de calibre sur A= ou DCA (courant continu ampère), ou le bouton choix de courant sur DC.

· Je choisis le plus gros calibre correspondant.

· Je branche un fil noir sur la borne COM (ou masse, borne COMmune à toutes les utilisations du multimètre) et un fil rouge sur la borne marquée mA.

· Je regarde sur mon circuit dans quel fil circule le courant que je veux mesurer.

· J’enlève ce fil (on éteint le générateur avant) et je le remplace par mon ampèremètre. Le fil noir du coté du -, le fil rouge du coté du +.

· Je branche le générateur.

· Je regarde le chiffre affiché par l’ampèremètre puis je le compare au chiffre du calibre inférieur :

Si celui-ci est supérieur je ne peux pas changer de calibre.

Si celui-ci est inférieur je diminue mon calibre.

· Je fais ma lecture : I =


2. Mesures : 
a) Circuit ouvert, circuit fermé :

Placez votre ampèremètre en position 1.

Effectuez les mesures demandées dans le tableau ci-dessous.
	
	Circuit ouvert
	Circuit fermé

	Intensité
	
	

	Calibre choisi
	
	


b) Position de l'ampèremètre dans le circuit (voir livre p 27) :

Réalisez les circuits correspondants aux trois mesures à effectuer : I1 (position 1) ; I2 (position 2) ; I3 (position 3). Dessinez les schémas correspondants.


I1 :



I3 :


	
	Entre le générateur et la lampe
	Entre la lampe et l'interrupteur
	Entre l'interrupteur et le générateur

	Intensité mesurée


	
	
	

	Calibre choisi


	
	
	


3. Conclusion : 
Dans un circuit série, tous les dipôles étant parcourus par le même courant, l’ordre dans lequel ils sont branchés, n’a aucune importance. Qu’une lampe soit branchée avant ou après un interrupteur, elle ne s’allume pas si l’interrupteur est ouvert.

Lorsque le circuit est ouvert, le courant électrique ne circule pas et son intensité est donc nulle. 

Dans un circuit en série, l’intensité est la même en tous les points du circuit La mesure de l'intensité ne dépend donc de la position de l'ampèremètre dans le circuit.

III) Intensité dans un circuit en série (voir livre p 28) :

1. Protocole Expérimental : 
Nous avons vu que l'intensité était la même en tout point d'un circuit en série, Nous allons voir maintenant si cela est vrai quel que soit le nombre de dipôles présents dans le circuit et ce qui se passe lors de l'introduction d'un nouveau dipôle dans le circuit.

Les expériences seront réalisées par le professeur.


Circuit 1





Circuit 2

2. Mesures : 
	Circuit 1


	Entre le générateur et la lampe L1

I1
	Entre la lampe L1 et la lampe L2

I2
	Entre la lampe L2 et l'interrupteur

I3
	Entre l'interrupteur et le générateur

I4

	Intensité mesurée


	
	
	
	

	Calibre choisi


	
	
	
	


	Circuit 2


	Entre le générateur et la lampe L1

I1
	Entre la lampe L1 et la lampe L2

I2
	Entre la lampe L2 et l'interrupteur

I3
	Entre l'interrupteur et la lampe L3

I4
	Entre la lampe L3 et le générateur

I5

	Intensité mesurée


	
	
	
	
	

	Calibre choisi


	
	
	
	
	


3. Conclusion : 
Dans un circuit en série, l’intensité du courant électrique est la même en tout point du circuit.

I1 = I2 = I3 = I4                  ou                I1 = I2 = I3 = I4 = I5
Quand on ajoute un récepteur en série dans le circuit, l'intensité du courant électrique diminue.

IV) Intensité dans un circuit en dérivation (voir livre p 29) :

Rappel:  Dans un circuit en dérivation, on appelle nœud, un point particulier du circuit, où le courant peut passer par deux fils possibles. Dans le circuit ci-dessous, il y a deux nœuds : le point A et le point B. Entre deux nœuds, on définit une branche. Dans le circuit ci-dessous, il y a trois branches, celle qui contient le générateur et que l'on appelle la branche principale et celles qui contiennent les dipôles récepteurs (ici les lampes L1 et L2 ) et que l'on appelle les branches dérivées.


1. Protocole Expérimental : 
a) Deux dipôles récepteurs en dérivation (voir livre p 29) :

Schématiser à la règle et au crayon gris un circuit comprenant en dérivation : un générateur, une lampe et une résistance.

Indiquer le sens du courant. Appeler A le premier nœud rencontré et B le deuxième.

Schématiser ensuite trois ampèremètres : le premier sur la branche principale, les deux autres sur chacune des branches dérivées.

b) Trois dipôles récepteurs en dérivation (voir livre p 30) :

Ces expériences seront réalisées par le professeur.

· Trois dipôles récepteurs différents :

Nous allons tout d'abord étudier ce qui se passe dans un circuit comportant trois branches dérivées dans lesquelles les dipôles sont différents.


· Trois dipôles récepteurs identiques :

Nous allons maintenant nous intéresser à un circuit possédant trois branches dérivées dans lesquelles les dipôles sont identiques (ici, trois lampes dont la tension et l'intensité nominale sont les mêmes (6 V ; 1,1 A).


2. Mesures :
a) Deux dipôles récepteurs en dérivation :
Remplir le tableau ci-dessous en plaçant le multimètre successivement aux positions demandées.

	
	Dans la branche principale

I
	Dans la branche dérivée contenant la lampe

I1
	Dans la branche dérivée contenant la  résistance
I2

	Intensité mesurée


	
	
	

	Calibre choisi


	
	
	


Faisons un bilan des intensités arrivant et partant de A :

— I, l’intensité du courant produit par la pile et entrant en A,

— I1 et I2, les intensités des courants dans la lampe et la résistance sortant en A.

En faisant la somme I1 + I2, on retrouve la valeur de I. En changeant la résistance de l’ampoule, on trouverait d’autres valeurs pour I, I1 et I2  mais on a toujours la même relation I = I1 + I2.

A priori, ces résultats nous permettent de conclure que l’intensité du courant qui entre en A est égale à la somme des intensités des courants qui en sortent. Est-ce toujours vrai avec plus de dipôles connectés à un nœud ?

b) Trois dipôles récepteurs en dérivation :

· Trois dipôles récepteurs différents :
	
	Dans la branche principale

I
	Dans la branche dérivée contenant la lampe L1
I1
	Dans la branche dérivée contenant la lampe L2
I2
	Dans la branche dérivée contenant la résistance

I3

	Intensité mesurée


	
	
	
	

	Calibre choisi


	
	
	
	


Effectuons également les mesures de l'intensité entre les nœuds A et C (IA->C), ainsi qu'entre les nœuds B et D (IB->D).

IA->C = ………… A

IB->D = ………… A
· Trois dipôles récepteurs identiques :

	
	Dans la branche principale

I
	Dans la branche dérivée contenant la lampe L1
I1
	Dans la branche dérivée contenant la lampe L2
I2
	Dans la branche dérivée contenant la lampe L3
I3

	Intensité mesurée


	
	
	
	

	Calibre choisi


	
	
	
	


Comme au-dessus, effectuons également les mesures de l'intensité entre les nœuds A et C (IA->C), ainsi qu'entre les nœuds B et D (IB->D).

IA->C = ………… A

IB->D = ………… A
3. Conclusion : 

Dans un circuit en dérivation, l'intensité du courant dans la branche principale est égale à la somme des intensités des courants dans les branches dérivées.

I = I1 + I2                           ou                      I = I1 + I2 + I3
Dans un circuit en dérivation, une lampe éteinte n'entraîne pas l'extinction des autres lampes.

Remarque : dans une guirlande électrique, les ampoules ne sont généralement pas branchées en série, car sinon il suffit que l’une d’elles grille pour que le courant ne passe plus et qu’elles s’éteignent toutes.

Lorsque l'on ajoute un récepteur en dérivation dans un circuit, l'intensité du courant dans la branche principale augmente. Les intensités ne varient pas dans les branches dérivées.

(Comparez les résultats du a) et du b) premier point).

Dans un nœud, la somme des intensités des courants qui entrent est égale à la somme des intensités des courants qui sortent. Le courant est conservé.

La conservation du courant se traduit aussi par le résultat suivant : dans un circuit contenant plusieurs branches, l’intensité du courant se répartit en fonction des dipôles présents, mais l’intensité du courant sortant du générateur par le pôle "+ " est toujours égale à celle entrant par le pôle "–".

V) Le court-circuit : 

Un court-circuit se produit quand le courant ne circule pas de manière souhaitée. Réalisons un circuit simple permettant de l’illustrer et  mesurons l’intensité du courant passant dans la lampe.




Pratiquement aucun courant ne passe dans la lampe mais, par contre, l’intensité du courant passant dans le fil est très grande, et le fil chauffe. 

Dans une installation électrique, la tension est nettement supérieure à 6 V, un fil à l’origine d’un court-circuit chauffe beaucoup plus et peut provoquer un incendie. Les installations électriques sont heureusement protégées contre les court-circuits par des fusibles ou des disjoncteurs (voir livre p 33).
L'essentiel à retenir absolument :
	· L'intensité d'un courtant électrique se mesure à l'aide d'un ampèremètre toujours monté en série dans le circuit. 

Le symbole de l'ampèremètre est 


  L'intensité du courant électrique est notée I. Elle se mesure en ampères (symbole A)

· Quels que soient les appareils utilisés dans un circuit en série, ils sont toujours parcourus par un courant électrique de même intensité quand le   circuit est fermé.

I1 = I2 = I3
	Si on ajoute des récepteurs dans un circuit en série, l'intensité du courant électrique dans le circuit diminue.

· Dans un circuit en dérivation, l'intensité du courant dans la branche principale est égale à la somme des intensités des courants dans les branches dérivées 
I = I1 + I2
 Plus on ajoute de récepteurs en   dérivation, plus l'intensité du courant dans la branche principale augmente.
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Remarque : un signe (-) apparaît sur l’écran si l’appareil est branché à l’envers.
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Branchons maintenant un fil de connexion aux deux bornes de la lampe (fil de court-circuit) et mesurons (avec l'ampèremètre A2) l’intensité du courant qui le traverse.


I1 = ……….. mA


I2 = ……….. mA
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L'ampèremètre A1 mesure l'intensité I1 du courant parcourant le circuit.


I1 = ……….. mA
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