LE QG 3E - PHYSIQUE-CHIMIE - ENERGIE

Les formules d'electricite
en 3¢ ! cours, exercices

et methode pour le

brevet
ED Difficulte **%x @ 50 min

Objectif : calculer en electricite

Tombe souvent au brevet Version dys

Prenom : Date :

Competence visee (programme cycle 4) : Energie
cinetique, circuits electriques, tension et intensite,

puissance et energie electrique.

 Coach Vince te resume l'essentiel

~» Dans un circuit, la tension s'exprime en
volt, l'intensite en ampere et la puissance

en watt.

» Tu choisis la formule a partir des
grandeurs connues, puis tu verifies que les

unites sont coherentes.

» Coach Vince te demande une redaction
nette : formule litterale, remplacement par

les valeurs, calcul et unite.
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AU BREVET, ON TE DEMANDE..

Tu dois extraire des donnees d'un texte, d'un
schema, d'un tableau de mesures ou d'un
document scientifique, identifier la situation
experimentale ou le circuit, choisir une relation
adaptee, convertir les unites puis rediger un
calcul ou une conclusion justifiee. Tu peux aussi
devoir verifier, a partir de mesures de U et I,
qu'un dipole est bien ohmique avant d'utiliser la
loi d'"Ohm.

Type de question Analyse d'un circuit, d'un
tableau de mesures ou d'un
document scientifigue, suivie
d’un calcul justifie ou d'une

conclusjon experimentale.
Exemple type Un schema montre un

generateur de 12 V alimentant
deux branches en derivation.
Un tableau indique I, = 0,25 A
et |, = 0,50 A. Apres avoir
determine l'intensite du
générateur, calcule sa
puissance. Un second tableau
donne les couples U et | d'un
dipole : explique si les
mesures permettent de le

considerer comme ohmigque.
Utiliser la duree en minutes

alors que l'energie est
demandee en J, appliquer la
loi d’"Ohm sans que le dipole
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soit identifie comme

conducteur ohmique, ou

oublier de prelever une

donnee sur le schema ou dans

le tableau.

LA LECON

Identifier les grandeurs avant de

calculer
En electricite, un calcul commence par

l'identification precise des grandeurs physiques. La
tension electrique, notee U, mesure la difference
d’etat electrique entre deux points d'un circuit.
Elle se mesure en volt, de symbole V, avec un
voltmétre branche en derivation. L'intensite du
courant electrique, notee I, mesure le debit de
charges electriques dans une branche du circuit.
Elle se mesure en ampere, de symbole A, avec un
ampéremétre branche en serie. La resistance
electrique, notee R, caracterise l'opposition d'un
dipole au passage du courant. Son unite est L'ohm,
de symbole Q. Enfin, la puissance electrique, notee
P, indigue la vitesse & laquelle un appareil recoit
ou transfere de L'énergie. Elle s'exprime en watt,
de symbole W. Ne confonds jamais puissance et
energie : la puissance decrit ce qui se passe & un
instant donne : L'énergie tient compte de la duree
de fonctionnement. L'energie peut aussi étre
etudiee lors d'un mouvement : L'énergie cinétique,
notee Ec, depend de la masse m et de la vitesse
v d'un objet. Elle se calcule par Ec = % x m x V3

avec Ec en J, m en kg et v en m/s. Dans un
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enonce, surligne les donnees avec leur unite et
ecris ce que l'on te demande. Cette preparation
evite de choisir une formule au hasard. Ton plan
de jeu est simple : lettres, formule, unites, calcul,

phrase-reponse.

Les relations a connaitre et leurs

unites

Relation Ce qu’elle Unites
permet de coherentes
relier

U =R x| Tension, U en V : R en
resistance et Q : 1 en A
intensite d'un
conducteur
ohmique

P = U x | Puissance recue P en W ; U en
par un dipole V ;| en A
electrique

E =P x t énergie recue E en J si P est
ou transferee en W et t en s
pendant une
duree

E =P x t énergie utilisee E en Wh si P
dans la vie est en W et t
courante en h

E = U x| xt énergie a partir E en J si U est
de la tension, en V, | en A
de l'intensite et t en s
et de la duree

Ec = % x m x Vv? énergka Ec en J ; m en

cinéﬂque d'un kg ; v en m/s
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objet en

mouvement

Condition essentielle : la Lloi d'"Ohm

La relation U = R x | s'applique uniguement a un
conducteur ohmique, par exemple une resistance.
Elle ne s'appligque pas automatiguement & tous
les dipoles : une lampe, une diode ou un moteur
ne sont pas necessairement des conducteurs
ohmiques. La seule presence d'une valeur de
resistance dans un enonce ne suffit donc pas a
prouver que le dipole est ohmique. Tu peux
utiliser cette relation si l'enonce precise qu'il
s'agit d'un conducteur ohmique ou d'une
resistance, ou si un tableau de mesures montre
qgue lLe quotient U + | reste constant. Sinon,
cherche une autre information dans le circuit ou

dans le tableau de mesures.

Isoler la grandeur recherchee sans te

tromper
A S| tu cherches la tension d'un conducteur

ohmique, utilise U = R x |I. Exemple : pour R = 15
Q et | = 0,20 A, U = 15 x 0,20 = 3,0 V.

A S| tu cherches l'intensite dans un conducteur

ohmique, transforme la formule : | = U + R.
Exemple : pour U =606 V et R =30 Q, | = 6,0 + 30
= 0,20 A.
B Si tu cherches la resistance d'un conducteur
ohmique, transforme la formule : R = U + L
Exemple : pour U = 906 V et | = 0,30 A, R = 9,0 =+

0,30 = 30 Q.
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B Pour une puissance, pars de P = U x |I. Exemple
un appareil soumis a 12 V et traverse par 0,50 A
recoit P = 12 x 0,50 = 6,0 W.

B Pour trouver une duree, transforme E = P x t en
t = E + P. Les unites doivent étre compatibles
secondes avec joules et watts, ou heures avec
wattheures et watts.

B Pour calculer une energie cinetique, utilise Ec =
Y4 x m = v’ aprés avoir verifie que la masse est
en kg et gque la vitesse est en m/s. écris
toujours la formule litterale avant les nombres.
Cela montre que tu maitrises la relation et

permet de reperer une erreur de saisie ou d'unite.
Comprendre puissance, energie et

duree
La formule P = U x | est valable pour un dipodle

electriqgue lorsque U est la tension & ses bornes
et | l'intensite qui le traverse. Elle permet de
calculer une puissance electrigue en watt. Plus la
tension ou Ll'intensite est grande, plus la puissance
est grande, si l'autre grandeur reste fixe. Une
puissance de 60 W signifie que Ll'appareil transfere
60 J d'energie chaque seconde : 1 W =1 J:s. Pour
calculer L'énergie electrique recue pendant un
fonctionnement, utilise E = P x t. Attention au
choix de l'unite de temps. Avec une puissance en
W et une duree en secondes, l'energie est obtenue
en joules, notes J. Avec une puissance en W et
une duree en heures, l'energie est obtenue en
wattheures, notes Wh. Les deux ecritures sont
correctes, mais tu ne peux pas mélanger heures et

joules sans conversion. Une heure dure 3 600 s.
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Donc 1 Wh = 3 600 J et 1L kWh = 3 600 000 J. Le
kilowattheure, note kWh, est une unite d'energie
malgre son nom, ce n'est pas une puissance. Pour
passer de W a kW, tu divises par 1 000. Pour
passer de Wh a kWh, tu divises aussi par 1 000.
Exemple : un radiateur de 1,5 kW fonctionne
pendant 2 h. Son énergie est E = 1,5 x 2 = 3,0 kWh.
lci, les unites sont deja adaptees : kW multiplie
par h donne kWh.

Lire un circuit et utiliser les regles
d’'intensite et de tension

Les formules ne remplacent pas la lecture du
schema. Dans un circuit en serie, les dipoles sont
places les uns & la suite des autres dans une
seule boucle. L'intensite du courant est alors la
méme en tout point de cette boucle : | generateur
= | lampe = | resistance. La tension du generateur
est egale a la somme des tensions des dipoles
recepteurs : U generateur = U, + U, + .., a
condition de considerer les dipoles branches en
serie dans la méme boucle. Dans un circuit en
derivation, plusieurs branches sont reliees aux
mémes deux points du circuit. La tension est la
méme aux bornes de chaque branche : U
generateur = U branche 1 = U branche 2. En
revanche, l'intensite dans la branche principale est
egale a la somme des intensites des branches : |
générateur =1, + I + .. . Sur un schema, repére
d'abord les nceuds, c'est-a-dire les points ou les
branches se separent ou se rejoignent. Ces régles
sont utiles pour trouver une grandeur manquante

avant d'appliquer P = U x Il. Exemple : un
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generateur de 6,0 V alimente deux lampes en
derivation. Chaque lampe est soumise a 6,0 V. Si
la premiere branche est parcourue par 0,15 A et la
seconde par 0,10 A, l'intensite delivree par le
générateur vaut 0,15 + 0,10 = 0,25 A. Sa puissance
electrique vaut alors P = 6,0 ~ 0,25 = 1,5 W. Ne
transpose jamais les réegles de la serie a la

derivation : c'est une confusion classique.

Exploiter un document ou une

experience au brevet
Au brevet, les donnees ne sont pas toujours

donnees dans une phrase préte a calculer. Elles
peuvent apparaitre dans un schema de circuit, un
tableau de mesures, une photographie d'appareil,
une etiquette energetique ou le protocole d'une
experience. Lis le titre et les unites avant de
prelever une valeur. Dans une experience sur un
conducteur ohmique, on mesure plusieurs couples
de valeurs U et I. Si le rapport U + | garde la
méme valeur pour les differentes mesures, le
dipole est ohmique et cette valeur correspond a
sa resistance. Si ce rapport varie, tu ne conclus
pas a un conducteur ohmique et tu n‘emploies pas
U =R x| pour ce dipole. Une analyse complete ne
consiste donc pas seulement & calculer : tu
identifies les grandeurs, tu justifies la regle
utilisee, tu exploites les mesures et tu conclus
avec une phrase. Pour l'energie cinetique, un
document peut comparer la vitesse de vehicules ou
donner leur masse : une vitesse plus grande
augmente fortement Ec car la vitesse est elevee

au carre. Coach Vince veut voir ta preuve
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donnee prelevee, relation adaptee, calcul eventuel

et conclusion.

Le controle final qui sauve ton
resultat

Verifie d'abord l'unite : une puissance doit étre
en W, une energie en J, Wh ou kWh, une energie
cinetique en J et une resistance en Q. Verifie
ensuite l'ordre de grandeur : une tension de
quelques volts et une intensite de quelques
dixiemes d'ampere donnent une puissance de
quelques watts. Si ton calcul donne une unite
absurde ou un resultat incompatible avec les

donnees, reprends la formule et les conversions.

Exemples resolus

Calculer la resistance d'un conducteur ohmique
énoncé. Un conducteur ohmique est soumis & une
tension U = 4,5 V. L'intensite du courant qui le
traverse est | = 0,15 A. Calcule sa resistance.

1. Le dipole est un conducteur ohmique : j'utilise
la Lloi d'Ohm U = R x L

2. J'isole la resistance : R = U = L
3. Je remplace par les valeurs : R = 4,5 + 0,15.

4. Je calcule : R = 30 Q.

Resultat : La resistance du conducteur

ohmique est egale a 30 Q.

Calculer une energie en joules

Enonce. Une lampe de puissance 8,0 W fonctionne
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pendant 5 min. Calcule l'energie electrique recue
en J.
1. J'utilise E = P x t.

2. Pour obtenir une energie en J, la duree doit

étre exprimee en secondes.
3. Je convertis : 5 min = 5 x 60 = 300 s.
4. Je remplace : E = 8,0 x 300.

5. Je calcule : E 2 400 .

Resultat : La lampe recoit une energie
electrique de 2 400 J.

Trouver la puissance d’un generateur

Enonce. Un générateur délivre une tension de 9,0
V et une intensite de 0,40 A. Calcule la
puissance electrique qu'il delivre.

1. La puissance electrique est donnee par P = U x
l.

2. Je remplace : P = 9,0 x 0,40.
3. Je calcule : P = 3,6 W.

4. L'unite est coherente car V x A donne W.

Resultat : Le geéenerateur deéelivre une puissance
de 3,6 W.
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TA SEANCE D'ENTRAINEMENT

1 Associer les grandeurs et les unites

Associe chaque grandeur a son symbole et a son unite.

1. Tension electrique

2. Intensite du courant

3. Puissance electrique

4. Resistance electrique

2 Completer les relations

Complete chaque formule avec les lettres manquantes.

1. P = ... x |

2.E = P «x

1
X

3. Pour un conducteur ohmique : U

3 Distinguer les regles

Indique si chaque affirmation est vraie ou fausse, puis

corrige-la si necessaire.

1. Dans un circuit en serie, l'intensite est la méme

dans tous les dipoles.

2. Dans un circuit en derivation, lLa tension du
generateur est la somme des tensions des
branches.

4 Calculer une puissance
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Calcule la puissance electrigue recue par chaque appareil.

1. Un appareil est soumis a U = 6,06 V et traverse
par |1 = 0,30 A.

2. Un dipole est soumis a U 230 V et traverse

par | = 2,0 A.

5 Utiliser la loi d'"Ohm

Calcule la grandeur demandee pour chaque conducteur

ohmique.

1. Un conducteur ohmique de resistance R = 40 Q
est traverse par | = 0,15 A. Calcule U.

2. Un conducteur ohmique soumis a U = 12 V est

traverse par | = 0,20 A. Calcule R.

6/ Calculer une energie

Convertis si necessaire, puis calcule [‘energie demandee.

1. Une lampe de puissance 50 W fonctionne pendant

8 min. Calcule l'energie recue en J.

2. Un appareil de puissance 0,80 kW fonctionne
pendant 3 h. Calcule Ll'energie recue en kWh.

1 Analyser un circuit en derivation

Calcule puis justifie chaque resultat par la régle adaptee.
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Un generateur de 9,0 V alimente deux branches en
derivation. L'intensite dans la premiére branche
vaut 0,12 A et celle de la seconde vaut 0,18 A.
Calcule l'intensite delivree par le generateur.

8 Choisir la bonne methode

Redige une reponse justifiee pour chaque situation.

Une lampe est soumise a 6,06 V et traversee par
0,40 A. Un eléve ecrit R = U = 1| pour calculer sa

resistance. Son raisonnement est-il acceptable ?

Un appareil de puissance 20 W fonctionne pendant
30 min. Explique comment calculer l'energie recue

en J.

EVALUATION

Redige les calculs en indiquant la
formule utilisee, les valeurs remplacees Baréme : 20 points

et ['unite du resultat.
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1. Donne le symbole et l'unite de l'intensite / 2
electrique.

d'Ohm.

3.Un conducteur ohmique de 25 Q est traverse /| 3
par un courant de 0,24 A. Calcule la tension a

ses bornes.

4.Un appareil est soumis a 12 V et traverse / 3
par 0,50 A. Calcule sa puissance.

5. Une lampe de puissance 6,0 W fonctionne / 4
pendant 4 min. Calcule l'energie recue en J.

6. Dans un circuit en derivation, deux branches / 3
sont parcourues par 0,10 A et 0,35 A. Calcule
'intensite dans la branche principale et
justifie.
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7.Un appareil de puissance 1,2 kW fonctionne / 3
pendant 5 h. Calcule l'energie recue en kWHh.

Les conseils de €Coach Vince

B La redaction en quatre lignes

Au brevet, ecris la relation litterale avant
de remplacer les valeurs. Termine par une
phrase avec la grandeur calculee et son

unite.

D Le test des unites

Avant de calculer, aligne les unites
demandees avec celles de la formule. Une
conversion faite au depart vaut mieux qu'une

correction improvisee a la fin.

Pour aller plus loin sur exercices-3eme.fr

> Toutes les fiches de Physique-chimie en 3 . |/
physique—chimie—Beme/

>Le domaine « energie » en 3 - /physique-

chimie—3eme/energie/

> Preparer le brevet (dates, epreuves, méthode)
/brevet/
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