LE QG 3E - PHYSIQUE-CHIMIE - ENERGIE

Les formules d'électriciteé en 3¢ ;: cours, exercices

et methode pour le brevet

&D Difficulté «xx @ 50min  Objectif : calculer en électricité (Tombe souvent au brevet) @1 D0 Louiloy

Compétence visée (programme cycle 4) : Energie cinétique, circuits électriques, tension et intensité,
puissance et énergie électrique.

E Coach Vince te résume l'essentiel

~» Dansun circuit, la tension sexprime en volt, lintensité en ampére et la puissance en watt.

» Tu choisis laformule a partir des grandeurs connues, puis tu vérifies que les unités sont
cohérentes.



» Coach Vince te demande une rédaction nette : formule littérale, remplacement par les
valeurs, calcul et unité.

AU BREVET, ON TE DEMANDE...

Tu dois extraire des données d'un texte, d'un schéma, d'un tableau de mesures ou d'un document
scientifique, identifier la situation expérimentale ou le circuit, choisir une relation adaptée,
convertir les unités puis rédiger un calcul ou une conclusion justifiee. Tu peux aussi devoir vérifier,
a partir de mesures de U et |, qu’'un dipdle est bien ohmique avant d’utiliser la loi dOhm.

Type de question Analyse d’'un circuit, d'un tableau de mesures ou d'un document scientifique, suivie

d'un calculjustifié ou d'une conclusion experimentale. .
Exemple type Un schéma montre un genérateur de 12 V alimentant deux branches en dérivation.

Un tableau indique 11=0,25 A et |2=0,50 A. Apres avoir determiné l'intensité du
génerateur, calcule sa puissance. Un second tableau donne les couples U et | d'un
diplle : explique siles mesures permettent de le considérer comme ohmique.




Utiliser la durée en minutes alors que I'énergie est demandée en J, appliquer la loi

d'Ohm sans que le dipble soit identifié comme conducteur ohnmique, ou oublier de
prélever une donnée sur le schéma ou dans le tableau.

LA LEGON

Identifier les grandeurs avant de calculer
En électricité, un calcul commence par l'identification précise des grandeurs physiques. La tension

electrique, notée U, mesure la différence d'état électrique entre deux points d’'un circuit. Elle se mesure
envolt, de symbole V, avec un voltmetre branché en dérivation. L'intensité du courant électrique, notée
|, mesure le débit de charges électriques dans une branche du circuit. Elle se mesure en ampeére, de
symbole A, avec un amperemetre branché en série. La résistance électrique, notée R, caractérise
lopposition d'un dipble au passage du courant. Son unité est 'ohm, de symbole (). Enfin, la puissance
électrique, notée P, indique la vitesse a laquelle un appareil recoit ou transfere de I'énergie. Elle
sexprime en watt, de symbole W. Ne confonds jamais puissance et énergie : la puissance décrit ce qui
se passe a uninstant donné ; I'énergie tient compte de la durée de fonctionnement. L'énergie peut



aussi étre étudiée lors d'un mouvement : I'énergie cinétique, notée Ec, dépend de lamasse m et de la
vitesse v d'un objet. Elle se calcule par Ec =2 xm x Vv avec Ec en J, men kg et ven m/s. Dans un
énonceé, surligne les données avec leur unité et écris ce que lon te demande. Cette préparation évite de

choisir une formule au hasard. Ton plan de jeu est simple : lettres, formule, unités, calcul, phrase-
réponse.

Les relations a connaitre et leurs unités

Relation Ce qu'elle permet de relier Unités cohérentes

U=Rx| Tension, résistance etintensité  UenV;RenQ;lenA
d’'un conducteur ohmique

P=Ux| Puissance recue par un dipole PenW;UenV;lenA
électrique

E=Pxt Energie recue ou transférée EendsiPestenWettens
pendant une durée

E=Pxt Energie utilisée dans la vie EenWhsiPestenWettenh

courante



E=UxIxt Energie & partir de latension,de EenJsiUestenV,lenAetten

Iintensité et de la durée S
Ec=VaxmxV? Energie cinétique dun objeten EcendJ;menkg;venm/s
mouvement

Condition essentielle : la loi d'Ohm

Larelation U=R x| s‘applique uniquement a un conducteur ohmique, par exemple une resistance.
Elle ne s'applique pas automatiquement a tous les dipéles : une lampe, une diode ou un moteur ne
sont pas nécessairement des conducteurs ohmiques. La seule présence d'une valeur de résistance
dans un énonce ne suffit donc pas a prouver que le dipble est ohmique. Tu peux utiliser cette relation
si 'énonce precise qu'il s'agit d'un conducteur ohmique ou d'une résistance, ou si un tableau de
mesures montre que le quotient U + | reste constant. Sinon, cherche une autre information dans le
circuit ou dans le tableau de mesures.



Isoler la grandeur recherchée sans te tromper
Si tu cherches la tension d'un conducteur ohmique, utilise U=R x|. Exemple : pourR=150et 1=0,20

A, U=1x0,20=3,0V.

Si tu cherches lintensité dans un conducteur ohmique, transforme la formule : | =U + R. Exemple :
pourU=60VetR=300Q,1=60+30=0,20 A.

Situ cherches larésistance d'un conducteur ohmique, transforme la formule : R=U + I. Exemple:
pourU=9,0Vetl=030A, R=9,0+0,30=30Q.

Pour une puissance, parsde P=U x|. Exemple : un appareil soumis a 12 V et traverse par 0,50 A recoit
P=12x0,50=6,0W.

Pour trouver une durée, transforme E=Pxtent=E + P. Les unités doivent étre compatibles:
secondes avec joules et watts, ou heures avec wattheures et watts.

Pour calculer une énergie cinétique, utilise Ec =2 x m x v* aprés avoir vérifié que la masse est en kg
et que la vitesse est en m/s. Ecris toujours la formule littérale avant les nombres. Cela montre que tu
maitrises la relation et permet de repérer une erreur de saisie ou d'unité.



Comprendre puissance, énergie et durée
La formule P =U x| est valable pour un dip0le électrique lorsque U est la tension a ses bornes et |

Iintensité qui le traverse. Elle permet de calculer une puissance électrique en watt. Plus la tension ou
Iintensité est grande, plus la puissance est grande, si l'autre grandeur reste fixe. Une puissance de 60
W signifie que l'appareil transfere 60 J dénergie chaque seconde : 1W =1dJ+s. Pour calculer Iénergie
électrique recue pendant un fonctionnement, utilise E =P x t. Attention au choix de l'unité de temps.
Avec une puissance en W et une durée en secondes, I'énergie est obtenue enjoules, notés J. Avec une
puissance en W et une durée en heures, I'énergie est obtenue en wattheures, notés Wh. Les deux
ecritures sont correctes, mais tu ne peux pas meélanger heures et joules sans conversion. Une heure
dure 3600 s. Donc TWh=3600J et TkWh =3 600 000 J. Le kilowattheure, noté kWh, est une unité
dénergie : malgré son nom, ce n'est pas une puissance. Pour passer de W a kW, tu divises par 1000.
Pour passer de Wh a kWh, tu divises aussi par 1000. Exemple : un radiateur de 1,5 kW fonctionne
pendant 2 h. Son énergie est E=1,5x2=3,0 kWh. Ici, les unités sont déja adaptees : kW multiplié par h
donne kWh.



Lire un circuit et utiliser les regles d’intensiteé et de tension
Les formules ne remplacent pas la lecture du schéma. Dans un circuit en série, les dipbles sont placés

les uns a la suite des autres dans une seule boucle. L'intensité du courant est alors la méme en tout
point de cette boucle : | générateur =1 lampe = | résistance. La tension du générateur est égale ala
somme des tensions des dipbles récepteurs : U générateur =Ui1 + Uz +..., a condition de consideérer les
dipbles branchés en série dans la méme boucle. Dans un circuit en dérivation, plusieurs branches sont
reliées aux mémes deux points du circuit. La tension est la méme aux bornes de chaque branche : U
générateur =U branche 1=U branche 2. En revanche, l'intensité dans la branche principale est égale a
la somme des intensités des branches : | générateur =11+ 12+ .... Surun schéma, repere dabord les
noeuds, cest-a-dire les points ou les branches se séparent ou se rejoignent. Ces regles sont utiles pour
trouver une grandeur manquante avant dappliquer P=U x |. Exemple : un générateur de 6,0 V alimente
deux lampes en dérivation. Chaque lampe est soumise a 6,0 V. Si la premiére branche est parcourue
par 0,15 A et la seconde par 0,10 A, l'intensité délivrée par le générateur vaut 0,15+ 0,10=0,25 A. Sa
puissance électrique vaut alors P=6,0x0,25=1,5W. Ne transpose jamais les regles de la série a la
dérivation : c'est une confusion classique.



Exploiter un document ou une expérience au brevet
Au brevet, les données ne sont pas toujours données dans une phrase préte a calculer. Elles peuvent

apparaitre dans un schéma de circuit, un tableau de mesures, une photographie d'appareil, une
etiquette énergeétique ou le protocole d'une expérience. Lis le titre et les unités avant de prélever une
valeur. Dans une expérience sur un conducteur ohmique, on mesure plusieurs couples de valeurs U et I.
Sile rapport U+ | garde la méme valeur pour les différentes mesures, le dipble est ohmique et cette
valeur correspond a sa résistance. Si ce rapport varie, tu ne conclus pas a un conducteur ohmique et tu
nemploies pas U=R x| pour ce dipble. Une analyse complete ne consiste donc pas seulement a
calculer : tu identifies les grandeurs, tu justifies la regle utilisée, tu exploites les mesures et tu conclus
avec une phrase. Pour I'énergie cinétique, un document peut comparer la vitesse de véhicules ou
donner leur masse : une vitesse plus grande augmente fortement Ec car la vitesse est élevée au carre.
Coach Vince veut voir ta preuve : donnée prelevee, relation adaptée, calcul eventuel et conclusion.

Le controle final qui sauve ton résultat

Verifie d'abord l'unité : une puissance doit étre en W, une énergie en J, Wh ou kWh, une énergie
cinétique en J et une résistance en (). Vérifie ensuite l'ordre de grandeur : une tension de quelques



volts et une intensité de quelques dixiemes dampere donnent une puissance de quelques watts. Si
ton calcul donne une unité absurde ou un résultat incompatible avec les données, reprends la
formule et les conversions.

Exemples résolus

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

1. Le dip0le est un conducteur ohmique : j'utilise la loi dOhm U =R x|.
2. Jisole larésistance : R=U+ 1.

3. Jeremplace parlesvaleurs: R=4,5+0,15.

4. Je calcule : R=30 Q.

Résultat : Larésistance du conducteur ohmique est égale a 30 Q.



Calculer une énergie en joules
Enoncé. Une lampe de puissance 8,0 W fonctionne pendant 5 min. Calcule I'énergie électrique recue
en dJ.

1. Jutilise E=P x 1.

2. Pour obtenir une énergie en J, la durée doit étre exprimeée en secondes.
3. Je convertis : 5 min=5x60 =300 s.

4. Jeremplace : E=8,0x300.

5. Jecalcule: E=2400J.

Résultat : Lalampe recoit une énergie électrique de 2 400 J.

Trouver la puissance d'un générateur
Enoncé. Un générateur délivre une tension de 9,0 V et une intensité de 0,40 A. Calcule la puissance
électrique qu'il délivre.

1. La puissance électriqgue est donnée parP=U x |.



2. Jeremplace : P=9,0x0,40.
3. Jecalcule: P=3,6 W.

L. L'unité est cohérente car V x A donne W.

Résultat : Le générateur délivre une puissance de 3,6 W.

Les conseils de Coach Vince

' Larédaction en quatre lignes
‘W% Au brevet, écris la relation littérale avant de remplacer les valeurs. Termine par une phrase
avec la grandeur calculée et son unite.

B Le test des unités
* Avant de calculer, aligne les unités demandées avec celles de la formule. Une conversion faite

au départ vaut mieux gqu'une correction improvisée a la fin.




TR SEANGE D'ENTRAINEMENT

1 Associer les grandeurs et les unités

Associe chaque grandeur a son symbole et a son unité.
1. Tension électrique

2. Intensité du courant

3. Puissance électrique

4. Résistance électrique

2 Compléter les relations

Compléte chaque formule avec les lettres manquantes.
1. P=..x|
2. E=Px...

3. Pour un conducteur ohmique : U=... x



L. |=U~+ ...

3 Distinguer les regles

Indique si chaque affirmation est vraie ou fausse, puis corrige-la si nécessaire.
1. Dans un circuit en sérig, I'intensité est la méme dans tous les dipéles.
2. Dans un circuit en dérivation, la tension du générateur est la somme des tensions des branches.

3. TkWh est une unité de puissance.
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