FICHE 1 

Fiche à destination des enseignants

4ème P1
LOI D’OHM

	Type d'activité
	Démarche d’investigation

	Programme
	Connaissances

Enoncé de la loi d’ohm et relation la traduisant en précisant les unités
Un dipôle satisfait à la loi d’ohm : il est caractérisé par une grandeur appelée résistance électrique
Capacités

Schématiser puis réaliser un montage permettant d’aboutir à la caractéristique d’un dipôle ohmique
Tracer et exploiter la caractéristique d’un dipôle ohmique
Utiliser la loi d’ohm pour déterminer l’intensité du courant dans une « résistance »  connaissant sa valeur et celle de la tension appliquée à ses bornes
Socle commun de connaissances et de compétences

[Pilier 3]

Mesurer une longueur, un angle, une durée, un volume, une masse, une température, une intensité de courant électrique, une tension
Proposer une méthode, un calcul, une expérience (protocole), un outil adapté ; faire des essais (choisir, adapter une méthode, un protocole) 
Mettre en oeuvre un raisonnement, une méthode, un théorème, une formule, un protocole expérimental, une technique
Confronter le résultat au résultat attendu

Exprimer le résultat d’une mesure, d’un calcul (unité, précision…)
Mener à bien un calcul instrumenté (calculatrice, tableur)
Construire un graphique, un tableau, un schéma, une figure géométrique codée, en appliquant des consignes
[Pilier 4]

S'approprier un environnement informatique de travail

Créer, produire, traiter, exploiter des données
[Pilier 6]

Avoir une utilisation raisonnée du matériel électrique

Défendre son point de vue en argumentant

[Pilier 7]

Savoir lire les consignes avant de faire un travail

Identifier un problème et mettre au point une démarche de résolution

Participer à l’élaboration d’un projet collectif et s’impliquer dans sa lise en œuvre

	Objectifs de l’activité proposée
	Cette activité illustre la rubrique : 

B : « Les lois du courant continu »

Loi d’ohm

 du programme de Quatrième.
Ce travail d’investigation a pour objectifs :  

· de tracer la caractéristique d’un dipôle ohmique en utilisant un tableur grapheur

· d’introduire la loi d’Ohm

· de former les élèves à l’utilisation des TICE

	Pré-requis


	Savoir utiliser un multimètre en mode voltmètre et ampèremètre, connaître les notions d’intensité et de tension. Avoir traité les parties B1 et B2 du programme de Quatrième.
Connaître l’effet sur l’intensité dans un circuit de l’ajout d’un dipôle ohmique en série.

	Conditions de mise en œuvre


	Durée : 2 x 55 min

Deux séances :

1. une séance au laboratoire de sciences physiques

2. une séance en salle informatique

Matériel particulier : (sur demande des élèves après élaboration d’un protocole)
Par groupe : Une résistance d’environ 50 (, deux multimètres, un générateur de tension continue réglable, des fils électriques. Il est également possible de ne pas fournir des dipôles ohmiques de même résistance à tous les groupes.

On prépare le matériel que les élèves vont être amenés à demander, mais on ne le leur donne pas dès le départ.


FICHE 2

Texte à distribuer aux élèves 

4ème P1

LOI D’OHM

1ère séance

But : Cette activité a pour objectif d’étudier s’il est possible d’établir une relation simple entre l’intensité traversant un dipôle ohmique et la tension à ses bornes.

1ère Partie

On cherche à réaliser un montage électrique qui permette de mesurer en même temps l’intensité du courant traversant un dipôle ohmique et la tension à ses bornes.

Schématisez ci-dessous le montage que vous proposez pour permettre à un courant de circuler dans un dipôle ohmique :

Représentez sur ce schéma les appareils qui vont permettre :

· de mesurer l’intensité du courant traversant le dipôle ohmique ;

· de mesurer la tension à ses bornes.

Appelez le professeur pour lui faire vérifier le schéma

Faites la liste du matériel nécessaire pour réaliser ce montage :

Rappelez les règles à suivre pour mesurer une tension ou une intensité :

2ème Partie

Reproduisez dans le tableau suivant les différents schémas proposés.

Par groupe de trois, réfléchissez au circuit qui vous semble répondre le mieux au cahier des charges.

	Circuit
	1
	2
	3
	4

	Schéma
	
	
	
	

	Accepté ou Refusé car :
	……………..........…….

- 

- 
	….....……………….

- 

- 
	……………….......….

- 

- 
	……………………….

- 

- 


Entourez en rouge le circuit sélectionné par la classe après discussion.

3ème Partie

Allez chercher le matériel nécessaire à la réalisation du montage.

Réalisez le circuit à partir du schéma sans brancher le générateur.

Appelez le professeur avant de brancher le générateur

Le circuit réalisé respecte-t-il le cahier des charges ?

Appelez le professeur pour le lui faire vérifier

2ème Séance
But : Utiliser un tableu-grapheur pour tracer la caractéristique d’un dipôle ohmique. Modéliser la courbe obtenue.

1ère Partie

A l’aide du « mode d’emploi » du tableur disponible (voir en annexe), créez un tableau de 2 lignes.

Nommez les grandeurs et leurs unités :

 « U » en volts pour la tension sur la première ligne ;
 « I » en ampères pour l’intensité sur la deuxième ligne.
Appelez le professeur pour lui faire vérifier le tableau

Tracez le graphe représentant la tension aux bornes du dipôle ohmique en fonction de l’intensité du courant le traversant. Les grandeurs et les unités ainsi que l’échelle doivent être indiquées sur les deux axes. La courbe obtenue s’appelle « caractéristique » du dipôle ohmique.

Appelez le professeur pour lui faire vérifier la courbe

Imprimez la courbe obtenue et collez-la ci-dessous :

2ème Partie

Observez la courbe. On cherche à en déduire une relation simple entre l’intensité traversant le dipôle ohmique et la tension à ses bornes.

Dans le tableau, créez une ligne supplémentaire. Introduisez une formule permettant de calculer le rapport entre la tension aux bornes du dipôle ohmique et l’intensité du courant le traversant.

Appelez le professeur pour lui faire vérifier le tableau

Notez la valeur moyenne trouvée pour ce rapport : Rmoy = 


Mesurez la valeur de la résistance du dipôle ohmique à l’aide d’un multimètre utilisé en ohmmètre. Notez cette valeur : Rohmètre = 


A l’aide du logiciel utilisé, modélisez la courbe obtenue par une droite. Notez la pente de cette droite : Rpente = 


Comparez les valeurs de R obtenues dans chaque cas. Concluez :

Vous connaissez maintenant la valeur de la résistance du dipôle ohmique. Si on applique une tension de 3,5 V à ses bornes, évaluez l’intensité du courant le traversant : 

I évaluée = 


Expliquez la méthode que vous avez choisi d’appliquer et justifiez votre choix :

Réalisez maintenant l’expérience et mesurez l’intensité du courant traversant le dipôle ohmique pour cette tension de 3,5 V à ses bornes.

I mesurée = 


Concluez :

FICHE 3 Correction. Fiche à destination des enseignants

4ème P1

LOI D’OHM

1ère séance

1ère Partie

Situation-Problème

Deux grandeurs électriques ont été étudiées jusqu’à présent en électricité : la tension aux bornes d’un dipôle et l’intensité du courant le traversant. On confronte les élèves à la question suivante : Peut-on établir une relation entre l’intensité du courant traversant un dipôle ohmique et la tension à ses bornes ?  

On peut présenter là le dipôle ohmique ou rappeler qu'il a été vu en technologie.

Phase d'appropriation

A l’oral, les élèves reformulent le problème en d’autres termes. Ils risquent de ne pas se souvenir très bien des notions de tension et d’intensité et surtout des règles d’utilisation d’un multimètre.

Conjectures et hypothèses

Les élèves travaillent par petits groupes de 4 environ.

Chaque groupe propose un protocole. Les élèves doivent d’abord élaborer le circuit de base qui va être nécessaire pour faire circuler un courant dans un dipôle ohmique, et trouver ensuite quels sont les appareils nécessaires pour mesurer intensité et tension.

Investigation – Résolution du problème

De nombreux groupes ont tendance à vouloir mesurer d’abord la tension puis l’intensité avec deux montages différents et à demander un seul multimètre. Le professeur doit préciser l’importance de faire des mesures simultanées.

Les élèves doivent fournir une liste du matériel nécessaire pour étudier cette relation. Ils ont le droit de demander du matériel supplémentaire en cours d’expérience. Ils oublient souvent une partie du matériel nécessaire au départ, mais ils le rajoutent sur leur liste.

Si un groupe ne trouve rien, le professeur propose de l’aide à l’oral. Il est préférable de laisser pendant un certain temps les élèves se tromper plutôt que de vouloir « corriger » immédiatement leur protocole.
2ème Partie

Échange argumenté

Toutes les hypothèses proposées sont reproduites au tableau (en général trois ou quatre circuits se dégagent). 

Par groupe de trois, les élèves réfléchissent à la validité de chaque circuit en justifiant pourquoi tel ou tel circuit ne correspond pas au cahier des charges. Au sein de la classe, les différents circuits sélectionnés par les élèves sont étudiés et un débat est animé autour de leur validité. Un circuit est enfin choisi en commun.

3ème Partie

Ayant demandé le matériel au professeur, les élèves manipulent. Le professeur vérifie les montages avant que les élèves ne mettent le générateur sous tension.

FICHE 3

Correction. Fiche à destination des enseignants

4ème P1

LOI D’OHM

2ème séance

1ère Partie

Situation-Problème et phase d'appropriation

Le professeur revient sur le montage correct. Avant de distribuer la fiche élèves, le titre de l’activité est écrit au tableau et une discussion peut être initiée sur la démarche à suivre pour rechercher la relation entre intensité et tension. C’est lorsque la nécessité d’élaborer un tableau récapitulant les mesures d’intensité et de tension a été mise en évidence que la fiche-élève est distribuée. Le professeur présente alors le mode d’emploi du tableur-grapheur.

Les élèves créent le tableau, le complètent et tracent le graphe comme cela le leur est demandé.

2ème Partie

Conjectures et hypothèses

À ce stade de l’expérience, les élèves voient souvent d'après le tableau de valeurs qu’il y a une relation de proportionnalité entre tension et intensité. Le tracé de la courbe le confirme. Le professeur recentre alors la démarche sur la recherche de la relation.

Les élèves s’aperçoivent que les points expérimentaux ne sont pas tous sur la courbe, certains groupes ont du mal à passer des mA aux A.

On déplace alors la problématique sur la recherche du coefficient de proportionnalité.

Investigation – Résolution du problème

Les élèves n’ont généralement pas de difficulté à faire le lien entre la droite obtenue et la proportionnalité entre les deux grandeurs.

Le professeur peut initier une discussion sur le moyen le plus approprié pour trouver la relation entre intensité et tension : valeur moyenne du rapport U/I, pente de la droite, modélisation de la courbe, mise à l’écart de valeurs erronées, etc.

Acquisition et structuration des connaissances

Les élèves doivent savoir qu’il est possible d’évaluer l’intensité du courant dans un dipôle ohmique lorsqu’on connaît la valeur de sa résistance et la tension appliquée à ses bornes.

On peut revenir ici sur ce qui a été vu en début de chapitre. Dans le cas où tous les groupes n’ont pas travaillé avec la même valeur de résistance, on peut faire comparer les résultats obtenus pour une même tension : on constate alors que l’intensité du courant circulant dans le dipôle ohmique est d’autant plus faible que sa résistance est plus élevée avec un générateur délivrant une tension donnée.

On peut écrire la relation U = R . I, R exprimé en ohm étant le coefficient de proportionnalité. Les élèves n’éprouvent généralement pas de difficultés à ce niveau.

PARTIE 4

Fiche à destination des enseignants et des élèves (disponible sous forme de page web pour les élèves)

ANNEXE 1 : utilisation de excel® comme tableur-grapheur
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	Entrez vos données en les organisant en deux colonnes dans une feuille de calcul excel®
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	Sélectionnez la zone du tableau de mesures et activez le menu :   Insertion  Graphique

	

	[image: image3.jpg]Assistant Graphique - Etape 1 sur 4 - Type de Gr¢ 21|

e ||

Type de graphique Sous type de graphiaue
[ Fistozranme
B Barres

g Courbes
@ secteurs

i Bourser

tuages da points. Compare des paires de
alours.

] o |





	Dans la boîte de dialogue « Assistant graphique » sélectionnez le type de graphique « Nuage de points » et cliquez sur suivant

L’assistant adopte la plage de données que vous avez sélectionnée dans la feuille de calcul.
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	Donnez un titre au graphe et indiquez les grandeurs physiques ainsi que leurs unités sur chacun des deux axes de coordonnées
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	On affiche le graphe sur une nouvelle feuille de calcul « caractéristique »

Cliquez sur terminer pour quitter l’assistant graphique
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	On obtient le graphe ci-contre, nous allons maintenant tracer la courbe…

Activez le menu « Graphique  Option du graphique » une nouvelle boîte de dialogue apparaît…
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	Sélectionnez vos préférence de mise en forme dans les différents onglets…

Puis cliquez sur « OK »
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	Nous allons maintenant tracer la courbe, pour cela sélectionner le menu : « Graphique  Ajouter une courbe de tendance »

Choisir une régression linéaire dans l’onglet « Type » 

Choisir « Coupe l’axe horizontal à 0 »

(voir les deux captures d’écran ci-dessous)
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Déduire de l’aspect de cette courbe la relation entre la tension aux bornes d’une résistance et la tension qui la traverse.

