INITIATION A LA MESURE

LebutdeceTPest:
- demeurer laforcedectromotrice et larésistanceinterned'une pile,

- dévaluer, en tenant compte des incertitudes de mesure et des caractéristiques de I'appareil
utilisg, I'intensité d'un courant dectriquetraversant un circuit donné,

- de vérifier, pour un circuit donné, les lois de Kirchhoff reatives aux noauds et aux mailles, a
partir des mesures effectuées.

| - MESURE DE LA FORCE ELECTROMOTRICE D'UN GENERATEUR PAR LA METHODE
D'OPPOSTION

Un générateur rédise la trandformation d'une forme quelconque dénergie en énergie dectrique. 1l et
caractérise par saforce dectromoatrice (f.em.) E et sarésstanceinterner .

TN .
A U B E=(Va-Vg)+r |
E,r
| - 1- Principe dela mé&hode d'opposition

Soit un générateur P; dont on veut mesurer laf.em. E, on le branche
en oppodtion (+ avec +), ¢ avec -) avec un générateur de f.em.
connue E, c'est-adire que les courants que tendent a faire passer les
deux générateurs sont de sensinverse.

Si la condition notée (1): E. = Ec et réalisée, il ne passe aucun courant dans P.. La manipulation
consste donc arégler laf.em. E. pour que le courant dans P, soit nul e I'équation (1) donne alors
E..

Le généateur de f.em. vaiable es rédis® gréce a un montage
potentiométrique conditué par une ré&ssance AB (R) munie d'un
contact C mobile entre A & B dans lagudle le générateur E fait

circuler un courant |. Lorsgu’ aucun courant ne passe a l'extérieur entre
B et C, laf.em. Ecet égdea latenson Vc - Vs.

Ec=rl (2) réantlarésgance compriseentre C et B.




LorsqueC sedéplacede A aB, r variedeR a0 et E. varie de
(V.- Vs =RI)aO0.

On branche P, en oppostion avec le générateur E muni du
potentiometre et on regle r pour gque le courant dans R soit nul. Un
gdvanomeétre de zéro G sart dindicateur pour effectuer ce réglage.

Soit r, lavaeur der pour laguelle le courant dans P, et nul.

De(1) e (2) ontire: E =1, | 3

r, peut ére connue avec précision, il nNen est pas de méme pour | : au lieu de mesurer 1, il est préférable
de refaire un équilibre avec, a la place de P, une pile é&alon R de f.em. trés bien connue E,, ce qui
donne:

Eo=ro | (4)
De(3) e (4) onfire: E_lzrr_l 5)

Ceci suppose que le courant | soit exactement le méme dans les deux cas ; pour ce faireil importe que
le générateur E ait une f.em. bien condante. Cette condition et réalisée grace a des accumulateurs au
plomb.

| - 2- Montage

On opére avec un potentiometre dans lequd la résistance AB est condtituée par deux associations
identiques de boites de résistances montées en série. Chague association comprend :

- une boite de résstances a 11 plots, variable de 0 211000 W (x 1000)
- une boite derésstances a 11 plots, variablede 021100 W (x 100)

- une boite deréssancesa 11 plots, variablede0a110W  (x 10)

- une boite derésgances a 11 plots, variablede 0 a11 W x1

_____________________________ E=2Vv

Un sygéme dengrenages relie entre dles les
boites identiques. Cette liaison est telle que s r
diminue d'une certaine quantité, r' augmente de la
méme quantité. La condition r + r' = cde et donc
réalisée automatiquement e la d.d.p. aux bornes de r
es varigble.




Lecircuit en dérivation entre C et B sera condtitué per :
- une pile montée en opposition avec E,
- un gdvanometre G muni dune résistance de protection varigble,
- un interrupteur K.

| - 3- Manipulation

L'interrupteur éant ouvert, l'aiguille du gdvanométre et déblogquée et amenée au zé&ro. On donne ala
résistance de protection du galvanomeétre sa plus grande vaeur possble. Au départ on prend r' maximum e
r minimum et on augmenter en agissant sur la boite des milliers d'ohms. On ferme I'interrupteur K
juste letemps nécessaire pour noter le sensde déviation du galvanométre . On continue ains jusgu'a
ce que l'aiguille du galvanometr e change de sens. Par exemple:

- pourr=0W dévidion agauche,

- pourr=1000 W deévidion agauche,

- pour r =2000 W déviation agauche,

- pour r =3000 W déviation adroite,
lavaeur der correspondant a l'équilibre (absence de déviation) est donc compriseentre 2000 et 3000 W.
On s replace dors sur la vaeur précédant cdle correspondant au changement de sens de déviation (ici 2000

W) et on opére de méme successvement avec la boite des centaines, des dizaines et des unités en diminuant
achaguefoislarésstance de protection du galvanomeétre jusgual’annuler complétement al'éguilibre

A l'équilibre ona: Ej=r |
On recommence lamanipulation avec la pile de f.em. connue. A I'équilibre, onaBy =1 |

N r
dou E = *E

1 r 0
0

Déerminer E, aing quel'incertitude absolue DE; .

[l - UTILISATION D'UN VOLTMETRE -APPLICATION A LA MESURE DE LA RESISTANCE
INTERNE

[l -1-Prindpe
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@ Un voltmetre branché aux bornes de la pile nindique pes la
vaeur & desaf.em.. En effet un courant i passe dansle circuit

El
ro+r,

conditué par lapileet levoltmetre: =

r, est la résistance interne de la pile Ret r, cdledu
voltmetreV.

Levoltmetreindique lavaeur de latenson V; aux bornes delapile: Vi=E;-rqi

E

V1 es auss latenson aux bornes du voltmetre : V.=rvi=

r
1+-1

ry

La lecture directe de V1 ne peut donner unevaleur prochede E; quesi rv>>r1.

[l - 2- Manipulation

On reprend le montage précédent avec la pile de f.em. & e on se place a I'équilibre (r = r). On
branche le voltmétre V aux bornes de P, : on congate que I'équilibre précédent est rompu. 1l est rétabli pour
unenowvdlevdeur r =r,. On en déduit latension V1 aux bornes de lapile par lardétion :

r
V,=E 2
Iy

A partir de cette valeur de V; et delavaeur de E; mesurée dansle |, déerminer lerapport [1_1
A

v

A l'aide des caractéristiques du voltmétre utilisé, calculer r, et en déduirer ,. Evaluer Dr ..

[ - VERIFICATION DES LOIS DE KIRCHHOFF A PARTIR DE MESURES
EXPERIMENTALES

[11 - 1- Rappe desloisdeKirchhoff

a) Loi relative aux noauds

Un noad es un point dun drcuit ou aboutissent pluseurs
conducteurs.

La somme des intengtés des courants qui se dirigent vers un
noaud est égde ala somme des intengtés des courants qui sen
doignert.




i1+i3:i2+i4+i5

b) Loi relative aux mailles

Une maille est un circuit fermé congtitué par des conducteurs.
Choigissons un sens de parcours conventionnd sur lamaille.
En générdisant laloi de Pouillet on écrit :

Sri=SE

I sera compté, positivement S le sens chois pour cette
intensité et le sens conventionnel de parcours, négativement
dans le cas contraire E sera affecté du signe du pdle par lequel
on sort de I'goparell en parcourant la maille dans le sens
convertionnd.

Euly
-rh+rak-raiz-raia-rsis+reis=- Et+ E2- Es+ E4+Es5s—FE’s

[11 -2 - Manipulation

a) A l'adedun multimetre mesurer :
- lesrésistancesR;, R, Rs
- lesf.em. E, E, E.

- Evaluer lesincertitudes sur cesgrandeurs.

b) Rédiser lecircuit représenté ci- dessous

Mesurer, a l'aide des multimétres a, b e ¢, les

Ry R, R intensités des courants circulant dans chaque
branche, leur module & leur sens, en rdevant le
= E Es calibre utilise pour chague mesure.

Evaluer lesincertitudes sur ces courants.




c) Apatirdessmesuresde R, R, Ry, B, B, B €t 1y, |5, |3 essayer de vérifier successvement la
loi desncauds et laloi des mailles pour chaque maille indépendante du montage ci-dessus,

en tenant compte des incertitudes sur la mesure et des incertitudes sur la construction
desdifférents appareils.

Ondonne  larésistance interne du multimétre & aiguille pour le calibre 1 mA: r = 1500 W
la résistance interne du multimétre numérique pour le calibre 2 mA: r=100 W



