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Atelier Sciences physiques

TP Dipole inconnu

Objectifs de 1'atelier
Conception d'une séance de TP proposant aux éléves de concevoir un protocole expérimental
Travail sur des productions d'éleves

Enoncé du TP

OBJECTIFDU TP

Construire un protocole expérimental qui permette de déterminer la nature d'un
dipdle inconnu, et d'en donner les caractéristiques physiques.
Exploiter ce protocole pour déterminer les caractéristiques d'un dipdle inconnu.

Les dipbles peuvent étre de différent types : soit un conducteur ohmique, soit une
bobine associée en série avec un conducteur onmique, soit un condensateur
associé en série avec un conducteur ohmique.

Les caractéristiques physiques des composants d'un dipdle sont comprises dans
un intervalle de valeurs connu :

Condensateur : C entre  10uF et 200uF

Bobine et conducteur : L entre 4mH et O0,1H avec r entre 5 Q2
et 1200

Conducteur ohmique seul : r entre 5Qet 1200

MATERIEL : vous disposez de tout le matériel d'électricité que vous avez I'habitude
d'utiliser (pour réaliser le (les) montage(s) de votre protocole et éventuellement pour
tester (une des étapes ou totalité) de votre protocole)
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I- Le protocole expérimental

1- La structuration d'un protocole expérimental : du protocole a 1'arbre des taches
L'organisation d'un protocole peut étre mise en évidence avec un arbre de taches.

Documents
- Le protocole de référence donné pour la préparation de la séance est fortement structuré.
(docl : ProtocoleExpertTPDipole)
- le méme protocole lorsqu'il n'est pas structuré, perd en lisibilité, et s'il est toujours
pertinent, exécutable et complet, il devient moins communicable (doc 2 :
ProtocoleBrutExpertTPDipdle)
- un arbre de tache pour le protocole structuré (doc 3 : ArbreTachesTPdipole) : 1'arbre le plus
immédiat consiste a dessiner par-dessus branches (fleches bleues), nceuds (cadres verts) et
taches de bas niveau (cadres rouges). Les grandes étapes du protocole, ou taches de plus
haut niveau, sont encadrées de bleu.
- un compte-rendu de manip de I'exécution du protocole de référence, réalisé par un
enseignant (doc 4 : ExecutionProtocoleTPDipole)

2- Pourquoi un protocole de référence ?

Un protocole de référence fourni un inventaire des taches du protocole expérimental et permet de
décider :

- des taches que les éléves vont avoir a concevoir

- des taches qui restent a la charge de 1'enseignant

- des aides a proposer aux €leves en conséquence
Les criteres de décision sont traités dans la partie 11

Cependant, il n'y a pas qu'un seul protocole possible. Les différents protocoles envisagés et les
critéres pour les construire sont décrits dans le doc5 (doc 5 : ProtocolesDeReference).

3- Quel niveau de détail dans le protocole ?
Ne devrait on pas donner plus de détails, ou contraire, ne devrait on pas en donner moins ?

Le niveau de détail du protocole doit correspondre aux compétences de la personne qui va exécuter
le protocole en laboratoire.

Par exemple, si on considere que les éléves maitrisent la mesure d'une résistance a I'ohmetre, alors
le protocole de référence proposé ici (doc 1 : ProtocoleExpertTPDipole) devra étre simplifié.
D'autre part les €éléves ne seront pas invités a expliciter cette tache.
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I1- Construire un TP ou les éléves congoivent eux-mémes le protocole
expérimental

Questions
Comment décider de ce qui va étre a la charge des éleves et de ce qui reste a la charge de
l'enseignant? Sur quels critéres peut on s'appuyer pour prendre des décisions ?
En conséquence, quelles aides et quels guidages doit on prévoir?

Travail proposé
Quels sont les critéres de décision ?

1- A partir des taches du protocole expert de référence structuré en arbre de tache (doc 3,
ArbreTachesTPdipole), choisir :
- une tache dont la conception vous parait de toute évidence devoir étre a la charge
des éleves
- une tache dont la conception vous parait de toute évidence devoir étre a la charge
de l'enseignant
- une tache pour laquelle il vous parait plus difficile de trancher

2- Dégager dans chaque cas les criteres qui justifient la décision.
Proposer dans chaque cas les aides éventuelles a apporter aux éléves

Débat et synthése

Définir un ensemble de criteéres de décision et envisager les aides a apporter aux éleves,
1- a partir des propositions des participants
2- en regard des décisions prises par 1'équipe d'enseignants

Documents pour le débat
- Les criteres de décisions. Des exemples de décisions pour le TP-Dipdle (doc 6 :
DecisionsCriteresTPdipole)
- Le TP réalisé : taches choisies a la charge des éléves (doc 7 : TachesElevesTPdipole)
- Le TP qui a été proposé aux éleves :
- la fiche éléve compléte (doc 8 : FicheEleveTPdipole)
- les fiches techniques (doc 9 : FichesTechniquesTPdipole)
- un tableau de valeurs des intervalles de valeurs de la constante de temps tau (doc 10
: ValeursDeTauTPdipole)

Quelques remarques

- la fiche €léve structure la démarche de conception du protocole ; on y trouve des questions
pour aider la réflexion, une organisation en étapes, une structuration des étapes, une étape de
test et d'exécution du protocole étape par étape, ...
- les €léves doivent travailler avec 4 dipdles de 3 types différents dans le but

- d'une confrontation avec chacun des types de dipoles

- d'une incitation a concevoir un protocole unique
- 4 fiches techniques pour l'usage des appareils et pour les montages sont a la disposition des
¢éleves
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III- Travail sur les productions d'éléves

Questions
Quel est I'intérét de faire concevoir le protocole expérimental aux éleves dans ce TP?
Quels sont les objectifs du TP ? Quels objectifs peut-on ou ne peut-on pas atteindre ?

Documents
Deux groupes d'éleves : A2 et BS

- productions écrites :
docl1 CopieA2 TPdipole
doc13 : CopieB5 TPdipole

- extraits des retranscriptions d'enregistrements audio :
doc12 ExtraitAudioA2
docl4 ExtraitsAudioB5

Informations sur les productions des éléves

Les éleves travaillent par groupes de 2 ou 3 et sont enregistrés.

Les copies d'éleves ci-dessous integrent des pages de brouillon et la fiche éléve, une page de
brouillon étant disposée avant la page de la fiche a laquelle elle correspond.

Quelles sont les connaissances que le TP ainsi congu semble inciter a mobiliser ?
Quelles sont les connaissances effectivement mobilisées par les éleves ?

Pour résoudre ce probleme, les éleves doivent :
- identifier et différencier les comportements physiques des trois types de dipdles.
- connaitre les caractéristiques électriques (R, L et C) de chaque type de dipdle.
- mettre au point une stratégie unique qui permette de traiter expérimentalement les 3 types de dipdles.
- concevoir et mettre en ceuvre des montages électriques, prévoir certains réglages d'appareils.
- visualiser les courbes d'intensité et/ou de tension en fonction du temps de maniére a mettre en évidence 1'existence
ou non d'un régime transitoire. Pour cela il leur faut envisager les limites temporelles dans lesquelles un RT est
visible en fonction des valeurs possibles des paramétres du circuit.
- connaitre et mettre en ceuvre les techniques de mesures et de traitement de données nécessaires a I'évaluation
expérimentale de R, L ou C pour un dipéle donné.
Les éléves sont également confrontés a la question de la résistance d'un condensateur, qui, bien qu'absente du
programme, parait pertinente.

Le but pédagogique principal est une révision sur les régimes transitoires engendrés par une bobine ou un condensateur
dans un circuit série. Les modeles d'évolution temporelle pour une bobine ou un condensateur sont étudiés en classe,
mais celui d'un conducteur ohmique n'est pas évoqué. Cela demande donc d'effectuer une synthése sur les
connaissances théoriques et expérimentales des dipdles C et RL, et d'extrapoler ce type d'approche pour le cas du
conducteur ohmique.

Un objectif majeur du TP est d'amener les éléves a mobiliser et a utiliser leurs connaissances théoriques et
expérimentales. Les décisions prises précédemment, vis-a-vis des protocoles possibles, favorisent a priori la
mobilisation de certaines connaissances. De maniére générale ce sont des connaissances théoriques en électricité et sur
le théme des régimes transitoires, et des connaissances expérimentales sur les montages, les appareils de mesures et sur
les méthodes.

Remarque : ce TP est difficile a mettre en oeuvre, en particulier a cause de la complexité des appareils et des
phénomenes électriques dans ces types de circuit. Le TP présenté ici est & un stade expérimental et peut difficilement
étre propos¢ en classe sans le support d'un environnement informatique.
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TP DIPOLE :

déterminer la nature d'un dip6le inconnu et ses caractéristiques physiques

v

Etape A : mesure de r(X) 2 ohmmetre

_DI a- Effectuer la mesure de résistance I

_DI - Brancher le dipdle sur le multimetre I
1 - Sélectionner la fonction ohmmeétre I
»
>

e
- Effectuer la mesure et débrancher le dipdle (pour éviter de décharger I'ohmmeétre) I

_>| b- Interprétation de la mesure I

v

Etape B : recherche d'un régime transitoire a I'oscillo avec un GBF

$1 a- construire le montage :
\%
Radd
CHI| \"GBF
LX I
~ Ys
777 CH2
Radd =50 O
_’I c- prérégler le GBF + suiveur : I
»| - régler le GBF en TTL |
P - brancher sur les bornes S et M du suiveur I
P - régler la fréquence (+ "frequency range") 20 hz si X =C ou 50hz sinon I

—I d- prérégler l'oscillo I

$1 - mettre l'oscillo sous tension

- vérifier l'ensemble des réglages "a ne pas toucher"
- recentrer le bouton "level"
- régler la "source" sur CH1

- centrer les traces des voies A et B

- régler les 2 voies sur DC

- régler les calibres des 2 voies sur 2V/div

- régler la BT sur Sms/div ???

| c- mettre en route la "mesure"

- mettre le circuit sous tension

- ajuster la BT pour visualiser entre 1 et 5 "créneaux"

- si nécessaire stabiliser le signal en jouant sur la BT, la fréquence et le bouton "level"
i f- rechercher un RT

Augmenter la fréquence au GBF (penser a changer le "frequency range" proprement) en ajustant la BT de l'oscillo (stabiliser le signal
si nécessaire) jusqu'a ce que I'on voit apparaitre un régime transitoire ou que l'on dépasse la valeur maximale de fréquence fmax =

200hz si X = C, et fmax = 3khz sinon

_bl g- si RT ajuster fréquence et BT - noter T'= durée du 1/2 créneau I

| h- interprétation :
- si pas RT : X=r - FIN
-si RT : si X#C alors X =rL

€90d
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Etape C : Enregistrement du régime transitoire a I'aide d'une carte d'acquisition numérique

v

a-b construire le montage
Uai
|| Raad ||
5V —_— m.® |
[ X }
L= 1
Ui
777
Radd =50 Q

_}| c- réglage des parametres de la carte d'acquisition I

Lancer le logiciel Cassylab I

—
> | Sélectionner les voies Uy et Ug, . I
_

[Ouvrir I menu "paramétres de mesure” :
- cocher "relevé automatique”

- cocher "Décl" avec "Uy;" "0,05V" et "ascendant”

- régler "Tps de mes" a une valeur proche de T (attention aux unités)
- régler "Nombre" = 500

— Id- si X = C basculer l'interrupteur en position (décharger le dipéle)l

—_— I e- appuyer sur la touche ??? puis basculer par un geste franc l'interrupteur en position I

»

f- si I'enregistrement n'est pas satisfaisant (faire un zoom si nécessaire), (refuser l'enregistrement) , ajuster les paramétres, et recommencer

un enregistrement en d-

I a

>

I g- sauvegarder l'enregistrement dans un fichier

Etape D : traitement de données sur ordinateur

Méthode de mesure de tau = recherche de la valeur de t correspondant au point de la courbe de valeur Ux(t)

T

a- mesurer U, et U, dans le cas ou X =rL

b- mesurer tau : relever dans le tableau de valeurs, la valeur de temps pour laquelle on a :
Cas ou X=C :Upi(1)=0,63 *E
Cas ou X =1L : Up(1) = 0,37 * (Unax = Unin) + Unin

T= ..

c-calculer CouL :
CasouX=C : C=1/R
CasouX=rL: L=1t*R+r)
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Extraits enregistrement audio groupe BS

3 locuteurs : 2 étudiants (F et G) + enseignant (P)
Codes : --- =inaudible ... =silence

Extrait 1

F : mais du moment que tu --- tu as un fil super super enroulé. De toutes fagons dans n'importe quel fils t'as une résistance. Bon elle
est négligeable dans des fils aussi courts mais si t'enroules un fil super super long t'as une résistance. Donc y faudrait des fils sans
résistance et ¢a serait utopique mais ---- la recherche --- --- la y aurait pas de pertes.

Extrait 2 (page 3 - écriture des formules)

F : --- différentier une bobine d'une résistance heu heu UL égale L di sur dt plusri ... heu ... A partir de la qu'est-ce qu'on peut
figurer ? Comment on va pouvoir faire pour différentier ? mmm

Ce qui serait bien ce serait d'avoir U en fonction de i ou i en fonction de U ou quelque chose dans le genre mais ¢a va étre un peu ...
: on peut calculer U aux bornes du générateur ...

: ouai U aux bornes du générateur heu on a une résistance pour calculer U aux bornes de la résistance, le truc compliqué quoi ...

: quoi que, en fait ¢ca heu ouai mais est-ce que ¢a nous fait vraiment avancer ¢a ?

: oui parce que si t'obtient U eti ... t'as ---- ... parce que la t'as une dérivée et la t'as U normal . Ouai quoi que ...

: ouai parce que c'est --- tu vas pas te rendre compte ...

: --- avec l'oscillo. .... Avec l'oscillo quoi, ¢a peut servir. --- un truc --- Ou alors heu tu fais un truc tout simple, tu fais comme tu
dis, tu branches une petite ampoule ou n'importe quoi et puis tu regarde si tu as un retard

P : al'allumage

F : ouai a l'allumage

P et pourquoi vous visualisez pas a 1'oscillo?

F : si on peut essayer

TQTQT™Q

Extrait 3 (page 3 - dessin de la courbe)

: a l'oscillo

: a l'oscillo, faut prendre le GBF

: ha oui --- le truc avec la petite courbe, 1a

: oui a l'oscillo, par contre si tu met une résistance --- --- --- se comporter ?

: ben la y va étre constant, donc ¢a va faire un truc rectangulaire un cube et la comme y a un retard a I'allumage ¢a va faire tu sais
le truc qui monte et puis hop qui redescend . Enfin, 13, tu visualises la tension avec la résistance elle va avoir c'te forme a 'oscillo
parce qu'elle est directe a chaque fois

F : elle va avoir c'te forme a l'oscillo --- résistance?

G : ben tu sais c'est le truc qu'on avait fait et tout et puis on calculait --- et puis on voyait qu'y avait un retard a 1'allumage

F : oui ouai ouai, ¢a c'est la bobine. Ca c'est le condensateur ?

G je sais plus

F : bon on verra bien quand est-ce que c'est la bobine, c'est quand c'est la résistance que ¢a me perturbe ...

G : quand c'est la bobine ya --- non je m'embrouille

F : je sais plus si c'est le condensateur ou la bobine. Les deux ...

QT

Extrait 4 (page 3 - dessin du schéma de montage)

F : et la masse je la met 1a comme ¢a je peux mesurer Ur .
G:--

F : 1a c'est le GBF. Aux bornes du courant, c'est : plus moins plus moins plus moins plus moins
F : quoi?

G : ---l'intensité va pas étre dans ce sens.

F : l'intensité ?

G : le sens du courant y va étre --- y va --- pour un autre
F:heu ...

G : y passe par un ---

F : --- non faudrait le mettre la pour mesurer ... Ur

Extrait 5 (page 5 - dessin du schéma de montage)

: ah ---. en dérivation ou en série? pour l'ohmetre.

: oui mais tu le fais pas tant que c'est pas écrit.

: ah! heu ohmétre, ohmétre ... comment on symbolise un ohmétre?

:un rond avec un --- au milieu

:une rond avec un Q ... c'est compliqué. Je m'en serais pas doutée. ---- mais j'étais pas sure
: donc ohmetre et dipdle X

R la résistance --- il faut --- la bobine ...

QMmoo
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