Foire aux questions

CIRCUITS ELECTRIQUES ALIMENTES PAR DES PILES
DANGERS DE L'ELECTRICITE

L’'électricité qu’est ce que c’est ?

L'électricité, c'est avant tout une histoire dergha. Il existe deux types de charges, les charges
positives et les charges négatives. Les chargsgde contraire s’attirent et celles de méme
signe se repoussent. Toute matiere contient degehd_orsqu'un corps possede autant de
charges positives que négatives, on dit qu'il estre. Si I'on modifie cet équilibre, il devient
chargé. Il acquiert alors des propriétés attrastoue répulsives et interagit avec les corps
chargés qui I'entourent. L'électricité décrit lemble des phénomeénes causeés par les charges.

L'électricité que nous utilisons tous les joursiegisible. Le courant électrique, qui circule
dans les cables est en fait un déplacement détecttes électrons sont des particules
d'atomes, des sortes de "grains" d'électricitégédsad'électricité négative. lls tournent autour
du noyau de I'atome, qui lui est chargeé positivememcharge de I'atome est donc neutre, les
charges positives du noyau et négatives des émsctfannulant. Ce déplacement d'électrons
peut étre créé par un phénoméne naturel (la fquairexemple), ou par des génératrices, qui
"générent" ce déplacement, mécaniguement (dyndteaaeur) ou chimiquement (piles,
batterie).

Qu’est ce que le courant électrigue ?

Le courant électrique est di a un déplacement deyeh électriques (électrons). Le sens
conventionnel de déplacement du courant élect@gtieelui des charges positives. Un courant
est dit continu quand il ne change pas de semdteehatif quand il s'inverse.

Ou’est ce que le courant continu ?

Le courant électrique provient de la circulatiodlettrons dans un corps conducteur tel que
certains métaux, les gaz...

Un courant est ditontinu lorsquil s'écoule continuellement dans une seule directio
Le sens du courant électrique est par défaut le s@mventionnel du courant : du péle + vers le

pole -.
En réalité, les électrons circulent de la borneatigg vers la borne positive.



Le courant continu est produit gactivité chimique d'une batterie ou d'une pile dans un
circuit électrique fermé.

C'est le cas par exemple dame lampe électrique.
Le circuit de la lampe relie un interrupteur, uméeéteur (pile) et une ampoule.

1/ La fermeture du circuit
Grace a l'interrupteur, k@rcuit se ferme

2/ La production d'électrons

A l'intérieur de la pile, il se produiine réaction chimique qui libére des électrons
Ces électrons se mettent en mouvement et sortdatiaene négative de la pile et se
propagent grace a la tige métallique qui sert algoteur.

3/ L'échauffement des filaments de I'ampoule
Lorsque les électrons passent dans le filamernadwobule, celui-ci s'échauffe jusqu'a produire
de la lumiére.

Les électrons reviennent ensuite dans la pile g&osne positive.

Qu’est ce que le courant alternatif ?

Un courant est dilternatif lorsquil circule alternativement dans une direction puisdans
l'autre a intervalles réguliers appelés cycles.

Il est produit pata rotation d'un alternateur.

C'est le cas par exemple ddes centrales électriques.
L'électricité est produite grace a une turbinerealternateur.

Est-ce que I'on peut stocker I'électricité ?

L’électricité est consommeée au moment méme otesli@roduite caglle ne se stocke pas

Est il dangereux d’utiliser des piles électriquesreclasse ?

Les dangers sont nulsi vous utilisez uniguement des piles électriqliesommerce de
tensionl,5 V, 4,5 V ou 9 VEn revanchd| ne faut pas utiliser la tension du secteur (22¥)
en classe, car les dangers sont réels si on nd pesndes précautions.

Il est bon de mettre en garde les éleves contrdam@gers et de donner les consignes de
sécurité élémentaires.

Quelgues précautions néanmoins : Les activitégsées avec des piles ne présentent pas de
danger si ce n'est en cas de court-circuit proldibgénes de la pile reliée par un fil
parfaitement conducteur) qui peut conduire a dgagiEments de chaleur importants et a la
détérioration des piles, laissant couler les suigst® corrosives qu’elles contiennent. Les
courts-circuits peuvent se produire dans 3 cir@rs que le maitre doit pouvoir controler :

- Lors des tatonnements des éléves : si les filedeeint chauds,
demander aux éléves de les débrancher

- Lors du rangement des piles : les ranger dans oiite &n bois plutot
gue métallique



- Lors du transport : pour éviter le court-circuindde cartable par
l'intermédiaire par exemple d’'un compas, envelogeque pile dans
un sachet plastique.

Quand parle-t-on de circuit fermé ?

Un circuit électrique est constitué d'une suitetioare d'objets comprenant, par exemple, une
pile (générateur), des fils électriques, un inteteur, des ampoules, éventuellement un moteur.
Ces objets, reliés entre eux, forment au moinsbooele fermée.

Dans une boucle fermée, la pile permet a I'élet#rae circuler.

Cette circulation a lieu si :

- la pile est en bon état

- dans la boucle, les contacts entre objets diftérsont de bonne qualité

- les objets sont suffisamment conducteurs, et peemt a |'électricité de circuler.

Si la boucle est coupée, le circuit est ouveragtile ne peut plus assurer la circulation de
I'électricité. Un interrupteur permet ée&rmerou douvrir un circuit.

Comment savoir si un objet est un bon conducteur ?

Le détecteur de courant le plus simple est uneoafagglectrique : pour savoir si un objet est
bon conducteur ou non, on le place dans la botafedircuit électrique et on regarde si
I'ampoule brille bien ou pas. C'est évidemmentdgtection qualitative mais suffisante a
I'école primaire.

Le corps humain et I'eau sont-ils conducteurs dangn circuit avec une pile?

Le corps humain et I'eau risquent d'étre classésr@mmauvais conducteurs car si I'on met en
place la méme expérience que ci-dessus avec unetpbn pas avec I'électricité (danger !!)
I'ampoule ne brille pas. Cependant ces deux ca@®nt pas totalement isolants. lls sont
simplement moins bons conducteurs que le cuivre mailleurs conducteurs que la plupart
des matieres plastiques. Mais ils sont suffisamroentiucteurs pour étre a l'origine d'accidents
par électrisation. Lorsqu'ils sont mortels, cesdmus sont appelés électrocutions.

Qu’est ce que I'électrocution ?

Le corps humain n'est pas un bon conducteur dectiétité mais dans certaines circonstances,
il I'est suffisamment pour qu’un courant le traeerSi I'intensité d’'un courant atteint 20maA,
(soit dix fois moins que l'intensité nécessairepfaire briller une lampe de poche) il y a déja
danger. Mais le danger n’est réel que si la tendépasse le seuil de sécurité de 24V, que le
contact électrique est maintenu et que le cirgtifermé (donc que le courant circule).
Lorsque la tension est plus élevée, par exempaesartie du secteur (en France, cette tension
est fixée a 220V), le risque n'est que plus grérekiste plusieurs niveaux d'électrocution : la
contraction locale des muscles, la contraction ghesscles respiratoires avec risque
d'asphyxie, la fibrillation du coeur qui peut prouer l'arrét de la circulation sanguine.

On peut craindre plusieurs cas de figure : uneoperes peut étre électrocutée si elle touche les
deux fils dénudés ou les deux bornes d'un app&mwil.corps devient alors un élément du



circuit électrique et est traversé par le courslatis, |'électrocution guette également la
personne qui touche le seul fil de phase quiresbatact avec la terre.

Il ne faut jamais utiliser un appareil électrique avec les pieds ou les mains dans I'eau ou
méme mouillés. L'électricité domestique est ausstile que dangereuse.

Qu’est ce gu’un circuit série ?

Un circuit série est un circuit électrique congitliune seule boucle

circuit en série

Si je place plusieurs ampoules identiques dans unéme circuit, brillent-elles
toutes de la méme facon ?

Quand il y a, dans un circuit série, plusieurs angmidentiques, elles brillent toutes de la
méme facon, quelle que soit leur place dans leitir€ependant, une ampoule unique d'un
circuit en série brille plus que chacune des angsodlun circuit en série comprenant plusieurs
ampoules. Dans certaines guirlandes de Noél, tbegempoules sont en série, il suffit que
l'une d'elles grille pour que toutes les autres@utgs s'éteignent. Le circuit est alors ouvert.



Qu’est ce gu’un circuit en dérivation ?

Des circuits dérivés comportent plusieurs boudk@sgr la figure, il y a deux boucles)

circuits en dérivation
Dans cette figure, on voit que le chemin suivilfE@ectricité correspond au méme type de

représentation que pour la figure du circuit ferié.plus, si toutes les ampoules sont
identiques et en bon état, chacune brille autaatoglle d’un circuit série.

Doit-on parler d’intensité du courant électrigue, nsion, énergie électrique ?

A I'école primaire, on ne définit ni la tension l@icourant électrique, ni l'intensité du courant,
ni I'énergie électrique. Cependant, il peut étile @t I'enseignant de distinguer ces grandeurs
physiques. Dans la boucle fermée d'un circuit tpet série, il y a circulation d'électricité. A
I'école primaire, il est inutile de chercher daoslgens circule I'électricité. C'est sans intétét
aucune expérience simple ne permet de le trouvere¥anche, il est intéressant de rechercher
le chemin que peut suivre I'électricité, sans segruper de son sens de déplacement.
L'important est de savoir que I'électricité ne perduler que si ce circuit forme une boucle
fermée.

Dans un circuit qui comporte une pile et des amgmalectriques, les lampes brillent de la
méme fagon quel que soit le sens de connexion piéelaDans des circuits comportant des
composants plus compliqués, le sens de connexitanpie est toujours précisé, il a donc de
I'importance. Voir, par exemple les postes a tedogs, réveils, baladeurs, moteurs...
Quelque chose, qu'on appetlectricitécircule dans ce circuit fermé. Rien ne circuletpre le
circuit est ouvert. L'intensité du courant éleatggest mesurée par la quantité d'électricité qui
passe par unité de temps en un pguelconquedu circuit série. Quel que soit le point du
circuit considéré dans un circuit série donné lerant a la méme valeur partout. C'est trés
important.

Prenons une analogie, celle dhatit train, analogie un peu compliquée pour les élévesedtn'
pas conseillé d'introduire tout ce qui suit auxése



wagon

auvriers poussant les wagons

Figure 4

Des rails reliés entre eux forment une boucle.c8arrails sont placés des wagons, reliés les
uns aux autres, le tout formant une chaine contileugagons. C'est I'analogue du circuit
électrigue. Imaginons maintenant qu'il y ait degrimus (placés a un endroit du circuit) qui
poussenensemble et de fagon continules wagons. lls sont I'analogue de la pile élgag]
caractérisée par satension : 1,5V ou 4,5 V. Dedes ouvriers commencent a pousser, tous
les wagons se mettent a bouger en méme temps.@aondes observateurs en différents
endroits de ce circuit et que chacun de ces obsemgacompte le nombre de wagons qui
passent devant lui pendant la méme durée, chaouwvetra la méme valeur : c'est I'analogue de
I'intensitédu courant électrique. L'énergie, elle, est reprtEe par le travail fourni par les
ouvriers.

On voit bien queihtensitédu courant électrique et I'énergie sont reliéesefet, si les

ouvriers poussent moins fort, le nombre de wagompassent par unité de temps en un point
est plus petit. Si les ouvriers sont fatigués {la @st usée), ils poussent avec beaucoup moins
d'énergie les wagons, ce qui les fait aller moites vainsi, le nombre de wagons qui passent
par unité de temps en un point diminue (la valeufidtensité du courant diminue). C'est aussi
ce qui se produit si, dans un circuit donné, onplage une pile 4,5 V par une pile 1,5 V.

Par ailleurs, si les freins d'un wagon sont seir§sa une plus grande résistance au
mouvement et, en fournissant le méme effort quegloe aucun frein n'était serré, les wagons
se déplaceront moins vite : la valeur de l'inténegt plus faible (Intensité en Amperes, Tension
en Volts).

Qu’est ce gu’un isolant et un conducteur ?

Les métaux (cuivre, aluminium, fer...) laissentgeade courant. En les utilisant dans un circuit
fermé, on peut allumer une ampoule. On les appekbeonducteurs électriques

Au contraire, le bois, le papier, le plastique.. peemettent pas d'allumer dans un circuit fermé
une ampoule. On les appelle desants électriques. c'est-a-dire qu’ils ne laissent pas passer
le courant.

Quel vocabulaire utilisé : pile, ampoule, culot...
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our que I'ampoule s'allume, il suffit de la metireectement au contact de la pile.

L a pile produisant le courant électrique est appel@énérateur. Il possede une borne (+) et
une borne (-).

L'ampoule elle aussi possede deux bornes : unevaaundu plot central et une au niveau du
culot.

Pour que I'ampoule s'éclaire, il faut donc metire@ntact ses deux bornes avec les deux
bornes de la pile.

Pour commander l'allumage d'une ampoule, deuxdifg alors nécessaire pour relier les
bornes de I'ampoule a celles de la pile. La bocmieportant la pile, la lampe et les deux fils
métalliques constituent wircuit électrique fermé. Pour éteindre I'ampoule, il suffit d'ouvrir
le circuit.
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