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1 - Introduction
À l’aide des divers composants de cette mallette, on réalise un ensemble très complet 
d’expériences qui couvrent le programme d’électricité au collège, notamment autour du 
thème « Réaliser des circuits électriques simples et exploiter les lois de l’électricité »
Ainsi, les expériences sont mises à profi t pour introduire les notions fondamentales d’électricité, 
associant dispositifs de la vie courante et mesures physiques. On est ainsi amené à :

– étudier le circuit d’une lampe de poche ;
– introduire la notion de conducteur et d’isolant ; 
– associer des dipôles en série (circuit à une maille) :
❏ établir la loi des intensités et la loi des tensions,
❏ voir les effets d’un court-circuit et le rôle d’un fusible ;

– associer des dipôles en dérivation (circuit à deux mailles) :
❏ établir la loi des intensités et la loi des tensions,
❏ réaliser le circuit d’éclairage d’une automobile, avec retour à la masse ;

– établir la relation tension-courant (loi d’Ohm) pour un conducteur ohmique.

2 - Contenu de la mallette
■ Une lampe de poche
■ Un boîtier « Masse » avec trois douilles reliées entre elles (« carrosserie » d’une automobile) 
■ Un boîtier porte-composant à pinces crocodile pour tests
■ Un boîtier lampe et sa lampe culot E10 3,5 V - 0,2 A
■ Un boîtier lampe et sa lampe culot E10 3,5 V - 0,15 A
■ Un boîtier lampe et sa lampe culot E10 4 V - 0,04 A
■ Un boîtier résistance (47 Ω / 3 W)
■ Un boîtier résistance (100 Ω / 2 W)
■ Un boîtier potentiomètre (0 - 100 Ω / 5 W)
■ Une pile 4,5 V
■ Un interrupteur à levier
■ Deux pinces crocodiles
■ De la paille de fer
■ Une notice
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  (1) : Boîtier support de lampe avec lampe (x3) (6) : Boîtier porte-composant à pinces crocodiles
  (2) : Boîtier « Masse »   (7) : Boîtier conducteur* ohmique (x2) 
  (3) :  Interrupteur à levier     (8) : Boîtier potentiomètre
  (4) : Pince crocodile (x2)   (9) : Paille de fer
  (5) : Lampe de poche avec lampe  (10) : Pile 4,5 V

* Le conducteur ohmique est aussi appelé « résistor » et par abus de langage « résistance ». Dans ce dernier cas, on confond abusivement 
l’objet et la grandeur physique associée (la résistance, en ohm).

Utilisation

Avant-propos
Les expériences sont réalisées avec une pile (tension à vide d’environ 4,5 V) pour des 
raisons de commodité et de sécurité. Les composants utilisés sont particulièrement bien 
adaptés à ce type de générateur.
On remarquera cependant qu’une pile n’est pas un générateur de tension constante dans 
la durée (« usure » de la pile). Aussi, afi n d’avoir des mesures satisfaisantes, il faut veiller à 
ne fermer le circuit que le temps nécessaire aux mesures et à l’ouvrir immédiatement après. 
De plus, c’est l’occasion de sensibiliser les élèves à la notion d’économie d’énergie.  
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!
Attention, les lampes prévues pour les expériences ont une tension 
nominale de 3,5 V ou 4,0 V. Il convient donc de ne pas dépasser cette 
valeur, même si les boîtiers sur lesquels elles sont montées, peuvent 

eux être utilisés jusqu’à 12 V (valeur indiquée sur le boîtier).

1 - Étudier une lampe de poche
1.1. Matériel nécessaire
❏ Une lampe de poche équipée (pile + lampe 3,7 V)
❏ Un boîtier avec lampe (3,5 V - 0,2 A)
❏ Un interrupteur
❏ Deux pinces crocodiles
❏ Trois cordons électriques (non fournis)

1.2. But de l’expérimentation
Au travers de l’observation d’une lampe de poche, il s’agit :

– d’introduire les notions de base de l’électricité :
❏ notion de circuit électrique,
❏ connaissance de quelques symboles électriques,
❏ représentation d’un schéma électrique,
❏ défi nition du sens conventionnel du courant ;

– de réinvestir ces notions pour réaliser un circuit électrique simple permettant d’alimenter 
une lampe ;

– d’exploiter un circuit électrique pour tester les matériaux et les classer en conducteur et 
isolant.

1.3.  Déroulement possible de l’activité
1.3.1. Observer la lampe de poche

–  Identifi er les éléments constitutifs : boîtier, pile, « ampoule », interrupteur, lames de 
contact… 
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1.3.2. Étudier le circuit électrique
–  Ouvrir le boîtier et observer comment sont disposés les divers composants de la 

lampe de poche : pile, lampe, interrupteur, lames conductrices.
–  Refermer le boîtier au 3/4 pour repérer les contacts de la lampe avec le circuit. Il peut 

être proposé alors de sortir la lampe de son logement.
–  Sortir la pile du boîtier et la lampe de son logement. Rechercher comment connecter 

directement la lampe à la pile pour que la lampe éclaire. Dessiner la situation.
–  Observer les indications portées sur le culot de la lampe et celle sur la pile ; les mettre 

en « relation ».
La tension d’utilisation de la lampe (3,7 V) est relativement « proche » de celle de la pile 
(4,5 V).

– Trouver à quelle condition la lampe s’éteint. 
– En déduire la nécessité d’une chaîne continue de conducteurs allant d’une borne de 

la pile à l’autre borne pour que la lampe éclaire ; décrire cette chaîne ; introduire alors 
la notion de circuit électrique.

– Dessiner le circuit électrique, en particulier l’intérieur de la lampe (plot central, fi lament, 
culot).

– Introduire la notion de symbole électrique : pile, lampe, fi l, interrupteur ouvert et 
interrupteur fermé.

– Schématiser le circuit électrique ouvert et fermé.
– Donner le sens conventionnel du courant et le placer par une fl èche sur le schéma 

du circuit.

1.3.3. Réaliser le circuit électrique
–  À partir du schéma du circuit, en utilisant le matériel de la mallette, réaliser le circuit 

électrique équivalent à celui de la lampe de poche : « circuit simple allumage ».
– Utiliser l’interrupteur : fermé / ouvert et justifi er le nom de « circuit simple allumage » 

donné à ce circuit.

P N
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2 - Distinguer conducteur et isolant
2.1. Matériel nécessaire
❏ Une pile 4,5 V
❏ Un boîtier avec lampe (3,5 V - 0,2 A)
❏ Un boîtier porte-composant à pince
❏ Un interrupteur
❏ Deux pinces crocodiles
❏ Quatre cordons électriques (non fournis)

2.2. But de l’expérimentation
Il s’agit de tester des matériaux pour distinguer les conducteurs, matériaux qui laissent passer 
le courant, et les isolants, matériaux qui ne laissent pas passer le courant électrique.

L’éclairage de la lampe est considéré ici comme la preuve expérimentale du caractère 
conducteur de la matière testée ; sinon, la matière est considérée comme isolante.
Un éclairement plus faible de la lampe indique que la matière testée est plus faiblement 
conductrice.
Il convient de noter qu’il ne s’agit que d’une approche simplifi ée, suffi sante pour aborder la 
notion de conducteur et d’isolant au Collège. En effet, un matériau faiblement conducteur 
peut laisser passer un courant d’intensité trop faible pour que la lampe éclaire. 

Par ailleurs, la notion de conducteur ou d’isolant est toute relative. Par exemple, selon la 
tension appliquée, l’eau peut devenir dangereusement conductrice, de même pour l’air.

2.3. Mode opératoire et exploitation
– Réaliser le circuit « TEST » ci-dessous pour tester divers matériaux X où AB correspond 

au porte-composant à pinces (8) : interrupteur ouvert.

P N
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–  Insérer le matériau X entre les deux pinces A et B du boîtier porte-composant.
–  Fermer l’interrupteur et observer si la lampe éclaire ou non pour en déduire le caractère 

conducteur ou isolant du matériau. 
–  Procéder de même pour d’autres matériaux (cas particuliers intéressants : le graphite, l’air).

3 - Étudier un circuit en série (à une seule maille)
3.1. Matériel nécessaire
❏ Une pile 4,5 V
❏ Deux boîtiers avec lampe (3,5 V - 0,2 A et 3,5 V - 0,15 A, par exemple)
❏ Un boîtier porte-composant à pinces
❏ Un interrupteur
❏ Deux pinces crocodiles
❏ De la paille de fer
❏ Six cordons électriques (non fournis)
❏ Un multimètre (non fourni)

3.2. But de l’expérimentation
Il s’agit de :

– réaliser un montage en série de deux lampes et montrer ce qui le caractérise
– établir la loi d’unicité de l’intensité
– établir la loi d’additivité des tensions
– prolonger l’exploitation du montage pour réaliser le court-circuit d’une lampe
– réinvestir la notion de court-circuit pour montre le rôle d’un fusible

3.3.  Mode opératoire et exploitation
3.3.1. Réaliser un circuit en série

– Réaliser le montage correspondant au schéma ci-dessous, interrupteur ouvert.

P N
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– Fermer l’interrupteur et observer l’éclairage des deux lampes
– Simuler la panne d’une lampe en la dévissant de son support ; observer ce qu’il en 

résulte pour l’autre lampe.
– Faire de même avec l’autre lampe.
– En déduire ce qui caractérise ce montage.

Dans un montage en série, le fonctionnement d’un dipôle est dépendant de celui des autres.
On pourra faire le lien avec certaines guirlandes électriques dont le branchement des lampes 
est réalisé en série : la panne d’une lampe entraîne la panne de toute la guirlande.

3.3.2. Établir la loi d’unicité de l’intensité du courant
– Reprendre le montage précédent : interrupteur ouvert.
–  Utiliser convenablement le multimètre afi n de pouvoir mesurer successivement les 

intensités du courant I1, I2 et I3 respectivement aux points A, B et C.
– Exploiter les mesures pour en déduire la loi d’unicité.

Dans un circuit en série, l’intensité du courant électrique a partout la même valeur :
I1 = I2 = I3

3.3.3. Établir la loi d’additivité des tensions
– Reprendre le montage précédent : interrupteur ouvert.

P N
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– En circuit fermé, mesurer les tensions UAB, UBC, UAC en utilisant convenablement le 
multimètre.

– Exploiter les mesures pour en déduire la loi d’additivité des tensions.

La tension aux bornes d’une portion de circuit série est égale à la somme des tensions aux 
bornes de chacun des dipôles qui la constitue.

UAC = UAB + UBC
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Les parties suivantes peuvent être exploitées pour mettre en relation les lois de l’électricité 
et les règles de sécurité.

3.3.4. Réaliser et comprendre les effets d’un court-circuit
–  Réaliser le montage ci-dessous.

P N
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– Fermer l’interrupteur. Observer.
– Réaliser le court-circuit de la lampe L1 en reliant ses bornes A et B par un cordon 

électrique. 
– Observer les effets concernant la lampe L1 et la lampe L2.
– Supprimer le court-circuit ; observer à nouveau le fonctionnement des lampes.

Lors du court-circuit, l’intensité du courant devient plus grande. 
Le dipôle court-circuité n’est pas endommagé… mais le restant du circuit peut l’être.

Remarque pratique : 
Il peut être judicieux de compléter le montage en plaçant un ampèremètre 
(200 mA) pour observer l’évolution de l’intensité du courant dans le circuit : avant, 
pendant et après avoir enlevé le court-circuit.

3.3.5. Protéger un montage électrique des effets d’un court-circuit : rôle d’un fusible
Remarque pratique :

Cette expérience très démonstrative n’est pas toujours facile à réussir. Cela tient à 
la réalisation convenable du « fusible » : assez fi n pour pouvoir brûler à l’air sous 
l’effet thermique du courant. 

Par ailleurs, elle est facilitée si on prend la précaution d’utiliser une pile qui n’est pas usagée 
pour avoir un courant d’intensité maximale (environ 2 A).
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– Réaliser le montage ci-dessous, en circuit ouvert, où AB correspond à la lampe 
(3,5 V - 200 mA).

P N

A

Paille de fer

D

L
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– Fermer l’interrupteur. Observer.
– Réaliser le court-circuit de la lampe L1 en reliant ses bornes A et B par un cordon 

électrique. 
– Observer rapidement les effets dans le circuit : la lampe ; la paille de fer CD.

!
Attention, au cas où le fusible CD serait mal confectionné (pas fusible !), 
il n’y a pas coupure du circuit. Il ne faut donc pas prolonger le court-
circuit : retirer alors rapidement le fi l court-circuit entre A et B.

– Relier C et D par un cordon électrique pour refermer le circuit, suite à la fusion de la 
paille de fer : observer l’état de la lampe.

–  En déduire comment il est possible de protéger une installation électrique du danger 
d’un court-circuit.

Lors du court-circuit, l’intensité du courant devient très grande. Cette surintensité provoque :
– un échauffement de la pile, peu visible à cause de la durée du court-circuit relativement 

faible (si le fusible est bien réalisé) ;
– la fusion du fi l CD et par suite, l’ouverture du circuit.

CD joue le rôle de fusible et protège ainsi le circuit électrique (en particulier la pile) d’un effet 
prolongé du court-circuit.
Contrairement à une idée reçue, l’appareil qui est court-circuité n’est pas endommagé par 
le court-circuit car il n’est pratiquement pas traversé par le courant. Ici, on vérifi e bien que la 
lampe est restée intacte.
Par contre, il y a une « surintensité » dans le restant du circuit qui, lui, peut être endommagé 
si cela dure relativement longtemps et provoquer un incendie dans le cas notamment des 
installations domestiques.



11

[Utilisation]

Il peut être judicieux de compléter l’expérience en plaçant un ampèremètre (2 A) 
pour observer l’évolution de l’intensité du courant dans le circuit : avant, pendant 
et après le court-circuit. Ce qui facilite l’interprétation du court-circuit.

4 - Étudier un circuit en dérivation (à deux mailles)
4.1. Matériel nécessaire
❏ Une pile 4,5 V
❏ Deux boîtiers avec lampe (3,5 V - 0,2 A et 4 V - 0,04 A, par exemple)
❏ Un interrupteur
❏ Deux pinces crocodiles
❏ Un boîtier « Masse »* (carrosserie)
❏ Neuf cordons électriques (non fournis)
❏ Un multimètre (non fourni)

* Le boîtier « Masse » suggère la carrosserie métallique d’une automobile. Il correspond ainsi 
à un seul et même conducteur. Il est prévu trois points de connexion : un pour le phare avant, 
un pour le phare arrière et un pour la batterie.

4.2. But de l’expérimentation
Il s’agit de :

– réaliser un montage en dérivation avec deux lampes et montrer ce qui le caractérise ;
– établir la loi d’additivité des intensités ;
– établir la loi d’unicité des tensions ;
– réinvestir cette association pour modéliser le circuit d’éclairage d’une automobile, avec 

mise à la masse.

4.3. Mode opératoire et exploitation
4.3.1. Réaliser un circuit en dérivation

– Réaliser le montage correspondant au schéma ci-après, interrupteur ouvert.
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– Fermer l’interrupteur et observer l’éclairage des deux lampes.
– Simuler la panne d’une lampe en la dévissant de son support ; observer ce qu’il en 

résulte pour l’autre lampe.
– Faire de même avec l’autre lampe.
– En déduire ce caractérise ce montage.

Dans un montage en dérivation, le fonctionnement d’un dipôle est indépendant de celui des 
autres dipôles (montés en dérivation).
Il est intéressant de replacer ce type de montage, au quotidien : c’est le comportement des 
appareils dans l’installation électrique d’une maison. Seule l’alimentation change : au lieu 
d’une pile (courant continu, faible tension 4,5 V), on utilise le courant du secteur (courant 
alternatif, 220 V).

4.3.2. Établir la loi d’additivité des intensités
– Reprendre le montage précédent : interrupteur ouvert.
– Utiliser convenablement le multimètre afi n de pouvoir mesurer successivement les 

intensités du courant I, I1 et I2 respectivement aux points A, B et C.
– Exploiter les mesures pour en déduire la loi d’additivité des intensités.

À un nœud de dérivation, la somme des intensités des courants qui y arrivent est égale à la 
somme des intensités des courants qui en partent.

I = I1 + I2

4.3.3. Établir la loi d’unicité des tensions
– Reprendre le montage précédent : interrupteur ouvert.
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– En circuit fermé, mesurer les tensions UAB, UCD, UEF en plaçant convenablement le 
multimètre. 

– Exploiter les mesures pour en déduire la loi d’unicité des tensions.

La tension aux bornes de dipôles associés en dérivation est la même.
UAB = UCD = UEF

4.3.4. Modéliser le circuit électrique de l’éclairage d’une automobile
– Observer le schéma de principe du circuit électrique de l’éclairage d’une automobile, 

ci-dessous (simplifi é à deux phares : avant et arrière). Trouver le rôle de la carrosserie 
(masse électrique) et son intérêt pour le câblage du circuit.

Phare avant Phare arrière

à la carrosserieà la carrosserie Commande
au volant

– À partir du matériel, réaliser le montage correspondant : interrupteur ouvert.
– Fermer l’interrupteur et observer l’éclairage des lampes.
– Simuler la panne d’une lampe en la dévissant de son support ; observer ce qu’il en 

résulte pour l’autre lampe.
– Faire de même avec l’autre lampe.
–  En déduire l’intérêt de ce type d’association des lampes.
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On met ainsi en évidence que pour un tel montage :
– Chaque lampe fonctionne indépendamment de l’autre : il s’agit donc d’un montage en 

dérivation.
– Les connexions à la carrosserie d’une borne du phare avant, d’une borne du phare 

arrière et d’une borne de la batterie (borne négative) permettent de réduire notablement 
la longueur de ces câblages. Sinon, il faudrait avoir de longs fi ls de connexion.

– Ce type de montage dit « avec retour à la masse » se retrouve aussi dans le cas d’une 
bicyclette dont le générateur est une « dynamo » (en fait un alternateur).

5 - Établir la relation tension-courant pour un conducteur ohmique : loi d’Ohm
5.1. Matériel nécessaire
❏ Une pile 4,5 V
❏ Un conducteur ohmique 47 Ω (ou 100 Ω)
❏ Un potentiomètre
❏ Un interrupteur
❏ Deux pinces crocodiles
❏ Huit cordons électriques (non fournis)
❏ Deux multimètres (non fourni)

5.2. But de l’expérience
Il s’agit :

–  d’établir la loi d’Ohm à partir du tracé de la caractéristique d’un conducteur ohmique
–  d’en déduire la valeur de la résistance R du résistor
– de comparer R avec la mesure de la résistance du résistor à l’ohmmètre.

5.3. Mode opératoire et exploitation
– Réaliser le montage expérimental ci-contre. 
– En circuit fermé, faire varier la tension U entre les bornes 

A et B du conducteur ohmique en agissant sur le 
potentiomètre.

– Mesurer l’intensité I du courant qui traverse le conducteur 
ohmique pour diverses valeurs de UAB et dresser un 
tableau de mesures.

– Tracer le graphe : UAB = f(I).

V

A

P N

A B
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–  Déterminer l’équation de la courbe et en déduire la valeur de la grandeur caractéristique 
du résistor : sa résistance électrique R, à partir du coeffi cient directeur (ou pente) de la 
droite obtenue. 

Exemple de tracé : 

La caractéristique obtenue est une droite passant par l’origine, de coeffi cient directeur 
R = 46,4 Ω.

5.4. Vérifi cation à l’ohmmètre
– À l’aide du multimètre, utilisé en ohmmètre, mesurer la résistance du résistor ; comparer 

cette valeur à celle déterminée précédemment.
On mesure à l’ohmmètre une résistance de 46,5 Ω. Ce qui correspond à la valeur R
déterminée précédemment, aux incertitudes de mesures près.
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1 - Entretien
Aucun entretien particulier n’est nécessaire au fonctionnement de votre appareil. 
Toutes les opérations de maintenance ou de réparation doivent être réalisées par PIERRON - 
ASCO & CELDA. En cas de problème, n’hésitez pas à contacter le Service Clients.

2 - Garantie
Les matériels livrés par PIERRON - ASCO & CELDA sont garantis, à compter de leur livraison, 
contre tous défauts ou vices cachés du matériel vendu. Cette garantie est valable pour une 
durée de 2 ans après livraison et se limite à la réparation ou au remplacement du matériel 
défectueux. La garantie ne pourra être accordée en cas d’avarie résultant d’une utilisation 
incorrecte du matériel.
Sont exclus de cette garantie : la verrerie de laboratoire, les lampes, fusibles, tubes à vide, 
produits, pièces d’usure, matériel informatique et multimédia.
Certains matériels peuvent avoir une garantie inférieure à 2 ans, dans ce cas, la garantie 
spécifi que est indiquée sur le catalogue ou document publicitaire.
Le retour de matériel sous garantie doit avoir notre accord écrit.
Vices apparents : nous ne pourrons admettre de réclamation qui ne nous serait pas parvenue 
dans un délai de quinze jours après livraison au maximum. À l’export, ce délai est porté à 
un mois.
La garantie ne s’appliquera pas lorsqu’une réparation ou intervention par une personne 
extérieure à notre Société aura été constatée.


