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But

Le laboratoire « Les lois de Kirchhoff » consiste a vérifier si I'algorithme portant le nom de la méthode globale de
Kirchhoff permet la résolution d’un circuit électrique composé de résisteurs ohmiques de résistance R ainsi que
de sources d’électromotance & constante. Pour résoudre un circuit, il faut déterminer la différence de potentiel
AV aux bornes de chaque composant du circuit ainsi que de déterminer le courant | circulant dans toutes les

branches du circuit.

Matériel

Pour réaliser ce laboratoire, vous disposerez d’une source de courant a deux canaux GWINSTEK GPS-3303, d’une
plaguette comportant trois résisteurs identifiés R;, R, et R;, d’'un multimétre ainsi que de plusieurs fils

électriques (environ 10).
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Calibration

SourceGWINSTEK

Afin d’éviter d’endommager vos éléments de circuit ainsi que le multimeétre, vous devrez limiter le courant
des deux canaux de votre source a 0,3 A. Consultez la fiche technique Source GWINSTEK GPS-

3303 en annexe au besoin si vous avez oublié la procédure.

Expérimentation

Premiere partie : Mesure des résisteurs

Commencez par mesurer la résistance des résisteurs R;, R, et Ry en
utilisant deux fils et le multimétre en mode ohmmetre, tel qu’indiqué sur le
schéma ci-contre (le gros bouton rotatif sur le multimetre doit étre réglé a
«Q»). Les mesures R;, R, et R; seront considérées comme étant les
résistances théoriques des résisteurs puisque I'ohmmeétre est suffisamment
précis. Inscrivez vos mesures dans le tableau suivant :

[ F L UK E|MULTIMETER

C.00

[Foto] [wiwax] [Rance] ]

(jaune)

_ mV_ 0

Résistance des résisteurs

R, (k) R, (k)

(théorique) (théorique)

R; (kQ)

(théorique)
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Deuxiéme partie : L’assemblage du circuit N1

Vous allez réaliser un circuit a trois branches et a deux noeuds tel &1 &
gu’illustré sur le schéma ci-contre. La branche B1 sera constituée —_ —_

du résisteur R, et d’une source d’électromotance &, la branche

B2 sera constituée du résisteur R, et dune source § § §
d’électromotance &, et la branche B3 sera constituée Ry R, Ry

uniquement du résisteur R,. Les deux nceuds seront identifiés B1 B2 B3
N1 et N2. Utilisez le canal CH1 pour la source &, et le canal CH2 '}
pour la source &, . N2

Schéma du circuit a assembler.

Pour réaliser les connexions entre vos Exemple de la ] C?”nEXi%nl\\l/frs
n € neeu
composants sur une méme branche et vos branche B1
connexions entre vos trois branches,
. 7 . A \
consultez au besoin le schéma ci-contre. 000 000
\__CH1_ )
Ajustez le voltage de votre canal CH1 de HASORATORYpEFONER SIRLY R1
OUTPUT D CURRENT VOLTAGE
votre source entre 4 V et 6 V et le canal Quumiee Toer O—amm—=¢€,
CH2 de votre source entre 6 V et 8 V. e T S
—CH1+
@) oe
Remarquez que I'affichage du canal CH1 est
situé a droite de 'appareil et que le canal
CH2 est situé du coté gauche de I'appareil. Connexion vers
le nceud N2

Notez vos voltages dans le tableau suivant :

GWINSTEK GPS-3303
CH1 (V) CH2 (V)

Puisque I'affichage du voltage de la source GWINSTEK GPS-3303 n’est pas assez précis, vous ne pouvez pas
associer cet affichage aux paramétres ¢, et ¢,.

Validez cette étape par votre enseignant(e) :

(espace réservé a la signature de I'enseignant)

Troisieme partie : Mesure dans le circuit

Vous allez maintenant effectuer deux types de mesure : la différence de potentielle AV aux bornes de chaque
composant et le courant | sur les différentes branches.

Puisque votre circuit doit étre présentement assemblé, appuyez sur le bouton OUTPUT pour mettre votre source
GWINSTEK GPS-3303 en fonction (pour qu’elle puisse établir une différence de potentiel sur le circuit et ainsi
débiter un courant). Mesurez a I'aide du multimétre en mode voltmetre la différence de potentiel aux bornes de
chaque composant. N’'oubliez pas que le voltmeétre doit étre branché en paralléle avec son composant.
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Les mesures de &, et &, effectuées seront considérées comme étant les différences de potentiel théoriques des

sources puisque le multimetre (en mode voltmetre) est suffisamment précis. Inscrivez vos mesures dans le
tableau suivant :

Différence de potentielle aux bornes des composants

Les sources Les résisteurs

& (V) &, (V) AV, (V) AVg, (V) AVis (V)

(théorique) (théorique)

Mesurez a l'aide du multimétre en mode ampéremeétre le courant circulant dans les branches B1, B2 et B3.
N’oubliez pas qu’'un ampeéremeétre doit étre branché en série avec les composants d’'une méme branche.
Inscrivez vos résultants dans le tableau suivant :

Courant circulant dans les branches

Branche B1: |, (mA) Branche B2: |, (mA) Branche B3: |; (mA)

Quatrieme partie : Vérification des mesures

Puisque vous avez utilisé des résisteurs ohmiques, vérifiez si les courants mesurés sont en accord avec la loi
d’Ohm. Effectuez le calcul

AVenoionm) =Rol, ot nefl,2,3]

n°n

pour I'ensemble de vos résisteurs R;, R, et R; et vérifiez a I'aide d’un pourcentage d’écart

AVy, —AVi, i AV, + AVy i
P - Rn Rn(loiOhm) %100% ol AV _ Rn Rn(loiOhm)

écart moyen
AV Y 2

moyen

si la différence de potentiel AV, mesurée par le voltmétre est semblable a la différence de potentiel par loi

d’Ohm. Inscrivez les résultats de vos calculs dans le tableau suivant :

La comparaison des différences de potentiel
Résisteur R; Résisteur R, Résisteur R,
AVRl (V) AVRl(IoiOhm) (V) AVRZ AVRZ(IoiOhm) AVR3 AVRB(IoiOhm)
AVmoyenl = AVmoyenZ = AVmoyen3 =
Pécart = Pécart = Pécart =

Si vous constatez qu’un pourcentage d’écart est supérieur a 2 %, consultez votre enseignant, car une erreur a
été introduite lors de vos manipulations (erreur dans I’'assemblage du circuit, multimétre mal branché, etc).
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Cinquiéme partie : Le systéeme d’équations

En vous référant a votre circuit, écrivez trois équations
permettant de déterminer a I'aide de la méthode globale de

Kirchhoff les courants |, |, et | circulant dans les branches
B1, B2 et B3 a partir des valeurs de résistances théoriques Rl, R1§ R2§ R3§

R, et R, ainsi que des électromotances ¢, et &, .

Bl B2 B3

Indiquez sur le schéma ci-contre a 'aide d’une fleche le sens
hypothétique de vos courants dans les branches B1, B2 et B3. N2

Ecrivez vos trois équations pour résoudre le circuit sous forme algébrique :

Equation Equation algébrique

Validez cette étape par votre enseignant :

(espace réservé a la signature de I'enseignant)

Sixieéme partie : La résolution du systeme d’équations

Vous allez maintenant devoir résoudre le systeme d’équations que vous venez de définir en utilisant les
résistances théoriques R, , R, et R; de la premiére partie et les électromotances théoriques &, et ¢, de la
troisieme partie.

Vous devrez réaliser 'une des techniques suivantes qui sera précisée par votre enseignant :

1- Résoudre le systeme d’équations par substitution.
2- Résoudre le systeme d’équations de fagon matricielle.

3- Résoudre a I'aide de la calculatrice scientifique Sharp 520 en mode 2-1 (systeme d’équations a trois
inconnus).

4- Résoudre le systeme d’équations en utilisant le logiciel Wolfram alpha disponible sur internet a
I'adresse
https://www.wolframalpha.com/

5- Résoudre le systeme d’équations a I'aide de la programmation d’un logiciel en JAVA :

http://physique.cmaisonneuve.qc.ca/svezina/projet/kirchhoff/kirchhoff.html
Votre enseignant(e) vous donnera des directives supplémentaires pour réaliser cette étape.
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https://www.wolframalpha.com/
http://physique.cmaisonneuve.qc.ca/svezina/projet/kirchhoff/kirchhoff.html

Septieme partie : La validation de la méthode globale de Kirchhoff

Inscrivez vos mesures expérimentales de |,, |, et |, ainsi que les résultats de vos calculs en lien avec la

résolution du circuit par la méthode globale de Kirchhoff (étape précédente) dans le tableau suivant et évaluez
le pourcentage d’écart entre vos courants a |'aide de I'expression

I =1
_ (Kirchhoff ) %100%

I (Kirchhoff )

P,

écart

La comparaison des courants

Branche B1

Branche B2

Branche B3

I, (mA)

Il(KirchhoIf )(mA)

I, (mA) |2 (irchhor ) (MA)

I; (mA) I3(Kirchhoff ) (MA)

P =

ecart

P =

ecart

P,

écart

Considérant ce que vous avez obtenu comme pourcentage d’écart, est-ce que cette expérience permet de valider
la méthode globale de Kirchhoff ?
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