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|. Introduction

Ces notes ont été redigées dans le but de vous aider a préparer les expériences que vous
pouvez réaliser avec les ééves de 6°™ primaire lors des lecons que vous donnez sur
«|"éectricité ».

La totalité de ces notes ne sera probablement pas nécessaire mais nous les avons rédigees de
la maniere la plus compléete possible : elles répondent abeaucoup de questions que posent les
enfants mais surtout, elles vous permettront d’ anticiper d’ autres questions éventuelles.

Dans ces notes vous trouverez aussi :
1. Une motivation générale al’ é&ude de I’ électricité

I11. Une interprétation, qui se veut auss claire et précise que possible, de chacune des
expériences. La numérotation des fiches est la méme que celle des fiches des él éves.

Pour chague expérience, ces notes reprennent :

L’ objectif visé

L es consignes complétes que vous pouvez donner aux enfants s'ils rencontrent
des difficultés lors de I’ expérience

Les observations faites lors de |’ expérience

L’ interprétation du phénomene

Une généralisation (s celle-ci est possible, ce qui n’est pas toujours le cas)

Lamaniére de vérifier s |’ objectif a été atteint

Une conclusion

La correction de I’ activité complémentaire que nous vous proposons pour fixer

une notion importante donnée lors de la séance ou pour faire le lien avec une

situation analogue.

V. Pour en «savoir plus »

Cette rubrique dépasse, par moments, le cadre du cours d'éveil scientifiqgue au niveau
primaire. Cependant, elle nous a semblé nécessaire car nous pensons gu’ elle vous permettra
non seulement d’ aller plus loin dans la compréhension des phénomeénes mais aussi d’ étre plus
al’aise au cas ou des gquestions un peu « embarrassantes » viendraient ase poser. Si vous n’en
voyez pas I’ utilité, il n'est, bien évidemment, pas nécessaire de rentrer dans tous les détails en
classe, maisil est toujours bon de prévoir plus que nécessaire...

V. Les « petites astuces »

Cette rubrigue vous donne quelques «trucs» pratiques pour que les expériences se passent
dans les meilleures conditions, et vous suggéere quel ques précautions aprendre pour obtenir le
résultat optimum.
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VI. La liste du matériel nécessaire ains que I’endroit ou vous pouvez vous le procurer (a
faible codt).

VIl. La liste des compétences (Socles de compétences, ministere de la Communauté
Francaise, mai 1999) gue les enfants devraient acquérir, dans la mesure du possible, lors de
Ces séances.

VIII. La bibliographie des ouvrages utilisés pour réaliser ces notes, des références de livres
bien adaptés pour le niveau primaire ains que des numéros de téléphone qui pourraient vous
étre utiles.
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1. Lamotivation

Il nous est d§ja arrivé d entendre ou de voir (si la piéce est dans la pénombre) des petites
étincelles quand nous enlevons un vétement en fibre synthétique.

Nous avons dgavu, certains jours, nos cheveux se hérisser apres nous étre peignés.

Nous avons aussi déjaressenti une petite décharge quand nous sortons d'une voiture et que
nous claquons la portiere.

Nous avons vu, les jours d orages, des éclairs dansle cidl.

Dans certaines industries (raffineries, papier, poudre, ...) il peut y avoir, acertains endroits,
une accumulation de charges électriques qui risguerait de provoquer des explosions. Il faut
alors humidifier constamment |’ air ambiant pour décharger ces zones arisgue.

Toutes ces manifestations correspondent ades phénomenes d’ électricité statique.

Ces phénomenes seront éudiés dans la premiére partie : I’ électrostatique (dans les cing
premiéres manipul ations).

Le frigo, latélévision, le grille-pain, |’ aspirateur, fonctionnent acondition d’ étre branchés sur
une prise de courant éectrique. Nous savons auss que, pour fonctionner, une lampe de
poche ou un baladeur ont besoin de piles. Par contre, un ordinateur portable peut fonctionner
sur le secteur ou sur batterie, une radio peut fonctionner avec des piles ou sur le secteur.

Nous savons qu'il faut parfois remplacer un fusible, ou rétablir le digoncteur, quand il y aeu
un probléme (court-circuit) dans le circuit éectrique de la maison.

Dans toutes ces situations, il est question de courant électrique.

La deuxieme partie, I’ éectricité (les six derniéres manipulations), traitera de ce sujet.

Remarque importante: pour des raisons évidentes de securité, il n'est pas question de
permettre aux enfants de travailler avec le secteur (prise de courant): les risques
d électrocution sont trop importants. Toutes les expériences qui porteront sur |'étude du
courant électrique (deuxieme partie) se feront donc toujours avec une pile.
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[11. Interprétations

19 partie : dectrostatique

Cette premiére partie vous semblera peut-étre un peu délicate a expliquer aux enfants.
Cependant, elle est tres importante pour la compréhension du deuxiéme volet de ces notes
(I’ électricité) car elle vous permet d’introduire les notions nécessaires pour la suite.

D’ une maniere générale, nous pensons qu'il est bon de susciter I’ étonnement chez I’ enfant de
maniere a stimuler sa curiosité et son intéré. Nous vous proposons de le faire par
I’intermédiaire de la «magie».

Vous pourriez, par exemple, pour cette premiére expérience, faire un petit tour de «passe-
passe » : vous gonflez un ballon de baudruche, vous I’ approchez du mur, vous le l&chez, il
tombe... Vous vous retournez, vous le frottez, vous vous remettez face aux enfants, vous
I’ approchez du mur : «il colle... Les enfants seront certainement étonnés... Vous lancez la
balle dans leur camp en leur disant « Pouvez vous le faire auss ? »

Une colle magique! (fiche n°1)

1. Objectif aatteindre : visualiser le phénomeéne d’ é ectricité statique

2. Les consignes complétes gue vous pouvez donner si |es enfants rencontrent des difficultés
lors de |’ expérience :

1. Choisis un balon, gonfle-le et approche-le du mur, pour qu'il le touche, et lache-le.
Que se passe-t-il ?

2. Frotte-le sur la manche de ton pull, ou sur tamain et approche-le du mur de maniére a
ce qu'il le touche et 1ache- le anouveaul.

3. Note ce que tu observes dans ton cahier : le balon reste-t-il collé au mur ? Si oui
combien de temps ? Comment ? ...

4. Recommence la méme expérience, avec un autre ballon d’ une autre couleur, un ballon
qui n'est pas gonflé, approche-le d une vitre, d' une porte métallique d’ armaire, ...

5. Résume, au moyen de quelques phrases, ce que tu as observé, pour chacun des cas,
note-les et fais un dessin dans ton cahier.
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3. Observations :

Lorsgue nous approchons le ballon non frotté du mur et que
nous le lachons, nous constatons qu’il glisse le long du mur et
tombe.

Quand nous frottons le ballon et que nous I’ approchons ensuite

du mur, comme par magie, il semble «collé» au mur et ne

tombe plus!

La couleur n'a pas dimportance, les ballons de couleurs

différentes, Sils sont frottés de la méme maniére, restent
« collés » de la méme maniere.

Si nous approchons du mur le ballon qui n’est pas gonflé, celui-
Ci glissera auss.

Le ballon « tient » bien sur e mur, mieux encore sur la vitre en
verre, et pas du tout sur la porte métallique de I'armoire.

Les enfants vont certainement se mettre afrotter tout ce qui leur passe sous lamain ...

Les expériences les plus classiques consistent alors afrotter des lattes en matériaux différents
(plastique, bois, métal) et ales approcher de différents petits objets |égers (petits morceaux de
papier, ...).

Voici un résumé des observations faites lors de ces expériences :

Approchons la latte en plastique des morceaux de papier : lalatte n’a aucune influence sur ces
morceaux de papier.

Frottons lalatte en plastique avec un tissu ou avec la main (cela fonctionne tout aussi bien).
Approchons-la des petits morceaux de papier : nous constatons alors qu'elle attire les
morceaux de papier qui se trouvent suffisamment prés d'elle et qui sont assez |égers (les plus
grands et plus lourds peuvent se dresser sur la table mais ne sont pas forcément attirés).
Remarquons en passant que |’ effet d’ attraction diminue lorsque la distance entre la latte et les
petits morceaux de papier augmente.

4. |nterprétation du phénomeéne :

Le frottement modifie les propriétés de la surface du ballon ou de la latte. On dit alors qu'ils
sont électrisés ou chargés d’ électricité.

Le balon «colle» sur le mur, la latte attire des corps Iégers. Ce phénomene s appelle
I’ électrisation par frottement.

Il faut savoir qu'il existe deux charges électriques différentes : des charges négatives (les
électrons) et des char ges positives (voir IV partie : Pour en savoir plus).

Lors du frottement, des électrons sont arrachés d’ un des deux corps et se « posent » sur |’ autre
corps.
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L es charges négatives présentes sur e mur sont repoussees par |es charges négatives en exces
(«en trop») sur le ballon: la partie de gauche du mur devient donc globalement négative,
alors que la partie de droite du mur est devenue positive.
Ce gue nous pouvons visualiser de la maniere suivante :

5. Généralisation :

Le ballon frotté reste « collé » sur le bois, le verre, le mur mais glisse sur le méal.

La latte frottée attire les morceaux de papier s elle est en plastique ou en méta (mais ala
condition de la tenir avec un morceau de caoutchouc ou plastique). La latte en bois, frottée,
attire moins bien, voire pas du tout, le papier.

Nous vous proposons de saisir I’ occasion pour insister sur la différence entre « objet » (la latte
sert amesurer) et « matiére » (le plastique qui a des propriétés particuliéres). Tous les objets
en matiere plastique identique ala latte auront les mémes propriétés que la latte. Nous vous
proposerons une deuxieme fois cette méme démarche lors de I’ expérience de la fiche 6.

6. L’ objectif a-t-il é&té atteint ?
L es enfants peuvent regrouper leurs observations sous forme de tableaux ou de schémeas.

7. En conclusion:

Il est possible d’ électriser ou de charger d’ électricité la matiére en la frottant.
Ce phénomeéne s appelle I’ électrisation par frottement.
Des corps électrisés peuvent attirer d autres corps plus légers.

8. Correction de I’ activité complémentaire :

Dans chacune des activités de cette séance, j'ai fait le méme geste. Quel est ce geste ?
Cegesteest de: frotter lesobjetslesunssur lesautres.
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Maagiques, ces ballons! (fiche n°2)

1. Objectif : montrer que deux corps légers, identiques et frottés, peuvent soit se repousser,
soit S attirer.

2. Les consignes compléetes que vous pouvez donner aux enfants sils rercontrent des
difficultés lors de |’ expérience :

1. Gonfle deux ballons de baudruche et fais un noad pour éviter
gu'ils ne se dégonflent, attache ensuite un fil acoudre achaque
noad des ballons.

2. Attache les deux fils ( +/- 1m de long) ensemble de maniere ¢
suspendre les deux ballons.

4. Frotte les ballons séparément avec un morceau de tissu ou avec
la main.

Approche-les ensuite I'un de l'autre (attention, fais-le trés
doucement de maniere ace qu'ils ne se touchent pas).

Que font les ballons ? Fais un dessin et note tes observations
dans ton cahier.

5. Gonfle deux nouveaux ballons. Frotte-les I’ un contre I’ autre. Approche-les doucement
I"un de |’ autre. Que se passe-t-il ? Fais un dessin et note tes observations dans ton
cahier.

3. Les observations :

Les ballons frottés avec un tissu ou avec la main se repoussent.
Les balons frottés I’ un contre |’ autre S attirent.
Pourquoi ?

4. |nterprétation du phénomeéne :

Lorsgue nous frottons les deux ballons avec le tissu, nous faisons deux fois la méme
opération. Nous pouvons penser que les deux ballons sont chargés d’ éectricité de la méme
facon. Nous constatons aors que les ballons porteurs de charges électriques identiques se
repoussent.

Lorsgue nous frottons les ballons |I'un contre I'autre, le passage de charges éectriques ne
peut se faire que d’'un ballon al’ autre.

L’ un des deux ballons cédera des char ges al’ autre, qui gagnera ce que le premier a perdu. Si
I’on accepte I'idée qu’au départ, les deux ballons sont éectriqguement neutres, la charge de
Iun augmente (elle devient positive) alors que celle de I’ autre diminue (elle devient négative).
Ce processus peut se faire indifféremment dans un sens ou dans I'autre puisque les deux
ballons sont constitués de la méme matiére. Nous constatons que dans ce cas les ballons
porteurs de charges électriques opposées s attirent.

Conventionnellement, il est simple de d’ associer ces propriétés d’ attraction ou de répulsion au
signe des charges électriques : des charges positives (négatives) se repoussent mutuellement,
alors que des charges positives attirent des charges négatives (et réciproguement, bien
entendu).
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Nous vous proposons d’ attirer |” attention des enfants sur le fait que les ballons restent chargés
assez longtemps. |l est donc important gu’ils réfléchissent ala fagon de travailler avant de
commencer. Sils souhaitent recommencer |'expérience, pour éviter toute mauvaise
interprétation, il sera bon qu’ils reprennent un nouveau ballon.

5. L’ objectif a-t-il éé atteint ?

On peut résumer les différentes situations de la maniere suivante :

Quand chacun des ballons est frotté avec un tissu en laine ou lamain ...
ouli non

Il'y aattraction entre les deux ballons v

Il'y arépulsion entre les deux ballons v

Quand les ballons sont frottés |’un contre |’ autre. ..
oui non

Il'y aattraction entre les deux ballons v

Il'y arépulsion entre les deux ballons v

6. Conclusion :

En résumeé, ces deux premieres expériences nous permettent de dire que :

Quand nous frottons un corps, nous modifions la répartition des charges éectriques en
surface en lui apportant ou en lui enlevant une certaine quantité de charge éectrique :
Cela a comme conséquence que ce corps pourra attirer ou repousser un autre corps.

Nous constatons aussi que :

> deux charges de méme « nom » se repoussent :
> deux charges de « noms » différents s attirent :

B e

8. Correction de I’ activité complémentaire

Voici la correction des deux phrases que les enfants devaient compléter :
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Quand les deux ballons se rapprochent I’un de I’ autre, on dit qu'il y a: attraction entre les
ballons.
Quand les deux ballons s éoignent I'un de I'autre, on dit qu’il y a: répulsion entre les
ballons.
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L’eau déviée (fiche n°3)

1. Objectif : montrer qu’un fin filet d’ eau peut étre dévié de son trgjet initial, sans étre touché.

2. Les consignes compl étes que vous pouvez donner aux enfants :

1. Prends le ballon de baudruche, frotte-le sur la manche de ton pull, ou sur ta main.
2. Fais couler un fin filet d'eau du robinet.

3. Approche le ballon du filet d'eau sans e toucher.

4. Que fait lefilet d’eau? Note ce que tu observes ; fais un dessin dans ton cahier.

3. Les observations :

Lefilet d' eau, qui coule verticalement au départ, S est incurvé lorsgue nous avons approché le
ballon préalablement frotte.
Lorsgue nous éloignons le ballon, le filet d’ eau reprend son trgjet rectiligne.

4. Interprétation du phénomeéne :

L' eauest un liquide, ce qui rend plus facile les déplacements des particules al’ intérieur.
Quand nous approchons le ballon frotté (donc porteur d’ électricité négative) du filet d’ eau, les
gouttelettes d’ eau « ressentent » I'influence de la charge éectrique du ballon et s organisent

en conségquence.
L es charges négatives présentes dans |’ eau sont repoussees par les

charges négatives en exces (« en trop ») sur le balon: la partie de
gauche de |’eau devient donc globalement négative, alors que la
partie de droite (sur le dessin) est devenue positive.

La distance entre les charges positives de I'eau et les charges
négatives du ballon éant plus petite que la distance entre les
charges négatives de I'eau et les charges négatives du ballon,
I attraction est plus forte que la répulsion (voir p.5 : I'effet diminue
lorsque la distance augmente), et le filet d'eau se rapproche du
ballon.

5. L’ objectif a-t-il &é atteint ?

Il faudrait que les enfants dessinent le filet d’ eau de la maniére suivante :

6. Conclusion:

L’ eau ressent I’influence d’' un corps chargé éectriquement.
Il'y a une réorganisation des charges électriques al’ intérieur du filet d’ eau.

7. Activité complémentaire :

Voici la phrase que les enfants pouvaient compléter :
Cette expérience vous montre gu’il n'y a pas que les solides qui sont attirés par les corps
chargés. Lesliquides peuvent également étre attirés.
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Classons et trions (fiche n°4)

Remarque : nous expliquons comment construire la « boussole éectrique » dans la partie V :
« Matériel ».

Vous pouvez organiser cette expérience de deux manieres :
- Il est possible de se contenter de viser le défi principal, les éléves apprennent alors atrier
les matériaux suivant la capacité de ceux-ci as éectriser.
Cependant, il apparait que les enfants de 11, 12 ans aiment classer, trier et mettre de
I’ordre dans leurs idées. Nous pensons qu'arrivés a ce stade de leur étude, derniére
expérience pour |’ électrostatique, le moment est venu, d’ amorcer avec eux une démar che
plus « scientifique ».
Il sera bon aors d’ accompagner les enfants notamment pour qu’ils comprennent qu’il ne faut
changer qu’ un seul parametre ala fois (soit la nature du matériau, soit la distance alaguelle il
se trouve, soit lamaniere dont il est frotté ).
Il est certain que cette facon de travailler demandera davantage de temps, de soin et de
méthode. Ensuite, il faudra les aider a classer leurs observations et les amener aen tirer les
conclusions. Cela peut sembler long et complexe mais sera certainement trés formateur aussi.

1. Objectif principal : trier différents matériaux suivant leur capacité as électriser en utilisant
un matériau de référence.

Objectifs facultatifs :

2. Examiner I'influence de la distance: le matériau frotté influence-t-il autant la
« boussole électrique » S'il est presou S'il est loinde celle-ci ?

3. Examiner I'influence de la charge apportée : la « boussole électrique» va-t-elle
réagir de laméme fagon s le tube de PVC est frotté une fois ou plusieurs fois ?

4. Les charges se répartissent-elles sur toute la surface du matériau ou restent-elles
stockées laou elles ont été déposées ?

5. Peut-on décharger facilement un matériau chargé ?

Les observations et les conclusions de ces derniers points sont donnés dans la partie
intitulée « Pour en savoir plus ».

2. Lesconsignes complétes que vous pouvez donner aux enfants pour réaliser I’ expérience:

Obijectif principal :

1. Est-ce que les différents matériaux mis a ta disposition s éectrisent de la méme
facon ?

1. Dispose une feuille de papier sur la table, elle te servira a noter la position des
différents objets et |’ orientation de I'aiguille de la « boussole éectrique ». Dispose la
« boussole éectrique » sur cette feuille.

2. Frotte le tube de PVC, qui te servira de référence et dépose-le verticaement sur la
feuille, pas trop loin de la « boussole ». Que fait la « boussole électrique » ? Note tes
observations dans ton cahier avec un dessin al’ appui.

3. Prends latige en verre, frotte-la avec le morceau de polystyréne (¢’ est ce qui donne les
meilleurs résultats).
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4. Approche le verre de la «boussoleéectrique ». Que constatestu? Note tes

observations dans ton cahier.

5. Recommence I'opération avec les différents matériaux. N’oublie pas de noter
soigneusement achague fois la réaction de la boussole.
Objectifs facultatifs :

2. Examiner I'influence dela distance : le matériau frotté influence-t-il autant la
« boussole électrique » S'il est presou s'il est loin ?

1

2.

La feuille de papier est sur la table, la « boussole lectrique » dessus, le tube de
PV C frotté posé verticalement aproximité (+/- 10 cm).

Approche un deuxiéme morceau de PVC frotté de la méme maniere que le premier
et dépose-le, verticalement, aune certaine distance de la boussole (+/- 10 cm). Que
fait la boussole électrique ?

Refais plusieurs fois I’ opération 2. mais dépose cette fois le deuxiéme morceau de
PVC plus loin de la «boussole électrique » (+/- 15 cm, +/- 20 cm,.. ). Note encore
dans ton cahier ce que tu observes et essaie de tirer une conclusion.

3. Examiner I'influence de la charge apportée : la «boussole » va-t-elle détecter de la
méme facon le tube de PVC frotté unefois ou plusieursfois ?

1

2.

La feuille de papier est sur la table, la « boussole éectrique » dessus, le tube de
PVC, frotté plusieurs fois, posé verticalement aproximité.

Approche un deuxieme morceau de PVC frotté une seule fois et dépose-le
verticalement sur lafeuille. Note dans ton cahier ce que tu observes.

Refais |’ opération 2 mais, cette fois, le deuxieme morceau de PV C sera frotté deux
fois. Note dans ton cahier ce que tu observes.

Refais |’ opération 2 mais, cette fois, le deuxiéme morceau de PVC sera frotté trois
fois. Note dans ton cahier ce que tu observes et essaie de tirer une conclusion.

4. Les charges se répartissent-elles sur toute la surface du matériau ou restent-elles
stockéeslaou elles ont été déposees ?

1

2.

3.

La feuille de papier est sur latable, la boussole éectrique dessus, |e tube de PVC,
frotté plusieurs fois, posé verticalement aproximité.

Frotte le deuxieme tube de PV C, approche- e horizontalement de la « boussole » (de
I’ extrémité attirée par le premier) et «proméne » le deuxieme tube a proximité de
maniére apasser différents endroits de ce tube pres de la boussole.

Note dans ton cahier ce que tu observes et essaie de tirer une conclusion.

5. Peut-on décharger facilement un matériau chargé ?

1

2.

La feuille de papier et sur la table, la «boussole éectrique » dessus, le tube de
PVC, frotté plusieurs fois, posé verticalement aproximité.

Approche le deuxieme tube de PV C frotté de la « boussole éectrique », note ce que
tu observes.
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3. Passe ce deuxieme tube de PVC audessus de la flamme d’ une bougie. Approche-le
de nouveau de la « boussol e électrique ». Note dans ton cahier ce que tu observes et
essaie de tirer une conclusion.

3. Les observations :

Premier objectif : classer les matériaux suivant leur capacité ase charger éectriquement.
Le PVC, frotté avec la main, est dépose verticdement sur la table a proximité de la

« boussole électrique ». Celle-ci pointe une de ses extrémités vers le tube de PVC qui sert de
référence.

En voici une vue du haut :

O <

tubede PVC boussole

Lorsque nous frottons les différents matériaux, que nous les approchons de la pointe de la
boussole (celle qui est attirée par le PVC), nous observons la facon dont se comporte
["aiguille.

L’aiguille est attirée par un autre morceau de O
PVC frotté, par le béaon de cuivre frotté g
(attention, n'oubliez pas de I'isoler en lui
mettant un manche de caoutchouc par
exemple), par un morceau de tissu

synthétique...

L’aiguille est repoussée par la lame du
couteau de cuisine frottée sur du
polystyréne, par un morceau de verre

frotté, un morceau de tissu en nylon, par
des cheveux frottés...

4. Interprétation :

Le tube de PV C frotté sert de référence.

Lors du frottement, il s est chargé négativement (il a accepté des électrons supplémentaires).
Quand nous I’avons approché de la « boussole », il a influencé cette derniere : ala surface de
I"aluminium, les électrons ont senti I’ influence de la charge négative du PVC et sont partis se
réfugier le plus loin possible de la pointe qui devient globalement positive.
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<K==

» dlle seradonc attirée par un matériau chargé négativement (comme le PVC)

» é€lle sera donc repoussée par un matériau chargé positivement (comme le méta du
couteau)

» eleserapeu déviée s le matériau est moins chargé que le PVC

> elle seradéviée davantage Si le matériau est chargé davantage que le PV C (ce qui est rare)

5. L’ objectif a-t-il &é atteint ?

Parmi les matériaux mis ala disposition des éléves, certains sont faciles atrier :

L aiguille est repoussee par : | L aiguille est attirée par :
lamain (qui a été frottée contre une autre) L’ autre morceau de PV C (frotté avec la main)
le morceau de verre (frotté sur du polystyrene) le tube en cuivre (frotté avec la main)
lalame du couteau (frotté sur du polystyréne) le morceau de polystyréne (frotté avec le verre)
6. Conclusion:

Cette méthode permet donc de trier les matériaux en deux classes:
ceux qui se chargent négativement comme le PV C lorsqu’ils sont frottés
les autres qui se chargent positivement apres avoir été frottés.

Objectifs facultatifs :
Les observations ne sont pas reprisesici mais dans la Partie IV : « Pour en savoir plus ». Nous
ne reprenonsici que les conclusions :

La «boussole électrique » détecte différemment deux corps identiques, chargés de la méme
maniére mais positionnés a des distances différentes : plus la distance est grande, plus
I’influence est petite.

La «boussole électrique » détecte de maniéres différentes deux corps identiques, chargés de
manieres différentes mais positionnés au méme endroit : plus le corps est chargé, plus
I’influence est grande.

Les charges apportées sur le tube de PVC ne se déplacent pas mais restent a I’endroit ou
elles ont été déposées : la boussole indique toujours le méme endroit.

Pour décharger le PVC, il suffit de le déplacer au dessus de la flamme d’ une bougie.
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7. Correction de I’ activité complémentaire :

Nous proposons la phrase suivante al’ appréciation des éléves:

Les corps ne se chargent pas tous de la méme maniére : certains se chargent en acceptant
davantage d’ é ectrons, d’ autres se chargent en perdant des électrons.

Cette affirmation est correcte. Nous I’ avons vérifiée au moyen de la boussole électrique : le
corps de référence est le PV C frotté avec lamain. Lorsgu’il est frotté, le PV C devient négatif.
Une pointe de la boussole se dirige vers lui. Cette pointe est donc globalement positive.
Certains corps, comme le cuivre, attirent aussi I’aiguille, ces corps sont donc chargés avec un
exces d électrons. D’ autres corps, comme le verre, repoussent I’aiguille : ces corps ont donc
perdu des é ectrons.
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2éme

partie : éectricité

Cette deuxieme partie vous semblera, ajuste titre, plus facile aexpliquer.

Si vous le souhaitez, il est possible d’ amener auss cette partie par le biais de la magie :

Vous tenez une petite ampoule éectrique (de 3,5 V) entre le pouce et I'index de la main
droite. Elle est éteinte. VVous approchez votre index de la main gauche de I’ampoule, vous la
touchez, elle salume! !'! Vous avez seulement pris le temps de coincer une pile de 4,5V,
avec un éastique, le long de votre poignet droit et deux fils électriques: un qui relie
I’ampoule ala pile et I'autre (beaucoup plus long, qui relie la pile avotre index de la main
gauche. Quand vous mettez votre index de la main gauche en contact avec |I’ampoule vous
fermer le circuit électrique et I'’ampoule s allume. |1l faudra bien sir prévoir, ce jour-13 un pull
ou un chemisier alongues manches...

Ton premier circuit éectrique (fichen® 5)

1. Objectif aatteindre : pouvoir allumer une ampoule éectrique de la maniére la plus simple
possible : avec une pile et sans fil intermédiaire.

N

. Les consignes compl étes que vous pouvez donner aux enfants :

Mets en contact deux parties différentes de I’ampoule avec les deux bornes de lapile.
Fais un dessin et note ce que tu observes dans ton cahier.
Recommence pour d autres parties de I’ampoule et note achague fois ce que tu constates.

wNneE

3. Les observations :

Il'y adeux possibilités pour alimenter correctement I’ ampoule apartir de la pile.
Voici lapremiére :

Il est ensuite possible de permuter les — ¥
bornes de la pile mais cela ne change rien:
ce sont toujours les mémes parties de

I”ampoule qui sont en contact avec la pile.

voient pas forcément que la situation

Il est bon de remarquer que les enfants ne « 2
suivante est identique ala situation a: | }
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De méme, vous pouvez veiller ace que kes
enfants dessinent les bornes de la pile de
maniere convenable. Une fois rabattues,
elles ne doivent pas se toucher.

Par contre les connections de la situation b ne
permettent pas al’ampoule de briller.

b

4. Interprétation du phénomene :

Les charges, que nous avons étudiées dans la premiére partie, et que nous avions appelées
« statiques » (immobiles), peuvent parfois se mettre en mouvement.

Vous pouvez introduire la notion de circuit d’'une maniére
générde : il Sagit toujours d'un itinéraire pour lequel le point de
départ est le méme que le point d’arrivée. Il y a par exemple des
circuits automobiles, des circuits touristiques et ... des circuits
électriques.

Pour comprendre ce qui se passe dans le circuit dectrique congtitué de la pile et I’ampoule,
Vous pouvez proposer deux analogies : la premiére avec la riviére et une roue a aubes du
moulin, la seconde avec le pédalier et 1a chaine de bicyclette.

Il faut cependant faire attention, ce ne sont que des analogies et chacune a ses avantages et ses
inconvénients.

Lariviére :

L’eau d'uneriviere s écoule du niveau haut L’ampoule brille quand e€lle est branchée

versle niveau bas correctement sur lapile
Ve ‘ \

~ /

AN

Tant qu'il y aura une dlfferencé de niveaux
deau et que I'on permettra a I'eau de
s écouler, elle circulera
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Le niveau haut de lariviere correspond a.. ... une borne de la pile (Ia plus grande borne)

Le niveau bas de lariviere correspond a.. ... I"autre borne de la pile (la plus petite borne).
Lorsgue la pile est neuve, ou encore en bon état, il y a, al’intérieur, une réaction chimique qui
engendre un mouvement des éectrons.

La plus grande borne présente un excés d’ électrons. On I’ appelle d' ailleurs la borne négative (-).
La plus petite borne présente moins d’ éectrons. On |’ appelle la borne positive (+).

Les charges de méme signe se repoussant, les électrons fournis par la borne négative vont aller, si
on leur en donne la possibilité, le plus loin possible de cette borne négative et vont migrer vers la

borne positive. Il s agit du sens rédl de déplacement des électrons dans le circuit. Nous
appellerons ces éectrons, les électrons « voyageurs ».

Il est important de remarquer que, sur tous les schémas, le sens conventionnel choisi pour
dessiner le trgjet des électrons est le sens contraire au sens réel. Cela s explique par |I'analogie
hydraulique : lariviére s écoule du niveau « haut » (borne positive de la pile) vers le niveau

« bas » (borne négative de la pile). On conserve quand méme cette représentation car il s agit

d’une convention universelle.

Quand lariviére s écoule, on dit qu'il y aun
courant hydraulique.

Lorsgue lariviére s écoule, elle fait tourner la
roue aaubes du moulin.

Si I’eau ne circule plus, la roue aaubes
S arréte de tourner.

Lorsque les éectrons peuvent circuler d une
borne al’ autre, on parle de courant éectrique.

Le courant éectrique permet al’ampoule de
briller.

Lorsque le circuit est interrompu, ouvert, les
électrons ne peuvent plus circuler dans le circuit
et donc I’ampoule est éteinte.

Inconvénient de cette analogie : contrairement al’ eau de lariviére, les charges éectriques ne
peuvent circuler que si lecircuit est fermé (boucle).

Deuxieme analogie : le pédalier et la chaine de bicyclette :

Les pédales représentent ...
Lachaine représente ...

L’ énergie fournie par les pieds permet ala
chaine de tourner...

Si on arréte de pédaler, la chaine s arréte de
tourner...

.y

]
lapile

le circuit électrique

I énergie chimique fournie par la pile se
transforme en énergie éectrique

s laréaction chimique a consommeé les
produits de départ, la pile est plate et
I”ampoule ne brille plus.
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Avantage de cette analogie : la chaine est un circuit fermé.

Lorsgue nous agjoutons des fils éectriques pour connecter I’ampoule, les électrons qui sont en
exces sur la borne négative de la pile repoussent les électrons situés dans le fil, qui, aleur
tour, repoussent ceux qui Se trouvent devant et qui les précedent.

Lorsgue la pile est usée, il N'y a plus de réaction chimique al’intérieur, il N’y a donc plus
d exces d’' éectrons sur la borne négative par rapport ala borne positive et donc les électrons
ne circulent plus dans lesfils et dans I’ ampoule électrique. L’ ampoul e restera éteinte.

5. L’ objectif a-t-il éé atteint ?

Si les connections sont correctes, I'ampoule s allume.

6. En conclusion:

Les éectrons circulent de la borne négative vers la borne positive al’ extérieur de la pile.
Le sens conventionnel (les fleéches sur les dessins) est le sens contraire de celui suivi par
les électrons.

sens conventionnel de représentation sans 15e! de dépiocement des Slackons

. w— I m—

LT

borne négative de la pile

borne positive de la pile

circuit électrique

L’ ampoule brille s le circuit est fermé, la pile et I’ampoule en bon état de fonctionnement.

7 . Correction de I’ activité complémentaire :

Nous te proposons les dessins suivants qui représentent deux situations différentes. Penses-tu
gue ces deux situations soient possibles ? Explique ta réponse en quelques mots.

n°l: s n°2:

Oui, il est possible que I'ampoule Non, il est impossible que I'ampoule
brille car le courant peut traverser e brille car le filament n’est pas traversé
filament. par le courant électrique .
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En effet s nous observons I’intérieur d’une ampoule, une fois qu’elle est branchée sur la pile
comme le montrent les deux schémas suivants :

Fig. A Fig. B

Nous pouvons constater que :

Dans le cas de la figure A, le courant peut circuler en circuit fermé : il traverse uniquement
des parties conductrices : la petite borne de la pile, le plot (métallique), un support du
filament, le filament, le deuxiéme support du filament, la vis en laiton, la plus grande borne de
lapileetlapile.

Dans le cas de lafigure B, le courant reste sur le plot (isolant) et ne parcourt pas le filament.
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Conducteur ou isolant? (fichen® 6)

1. Objectif aatteindre : Pouvoir classer les matériaux en deux catégories : les bons
conducteurs d’ éectricité et les matériaux isolants.

2. Les consignes complétes que vous pouvez donner aux enfants :

1. Coupe un morceau de fil électrique (de +/- 30 cm de long).
Dénude chague extrémité (sur +/- 5¢cm).

2. Enroule une extrémité aune borne de la pile.
Enroule la deuxieme extrémité autour de la douille de I’ampoule.

3. Place successivement les différents matériaux aétudier comme tu le vois sur le
dessin ci-contre.

3. Les observations :

En réalisant le montage suivant :

Il est possible de remplacer la latte en plastique
par les différents matériaux et dobserver s
) I’ampoule brille ou s elle reste éteinte.

risgle en
plastique
Nous constatons que :
L’ampoule brille s I'on remplace laregleen | L’ampoule reste éeinte si I'on place dans le
plastique par les matériaux suivants : circuit les matériaux suivants :
L’ attache trombone en métal Laregle en plastique
La mine de crayon** L’ attache trombone en plastique
Lefil électrique de cuivre Le morceau de carton
Des ciseaux en fer La gaine de fil électrique vide
L’ alumette

** || est intéressant de remarquer que, dans le cas de la mine de crayon, I’ ampoule brillera
- moinsfort que dans le cas du fil de cuivre
- et d’autant moins fort que la longueur de mine de crayon sélectionnée est plus grande.

4. Interprétation du phénomene :

Certains matériaux (le cuivre, le métal) contiennent des éectrons «voyageurs», libres de
circuler facilement ; ces matériaux sont appelés conducteurs. Dans ce cas, |I"ampoule brille.

D’ autres matériaux (le plastique, le carton) ne contiennent pas d’ électrons « voyageurs», on
les appelle lesisolants (vient du latin insula qui veut dire le, séparé comme unefile). Dans ce
cas |’ampoule reste éteinte.
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D’autres encore (la mine de crayon), laissent voyager les électrons mais plus difficilement :

I"ampoule brille moins fort.

Comme nous I’avons dgadit (expérience n°1), il nous semble important, a chaque fois que
C'est possible, de bien insister sur la différence entre « objet » et « matiere ». Ainsi, prenons le
cas du trombone, la méme opération a été réalisée avec deux trombones de matiéres
différentes (un trombone en métal et un autre en plastique) et les résultats obtenus ont été tout
afait différents : dans un cas, I’ampoule brille (trombone métallique) dans I’ autre €elle reste
éteinte (trombone en plastique). C'est donc bien la matiére qui permet, ou ne permet pas, aux

éectrons de voyager et non pas I’ objet.

5. Généralisation:

D’une maniere générale, tous les métaux sont bons conducteurs d électricité aors que les
plastiques sont de bons isolants.

6. L’ objectif a-t-il &é atteint ?

Les enfants peuvent résumer |es différentes situations de la maniére suivante :

Objet Substance L’ampoule s alume | L’ampoule ne s alume pas
latte en plastique plastique v

le trombone métallique métallique v

le trombone en plastique plastique v

lagaine defil éectrique plastique v

le morceau de fil de cuivre | médlique v

morceau de carton carton v

alumette bois v

Des ciseaux en fer métalique v

7. En conclusion:

D’ une maniere générale, tous les métaux sont bons conducteurs d’ électricité
tandis que les plastiques sont de bons isolants.

8. Correction de I’ activité complémentaire :

Pourquoi

le manche du tournevis est-il

recouvert de

' plastique ?
& Le plastique est un bon isolant éectrique. |l protége donc le

main et notre corps tout entier des risques d’ éectrocution.
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L’'interrupteur (fichen® 7)

1. Objectif & atteindre: Construire un circuit qui te permettra d' alumer et d éeindre
I’ampoule qui se trouve dans le matéridl.

2. Les consignes compl étes adonner aux enfants en cas de difficultés lors du montage :

1. Coupe trois longueurs de fil éectrique.
2. Dénude (sur +/- 3cm) chague extrémité (il y

en aura 6) de ces trois fils éectriques. - i
3. Visse l'ampoule sur sadouille.
4. Fixe (avec le tournevis) une des deux
extrémités d'un des fils électriques ala vis qui
se trouve d'un c6té de la douille. .
5. Recommence la méme opération avec le #-.., —_ ‘;}. 2
deuxiéme fil et la deuxiéme vis qui se trouve R

de l'autre coté de la douille.

6. Fixe ensuite I'extrémité libre d'un des fils électriques a une borne de la pile (en
I'enroulant) et I'autre extrémité du dernier fil électrique libre al'autre borne de la pile.

7. Prends le bout du fil électrique attaché al'ampoule et qui est encore libre, enroule-le

autour d'une punaise.

Enfonce celle-ci dans le morceau de bois.

Recommence I'opération 7 avec une extrémité du dernier fil disponible et la

deuxieme punaise en intercalant le trombone entre cette punaise et le morceau de

bois.

10. Connecte I'extrémité du dernier fil ala deuxieme borne de la pile.

©®

3. Les observations :

Lorsque le trombone est en contact avec les deux punaises, [|'ampoule brille.
Lorsgue le trombone ne touche gu’ une seule punaise, I’ampoule reste éteinte.

4. Interprétation du phénomene :

Lorsque le trombone est en contact avec les deux punaises, les électrons peuvent se déplacer
librement dans toutes les parties conductrices du circuit éectrique, c'est-adire les fils
électriques, I'interrupteur, |I’ampoule, les bornes de la pile et |a pile elle-méme : I'ampoule
brille.

On dit que I'interrupteur est abaissé et que le circuit est fermé.

Lorsque le trombone ne touche qu’ une seule punaise, les éectrons ne peuvent pas circuler
librement dans le circuit électrique et donc I’ampoule reste éteinte.
On dit que I'interrupteur est levé et que le circuit est ouvert.

5. Généralisation:

Dans k maison, a chague fois que le circuit électrique est ouvert (interrupteur levé, fusible
casse (fiche n°8), fil éectrique défectueu, ...), le voyage des éectrons voyageurs est arrété,
et on dit que I’ appareil éectrique n’est plus alimenté.
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6. L’ objectif a-t-il é&é atteint ?

On peut résumer les différentes situations de la maniére suivante :
L’interrupteur est abaisse—p  lecircuitestfermé —yp  I"ampoule brille
L’interrupteur estlevé 3 lecircuitestouvert — . |I’ampoule reste éeinte.

7. En conclusion:

Lorsque I’ interrupteur est abaissé, le circuit est fermé et I’ ampoule brille.
Lorsque I'interrupteur est levé, le circuit est ouvert et I’ ampoule reste éteinte.

8. Correction de I’ activité complémentaire :

Voici les symboles utilisés :
les fils électriques :
I’interrupteur ouvert : —— ~——

I’interrupteur ferme :

I”ampoule : A

Pour que I’ampoule brille, il faut que le circuit soit fermé. Des deux schémas proposés, le seul
qui corresponde aun circuit fermé est le deuxieme schéma. |l fallait donc compléter le
schéma de la maniére suivante :
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Lesfusbles (fichen® 8)

1. Objectif aatteindre : comprendre le principe de fonctionnement du fusible.

2. Lesconsignes complétes adonner en cas de difficultés lors du montage :

Pose lapaille defer (ou tampon Jex) étirée sur |’ assiette.

Dénude les extrémités de deux fils électriques.

Connecte une extrémité de chague fil électrique aune borne delapilede4,5V.
Touche la paille de fer avec les deux extrémités libres des fils électriques.

pODNPE

3. L’observation :

Nous constatons que lorsgue nous mettons les extrémités des fils éectriques en contact avec
lapaille defer, celle-ci rougit et peut méme se mettre abrdler.
Pourquoi ?

4 Interprétation du phénomene :

La paille de fer est un trés bon conducteur de courant, elle laisse donc passer le courant
électrique. Les électrons peuvent donc circuler.

De nouveau, pour comprendre ce qui Se passe, Nnous pouvons utiliser une analogie :
Imaginons une foule de personnes qui se mettrait a courir dans un couloir trés étroit et
encombré de nombreux obstacles. Ces personnes se cogneront névitablement entre elles et
aux obstacles. Celafera monter latempérature al’ intérieur du couloir ...

Il en est de méme dans la paille de fer. Celle-ci est constituée de fils métalliques trés fins, la
place disponible pour le passage des électrons est réduite et 1a bousculade est plus grande que
dans le fil de cuivre qui relie la paille ala pile. La paille de fer chauffe donc davantage et se
met arougir et puis abrdler.

Cet effet, appelé effet Joule, en mémoire du physicien anglais qui |’a découvert, est trés
important et trouve de nombreuses applications dans notre vie courante et notamment pour la
fabrication desfusibles.

Il est courant d’ entendre les expressions suivantes «les plombs ont sauté» ou «lesfusibles ont
fondu». Qu’ est-ce que cela veut dire ?

Les fusibles ci-contre sont constitués d’une ampoule de verre dans
laquelle se trouve un fin fil méallique. Si trop de courant éectrique
passe dans ce fil (C'est le cas quand, par exemple, trop d’ appareils
électriques sont branchés en méme temps), celui-ci chauffe et se
casse. Ce qui a comme conséquence d’ ouvrir le circuit électrique. De
cette maniére, le courant ne peut plus passer dans I'instalation
électrique et I'incerdie est évité. |l faut aors trouver I'origine du
probléme et ensuite remplacer le fusible.
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Dans les circuits électriques de nos maisons, il ne faut
pas remplacer les fusibles mais simplement les
réenclencher quand la panne est détectée et réparée.
L’ effet obtenu est identique (le circuit s ouvre des qu'il
est parcouru par un courant trop important), maisil n’est
plus obtenu en brdlant un fil.

5. Généralisation:

Différents appareils électriques sont basés sur I’ effet Joule : le grille-pain, les seche-cheveux,
le radiateur électrique ... Dans ces appareils, le courant électrique fait chauffer une résistance
électrique (que I’ on peut apercevoir dans |’ appareil).

6. L’ objectif a-t-il éé atteint ?

Vous pourriez proposer aux enfants de réaliser leur propre fusible qu'ils viendront intercaler
dans leur circuit ampoule + pile + fils électriques.

Pour cela, il suffit que les enfants prennent un bouchon en liege, de la paille de fer et deux
épingles de couturiere.

Ils placent les deux épingles verticalement dans le bouchon, tendent un brin de paille de fer
entre les deux épingles et viennent intercaler leur fusible dans le circuit éectrique habituel.

7. En conclusion;

Si le fil conducteur est suffisamment fin, le passage du courant éectrique peut le
casseY.
L’ application la plus importante pour notre securité est : le fusible.

8. Activité complémentaire :

Voici lacorrection du texte lacunaire qui est propose :

En cas de danger éectrique, le fusible joue le réle d’'interrupteur. Il ouvre le circuit
électrique et permet ains d’ éviter I'incendie.
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Un jeu d' enfant (fichen® 8)

=

. Objectif aatteindre : construire un jeu appelé « électro »

N

. Les instructions compl &es que vous pouvez donner aux enfants :

1. Ecrisles questions ainsi que les réponses correspondantes sur le carton.

2. Perce un trou en face de chaque question et de chaque réponse et fixesy les attaches
parisiennes.

3. Dénude les extrémités d' autant de morceaux de fil électrique que tu as de questions.

4. Relie les couples d' attaches parisiennes (la question asa réponse) par les fils électriques
dénudés.

5. Rédise le montage du circuit éectrique de la fiche n°7 dans lequel I'interrupteur sera
remplaceé par |lafeuille de carton.

6. Passeton jeu aton voisin et joue avec le sien.

Remarque : veille bien ala position des questions et des réponses au dos du carton de maniere

ace gue les connections relient bien les questions aleurs réponses.

attache parisie

Recto Verso

3. L' observation :

Lorsque la réponse choisie est la réponse correcte, I’ampoule brille.
Quand la réponse choisie est mauvaise, I’ampoule reste éeinte.
Pourquoi ?

4. Interprétation du phénomene :

Lorsgue la réponse choisie est correcte, nous pouvons constater, al’ arriere du carton, que le
circuit et fermé le courant peut donc passer, I'ampoule brille.
Par contre, si la réponse choisie est mauvaise, le circuit n'est pas fermé, le courant éectrique
ne peut pas passer et I’ampoule reste éteinte.

5. L’objectif a-t-il éé atteint ?

L’ objectif est atteint si I’ampoule s alume lorsque la réponse correspond ala question: alors
la connaissance dans la matiere (géographie, mathématique ...) est correcte et la construction
du circuit est correcte aussi : il est fermé aux bons endroits.
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6. En conclusion:

Quand le circuit est ouvert, I’ampoule N’ est pas alimentée et donc ne brille pas.
Quand le circuit est fermé, le courant peut circuler, I’ampoule est alimentée et donc
brille.

7. Correction de I’ exercice complémentaire :

Il falait noircir les cases suivantes :

S laréponse est correcte, S la réponse est mauvaise,
le circuit est O ouvert le circuit est ® ouvert
® fermé O fermé
et I’ampoule ® brille et I’'ampoule O brille

O reste éteinte. ® reste éteinte.
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Estu adroit(e) ? (fichen® 9)

1. Objectif aatteindre : construire un jeu d’ adresse (qui allumera une ampoule achaque fois
gue le joueur touchera le fil).

2. Les instructions compl étes que vous pouvez donner aux enfants :

Déforme le fil de fer pour lui donner une forme tordue ;

Remplis les couvercles de pate amodeler et enfonces-y les extrémités du fil de fer ;

Coupe et dénude trois morceaux de fils électriques (deux morceaux de +/- 15 cm, et un
morceau de +/- 30cm) ;

Connecte une des extrémités du fil de fer ala pile (avec un morceau de fil dectrique) ;
Connecte |’ autre borne de la pile aune vis de la douille (avec le deuxieme fil électrique) ;
Connecte une des extrémités du dernier fil électrique al’ autre vis de la douille;

Forme, pour terminer, une boucle, autour du fil de fer, avec I'extrémité libre du fil
éectrique.

Teste maintenant ton adresse. Ferme un ad (tu n’auras plus ains la notion des reliefs) et
essaie de déplacer la boucle sur toute la longueur du fil de fer sans le toucher (s la lampe
s alume, tu as perduet tu devras recommencer).

wn -

No ok

3. L'observation :

A chaque fois que la boucle en fil dénudé touche le fil l

defer, I’ampoule s alume. . )

Pourquoi ? /
\\f,f_‘x_;_ e

4. |nterprétation du phénomene :

Lefil de fer est conducteur du courant électrique. Lorsgue la boucle touche le fil de fer, celui-
ci ferme le circuit. Le courant peut alors circuler dans le circuit formé par les fils électriques,
I’ampoule, lefil de fer, laboucle et lapile : I'ampoule se met abriller.

5. L' objectif a-t-il é&é atteint ?

Si lecircuit est fermé (réponse correcte) |I’ampoule brille.
Si le circuit est ouvert (mauvaise réponse) I’ ampoule reste éteinte.

6. En conclusion:

Si lecircuit est fermé, I’ampoule brille.
Si le circuit est ouvert, I’ampoul e reste éteinte.
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7. Correction de I’ activité complémentaire :

Mots croises :

Ce phénomene alieu entre des charges de méme signe.
Ils permettent d’ éviter I'incendie.

Le courant électrique passerasi lecircuit est ... .

Elles sont soit positives, soit négatives.

Il ouvre et ferme le circuit.

C’est le contraire de la répulsion.

Synonyme d’immobile.

Il est fermé ou ouvert.

IIs ne laissent pas passer le courant éectrique.

0. Lesmeétaux sont classés dans cette catégorie.

1. Cejeute permettait de tester tes connaissances générales.

RRoO0o~NooarwNE

L es lettres correspondant aux cases grisées, te permettront de retrouver le theme de toutes ces
expériences.

l.REPUL|S|I|O|N|
2.|F|U|S|I B[L|E[S
A[F[E[R[M[E
a|c|H|A[R|G|E]S
5.1 NTERRUPTE|U|R|
6.|A|T[T[R[A[C|T|I [O]N
7.|STATI Q|U|E
glclt [Rlc|ull [T
9.1 SOLAN|T|S|
10.|C|O|N|DUCTEURS
1. |[E|L[E|C|[T[R]O

Letheme était : 'ELECTRICITE
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V. Pour en savoir plus

Nous développons ici différents points qui n'ont pas été soulevés jusgu’a présent et qui

peuvent s averés utiles pour certaines expériences.

Comme nous I'avons déja dit, ces explications ne seront probablement pas nécessaires pour
les enfants mais elles vous permettront, s vous le souhaitez, d’aler plus loin dans la
compréhension de I’ électricité et d’avoir une «marge de sécurité» au cas ou des questions
plus pointues viendraient aétre posees.

Comme dans la deuxieme partie, cette section reprend les expériences dans I'ordre
chronologique et vous retrouverez la numérotation habituelle des fiches destinées aux enfants.

Une colle magique (fiche n°1)

Quand nous cassons un morceau de craie par exemple, nous obtenons des petits morceaux de
crae.

Quand nous cassons ces petits morceaux, nous obtenons de plus petits morceaux encore.

Si nous parvenions a casser ces tout petits morceaux, nous obtiendrions des molécules
(petites entités qui représentent la matiere).

Si nous parvenions acasser les molécules, nous
obtiendrions des atones.

Ces atomes contiennent un « coar » appelé « noyau »
trés dense, trés petit, et des particules qui gravitent
autour de ce noyau appelées les « éectrons ».

Le noyau est lourd, il ne se déplacera pas facilement.
|| porte une charge éectrique positive.

Les électrons sont légers et plus ou moins bien retenus
par le noyau. Ils peuvent donc étre assez facilement
arrachés aun corps ou apportés en supplément aun
autre corps. |Is portent des charges négatives.

Au départ, lamatiére est neutre : il y aautant de charges positives que de charges négatives.

Remarque : le mot électron vient du grec, au sixiéme siecle avant notre ére, les Grecs avaient
remarqué qu’en frottant un morceau de résine fossilisée, I’ambre jaune (elektron en grec),
celui-ci attirait des corps légers (fils de laine, cheveux, ... ).

Lorsgue nous frottons le ballon gonflé, nous modifions ses
propriétés de surface. Des électrons ont été arrachés au morceau de

tissu (ou de la main) et se sont placés sur le ballon. La charge du

ballon devient donc globalement négative. Les charges négatives

présentent sur le mur vont sentir I'influence de la charge négative

du ballon et sont se placer le plus loin possible. Il y aura aors

attraction entre les charges négatives du ballon et les charges

positives du mur. Le ballon « colle » au mur.

profil
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Il est bon de remarquer que les charges négatives du mur repoussent auss les charges
négatives du ballon mais comme elles se trouvent plus loin la répulsion est moins forte que
I attraction. En effet, I’ attraction et la répulsion sont des forces qui diminuent tres vite quand
la distance augmente. Donc la force d' attraction est plus importante que la force de répulsion
(le ballon reste collé au mur).

Par contre, il va glisser le long de la porte métallique. Nous verrons, par la suite, que les
métaux sont bons conducteurs, donc le métal de la porte va permettre aux charges situées sur
le ballon de circuler et de ne pas rester sur celui-ci. Ce phénoméne ressemble beaucoup ace
qui se passe lorsqu’ on touche de la main un objet : un objet métallique paraitra froid, aors
gu’un objet en bois paraitra chaud. Pourquoi ? Parce que le métal conduit bien la chaleur,
contrairement au bois, et que la chaleur apportée par la main ne reste pas dans le voisinage de
cdle-ci lorsque I’ objet est métallique, au contraire de ce qui se passe avec du bois.

Leballon qui n’est pas gonflé mais frotté ne reste pas « collé » contre le mur. Nous pouvons
supposer que la surface de contact étant moins grande, le phénoméne d' éectrisation n’est pas
auss marqué.

Lacouleur n’influence pas le phénomeéne d’ électrisation

Si les enfants se mettent afrotter tout ce qui leur passe entre les mains, essayez quand méme
de les guider vers les cas les plus classiques. En voici quelques-uns :

Lorsgue nous frottons la latte en plastique avec le tissu, nous arrachons des éectrons du tissu.
Ces éectrons viennent alors « se coller » sur lalatte.

Lalatte qui était globalement neutre au départ, devient alors négative.

Cela a comme consequence d attirer les petits morceaux de papier.

Lorsgue nous frottons la latte métallique avec le tissu ou la main, nous arrachons cette fois
des électrons de la latte. Elle devient alors globalement positive.

L’ effet sur les petits morceaux de papier est le méme : les plus proches et les plus |égers sont
attirés par la latte.

Attention, n’oubliez pas que les métaux sont de bons conducteurs d’ éectricité et qu’il faut
donc les isoler. Par exemple, en tenant la latte par |’ intermédiaire d’ un morceau de plastique
(plastique « avec des bulles » pour protéger les objets fragiles lors des transports). Si vous ne
prenez pas cette précaution, votre corps, relativement bon conducteur, permettra aux charges
de se déplacer.

Il est plus difficile d’ observer un phénomene d’ électrisation par frottement lorsqu’ on frotte la
latte en bois avec le tissu ou lamain. Le frottement n’est efficace que s le bois est bien sec.

En conclusion:

Frotter |a latte en plastique ou la latte métallique conduit adeux éectrisations différentes (la
latte en plastique se charge négativement et la latte métallique se charge positivement) qui se
manifestent de la méme maniére : attraction des morceaux de papier. De |’ extérieur, il est
impossible pour I’ instant de distinguer les charges positives et négatives.

L’ explication compléte du phénomeéne n’est pas forcément nécessaire ace niveau pour I’ ééve
(elle le sera peut-étre lors de I’ expérience suivante), mais il est bon de I’avoir en téte des a
présent pour répondre ad’ éventuelles questions.
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A ce stade, il faudrait que la notion suivante soit bien assimilée:

Frotter le ballon ou les lattes avec un morceau de tissu (ou la main) a fait passer «quelque
chose » d’'un corps al’ autre. Et que ce « quelque chose » est appelé char ge électrique.

C'est ace stade qu'il serait bon de préciser que ce sont les électrons qui se déplacent.

Dans le cas des ballons frottés avec le tissu ou la main, les électrons passent du tissu vers les
deux ballons.

Dans le cas des ballons frottés I’ un contre I’ autre, les éectrons d' un des ballons sont arrachés
et viennent se poser sur |’ autre ballon.

L’ eau déviée (fiche n°3)
Les molécules d'eau présentent une « séparationnaturelle» des charges positives et
négatives. Ce phénomene s appelle la polarisation de I’ eau.

Trions, classons (fiche n°4)

Nous vous donnons, ci-dessous, une liste non exhaustive de matériaux classés suivant leur
capacité ase charger.

Pour que les effets des frottements entre deux matériaux soient bien marqués, nous avons
toujours intérét achoisir deux matériaux le plus éloignés dans la liste (par exemple frotter le
PVC avec lesmains... ).

Les matériaux qui se trouvent en haut de la fléche ont tendance, quand ils sont frottés avec des
matériaux qui se trouvent en bas de la fléche, ase charger positivement (ce que nous
indiquons par +) et donc aperdre facilement des éectrons.
Plus on descend (jusgu’ au zéro) dans la liste, moins cette tendance est importante.
Quand on continue de descendre (audelade zéro), les matériaux ont, cette fois, tendance ase
charger négativement (ce que nous indiquons par -) lorsgu’ils sont frottés avec des matériaux
situés en haut de la fleche (donc aaccepter des électrons). C'est le cas du PVC.
+ Mains
Fourrure de lapin
Vere
Mica
Cheveux
Nylon
Laine
Soie
Aluminium
Papier

Zéro = coton

Acier

Bois

Ambre

Caoutchouc dur

Nickel, cuivre

Argent

Soufre

Transparents pour rétroprojecteur
Polyester (fibres textiles)
Polyuréthane (matiére plastique employée dans lafabrication de vernis, de
peintures...)
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Polyéthyléne (matiére plastique résultant de la polymérisation de I’ éthylene)
Vinyle (33 tours ou 45 tours) , PV C (tube d'installation électrique)

Il faut remarquer que les matériaux conducteurs doivent étre isolés (les entourer d’un manche
isolant, comme du plastique), c'est le cas du cuivre, de I’auminium (Ile manche du couteau
suffit), si I’on veut conserver les charges sur la partie frottée.

Les objectifs facultatifs :

2. Examiner I'influence de la distance : le matériau frotté influence-t-il autant la boussole
Sil est presou loin ?

Nous observons que :
si nous placons le tube de PVC (chargé) tout pres de la boussole électrique, celle-ci
oscille vite avant de s arréter.
s nous placons le tube de PVC (chargé) assez loin de la boussole électrique, celle-ci
oscille doucement avant de se S arréter.

Donc plus la distance augmente, plus I’influence de la charge sur la boussole éectrique sera
faible. Plus la distance diminue, plus I’ influence sera grande.

3. Examiner I’influence de la charge apportée: la boussole électrique va-t-elle détecter de
la méme facon le tube de PVC frotté une fois ou plusieursfois?

Nous observons que :
si nous placons le tube de PVC chargé fortement (frotté deux ou trois fois) prés de la
boussole électrique, celle-ci oscille vite avant de s arréter.
s nous plagons le tube de PVC moins chargé (frotté une seule fois) au méme endroit par
rapport ala boussole électrique, celle-ci oscille doucement avant de S arréter.

Donc, plus le matériau approché de la boussole électrique est chargé, plus I’ influence de cette
charge sera importante sur la boussole. Moins le matériau est chargé, moins I’influence est
grande.

4. Les charges se répartissent-elles sur toute la surface du matériau ou restent-elles stockées
laou elles ont été déposées ?

Apres avoir frotté le tube de PVC aun endroit, nous constatons que I’aiguille de la boussole

indigue I’ endroit frotté. Quand nous déplacons le tube, la boussole électrique «suit» I’ endroit

chargé.

Donc, les charges apportées sur la surface restent [aou elles ont été déposées. On dit qu'il
s agit d’ électricité statique (au repos).

5. Peut-on décharger facilement un matériau chargé ?

Frottons le tube de PV C, approchons-le de |’ aiguille de la « boussole », celle-ci pointe une de
ses extrémités vers le tube.
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Passons |’ endroit chargé audessus de la flamme de la bougie (il n'est pas nécessaire de le
faire longtemps ni de mettre le tube dans la flamme, survoler doucement, une seule fois la
flamme suffit).

Approchons de nouveau le tube de PVC prés de I’aiguille de la boussole, celle-c n'est plus
déviee.

Voici les conclusions qui nous semblent importantes :

Pour éectriser un corpsil faut qu'il y ait frottement entre ce corps et un autre. Cet autre corps
S éectrise donc aussi.

Tous les corps s éectrisent, mais différemment. Certains @rps s électrisent bien, d autres
moins bien.

Pour que les effets soient marqués, il faut prendre deux corps qui se trouvent loin I'un de
I’ autre sur I’ échelle donnée (page 31).

Les enfants vous poseront peut-étre quelques questions sur la foudre. Voici quelques
informations toujours utiles ase rappeler.

Un peu de vocabulaire :

La foudre est la décharge qui se produit entre deux nuages, entre deux parties de nuages ou
entre un nuage et un point situé sur laterre (paratonnerre, sol, arbre...).

L’ éclair est la lueur bréve et vive traduisant la décharge électrique, le tonnerre est le bruit sec
ou le roulement de tambour d0 ala dilation brusque de I’ air au voisinage de I’ éclair.

Interprétation de la foudre :

L’air chaud qui circule entre la base du nuage et son sommet électrise par frottement les
gouttel ettes du nuage.

Généralement |le sommet se charge positivement alors que la base se charge négativement.

Au sol, dans larégion qui se trouve en dessous de la base du nuage, |es électrons sont chassés
(les charges de méme signe se repoussent). Cette partie devient donc globalement positive.
Lorsgu’il y a suffisamment de charges électriques de part et d autre, la décharge éectrique se
produit.

Cette décharge peut avoir de graves consequences : incendies, mort d’ homme ou d’ animaux.
La plupart du temps, la décharge se produit entre le nuage et un objet pointu (arbres,
poteaux...) se trouvant au sol. Voilapourquoi il est déconseillé de s abriter en dessous d’un
arbre ou méme d ouvrir son parapluie par temps d’ orage.

L

Cumulo-nimbus

Flusigurs kilomatres
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Cet effet, appelé effet de pointe, est cependant mis aprofit pour diriger la décharge vers des
endroits bien précis : c'est le cas des paratonnerres. |l s agit d'une tige métallique dressée sur
le toit d’ un immeuble, d' une église...et reliée alaterre par un gros céble métallique. Quand la
décharge se produit, le courant va s écouler, sans danger, dans le sol.
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2éme

partie : lectricité

Ton premier circuit éectrique (fiche n°5)

Voici quelques informations complémentaires concernant la pile électrique et I’ampoule
électrique. 1l est probable que ces questions de détails ne seront pas soulevées en classe.
Néanmoins s €elles [I'éaent, vous auriez ains une «réserve» dinformations
supplémentaires.

La pile dectrigue

Il sagitici dunepileplatede4,5V.
Le symbole V représente I’ unité de tension électrique qui est le Volt en mémoire du physicien
italien Alessandro Volta qui construisit la premiére pile et la présenta aBonaparte.

Attention, le terme «plate» ne veut pas dire que la ple est usée mais fait référence a sa
forme.

grande lame (laiton) . _ __-petite lame

Lapilede 4,5V contient, en fait, trois ééments

identiques correspondart chacun aune pile

crayondel5V.
cylindre —
de zinc

— fils de raccordement (pole-)
aux autres éléments de pile

¥ capuchon en laiton |
o emilseo?apn[:Z \\Lv~— cloisons isolantes
@ &i}% goudron
e Ry _
| - disque en carton o, .
Les éléments les plus importants de
) lapile sechede 1,5V sont :
“baton en graphite > un baton en graphite (charbon)
plongé dans ...
—+—— substance noire > une substance noire (gelée)
» deux disques en carton
. _ » du goudron
[————— Cuve en zinc -
» letout dars une cuve en zinc
L » lesbornes (qui setrouvent en
3} disque en carton

haut et en bas)

C'est entre le béaton de graphite et la péte noire (NH;Cl) que se fait la réaction chimique.

La pile transforme une énergie chimique en énergie éectrique.

C'est une réserve d énergie : s €elle est épuisée, il faut soit jeter la pile (dans un container
prévu acet effet, pensez au recyclage), soit la recharger : il sagit dors d’ une batterie (sa
structure interne est un peu différente).
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Vous pouvez démonter une pile et en montrer I'intérieur a vos éleves, ils trouveront
certainement cela fort intéressant, mais il faudra éviter le contact des constituants avec les
yeux. En effet, ces congtituants sont des produits chimiques, toxiques et salissants. Veillez a
ce que les enfants se lavent bien les mains apres cette manipulation.

L’ampoule électrigue :

Voici les parties principales de I’ ampoul e é ectrique :

1. I’'ampoule en verre (elle protege le filament)

2. le filament (il chauffe tellement fort quand
I’ampoule est branchée qu'il  devient
incandescent)

3. lesupport du filament

la perle de verre (qui a des formes différentes
suivant les ampoules)

5. leculot ou visen laiton

6. I'isolant

CNCHCHNCHONONEO

7. leplot (contact)

Le filament est en tungstene (métal). Son diameétre est inférieur a /10 mm et il fond &
3400 °C, c'est le plus réfractaire (qui résiste acertaines influences physiques ou chimiques,
ici : une haute température) de tous les matériaux.

Toutes les parties conductrices (métalliques ) laissent passer le courant électrique ; les autres
I’ arrétent.

Observons I'intérieur d’une ampoule, une fois qu’elle est branchée sur la pile comme le
montrent les deux schémas suivants :
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Nous pouvons constater que :

Dans le cas de la figure A, le courant peut circuler en circuit fermé : il traverse uniquement
des parties conductrices: la petite borne de la pile, le plot (métallique), un support du
filament, le filament, le deuxieme support du filament, la vis en laiton, la plus grande borne de
lapile et lapile.

Dans le cas de la figure B, le courant ne traverse pas le filament lumineux. Mais s les
branchements correspondent aceux de la figure B, la pile va rapidement se vider, puisgue le
circuit est fermé directement, atravers le pas de vis du culot (en court-circuit).

Beaucoup denfants (et méme d adolescents ou
d adultes) pensent qu’il n'y aqu’un seul cable éectrique
a l'intérieur des @rdons d alimentation des appareils
électriques. Il est donc important d’ attirer | attention des
éléeves sur le fait que ces cordons contiennent deux
cables (puisqu'il faut fermer le circuit) et non pas un
seul.

Conducteur ou isolant? (fiche n°6)

Dars la vie courante, nous nous protégeons des risques d’ é ectrocution en interposant, entre
notre corps et |’ appareil éectrique utilisé, des matiéres isolantes.

N Les cables électriques, les fiches N

N éectriques, le manche du & (N
tournevis, sont  toujours :
% recouverts d'une gaine (en
caoutchouc) isolante protectrice.

L’ eau de ville ou du robinet est, malheureusement, bonne conductrice de courant électrique. Il
est donc toujours trés vivement déconseillé de manipuler un appareil éectrique en ayant les
mains mouillées, nous risquons alors |’ éectrocution. Pour les mémes raisons, vouloir se
secher les cheveux en étant dans son bain serait suicidaire.
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V Qudgues « astuces »

|. Electrostatique :

Il est intéressant de savoir que certaines conditions favorisent les expériences d’ électrostatique
(comme par exemple, travailler dans un local sec et chaud avec du matériel sec et propre).
Malheureusement, nous ne faisons pas la pluie et le beau temps ... €t, il arrivera peut-étre, et
méme slrement ...qu'il pleuve le jour ou vous avez chois de faire vos expériences
d électrostatique.

Il est possible de contourner ce probléme : soyez prévoyant(e), si la météo vous annonce qu'’il
va pleuvoir, ou bien vous changez le jour prévu, ou bien vous chauffez votre local la veille et
vous déposez votre matériel sur le radiateur.

Si le chauffage est coupé, vous pouvez auss utiliser un séche-cheveux (ou une lampe

infrarouge).

Vous pouvez aussi dégraisser une partie de votre matériel avec de I’alcool, de I’ éher, ou de
I’acétone (la graisse est bonne conductrice d’ électricité et rendrait vos expériences moins
parlantes).

Certains matériaux (les métaux en général) ont besoin d' étre isolés. Lorsque nous les tenons
en main, notre corps, éant bon conducteur, va amener les charges que nous voulons déposer
sur le matériau vers le sol et donc va le décharger ... Pensez donc aun manche en plastique
ou en verre.

Il. Electricité:

Voici une possibilité de raccordement de I’ampoule éectrique et de la pile :

(it
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VI Qud matéria utiliser et ou seleprocurer ?

S la liste de matérid ci-dessous semble impressionnante, il N'en est pas moins vrai qu'il
S agit de metériel qui est tres facile atrouver et trés peu colteux.

L’idéal serait que chaque groupe d’'ééves possede ce matériel. Si c'est impossible, vous
pouvez imaginer de faire des tournantes : un groupe commence par une manipulation, quand
il I'aterminée, il échange son matériel avec son voisin ... Pour I’ éectrostatique, vous pouvez,
par exemple, intervertir les expériences 1, 2 et 3 mais proposez toujours la séance n°4 ala
fin car il S agit de la conclusion.

Une grande partie de ce matériel peut provenir ce récupération et les ééves participeront
volontiers ace recyclage.

Pour les expériences d’ électr ostatique

Un morceau de tissu en fibre synthétique

(+/- 15cm/15cm)

Un morceau de tissu en soie

Un morceau de tissu en coton Demandez des déchets chez le marchand de tissus
Un morceau de tissu en laine

Une baguette en cuivre (+/- 30 cm) Au magasin de bricolage
Un morceau de tuyau en pvc « « «

Un couteau (avec un manche en plastique)  Dans la cuisne

un verre «

Des cure-dents «

Petite bouteille en plastique vide «

Feuille aluminium «

Des ballons de baudruche Grande surface (rayon féte)

Une latte en plastique Fournitures scolaires

Une latte métallique « «

Une feuille de papier A4 « «

Un morceau de « polystyrene » Différents emballages (fruits, cafs, ...)
Un morceau de carton gaufré « «

Un bouchon en liége (+/- 3cm de diamétre)  En droguerie
Une aiguille acoudre (+/- 3 cm de long) Dans la boite acouture
La partie supérieure d’ une ampoule de verre A la pharmacie
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Le(a) pharmacien(ne), lors de ses préparations de médicaments, casse des ampoules en verre et
les jette ensuite. Demandez-lui de vous mettre de coté les deux extrémités de ces ampoul es.

Pour les expériencesd’ électricité

Une pile plate (4,5V)

Une ampoule (3,5 V)

Une douille adaptée al’ ampoule

Du fil de cuivre sous gaine de plastique Magasin de bricolage
Un tournevis « «

Une pince adénuder « «

Un trombone métallique Fourniture scolaire
Un trombone en plastique « «

Des attaches parisiennes « «

Une gomme « «

Construction de la boussole électrique:

Cest cette «boussole» (facile a fabriquer) qui vous servira de détecteur de charges
électriques. Nous employons le mot boussole entre guillemets car il ne sagit pas de la
boussole classique qui donne la direction du nord (celle que vous construirez garde la
direction que vous lui donnez en la déposant).

1. Plantez verticalement une aiguille de couturiére dans un bouchon en liege de +/- 3 ou 4
cm de diamétre.

2. Dans un morceau de carton gaufré, découpez un losange (+/- 8 cm de grande diagonale et
+/- 2 cm de petite diagonale).

3. Au centre, découpez un petit trou qui aura un diamétre approprié pour laisser passer la
partie supérieure de I’ ampoule (pharmacie).

Attention, la découpe doit étre faite soigneusement pour le bon équilibre de I’ ensemble.
Vous pouvez recouvrir le losange de papier aluminium, vous augmenterez ainsi les effets.
Passez la partie supérieure de I’ampoule de verre dans le trou (comme indiqué sur la
dessin).

7. Déposez ensuite I’ ensemble ampoule et carton prédécoupé, sur la pointe de I’ aiguille.

—_—

SRR o
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Vous obtenez ainsi un instrument trés sensible, simple aréaliser et peu colteux.
Vous pouvez construire d’ autres modéles de « boussole » :

>

avec un cure-dent (au lieu du carton) dans lequel vous aurez percé, au milieu, un trou tres
légérement plus grand que le diamétre de I'aiguille de couturiere. Le cure-dent vous
indiquera, une fois posé horizontalement en équilibre sur la pointe de I'aiguille de
couturiére, la direction étudiée.

ou encore un losange découpé dans une feuille d aluminium auquel vous donnerez un peu
derelief en le pliant et en le déposant délicatement sur la pointe de I’ aiguille.

ou méme avec un disque (au lieu d'un losange) recouvert d’aluminium. Il faudra, dans ce
cas, dessiner un trait, sur le disque, pour pouvoir repérer les différentes directions.
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VI Compétences visees lor s de ces séances

Voici la liste reprenant des compétences qui devraient ére acquises, au cours d' éveil et
initiation scientifique pendant les trois dernieres années du niveau primaire (Socles de
compétences — Communaut é Francaise - mai 1999).

Rencontrer et appréhender uneréalité complexe

1. Faireémerger I'énigme arésoudre
Formuler des questions apartir de I’ observation d’ un phénomene. (C1)

2. ldentifier desindices et dégager des pistes de recherche propresala situation
Rechercher et identifier des indices (facteurs, des paramétres ... ) susceptibles
d'influencer la situation envisagée. (C2)

Agencer desindices en vue de formuler au moins une question, une supposition ou
une hypothese. (C3)

3. Confronter les pistes percues, préciser les critéres de sélection des pistes et
selectionner selon cescriteres
Différentier les faits établis des hypotheses de travail, des réactions affectives et
des jugements de valeur. (C4)

Investiguer les pistes derecherche

1. Récolter desinformations par : la recherche expéimentale, les observations, la
mesure
Concevoir et adapter une procédure expérimentale pour analyser la situation en
regard de I’ énigme. (C5)
Recueillir des informations par observations qualitatives en utilisant les cing sens
et par des observations quantitatives. (C6)
Identifier et estimer la grandeur amesurer et I’ associer aun instrument de mesure
adéquat. (C7)
Digtinguer la grandeur repérée ou mesurée, de sa valeur et de |’ unité dans laquelle
elle s exprime par son symbole. (C8)

2. Reécolter informations par la recherche documentaire et la consultation de
per sonnes r essour ces
Repérer et noter une information issue d'un écrit acaractéere scientifique. (C9)

Repérer et noter une information issue d'un graphique, ou d' un tableau de données.
(C10)
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Repérer et noter correctement une information issue d'un schéma, d'un croquis,
d'une photographie ou d'un document audiovisuel. (C11)

Structurer lesreésultats, lescommuniquer, lesvalider, les synthétiser

1. Rassembler, organiser lesinformations sous une forme qui favorise la compréhension et
la communication

Comparer, trier des éléments en vue de les classer de maniére scientifique. (C12)

Mettre en évidence des relations entre deux variables. (C13)

Rassembler des informations sous forme de tableau et les communiquer al’aide

d un graphique. (C14)

2. Sinterroger apropos desrésultats d'unerecherche, élaborer une synthése et construire
de nouvelles connaissances
Valider les résultats de recherche, réfléchir aux pratiques mises en aavre. (C15)
Elaborer un concept, un principe, uneloi ... (C16)
Réinvestir dans d'autres situations les connaissances acquises. (C17)



Magique ? Non, éectrigue 46

VI1I. Bibliographie

Auber J. - Berthelot A. - Bonrepaux A. - Canal J.-L. - Cessac J. - Chatelin L. - Fil J.-
Flonneau J.-M. - Fontaine C. - Grillot S - Gris J. - Hibon M. - Hot L. - Larmarque J .-
Lemardele M.-A. Lhomme R. Marescot R. Mousset R. Paulin M. Soinne R. Souesme G.
Tavernier R. - Toulouse R. - Tryoen V. - Zelentsoff M. - Piles, ampoules, boussoles —
collection Tavernier - Les guides du maitre — édition Bordas — 1984 ***

Ardley Neil — A la découverte de la science — édition Bordas Jeunesse — Paris 1995 ***
Ardley Neil — Le petit chercheur — L’ éectricité — Bordas Jeunesse Paris - 1992* **

Canal J.-L. - Margotin M. - Pierrard M.-A. - Tavernier R. Cahier d activités — CE2 -
Physique et technologie —-Nouvelles collection Tavernier - édition Bordas — 1995 ***
Canal J.-L. - Margotin M. - Pierrard M.-A. - Tavernier R. Cahier d’activités - CM1 -
Physique et technologie —-Nouvelles collection Tavernier - édition Bordas — 1996 ***
Doehaerd Th. - Physique al’ école primaire — Electricité — Faculté Polytechnique de Mons
—1998

Lega J.- Plumat J. — Yernaux A. - De belles expériences de physique sans matériel ou
presque — Université de Louvain-La-Neuve - 1985

Messen A. — Electricité et magnétisme — Université de Louvain-La-Neuve — 1985

Baly J.-M. - Fillon P. — Carré Montré§aud H . Hadamik E. — Physique chimie 4 collection
Nathan - Paris - 1993.
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Vous pouvez aussi obtenir un dossier tres intéressant et trés complet chez Electrabel
Communication:
Tél:02/518 62 22, Fax : 02/ 518 62 85

Le Journal des enfants a édité, en collaboration avec Electrabel, quatre numéraux
Spéciaux consacrés al’ électricite.
19 septembre 1997, 14 novembre 1997, 13 février 1998, 30 avril 1998

Larevue Tremplin a édité un numeéro spécial (n°20 du 19 janvier 1996) sur I’ électricite.
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i I @ fiche n°1 él ectrostatique |
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2. Dans chacune des activités de . | |
cette séance, j'ai fait |le néne | . « une col l e magi que » .
geste. Quel est ce geste ? . | I
Ce geste eSt © .o I -
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. I Le défi : Sans colle, sans papier |

I - collant, peux-tu « coller » un ballon au .

i I mur ? |
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1. Choisis un bal | on, gonfle-le,
approche-le ensuite du nmur de
maniere a ce qu il le touche. Que

fait le ballon...?
2. Recommence |la méne expérience nmais,

o - N , L cette fois, frotte |le ballon sur la
Voici le matériel ms a ta disposition

ry N R £l manche de ton pull ou sur ta min
différents ballons a gonfler avant de |'approcher du nmur. Que
ton pull ou un tissu en laine ou en nylon fait le ballon..?

le mur de | a piece 3. Recommence encore |’ expérience nais

en prenant un ballon d une autre
couleur, un ballon qui n’est pas
gonfl &, essaie de le coller sur une
vitre, une porte netallique...

4. Fais un dessin et résune, au noyen
de quel ques phrases, ce que tu as
observé, note-les ensuite dans ton
cahi er.

la fenétre
une porte meétallique.

N

Conment procéder ?

As-tu une idée pour répondre au défi

qui t'est lancé ?

Si oui, tu peux conmencer.

Si tu ne sais pas comment procéder

nous te proposons, ci-contre, une suite
de consignes a suivre. Suis-les

scrupul eusenent .

R et e et e e i |
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I . , | l © , . |
= Conpl ete | es deux phrases suivantes . . fiche n°2 él ectrostatique .
I I | I
I Quand | es deux ballons se rapprochent |’ un | I |
I de |"autre, ondit qu il y a ............. entre ; I « Magi ques, ces ballons » :
. les ballons. )

| Quand les deux ballons s’ él oi gnent |’ un de ; I I
. |autre, ondit quil y a ....cccoeeeenis entre |es . . )
| ballons. I I I
. . . Sais-tu que certains petits objets .
[ | | | égers peuvent soit s’ attirer, soit se |
. . . repousser ? .
I I | I
. . ’ Le défi : nous te demandons de trouver -
I | ' deux nmanieres différentes d électriser |
I - I | es bal | ons pour que dans un cas, ils se ’
. I . repoussent et dans |’ autre, ils I
I I I s’ attirent. I
| I | |
I | l |
| I | |
I | l |
I I | I
I | l |
I I | I
I | l |
| I | |
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Voici le matériel ms a ta disposition

deux bal | ons de baudruche

ton pull ou un tissu en |laine ou en
nyl on
du fil a coudre

..\\,

Comment procéder ?

As-tu une idée pour répondre au défi

qui t'est lancé ?

Si oui, tu peux conmencer.

Si tu ne sais pas comment procéder,
nous te proposons, ci-contre, une suite
de consignes a suivre. Suis-les

scrupul eusenent .

I R

s !

-

I nspire-toi du dessin suivant pour
réaliser |’ expérience.
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Voici | a phrase inconpl éte, nous te
demandons de | a conpl éter avec les nots
proposés ci-dessous :

attirés — chargés - liquides - repoussés —
sol i des

Cette expérience vous nontre qu' il n'y a pas
que les ........... qui sont .............. (o] I
par | es corps ...occeeeeennnnn. . Les i
peuvent étre attirés.

I R

B i

fiche n°3 él ectrostati que

« |’ eau dévi ée »

Un fin filet d eau peut étre dévi é sans
étre touché !

Le défi : nous te denandons de dévier
un fin filet d eau sans | e toucher. |




: . & :
Voici |le matériel ms a ta disposition : ! . .
Un norceau de tuyau de PVC I | I
Un bal |l on de baudruche ' .

Le robi net 1. Prends |le ballon de baudruche,

Un tissu en |aine i I frotte-le sur Ila manche de ton ;
C:\ . . pul |, ou avec |la main. .

\§§§§5 I I 2. Fais couler un fin filet d eau du I

Ned . . r obi net . .

| I 3. Approche le ballon du filet d'eau |

sans le toucher. Que fait le filet

I . d eau ? !

i | 4. Note dans ton cahier ce que tu I

\k . . observes et fais un dessin. )
A\ | l |
z : :

Conment procéder ? I l |
As-tu une idée pour répondre au défi . .
qui t'est |ancé ? I | |
Si oui, tu peux conmencer. . . .
Si tu ne sais pas comment procéder, I I |
nous te proposons, ci-contre, une suite : )
de consignes & suivre. Suis-les I ! I

scrupul eusenent . ’ I
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| ) | l @ fiche n°4 él ectrostati que |
) Di s, en quel ques nbts, ce que tu penses ) :
| de | a phrase suivante : I | I
| Les corps ne se chargent pas tous de |la | I _ |
- mérme nani ére : certains se chargent en . . « Classons et trions » .
I accept ant davantage d’ él ectrons, I | |
- d’ autres se chargent en perdant des . - .
I el ectrons. | I |
l | | Tu as remarqué que les objets ne se |
i . I chargent pas de |a nméne facon. .

| |
! I I Le défi :  nous te demandons de I
I I I classer, suivant |leur capacité a se I
. . . charger, les différents matériaux ms .
I I | a ta disposition. I
| I | I
I | l |
| I | |
| I | |
I I | [
I I | I
I | l |
I I | I
| I | I
| I | |
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1. Est-ce que les différents matériaux, ms
a ta disposition, influencent |a boussole
de |l a méne facon ?
Prends |l e tube de PVC frotté come
réef érence et teste les autres matéri aux.
| magi ne une expérience qui te pernettrait
de conparer et de classer les différents
mat éri aux.
Note ce que tu observes, fais un dessin

r
|
|
|
|

Voici le matériel ms a ta disposition !

: |
|
|
|

; qui conpl etera tes explications.

|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

des lattes (ou tige) en bois, en

pl asti que, nmétalliques

un norceau de tuyau en pvc

un norceau de tuyau en cuivre

une tige en verre (attention de ne pas |la
casser, tu risquerais de te couper !)

un couteau de cuisine (la partie a frotter
sera la lane, attention de ne pas te
bl esser)

des norceaux de tissus différents

une « boussole » (elle est fragile,
mani pul e-1a avec précaution)

une bougi e

Y

Facul tatif

Le mat ériau chargé influence-t-il |a boussole de
méne facon s’'il est placé prés ou loin de |la
boussole ?

La boussole va-t-elle détecter de |a néne naniére
le PVC frotté une ou plusieurs fois ?

Les charges se répartissent-elles sur toute |la
surface ou restent-elles a |’endroit ou elles
sont déposées ?

Est-il possible de décharger le natériau sans le
toucher ?

N

w

B

ol

Pour chacun des points 1. 2. 3. et 4.
| magi ne une expérience qui pourrait te le
nontrer.
Note ce que tu observes et fais un dessin qui
conpl étera tes explications.

Conment procéder ?

As-tu une idée pour répondre au deéfi

qui t'est lancé ?

Si oui, tu peux conmencer.

Si tu ne sais pas comment procéder

nous te proposons, ci-contre, une suite
de consignes a suivre. Suis-les

scrupul eusenent .




Est-il possible que |’ anpoule électrique
soit allumée dans |les deux situations
sui vantes ?

Oouli, c'est possible car... Oouli, C'est possible car...
onon, ¢’ est impossiblecar... onon, c'est impossible car ...

\ Qjevlllfe;@o]
@J) []
fiche n°5 électricité
Ton premer circuit électrique
Le défi : nous te denmandons d'all uner

| "anpoule électrique en wutilisant |le
matériel ms a ta disposition.




Voici le matériel ms a ta disposition
Une pile plate de 4,5 V
Une anpoul e a vi sser

Comment procéder ?

As-tu une idée pour répondre au défi
qui t'est lancé ?

Si oui, tu peux conmencer.

Si tu ne sais pas comment procéder
nous te proposons une suite de
consignes a suivre. Suis-les

scrupul eusenent .

&

-

1. Mets en contact deux parties différentes
de |’ anpoul e avec | es deux |anguettes de
la pile. Que constates-tu ?

2. Refais plusieurs essais avec différentes
parties de |’ anmpoul e.

Not e a chaque fois tes constatations.

3. Que se passe-t-il si tu pernutes les

| anguettes de la pile ?




Pourquoi, |e manche du tournevis est-
il recouvert de matiere plastique ?

, emlfe: i
Qi 'f?/o)

@J) []

fiche n°6 électricité

Conduct eur ou i sol ant ?

Tu sais peut-étre que | e courant
él ectrique ne peut pas toujours passer
dans | es mat éri aux

Le défi : nous te demandons de cl asser |es
mat éri aux en deux cat égories

» ceux qui |aissent passer |le courant et
» ceux qui ne le |aissent pas passer




Voici le mtériel ms a ta disposition
Une pile plate de 4,5 V
Une anpoul e a visser de 3,5 V
Une regle en plastique
Une m ne de crayon
Des ci seaux en fer
Une al lunette
Une attache tronbone en métal, une en
pl asti que
Un norceau de carton
Une gaine de fil électrique vide
Un norceau de fil électrique dénudé

Inspire toi du dessin suivant pour
réaliser cette expérience.

regle en
plastigue

Conment procéder ?

As-tu une idée pour répondre au défi qui t'est

| ancé ?

Si oui, tu peux comrencer.

Si tu ne sais pas comment procéder, nous te
proposons, ci-contre, une suite de consignes a
sui vre. Suis-les scrupul eusenent.




, BN,
Qi Qb
@J) []
Les électriciens ont |’ habitude de faire des
schémas trés sinple pour représenter |es

circuits électriques.

fiche n°7 électricité

Voi ci deux schéma di fférents, nous te
demandons :
den faire la |égende en te servant de tes
not es
de dire si une des anpoule va s’alluner.
Pour cel a, aj oute sur e schém
correspondant, des petits traits autour de
| " anmpoul e pour signifier qu elle brille.

L’ i nterrupteur

Tu te sers quotidiennenent d interrupteurs
pour éteindre et allumer des |anpes.

~
Le défi : nous te denmandons d’'imagi ner un
circuit qui te pernmettra d éteindre et
1 d allunmer | anpoule qui se trouve dans le
'l mat éri el
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Voici le matériel ms a ta disposition
Une pile plate de 4,5 V
Une anpoule a visser de 3,5 V
Une douill e adaptée a |'anpoul e
Du fil électrique
Une pince a dénuder et un tournevis
Une attache tronbone netallique
Deux punai ses
Une petite plaque en bois

ya

Conment procéder ?

As-tu une idée pour répondre au défi qui t'est
| ancé ?

Si oui, tu peux comrencer.

Si tu ne sais pas comment procéder, nous te
proposons une suite de consignes a suivre.

Sui s-1 es scrupul eusenent .

&

-

I nspire-toi du dessin suivant pour
réali ser cette expérience.




Conpl éte le petit texte lacunaire qui suit

En cas de danger électrique, le fusible joue
le réle d ........ N le circuit
él ectrique et per et ai nsi d éviter

, BN,
&%,

aﬂz‘ @
(:) fiche n°8 électricité

Les fusibles

Attention ! | Au feu ! !

Le défi : nous te demandons de faire
rougir de la limaille de fer.




&

-

Voici e mtériel ms a ta disposition

une pile plate de 4,5v

du fil électrique

une pince a dénuder

de la paille de fer (ou tanpon Jex)
une assiette

pose la paille de fer sur |’ assiette
. dénude deux fils électriques
. connecte une extrémté de chaque fil
el ectrique a une borne de la pile
4. touche |la paille de fer avec | es deux
extrémtés libres des fils électriques.

WN P~

Attention aux doigts... La paille est
chaude, elle peut néne brdler...

Conment procéder ?

As-tu une idée pour répondre au défi qui t'est
[ ancé ?

Si oui, tu peux comrencer.

Si tu ne sais pas comment procéder, nous te
proposons, ci-contre, une suite de consignes a
suivre. Suis-les scrupul eusenent.




Pour chacune des deux propositions
suivantes, noircis le O qui correspond a
| a bonne situation.

S laréponse est correcte,
le circuit est O ouvert
O fermé

et I’ampoule O brille
O reste éteinte.

S laréponse est mauvaise,
le circuit est O ouvert
O fermeé

et I’ampoule O brille
O reste éteinte.

, emlfe: i
Y 'f?/@

@J) []

fiche n°9 électricité

« Un jeu d enfant »

Tu as certai nenent déj a joué avec un
« électro ».

Le défi : nous te pr oposons d en
construire un !
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Voici le matériel ms a ta disposition
Une pile de 4,5V
Une anpoul e a visser de 3,5V
Une douille adaptée a |’ anmpoul e
Du fil électrique
Une feuille de carton rigide (+/- 25cm sur 25cnm
Des attaches parisiennes (il t’en faudra deux par
questi on)
Une liste de questions que tu auras préparées a
| "avance (ex : pays — capitales ; photographies
de fleurs — leurs nons ; opérations de
mat hémati que — |l eurs solutions .)

I nspire-toi du dessin suivant pour réaliser
cette expérience.

Conment procéder ?

As-tu une idée pour répondre au défi qui t'est
[ ancé ?

Si oui, tu peux commrencer

Si tu ne sais pas comment procéder, nous te
proposons une suite de consignes a suivre.

Sui s-1 es scrupul eusenent .




Mbts croi sés

1. Ce phénonene se passe entre des charges de néne
si gne.

Il's permettent d’ éviter |’incendie.

Le courant électrique passera si le circuit est

Ell es sont soit positives, soit négatives.

Il ouvre et ferme le circuit.

Cest le contraire de |la répulsion.

Synonyre d’ i mobil e.

Il est fermé ou ouvert.

Il's ne laissent pas passer |e courant électrique.
Les métaux sont classés dans cette catégorie.

Ce jeu te pernettait de tester tes connai ssances
général es.

BN g3,
&

a o
@ fiche n°10 électricité

Es-tu adroit(e) ?

RROONOORAWON

=or

Les lettres correspondant aux cases (risées, te
pernettront de retrouver le thene de toutes ces

expéri ences.

Teste ton habil et é manuel | e.

1 Le défi : peux-tu construire un jeu qui
: ||||| te pernmettra de tester ton  habileté
2 | | nmanuel | e ?
3.
4,
5 [ [ ]
6.
7.|
8.
9 [ [ ]
o [ ][]
11.
Le theme était @ .cvivieiienes




&

-

Voici le matériel ms a ta disposition

deux couvercles ( de pots de
confitures, de pots de conpote ...)

du fil de fer

du fil électrique

une pile plate de 4,5 V

une anpoul e électrique de 3,5 V et sa
douill e

de | a pate a nodel er

Inspire-toi du dessin suivant pour
réali ser cette expérience.

A W

Conment procéder ?

As-tu une idée pour répondre au défi qui t'est
[ ancé ?

Si oui, tu peux comrencer

Si tu ne sais pas comment procéder, nous te
proposons une suite de consignes a suivre.

Sui s-1 es scrupul eusenent .
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