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128PARTIE C L’énergie et ses conversions

MICROMAG

Des résistances utiles

Des écrans tactiles
COMMENTAIRES PÉDAGOGIQUES

Ce premier document peut facilement trouver sa place 
dans un EPI « Sciences et société ». Il présente une tech-
nologie utilisée dans de nombreux appareils équipés 
d’un écran tactile : téléphones mobiles, distributeurs de 
billets, GPS, etc. Il permet de faire un lien entre la notion 
de résistance électrique étudiée dans ce chapitre et les 
objets connectés que possèdent la plupart des élèves. En 
outre, il permet d’aborder les conséquences du progrès 
sur les ressources (métaux rares).

RÉPONSES AUX QUESTIONS

1. Une matière plastique isolante dont la résistance élec-
trique est très élevée et l’ITO, un matériau conducteur 
dont la résistance électrique est faible.
Pour aller plus loin : 
L’ITO (Indium Tin Oxide), un matériau à la fois conducteur 
et transparent, est un mélange d’oxyde d’indium (In2O3) 
et d’oxyde d’étain (SnO2).
2. Une pression du doigt sur l’écran permet de mettre en 
contact les deux couches d’ITO. Il n’y a plus de résistance 
électrique entre les deux couches conductrices, le courant 
électrique peut circuler.
3. L’indium est un métal rare qui entre dans la composition 
des surfaces tactiles. Il risque de disparaître à cause de 
la fabrication intensive des écrans tactiles.

COMPLÉMENTS

Le document traite des écrans tactiles résistifs reconnais-
sables par leur surface souple.
Il existe cependant d’autres types d’écran tactile :
– les écrans tactiles capacitifs : utilisés dans la plupart des 
téléphones portables et tablettes. Un simple effleurement 
suffit à faire fonctionner l’écran. Il faut cependant que la 
partie qui touche l’écran soit conductrice (impossible de 
s’en servir avec des gants traditionnels).
– l’infrarouge : lorsqu’un utilisateur touche l’écran, certains 
rayons infrarouges sont interrompus. Les récepteurs 
correspondants à ces rayons sont privés de lumière et 
détectent ainsi le point d’impact.

L’effet Joule
COMMENTAIRES PÉDAGOGIQUES

Le second document est un prolongement de l’activi-
té 3 : il présente des applications de l’effet Joule tout en 
montrant ses inconvénients.

RÉPONSES AUX QUESTIONS

1. L’effet Joule est le nom donné à la conversion d’énergie 
électrique en énergie thermique qui a lieu lorsqu’un ma-
tériau conducteur est traversé par un courant électrique. 
C’est James Prescott Joule qui l’a mis en évidence.
2. L’effet Joule est souvent recherché pour chauffer (ra-
diateur, plancher chauffant, grille-pain, bouilloire, etc.). 

Il présente cependant des inconvénients : par exemple, 
environ 10 % de l’énergie électrique transférée dans les 
lignes à haute tension est « perdue » par effet Joule et 
ne sera pas utilisée dans les lieux d’habitation.

COMPLÉMENTS

Le Micromag du chapitre « Puissance et énergie » aborde 
l’énergie électrique nécessaire au fonctionnement des 
data centers et offre un prolongement des conséquences 
néfastes de l’effet Joule.
Un data center est un énorme hangar rempli de serveurs 
informatiques réunis en grand nombre, qui servent à 
stocker des données, des applications et à faire des calculs.
Les serveurs informatiques doivent être refroidis en 
permanence par des climatiseurs géants, dont le fonc-
tionnement représente 40 % de l’énergie électrique totale 
nécessaire au fonctionnement d’un data center. Sans 
refroidissement, l’échauffement produit par effet Joule 
détruirait les composants et les serveurs informatiques.
Actuellement, des projets sont à l’étude pour tenter 
d’utiliser l’énergie thermique des data centers afin de 
chauffer des lieux d’habitation, des hôpitaux ou l’eau 
des piscines.

EXERCICES

 Je m’évalue
Voir les exercices corrigés en fin de manuel.

 Je m’exerce

4  La bonne réponse
a. ohm ; Ω
b. ohmmètre
c. résistor

5  Plus ou moins conducteur
a. Le cuivre est meilleur conducteur que le graphite. Par 
conséquent, le graphite possède une plus grande résis-
tance électrique que le cuivre car l’intensité du courant 
qui circule dans le circuit comportant la tige en cuivre 
est plus élevée que l’intensité du courant dans le circuit 
avec la tige en graphite.
b. Il faut mesurer la résistance électrique des deux tiges 
à l’aide d’un ohmmètre.

6  Mesure de la résistance
a. Un ohmmètre.
L’ohmmètre se branche directement aux bornes d’un 
résistor isolé, c’est-à-dire en dehors de tout circuit.

b.
!
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!
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c. R = 26,7 Ω
d. Trait rouge : 2. Trait violet : 7. Trait noir : 0.
R = 27 × 100 = 27 × 1 = 27 Ω

7  Quand la résistance augmente
L’intensité Ib = 27 mA correspond au montage 1 et 
l’intensité Ia = 65 mA correspond au montage 2, car plus 
la résistance d’un résistor est élevée, plus l’intensité du 
courant électrique dans un circuit est faible.

8  Un rôle protecteur
a. –+

b. Un résistor permet de diminuer l’intensité du courant 
électrique qui circule dans un circuit.
c. Non, car l’intensité du courant qui circule dans un 
circuit ne dépend pas de l’ordre des dipôles.

9  J’expérimente
a. Oui, car plus la résistance est élevée, plus le résistor 
s’échauffe (la température augmente).
b. L’effet Joule.

10 J’analyse une copie d’élève
– Le voltmètre doit être branché en dérivation aux bornes 
du résistor ;
– il faut un ampèremètre branché en série avec le résistor 
pour mesurer l’intensité du courant qui traverse le résistor ;
– il ne faut pas d’ohmmètre.

+ –
G

V

A

11 La loi d’Ohm
a. U = R × I
b. U représente la tension (en volt) aux bornes du résistor. 
R représente la résistance (en ohm) du résistor. I représente 
l’intensité (en ampère) du courant qui traverse le résistor.
c. La caractéristique 3 est celle d’un conducteur ohmique 
car le graphique est une droite qui passe par l’origine.

12 Relation intensité-tension
Partie A

a. U (en V) 0 1 2 4,5 6 8

I (en A) 0 0,015 0,029 0,066 0,088 0,117

U
I

– 66,7 68,9 68,2 68,2 68,4

Le rapport U
I

 est pratiquement constant, aux erreurs 

expérimentales près.

b. Le rapport U
I

 étant constant, la tension U et l’intensité I 
sont proportionnelles.
c. R = U

I
 = 68 Ω

d. Par proportionnalité :

U (en V) 1 10

I (en A) 0,015 ?

I = 10 × 0,015 = 0,15 A

Partie B
a.

0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,120
0

2

4

6

8 U (en V)

I (en A)

b. Oui, car le graphique est une droite qui passe par 
l’origine.

13 J’apprends à rédiger
On sait que : U = 9 V et R = 120 Ω.
On applique la loi d’Ohm : U = R x I.

I = U
R

 = 9
120

 = 0,075 A = 75 mA

14 J’avance à mon rythme
Je réponds directement
On sait que U = 6 V et I = 0,03 A.
On utilise la loi d’Ohm : U = R x I.
R = U

I
 = 6

0,03
 = 200 Ω

Je suis guidé
a. U = R x I avec U en volt, R en ohm et I en ampère.
b. I = 30 mA = 0,03 A

c. R = U
I

 = 6
0,03

 = 200 Ω

15 Lire un graphique

a. Points A B C

U (en V) 3 6 9

I (en A) 0,2 0,4 0,6
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b. Oui, le tableau traduit une relation de proportionnalité 
car le rapport U

I
 reste constant.

c. R = U
I

 = 3
0,2

 = 15 Ω

 J’approfondis

16 Je pratique la démarche scientifique

a. Doigts secs Doigts mouillés

R (MΩ) 1,65 1,379

b. Oui, Eden a raison car la résistance électrique du corps 
humain diminue lorsque les mains sont mouillées.
c. Lorsque la peau est humide, la résistance diminue. 
Le corps humain devient alors un meilleur conducteur.
L’intensité du courant électrique qui traverse le corps 
humain augmente, le risque d’électrocution sera plus 
important.

17 Un sèche-cheveux
a. L’énergie électrique.
b. Énergie thermique (échauffement du fil en nichrome) et 
énergie cinétique (mouvement des pales du ventilateur).
c. 1 : énergie électrique
2 : énergie thermique
3 : énergie cinétique

18 La caractéristique d’une lampe
Pour savoir si la lampe est un conducteur ohmique, il faut 
vérifier si la tension U entre les bornes de la lampe est 
proportionnelle à l’intensité I du courant qui la traverse.
Pour cela, on peut vérifier si le rapport U

I
 reste constant, 

ou l’on vérifie que la caractéristique de la lampe est une 
droite.

U (V) 0 0,5 1 2 3 4

I (A) 0 0,03 0,042 0,061 0,077 0,09

U
I

– 16,7 23,8 32,8 39 44,5

U (V) 5 6 7 8 9

I (A) 0,102 0,113 0,123 0,132 0,141

U
I

49 53 57 61 63,8

Le rapport U
I

 ne reste pas constant, la lampe n’est pas 

un conducteur ohmique.

19 Le plancher chauffant
a. L’énergie électrique.
b. Il permet d’obtenir de l’énergie thermique.
c. L’effet Joule.
d. Le câble chauffant est qualifié de « résistif » car le 
métal qui le compose possède une certaine résistance 
électrique qui permet au câble de s’échauffer lorsqu’il 
est traversé par un courant électrique.

20 Physics in English

Traduction de l’énoncé
La résistance électrique de fils de mêmes dimensions a 
été mesurée.

Métal Fer Cuivre Aluminium Argent

Résistance 0,28 0,04 0,06 0,03

a. Quel métal est le meilleur conducteur ?
b. Pourquoi ce métal n’est-il pas très utilisé dans les 
circuits électriques ?

Réponses aux questions
a. Le métal argent est le meilleur conducteur car il possède 
la résistance la plus faible.
b. Ce métal n’est pas utilisé dans les circuits électriques 
en raison de son coût élevé.

21 Deux caractéristiques
Sur le graphique, on place un point sur chaque droite. 
Puis, en traçant les lignes de rappel pour chacun des 
points, on peut déterminer leurs coordonnées :
A (8 mA ; 2 V) et B (40 mA ; 4 V).

U (en V)

I (en mA)

A

0 20 40
0

B

R2
R1

60

2

4

On utilise la loi d’Ohm : U = R × I.
Remarque : il faudra penser à respecter les unités pour 
utiliser la loi d’Ohm.

R1 = U
I

 = 2
0,008

 = 250 Ω

R2 = U
I

 = 4
0,04

 = 100 Ω

L’énergie électrique
Après une première approche de l’effet Joule, ces 
deux exercices s’appuient sur la conversion d’énergie 
électrique en énergie thermique pour découvrir la 
formule de l’énergie électrique utilisée par un appareil. 
La grandeur puissance ayant été introduite dans les 
pages Passerelle des chapitres « Tension électrique 
et intensité du courant » et « Lois de l’électricité et 
sécurité électrique », le calcul de l’énergie électrique 
pourra être explicité ici.
Dans un premier temps, les élèves sont amenés à 
vérifier la formule de l’énergie électrique grâce à l’utili-
sation d’un compteur. Cette situation permet d’ouvrir 
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c. R = 26,7 Ω
d. Trait rouge : 2. Trait violet : 7. Trait noir : 0.
R = 27 × 100 = 27 × 1 = 27 Ω

7  Quand la résistance augmente
L’intensité Ib = 27 mA correspond au montage 1 et 
l’intensité Ia = 65 mA correspond au montage 2, car plus 
la résistance d’un résistor est élevée, plus l’intensité du 
courant électrique dans un circuit est faible.

8  Un rôle protecteur
a. –+

b. Un résistor permet de diminuer l’intensité du courant 
électrique qui circule dans un circuit.
c. Non, car l’intensité du courant qui circule dans un 
circuit ne dépend pas de l’ordre des dipôles.

9  J’expérimente
a. Oui, car plus la résistance est élevée, plus le résistor 
s’échauffe (la température augmente).
b. L’effet Joule.

10 J’analyse une copie d’élève
– Le voltmètre doit être branché en dérivation aux bornes 
du résistor ;
– il faut un ampèremètre branché en série avec le résistor 
pour mesurer l’intensité du courant qui traverse le résistor ;
– il ne faut pas d’ohmmètre.

+ –
G

V

A

11 La loi d’Ohm
a. U = R × I
b. U représente la tension (en volt) aux bornes du résistor. 
R représente la résistance (en ohm) du résistor. I représente 
l’intensité (en ampère) du courant qui traverse le résistor.
c. La caractéristique 3 est celle d’un conducteur ohmique 
car le graphique est une droite qui passe par l’origine.

12 Relation intensité-tension
Partie A

a. U (en V) 0 1 2 4,5 6 8

I (en A) 0 0,015 0,029 0,066 0,088 0,117

U
I

– 66,7 68,9 68,2 68,2 68,4

Le rapport U
I

 est pratiquement constant, aux erreurs 

expérimentales près.

b. Le rapport U
I

 étant constant, la tension U et l’intensité I 
sont proportionnelles.
c. R = U

I
 = 68 Ω

d. Par proportionnalité :

U (en V) 1 10

I (en A) 0,015 ?

I = 10 × 0,015 = 0,15 A

Partie B
a.

0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,120
0

2

4

6

8 U (en V)

I (en A)

b. Oui, car le graphique est une droite qui passe par 
l’origine.

13 J’apprends à rédiger
On sait que : U = 9 V et R = 120 Ω.
On applique la loi d’Ohm : U = R x I.

I = U
R

 = 9
120

 = 0,075 A = 75 mA

14 J’avance à mon rythme
Je réponds directement
On sait que U = 6 V et I = 0,03 A.
On utilise la loi d’Ohm : U = R x I.
R = U

I
 = 6

0,03
 = 200 Ω

Je suis guidé
a. U = R x I avec U en volt, R en ohm et I en ampère.
b. I = 30 mA = 0,03 A

c. R = U
I

 = 6
0,03

 = 200 Ω

15 Lire un graphique

a. Points A B C

U (en V) 3 6 9

I (en A) 0,2 0,4 0,6

129 Résistance et loi d’Ohm

c. R = 26,7 Ω
d. Trait rouge : 2. Trait violet : 7. Trait noir : 0.
R = 27 × 100 = 27 × 1 = 27 Ω

7  Quand la résistance augmente
L’intensité Ib = 27 mA correspond au montage 1 et 
l’intensité Ia = 65 mA correspond au montage 2, car plus 
la résistance d’un résistor est élevée, plus l’intensité du 
courant électrique dans un circuit est faible.

8  Un rôle protecteur
a. –+

b. Un résistor permet de diminuer l’intensité du courant 
électrique qui circule dans un circuit.
c. Non, car l’intensité du courant qui circule dans un 
circuit ne dépend pas de l’ordre des dipôles.

9  J’expérimente
a. Oui, car plus la résistance est élevée, plus le résistor 
s’échauffe (la température augmente).
b. L’effet Joule.

10 J’analyse une copie d’élève
– Le voltmètre doit être branché en dérivation aux bornes 
du résistor ;
– il faut un ampèremètre branché en série avec le résistor 
pour mesurer l’intensité du courant qui traverse le résistor ;
– il ne faut pas d’ohmmètre.

+ –
G

V

A

11 La loi d’Ohm
a. U = R × I
b. U représente la tension (en volt) aux bornes du résistor. 
R représente la résistance (en ohm) du résistor. I représente 
l’intensité (en ampère) du courant qui traverse le résistor.
c. La caractéristique 3 est celle d’un conducteur ohmique 
car le graphique est une droite qui passe par l’origine.

12 Relation intensité-tension
Partie A

a. U (en V) 0 1 2 4,5 6 8

I (en A) 0 0,015 0,029 0,066 0,088 0,117

U
I

– 66,7 68,9 68,2 68,2 68,4

Le rapport U
I

 est pratiquement constant, aux erreurs 

expérimentales près.

b. Le rapport U
I

 étant constant, la tension U et l’intensité I 
sont proportionnelles.
c. R = U

I
 = 68 Ω

d. Par proportionnalité :

U (en V) 1 10

I (en A) 0,015 ?

I = 10 × 0,015 = 0,15 A

Partie B
a.

0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,120
0

2

4

6

8 U (en V)

I (en A)

b. Oui, car le graphique est une droite qui passe par 
l’origine.

13 J’apprends à rédiger
On sait que : U = 9 V et R = 120 Ω.
On applique la loi d’Ohm : U = R x I.

I = U
R

 = 9
120

 = 0,075 A = 75 mA

14 J’avance à mon rythme
Je réponds directement
On sait que U = 6 V et I = 0,03 A.
On utilise la loi d’Ohm : U = R x I.
R = U

I
 = 6

0,03
 = 200 Ω

Je suis guidé
a. U = R x I avec U en volt, R en ohm et I en ampère.
b. I = 30 mA = 0,03 A

c. R = U
I

 = 6
0,03

 = 200 Ω

15 Lire un graphique

a. Points A B C

U (en V) 3 6 9

I (en A) 0,2 0,4 0,6
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b. Oui, le tableau traduit une relation de proportionnalité 
car le rapport U

I
 reste constant.

c. R = U
I

 = 3
0,2

 = 15 Ω

 J’approfondis

16 Je pratique la démarche scientifique

a. Doigts secs Doigts mouillés

R (MΩ) 1,65 1,379

b. Oui, Eden a raison car la résistance électrique du corps 
humain diminue lorsque les mains sont mouillées.
c. Lorsque la peau est humide, la résistance diminue. 
Le corps humain devient alors un meilleur conducteur.
L’intensité du courant électrique qui traverse le corps 
humain augmente, le risque d’électrocution sera plus 
important.

17 Un sèche-cheveux
a. L’énergie électrique.
b. Énergie thermique (échauffement du fil en nichrome) et 
énergie cinétique (mouvement des pales du ventilateur).
c. 1 : énergie électrique
2 : énergie thermique
3 : énergie cinétique

18 La caractéristique d’une lampe
Pour savoir si la lampe est un conducteur ohmique, il faut 
vérifier si la tension U entre les bornes de la lampe est 
proportionnelle à l’intensité I du courant qui la traverse.
Pour cela, on peut vérifier si le rapport U

I
 reste constant, 

ou l’on vérifie que la caractéristique de la lampe est une 
droite.

U (V) 0 0,5 1 2 3 4

I (A) 0 0,03 0,042 0,061 0,077 0,09

U
I

– 16,7 23,8 32,8 39 44,5

U (V) 5 6 7 8 9

I (A) 0,102 0,113 0,123 0,132 0,141

U
I

49 53 57 61 63,8

Le rapport U
I

 ne reste pas constant, la lampe n’est pas 

un conducteur ohmique.

19 Le plancher chauffant
a. L’énergie électrique.
b. Il permet d’obtenir de l’énergie thermique.
c. L’effet Joule.
d. Le câble chauffant est qualifié de « résistif » car le 
métal qui le compose possède une certaine résistance 
électrique qui permet au câble de s’échauffer lorsqu’il 
est traversé par un courant électrique.

20 Physics in English

Traduction de l’énoncé
La résistance électrique de fils de mêmes dimensions a 
été mesurée.

Métal Fer Cuivre Aluminium Argent

Résistance 0,28 0,04 0,06 0,03

a. Quel métal est le meilleur conducteur ?
b. Pourquoi ce métal n’est-il pas très utilisé dans les 
circuits électriques ?

Réponses aux questions
a. Le métal argent est le meilleur conducteur car il possède 
la résistance la plus faible.
b. Ce métal n’est pas utilisé dans les circuits électriques 
en raison de son coût élevé.

21 Deux caractéristiques
Sur le graphique, on place un point sur chaque droite. 
Puis, en traçant les lignes de rappel pour chacun des 
points, on peut déterminer leurs coordonnées :
A (8 mA ; 2 V) et B (40 mA ; 4 V).

U (en V)

I (en mA)

A

0 20 40
0

B

R2
R1

60

2

4

On utilise la loi d’Ohm : U = R × I.
Remarque : il faudra penser à respecter les unités pour 
utiliser la loi d’Ohm.

R1 = U
I

 = 2
0,008

 = 250 Ω

R2 = U
I

 = 4
0,04

 = 100 Ω

L’énergie électrique
Après une première approche de l’effet Joule, ces 
deux exercices s’appuient sur la conversion d’énergie 
électrique en énergie thermique pour découvrir la 
formule de l’énergie électrique utilisée par un appareil. 
La grandeur puissance ayant été introduite dans les 
pages Passerelle des chapitres « Tension électrique 
et intensité du courant » et « Lois de l’électricité et 
sécurité électrique », le calcul de l’énergie électrique 
pourra être explicité ici.
Dans un premier temps, les élèves sont amenés à 
vérifier la formule de l’énergie électrique grâce à l’utili-
sation d’un compteur. Cette situation permet d’ouvrir 
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c. R = 26,7 Ω
d. Trait rouge : 2. Trait violet : 7. Trait noir : 0.
R = 27 × 100 = 27 × 1 = 27 Ω

7  Quand la résistance augmente
L’intensité Ib = 27 mA correspond au montage 1 et 
l’intensité Ia = 65 mA correspond au montage 2, car plus 
la résistance d’un résistor est élevée, plus l’intensité du 
courant électrique dans un circuit est faible.

8  Un rôle protecteur
a. –+

b. Un résistor permet de diminuer l’intensité du courant 
électrique qui circule dans un circuit.
c. Non, car l’intensité du courant qui circule dans un 
circuit ne dépend pas de l’ordre des dipôles.

9  J’expérimente
a. Oui, car plus la résistance est élevée, plus le résistor 
s’échauffe (la température augmente).
b. L’effet Joule.

10 J’analyse une copie d’élève
– Le voltmètre doit être branché en dérivation aux bornes 
du résistor ;
– il faut un ampèremètre branché en série avec le résistor 
pour mesurer l’intensité du courant qui traverse le résistor ;
– il ne faut pas d’ohmmètre.

+ –
G

V

A

11 La loi d’Ohm
a. U = R × I
b. U représente la tension (en volt) aux bornes du résistor. 
R représente la résistance (en ohm) du résistor. I représente 
l’intensité (en ampère) du courant qui traverse le résistor.
c. La caractéristique 3 est celle d’un conducteur ohmique 
car le graphique est une droite qui passe par l’origine.

12 Relation intensité-tension
Partie A

a. U (en V) 0 1 2 4,5 6 8

I (en A) 0 0,015 0,029 0,066 0,088 0,117

U
I

– 66,7 68,9 68,2 68,2 68,4

Le rapport U
I

 est pratiquement constant, aux erreurs 

expérimentales près.

b. Le rapport U
I

 étant constant, la tension U et l’intensité I 
sont proportionnelles.
c. R = U

I
 = 68 Ω

d. Par proportionnalité :

U (en V) 1 10

I (en A) 0,015 ?

I = 10 × 0,015 = 0,15 A

Partie B
a.

0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,120
0

2

4

6

8 U (en V)

I (en A)

b. Oui, car le graphique est une droite qui passe par 
l’origine.

13 J’apprends à rédiger
On sait que : U = 9 V et R = 120 Ω.
On applique la loi d’Ohm : U = R x I.

I = U
R

 = 9
120

 = 0,075 A = 75 mA

14 J’avance à mon rythme
Je réponds directement
On sait que U = 6 V et I = 0,03 A.
On utilise la loi d’Ohm : U = R x I.
R = U

I
 = 6

0,03
 = 200 Ω

Je suis guidé
a. U = R x I avec U en volt, R en ohm et I en ampère.
b. I = 30 mA = 0,03 A

c. R = U
I

 = 6
0,03

 = 200 Ω

15 Lire un graphique

a. Points A B C

U (en V) 3 6 9

I (en A) 0,2 0,4 0,6


