	Mes analogies en électricité



L’idée d’utiliser des analogies en électricité n’est pas neuve. Pour que les élèves puissent se faire une image mentale, et petit à petit, comprendre un peu ce qui peut se passer,  et puisqu’on ne voit rien, il reste l’imagination.
J’utilise  l’analogie hydraulique, et aussi en parallèle, une analogie que j’appelle les « bonshommes électrons rugbymen » (be).
	Electricité
	L’eau
	Les « bonshommes électrons rugbymen »  (be)

	Une  pile


	Maquette 

Un réservoir plein d’eau posé en hauteur


	Pour que l’eau puisse couler il faut qu’elle puisse descendre

Lorsque le réservoir est vide, la pile est usée. 


	Un centre de soins et de remise en forme…

	Une lampe, 
un  moteur,


	Une turbine 
	La turbine tourne plus ou moins bien, comme un moteur ou comme une lampe qui brille plus ou moins bien

	Le filament d’une lampe est très fin et serré : les ber se bousculent énormément pour traverser et se fatiguent

	Une résistance
	Un rétrécissement du tube 

	L’eau coule moins bien, 
(la turbine peut s’arrêter, bien qu’il y ait encore un faible courant d’eau)

	Le rétrécissement rend le passage difficile

	Un interrupteur


	Un robinet
	
	

	Une diode 
	Un clapet anti-retour
	L’eau descend, le clapet la bloque

(Avec 2 diodes tête-bêche l’eau descend dans l’une mais ne peut pas remonter dans l’autre)

	


	ampère
	L’intensité du courant (A)
	Le débit (en mL/s)
	Le nombre de be qui passe chaque seconde en un point donné

	série
	Position de l’interrupteur

	Robinet avant ou après la turbine : elle ne tourne pas
	

	
	Unicité de l’intensité

	Il y a autant d’eau qui coule avant ou après la turbine
	

	dérivation
	Loi des nœuds

	La somme des débits, qui peuvent être différents
	La somme des be sur chaque route


	volt
	Le potentiel  (V), la différence de potentiel (ddp) ou tension  (V)
	L’altitude (m), la différence d’altitude  ou hauteur de chute (m) 
	Le « punch » des be, la « pression » qu’ils exercent, la différence de punch  ou la fatigue  

	
	On attribue à la borne moins de la pile le potentiel 0V
	C’est le point bas du circuit d’eau. 

	C’est le point bas : les rugbymen sont  épuisés

	série
	Mesure du potentiel de chaque point 
( = ddp entre le point et la borne – de la pile)

On le note par une barre verticale plus ou moins haute sur le schéma (voir crocodile clip)
	C’est l’altitude de chaque point au dessus du point bas
	C’est le punch des be en chaque endroit

	
	Pile, fil,  lampe (circuit fermé) :
Le potentiel est le même après le fil, avant la lampe, 

Après la lampe potentiel nul
	Le tuyau d’eau est horizontal
C’est le point bas
	Les be sont en pleine forme : pas de fatigue pour traverser un fil (ou très peu…on peut mesurer)
Les be sont « épuisés »

	
	Avec deux lampes, le potentiel chute


	La hauteur diminue
	Le punch diminue : c’est dans le filament (rétrécissement) que les be  se fatiguent, c’est la mêlée…

	dérivation
	Mêmes tensions

Les intensités peuvent être différentes
	Les hauteurs de chute sont égales, les débits peuvent être différents
	Les fatigues sont égales ; quels que soient les trajets : si un chemin est plus facile, il y a plus de be qui y vont et la bousculade sera  la même



	mixte
	On réfléchit sur les potentiels  en mettant les barres avant  de réfléchir sur les tensions
	Idem : on réfléchit sur les altitudes  avant de regarder les hauteurs des chutes
	Idem : on réfléchit sur le punch en chaque endroit avant de regarder les fatigues


Quelques remarques  sur la tension.

Je fais raisonner d’abord sur les potentiels, ensuite seulement sur les tensions.
Après le premier cours, les élèves ont vu que la « fatigue » des be pour traverser un fil est quasi nulle. Les barres de potentiel sont à la même hauteur, et le voltmètre aux bornes du fil fait la différence, soit 0.02V par exemple ; on conclut 0V. 

Ils ont vu également qu’après avoir traversé la lampe « le punch » est nul. C’est pour traverser le filament que les be se « fatiguent ».
1. Les tensions en série : je fais le schéma au tableau et leur dis que les deux lampes sont identiques.
Je leur demande, par table de prévoir le « punch » des be  en chaque point. Je ramasse les feuilles, présente les théories au tableau. 

Qui a raison ? Ils vérifient seuls.
	Les 2/3 des élèves
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Commentaire : pas d’erreur au point A. Les élèves sentent qu’après la 1ère lampe il faut mettre moins de « punch ».

Ensuite on fait l’expérience avec deux lampes différentes. Et on note la loi.

2. Les tensions en dérivation : je fais le schéma au tableau et leur demande de mettre les barres de potentiel. Je ramasse les feuilles, présente les théories au tableau. 
	Les 2/3 des élèves 
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Commentaire : (schéma de gauche) on voit que les élèves sentent quelque chose de différent dans les deux branches en divisant par deux. Ils mélangent volontiers avec l’intensité.

Après le bilan, je leur dis que le plus dur pour ceux qui se sont trompés, c’est de rectifier leur théorie pour qu’elle corresponde à la réalité.
Ensuite on fait l’expérience avec deux lampes différentes. Ce qui les déstabilisent. Il faut reparler alors de l’intensité.
En application, je leur demande de prévoir des tensions dans des circuits mixtes,  puis de vérifier.
Conclusion :

Au début, des élèves me disent : « Mr, c’est dur ! ».

Réflexions d’anciens élèves : « alors, les électrons ils encore du punch ? » …des années plus tard ! 
Ne pas croire cependant que tout le monde  a fait l’effort de comprendre ! 
Mais je trouve que j’ai de moins mauvais résultats ainsi. Et les élèves « sentent » mieux les deux grandeurs.
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