Cours Physique 03

- Signaux électriques en régime stationnaire -

BCPST 1C

Notions et contenus

Capacites exigibles

Grandeurs électriques

- Charge électrique, intensité du courant
électrique. Reégime variable et régime
stationnaire. Potentiel électrique, référence de
potentiel, tension électrique. Mise a la terre.

- Relier lintensité dun courant électrique au débit de charges
electriques.

- Utiliser la loi des nosuds et la loi des mailles.

- Algébriser les grandeurs électriques et utiliser les conventions
récepteur et générateur.

- Citer les ordres de grandeur d’intensité et de tension électriques dans
differents domaines d’application, et en particulier en lien avec la
prévention du risque électrique.

Circuits en régime continu
- Source de tension.

- Modéliser une source de tension en utilisant la représentation de
Thévenin.

- Dipéle résistif, résistance, loi d’'Ohm.
- Associations de deux résistances.
- Pont diviseur de tension.

- Remplacer une association série ou paralléle de deux résistances par
une resistance équivalente.

- Exploiter des ponts diviseurs de tension.

- (TP) Mettre en ceuvre un capteur résistif.

Aspect énergétique
- Puissance et énergie électriques. Effet Joule.

- Etablir un bilan de puissance dans un circuit électrique.

I- Les deux principales grandeurs électriques

1) L’intensiteé du courant électrigue

@ [e COURANT ELECTRIQUE : Le courant électrique est un déplacement
d’ensemble de charges électriques




I- Les deux principales grandeurs électriques

1) L’intensite du courant électrigue

solution ...)

@ [e COURANT ELECTRIQUE : Le courant électrique est un déplacement
d’ensemble de charges électriques (électrons dans un métal, ions en

Mouvement des électrons dans un métal
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Pas de courant

Courant non nul

Mouvement des cations @ et des anions O en solution
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Pas de courant

Courant non nul




@ [e COURANT ELECTRIQUE : Le courant électrique est un déplacement

d’ensemble de charges électriques (électrons dans un métal, ions en

solution ...)

Mouvement des électrons dans un métal
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Pas de courant

Courant non nul

=-App 1 : Indiquer en
vert le sens conventionnel
du courant sur les
schémas ci-dessus.

Mouvement des cations @ et des anions O en solution
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Pas de courant

Courant non nul

o SENS CONVENTIONNEL du courant électrique :

C’est le sens dans lequel

se deplace(raie)nt les charges positives. Les charges négatives se
déplacent en sens contraire.




@ SENS CONVENTIONNEL du courant électrique : C’est le sens dans lequel
se déplace(raie)nt les charges positives. Les charges negatives se
deplacent en sens contraire.

@ |'INTENSITE du courant électrique :
Analogie avec le débit de I'’eau D (en m3.s ~1) circulant dans un tuyau

Volume d’eau V qui Section S
fraverse S pendant At du tuyau

/
Q ->
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! >

=3 Nouvement des molécules d’eau

De méme, on peut considérer que I'intensité | d’un courant
électrique est un débit de charges donné par la relation :

ou g est la charge électrique (en Coulomb, C) qui traverse la
section S d’un fil conducteur pendant une durée At (en secondes, s).




De méme, on peut considérer que I'intensité | d’un courant
électrique est un débit de charges donné par la relation :

ou g est la charge électrique (en Coulomb, C) qui traverse la
section S d’un fil conducteur pendant une durée At (en secondes, s).

@ UNITE de l'intensité du courant électrique : L'Ampére (A) :1A=1C.s-1

@& NOTATION de l'intensité du courant électrique : | ou i ?

Régime STATIONNAIRE Régime VARIABLE

L'intensité du courant électrique a L'intensité du courant électrique a une
une valeur constante. valeur qui change au cours du temps
al(en A) i(en A)

p t(s)
Lettre minuscule

> t(s)
Lettre majuscule

Dans ce cas I |ntenS|te instantanée s ecrlt




o NOTATION de l'intensité du courant électrique : | ou i ?
Régime VARIABLE 1(en 4)

L'intensité du courant électrique a une
valeur qui change au cours du temps

Lettre minuscule

Dans ce cas I |ntenS|te instantanée s ecrlt

d'un fil conducteur pendant une durée infiniment petite dt.

o REPRESENTATION du courant électrique :

On choisit arbitrairement un sens pour le courant électrique dans
chaque fil : - si le courant circule réellement dans le sens indiqué,
I'intensité du courant électrique est positive ;
- sinon elle est négative.

=- App 2 : Quel est le signe de [’intensité du courant électrique +| —
representée sur les circuits ci-contre ? | -

A l'extérieur d’'un générateur, le courant électrigque circule I
réellement de la borne + vers la borne —.



w- L'intensite du courant électrique représentee sur les circuits
ci-contre est-elle positive ou négative ?

A l'extérieur d’'un générateur, le courant électrigque circule
réellement de la borne + vers la borne —.

| est donc positive alors que I’ est negative

On alarelation |’ = —

o MESURE de l'intensité du courant électrique :

Ampeéeremetre placé en SERIE

Mesure l'intensité du courant électrique qui rentre par la borne A/mA

- é&&@ : Les ampéremétres ci-dessous mesurent-ils I 21?20 ?7-17?

Mesure — |

PN RN T

Mesure | Mesure — |’

Mesure |’

o Quelques ORDRES DE GRANDEURS de l'intensité du courant électrique :

Domaine Neurones

TP, ordinateur, téléphone portable

Electroménager

Ordre de
grandeur HA

mA

10 A




w=- Les amperemetres ci-dessous mesurent-ils 1 2 - 1?21 ?-1"?

+]

com

Mesure — |

g_ mA

+ -

Mesure |

com mMA

mA com

com

I’
mA

Mesure — |’ Mesure |’

@ Quelques ORDRES DE GRANDEURS de l'intensité du courant électrique :

Domaine Ordre de
oma grandeur
Neurones HA
TP, ordinateur,
téléphone mA
portable SOGA A
Electroménager 10 A
Moteurs d'usine 100 A L
TGV KA 0,5 mA +
Orages 10-100 kA

[ Arrét du coeur

Seuil de fibnllation
cardiaque irréversible

Seul de paralysie
respiratoire

Sewl de non lacher -
Contraction musculaire :

Seull de perception tres faible _
Sensation trés faible e




e Quelques ordres de grandeurs de l'intensité du courant électrique :

Domaine Neurones | TP, ordinateur, téléphone portable |Electroménager
Ordre de

grandeur HA mA 10A
Domaine Moteurs d'usine TGV Orages
Ordre de 100 A KA 10-100 kA
grandeur

2) La tension électrique (0z)
A

a/ Deéfinitions et caractéristiques ZA +

Analogie avec le débit d’eau

N\

Débit d’eau possible
seulement si différence
d’altitude « z » entre A et B

La tension électrique U,g entre deux
points A et B d’un circuit électrique est

Courant électrique possible égale a la difference de potentiel
seulement si différence de (ddp) entre ces deux points :

potentiel « V » entre AetB




Analogie avec le débit d’eau (02),

A +

Débit d’eau possible
seulement si différence s
d’altitude « z » entre A et B

La tension electrique U,g entre deux
points A et B d’un circuit électrique est
Courant électrique possible égale a la différence de potentiel

seulement si différence de (ddp) entre ces deux points :
potentiel « V » entre AetB

* UNITE de la tension électrique U ; et des potentiels\V, etV : Le Volt (V)

®~ NOTATION de la tension électrique : U,z ou u,z ? MEéme remarque que pour
I'intensité électrique
" REPRESENTATION de la tension électrique U, : Fleche orientée de B vers A.

=- App 4 : Sur le schema ci-contre, representer Uy puis Unc

. . . . . . —
Upc et indiquer la relation qui existe entre ces 2 tensions. ¢ D

La tension électrique est une grandeur algébrique e
(elle peut étre positive comme negative) Ucp




@ REPRESENTATION de la tension électrique Upg : Fleche orientée de B vers A.

=- App 4 : Sur le schéma ci-contre, représenter Uy puis Upc

Upc et indiquer la relation qui existe entre ces 2tensions. C D
La tension électrique est une grandeur algébrigue (elle 4_
peut étre positive comme négative) Ucp

@ MESURE d’une tension électrique :
Voltmetre placé en PARALLELE
Mesure U, g si la borne V est reliée au point A

Ucp

=- App 5 : Sur le schéma ci-contre, rajouter un voltmetre S ——
qui mesure la tension U, ¢ D
Domaine | Neurones | Téléphone portable EDF

Ordre de

grandeur mV mV-0,1V 230V V com
Domaine Cloture électrique TGV Orages
Ordre de 1 kV 10 kV 1 GV
grandeur




=- App 5 : Sur le schéma ci-contre, rajouter un voltmetre qui Ucp

. —
mesure la tension U, C D
Domaine | Neurones | Téléphone portable EDF

Ordre de

grandeur mV mV-0,1V 230V Y j—
Domaine Cloture électrique TGV Orages
Ordre de

grandeur 1kV 10 kV 1GV

b/ Quelques points particuliers d’un circuit

Analogie avec le débit d’eau

— Choix d’une référence pour |'altitude zéro.

— Choix qui n’a aucune influence sur la valeur
du dénivelé.

De méme, la masse d'un circuit est un point ,
particulier du circuit ou on suppose arbitraire- ‘ |
I

ment que |le potentiel V est nul.

On représente la masse d'un circuit par le
symbole :

/7777




De méme, la masse d’un circuit
est un point particulier du circuit
ou on suppose arbitrairement que

le potentiel V est nul.

On représente la masse
d'un circuit par le symbole :

B

— Raison de SECURITE

- Symbole de la TERRE sur un schéma :

Neutre

i—

Phase

moteur G
électrique

Machine a laver

fil de terre
l prise

=1 %

sol

te




La TERRE

—> Raison de SECURITE

— Symbole de la TERRE sur un schéma : J_—

Neutre

Phase

moteur G
électrique

Machine a laver

fil de terre
| prise

=l

sol

II- Les lois dans les circuits

+\I

1) Vocabulaire et Conventions

@ Q@

D
_/._

.
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=- App 6 : Sur le circuit electrique ci-dessous (accompagné de sa représentation
schématique), indiquer le nombre de neeuds, de branches et de mailles.

Ly L
L.
3 branches 3 mailles

Deux conventions d’orientation pour les dipdles :

Convention RECEPTEUR| Convention GENERATEUR,

[ I
A S D B A 3 D B
—— —
U U

Fleches U et | de sens opposes Fleches U et | de méme sens



I Convention RECEPTE UR|| I Convention GENERATE UR|I

4 B A B
> D —=>- D
< >
U U
Fleches U et | de sens opposes Fleches U et | de méme sens

2) Loi concernant les intensités des courants électriques
Charge électrique =

. : d i
grandeur conservative qui i N 2
1
ne peut s’accumuler en 4>—</
aucun point du circuit dag i

=- App 7 : Quelle relation existe-t-il entre dq,, dqg, etdq, ? Entre i, I, et i, ?
da, _da,  da,

dq]_:qu+dq3 & = + o l — i2+ i3
(Conservation de la charge dt dt dt 1—2—3
électrique)

Généralisation (LOI DES N(EUDS) :

La somme des intensités des courants arrivant a un nceud est egale a
la somme des intensités des courants qui en repartent.




=- App 7 : Quelle relation existe-t-il entre dqg,, dg, et dq, ? Entre i, I, et i, ?

Généralisation (LOI DES N(EUDS) :

La somme des intensités des courants arrivant a un nceud est egale a
la somme des intensités des courants qui en repartent.

=- App 8 : Quelle relation existe-t-il entre iy, I,, 15, Iy, I €t
I pour le nceud représenté ci-contre ?

i +igtig=itig+isg

=-App9:1,=4A1,=1A1,=2A.

Déterminer les valeurs des intensites I, 15 et Ic.
Noeud A: l,=1;+1, » |, =3A
Noeud B : I, =13+ I
NoeudC: I, +1.=1,
NoeudD: I;+1,=1,




NoeudA:l,=1,+1,
Noeud B : Il—l + I
Noeud C: I, +1.=1,
Neeud D : I;+1,=1,

3) Loi concernant les tensions électriques

a/ Loi d’additivité des tensions U, U,

=- App 10 : Exprimer U, U, et U, en fonctiondes A B C
potentiels V,, Vg et V.. En déduire la relation — -
entre les tensions électriques U, U, et U,,.

-
_ _ — _ U
Ul_UAB_VA_VB UZ_UBC_VB_VC
Soit U=u, +U,

Généralisation (LOI D°’ADDITIVITE DES TENSIONS) :

UAC =U,g + UBC (relation analogue a la relation de Chasles)




a/ Loi d’additivité des tensions U, U,

=- App 10 : Exprimer U, U, et U, en fonction des

A B C
potentiels V,, Vg et V.. En déduire la relation . EeEn - [FEEE -
entre les tensions electriques U, U, et U, <
Uy =Upg =Va— Vg U, =Ugc = Vg = V¢ v
U=U,:.=V,=V, Onadonc U=V, —Vg + Vg -V

Soit Uu=uU, +U,

Genéralisation (LOI D’ADDITIVITE DES TENSIONS) :

U,c = U,g + Uge (relation analogue a la relation de Chasles)

b/ Loi des mailles (2¢™¢ Loi de Kirchoff) i

w=- App 11 : D’apres la loi d’additivité des tensions, \A_ _B(
quelle relation existe-t-il entre les tensions électriques U,,

U,,UsetU,?

ol

U =Uga U,=Upp Uz;=Ugp U, =Uge
D’apres la loi d’additivité des tensions, = \
Uga = Ugc tUeptUpy & U= U, + U; = U, Us

o)




b/ Loi des mailles (2°™¢ Loi de Kirchoff) U_’...

w- App 11 : D’aprés la loi d’additivite des tensions, \A_‘:_B(
quelle relation existe-t-il entre les tensions électriques U,, | !

U2, U3 et U47 UQT + $U4

U =Uga U;=Upp Uz=Ugp Uy=Uge

D’aprés la loi d’additivité des tensions, D AN
—

Uga=UgctUcp+Upa @ U= Uy + U; = U, Ys

(T)@-THT- 0

Tensions orientées Tensions orientées dans le

comme le sens de sSens opposeé au sens de
parcours de la maille parcours de la maille

Géneéralisation (LOI DES MAILLES) :

Dans une maille orientée, la somme algebrique
des tensions est nulle.

€=+ 1 si la tension Ui est orientée dans le sens de parcours de la maille ;
£x=—1si la tension Ui est orientée dans le sens opposé ;




S0IHT)-0HT)= 0

Tensions orientées Tensions orientées dans le

comme le sens de Sens opposeé au sens de
parcours de la maille parcours de la maille

Généralisation (LOI DES MAILLEYS) :

Dans une maille orientée, la somme algebrique
des tensions est nulle.

€=+ 1 si la tension Ui est orientée dans le sens de parcours de la maille ;
€x=—1si la tension Uy est orientée dans le sens opposé ;

=-Appl2:U,=5V,U,=1VetU,=3V.
Deéterminer les valeurs des tensions U, et U,,.

Maille rouge : U, +U; = U, =0

Maille verte : U, - U;-U, =0

Maille violette : U, + U; - U;=-U, =
» U, =U,-U,==4V




=- App 12 : Dans ce circuit, des voltmétres
non representés mesurent U, =5V, U, =1V
et U; = 3 V. Les dip6les D sont inconnus.
Deéterminer les valeurs des tensions U, et U,,.

Maille rouge : U, +U; = U, =0
Maille verte : U, -U,;-U, =0
Maille violette : U, + U; - U;-U, =0

IIT- Exemples de dipoles présents dans les circuits
1) Le conducteur ohmique

a/ La Loi d’OHM

Un conducteur ohmique est un dipole aux bornes U
duquel la tension U est proportionnelle a l'intensité | du . S—
courant qui le traverse : >

U=R x| [

avec U en Volt, | en Ampere et R la résistance en Ohm (1 Q=1 V.A-1)




a/ La Loi d’OHM

Un conducteur ohmique est un dipOle aux bornes U
duquel la tension U est proportionnelle a l'intensité | du . S—
courant qui le traverse : U=R x | I)

avec U en Volt, I en Ampére et R la résistance en Ohm (1 Q=1 V.A-1Y)

Attention, cette loi n’est valable qu’en CONVENTION RECEPTEUR,
c'est-a-dire en orientant les fleches du courant et de la tension dans
des sens opposés. Sinon, la loi devient U =—=R X |.

=- App 13
 Quelle est I’allure de la caracteristique U = f(l) pour
un conducteur ohmique ?

On obtient une droite passant par l'origine.
e Comment en déduire la valeur de sa résistance R ? > |

La loi d’Ohm en convention récepteur s’écritU = R x |.
Donc R s’identifie au coefficient directeur de la caractéristique U = f(l)

AU

b/ Applications aux fils électriques et aux interrupteurs

Fils électriques & Interrupteurs fermés ® RESISTANCE NULLE
Interrupteurs ouverts ® RESISTANCE INFINIE




=- App 13
 Quelle est I’allure de la caractéristique U = f(l) pour
un conducteur ohmique ?

On obtient une droite passant par 'origine.
e Comment en déduire la valeur de sa résistance R ? > |

La loi d’Ohm en convention récepteur s’écritU = R % |.
Donc R s’identifie au coefficient directeur de la caractéristique U = f(l)

b/ Applications aux fils électriques et aux interrupteurs

Fils électriques & Interrupteurs fermés ® RESISTANCE NULLE
Interrupteurs ouverts W RESISTANCE INFINIE

- App 14 : Laquelle de ces descriptions correspond a un interrupteur ouvert ? A un
interrupteur fermé ?

a) U,z = 0 quelle que soit la valeur de i,, Fil électrique / Interrupteur fermeé
N - carR=0,doncU=Rx1=0
b) 1,5.= 0 quelle que soit la valeur de u,; Interrupteur ouvert
car R estinfini,donc 1 =U/R=0




b/ Applications aux fils électriques et aux interrupteurs
Fils électriques & Interrupteurs fermés ® RESISTANCE NULLE
Interrupteurs ouverts ® RESISTANCE INFINIE

- App 14 : Laquelle de ces descriptions correspond a un interrupteur ouvert ? A un
interrupteur ferme ? a) u,z =0 quelle que soit |a valeur de i,g

Fil électrique / Interrupteur fermeé car R=0,doncU=Rx1=0

b) 1,5 =0 quelle gue soit la valeur de u,g
Interrupteur ouvert car R estinfini,doncl =U/R =0

2) La source de tension

Source de tension = dispositif qui crée une difféerence de potentiel entre
ses bornes et force ainsi les électrons a se déplacer

a/ La source de tension IDEALE

Une source ideale de tension impose a ses AU
bornes une tension E constante appelée force
électromotrice fem (ou tension a vide), quel que
soit le courant qui la traverse.

I 7?9
avchetEenVoIt -> \__/ > |




a/ La source de tension IDEALE

Une source idéale de tension impose a ses AU
bornes une tension E constante appelée force
électromotrice fem (ou tension a vide), quel que

soit le courant qui la traverse. I —_—

avchetEenVoIt - Q > |

Attention, cette loi n’est valable qu’en CONVENTION GENERATEUR,
c'est-a-dire en orientant les fleches du courant et de la tension dans le
méme sens.

b/ La source de tension REELLE

|, = intensité de

Pile Générateur Caractéristique o
court-circuit

| | U=1(l)
] I @ différente

e Tension aux bornes de la source réelle de tension : | U=E-RxI |

Avec . -Elaforce électromotrice du généerateur (en V)
- R la résistance interne du générateur (en Q)




b/ La source de tension REELLE

* Tension aux bornes de la source réelle de tension : | U=E-RxI |

Avec : -Elaforce électromotrice du générateur (en V)
- R larésistance interne du générateur (en Q)

e Modelisation de THEVENIN d’une source reelle de tension
Association en série d’'une source idéale de tension E et d’'une résistance R

—é—lé (N . R S Uca = Ucg + Uga
% e Uca == Ugc *+ Upa
E Usc Ua==RXI1+E

Tension U, aux bornes de la source réelle (convention générateur)

IV- Outils de simplification : association de dipoles

1) Association SERIE de conducteurs ohmiques

®» Dipoles placés dans une méme branche

—>—{ Dipdle 1 —>— Dipdle 2 —>—
| 1

I

Conseguence : dipbles parcourus par le méme courant électrique.




e Modecélisation de THEVENIN d’une source reelle de tension .
Association en série d’'une source idéale de tension E et d’'une résistance R

_é_lé O .B R _._C lLJJCA i UCS + :.JBS
— e CA~ ™ “BC BA

Tension U-, aux bornes de la source réelle (convention générateur)

IV- Outils de simplification : association de dipodles
1) Association SERIE de conducteurs ohmiques

a/ Résistance équivalente équivalent a
Al B C A | C
— > R, —@— R, —&— @ Req o
U, U, Unac

=- App 15 : En appliquant la loi d’Ohm aux differents dipdles, donner [’expression de
R, en fonction de R, et de R,. En convention récepteur :

U, =Up =Ry xIl ; U,=Ugc=R, X 1| ; UAC:RéqXI
(méme courant | dans les deux résistances R; et R, car elles sont en série)

Or,UAC:UAB+UBC @RéqX|:R1XI+R2XI ¢>Réq:R1+R2




1) Association SERIE de conducteurs ohmiques

a/ Résistance équivalente équivalent a
Al B C A | C
_.9. R, @ — R» —@— —.—+ R¢q o

U, U, Uac

=- App 15 : En appliquant la loi d°’Ohm aux différents dipdles, donner [’expression de
R, en fonction de R, et de R,. En convention récepteur :

(méme courant | dans les deux résistances R; et R, car elles sont en série)
Or, Upc = Upg + Uge @Ry X I=Ry X T+R,x 1 & Réq:R1+R2‘

Géneralisation : L'association en série de n conducteurs
ohmiques de résistance R, est équivalente a un unigue

conducteur ohmique de resistance R, €égale a la som-
me des résistances R,.

b/ Pont diviseur de tension
=- App 16 : Dans I’App 15, exprimer U, et U, en fonction de R;, R, et U .




Al B

— @ R, - @—

R>

U,

U,

C

—._+ Réq

—._

O E——

UAC

=- App 15 : En appliquant la loi d°’Ohm aux différents dipdles, donner [/’expression de

R, en fonction de R, et de R,.

U

c = Rgy X |

; A
@‘Réq =R, + Rz\

me des résistances R,.

Généralisation : L’association en série de n conducteurs

ohmiques de resistance R, est équivalente a un unigue
conducteur ohmique de resistance R, €gale a la som-

b/ Pont diviseur de tension

=- App 16 : Dans I’App 15, exprimer U, et U, en fonction de R;, R, et U .

U
vU, =R, x| or, 1= =

Rgq

o |

R, +R,

Ry

U, = X Uxc

R, +R,

(Up <Uxe)



b/ Pont diviseur de tension

=- App 16 : Dans I’App 15, exprimer U, et U, en fonction de R, R, et U ...

Uac U R
¢U, =R xl Orl=— & 1= 2% &|U=—21 x U,
Req R, +R, R, +R,
(Uy <Uxe)
n R,
¢ Dememe, U, =R, x| &|U,= X Uac
R, +R,
(U, <Upe)
2) Association PARALLELE de conducteurs ohmiques
< U
®» Dipoles reliés a 2 mémes noeuds
—[ Dipdle 1 ]—

V4 N [ v 4 o
Conseguence : méme tension électrique I — I
- —[ Dipdle 2 ]—

aux bornes des 2 dipdles




2) Association PARALLELE de conducteurs ohmiques

=- App 17 : En appliquant la loi d’Ohm aux differents dipdles, donner [’expression de
R,, en fonction de R, et de R,.

i,_ R, équivalent a
A | B

—>9®A <U¢ B &—> - Réq —®-
En convention récepteur U,g = Ry X |1 Upg = Ry X 15 5 Upg = Reg X |
De plus, au nceud A (etau nceud B), | = 1, + 1,

U U U . 1

Donc —AB _ ZAB, TAB Soit : |——
Réq Ry R &&

Geénéralisation : |’association en paralléle de n con-
ducteurs ohmiques de résistance R, est équivalente
a un unigue conducteur ohmigue dont I'inverse de la
résistance R, est égale a la somme des inverses
des résistances R,.




U U
Donc £:£+

% Soit ; N
Rey Ry R, Reg

Genéralisation : | 'association en parallele de n con-
ducteurs ohmiques de resistance R, est equivalente
a un unigue conducteur ohmigue dont l'inverse de la

resistance R, est egale a la somme des inverses
des résistances R,.

V- Aspect énergétique

1) Puissance et énergie électrique éechangée par un dipole
a/ Puissance électrique en Vo\lt en A@ pere

Definition : La puissance électrique P échangée par un
dipOle est eégale au produit de la tension U a ses bornes
par I'intensité I du courant électrique qui la traverse.

en Watt (1 W = 1 V.A)

- Comment interpréter le signe d’une puissance
Y électrique ?




n Vol n Amper
e o\t e \pee

Définition : La puissance électrique P échangée par un
dipOle est egale au produit de la tension U a ses bornes
par I'intensité I du courant électrigue qui la traverse.

Conven

tion RECEPTEUR| Fleches U et | de sens opposés

en Watt (LW = 1 V.A)

Puissance Puissance
AT B POSITIVE NEGATIVE
> | D |—4|Interprétation Puissance Puissance
du signe recue par D fournie au circuit
‘ Comportement
U réel du dipsle | RECEPTEUR | GENERATEUR
Convention GENERATEUR]| = Fléches U et | de méme sens
Puissance Puissance
AT B POSITIVE NEGATIVE
o—>— D |——*| Interprétation Puissance Puissance
. du signe fournie au circuit| recue parD
Y Comportement | -\ -PATEUR | RECEPTEUR

réel du dipole




Convention GENERATEUR,

Fleches U et | de méme sens

Puissance Puissance

AT B POSITIVE NEGATIVE
—>— D [|———*| Interprétation Puissance Puissance
. du signe fournie au circuit| recue parD

U Comportement | .\ -oATEUR | RECEPTEUR

b/ Energie électrique

réel du dipole

Il existe bien des dipbles qui se comportent comme des générateurs a
un instant et qui se comportent comme des récepteurs a un autre
instant (exemples : les condensateurs, les batteries ...).

en W\att en SQconde

Définition : L'énergie électrique Eg échangée par un
dipOle est égale au produit de la puissance électrique
P qu’il échange par la durée At de son fonctionnement

=

é
*e

en Joule (1J=1W.s)

Il existe une autre unité d’énergie : le wattheure (Wh) qui correspond
a la quantité d’énergie transférée avec une puissance de 1 W pendant
1 h, soit : 1 Wh =3600 J.




b/ Energie électrique en W\att en SQconde

Définition : L'énergie électrique E4 échangée par un
dipOle est égale au produit de la puissance électrique
P gu’il échange par la durée At de son fonctionnement

en Joule (1J=1W.s)

Il existe une autre unité d’énergie : le wattheure (Wh) qui correspond
a la quantité d’énergie transférée avec une puissance de 1 W pendant
1 h, soit: 1 Wh =3600J.

2) Comportement de certains dipoles
a/ Le conducteur ohmique
e Expression de la puissance échangée par un conducteur ohmique :

P=Uxl & P=(RxI)xl &|P=RxI[2 +

(en convention récepteur) >

s T I
* Interprétation du signe : (Convention Récepteur)

Rx12>0 Donc, en convention récepteur, cela signifie que le conducteur
ohmique recoit réellement cette puissance électrique : il se
comporte donc réellement comme un récepteur.




a/ Le conducteur ohmique
e Expression de la puissance échangée par un conducteur ohmique :

U
P=UxIl & P=(Rx1)x] & |P=RxI2 ¢
_ ) — R —
(en convention récepteur) [

e |Interprétation du signe : (Convention Récepteur)

Rx12>0 Donc, en convention récepteur, cela signifie que le conducteur
ohmique recoit réellement cette puissance électrique : il se
comporte donc réellement comme un recepteur.

* En quoi cette puissance est-elle ensuite transformée ?

Cette puissance dite « par effet JOULE » est ensuite dissipée sous
forme de transfert thermique au milieu extérieur.

Energie Energie
électrique :: ohmigue j; thermique
e Citer des applications de la vie courante ou ce phénomene a lieu :
Grille-pain / Bouilloire / Radiateurs électriques / Plagues de cuisson électriques

(échauffement de n'importe quel appareil electrique)



* En quoi cette puissance est-elle transformée ?

Cette puissance dite « par effet JOULE » est ensuite dissipée sous
forme de transfert thermiaue au milieu extérieur.

Energie Energie
électrique ::: ohmigue :L/r\ thermique

e Citer des applications de la vie courante ou ce phénomeéne a lieu :
Grille-pain / Bouilloire / Radiateurs électriques / Plagues de cuisson électriques

(échauffement de n'importe quel appareil electrique)

b/ La source de tension réelle Uas
- : B A
=-APP.18 | B 7\ =
* Rappeler la relation entre U,z E, Ret | : I NI ¢
U,s = E—-Ug E Ur

(Convention GENERATEUR

U,g = E—R % | (loi dOhm en convention DOUr U5 et E)

recepteur)
e Exprimer la puissance fournie par le générateur réel en fonction de
deux autres puissances : On multiplie la relation précédente par |

Upgxl = Ex] — Rx1?




e Citer des applications de la vie courante ou ce phénomeéne a lieu :
Grille-pain / Bouilloire / Radiateurs électriques / Plaques de cuisson electriques

(échauffement de n'importe quel appareil électrique)

b/ La source de tension réelle Uas
_ e
=- App 18 B A
e Rappeler la relation entre U,,, E,Ret | : 7 * >\ R '
Uyg =E-=R %1 (loidOhm en convention (Convention GENERATEUR
récepteur) pour u,g et E)

* Exprimer |la puissance fournie par le générateur réel en fonction de
deux autres puissances : On multiplie la relation précédente par |

XII=IExI|-IR x| 2
Puissance (puis dissipée
réellement par effet Joule)

fournie par le : par la résistance
générateur Puissance gue interne R du

REEL fournirait le genérateur générateur REEL
s'il était IDEAL




On multiplie la relation précédente par |

Puissance recue
(puis dissipée
par effet Joule)

Puissance et
réellement par la resistance
fournie par le : ,|n,terne R du
aénérateur Puissance gue générateur REEL
REEL fOUfnl,fa[t le générateur
- s’il etait IDEAL

3) Bilan de puissance dans un circuit électrique

w=- App 19 : Un générateur réel, de f.e.m. E et de résistance Uy
Interne r, alimente un conducteur ohmique de résistance R.
* Donner la relation existant entre E, r, Ret | : r
Loides mailles: E—u, —ugr =0 ' C) R u
@ E-rx|—-—Rx 1| =0 (LoisdOhmen 1
convention recepteur) <

e Exprimer la puissance fournie par le générateur idéal en fonction de
deux autres puissances :
On multiplietoutparl: EX1—-rx|2—R x[|2=0




3) Bilan de puissance dans un circuit électrique

=- App 19 : Un générateur réel, de f.e.m. E et de résistance
interne r, alimente un conducteur ohmique de résistance R.

e Donner la relation existant entre E, r, Ret | :

Loi des mailles: E—u, —ugz =0

P E-rxlI—-Rxl=

e Exprimer la puissance fournie par le générateur idéal en fonction de

E\(
O (Lois d’Ohm en

convention récepteur)

deux autres puissances :

On multiplie tout par | :

Puissance
fournie par le
génerateur de
tension ideal

ExX|l—-rx|2-Rx12=0

E x| —lrxl2\+|Rx|2!

Puissance recue (puis
dissipée par effet Joule)

Puissance recue
(puis dissipée
par effet Joule)

par le conducteur

ohmique de
résistance R

par la resistance interne r
du générateur reel

Généralisation : Z Puissances fournies :Z Puissance regues




