Corrections

[P5] Circuits électriques

Exercice 1. Diviseurs de tension et de courant

La tension F se retrouve aux bornes du dipoéle série 2R — 3R. En utilisant la relation

3R 3E
du diviseur de tension, U = mE soit |U = =
Le courant I se retrouve en entrée du dipole parallele 2R || 3R. En utilisant la relation
du diviseur d t, I VGOR) it | 1, = 200
u diviseur de courant, I = soi =—|
1/(3R) +1/(2R)"° o

La tension U’ est aux bornes du dipéle constitué d’une association en parallele de
résistances 2R et R+ 2R = 3R, donc de résistance équivalente 6R/5. En utilisant la

6R/5 6
relation du diviseur de tension, U’ = R—+—6/R/5E soit | U’ = T
I’ est I'intensité du courant circulant dans la branche contenant la résistance 2R + R et
U’ 2F
ise & la tension U’, ell t d’apres loi d’Ohm : |I' = — = — |.
soumise a la tension U’, elle vaut d’apres loi m 3B~ 1R

Exercice 2. Puissance maximale débitée par un générateur

1.
2.

3.

On utilise le modele de Thévenin pour le générateur.

Le point de fonctionnement du circuit est tel que

U= RI =FE —rl. On obtient : |I = E et
E+r
y_ BE I
B+
La puissance débitée par le générateur est U
P=UI= LEQ . Cette puissance est
(R+1)?
consommeée par la résistance R qui la dissipe par
effet Joule.

P _,
iR- pour

[R=r]

Exercice 3. Etude de circuits simples

1.

Dans la maille du bas, le courant circulant dans la résistance R; a pour intensité I,
donc la loi des mailles s’écrit : £y + RI — U — R1Iy = 0.

D’apres la loi des noeuds, le courant circulant dans la résistance Ry est I + Iy. La loi
des mailles appliquée & la maille du haut s’écrit : Es — Ro(I + Iy) — RI = 0.

B Ry
 R+R,

on obtient I’expression de

De cette deuxiéme équation on extrait ’expression de I :

En reportant dans la premiére équation, U
R B RRi + RRy + R Ry
y —

R+ Ry R+ Ry

U=EFE + Io |

. La tension U’ est la tension Uuc. Le dipole AC est une association de résistances,

C

équivalent & une résistance unique R., = 10 (voir ci-dessous). La relation du divi-

10
6V =15V.
30710 <OV =15V

Le courant circulant entre A et C' dans la branche de droite, qui est équivalente a

=200 est alors I" =

seur de tension donne alors la tension U’ =

= 75mA. Par la relation du diviseur

une résistance Ry,

— 7
2
de courant on en déduit I’ = 0 X 75 mA = 30mA.
30 + 20
A A A
80 8Q

20 = 20Q I = 20 Q) Dzog = 109
200 300 120

C C C

Exercice 4. Méthode voltampéremétrique

1. Dans le premier montage, U est la tension aux bornes du dipole constitué des résis-

RxR
tances R et R, en parallele, équivalent a une résistance unique R, = =,
R+ R,
. s . R x R,
I est I'intensité du courant traversant ce dipole donc | Ries = Req = .
R+ R,
Rmes - R R
L’écart relatif est | e = = .
’ R R+ R,

Dans le deuxieme montage, U est la tension aux bornes du dipdle constitué des
résistances R et R, en série, équivalent a une résistance unique Réq =R+ R,.

Rues = RLy = R+ Ry, |

I est 'intensité du courant traversant ce dipole donc

1/2
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R/

mes

R

R,

7l

L’écart relatif est

i

2. Le premier montage est le plus juste pour si e < e’ donc si R2 — R,R — RqR, < 0.
1l R

faut que soit inférieur a la racine

R <5 (Rot VEETARE,) = VR,

positive

qui est de 'ordre du k€.

Exercice 5. Charge d’une batterie

1. La dimension de la capacité est IT, qui est la dimension d’une charge électrique. Ainsi
la capacité est la charge maximale que peut emmagasiner la batterie. En Coulomb

on obtient gmax = 50 A x 3600s = 1,8 x 10° C.

Circuit de charge ci-contre.

3. On trouve le point de fonctionnement du circuit :
E—
U=FE—RI=c+rl Alors | = — S| = 2A et I
R + T »
E
U—p—Rri=ZrteBI_ o,y 4
R4 R r
4. Pp=FEI=26W,P;=(R+7)[?=2W, P, =ci =
24 W. Le rendement est | n = Pe 92%. v
Pe
5. Le courant étant continu, la charge apportée a la bat- ET BT
terie augmente linéairement avec le temps : ¢ = It.

Pour la charger a sa capacité maximale, il faut une
durée | At = qmax/I|=9,0 x 10*s = 25h.

Exercice 6. Pont de Wheastone

1. On utilise la relation du diviseur de tension (c’est autorisé car aucun courant ne passe
Ry R
ar 'amperemetre : Upy = ————F et Uca = E.
b P Ri 4+ Ro R+ Rs

Or Upc = Upa — Uca = 0 car 'ampéremetre est assimilé & une résistance.

Ry R
On a donc = d’ou 'on tire la relation d’équilibre : | RRs = R1R3 |.
R+ Ry R+ Rs d Al
RiR3
2. |R=——=3650.
Ry
3. Un multimetre mesure la valeur de la résistance en émettant un courant et en mesu-

rant ce courant et la tension aux bornes de la résistance. Cependant tout générateur

de courant contient une résistance interne, ce qui affecte la mesure. Avec le pont de
Wheastone ce probléme disparait car le courant s’annule dans ’'amperemetre.

Exercice 7. Résistances équivalentes

1. Le dipdle AB complet se retrouve apres chaque motif. On en déduit la relation

R xR
R., =R+ =",
eq +R+Req

On en déduit que R, est racine du trinéme : qu — RR., — R?. La racine positive

1+45
2

R

vaut | Rey = nombre d’or).
q

2. Les trois sommets adjacents & A sont au méme potentiel, tout se passe comme si ils
étaient reliés entre eux. Et de méme pour les sommets adjacents a B.Le dipole est
ainsi équivalent a :

La résistance équivalente est R, =

2/2



