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Exercices d'application directe du cours
Exercice n°1 Cadre de I'ARQS & &

Les ondes radio FM sont des ondes électromagnétiques de fréquences de l'ordre de 100 MHz qui sont récu-
pérées par des antennes de taille de 'ordre du metre. Peut-on se placer dans le cadre de ’ARQS pour étudier
la propagation du signal électrique dans ’antenne ?

c _ 3.10°
f 7 100.106
de grandeur de la taille de 'antenne (légerement supérieur). Par conséquent on ne peut pas se placer dnas

le cadre de ’ARQS pour étudier la propagation du signal électrique dans ’antenne.
L 1m

On peut également comparer la durée de propagation 7 = — ~ 3108
c :

T = 1.107% s. La durée de propagation étant de I’ordre de grandeur de la période, on ne peut pas considérer
la propagation comme instantanée, I’ARQS n’est pas applicable ici.

Solution: La longueur d’onde des ondes radio est donnée par \ = ~ 3 m, ce qui est de 'ordre

~ 3.107% s A la période du signal

Exercice n°2 Associations de résistances D>

Pour chacun des circuits ci-dessous, indiquer si les différents conducteurs ohmiques sont montés en série, en
paralléle, ou ni I'un ni 'autre. Lorsqu’elle existe, calculer la résistance équivalente vue entre les points A et B.

4T Ry A It AR R P!
%
Ry R R | IR R R, _—C
B

Solution: Pour ce genre d’exercices, faites les associations pas a pas, en étant attentif aux
résistances vraiment en série ou en parallele, et n’associer que des résistance qui le sont.

aux associations paralléles : L’INVERSE de la résistance équivalente est égale a la
SOMME DES INVERSES des résistances en paralléle.

R1. .
a Ry et R3 sont en paralléle car leurs deux bornes sont communes.
1 1 Rs + Ry
R3 La résistance équivalente sécrit : — = — + — = ——— d’ou
RH RQ Rg RBRQ
Ry Rs
Ryj=—"—
B '™ Ry + Ry
Le circuit s’écrit alors :
A 1| Les résistances Iy et I7) sont en série.
Ry R5
Ainsi la résistance équivalente | Ry = Ry + ————
Ry q AB 1 Ry + s
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R2. .
R, Ry, R3 sont en série, donc cette association est équivalente a : Ryie =
Ry + Ry + Rs
Les résistances Ry et Ry sont en paralléle, ainsi la résistance équivalente
Ry gécrit :
1 1 1 R4X(R1+R2+R3)

- 4~ Donc|Rap=
Rup Ri  RitRot Ry | ™MBT R U R T Ry+ Ry

Les résistances R4 et R; sont en série, leur association est équiva-
lente a
R3. .

Rys=Rs+ R
Rl R4 45 4+ 5 1 1

1
Les résistances Ry, R3 et Ry5 sont en parallele : — = — + — +

1 R, Ry, Ry

Ry + Rs
La résistance R) est alors en série avec la résistance R;. Ainsi, la

B Rs(Ry + Rs)
résistance équivalente s’écrit : | Rap = Ry + A ke
d AB = T B U Ry + Rs

Ry | |Rs Rs

R4. .

Ry et C sont en parallele, mais nous ne pouvons pas associer des
résistances et des condensateurs ensemble (nous verrons plus tard
R, —— ¢ quil sera possible de le faire dans certaines conditions). Aucune
résistance n’est en série ou en parallele, donc rien ne peut étre fait
ici.

B R

Exercice n°3 Ponts diviseurs >

Exprimer U en fonction de £ dans le montage 1 et I en fonction de [y dans le montage 2.

2R
| Iy
L |
R R R 2R
ETC) 2R OR |
I
Montage 2
Montage 1
Solution:
2R
l I Iy
L |
R R R 2R
ETC) 2R | |2R|U
I
Par association de résistances, on obtient :  Par association, on obtient le circuit :
2R/3 Iy
R 2R
£f R |U I
1 1 2 R
A _— = — _— = — 1 / _ —
vec i R soit R 5
Relation du pont diviseur de tension : Relation du pont diviseur de courant :
R ) 3E 1/(2R) 1/2 . Iy
U=————xF t|\U=— [=—""+* ], = 1 ==
oR/3+ R - CR) +2/R° 12+20° " 75
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Exercice n°4 Régimes permanents By
R1. Rappeler la loi de la bobine.
R2. En déduire son comportement en régime permanent. Représenter R

le circuit ci-contre en régime permanent.
R3. En déduire la valeur de la tension V.

oL AL
Solution: La tension aux bornes d’un fil est nulle, donc

R4. Rappeler la loi du condensateur.

R5. En déduire son comportement en régime permanent. Représenter
le circuit ci-contre en régime permanent.

R6. Etablir expression de la tension U en fonction de E uniquement

(et par application d’une seule formule). R 1
Solution: i, = 0.
La loi des noeuds donne : 77 = 73, donc les deux résistances sont E TC) R .C_ OU
en série. B 2=
D’apres la relation du pont diviseur de tension : U = E =
P ponb Ay R+ R
E
5

Exercice n°5 Tension et intensité > D

R1. Rappeler la valeur de l'intensité a travers un interrupteur ouvert, et de la tension aux bornes d’un fil idéal.
Peut-on dire quelque chose, a priori, sur la tension aux bornes d’un interrupteur ouvert, et l'intensité a
travers un fil idéal ? Si oui, donner 'affirmation.

Solution:
UR
R2. On étudie le circuit ci-contre. i
(a) Lister toutes les grandeurs évidemment nulles. ull R
(b) En déduire les valeurs de ug, us, 3. Us sy |us
(c) Enfin, en déduire u; en fonction de E.
£l i
Solution:
Tension aux bornes d’un fil : u3 = 0;
Intensité a travers un circuit ouvert : io =0, i1 =0
Maille de droite : us = —uz =0
Loi I’Ohm : ugp =0
Loi des neceuds : 73 = 0.
Loi des mailles a gauche : £ —uy + ug +uy =0, donc uy = F
<« YR
R3. On étudie le circuit ci-contre. wl R
(a) Lister toutes les grandeurs évidemment nulles. 1i “
(b) En déduire us et ug, puis i; et is. Uz a3y U3
1Dt
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Solution:

Tension aux bornes d’un fil : u3 =0; u; =0
Intensité & travers un circuit ouvert : 49 = 0
Maille de droite : ug = —u3 =0

Loi des mailles a gauche : £ —uy + ug + us =0, donc ugp = F
. ) E
Lmehm:zlzﬁ

Loi des neeuds : i1 = 15 + 3, donc i3 = =

Exercice n°6 Modele de pile J

On mesure une tension de 3,0 V aux bornes d’une pile qui débite un courant de 0,10 A. La tension de la
méme pile tombe a 2,2 V lorsque 'intensité délivrée est de 0,20 A. On modélise la pile par un générateur de

Thévenin.

R1. Que valent la résistance interne et la fem a vide?

E
Solution: u
Tension aux bornes de la pile : U = E — RI
On résout 1 e 3 = E—O.lR@ 0.8 = 0.1R
TLESOUL JESYSIEC =309 — B 0.2R E = 3+401R

Soit |[R=8; F =3,8V|

R2. Lorsque la tension est de 3,0 V, calculer la puissance fournie par la pile au reste du circuit, ainsi que la

puissance perdue dans la pile par effet Joule.

Solution: La puissance fournie par la pile au reste du circuit vaut Peoumie = UL = 0,3 W
La puissance perde par effet Joule dans la pile vaut &; = RI? = 0,08 W

Exercice n°7 Circuits a deux mailles >

A
On étudie le circuit ci-contre. Les études seront menées uniquement I R
avec les ponts diviseurs et les associations de résistances. ET 6R R U
Iy
B

Application numérique avec £ =3,0 Vet R = 1,5 k.

R1. Exprimer I en fonction de I uniquement.

R2. Exprimer Uyp en fonction de E uniquement.

Solution:
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Résistance équivalente :

1 N 1

Riss  6R R+2R

111

R,z 6R 3R

1

Rip 2R

Rip = 2R

2R 2F

Pont divi de tension : Uyp = ———=F, soit |Uap = —
ont diviseur de tension : Usp = R+ R , soit | Uap 3

R3. Exprimer U en fonction de Usp uniquement, puis U en fonction de £ uniquement.

R 1
R+2R

Solution: PDT a droite sur le circuit de départ : U =

3

UAB, soit |U = *UAB

2B

Ainsi |U
insi 5

|l Exercices d'approfondissement

Exercice n°8 Et si une ampoule grillait 7 > D

Quatre ampoules identiques A, B, C, D de résistance R = 40 €2, sont

connectées comme l'indique le schéma ci-contre.

R1. Déterminer la puissance consommeée par chacune des quatre ampoules.

Solution:

Chaque ampoule est assimilée a une résistance R = 40 (2,

donc gZA = 93 = RIQZ s gzc = RIIQ et QD = RIQ
Pour déterminer les puissances il est donc nécessaire de déterminer les
intensités.

Les relations de pont diviseur de courant s’écrivent :

[2 1/R [:geth:{

T 1/R+1/2R" 3 3
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2Rx R 2R

Pour déterminer I, on peut associer toutes les ré- X2t Req

. . o R 3
sistances entre elles et obtenir le circuit ci-contre,
2R b5R
avecRéq:R+f=? R
Ao 7 B _3E 28 E (N
ors I = = — = — = —.
Ree B5R’ T 5R' TSR I\ 1\
E=12V E=12V
4F? E? 9E?
On en déduit | 4 = Pp R 0,58 W|; | Z¢ R 0,14 W|; | & R , 3 W

R2. L’ampoule A grille brutalement. Déterminer alors la puissance consommée par les trois ampoules restantes,

ainsi que la tension aux bornes de 'ampoule grillée A.

Solution:

Les lampes C et D sont alors en série et parcourues par le méme

courant, | [ = R 0,15 A | et elles consomment la méme puissance
E2
Po=Pp=-—=0,90W
C D AR )

pont diviseur de tension pour déterminer la tension aux bornes de C qu

E
A uA:uC:§:6,OV

On a uy = uc car ug = 0 puisque la lampe B est traversée par un courant d’intensité nulle.

Les lampes C et D sont en série, donc nous pouvons (devons devrais-je dire!) utiliser une relation de

P
E=12V

i est égale a celle aux bornes de

R3. Dans les guirlandes des sapins de Noél, est-il préférable de mettre les différentes ampoules en série ou en

parallele ?

Solution: Dans les guirlandes des sapins de Noél, il est préférable de

L OO

en parallele, car si I'une d’elle grille les autres peuvent continuer a fonctionner, tandis que si toutes les
ampoules sont en série si 'une d’elle grille plus aucun courant ne circule, plus aucune ampoule n’éclaire

mettre les différentes ampoules

Exercice n°9  Capteur »PD

On considere le montage ci-contre, qui comporte trois résistances identiques,
et un capteur équivalent a une résistance (1 + a) X R avec a un parametre
sans dimension qui varie en fonction de la sortie du capteur.

On mesure la tension U.

Etablir expression de la tension U en fonction de E et o. On passera par
I’application de deux relations du pont diviseur de tension bien choisies.
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Solution: 1 R .
+ + o
R+ R0 T gyq  Mectue =L
R _FE _ g
R—l—RUCA— 2,avec UcaA = .

D’apres la relation du PDT : uge =

D’apres la relation du PDT : ucp =

U:UBD

Exercice n°10 Résistance d'entrée d'un oscilloscope »PD

En régime continu, l'étage électronique d’entrée d’un oscilloscope peut se modéliser par sa seule résistance
d’entrée R, = 1 MS2. On connecte un générateur de résistance interne r = 50 2 sur I'entrée de 'oscilloscope.

Quelle erreur relative commet-on en confondant la f.é.m. E du générateur et la tension U mesurée par
’oscilloscope ? Conclure.

Solution:

La tension mesurée par l'oscilloscope est U. D’apres la relation du pont diviseur de tension, on peut

R,
I’exprimer en fonction de E par : U = E
R, +r
Calculons écart relatif entre U et E :
R,
E— FE
E-U _ Re “+r
E E

~ Re+r—R,
N R.+r
B r
 R.+r
~ 5.107°

Soit une erreur de 0,005 %!

Exercice n°11 Stabilisation de tension avec une diode Zéner > DD

Une diode Zener (ou diode régulatrice de tension) est un composant électronique possédant la caractéristique
idéalisée ci-dessous.



Physique — TD n°8 — Corrigé PCST
Page § / 9 Année 2025-2026

On souhaite stabiliser la tension U aux bornes de la
résistance R = 150 {2, au moyen du montage indiqué
ci-dessous.

R1. Quelle valeur doit-on donner a R’ pour que la tension U reste égale a U, = 7,1 V quand U’ varie de 10 a

15V?

Solution:

Loi des mailles : U' = U + R'i' (1)
Loi d’Ohm pour R : U = Ri" (2)
Loi des noeuds : i =i + 1" (3)

(2) dans (3) puis dans (1) : U' =U + R’ (@ + ]Z)

Soit g uv-u U
oit 1 = e
R R
On souhaite que la tension U = U,. D’apres la caractéristique fournie, il faut que ¢ > 0.
u-u, U,
Ainsi on cherche ——>0
R R

!/
Soit R’ < R(g — 1)

I1 faut choisir la valeur de R’ telle que pour n’importe quelle valeur de U’ ¢a fonctionne, y compris pour
la plus petite.

Il faut donc choisir R’ < 150 x (7101

)

—1)2619

R2. Le courant traversant la diode Zener reste-t-il alors compatible avec la valeur maximale acceptable définie

par la puissance maximale &2, = 700 mW ?

Solution:
La puissance regue par la diode s’exprime selon &2 = U x i = U, x i (puisqu’ici U = U,). Calculons 14
pour répondre au probleme.

Uz " — z
i =1 —1i" avec i = bl et ¢ = = (d’apres (1)).
Soit | 7 v-U. U
it i = - =
R R

Pour R' =61 Q et U’ = 15 V (valeur maximale qui rendra ¢ maximal), on trouve ¢ = 82 mA

Soit # =5,8.10"* W : c’est bon !

Résolution de problemes

Exercice n°12  Petit-déjeuner > r D

Peu satisfait.e du petit-déjeuner proposé par le réfectoire du lycée, un.e pensionnaire de 'internat installe
dans sa chambre une bouilloire et un grille-pain. Il.elle branche les deux appareils sur une seule multiprise, qui
est protégée par un fusible de 10 A. Les puissances consommées respectivement par la bouilloire et le grille pain
sont 1300 W et 1100 W.

Peut-il.elle utiliser le grille-pain et la bouilloire en méme temps ?
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Solution:
Calculons l'intensité du courant qui sort de la prise : [ = Ig + Iq,
or la puissance regue par la bouilloire 5 = E x Ig = 1300 W et I <10,0 Aa
la puissance regue par le grille pain P = E X I = 1000 W. B — 290 VT() B a
Soit | I = Ppt Pa _ 2300 > 10,0 A| : la bouilloire et le grille
i = o = 520 , : uilloir gri Is I
pain ne peuvent pas étre utilisés en méme temps.

Exercice n°13 Lampe de poche RN

Les anciennes lampes de poches contenaient une pile plate a languette de 4,5 V , 3000 mAh qui alimentait
une ampoule a incandescence de 4,5 V , 500 mW.
Estimer ’autonomie de la lampe de poche.

Solution: élément de corrigé

L’information donnée 3000 mAh est homogene a une intensité multipliée par un temps, c’est donc une
charge. C’est la charge disponible.

Energie disponible Sgispo = U X I x At =U x Q = 4,5 x 3000.107% x 3600 = 4, 86.10* J
Or 'ampoule consomme une puissance de &2 =500 mW.

Ainsi 'autonomie de la pile est donnée par 7 = % =97200s =27h
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