TD5 : Circuits linéaires - corrigé

Exercice 1 : Loi d’évolution

a|U=-E-RI|
b[v=—£nr
c)Loidesnoeuds:I:—Io-r% — .
d) Loides nceuds: I = [ —% = .

x Exercice 2 : Puissance recue

a) Il Rl
I
U

D’apreés laloi d’Ohm, I1 = }TUl =1Aetlr = % =2A. D’apres la loi des nceuds 1= L+1=3A|

Les puissances regues par R et Ry valent respectivement| &; = R; If =10W |et| P, = R2122 =20W |

b) E
g R I
1 E ;
—p— Ry L I
D’apres la loi des mailles : E- R[] +Rplp =0 < I = %?Iz = 1A. D’apres la loi des nceuds,

I=h+L=12A|

Les puissances recues par R; et R valent respectivement | &) = Rllf =2W|et| P = Rglg =0,2W |

La puissance regue par la source idéale de tension vaut| Zg = —-El} = —-1W |

* Exercice 3 : Calcul d’intensité

On note I 'intensité qui circule dans R et on simplifie le schéma en associant les résistances R; et R
T - P . RiR,
en dérivation. La résistance équivalente, notée Req, vaut ¢ -

SOREE]

D’apres laloi de Pouillet: I = 5 +€?eq . Pour déterminer I et I», on utilise ensuite la loi du pont diviseur
de courant :
1
31 R E RyE
Ilzﬁlz 2 'TQ 11:—
mtr R el RiR+R2R+RiRy

1
= R\E
b= 1 Ry E I = 1
e RIR+RR+R Ry

TRR Ry Ry
R TRy Rt g 5%,

* Exercice 4 : Association de générateurs linéaires

E
> R I E
1 — R
1 1
i ", = 1T W
I T
E;

Lobjectif de cet exercice est de démontrer que la relation U = f (I) pour I'association en dérivation de
deux générateurs de Thévenin peut s’écrire sous la forme U = E — RI, comme ce serait le cas pour un
générateur de Thévenin unique, avec E la fem équivalente et R la résistance équivalente, que 'on va
chercher a exprimer en fonction de E1,Ep, R] et Ry.

Dans un premier temps, on peut écrire :

U=E -RiI} = I = ElR‘lU et U=E»—Rolp < Ip= EZR‘ZU

D’apreslaloidesnceuds: I=11 + Ir = %+%—U(Ril+%2) = %+%— Rﬁ;}% U.

R1Ry I+ RyE1+R 1 E»
Ri+R, Ri+Ry
teur de Thévenin unique, avec par identification :

Enisolant U, on obtient: U =

. Cette relation est bien analogue a celle d'un généra-

RyE1+R1E> Ri1Ry
E="21 2 g =—=
Ri+Ry Ri1+R»

* Exercice 5 : Circuit linéaire

1. La tension U est la méme aux bornes des trois branches. On peut donc écrire que :

U=E -Ri} = I = EIR:U =G (E - U)

U=RI < I=GU

U=-E-Roly < Iy="5-0 =-Gy(Bp + U)
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D’apres la loi des nceuds :

G E -G E)
I=H+Dbh < GU=GIE1-G2Eb-G1U-GU < | U= —"——
1+12 1E1-G2E2 -Gy 2 GG+ Gy

2. La tension U vaut :

try

1

+ =&

- Ey - 2E
U=—2 ) S N WY
1 5

2R

+ |~

1.1
RTR

D’apres le calcul effectué a la question 1 :

E1-U 2E1+E
Il:—:—

=0,80A
2R 5R

* Exercice 6 : Pont de Wheatstone

1. On note u3 = uyp la tension aux bornes de R3 et u; = u4c la tension aux bornes de R;. D’apres la
loi du pont diviseur de tension :

_ R3 — Rl
us = R3+R4E et up = R1+R2E

On exploite I'additivité des tensions :

RyR3—R1Ry

R _
(R1 +Rp) (R3 + Ry)

_ _ _ _(_Rs3
u—uCD—uCA+uAD—ug—u4—(R3+R4—R1+R2)E —

2. Le pont est équilibré lorsque u =0 <= R] R4 = R2 R3. On en déduit la valeur de R :

Ry>R
R, = Refs

=36,5Q
Ry

* % Exercice 7 : Associations de résistances

a) Dans un premier temps, on note R =50 et U = 10V la tension aux bornes du dipole. On simplifie
le schéma du circuit en rassemblant les deux résistances de 5Q en série (Reg1 =2R = 10Q)), puis en
rassemblant les deux résistances de 10 () en dérivation (Req2 = R=50).

_|

On applique la loi du pont diviseur de tension: V = %—] = 3,3V. Par définition, V = u4p. D’apres la loi
d’Ohm (voir schéma de gauche) :

. .V
V=2Ri < |i=—=0,33A

%4
On applique encore la loi du pont diviseur de tension pour déterminer v : | u = 5= 1,7V |

b) Désormais, on pose R = 10Q) et I = 5A l'intensité du courant qui alimente le dipole. On simplifie le

schéma en rassemblant les deux résistances a droite du schéma, en dérivation (Reg1 = % =5Q), puis

en rassemblant Req1 en série avec la résistance aux bornes de laquelle la tension vaut u (Req2 = % =

150).

L i
3R
e R =
i
2
On applique la loi du pont diviseur de courant : i} = %if% I= % = 2A. D’apres la loi d’Ohm (voir
schéma de gauche) : | u = Ri; =20V |.
i

On applique encore la loi du pont diviseur de courant pour déterminer i : | i = 51 =1A|

** Exercice 8 : Montage amont/aval

1. Dans le montage aval, le voltmeétre est branché en dérivation avec R; il permet de mesurer la tension
a ses bornes (Uy = U). En revanche, 'ampéremetre n’est pas branché en série avec R. Bien que le
courant qui circule dans le voltmetre est généralement faible car sa résistance d’entrée est élevée, on
fait une erreur systématique sur la valeur de I'intensité lorsque I'on réalise le montage aval (14 # I).
Dans le montage amont, 'amperemeétre est branché en série avec R; il permet de mesurer I'intensité
du courant qui la traverse (I4 = I). En revanche, le voltmetre n’est pas branché en dérivation avec R.
Bien que la tension aux bornes de 'amperemetre est généralement faible car sa résistance d’entrée
est faible, on fait une erreur systématique sur la valeur de la tension lorsque I'on réalise le montage
amont (Uy # U).

En conclusion, aucun des deux montages ne permet de mesurer simultanément des valeurs cor-
rectes de tension et d’intensité.

2. On commence par reproduire le schéma du montage, en remplagant I'amperemetre et le voltmetre
par leur résistance d’entrée associée.
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D’apres laloides nceuds: I — I = Iy. D’apréslaloi dOhm, U= RI =Ry Iy < T T Rt
v

3. Onreproduit a nouveau le schéma du montage en remplagant 'ampéremetre et le voltmetre par leur
résistance d’entrée associée.
Ugp T Ry

ETC) T fa Ry | Uy

D’apres laloi des mailles: Uy —U = Uy. D’apreslaloi d’Ohm, I = g—;‘ = % —

Uyr-U Uy Ry
U U R

4. Le montage le plus approprié est celui pour lequel I'erreur relative est la plus faible. Le montage
aval est adapté au cas de faibles résistances (R < Ry), le montage amont au cas de fortes résistances
(R> Ry). Le cas limite est celui pour lequel les erreurs relatives sont identiques. Cela arrive lorsque
% = % <= R =4/R4Ry. En prenant comme valeurs numériques Ry = 10MQ et R4 =0,1Q, on
obtient une résistance limite R = 1kQ.

En conclusion, si R < 1k() alors on utilisera le montage aval. Si R > 1k(), on utilisera la montage
amont.

** Exercice 9 : Adaptation d’'impédance

Notons I I'intensité du courant dans le circuit. D’apres la loi de Pouillet : I = %. La puissance con-
RE?

(r+R)?"

On étudie les variations de la fonction Z?(R), en commencant par calculer sa dérivée :

;0}, (R) = r2—R? E

sommeée par R vaut donc & = RI% =

(r+R*
ap! & _ Lo . < .
&' s’annule pour | Ry = r |. Pour cette valeur de résistance, la puissance consommeée est maximale et
_E?

vaut Pmax = gy -

** Exercice 10 : Caractéristique d'une pile

1 I (en mA)

400 +
x
300 T 2 3

200 T 3

100 T

0 t t t t
0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5

U (enV)

2. On areprésenté ci-dessus le modeéle linéaire correspondant aux faibles intensités. La fem correspond
a la tension a vide (I =0), donc | E=1,5V | La pente du modele est égale a —%. A partir des deux

premieres valeurs du tableau, on estime que .

3. On suppose que la pile fonctionne dans le domaine pour lequel le modele précédent s’applique. On
représente schématiquement le montage.

E-E

D’apres la loi de Pouillet, le courant qui circule dans la maille vaut| I = L
r+r

=0,2A |

La puissance échangée entre la pile et le moteur vaut| & =UI=(E—-rI)I=0,26W |.
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* % x Exercice 11 : Résistance équivalente

Déterminer la résistance équivalente entre les bornes A et B du dipdle ci-dessous :

2R R
C

2R R

Le circuit ci-dessus possede un plan de symétrie, passant par les point A et B (voir schéma). On en
déduit que les potentiels électriques sont nécessairement égaux de part et d’autre de ce plan. En par-
ticulier, cela signifie que V¢ = Vp, donc que la tension aux bornes de la résistance centrale est nulle.
D’apres la loi d’Ohm, le courant dans la branche centrale est nul lui aussi. Par conséquent, cette
branche se comporte comme un interrupteur ouvert. On peut la supprimer du schéma.

2R R

L "

[ "1

2R R

Désormais, le calcul de la résistance équivalente est immédiat. On rassemble les résistances en série

3R
(Rqu = SR], puis on rassemble les deux résistances de 3R en dérivation : | Req = -t




