Bases pE LELECTRICITE

Exo 2

1.
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Sowrce de couront @ (,=—03A (sens oppost)
6,==0,1A : Ohwm mals coruention urersbe
(,=08A , (,=07A : lot des neends
(=—0,4A : lot des neewds en D, et e C.
U,=+6,0V : O, conmention nnerste
U,=+80VvV , U,=+7,0V : Ohm

Pas de Lot powr U, : souwwce de courant.
+U,+U ,—15V=0 est wirifile
+6V+U,-U,=0 est wirifibe
+U+U-U,—-U,=0 : U,=U+U,—U,=+3,0V

. On dolt implratiement trovwer un fonctlonmement réceptewr powr les

résistonces : elles ne peuvent gue recevoir de Uinergie de la part des
charges et pos en fournir.

Si le dipdle est en conmention geinerotewr, la puissonce regue est alors
P=—U¢

P=+18W,P,=+0,1W, P,=+64W , P ,=+49W : cest correct.
P,oy="165W 7  =+24W P _ =+09W : les dewr dernibres sounrces ont
un fonctlonmement réceptewr, elles sont forebes.
On werifie gue la somume des puissances reques est biem nudle @ Ly a
simplement ichange entre dipdles, et non création dlinergie.

Exo 1.
e 1,60E-19C
|Na 6,02E+23 Mol-1
_|Mcu 6,35E-02 kg/mol
|uCu 8960 kg/m®
s 1,00E-06 m?
1l 1A
v 7,35538E-05m/s
| 73,55377752 umis
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6. Résistance équivalente
1. Les 3 résistances de droite sont en série : on peut les remplacer par une résistance de

valeur 3R .
Cette résistance se retrouve en parallele avec une résistance R :on donc
1 1 1 4

_:_+_:_
R, R 3R 3R

. 3
On trouve finalement R,= 1 R

2. Les 3 a droite sont en parallele, on peut les remplacer par R’ telle que

1 _1 1, 1_3 R

=—+4+—+—== soit R'== ' i AT

o RTRTR soit 3 R' est maintenant en série avec R, le groupe est
4

donc équivalenta R,=R+R'= 3

R

3. Premiere étape: R série R en haut a droite donc 2R

LY V4 2
Deuxiéme étape: R//2R donc =R

3
, , . 2 .S
Troisieme étape : R série §R soit ER
‘s , 5 )
Quatrieme étape : R//ER soit §R
g PETS) . _13
Derniére étape : R série §R soit R3—§R

4. 1.Série a droite: 3R
\ . R
2. R//R enhaut a gauche soit )
- 3
3. En série avec R : ER
4. Groupement série des deux résistances a coté du « Y»: 2R
5. Les trois groupes obtenus sont en parallele avec R : de droite a gauche

4&:3RNRU2RN%R:%R

5. Méthode indirecte

(a) On trouve un courant i—1; vers la droite dans la résistance en bas a gauche par la loi des noeuds.
En flechant les tensions avec la convention récepteur, puis en orientant la maille dans le sens
trigonométrique. on trouve (1) 2Ri;+Ri,—R(i—1,})=0 soit (i) 3i,+i,=Ii

La loi des neeuds en haut donne un courant vers la droite i,—1, .
Sur le noeud du bas. on trouve que le courant i’ traversant de gauche a droite la résistance 2 R

est ['=i—I,+1, .Onretrouve bien siir que Iz=i,—I,+i—i+i,=I
Aprés avoir fléché les tensions. orientons la maille de droite dans le sens horaire :
(ii) Ri,—R(i,—i)+2R(i—i,+i,)=0| goit |(ii) —3i,+4i,=—2i
. e 2
(b) Ajoutons les deux : 5i,=—i soit =71 ; en remplagant dans (i) on obtient h=51

. ; ; ; 2
Or u=2Ri+R(i,—i,)=3Ri,+R(—1, ]ZRI_[SX?-F%):%RI_

) 7
Finalement | R, = gR

&
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3. Charge d'une batterie de voiture
(a) On utilise la convention récepteur pour la batterie: c'est un choix possible car ici elle se
comporte comme un récepteur. En fléchant correctement les tensions aux bornes des

£=e_s0A
R+r

résistances : | [ =

(b) On a simplement P,=E =26 W | La puissance Joule est celle dissipée dans les deux
résistances P,=RI*+rI’=(R+r)I’=2,0W .
Comme la batterie est en convention récepteur, sa puissance recue est P,=e/=24W
On vérifie bien que 1'énergie se conserve.

(c) La « capacité » de 50A.h représente la charge QO de la batterie, or %21 etici /

est constante car e ne change pas.
On en déduit AQ=7At avec AQ=90%-50 A.h=0,90-50x3600 A.s=1,62-10°C d'ou

Ar:¥:8,1. 10°s=22 h30 min

Exo 8. Adaptation de puissance

. : . E . RE’
(a) On peut utiliser la loi de Pouillet : 7=——— d'oa P=RI’= >
R+r (R+7r)
2
On peut aussi utiliser un pont diviseur de tension et utiliser P= v GU” .

1-(R+7r)—R2(R+ , R’ — :
(b) P'(R)= ( V()R+r)4( V)Ez soit P’(R):(Ze+f)4E2:(;+f)3E2 qui s'annule pour

R=r ,d'abord positive, puis négative. Il s'agit donc d'un maximum.

. P . , .
(c) On définit le rendement du transfert par n =p _ou P . représente la puissance
géné

fournie par le générateur. Que vaut ce rendement quand le montage est adapté ?

. E .
Ona P,=EI aveclorsque c'est adapté /=—— puisque R=r .

2r

. 2 EZ E2
On en déduit P0:i et P=— S=—
2r (277 4r

se répartit a parts égales dans la résistance de charge (utile), et dans la résistance interne
(énergie perdue) .

: N=50% |, la puissance fournie par la source

Exo 4. Thévenin
a) U=E-rlI :encircuitouvert, U=E=4,5V

E-U

b) r=—j

=0,40Q .
En fonctionnement normal, P,=rI*=0,1W

2

Ence, U=0 ,donc PJ:E7:50,6W
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7. Potentiomeétre

a) Comme la sortie est ouverte, il ne sort par définition aucun i
courfmrt, et le nceud entre les résistances ne comporte en réalité que (L9R
2 fils (c’est un « faux nceud ») : on peut appliquer le diviseur de e
tension.
On a évidemment R,=R etdonc : ce montage sert a i S
obtenir une tension réglable en sortie, variant entre 0 % et 100 %
dee.
b) La sortie n’est plus ouverte : les intensités se divisent, on ne peut
donc plus appliquer directement le diviseur de tension. 1
En revanche , on pourra I'appliquer apres fusion des résistances en (19R
dérivation, car la tension aux bornes restera s. € -
1 1 1 _1+x . u X
——=—+—=—7— goit R/ AR=—-R R =
RI/xR R xR xR l+x I

.
1+x

(1-x)R+-> R
1+x

Le diviseur de tension s’écrit alors s—e

]

expression brute qu’on simplifie immeédiatement en multipliant par 1+x en haut et en bas :

X X
s=e ; - R, factorisée, s’en va), ce qui donne | s=e
(1—x)(1+x)+x (R, ’ ), ceq

2
l+x—x

Quand x=0 ,onretrouvebien s=0 ,etquand x=1=100% ,onaencore s=e

Entre ces deux valeurs, le comportement est cependant différent : étudions 7 (x)=1+x—x’

f'(x)=1-2x quis’annuleen x=0.5

C’est une fonction du second degre, avec un coefficient négatif : fa donc une concavité vers le
bas et sera donc maximale pour cette valeur. On calcule f(0.5)=1.25=5/4 (elle vaut bien
évidemment 1 aux deux bords o et 1).

Conclusion : le potentiométre fonctionne encore qualitativement, mais 'indication en
pourcentage est fausse en dehors des extrémes 0 % et 100 %. Par exemple, pour x=0.5=50% |

4 .
ontrouve s=eX50%X_-=40%Xe au lieu des 50 % attendus.

PCSI2 4/4



	Bases de l’électricité
	Exo 2
	On vérifie que la somme des puissances reçues est bien nulle : il y a simplement échange entre dipôles, et non création d’énergie.
	Exo 1.
	6. Résistance équivalente
	3. Charge d'une batterie de voiture


