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Travail personnel

INTRODUCTION

On entend par le madlectricité 'ensemble des manifestations dues a des chatgesigues, au
repos ou en mouvement.
Ces charges électriques sont de deux naturestivegsbu négatives.

Dans la matiere, chaque corps est constitué d'a@wec un noyau entouré
d’électrons : charges élémentaires négatives.

Un corps ne contenant que des électrons liés d@sblamt.

Un corps contenant des électrons libres car powsedéplacer librement est
unconducteurcar il permet la circulation des charges électrsque

Un corps qui a perdu un électron libre devient cimerge électrique positive,
un corps récupérant un électron libre devient inaege électrique négative.

Les différentes charges électriques ont une infledes unes par rapport aux autres : Si 'on acéimu
d'un c6té des charges électriques positives etadéré des charges négatives, il existe entre déex d
une différence de potentiel électrique appsddsion électrique

Lorsque les deux cotés sont reliés par un élénmmucteur, les électrons
libres de charges négatives se déplacent du pgkgihgers le pble positif.

Ce déplacement de charges négatives crée un caleatique négatif de
sens opposé au sens conventionnel positif donoéwrant électrique.

Exemples : la foudre entre deux nuages ou entreiage et la terre.
Une voiture chargée par le frottement dans l'air.
Le courant électrique est porteur d'énergie utilisée dans de nombreuses applications dans le

domaine de I'électrotechnique :

» L’énergie thermique : le passage du courant éipmr crée de la chaleur et rend
incandescent le filament d’une lampe électrique.

» L’énergie mécanique : le passage du courant &eetrcrée un champ magnétique et
provoque la mise en mouvement d’un moteur éleatiqu

» L’énergie chimique : le passage du courant élastrigrée une réaction chimique et
permet I'électrolyse de 'eau.
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1. GENERALITES SUR LES CIRCUITS ELECTRIQUES

1.1. Notion de circuit électrigue

Un circuit électrique est un ensemble comprenargamérateur, un ou plusieurs récepteurs reliés par
des fils conducteurs et parcouru par un couractrigee.

S
—O— >
A
G|+
r—n Bobine
Electrolyse
Lampe

Aiguille aimantée

Le générateurrepéré G est laource d’énergie Il
crée I'énergie en établissant une différence de
potentiel dans le circuit électrique.

Il s’agit par exemple d’'une pile ou d’'une batterie.

L'interrupteur repéré S permet ou non le passage
du courant dans le circuit.

Les récepteurs transforment I'énergie électrique
transportée par le courant

» en énergie thermique pour la lampe,

» en énergie chimique pour I'électrolyse

» en énergie mécanigue pour l'aiguille aimantée.

Lorsque l'interrupteur S est ouvert, le couranttlgue ne circule pas; aucun phénomeéne ne se:passe
L’énergie n’est pas transportée.

Lorsque linterrupteur S est fermke, courant électrique transporte I'énergiedans le circuit de la
borne positive vers la borne négative du génératedampe s’éclaire (énergie thermique), l'aiguill
aimantée dévie (énergie mécanique) et I'électrdigaetionne (énergie chimique).

1.2. Le courant électrigue continu

Le courant électrique résulte d’'un déplacementdtébns de charge négative.

Le sens conventionnel du courant est le sens opodéplacement des électrons.

Les électrons de charge négative se déplacentterie — vers la borne + du générateur

Le courant électrique continu défini positif circule de la borne + vers la borne — du générateur
Il est représenté sur le circuit par une flecheimgigue le sens positif du courant.

’ ‘h
André Marie Ampeére
Francais (1775-1836)
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En régime établi, le courant électrique est coristan
L'intensité du courant électrique se note | et s’exprime en ampere.
C’est la quantité d’électricité transportée patéidie temps:

q | en ampéres (A)
|= —— g en coulombs (C)
t t en secondes (s)




1 m Circuits parcourus par un courant continu

Une quantité d’électricité de 1 coulomb correspangassage de 1 A pendant 1 s.

Un courant électrique de 1 A pendant 1 heure donne g =1 Ah =3600 |

Pour information : la quantité d’électricité transgge par un électron est 1,6 1%C

1.3. La mesure de l'intensité d’'un courant continu

On mesure l'intensité du courant électrique avecampéremetre
analogique ou numérique branché en série dansrdeitci Cette
mesure nécessite de pouvoir ouvrir le circuit ppimsérer I'appareil
qui doit étre traversé par le courant a mesurer.

Symbole de 'ampéremetre continu :

On préfére donc utiliser Ipince ampéremétrique qui donne la
mesure de l'intensité dans le conducteur encealéapince.

1.4. La différence de potentiel

Si un courant électrique circule entre deux poitis circuit, il existe
entre ces deux points une différence de potentedtrigue. Cette
différence de potentiel est appelée tension étperi

La tension électriqguese note U ou V et s’exprime en volt.

C’est I'énergie transportée par la quantité d'éleité déplacée :

W V en volts (V)
V=—— W en joules (J)
q g en coulombs (C)

Alessandro Volta
Italien (1745-1827)

La tension entre les points A et B d’'un circuitst’éa différence de potentiel entre le points Aeet
point B. Elle est représentée sur un circuit pa fléche qui indique le potentiel le plus élevé :

VAB = VA - VB V en volt (V)

Analogie avec l'eau L'eau (e courant) circule entre deux points d’'un circuit s’il exasentre ces
deux points une différence de hauteaoténtiel) appelée pressiotefision).
La quantité d’eaudlectricité) déplacée par unité de temps est le déftieiisite).
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1.5. La mesure d’'une tension continue

On mesure la tension électrique entre deux poiuis circuit avec
un voltmetre analogiqgue ou numérique branché aux bornes des
deux points. On dit aussi branché en parallélenodéeivation.

‘ B

A
Symbole du voltmeétre continu : —@—

On utilise aussi umultimetre appareil assurant plusieurs fonctions
et utilisable entre autre en voltmeétre.

1.6. Branchement série ou parallele

Nous avons vu qu’un circuit électrique comportditspeurs €léments : un ou plusieurs générateurs, un
ou plusieurs récepteurs, un interrupteur et plusiéis.

Tous ces éléments disposent de deux bornes etleoniappelédipdles.

lIs peuvent étre branchés de différents fagconsidaloomplexité du circuit.

I L
Ao > < g ) » Branchement en série :
A |

On dit que plusieurs éléments sont branchésserie
lorsqu’ils sont traversés par le méme courant etpet.
Dans I'exemple ci contre les 3 lampes sont parasiru
par le méme courant électrique d’intensité | ; ebent
branchées en série.

Ao —0 O » Branchement en paralléle :

On dit que plusieurs éléments sont branaréparallele
Vg lorsquils ont entre leurs bornes la méme tension
électrique.

Dans I'exemple ci contre les 3 lampes sont soungidas
méme différence de potentiel électriqugsV elles sont
Bo brancheées en parallele oudgrivation.

Alors branchement série ou branchement parallele ?

Si plusieurs générateurs ou récepteurs doiventitorrer avec la méme tension électrique, ils geron
tous branchés en parallele pour avoir entre leoinsds la méme tension.

Si plusieurs générateurs ou récepteurs doiventiomeer avec le méme courant électrique, ils geron
tous branchés en série pour étre traversé parreeraéurant.

Dans un méme circuit des éléments peuvent étrelhéaren série et d’autres en paralléle.

2696 W TO1-X 6
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1.7. Notion de nceud, branche et maille dans un circuit

Dans le circuit ci dessous R1, R2 et R3 représeftedcepteurs quelconques.

» On appellenceudune connexion ou sont reliés plus
de deux dipdles.

A
% Dans le circuit ci contre il y a deux nceuds quitson
les points A et B.
|] R2 » On appellebranche une partie du circuit entre deux
R1
B

noeuds consécultifs.
Dans le circuit ci contre il y a 3 branches eng® |
points A et B.

Dans le circuit ci contre il y a trois mailles :

- Une maille de G vers A, R1, B puis G,

- Une maille de G vers A, R2, R3, B puis G,
- Une maille de A vers R2, R3, B, R1 puis A.

:| R3 » On appellemaille une boucle dans le circuit.

1.8. Lois des nceuds, des branches et des mailles eandc@antinu

> Loi des nceuds :

| A 12 Sur un nceud, la somme des courants rentrants
.- o > est égale a la somme des courants sortants
A 11 A A
R? Vv Au point A, on peut écrire : =11 + 12
AC De méme au pointBona: I1+13=1
G| + V;
AB .
—_ > :
— R1 Vg C Loi des branches
A Dans une branche la tension totale est la somne
des tensions prises aux bornes de chaque dipdle
11 R3 VCB
13 Dans la branche A, R2, R3, B on @ag\t Vac + Veg
T B » Loi des mailles

aux bornes de chaque dipéles en série est nu

Dans une maille la somme des tensions prisesL
Il

A condition de bien respecter I'orientation de<lffiés, dans la maille A vers R2, R3, B, R1 puis A,
nous pouvons écrire : ¥+ Veg—Vag =0 ou, en sens inverse, W Veg+ Vac=0
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1.9. Exemples d’'exercice

Exemple N°1 Exercice sur les courants électriques

On appelle 11, 12, 13, 14 et I5 l'intensité du
courant dans les récepteurs R1, R2, R3, R4 et R5.

R1 R4 On donne :
I1=2A, 12=6A, 4=3A,15=4Aet If=5A
A R3 B
_|:|_ 1° Quelle est la valeur 13 du courant traversant
le Is R3 ?
If 2° Calculer l'intensité du courant le
R2 RS et I'intensité du courant Is

3° Calculer la quantité d'électricité transportée
par le courant d’'intensité le en 1 minute ?

Exemple N°2 Exercice sur les tensions électriques

A B

Ondonne : ¥=0V, c'est le potentiel de référence.

Onmesure : ¥=12V, Vop=8V, Vo =6V ,Vie =10V
et Vge= 2V

1° Donner le potentiel aux points A, B, C, D, E

2° Donner la différence de potentiel aux bornescliaque
récepteur : Wg , Vac, Veo, Veo, Vee, Ver.

3° Représenter ces tensions aux bornes de chacpmear
4° Ecrire et vérifier la loi des branches dansrenbhe CF

5° Ecrire et vérifier la loi des mailles dans la illea
A,B,D,C,A puis dans la maille C,D,F,E,C

2696 W TO1-X 8
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Exemple N°1 : Réponses et explications :

10

20

30

Les deux bornes de R3 sont reliées par urofitdl n’existe pas de différence de potentiel aux
bornes de R3 donc il n'y a pas de courant qui tsa/&3.
on dit que R3 est en court circujt : 13 =D A.

Pour calculer le on applique la loi des nosudsaant A :
Courants rentrants = courants sortants au point A :

le+12=11+1fDle=11+If-12D>[e=14

De méme pour calculer Is on applique la loi desdsoaw point B :
Courants rentrants = courants sortants au point B :

Is+l4+1f =I5 Is=15-14-1f Ds=-44

Le signe — dans le résultat signifie que le coulanircule dans le sens inverse : il est sortant.

La quantité d’électricité transportée par leleminute est: g=1lext avec ten secende
le en ampéres et g en coulombs.

En appliquant la formule on a g = 1 x 6B

Pour information, c’est le déplacement de 375 Q@D @0 000 000 000 électrons libres ! !'!

Exemple N°2 : Réponses et explications :

10

20

2696 ®m TO1-X

On a.V:OV , Vep= 12V et \bg= Ve — Ve donc Ve = Vet V|:9

De méme \£|::8V et\be=Vp — Ve donc b = Vpe+ VFQ

De méme Vp=6V etVap=Va—Vpdonc Va =Vap+Vp =2 Vo= 14
De méme Ye=10V et Vie=Va—Vedonc Ve = Va— Vae =2 Ve

De méme Me=2V et Vee= Vg — Ve donc \g = Vge+ Ve =2

VAB=VA—VB=14—69 VAB: 80
Demémé Vc=2V ,[Vo=4V [Mo= -2V ,[V¥e =8V ,[We=4V
Vep= — 2V signifie que le potentiel en B est plagitpque le potentiel en D

3° La tension Mg = VA — Vg est représentée par
une fleche orientée de B vers A

4° Dans la branche CF , la loi des branches donne :
|VCF =Vceet+tV EFI
En effet \bkg = Ve — Ve et Veg = Ve — Ve ;Donc
Vee+Ver=Ve—Ve+Ve—Ve=Vce—Ve= Ve

5° En respectant bien 'orientation des fleches,
dans la maille A,B,D,C,A on peut écrire :
|VAB +Vep — Vep — Vac = d
En effet on vérifieque 8 + (-2)-4-2=0

De méme dans la maille C,D,F,E,Con a:
|VCD + Ve = Ver—Vce= d
En effet on vérifie que4+8—-4-8=0
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Autocorrection =" \>

1.10.Exercices a résoudre

Exercice N°1 :

Une quantité d’électricité g = 50C passe dans rguitipendant 10s. Calculer | du courant.
De méme avec 7200C pendant 1h puis avecpkAtant 5 min

1=-6A,12=4A ,I3=5A ,14=-B ,I5=2A

Exercice N°2 :
11 12
Calculer l'intensité 10 en sachant que I'on a mésur 10 13
14
15

Exercice N°3:

Ondonne: la=2A,Ib=-3A,Ic=1A
Calculer 11,12 et 13

Exercice N°4 :

Dans la branche représentée ci contre on mesure :
VAB: 20V et \&C: 10V
Calculer Ve

Exercice N°5 :

Dans le schéma ci contre on donng=\b V
Onmesure : ¥-=10V ,\Vpa =5V et =-5V

1° Donner le potentiel aux points A, B, C, D, E

2° Donner la différence de potentiel aux bornes de
Chaque récepteur :Ay, VAC 1VCD1 VBD! VCE1 VEF-

2696 W TO1-X 10
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Travail personnel

2. ETUDE THERMIQUE D'UN CIRCUIT ELECTRIQUE

2.1. L’énerqie électrique

Nous avons vu qu’un circuit électrique est compiiaé ou plusieurs générateurs et d'un ou plusieurs

récepteurs reliés par des fils.

Le ou les générateurs électriques, \
créent unedifférence de potentiel
etfournissent|’énergie électrique
nécessaire aux récepteurs. /

Le ou les récepteurs électriques,
absorbentle courant électrique, et
transforment I'énergie électrique
selon la nécessité de I'utilisateur.

Cela n'est vrai que pendanttimps ou ¢
couranttransporte I'énergie électrique.

Par conséqueniténergie électriquenotée W est proportionnelle

> ala différence de potentiel fournie au circuité®V ou U en volts
» au courant électrique absorbé par le récepteurlmt@mpéres

» autemps nécessaire au courant pour le transptért Bo secondeg

L'unité de I'énergie électrique estjule.

W=V.Il.t
() V) (A) (s)

1 joule est I'énergie électrique transportée eacbrde par un courant de 1 A sous une tensiorMde 1

On utile plus communément le wattheure (Wh) et méme
le kilowattheure dans lemmpteurs d’énergie électrique

2.2. La puissance électrique

1 Wh = 3600 J

L’énergie peut se présenter sous plusieurs form&nergie thermique, mécanique, chimique...
Quelque soit I'énergie produite par le générateucansommée par le récepteur, en un temps donné,

cette quantité d’énergie dépend de la puissantapjrreil.

T

donné et inversement.

Plus un appareil est puissant , plus il produithdi§ie en un temps

D’ou la relation donnant la puissance P d'un agpa&m fonction de
I'énergie produite ou consommée par cet apparaiiretemps donné ;

La puissancese note P et s’exprime en watts :

James Watt
Ecossais (1736-1819)

wW

P=——

t

P en watts (W)
W en joules (J)
t en secondes (S)

2696 W TO1-X 11
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I La puissance électriqued’un appareil est égalel'&nergie électrique
produite ou consommée par cet appareil en un telomse :
4
La puissance électrique d’un appareil parcouruysarcourant continu
— QD vy est égale au produit de la tension a ses bornel§rgansité du courant

continu qui le traverse :

Des 2 relations W=V .I|.t P =V.I
Et P= W/t ona (W) V) (A

La puissance électrigue consommée par un réceplacg dans un circuit parcouru par un courant
continu est obtenu en mesurant l'intensité du aduédectrique absorbé par le récepteur avec un
ampéremeétre et la tension aux bornes du réceptear @n voltmetre. Cette méthode est appelée
méthode voltampéremétriqueen continu.

Il suffit alors de multiplier la valeur V de la tgon lue sur le voltmetre par la valeur | de I'img&é

lue sur 'ampéremeétre pour obtenir la puissance.

On peut mesurer directement la puissance électagee unvattmetre.
C’est un appareil de mesure avec un circuit poundgure de la tension

et un circuit pour la mesure du courant. Le wattendait lui-méme la
multiplication et affiche directement la valeurldeguissance.

2.3. Le résistor ou résistance

Nous avons vu que les récepteurs transformentrtmeélectrique.

D’apres le principe de la conservation de I'énertgiate I'énergie produite est transformée.

Quelque soit I'énergie produitks, transformation de I'énergie crée toujours un échuffement

Cet échauffement peut étre désiré lorsque I'on peatiuire de I'énergie thermique ou indésirable
lorsque I'on produit de I'énergie mécanique ou dbue car c’est alors un perte d’énergie.

Le déplacement des charges électriques dans umianadénné est plus ou moins facile.

C’est ainsi que nous pouvons considérer plusigypestde matériaux: des conducteurs ou des isolants.
Lesmatériaux isolantss’opposent au passage du courant €lectrique.

Lesmatériaux conducteurslaissent passer plus ou moins facilement le caulactrique

On appellerésistance électriqued’'un conducteur sa capacité a s'opposer au pashagsurant
électrique. La résistance électrique provoque hadtement : C’edteffet Joule.
Un récepteur dont le seul but est de s’opposerasgge du courant s'appellerésistor.

Le résistor ne produit rien. Il consomme de I'émer@ectrique et la transforme intégralement en

énergie thermique. On dit que c’estdipble passif De plus les deux bornes d’un résistor ne sont pas
repérées ; on peut le brancher indifféeremment darsens ou dans l'autre : il eégin polarisé

2696 W TO1-X 12
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La résistance peut étre comparée au frottementldjuide dans une
conduite ou d’'un projectile dans l'air.

Le résistor transforme toute I'énergie électrique B chaleur.
Cette transformation s’appelle I'effet JOULE
Exemples:un rhéostat, une résistance, un radiateur éeetri..

Le résistor est notée R d& résistances’exprime en ohms : @ ).

R
Symbole d’un récepteur purement résistif : o—{ }—o
ou résistor

L'inverse de la résistance est la conductance.
Elle est notée G et s’exprime en siemens : (S).

me Prescott Joule
Anglais (1818-1889)

2.4. La loi de Joule

Nous avons vu que la résistance électrique en 8z au passage du courant électrique provoque
un échauffement appedéfet Joule

L’énergie thermique ainsi dissipée en chaleur est proportionnelle

» alarésistance électrique du récepteur notée Rnege@ en ohms W=R. |2 -t
» au carré de l'intensité absorbée par le réceptetdr Iren ampéres @) Q) A (s)
» au temps pendant lequel le courant circule notéseeondes

Ceci constitue l¢oi de Joule: L’énergie électrique dissipée en chaleur par effe
Joule dans une résistance parcourue par un coural
électrique est proportionnelle au carré de l'intengé.

La puissance consommée puissance dissipéen chaleur est égale a P =R F

W @ A)

2.5. Laloi d'Ohm

Pour un récepteur électrique de résistance R alérsus une tension V et parcouru par un courant |,
pendant un temps donné, I'énergie électrique aBsoebt égale a I'énergie thermique dissipée.

Donc : W=V.l.t=R.1.t

De méme pour les puissances : la puissance éleetiagirnie est égale a la puissance dissipée.
Donc : P=V.I=R.3

Que I'on peut écrire sous laforme: V.l = R .| .1 donc V = R.I

VM @ ®W

Ceci constitue |éoi 'Ohm : La tension électrique V aux bornes d'un récepteu

purement résistif est égale au produit de sa résistance
par I'intensité | du courant électrique qui le traverse.

2696 W TO1-X 13
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Cas particuliers :

» Un fil électrique utilisé dans un circuit est un conducteur quicparu par un courant électrique
se comporte comme n'importe quel récepteur : Ladiptensité du courant électrique transporté
est trop importante il s’échauffe et peut méme fend

Il convient donc de choisir une section de fil adappour le courant a transporter, cela dans le
seul but de réduire au maximum la résistance dwfppassage du courant.

.- , S | longueur en m
La résistance d'un fil dépend de sa longueur |, @ I s section en fn

sa section s et de Ia_ résistivipé du matériau s p résistivité erdm
conducteur (pour le cuivie= 1,6 .16 Qm). R résistance ef

» Unfusible est un élément de protection placé dans un cietwhoisi pour fondre rapidement si le
courant dans le circuit dépense l'intensité nondrhl fusible, coupant ainsi le circuit électrique.

2.6. Mesure d’'une résistance

La résistance électriqgue d'un récepteur placé dengircuit parcouru par un courant continu est
obtenu en mesurant l'intensité du courant électrigaversant le récepteur avec un ampéeremétre et la
tension aux bornes du récepteur avec un voltméteéthode voltampéremétrique en continu
Il suffit alors de diviser la valeur de la tensjmar la valeur de l'intensité pour obtenir la rémsiste.

A

O On peut mesurer directement la résistance éleetiégrac

un ohmmeétre ou un multimétre appareil assurant

e plusieurs fonctions et utilisable entre autre emwietre.

R2

+ Il est branché aux bornes de la résistance a nresure
lorsqu’elle esthors tension Il convient donc de prendre
= V= R1 la précautiondébrancher le récepteura mesurer pour
éviter de mesurer la résistance totale du circuitoaet
risque de court-circuit.

L@

R3

Dans I'exemple ci contre on détermine R1 en mesuaan
tension \4g et l'intensité du courant I1 traversant R1.

On calcule alors R1 =M /11 en respectant les unités.

Si on préfére utiliser un ohmmetre pour mesurerilRest
absolument nécessaire de débrancher la résistaneé R
on lit directement la valeur de la résistance 'sypplareil.

R1

Remarque La résistivité des matériaux dépend de la teatpée ; Donc pour connaitre précisément
la résistance d’un récepteur il convient de faderhesures dans les conditions exactes de
fonctionnement c’est a digechaud
Cette caractéristique des matériaux est utiliség pealiser des sondes de température :
une variation de résistance donnant un écart deéeature.
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1 m Circuits parcourus par un courant continu

Les composants utilisés dans les montages en aiepie, appelés résistances, sont repérées par le
code des couleursll s’agit d’anneaux donnant plus ou moins préauiegt la valeur d’une résistance.

Code des couleurs :

[]]]]:] Couleur ' chiffre Z™chiffre | multiplicateur  Tolérance
x 0,01Q +10 %
4 x 0,1Q +5 %
; Noir 0 0 X 1Q +20 %
Tolérance | Marron 1 1 X 1@ +1 %
Multiplicateur 2 2 x 1000 2 %
Orange 3 3 X1®R
Smechiffre Jaune 4 4 X 10¢k
Vert 5 5 x 100 R 0,5 %
£ chiffre 6 6 X1 M2 0,25 %
7 7 0,1 %
Valeur: 12 x 1000 Gris 8 8 +0,05 %
Soit: 1,2 K2 a £5% Blanc 9 9

L’association des 2 chiffres donne un nombre quirestiplié par le coefficient multiplicateur.
Les combinaisons possibles sont discontinues @€k :
on définit deséries de valeurs normalisées

La série E3 est appelées ainsi car elle a 3 vateursalisées

La série E6 a 6 valeurs normalisées

La série E12 a 12 valeurs normalisées que I'onveaggulierement dans le commerce.
La série E24 a 24 valeurs normalisées etc...

Pour la série E48 et E96, un anneau supplémeikaimee un troisieme chiffre significatif.

Tableau des valeurs normalisées :

Es:Jaof [ [ [ [ [ [ feq | [ [ [ [ [ fa7f | [ [ | | |

E6:[10] [ [ Jas[ [ [ f22of [ [ [s8[ [ [ [47] | | Jes] | |

E12:/10] [12] [as5] [a8] [22] [27] [33] [39] [47] |56] |68] |[82]

E24:/10]11|12]13]15]16]18|20]22]24|27]30|33]36|39|43|47|51|56|62| 68| 75/ 82|91

D’une série a l'autre la valeur de la résistanteleslus en plus précise.
Par conséquent la tolérance sera de plus en mlugeé
On appelldolérancel’écart en plus ou en moins par rapport a la vaheumalisée.

Si I'on reprend I'exemple précédent,

la résistance de 1,Zkest définiea +5 %

sa valeur minimale est 1200 — (0,05 x 1200) = 1040

sa valeur maximale est 1200 + (0,05 x 1200) = 1260

Le constructeur garantie une valeur pour cettsta@sie comprise entre 11@0et 1260Q.
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Cas particuliers de résistance :

» Un shunt est une petite résistance de valeur trés prédikséupour la mesure indirecte des
courants de forte intensité. Le shunt est placgéeie dans un circuit. Il est traversé par le aoura
dont on veut mesurer l'intensité. La valeur detémsité est déduite de la mesure de tension aux
bornes du shunt. C’est souvent un fil dont la matika longueur et la section sont bien définies.

Par exemple : Il existe des shunts 20A 100 mV. Gigaifie que la tension aux bornes du shunt
est de 100 mV lorsqu’il est traversé par un coudédntensité 20 A.

D’aprés la loi d’'Ohm, la résistance du shunté& =V /I =0,1/20 = 5 8.

Si la mesure de tension donne 80 mV , cela siggifeel'intensité du courant a mesurer est 16 A

» Un potentiomeétre ourhéostat est une résistance dont on peut faire varierleuva
Cette résistance est munie d’'un curseur permattanten prendre en compte qu’une partie.

Dans I'exemple ci contre, on retrouve la résistantale R entre
les bornes 1 et 2.

o> Entre les bornes 1 et 3 il n'y a qu'une partie Rllalrésistance et
entre les bornes 2 et 3 il y a l'autre partie RR = R1.

On a un montage équivalent a deux résistanceshsas@n série.

Ce composant permet d'obtenir ainsi toute les valewon normalisées des résistances mais il
nécessite un réglage qu’il vaut mieux éviter dasddbrications en grande quantité.

2.7. Puissance dissipée

Les différentes résistances que I'on trouve dartmiemerce sont de taille ou de grosseur différentes
en fonction de lguissance thermiquequi leur est possible de dissipée. Il existe puis valeurs
normalisées de puissance a ne pas dépasgsér,¥a W, 2 W, 1W, 2 W, ...
| Dans I'exemple ci contre, la résistance R est sse@miune tension V donc
elle est traversée par un courant d’intensité .
OndonneV =24V etR=12X
v R L’intensité du courant est :
D'aprés laloidOhm: 1=V /R = 24/1200 =@, = 20 mA
La puissance dissipée est :
D’apres le loi de Joule : P =R 12= 1200 x (0,02)3,48 W = 480 mW
Elle doit supporter au moins une puissance de “ndh<lle sera détruite.

V; Sur la courbe caractéristique V = f (|1 ) de laigtce utilisée
T donnant la tension en fonction de l'intensité dwreat, on peut
4 délimiter la zone d'utilisation et la zone de destion en tracant la
Zone de destruction courbe de dissipation maximale

1 Avec la loi dOhm V =R |
et la puissance P=VI on

P=RI]Pou P=V2/R

- Zone d'utilisation . L .. .
0 | — 1t Pour une puissance et une résistance donnéesvieobml'ajuster

I la tension en fonction du courant maximal ou ineerent.

v
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1 m Circuits parcourus par un courant continu

2.8. Association de résistances

Nous avons vu que les résistance du commerce snvaleurs normalisées. Lorsque nous voulons
obtenir une valeur non normalisées il faut assamigre elles plusieurs résistances.

Comme tous les dipdles, les résistances peuvenbg&nchées en série ou en paralléle.

| | > Branchement de résistances en série

A l“ A Lorsque des résistances sont branchées en séage, el
R1 ||Vv1 sont traversées par le méme courant d’intensité I.
§A En appliquant la loi des branches et la loi d’'Ohm,
ona: V=V1l+ V2+ V3 =R1.1+R2.1+R3.l
\/ R2 V2 o V Réq =(R1+ R2 +R3) .I
=Réq. |

avec Réq = R1 + R2 +R3
R3| [|v3

Dans un branchement en série, la résistanc
équivalente Réq est la somme des résistanges

Cas particulier du potentiométre ou de deux réststs branchées en série

I On branche en série deux résistances R1 et R2rafe® sous une tension V
OA > ou un potentiométre dont la résistance équivalestiRéq = R1+R2

R1 Entre les points B et C on peut écrire V2 = R2 . {:ﬁ

Entre les points A et C on peut écrire V = (R1 +RR)donc | =V / (R1 +R2)

A

<
ez

R2| | |V2

C.

R2
R1+R2°

Ce qui permet d’exprimer V2 en fonction de V V2 =

Si R1 = R2 alors V2 est deux fois plus petite que V

Un tel montage est appalé&iseur de tensionoudiviseur potentiométrique.
Si R1 est 19 fois R2 alors V2 est 20 fois plustpejue V.

C’est le cas desondes atténuatrices de tension

Lorsque la tension a mesurer est trop grande paoraaux possibilités de I'appareil de mesure

Il est parfois nécessaire de diminuer la valeursdal a mesurer. On utilise alors des sondes
atténuatrices qui permettent de diviser la tenaiomesurer par 20 ou méme par 200.
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1 m Circuits parcourus par un courant continu

> Branchement de résistances en parallele

Lorsque des résistances sont branchées en paralléle
elles sont alimentées par la méme tension V.

En appliquant la loi des noeuds et la loi d’Ohmaon
l=11+12 + I3 =V/R1+V/R2+V/R3
= (1/R1 + 1/R2 +1/R3) .V
=1/Réq.V

! avec 1/Réq = 1/R1 + 1/R2 +1/R3

v| Reéq Dans un branchement en parallele, I'inverse
de la résistance équivalente Réq est la sommnje
des inverses de chacune des résistan

Cas particulier de deux résistances branchéesrahéba

On branche en paralléle deux résistances R1 etliR2raées sous une

tension V.
La résistance équivalente du circuit est telle IyjReq = 1/R1 + 1/R2

1 =1 41 -R2+R1 donc q Re R1XR2
Rég R1 R2 R2 x R1 R1+R2

Calcul de Rég avec | praprés la loi d’'ohm dans la branche de R1, =IV/R1
une calculatrice :

Valeur de RA[ 1jx[ ]+

D’aprés la loi d’'ohm dans le circuit V = Reéq tﬁ

\ | | _ _R2
Valeur de RR[ 1x[ ]+ | D’oi l'expression de I1 en fonctionde |: 11 = R1IRD |
Etc ... D=|:1| XSiR1 = R2, lintensité 11 est deux fois plusifetiue I'intensité |
On obtient Réq Un tel montage est appaléiseur de courant.
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2.9. Exemples d’exercice

Exemple N°1 Exercice sur I'énergie électrique
Un résistor de 18 est traversé par un courant électrique de 8 A

Quelle est la tension aux bornes du résistor ?

8 A 150 Quelle puissance dissipe til ?
Quelle énergie dégage t'il pendant 1h30 de fonotoment et sous
guelle forme ?

Exemple N°2 Exercice sur la résistance électrique

Voici les couleurs lues sur une résistance : lges, rouge et or

Quelle est sa valeur ?
Sachant qu’elle peut dissiper au maximum 3 W queitensité
peut elle supporter ?

Sous quelle tension maximale faut-il I'alimenter ?

Exemple N°3 Exercice sur I'association de résistance

On donne: R=70, R=3q, R=15¢Q, R,=10Q
Déterminer la résistance équivalente a
| C I'’ensemble des résistors.
+ A I | 1 | En déduire le courant total | dans le circuit
Ry R, Rs R4 _ _ o
V=48 V Calculer les tensions intermédiairess\V
l | VBC1 VCD
B B D lei e s
o 5 Quelle intensité traverse,RR, , Ry, Ry ~
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Exemple N°1 : Réponses et explications :

Pour connaitre la tension aux bornes du récepbeugpplique la
8 A M ) . —
- 150 I loidOhm : V=R.I
V=15x8=120V

<
<

Vv La puissance est donnée paloiade Joule: P =R. |2
P=15x82= 960 W

L’énergie dégagée est de I'énergie thermique gat &bule ou énergie calorifique
D’aprés laloi de Joule: W = R.I2t avec t en seconde et W en joule

Ou bien W = R.I12t avect en heure et W en Waatte
Nous avons 1h30 de fonctionnement gqu’il faut cotiven secondes : 5400 s

Ouenheure:15h

Donc W =15 x 82 x 5400 = 5 184 000 joules
Ou W =15x82x 1,5 = 1440 wattheure soit 1,44hkW
le kilowattheure est I'unité communément utiliséeles factures EDF.

Exemple N°2 : Réponses et explications :

La valeur de cette résistance est de 88@05%

On sait qu’elle peut dissipée 3 W
DoncP=R. 2 donne 2=P/R dont=\ P/R
L’intensité maximale possible est Imax = 21 mA

Pour connaitre la tension maximale on appliqueild’Dhm : Vmax = R . Imax = 142 V

Exemple N°3 : Réponses et explications :

Ri=7Q,R=3Q , RR=15Q,R,=10Q

| C
O—>—| | ‘? | La résistance équivalente estdR série avec R
+ A en série avec et R en paralléle
Ri R, Rs R4 Calcul de Ret Ryen paralléle :
V=48 V Rys= (RXRy)/(Re+R)=150/25 =&
- O B lD La résistance équivalente est 7 + 3 + 6 216
O O

L'intensité dans le circuit est donnée par lal@lin : 1=48/16 =3 A

Encore avec laloidOhmona: V=Rl =7x3=21V,
VBC=R2|=3X3=9V,
VCD=R34|=6X3=18V OU)(D—(VAB"'VB(;)

L'intensité dans Ret R est I'intensité dans le circuit car elle sontsénie donc 3 A
L'intensité dans Rest donnée par la loi d'Ohmg# Vep/ Re=18/15=1,2 A

Et I'intensité dans Rest donnée par la loi dOhmg4 Vop /Ry, =18/10=1,8 A
On peut vérifier la loi des nceuds au pointC 14«1, > 1,2+ 1,8=3 A
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Autocorrection =" \>

2.10. Exercices a résoudre

Exercice N°1 :

Quelle est la tension maximale que peut supporteésistor de 25 W — 1Q0?
Quelle est alors l'intensité du courant qui le &@e ?

Exercice N°2 :

Un cable électrique de longueur 100m est constitudeux conducteurs en cuivre de section 1,5 mm?
parcouru par un courant de 12 A.

On donne la résistivité du cuivre égale a 1,8c10.

Calculer la résistance du cable ?

Calculer la chute de tension dans le cable ?

Calculer la puissance dissipée dans le cable ?

Exercice N°3:

A Le circuit est alimenté sous une tension de ¥ 16 V
4 On donne R1 = 3,3k

R1 Quelle est la valeur de R2 pour avoigg\e 12 V
Choisir la valeur normalisée la plus proche
Donner son code des couleurs

R2

Exercice N°4 :

l2 R, Calculer la résistance de R
— R, =18Q B
|1 |3 C
—_— R;=20Q >
_—( A
ltot =8 A
R4 =10Q
|4: 6 A
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Travail personnel

3. ETUDE GENERALE D'UN CIRCUIT ELECTRIQUE

Nous avons vu que les résistances sont des dipétsss

Nous allons voir qu'il existe defip6les actifsque I'on appellelectromoteurs

Ce sont des dipdles qui produisent I'énergie épotra partir d’'une autre énergie de nature difféere
ou des dipbles qui consomment I'énergie électripué la transformer en énergie de nature différente
Pour réaliser cette activité, ces dipdles ont pgapre consommation interne d’énergie électrique.

En général ce sont ddipbles polarisés Il faut les brancher dans un sens bien détergandeur bon
fonctionnement en dépend.

3.1. L’électromoteur générateur

L'électromoteur générateur produit et fournit I'égie électrique a I'installation a partir d’'une égie
de nature différente : urdynamo fournit I'énergie électrique a partir de I'énergi€canique,
unepile électrique fournit I'énergie électrique a partr liénergie chimique,
| une alimentation stabilisée de laboratoire fournit 'énergie élegte a partir
—O d’'une énergie électrique de nature différente.

R Prenons I'exemple d’'une pile électrique :

T- \ Lorsqu'elle transforme [I'énergie chimique en [I'égier électrique, elle

consomme une partie de I'énergie produite qu’dsige en chaleur.

On peut donc considérer tout générateur réel coltanat I'association d’un
générateur parfait (sans consommation interne) qui produit I'énergiel’'une

U résistance internequi dissipe une partie de I'énergie produite.

En appliquant la loi des branches on peut écrirg V = E - rl
la loi d’Ohm pour I'électromoteur générateur : B :

le termer.l est la chute de tension dansdaistance internedu générateur
et E la tension aux bornes du générateur parfatjraée en volts.
E s’appelle Idorce électromotrice : f.6.mdu générateur.

Lorsque le circuit est ouvert, pas de charge, leantt ne circule pas, | =0
\V A et la tension mesurée aux bornes du génératelar testsion a vide.

Si on note cette tension,Vindice O pour 1 =0, on a V0 = E

On peut alors tracer la caractéristique tensiofoection du courant.

) Al Pourl=0, ona V=Y=E et, pour#0 ona V=E- r.l
) Pour une augmentation de | notéeAkon a une diminution de tension
0 . » hotee AV telle que AV =r . Al donc r=-AV/Al
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3.2. Association de générateurs

Les générateurs sont des dipbles polarisés : beures sont repérées + ou - . Il faut donc étrdegaru
lors de leur branchement.

> Branchement de générateurs en série

Lorsque I'on branche des générateurs en série, la
borne + de 'un est reliée a la borne — de I'aatre
ainsi de suite : ils sont parcourus par le méme
courant .
Prenons I'exemple de deux générateurs branchés
en série et appliquons la loi des branches :
V=El-rll+E2-r2l

=(E1+E2)—-(r1 +r2).1
Les tensions s’ajoutent et I'intensité est la méme.

> Branchement de générateurs en parallele

Lorsque I'on branche des générateurs en pardidsle,
bornes + sont reliées et les bornes — sont religes
sont soumis a la méme tension V.

Lorsque deux générateurs sont branchés en parallele
Les intensités s’'ajoutent et la tension est la méme
dont il faut utiliser des générateurs identiques.

3.3. L’électromoteur récepteur

L'électromoteur récepteur absorbe et transformmelgie électrique de I'installation en une énedge
nature différente :

uneoteur transforme I'énergie électrique en énergie méaamiq
unecuvea électrolyse transforme I'énergie électrique mergie chimique,
uneonduleur transforme I'énergie électrique en énergie élgatidifférente.

Lorsqu’'un moteur transforme I'énergie électrique l'émergie mécanique, il
consomme une partie de I'énergie absorbée qusiptsen chaleur.

On peut donc considérer tout récepteur actif congtamt I'association d’un
électromoteur parfait (sans consommation interne) qui transforme |'éieeet)
d’unerésistance internequi dissipe une partie de I'énergie absorbée.

=

En appliquant la loi des branches on peut écr V = E+r.
la loi d’Ohm pour I'électromoteur récepteur : - r.

r'.I estla chute de tension dansdaistance internede I'électromoteur
etE’ la tension aux bornes de I'électromoteur parédiprimée en volts.

Al

0

E’ s’appelle Igorce contre électromotrice : f.c.€.nde I'électromoteur.

Comme pour le générateur, on peut alors tracarkctéristique tension en
fonction du courant de I'électromoteur récepteur Vo = E
Si on note { la tension lorsque | =0, on a 0 -

Lorsque | augmente dd , V augmente dAV donc r=AV/Al

v

0
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3.4. La loi d’Ohm généralisée

Etudions maintenant un circuit avec un électromotgnérateur et un électromoteur récepteur en
prenant le cas particulier d'un électromoteur réNxe : la batterie.

Lorsqu’une batterie est chargée, elle fournit Iigne électrique au circuit c’est donc un généraggur
lorsqu’une batterie est en charge, elle absoripedigie électrique et la transforme en énergie aumi

+ o—>» | +
Electromoteur Electromoteur
générateur: v générateur:

batterie chargée batterie décharge¢e

E,r E,r

i

Al

Al

v

Laloi d'Ohm généraliséepermet de calculer I'intensité du courant d’'unéllma

Elle est égale a la somme des forces électromstdes générateukEkE diminuée

de la somme des forces contre électromotriceséepteur&E’ et divisée par g
somme des résistances présentes dans la @Rille

Analogie avec l'eau : Lorsque l'on relie par un

tuyau deux cuves d’eau, l'une remplie et l'autr
vide, la cuve pleine va se vider dans la cuve vid
jusqu’'a égalité des niveaux ; Lorsque cette égalit

est atteinte I'eau ne circule plus.

2696 ®m TO1-X
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Lorsque I'on va relier le générateur au récepteur
un courant électrique | va circuler dans le circuit
du générateur vers le récepteur : le générateur
fournit I'énergie et le récepteur I'absorbe.

Les deux appareils étant reliés ils ont la méme
tension V a leurs bornes.

La tension aux bornes de la batterie chargée
initialement a E va progressivement diminuer
selon la loi d’'Ohm du générateur V = E —r.1.

La tension aux bornes de la batterie déchargée
initialement & E’ va progressivement augmenter
selon la loi d’Ohm du récepteur V=FE’ +r'.|

Ceci jusqu’a I'équilibre du systéme :
égalité des tensions et courant nul

En appliquant la loi des mailles dans le circuit ci
contreona: E-rl-r.I-E =0
Que l'on peut écrire: E—E’ =(r+r).l

De méme si on a plusieurs générateurs et

plusieurs récepteurE —2E’' = 2R .l ou

> E est la somme des forces électromotrices
>E’ la somme des forces contre électromotrices
>R la somme de toutes les résistances

2E -2F’
= 2R

N
—>
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3.5. Le condensateur - Capacité

Eﬂ R ! .

il existe différents condensatet
chimique, céramique, tantale etc... Il
caractéisé par la tension maximale ¢
I'on peut lui appliquer dite tension

service et sa capacité.

Le condensateur est un dipdle qui [
étre polarisé ou non polarisé.
Symbole d’'un condensate U=

e

+ 4+ ++ +
TVC

|
|
-
1
1
1

Décharge d’'un condensateur

Capacité d’'un condensateur :

S I
C=¢gp8&. —
€

Avec : |

S surface d’une armature en m?2
e épaisseur du diélectrique en m
€ permittivité du vide

g permittivité du diélectrique

C capacité en farad

On utilisera plus couramment

Le microfarad ((F) = 10°F

Le nanofarad (nF) = 1OF

Le picofarad (pF) = 1 F

2696 ®m TO1-X

Parmi toutes les formes d'énergie électrique possilexiste
I'électricité statique qui apparait lorsqu’'une dabse perd ou
gagne des électrons. C'est le cas par exempleuergn
frotte une régle plastique sur un vétement.

Un condensateur est un réservoir d’énergie électrtatique.

Il est constitué de deux plagques métalliques sépapar un
isolant appelé diélectrique.

Lorsque I'on applique une tension V entre les dalagues, le
condensateur se charge et la quantité de chargesiglies
stockée q est proportionnelle a la tension V apgkget a la
capacité Cqui caractérise le condensateur.

g en coulombs (C)
C en farads (F)

q=CV
V en volts (V)

Lorsqu'on relie un condensateur & un générateag charge

Des électrons circulent de la borne négative déigdaur vers
'armature inférieure du condensateur ou ils s'accumulent,
repoussant ainsi les électrons de l'armasugerieure vers la
borne plus du générateur.

La tension aux bornes du condensateur augmentguwsgs’'a

ce gu’elle atteigne la tension aux bornes du géadra

Le condensateur est chargé: Vc=V et 1=0

Lorsqu'on relie les deux armatures d'un condensateargé
entre ellesil se décharge.

Les électrons se déplacent de I'armature charggatimément
vers I'armature chargée positivement.

La tension aux bornes du condensateur diminue pisgi’'a
ce gu’'elle soit nulle.

Le condensateur est déchargé: Vc=0 et I0=

Durant sa charge le condensateur emmagasine dgdiénet
la restitue pendant sa décharge.

L'énergie électrique accumulée par un condensatder
capacité C et chargé sous une tension V est :

2 W en joules (J)
W = C.V C en farads (F)
2 V en volts (V)
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3.6. Associations de condensateurs

Comme pour les résistances, les condensateursuimem@e ont des valeurs normalisées.

Le marquage est fait avec 2 chiffres pour la vaggume lettre indiquant I'unité :
10n pour 10 nanofarads

ou avec 2 chiffres pour la valeur plus un troisiéntéquant le nombre de zéro en picofarads :
103 pour 10 000 pF soit 10 nanofarads

Lorsque nous voulons obtenir une valeur non nos@ed il faut associer plusieurs condensateurs.

> Branchement de condensateurs en paralléle

Lorsque des condensateurs sont branchées en leqiitdléont chargés par la méme tension V.
L'énergie emmagasinée pendant la charge puisuéstipendant la décharge est la somme des
énergies emmagasinées par chacun des condensateurs.
Donc : Wotale = We1 + Wez + Wes

Céq.v3/2 = C1.v3/2 + C2.V3/2 + C3.V?/2

Circuit de charge \ — Circuit de décharge
avec Céq= Cl+C2+C3
__T cy c2 c3
v Dans un branchement en parallele, les
\—+—‘ capacités des condensateurs s’ajoutent.

» Branchement de condensateurs en série

Lorsque des condensateurs sont branchées enils&@mt traversés par le méme courant |.
La quantité d’électricité g déplacée pendant laghau pendant la décharge est la méme pour

chacun des condensateurs. D’'apres la loi des maitla: V=V1+V2+V3
=q/Cl+q/C2+q/C3
=q/Céq
I C1 C C
"—‘ ’* avec 1/Céq = 1/C1 + 1/C2 +1/C3
“——
G Vi vz Y3
—_ v En série, I'inverse de la capacité equivalente es
la somme des inverses de chacune des capacitgs.
Le condensateur réagit aux variations de tension.

Analogie avec I'eau Le condensateur est comparable a un réservaud’e
Lorsqu'il est alimenté, il accumule une quantitéali (il se charge)
Lorsque l'alimentation est coupée il sert d'alinsitn (il se décharge)

Il ne faut pas dépasser la pression maximale @ierdg service) sinon il y a

un risque de destruction )
Exemple un chateau d’eau. [ _| |
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3.7. Le réactor - Inductance

Une autre forme d’énergie possible est I'électranétigme
qui apparait lorsqu’'un courant électrique passes demfil
conducteur. Il 'y a création d’'un champ magnétiqoetd
I'effet est comparable a celui d’'un aimant.
Un aimant a la particularité de pouvoir attirer repousser
I'aiguille d’une boussole ; Il est constitué de dgdles : un
pble nord et un pbéle sud. Les pbles de méme nateirre
Champ magnétique produit par un aimant repoussent les poles de nature contraire s’attirent
Un aimant produit autour de lui une zone d'influeppelé
champ magnétique
A% %% Le méme effet se produit lorsqu’un fil est parcopar un
i — courant électrique.

Tout courant électrique crée un champ magnétique.

Champ magnetique produit par un réa  yn réactor est un réservoir d'énergie électromagnéue.
parcouru par un courant électrique Il est constitué d'un fil électrique bobiné autatmn noyau
magnétique dans lequel est stockée I'énergie.

solénoide et comporta plusieurs spires. Lorsquun Cou,r?‘”t électrique I_pf’ircourt la bobiiheré,e_up

se caractérise par lintensité maximale c champ magnetique. La quar]tlte de cham,p_ magnétigue q
peut supporter et par son inductance L. traverse la bobine est appelée flux magnétiquefiuxeest

Le réactor est un dipdle non polarisé n proportionnel a l'intensité | du courant etiaductance L
dont le sens du bobinage donne l'orienta  qui caractérise la bobine.

du champ magnétique .

Le réactor est une bobine appelée ¢

@ en webers (Wb)
Symbole d'unréacteqf YYY Y Y o = L. L en henrys (H)

ou bobine | en ampéres (A)

Lorsqu'on alimente un réactor avec un génératear, u
courant électrique | s’établit dans le circuit eréan champ
magnétique qui réagit au courant en s’‘opposant au
déplacement des électrorise chargeen énergie.

v

V__

o - Llintensit¢ du courant dans le reactor augmente
Lorsqu'on établit le courant dans le circuit progressivement jusqu’a atteindre I'intensité dansrcuit.
le réactor se charge en énergie. Le réactor estchargé: |=1 et \{ =0

Ceci est vrai pour un réactor parfait. En réalitéréactor a
une résistance interne r due a la longueur duokilir® qui
dissipe une partie de I'énergie électrique en chiale

“\

Lorsqu'on coupe [lalimentation du réactor, le cotira
électrique dans le circuit disparait. Le réactagita cela en
Lorsque le courant disparait, le réactor  |ibérant I'énergie emmagasinéi se décharge.

libére I'énergie emmagasinée. Il est

nécessaire de protéger le circuitavec un | intensité dans le réactor diminue jusqu’a atteinzéro.
dispositif appelé diode de roue libre. Le réactor est déchargé: /=0 et \{ =0

<
_|I
—>
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L'intensité du champ magnétique s'appelle Durant sa charge le réactor emmagasine de I'énetgie
I'induction notée B et exprimée en tesla (T). restitue pendant sa décharge.

Un réactor de longueur | constitué de N, g0 rgie glectrique accumulée par un réactor diatance

spires et parcouru par un courant | crée u et traversée par un courant d’intensité | est :
champ magnétique d’'induction B égale a : P .

I B induction en tesla -
B=po .N. — | intensité en ampére L.]2 W en joules (J)
| longueur en métre W= — L en henrys (H)
N nombre de spires 2 | en ampéres (A)
uo perméabilité de l'air
= 4n . 107
Le flux transporté par une bobine constituge
de N spires est : L’énergie thermique dissipéf

_ @ flux en weber ; .
®=B.S.N S section de la spire par effet joule est :

Le réactor réagit aux variations de courant.

Analogie avec I'eau Le réactor est comparable a tuyau enroulé
Lorsqu’on ouvre la vanne il se passe un certaimp$eavant que
'eau ne coule : il faut vider I'air contenu daestliyau.

Lorsque I'on ferme la vanne I'eau ne s’arréte pagaintanément
de couler : il y a une quantité d’'eau emmagasiaés te tuyau.

3.8. Groupement RC et RL série

Nous avons vu lors de I'étude du condensateur @tenision a ses bornes varie pendant la charge et
pendant la décharge du condensateur, puis resstaote en régime établi : elle est égale a ladgansi
du générateur lorsque le condensateur est chargéto lorsque le condensateur est déchargé.

Il en est de méme pour l'intensité du courant dartércuit de charge ou de décharge.

De la méme fagon nous avons vu pour le réactorlquensité du courant dans le réactor varie
pendant la charge et pendant la décharge du réactisr reste constante en régime établi : elle est
égale a l'intensité nominale lorsque le réactorcharge, a zéro lorsque le réactor est déchargé.

Il en est de méme pour la tension électriqgue aumdsodu réactor pendant la charge ou la décharge.
Nous allons vérifier ce qui se passe en régimesitiGire.

Pour cela appelons v(t) la tension variable ection du temps aux bornes du condensateur
ou la tension variable en fonction du temps laaxes du réactor

et: i(t) lintensité du courant variable femction du temps dans le circuit
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» Groupement Résistance et Condensateur série.

Dans le circuit de charge, interrupteur S en pmsii,
la résistance ralentit le passage du courant &laetr
nous pouvons écrire : V = v(t) + R.i(t)
a l'instant t = 0 ou I'on ferme I'interrupteur en 1
ona V=0 + Rl donc I=V/R
puis v(t) augmente et donc i(t) diminue
au bout d'un certain temps la charge est terminée
ona V=v({) etit)=0

L
De méme dans le circuit de décharge, S en pos2tion
Le temps de charge et de décharge dépend dwous pouvons écrire : v(t) + R.i(t) =0
produit RC appelé constante de temps : alinstantt = 0 ou I'on ferme l'interrupteur én
ona V+ Rl =0 donc I=-VIR

R enohms puis v(t) diminue et donc i(t) diminue
C en farads t=R.C : 3 ) o
< en second : au bout d'un certain temps la décharge est terminée

onav(t)=0 et it)=0

Les courbes universelles de charge et de déchamjein condensateurC a travers une résistance R
donnent l'allure de la tension aux bornes du cosatur v(t) en pourcentage de la tension V aux
bornes du générateur en fonction du temps t exgsenéapport a la constante de temps RC.

v(®) v(t)
VA V A
100 % //—— 100 V/ii\
Alluredela | 80% v 80 % \
tension aux | goo / 609
bornes du 40 % / 40 % \
condensateur| / \\
20% 20%
N
0 > 0 >
0 1 2 3 4 5L 0 1 2 3 4 5t
RC - RC
Charge du condensateur Décharge du condensateur
I(t)A |(t)A
VIR VIR
Allure de \
I'intensité du \\
0 e 8 ——
coura_nt dans | —
la résistance ~
VIR » -VR >
0 1 2 3 4 5_ 1t 0 1 2 3 4 5_t
RC RC

Ces courbes montrent que la charge et la décharg@mtensateur sont pratiquement terminées au
bout d'untempst=5xR.C

Donc connaissant les valeurs de R et de C on peiléfnent déterminer le temps nécessaire pour que
la tension aux bornes du condensateur atteignerairt pourcentage de la tension V du générateur.
Cette fonction appelée temporisation sera étudids dn autre chapitre.

Un autre intérét du condensateur est le filtragetdesions fonction également étudiée ultérieurémen
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» Groupement Résistance et Réactor série.

i(t) 1.5 2 Dans le circuit de charge, interrupteur S en pasiti,

> v la résistance ralentit le passage du courant &aetr

nous pouvons écrire : V = v(t) + R.i(t)

a linstant t = 0 ou I'on ferme I'interrupteur en 1
ona i(t)=0 doncV =v(t)

puis i(t) augmente et donc v(t) diminue

au bout d'un certain temps la charge est terminée
ona i(t)=1 donc V=R.I

Charge
Py

\Y _
T |
De méme dans le circuit de décharge, S en postion
- - nous pouvons écrire : v(t) + R.i(t) =0
Le temps de charge et de décharge dépend di 'instant t = 0 ou I'on ferme l'interrupteur én

produit RC appelé constante de temps : ona i)=1 donc V=-R.l

R en ohms puis i(t) diminue et_ donc v(t) dirr)inue N
L en henrys = R/L au bout d'un certain temps la décharge est terminée
T er seconde on a I(t) =0 et V(t) =0

Les courbes universelles de charge et de déchardain réactor L a travers une résistance R
donnent l'allure de I'intensité du courant dansdactor i(t) en pourcentage de l'intensité | foarpar
le générateur en fonction du temps t exprimé gapod a la constante de temps.

i) i)

| A |
100 % — TOO %
// \
Allure de 80 % / 80 % \
l'intensité du | o9 // 600 \
cou,rapt dans ey 20 % J
la résistance / No
20% 20% SN
0 > 0 e >
0 1 2 3 4 5_ 1t 0 1 2 3 4 5_ 1t
y T - ~ T
|Charge du réactor |Decharge du réactor

v(tz

A A
R.I R.I
Allure de la \
tension aux S—
0 P — n
bf)rnes du —
réactor e
0 1 2 3 4 5_ 1 0 1 2 3 4 5_1
T T

Ces courbes montrent que le courant est pratiquiesstanli dans le circuit au bout d’'un tempst= 5
Toutefois ces courbes sont beaucoup utiliséesagugrécédantes.

Un intérét du réactor est le lissage du couranttfon utilisée pour s’affranchir des problémes de
compatibilité électromagnétique également étudiggieurement.
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3.9. Exemples d’'exercice

Exemple N°1 Exercice sur le générateur

[
»

A

v d

b

On mesure une tension de 14 V aux bornes d’unerltmatt
d’accumulateurs quand elle ne débite aucun courant.

Calculer sa f.é.m.

Calculer la tension a ses bornes quand elle débitmurant
de 20A , sa résistance interne étant de 100 m.

On branche entre ses bornes un résistor d@.2,7

Quelle est l'intensité débitée par la batterie

et la tension entre ses bornes ?

Exemple N°2 Exercice sur la loi d’ohm généralisée

G2, |

@
=

Dans le circuit ci contre on donne R =45
Pour le générateur G1:E1=24Vetrlg?2
EtpourG2:E2=12VetR2 =1

G2 est il générateur ou récepteur ?

Représenter les tensions et le courant sur leitircu
Calculer l'intensité du courant dans le circuit

Et la tension aux bornes de chaque dipéle.

Exemple N°3 Exercice sur le condensateur

Circuit de charge

|
T
—>
<
O
=

* Circuit de décharge

On donne C1 = 2200F; C2 = 470QuF; C3 = 47QuF
Quelle est la valeur du condensateur équivalent ?

Quelle est I'énergie totale emmagasinée dans les 3

condensateurs ?

Lorsque les condensateurs sont chargés quell@aest |

tension a leurs bornes ?

On donne R = 0,47¢ck calculer la constante de temps

du circuit de décharge

Au bout de combien de temps la tension aux bornes

20% \\
0 D ‘
0 1 2 3 4
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Exemple N°1 : Réponses et explications :

La fém du générateur est la tension aux bornea tatterie mesurée a vide c’est a dire lorsquietle
débite aucun courant donc féem = E =14 V

On applique la loi d’Ohm pour un générateur : V=El=14- (0,1 x20p V=12V

On applique laloides mailles: V=R I=E—®lI=E/(R+r) 1=14/28 1=5A
EtalorsV=E-rl=14-(0,1x5> V=135V

Exemple N°2 : Réponses et explications :

! GZI | La borne — de G2 est branchée a la borne + de Gd @b et
| G2 sont en série G2 fournit de I'énergie c’est @néyateur

On appliquant la loi des mailles : V1 +V2-VR =0
R| [|[YR DoncEl-rl.1+E2-r2.1-R.1=0
OnaEl+E2=(r1+r2+R) .l
Doncl=(E1+E2)/(rl1+r2+R)
C’est la loi d’Ohm généralisée 1=36/28 1= 2 A

VI=El-r1.1=24-2x>V1=20V
VI=E2-12.1=12-1x>»>V1=10V
VR=R.l = 15x2 2> VR=30V
la loi des mailles est vérifiée : V1 +V2-VR =0

Exemple N°3 : Réponses et explications :

La capacité d’un condensateur équivalent & 3 caadears en paralléle est égale a la somme des
capacités de chacun des condensateurs : CéqGIC+=C2 + C3
= 2200pF + 4700uF + 470uF > C = 737QuF
L’énergie emmagasinée est: W=C.V2/2
=7370.10x252/2> W=2,3]
Lorsque les condensateurs sont chargés ils onuot2V a leurs bornes
La constante de temps du circuit de décharge @sothiitt = RC = 470 x 7370.10> 1=3,47 s

v(®) 5 V représente 20% de la tension de départ
VA
10094 sur la courbe de décharge on voit que les 20% sont
80 % \ atteint lorsque t/RC =1,4 donc t=1,4RC
\
40 % N
20%
0 \‘ »
0 1 2 3 4 5t
RC
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Autocorrection =" \>

3.10. Exercices a résoudre

Exercice N°1 :

Un générateur fournit une tension de 50 V lorscesil a vide.

Lorsqu'il fournit un courant de 10 A & un réceptela tension & ses bornes est de 48 V
Quelles sont sa fém et sa résistance interne ?

Le récepteur a une résistance interne de0,5

Quelle est la fcem du récepteur ?

Exercice N°2 :

G2 | | Dans le circuit ci contre on donne R =d0
| Pour le générateur G1:E1=30Vetrlg1
G1 Etpour G2 :E2=12VetR2=1

R G2 est il générateur ou récepteur ?

Représenter les tensions et le courant sur leitircu
Calculer 'intensité du courant dans le circuit

Et la tension aux bornes de chaque dipdle.

Exercice N°3:

On charge une batterie pendant 12 heures avecurant@onstant de 6 A.
Quelle est la quantité d’électricité fournie pabédterie ?

Lorsque la batterie est completement chargéeaallef.€.m. de 13,2 V et une résistance interne de
30 M. Quelle est la tension & ses bornes si on denhdeau démarrage ?

Quel est le courant de court-circuit de la batt@rie
Quel est le courant débité dans la résistance gierdge de la vitre arriére dont la valeur est @83

Quelle est alors la puissance dissipée sur la eitle tension aux bornes de la batterie ?

Exercice N°4 :

Quelle est I'énergie emmagasinée dans un réacdtodwttance L = 0,5 H et de résistance r 2
lorsqu’il est parcouru par un courant de 8 A ? li@uest alors la puissance dissipée par le ré&ctor
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Travail personnel
4. APPAREILS DE MESURE

4.1. Le multimeétre

Le multimétre est un appareil de mesure qui regroupe plusigyrarails.

Il existe des multimetres de table utilisés en tatmire sur une table de mesures ¢
des multimetres de poche utilisés sur un équipement

Le multimétre le plus répandu existe en versiomérique oudigital : la valeur de
la mesure est affichée directement sur un affichegital a cristaux liquides.

Il existe également le multimétre versiamalogiquepour lequel la mesure est
indiquée par une aiguille.

La valeur de la mesure est déterminée par I'utdisaen fonction dgalibre choisi
pour la mesure, dedthelleappropriée sur laquelle on effectue la lecturdedta
lecture faite de la position de l'aiguille sur I'échelle.

Choisir le calibre de l'appareil J-
Repérer I'échelle appropriée calibre x lecture

Relever la position de I'aiguille Valeur =

Calculer la valeur de la mesure échelle

Il existe dans le commerce des multimetres plusoins performants :

Les plus simples assurent les fonctions de basétmétre, ampéremétre et ohmmetre.

D’autres multimétres permettent aussi la mesureagacité, d’'inductance, de fréquence et méme le
test de composant diode transistor etc...

La caractéristigues des multimetres varient entfonale leur prix :

La résolution (nombre d’afficheurs), la précisitanrobustesse, la simplicité et la sécurité sost de
critéres de choix importants gu'’il convient de henen compte.

Affichage digital a cristaux liquides: 3 digits #2000 oints;
Mise sous tension de I'appareil: POWER ou-OFF
Choix du type du courant :

DC ou = pour Direct Courant : courant continu

AC ou ~ pour Alternative Coure : courant alternat
Choix de la fonction :

V pour Voltmeétre

A pour amperemétre

Q pour ohmmeétre

F pou fréauencemet

Choix des calibres :

pour les tensions : 2V, 20 V, 200V

Le choix du calibre dépend de la mesure a effectuer
Le calibre indique la valeur maximale de la mesure
Choix des bornes :

COM est la borne commune pour toutes les mesures
La borne VQ est utilisée en voltmetre ou Ohmmetre
Les borns mA et 10A sont utiliséesn ampéremetr
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» Mesure d’'une tension électrique continue

[

mA COoM
10

ic.c

&
20V

VQ

Pour mesurer une tension, on branche le multinegtngarallele ou aux

bornes du circuit, la pointe de touche noire (C@tént connectée au

potentiel de référence, la rouge au potentields plevé.

Avec le sélecteur central, on sélectionne la famct/oltmetre DC

(mesure d'une tension continue), et le calibre@pp#, 20 V par exemple.
S

" Si les pointes de touche

sont inversées, la valeur
affichée est négative

G

» Mesure d'une intensité électrique continue

i8c.

200m
A

mA|
10

COM

(©)

c
|

VQ

Pour mesurer une intensité, on branche le multenegtiséric dans le circuit.
Pour cela il est nécessaire d’ouvrir le circuit ppinsérer le multimétre, le
courant rentrant par la pointe de touche rougertarst par la noire.

Avec le sélecteur central, on sélectionne la famcAmpéremeétre DC
(mesure d'une intensité continue), et le calibd® @A par exemple.

- S
——

G-l

L=

Il faut ouvrir le circuit
pour insérer I'appareil

Il'y a un calibre et une
borne spéciale pour les
fortes intensités 10A max

» Mesure d’'une résistance électrique

Pour mesurer une résistance, on branche le mutémetparalléle ou aux
bornes de la résistance lorsqu’elle est hors tansicuit ouvert ou,
débranchée du circuit avec I'une ou l'autre dexgmintes de touche.

2696 ®m TO1-X

[°Y e Avec le sélecteur central, on sélectionne la fomc@®@hmmetre
(mesure d'une résistance), et le calibre QQgar exemple.
S
0 Circuit hors tension ou
2000 G L résistance débranchée
mA| COM VQ
v Q R
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4.2.

La pince multifonctions

La pince multifonctions est un appareil de mesuigegroupe plusieurs appareil
L'utilisation principale d’une pince multifonctioresest la pince amperemétrique
c’est a dire la possibilité de mesurer une intérsdtns avoir a ouvrir le circuit.

La pince multifonctions permet aussi la mesuretdesions et des puissances er

courant continu ou en courant alternatif.

Comme pour le multimetre, les fonctions sont cleo@siec un sélecteur.

Exemple de pince multifonctions permettant les messde tension, courant et puissance

Pince pour la mesure d
l'intensité du courant. L
fil est enlacé dans la
pince. Attention dans u
sens il est compté positif,
dans l'autre négatif.

Gachette permettant
d’ouvrir la pince

Boutons spéciaux :
RAZ de I'affichage,
RAZ de la mémoire,
Défilement des valeut
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Touche de maintien pour garde
la mesure affichée sur I'écran.

=

Sélecteur de fonction :

OFF : arrét de I'appareil

KW : Mesure d'une puissance
V : Mesure d'une tension

A : Mesure d’'une intensité

Affichage a cristaux liquides :
Affichage de la fonction, de la
valeur de la mesure et de 'unit

Dy

Bornes de mesure de la tension :
COM : borne COMMUNE
V : borne tension a mesurer
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» Mesure d'une tension électrique continue

Pour mesurer la tension continu aux bornes du tégepR, positionner le sélecteur sur la fonction
Voltmétre, V : et brancher les deux pointes dehesaux bornes du récepteur :

S

» Mesure d'une intensité électrique continue

Pour mesurer I'intensité du courant continu danepéeur R, positionner le sélecteur sur la fonction
Ampéremetre, A : et enlacer le fils alimentantdeapteur avec la pince :

S

» Mesure d’'une puissance électrique continue

Pour mesurer I'intensité du courant continu dagspéeur R, positionner le sélecteur sur la fonction
Wattmetre, KW ; brancher les deux pointes de tosielex bornes du récepteur pour avoir la tension
et, enlacer le fils alimentant le récepteur avauii@e pour avoir le courant :

La pince détermine la puissance consommeée pacépteur.

S
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4.3. L'oscilloscope

L'oscilloscope est un voltmétre permettant de Jisea
I'allure d’'une tension électrique et de la mesurer.

Il permet aussi de connaitre I'image et la valéunaourant
électrique grace a la mesure d’'une tension auxesodune
résistance connue précisément ( un shunt).

La face avant de I'oscilloscope est constitué deiplrs zones :

>

>

Une zonevisualisation des signauxpermet l'affichage d’'une ou deux tensions en fiaamcdu
temps. La qualité du spot est réglée avec les hedtoninosité et focalisation. L'affichage est fait
sur un écran comportant 10 divisions sur I'axezuanial et 8 divisions sur I'axe vertical.

Une zonemesures d’amplitude permet le réglage des calibres tension afin deatizgoter aux
grandeurs a mesurer. Le calibre est défini en yaatsdivision. Par exemple le calibre 2 volts/div
permet de visualiser une tension d’amplitude mabérda 16 volts ( 2 V x 8 divisions d’écran).

On parle aussi de sensibilité verticale.

Une zonamesures de tempgpermet le réglage du calibre temps. Pour visualiee tension il est
nécessaire de déplacer le spot sur 'axe horizantahxe des temps. On parle de balayage. La
vitesse de balayage est définie en temps par diivistar exemple la vitesse de balayage ou base
de temps de 10 ms/div permet I'affichage d’'un temgiendant 100 ms : (10 ms x 10 divisions).

On parle aussi de sensibilité horizontale.

Une zoneentrées des signaude mesure. Attention les deux entrées ont la méféeence !

Exemple d’un oscilloscope 2 voies ou deux entrées

1 2 3 5 6 7 8 9

[

/A

v LUMINOSITE \
\\ G ACHE FOCALISATION \

s/ O[O

ARRET

NIVEAU x-P‘L

T POS. YI POS. Yl OS EXPAND
T v x10
T AMPLITUDE
T @ Y [l @ []
+ SLOPE
VOLTS/DIV. VOLTS/DIV. TEMPS / DIV.
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\7»\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
. 1 oAc W OB Gk
1+ DC
;: % HE| [V
t 20 “FU W
T A HOLF
T 10 r OFF

N

/)

7
CAI IRRATFUR

1 0

N

~N ENTREE-Y Il
TFSTFUR COMP

-0 O = %GD:

ZBERRARE

10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 2122232425
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Liste et désignation des boutons de commande

Repére Nom Fonction
1 ON /OFF Bouton marche-arrét de I'appareil
3 LUMINOSITE Réglage de la luminosité du faisceau
5 FOCALISATION | Réglage de la netteté du faisceau
2 POS-YI Déplacement vertical de la trace de l& Voi
4 POS-YII Déplacement vertical de la trace de lia Vo
8 Y-POS I Déplacement horizontal des deux traces
6 AT/NORM Déclenchement de la mesure automatiqueonu
7 LEVEL Réglage du niveau de déclenchement
9 EXPAND Expansion horizontal par 3 base de temps divisée par 10
TIME / DIV. Réglage de la durée de balayage
10 Mode testeur de composants
11 VOLTS / DIV Sensibilité verticale (voie l)
12 Calibrage de la sensibilité (voie | )
13 ENTREE Y | fiche BNC-entrée de la tension a alger (voie | )
17 VOLTS / DIV Sensibilité verticale (voie Il)
18 Calibrage de la sensibilité (voie II')
19 ENTREE Y I fiche BNC-entrée de la tension ausisser (voie Il)
14 YI/ Choix de la voie a visualiser (relaclwéie I)
16 YI ETYI Visualisation d'une voie ou des @e&s si bouton enfoncé
18 YI+YI Addition des 2 voies si bouton ent@n
Inversion de la tension voie |
15 Sélection continu ou alternatif et réglageitimsdu zéro
20 Sélection mode de déclenchement
21 HOLD OFF Maintien du signal entre eux balayage
22 X-Y Sélection mode X-Y : la voie | est en abseis
23 TEMPS / DIV Sensibilité horizontale
24 Calibrage de la sensibilité horizontale
INV Inversion de la tension voie Il

Procédure de mise en marche d’un oscilloscope

1° Veérifier que tous les boutons poussoirs somasition relachée (repos)

2° Vérifier que tous les boutons de calibrage soributée a droite 12-18-2

3° Mettre sous tension l'oscilloscope 1

4° Régler la luminosité et la netteté du faisceau -53

5° Choisir I'entrée ou les entrées des signaux

6° Centrer les traces horizontalement et verticatgm 2-4-8

7° Placer les boutons de couplage en position DC

8° Brancher la ou les tensions a visualiser 13-19

9° Régler la sensibilité verticale pour obtenirdéplacement maximal du spot 11-17%

10° Régler le balayage pour ne pas voir le déplaotriu spot 24
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> Visualisation d’une tension électrique

Pour visualiser une tension électrique continugylfifit de relier 'une des entrées aux bornes du
récepteur. Toutefois il est fortement conseillartiiser une sonde différentielle de tension pour
faire les mesures en toute sécurité et, isoleené®es de I'oscilloscope lorsque les mesures sont

référencées a des potentiels différents.
Attention une sonde atténue le signal d’entrédaut en tenir compte lors de la mesure

N\

——
O==O =0 QE
—— L - mem Ow =

e '@Et- @

S

Cable coaxial

f - ) VOLTS/DIV.

Le signal obtenu est une droite continu
Pour connaitre la valeur de la tension 2
:* faut tenir compte de la sensibilité verticalg
ﬁ’H"\’i’i’i"\’i’i’i"\’i’i’i"i’i"réﬂ*‘r%*HH*HH ) AN et de la sonde : 10
B Par exemple : 0,5V / div %
Lecture : 2,4 divisions soit 1,2 V
Or la sonde atténue de 1/10 donc la tension ek2 @evolts.
Attention la précision est assez faible; de l'erdi’un
dizieme de division soit 0,5 volt !

> Visualisation d’un courant électrique

De méme pour visualiser une intensité électriquaticne nous allons utiliser une sonde de
courant qui délivre une tension image du couramtedurer et permet de faire les mesures en

toute sécurité et, d’'isoler les entrées de I'ogsdbpe .

Attention une sonde atténue le signal d’entrée : (= O O )
Il faut en tenir compte lors de la mesure OO 20 O c
g

i '@ e @

Cable coaxial
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Autocorrection =" \>

5. CORRECTION DES EXERCICES

Correction des exercices paragraphe 1.10 page 10

Exercice N°1 :

Une quantité d’électricité g = 50C passe dans wauitipendant 10s: =g /2 | =5
De méme avec 7200C pendant 1h: on convertit B60O s =g/ =2A
puis avec 1Ah pendant 5 min:on a 1Ah =360@ 8hen=300s: I=q/® | = 123{

Exercice N°2 :

I1=-6A,12=4A ,I3=5A ,14=-B ,I5=2A 11 12

D’apres la loi des nceuds : 10 + I3 + 14 + 15 = [12+ 10 13
210=11+12-13-14-15
210=-6+4-5-(-3)-2
2>10=-6+4-5+3-2 A 14

> : cC’est en fait un courant sortant 15

Exercice N°3:

A 4
e
4

Ondonne: la=2A,Ib=-3A,Ic=1A
On applique la loi des nceuds :
la+lc=11 2>[1=3A
la+lb+12=0>12=-la-Ib>|2=1A
Ib=13+Ic >13=1Ib-Ic >|3=-44A

I3 est en fait dans le sens inverse de celui dpanéa fleche.

Exercice N°4 :

P VAC VBC o
OnaVig= 20V et Yc= 10V /g;:'_g_:';g
On applique la loi des branches entre les poirgs B.: P
Vag=Va—Veg=Va—-Vc+Vc—Vg - Vag

Vag = Vac + Ves

Ve =Vac- Vac > . le potentiel en C est supérieur ateptiel en B
Exercice N°5:

Ona:M¥=5V
Ver=10V> Ve - Ve =10 V> Ve = 15V = \k = V| (unfil relie les points C et E avec le point D)

VDAZSVQVD—VA=5V9VA=10
Vee=-5V>Vg—Ve=-5V>Vg =10
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Correction des exercices paragraphe 2.10 page 21

Exercice N°1 :

Quelle est la tension maximale que peut supporteésistor de 25 W — 1Q0?

On utilise larelation: P=V2/R  >V2=PxR > V=\PxR 2> V=50V
Quelle est alors l'intensité du courant qui le énae ?

On utilise larelaton: P=Vxl =>1=P/V > 1=25/50 =

Exercice N°2 :

Un cable électrique de longueur 100m est constitudeux conducteurs en cuivre de section 1,5 mm?
parcouru par un courant de 12 A.

On donne la résistivité du cuivre égale a 1,8c10.

La résistance du céble est :

| longueur en m Le cable est constitué de deux conducteurs :
| s section en fn La résistance d’'un conducteur est :
'S p résistivitt emam | R=1,6 .10 x100/1,5.16=1,07Q

R résistance ef La résistance du cable est 2 fois plus gratde, 130

La chute de tension dans le cable est: V=R ®12,1 x 12
La puissance dissipée dans le cable est : P 22,13 x 122 perdus par effet joule

(150 W par conducteur)

R =p

Exercice N°3 :

Le circuit est alimenté sous une tension de ¥ 16 V

A A On donne R1 = 3,3k
R1 Quelle est la valeur de R2 pour avoig\e 12 V
c Choisir la valeur normalisée la plus proche et wrson code des couleurs
R2 On applique la loi d’Ohm aux bornes de R2 : R2g M ; il faut déterminer |
On applique la loi d’Ohm aux bornes de R1 : | £ YR1 ; il faut déterminer \
B On applique la loi des branches g\ Vac + Vg™ Vac= Vag-Veg> Vac =4V
2> 1=121mA

> [R2 = 9900

La valeur normalisée la plus proche|est @0 kouleur Marron, Noir, Orange

Exercice N°4 :
Pour déterminer R2, il faut

l2 R, connaitre § et Vac
— R; =180
| i ° B |1 = Itot_ |4= 2A
! I C Vas= RiX 1, =36V
, ) = Rs=20Q Q Vac= RyX 1, =60V
ot =8 A A Vec=Vac-Vas =24V
° l3=Vae/ Rs= 1,2 A
R,=10Q lLb=1L—-k5k=0,8A
|4:6A R2:VBcl|29
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Correction des exercices paragraphe 3.10 page 33

Exercice N°1 :

Un générateur fournit une tension de 50 V lorscesil a vide.

Lorsqu'il fournit un courant de 10 A a un réceptela tension a ses bornes est de 48 V
Quelles sont sa fém et sa résistance interne ?

La fem est la tension & vidg : E=5D V

En appliquant la loi dOhm:V=E-rlonarE+{V)/1=(50-48)/ 16>

Le récepteur a une résistance interne de0,5

Quelle est la fcem du récepteur ?

D’aprés la loi d’ohm pour un récepteur : V=E"4# > E' =V —r'.| = 48 — (0,5 x 10Y>

Exercice N°2 :

4,% | Dans le circuit ci contre on donne R =40
DL Pour le générateur G1:E1=30Vetrlg1
G1 V2 Etpour G2:E2=12VetR2 =1
____T Vi VR G2 esten opposition par rapport a G1 c’est unptéce
R D’aprés la loi d’'Ohm généralisée
I=(E1L-E2)/(rl1+r2+RP 1=18/12>
V1=E1-r11=30-1,V1=285\

V2=E2+r21=12+15>|V2=135

VR=R.[> VR=15YV

On vérifie bien la loi des branches : V1 =V2 + VR

Exercice N°3:

On charge une batterie pendant 12 heures avecunant@onstant de 6 A.
La quantité d’électricité fournie par la batters e gq=1.t> ou 259200 C

Lorsque la batterie est complétement chargéeaellef.é.m. de 13,2 V et une résistance interr&dde
mQ. La tension a ses bornes si on demande 90 A aardgge est: V=E —r» |V =10,5

Le courant de court-circuit de la batterie est nbt®rsque il y a court circuit doncV =0

2> E=rk2 le=E/r> [loc =440 A

Le courant débité dans la résistance de dégivrade dtre arriére dont la valeur est R = 0(B®st :

> I=E/(r+R)>
La puissance dissipée sur la vitre et la tensiorbaunes de la batterie est : P = R2 |P = 191

Exercice N°4 :

L'énergie emmagasinée dans un réactor d’inductaned,5 H et de résistance r =2lorsqu’il est
parcouru par un courant de 8 A est: W =% L-12)W = 16 |

La puissance dissipée par le réactor est : PI=©. |P =128
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