
Énoncé TD - E1

Applications directes du cours

Ex. n°1 • Lois de Kirchhoff ⋆⋆⋆

99
20

On considère le circuit ci-dessous, où la nature des dipôles n’est pas précisée.

1) Déterminer toutes les tensions et intensités inconnues.
2) Le dipôle D consomme-t-il ou fournit-il de la puissance ?

Ex. n°2 • Point de fonctionnement ⋆⋆⋆

96
28

On considère un circuit où une résistance variable R est branchée aux bornes d’un
générateur réel de tension, de fem E et de résistance interne r.
1) Déterminer graphiquement le point de fonctionnement du circuit.
2) Sachant que R varie entre 0 et l’infini, déterminer l’ensemble des points de fonction-
nement possibles.
On considère un circuit où une diode est branchée aux bornes d’un générateur idéal de
tension de fem E variable.
Une diode est un dipôle dont la caractéristique statique (en convention récepteur) est
donnée par l’équation :

i = I0

(
eu/Vs − 1

)
avec Vs = 0,6 V la tension de seuil de la diode et I0 = 100 nA le courant de saturation
de la diode.

3) Déterminer graphiquement le point de fonctionnement du circuit.

Ex. n°3 • Court-circuit ⋆⋆⋆

45
05

Un dipôle est en court-circuit si ses deux bornes sont reliées par un fil.
1) Un générateur réel de tension est modélisé par l’association en série d’un générateur
idéal de fem E = 10 V et de résistance interne R = 50 Ω. Exprimer puis évaluer le
courant traversant le générateur en court-circuit.
2) Montrer qu’une résistance en court-circuit n’est parcourue par aucun courant.
3) Dans le circuit ci-dessous, exprimer l’intensité i en régime stationnaire.

Ex. n°4 • Résistance équivalente ⋆⋆⋆

99
34

Dans les circuits ci-dessous, tous les dipôles sont des résistors de résistance R. Détermi-
ner, en fonction de R, la résistance équivalente entre les bornes A et B.
1) 2)
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3) 4)

Ex. n°5 • Topologie des circuits ⋆⋆⋆

98
27

On considère le circuit ci-dessous.

1) Identifier deux résistances en série.
2) Identifier deux résistances en dérivation.
3) Identifier une résistance et un générateur en série.
4) Identifier une résistance et un générateur en dérivation.
5) Identifier une résistance court-circuitée.

Ex. n°6 • Diviser pour mieux régner ⋆⋆⋆

74
09

Dans les circuits ci-dessous, déterminer l’expression de la grandeur i ou u demandée en
fonction de E et R. L’objectif est d’utiliser au minimum les lois des nœuds et des mailles,
et de privilégier les ponts diviseurs de courant et de tension ainsi que les résistances
équivalentes.

1) 2)

3) 4)

5) 6)

7) 8)

9) 10)
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Exercices à maîtriser

Ex. n°7 • Utilisation d’une multiprise ⋆⋆⋆

87
36

Un étudiant, logeant dans un petit appartement, ne dispose pas de beaucoup de prises
électriques dans sa cuisine. Il décide donc de brancher sur la même prise 220 V à la fois
sa bouilloire électrique et son grille-pain. Les puissances consommées par la bouilloire
et le grille-pain valent respectivement 1300 W et 1000 W. La prise est protégée par un
fusible de 10,0 A.
1) Faire le schéma électrique du circuit ainsi réalisé.
2) L’étudiant peut-il utiliser simultanément sa bouilloire et son grille-pain ?
3) Si seule la bouilloire est branchée, quelle énergie sera consommée pendant 10 min de
fonctionnement ?

Ex. n°8 • Générateur équivalent ⋆⋆⋆

72
41

Montrer que chaque dipôle (encadré en gris) est équivalent à un générateur réel de
tension de fem E et résistance interne r. Les paramètres E et r sont à exprimer en
fonction de U0 ou I0 et R.

1) 2)

Ex. n°9 • Étude de circuits avec interrupteurs ⋆⋆⋆

22
16

Déterminer toutes les intensités et tensions indiquées dans les circuits ci-dessous en
fonction des forces électromotrices ou des courants de court-circuit des générateurs et
des résistances.

1) 2)

3) 4)

Ex. n°10 • Adaptation d’impédance ⋆⋆⋆

35
96

On considère le circuit ci-dessous en régime stationnaire, constitué d’un générateur (fem
E et résistance interne r) et d’une résistance R.

1) Donner l’expression de l’intensité i circulant dans le circuit.
2) Déterminer l’expression de R qui maximise i. On parle alors d’adaptation en courant.
3) À l’aide d’un diviseur de tension, donner l’expression de u en fonction de E, r et R.
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Comment évolue u pour R variant de 0 à l’infini ?
4) Déterminer l’expression de R qui maximise u. On parle alors d’adaptation en tension.
5) Montrer que la puissance dissipée dans R est :

P = RE2

(r + R)2

6) Déterminer l’expression de R qui maximise P. On parle alors d’adaptation en puis-
sance.

Ex. n°11 • Pont de Wheatstone ⋆⋆⋆

89
45

Dans le circuit ci-contre, appelé pont de Wheatstone, Rv est une résistance variable
(réglable par l’utilisateur) et R (T ) une résistance dépendant de la température T de la
pièce. Le pont est dit « équilibré » lorsque U = 0.

1) Exprimer R (T ) en fonction de R0 et Rv lorsque le pont est équilibré.
2) Quel est l’intérêt de ce montage ? Pourquoi ne pas mesurer directement R (T ) à
l’ohmmètre ?

Pour aller plus loin

Ex. n°12 • Bobine équivalente ⋆⋆⋆

23
91

1) Montrer que deux bobines L1 et L2 en série sont équivalentes à une bobine unique
d’inductance Leq à déterminer.
2) Montrer que deux bobines L1 et L2 en dérivation sont équivalentes à une bobine
unique d’inductance Leq à déterminer.

Ex. n°13 • Condensateur équivalent ⋆⋆⋆

02
62

1) Montrer que deux condensateurs C1 et C2 en dérivation sont équivalents à un conden-
sateur unique de capacité Ceq à déterminer.
2) Montrer que deux condensateurs C1 et C2 en série sont équivalents à un condensateur
unique de capacité Ceq à déterminer.

Ex. n°14 • Lois de Kirchhoff ⋆⋆⋆

01
36

On considère le circuit ci-dessous, où la nature des dipôles n’est pas précisée.

1) Déterminer toutes les tensions et intensités inconnues.
2) Le dipôle D consomme-t-il ou fournit-il de la puissance ?

Ex. n°15 • Alimentation stabilisée ⋆⋆⋆

24
06

Une alimentation stabilisée est un « géné-
rateur amélioré » au sein duquel un dis-
positif de rétroaction permet de compen-
ser l’effet de la résistance interne, ce qui
est particulièrement utile pour des appli-
cations avec de faibles résistances. Sa ca-
ractéristique courant-tension est représen-
tée ci-contre.
1) L’alimentation stabilisée est utilisée pour alimenter une résistance R = 1 Ω. Calculer
la puissance dissipée par effet Joule.
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2) Même question pour R = 10 Ω.
3) Quelle valeur de résistance permet de dissiper le maximum de puissance ?

Ex. n°16 • Étude d’un circuit ⋆⋆⋆

36
83

On considère le circuit ci-dessous.
On donne : R = 1,0 Ω, E = 5,0 V et E′ = 3,0 V.

1) Exprimer puis calculer u.
2) Exprimer puis calculer i0.
3) Calculer i′

0.
4) Exprimer puis calculer i1, i2 et i3.

Ex. n°17 • L’électricité en pratique ⋆⋆⋆
98

24

1) Dans une guirlande lumineuse, comment sont placées les ampoules, en série ou en
dérivation ?
2) Dans un logement, les différentes prises électriques sont-elles placées en série ou en
dérivation ?
3) Pourquoi la longévité d’une batterie s’exprime-t-elle en A·h (batterie 12 V de voiture,
par exemple) ou en mA · h (pour les piles de type AAA) ?
4) Quel est dans une installation domestique le rôle d’un fusible (remplacé maintenant
par des disjoncteurs) ? d’une prise de terre ? d’un disjoncteur différentiel ?

5) Pourquoi les oiseaux peuvent-ils se poser sur des câbles haute tension sans s’électro-
cuter ?

Ex. n°18 • Modélisation d’une fibre nerveuse ⋆⋆⋆

18
09

On considère le réseau dipolaire infini ci-dessous (appelé chaîne atténuatrice), constitué
de cellules élémentaires du type (adeb), et on note RT la résistance équivalente du dipôle
ab (on admet qu’il existe une limite finie).

1) Déterminer RT en fonction de R1 et R2.
Indice : pour cela, on notera que, s’il existe une limite finie RT de la résistance totale,
les résistances à droite de (ab) et à droite de (de) sont égales.
2) Montrer que si la tension appliquée à l’entrée du réseau est Vab = V0, alors :

Vde = V1 = V0

1 + β

Exprimer le coefficient β en fonction de RT , R1 et R2.
3) En déduire la tension Vn, après n cellules élémentaires, en fonction de V0, β et n.
4) Pour un axone non myélinisé, R1 = 0,35 MΩ et R2 = 1,1 GΩ, et la longueur d’une
cellule élémentaire est : ad = 10 µm. Déterminer l’atténuation de la différence de po-
tentiels sur une distance de 2,0 mm.

Ex. n°19 • Alimentation d’une DEL ⋆⋆⋆

40
50

Une diode électroluminescente (DEL, figure de gauche) a pour propriété d’émettre de
la lumière lorsqu’elle est traversée par un courant.
Sa caractéristique est décrite par le graphe ci-dessous (figure de droite). Elle est consti-
tuée d’une branche bloquée, pour laquelle i = 0 ; et d’une branche passante corres-
pondant à i > 0. On note Vs = 1,8 V sa tension de seuil (tension séparant les deux
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branches) et r = 1,0 Ω sa résistance dynamique (inverse de la pente de la branche
passante).

La diode s’éclairera de façon satisfaisante lorsqu’elle sera traversée par un courant d’in-
tensité i compris entre 10 et 20 mA.
1) Sur la branche bloquée (lorsque u < Vs), à quel dipôle est équivalente la DEL ?
2) Sur la branche passante (lorsque u > Vs), montrer que la DEL est équivalente à un
générateur réel de tension. Préciser les deux paramètres qui le caractérisent.
La diode est branchée en série avec un générateur idéal délivrant une tension E = 6,0 V
et un résistor de résistance R (circuit de gauche).

3) Montrer que la DEL fonctionne sur sa branche passante. En déduire le schéma équi-
valent du circuit, ne faisant apparaître que des générateurs idéaux de tension et des
résistances. Faire apparaître E, Vs, i, R et r sur le schéma.
4) Expliciter l’intensité i qui la traverse. Déterminer littéralement puis numériquement
la valeur R0 de R permettant d’obtenir i = i0 = 15 mA. Comparer R0 et r.
Deux DEL identiques sont maintenant branchées en dérivation et dans le même sens
(circuit de droite).
5) Expliciter en fonction de E, Vs, i, R et r la nouvelle valeur R0 que l’on doit donner à
R pour obtenir une intensité de i = i0 = 15 mA dans chacune des deux diodes. Calculer
R0 numériquement.

6) Évaluer la puissance PR reçue par le résistor de résistance R = R0, et la puissance
PDEL reçue par chacune des deux DEL.
7) Établir la relation existant entre Pg (puissance fournie par le générateur de fem E),
PR et PDEL. Commenter.

Éléments de correction

1 1) Cf. correction 2) Fournit 2 1) (u, i) =
(

RE

r + R
,

E

r + R

)
2) (u, i) =

(
0,

E

r

)
si

R = 0 ; (u, i) = (E, 0) si R = ∞ 3) (u, i) =
(
E, I0

(
eE/Vs − 1

))
3 1) i = E

R
= 200 mA 2)

iR = 0 3) i = E

R1 + R4
4 1) Req = 3R

4 2) Req = 13R

5 3) Req = 5R

8 4) Req = R

2 5

1) R1 et R2 2) R5 et R7 3) R4 et E2 4) R6 et E1 5) R3 6 1) i = E

3R
2) u = 2E

3 3)

i = 3E

2R
4) i = 3E

5R
5) u = 2E

5 6) i = 2E

5R
7) u = E 8) i = E

R
9) u = 0 10) u = E 7 1)

Cf. correction 2) Non 3) 780 kJ 8 1) E = RI0 et r = R 2) E = U0

2 et r = R

2 9 Cf.

correction 10 1) i = E

r + R
2) R = 0 3) u = R

r + R
E, fonction strictement croissante

4) R = ∞ 5) P = Ri2 6) R = r 11 1) R (T ) = Rv 2) Mesure sans ouvrir le circuit

12 1) Leq = L1 + L2 2) 1
Leq

= 1
L1

+ 1
L2

13 1) Ceq = C1 + C2 2) 1
Ceq

= 1
C1

+ 1
C2

14 1) Cf. correction 2) Fournit 15 1) I = 5 A et U = 5 V 2) U = 12 V et I = 1,2 A

3) Pmax = 60 W 16 1) u = E′

3 = 1,0 V 2) i0 = E − E′

12R/5 = 0,83 A 3) i′
0 = 0,17 A 4)

i2 = i0

5 = 0,17 A et i1 = i3 = 0,33 A 17 1) Dérivation 2) Dérivation 3) C = A · s 4) Cf.

correction 5) Court-circuit 18 1) RT = R1

2

(
1 +

√
1 + 4R2

R1

)
2) β = R1

( 1
R2

+ 1
RT

)
3) Vn = V0

(1 + β)n 4) VN = V0

35 19 1) Interrupteur ouvert 2) fem Vs et résistance

interne r 3) Cf. correction 4) R0 = E − Vs

i0
− r = 280 Ω 5) R0 = E − Vs

2i0
− r

2 = 140 Ω 6)
PR = 126 mW et PDEL = 27 mW 7) Pg = PR + 2 PDEL = 180 mW
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