CoORrRRECTION TD - E1

APPLICATIONS DIRECTES DU COURS

Ex. n°1 e Lois de Kirchhoff wivwy

9920

1) Utiliser la loi des nceuds et la loi des mailles.

1A —1A
> > D
A—2A 0A |
-3V
6V -3V 4V 1V
5 1A 1A
3V 1V

2) Le dipole D est orienté en convention récepteur. La puissance calculée est donc une
puissance regue :
Prb=-3Vx1A=-3W<0

Puisque la puissance regue est négative, cela signifie que le dipole D fournit de la puis-
sance.

Ex. n°2 e Point de fonctionnement ) gRas §
(=]

1) Circuit :

5 L F—
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| e

0 |

2 (D R |
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Point de fonctionnement :

L

4
\ it
E &
-

Les deux droites ont pour équations :

\“-’i
E CasouUR =0
T

Si R =0, alors (u,i) = (0, E> Si R = o0, alors (u,i) = (E,0).
T

3) Points de fonctionnement :
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Point de fonctionnement

L’intersection des courbes donne :

by

> U

(uv Z) =

(E,IO <eE/Vs - 1))

Ex. n°3 e Court-circuit

1) Schéma :

Loi des mailles :

E
iZEZQOOmA

E=Ri =
2) Schéma :
< u
——— R
L iR
';if“

N. Perrissin | 2026 /2027 | TPC1, Mermoz

Démonstration n°1

Tension aux bornes d’'un fil : © =0

Loi d’Ohm :
uw=Rip =

Démonstration n°2

Pont diviseur de courant :

. Ry .
ip = - 1=0 car: R =0
BT R+ Ry fil
Circuit équivalent
Formule des résistances en dérivation :
RR+;
Req _ fil
R+ R fil

Or, la résistance d’'un fil est nulle : Ry; = 0. On en déduit que R., = 0. L’ensemble {fil
+ résistance} est donc équivalent & un fil. Tout se passe donc comme si la résistance

n’existait pas.

Remarque : on généralise ce résultat. Si un dipdle est court-circuité, tout se passe comme

si ce dipdle n’existait pas.

3) En régime stationnaire, un condensateur est équivalent a un circuit ouvert et une

bobine a un fil électrique. Le circuit est donc équivalent & :

e

Y
=~
i

oy
N

R3

Les résistances Ry et R3 sont court-circuitées. Le schéma, équivalent est donc :
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VH
)
iy
p=1

E
A

D :

2
. . B R
Loi des mailles : :
E
E = ; P A
(Rl + R4) 1 = 1 Rl n R4 R
Ex. n°4 ¢ Résistance équivalente )@ ko % 3R

1) On a une résistance R en dérivation avec 3 résistances R en série.

B
; : I

Ainsi,
3R 3R 13R
Reg =R+ = +R= 3
B B
3) On peut réécrire le circuit de la maniére suivante.
Ainsi : A

1 1\ "' [3R
ReqRSR(R+3R>

2) On peut réaliser la suite de transformations suivante :

——{ &

On en déduit la résistance équivalente :

2R 5R 5R
R =R (R4 R) =R (R 35 =R 5 -
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4) On remarque que le fil court-circuite les deux résistances de droite.

]
e B S T

Ainsi,

R
Req:§

Ex. n°5 e Topologie des circuits vy

9827

Ex. n°6 e Diviser pour mieux régner

1) La résistance équivalente du circuit vaut 3R. On en déduit :

. B
i=—
3R
2) Avec un pont diviseur de tension :
2R 2F
=" p==
""RteR 3

On peut aussi utiliser le résultat de la question précédente et appliquer la loi d’Ohm :

2F
u X1 3

3) La résistance équivalente du montage vaut :
—1
1 1 2R
R frng Pr— J— —_
d (2R + R) 3
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On en déduit :

. _3E
'"T9R

4) Pour déterminer la résistance équivalente du montage, on ajoute R a celle de la
question précédente. Ainsi,

2R BR 72
Req—R—F?—? = Z_ﬁ

2R
5) On combine les deux résistances qui sont en dérivation : R, = ER puis on applique

un pont diviseur de tension :

Ry ,_2E

““R+R, "5

6) On se sert de la question précédente et on applique la loi d’Ohm :

. 2F
= —
5R

7) La résistance étant en dérivation du générateur, on a immédiatement :

8) La résistance 2R est court-circuitée, aucun courant ne passe par cette branche. On
en déduit :

9) Le courant dans la branche de la résistance R est d’intensité nulle du fait de Uinter-
rupteur ouvert. Une loi d’Ohm donne donc :

u=20

10) On applique la loi des mailles a la maille contenant le générateur, 'interrupteur et
la résistance R :
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EXERCICES A MAITRISER

i ' i
F o i1 Y !
Ex. n°7 e Utilisation d’une multiprise E i
! R| |

1) Schéma du montage : i ! u
Fusible i I
[ | . b
| | | _______________

CD U=220V GP B Loi des noeuds :
| | h=iti = hmivh =

TR On en déduit :

2) Le grille-pain (GP) et la bouilloire (B) se comportent tous les deux comme des

conducteurs ohmiques. La puissance consommée vaut :
2) Méme démarche.

P=U:
Uy
On en déduit 'intensité dans chaque branche : «+—
1000 : R
icgp=——=455A et ig=591 A ! R —> N -
220 : i B
! Yiz2 |
L’intensité du courant passant a travers le fusible vaut donc : i 7 Y E
. . ! U, R| | u
i=1igp +ig = 10,45 A > 10,0 A i !
Non, I’étudiant ne peut pas utiliser simultanément sa bouilloire et son grille-pain. i E
3) On rappelle le lien entre puissance et énergie : . '
€= /7) dt Loi des noeuds :
=iy +i = =y
1 =12 R R

La bouilloire consomme donc £ = 780 kJ en 10 minutes.
Loi des mailles :

Ex. n°8 e Générateur équivalent ) & g i Up—u u . Uy Ri
~ Uh=u14+u = —=—=—+1 = U=—— —

1) Un générateur réel de courant a pour expression : © = E — ri. Déterminons donc la
relation entre u et 4
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On en déduit :

Ex. n°9 e Etude de circuits avec interrupteurs

1) On a:

o Ce qui est évident : t; =0, 12 =0 et ug =0

o Ce qui s’en déduit directement : ugp =0 et us = uz =0
o Aucun pont diviseur

Loi des noeuds : iy = 45 + i3 donc i3 =0

@)

o Loi des mailles : £ = u; +ur + uz donc u; = F

Notez que les tensions aux bornes des interrupteurs ouverts ne sont pas toutes égales!
Rappelons que de telles tensions sont quelconques, inconnues a priori (c’est-a-dire qu’il
faut faire un calcul pour les exprimer) ... et certainement pas nulles!

2)On a:

o Ce qui est évident : 15 =0, u; =0 et ug =0

o Ce qui s’en déduit directement : us = uz3 =0

o Aucun pont diviseur

o Loi des mailles : £ = uy; +ugr + us donc ugp = F
o Loi d’Ohm : iy = E/R

o Loi des noeuds : i1 = ig + i3 donc i3 = E/R

3)On a:

o Ce qui est évident : uy =0, i3 =0et ug =0

o Ce qui s’en déduit directement : uy = Riz =0

o Loi des nceuds : i1 = iy + i3 donc i1 = i3

o Loi des mailles : F = u; + u} + us + u% donc E = ufj + u}

o Comme R; et R3 sont parcourues par le méme courant, elles forment un pont diviseur
soumis a la tension F/, donc

Ry R3
/ /
u; = E et uy=—"—

! Ri + Rs3 3 Ri + R3
o Loi d’Ohm :

. u) E
11 =13 = = =
Ri R+ Rj
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4) On a:

o Ce qui est évident : ig =0 et i =0

o Loi des nceuds : Iy = ig + i1 donc i1 = I

o Loi des nceuds : i1 = i9 + i3 donc i3 = I

o Loi d’Ohm : ug = R3ly et uy = Rl

Loi des mailles : us + Rois = ug donc us = us = R3ly

o

o Loi des mailles : ug = u1 + ug donc ug = (Ry + R3) Iy

Ex. n°10 ¢ Adaptation d’impédance

1) Loi des mailles :

E=ri+Ri = 1=

2) R apparait au dénominateur de la fraction uniquement. Plus R est petit, plus le
dénominateur est petit et plus ¢ est grand. On en déduit que 'adaptation en courant se

fait pour .

3) La formule du pont diviseur donne immédiatement (r et R sont en série) :

R
r+R

Pour étudier les variations de u(R), il vaut mieux dériver cette fonction.

du (r+R)—R r

— = E= E>0
AR (r+R)? (r+ R)?

La dérivée étant toujours strictement positive, la fonction est strictement croissante.

4) D’apres la question précédente, puisque la fonction est strictement croissante, ’adap-

tation en tension se fait pour .

5) On sait que :

RE?

’]):RZ'2:72
(r+R)

6) Dérivons cette fonction.

y_dP _(r+ R -2R(r+R) o

P="" =
dR (r+R)"
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On remarque que :

P'=0 = (r+R’-2R(r+R)=0 = r=R

Si R < r, alors P’ > 0 (prendre le cas particulier de R = 0 pour s’en convaincre), donc

P est une fonction strictement croissante.

Si R > r, alors P’ < 0 (prendre le cas particulier de » = 0 pour s’en convaincre), donc
‘P est une fonction strictement décroissante.

Donc P est maximale (adaptation en puissance) lorsque .

Ex. n°11 ¢ Pont de Wheatstone

e §

1) On utilise les notations du schéma ci-aprées. La loi des mailles donne les deux relations
suivantes :

W 1w

!

2 R(T) — Ro

4
-

Us Uy

A

E

/AR
N

La loi des mailles donne les deux relations suivantes :

U= Uz — Uy = R(T) 7:2 - Rvil

U= U — Ug = Rgil 7R0’52

Lorsque le pont est équilibré (u = 0), on obtient :

R(T)is = Ryin = Roi1 = Ryis

Ainsi, | R(T) = R,

2) Mesurer une résistance & 'ohmmeétre nécessite de retirer cette derniére du circuit.
Cette méthode permet donc de mesurer une résistance sans ouvrir le circuit.
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POUR ALLER PLUS LOIN

Ex. n°12 ¢ Bobine équivalente

1) Schéma :

u

v

\ 4
\ 4

Additivité des tensions :

di di di
U = Uy +u2—L1§+L2E—(L1+L2)$

On retrouve bien une relation de type bobine :

Leq =1L+ Lo

2) Schéma :

\ 4

ip L,

Loi des noeuds, puis on dérive :

N di dil + dig u + u 1 + 1
= —_— = — —_— =U _— _—
Ly Ly

L=nt a-a Ta L T




On retrouve bien une relation de type bobine : u

di 1 1 1 1 LL Uy Uz
B ¥ avec: =— 4+ - & Leq:i — >
dt L, L L1 Lo Ly + Lo \ ‘ \ ‘
i
u G G
—
L i Additivité des tensions, puis on dérive :
eq
N N du  duy n dus ) n ) 1 N 1
= _ = — _— = — —_— =1 —_— —_—
v dt — dt ' dt — C Gy C, Gy
Ex. n°13 e Condensateur équivalent v §
° On obtient bien une relation caractéristique d’un condensateur :
1) Schéma : ‘
du (3 1 1 + 1 o C 0102
— = avec : =— 4+ = g = ————
u - dt Ceq Ceq & Cy a C1 4+ Cy
i C, —>
— +
i |
—« N
L2 Ca Ceq
Loi des noeuds : p p p
i=l1+ia=C1— + Co— = (C1 + C2) — Ex. n°14 e Lois de Kirchhoff ) § tas §
dt dt dt s
On obtient bien une relation caractéristique d’un condensateur : 1) Utiliser la loi des nceuds et la loi des mailles.
d
= C’eqd—l; avec : |Ceq = C1 + Oy

u
—
1D
Coq

2) Schéma :
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3A
[
A A 3V
8V 6V —1zVv
JL:I: :E |I|—4A
‘7
3V —5V VoAl
v 4V
T To

I

—1A

2) Le dipole D est orienté en convention récepteur. La puissance calculée est donc une
puissance recue :

Pb=9Vx—-4A=-36W<0

Puisque la puissance regue est négative, cela signifie que le dipole D fournit de la puis-
sance.

Ex. n°15 e Alimentation stabilisée

1) Cette alimentation stabilisée permet d’avoir :

I=5A
U<12V

I<5A
U=12V

ou

Or, si R=1 €, on trouve :

I=5A = U=RI= 5V et U=12V = I:g: 12 A
~~ R ~~

autorisé impossible

On peut également déterminer graphiquement I et U en superposant la caractéristique
I = U/R de la résistance a celle de I'alimentation stabilisée.
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5
ulP [k
U (V)
12
On en déduit la puissance :
[P=UI=25W]|
2) Méme raisonnement :
U
I=5A = U=RI= 25V et |\ U=12V = I=—-=12A
i ibl R
mpossible autorisé

On en déduit la puissance :

P=UI=144 W

3) Graphiquement, la puissance dissipée correspond a l'aire du rectangle dont les som-
mets opposés sont 'origine et le point de fonctionnement. Elle est maximale lorsque le
point de fonctionnement se trouve dans ’angle de la caractéristique, d’ou I = 5 A et
U=12V:

| Panax = UI = 60 W |

Ex. n°16 e Etude d’un circuit

»

»

e
3683

1) Avec un pont diviseur de tension :

R E'
= E=—=10V
R+2R 3 ’

2) On regroupe toutes les résistances du haut en une résistance équivalente, puis on
applique une loi des mailles.
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OIOL:

lo

A

Résistance équivalente :

1 1 1\! 2R 12R
—92R
> T3 5

Reg =R+ (R 2R | R)+R_2R+(R+2R+R

Loi des mailles :

E—-F

E—E =Reio = |ip=——rv
a’ T 12R/5

=0,83 A

3) On applique la loi d’Ohm & la résistance de la Q1 :

. u
1 = =

1,0 A

=

Une loi des mailles donne donc :

iot+iy=i = |ih=017 A

4) On regroupe les résistances des branches 1 et 3 :

Req:* et 14 =11 +13

On applique un pont diviseur de courant sur la branche 2 :

: R/2 . g
g = —AZ i =0 17 A
R/2+ 2R 5
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Enfin,

=iy =22 _ 033 A

Ex. n°17 e L’électricité en pratique ) 6 6 ¢

9824

1) Les ampoules doivent idéalement (ce n’est pas le cas de toutes les guirlandes...) étre
placées en dérivation. Si elles étaient placées en série et quune ampoule grille (une
ampoule grillée devient équivalente a un circuit ouvert), alors I’ensemble des ampoules
arréterait de briller puisque plus aucun courant ne passerait dans la guirlande.

2) Méme réponse que précédemment : en dérivation. Il n’est pas souhaitable que deux
appareils soient en série : si I'un est éteint, alors I’autre ne pourrait pas recevoir de
courant.

3) L’ampeére-heure est une unité de charge électrique (rappel : C = A-s). L’ampére-heure
nous informe donc sur la quantité de charges (d’électrons) stockée dans la batterie et
pouvant servir a alimenter un circuit.

4) Un fusible est un élément de protection électrique constitué d’un fil métallique tres
fin. Il est congu pour fondre lorsqu’un courant trop intense le traverse, en raison de
I’énergie dissipée par effet Joule. Cette fusion interrompt immédiatement le passage du
courant, protégeant ainsi le reste de I'installation. Le seuil de déclenchement du fusible
(intensité maximale i,,4,) dépend directement du diametre du fil utilisé.

Dans une prise électrique standard, le courant circule depuis la phase vers le neutre : c’est
un méme courant qui entre et sort, conformément a la loi de conservation de l'intensité
dans une branche de circuit. En fonctionnement normal, aucun courant ne transite par
la Terre. Toutefois, dans les appareils équipés d’une prise de terre, la carcasse métallique
est volontairement reliée a la Terre pour assurer la sécurité de I'utilisateur.

Imaginons maintenant qu’'un tel appareil (un réfrigérateur ou un lave-vaisselle, par
exemple) ne soit pas relié a la Terre. Si un défaut survient, comme la rupture d’une
soudure, et que le fil de phase (sous une tension de 220 V) entre en contact avec la
carcasse métallique, cette derniere se retrouve dangereusement portée au potentiel de
220 V. Si quelqu’un touche alors la carcasse (en ouvrant le réfrigérateur, par exemple),
il regoit une décharge électrique, comme s’il touchait directement une prise sous tension,
avec un risque élevé d’électrocution.

Heureusement, la prise de Terre existe pour éviter ce type d’accident. Deés que la phase
entre en contact avec la carcasse reliée a la Terre, un courant de fuite s’écoule vers la
Terre au lieu de revenir par le neutre. Ce déséquilibre est immédiatement détecté par un
disjoncteur différentiel, qui coupe ’alimentation électrique. La carcasse, maintenue
au potentiel de 0 V, ne présente alors plus aucun danger pour l'utilisateur.

5) Lorsqu’il se pose sur un céble, Poiseau (assimilable & une résistance R) est court-
circuité par ce cable (cf. exercice sur le court-circuit). Donc aucun courant ne passe par
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I’oiseau.

Ex. n°18 e Modélisation d’une fibre nerveuse

1) La chaine étant infinie, si la résistance aux bornes de (ab) vaut Ry, alors la résistance
aux bornes de (de) vaut également Ry .

a
Rt
b
Ainsi,
Ry = Ry + (Re||Rr)
RoRt

= Rp=R +—27L_
T 1+ Ry + Ry

= R% —RiRr — RiRy=0

Parmi les deux solutions de cette équation, seule la suivante est positive (et peut donc
correspondre & la valeur d’une résistance) :

Ry 4Ry
Rr=—11 1+ —=
T 5 < + + o >

2) On applique la formule du pont diviseur de tension dans le schéma de droite (question
précédente).

(Ra||Rr) 1
Vie=-——""""——Vyp=—+—V
T RelBe) R R
(Ra| Rr)
On en déduit :
Ry ( 1 1 >
= =R — + —
y (Ra||RT) "\R: ' Rr
3)On a:
Vo
V =
U148
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Par symétrie de translation le long de la chaine, on a :

Va

Voy1 =
+1 1+ﬂ

11 s’agit donc d’une suite géométrique de raison 1/ (1 + ). On en déduit :

1%
Vpy=—2" -
(1+5)
4) Sur une distance de 2,0 mm, il y a :
2x 1073
N = m =200 cellules
Ainsi, le potentiel est atténué d’un facteur :
Vo N
— =1 =35
= (14 5)

Ex. n°19 e Alimentation d’une DEL

1) Sur la branche bloquée, i = 0 pour toute valeur de u. C’est la caractéristique d’un
interrupteur ouvert.

2) La branche passante a pour équation :

u— Vs

r

1= = u=Vs—ri

Un générateur réel de tension est l’association en série d'un générateur idéal de fem E
et d’une résistance R.

Générateur réel

On a donc la relation :
u=F— Ri

Page n°11/12



C’est bien la méme relation que pour la branche passante de la diode. Ainsi, la fem vaut E
et la résistance interne vaut [r |.

Attention tout de méme pour la suite. La relation pour la diode est en convention iy
récepteur, alors que celle pour le générateur est en convention générateur. Ainsi, dans gTTTTTTIIITTTTTTTTT T \
les circuits équivalents, on remplacera la diode par un générateur réel, mais en convention f m
récepteur ! : U r |

Vs '

3) Supposons que la DEL est bloquante. On a ainsi ¢ = 0. La loi des mailles donne : e

E=Ri+u = |u=E=60V>V. f //\.; r :

Cela vient contredire I'hypothese de départ. On en déduit que la DEL est passante.

Schéma : On a donc :
E E-V,
w=FE —2Rgio=Ve+rig = |Ro=—"2_"—1400
2@0 2
iy

//\ """"""""" i 6) Par définition de la puissance regue, on a :

f > o

i L‘;U : Pr = Ry (2i0)2 =126 mW = ’PDEL = utg = (E — 2R0i0) 19 = 27 mW
"""""" DEL

7) Par définition de la puissance fournie, on a :

\Pg:Ex%o:lsomW\

4) La loi des mailles du circuit donne :

E-Vie (R+r)i = |i= E -V Montrons la relation de conservation de la puissance :

Pr +2 Porr, = Ro (2i0)” + 2 (E — 2Ryio) ig = 2Eig = Py

On en déduit donc :

E—-V, La puissance fournie par le générateur est donc égale & la somme des puissances recues
—7r =280 par la résistance et par les deux DEL.

10

Py=Pr+2P
On constate que . On peut donc négliger la résistance dynamique de la DEL. n DEL

5) Les deux branches contenant les DEL sont identiques, donc traversées par le méme
courant ig. D’apres la loi des noeuds, le générateur est traversé par le courant i = 2ig.
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