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Comportement globale d’un circuit électrique

Exercice 1:

Un générateur E = 9V;r = 2Q ) produit un courant électrique d'intensité 2A.

1- Calculer la puissance électrique produite, la puissance électrique dissipée par effet Joule a
I'intérieur du générateur et la puissance électrique utilisable entre les bornes du générateur.
2- Calculer I'énergie thermique perdue et I'énergie que peut fournir le générateur au circuit

extérieur pendant une heure de fonctionnement.

Correction
1- Calcul des puissances :

-Puissance électrique produite par le générateur :

P,=E] =P, =9x2=18W
-Puissance électrique dissipée :

P]=r.12:>P]=2><22=8W
-Puissance électrique utilisable entre les bornes du générateur est la différence entre les deux
puissances précédentes :

P,=P;—P,=P=18-8=10W
2- Calcul des énergies :
-Energie thermique dissipée en 1 h:
W, = P.At = W, = 8 x 3600 = 28800 ] — W, = 28,8 kJ

-Energie électrique fournieen 1 h:

W, = P,.At = W, = 10 X 3600 = 36000 ] — W, = 36 kJ

Exercice 2 :
L'équation de la caractéristique traduisant la loi d'ohm aux bornes d'un générateur est :
Upy = 1,5 — 21
1- Déterminer la f.é.m. E et la résistance interne r de ce générateur.
2- On effectue ensuite une étude énergétique dans le cas ou le générateur fonctionne durant
10 minutes. La tension a ses bornes est 1V.
2-1- Calculer I'énergie dissipée par effet joule.
2-2- Calculer I'énergie fournie par le générateur au reste du circuit.
2-3- Calculée I'énergie électrique généree.
2-4- Calculer le rondement de ce générateur, conclure.
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Correction
1- La f.e.m. du générateur : Valeur de la tension pour I =0 soit E =15V

La résistance interne du générateur : r =2 Q)
2-1- L'énergie perdue par effet joule dans le générateur :

Calculons d'abord l'intensité I qui traverse le générateur quand la tension a ses bornes est 1V :

E—U_1,5—1
ro 2
W]=r.12.At=2><(0,25)2><10><60=75]

U=E—-1r] =>1=

=0254

2-2- L'énergie fournie au circuit par le générateur (énergie utile) :
W,=U.I.At =1x%x0,25x 10 X 60 = 150
2-3- L'énergie électrique totale développée par le générateur :
Wy =E.I.At = 1,5 X 0,25 X 10 X 60 = 225 ]
2-4- Le rondement électrique du générateur :

Wy _ 150 0,67 67%
= — = ~ = =
"Tw, T 2257 " 0

Conclusion : le rondement de la pile est médiocre.

Exercice 3 :

Un circuit électrique comporte un générateur (E = 6V;r = 2Q )et un électrolyseur
(E'=24V;r' =10Q).

1- Déterminer le point de fonctionnement du circuit.

2- Calculer la puissance électrique engendrée par le générateur, la puissance que peut
recevoir |'électrolyseur et la puissance utile transformée en réactions chimiques.

3- Calculer le rendement du générateur et aussi de I'électrolyseur. Calculer le rendement
du circuit.

Correction
1- Détermination du point de fonctionnement F(U; I) du circuit :
On applique la loi de Pouillet :
E—-E 6—24

= - = =
! r+7r ! 2+ 10 0,34

La loi d'Ohm pour un générateur : U = E —r. ] = U =6—-2x03=54V
2-Calcul des puissances :
-Puissance engendrée par le générateur :
P,=E.] =>P;,=6x03=18W
-La puissance regue par |'électrolyseur :
P,=UI=18%03=054W
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-La puissance utile :

P,=E'.] =>P,=24%x03=072W
3- Calcul des rendements :
-Pour le générateur :

U 54
pG =E=?=0,9 :pG :90%
-Pour le I'électrolyseur :
E' 24
PE :Uzﬂz 0,444 = Pg = 44,4 9%

-Pour le circuit ;

4

E_2% 040 = 40 %
ol = = =
pC E 6 ) pC 0
Remarque :

Le rendement du circuit peut s'écrire : p. = pg.pr = pc = 0,90 x 0,444 = 0,40 = 40%

Exercice 4 :

Le moteur M électrique d'un treuil est alimenté par une batterie d'accumulateurs. Cette derniére est
considérée comme un générateur de f.é.m. 144 V et de résistance interne 0,1 Q.

1-1-Calculer I'énergie électrique transférée par la batterie au moteur M du treuil si ce dernier est
traversé par un courant d'intensité 35 A durant 3 s.

1-2- En déduire le rondement de la batterie.

2- Le treuil souléve, a vitesse constante, un bloc de béton de 630 kg, d'une hauteur de 1,7 m en 3s .
Sachant que l'intensité du courant électrique qui traverse le moteur est 354.

2-1- Calculer la valeur de I'énergie convertie par le moteur en énergie mécanique.

Ondonne:g =98 N/kg

2-2- Quel est le rondement du moteur ?

2-3- En déduire La f.é.m. E' du moteur M.

3- La résistance interne du moteur est r = 0,4 Q.

3-1- Calculer I'énergie dissipée par effet joule.

3-2- Le principe de conservation de |'énergie est-il vérifié au niveau du moteur ? Interpréter ce
résultat.

Correction
1-1- Energie fournie au moteur M :

La tension aux bornes du treuil est égale a la tension aux bornes de la batterie, soit :
U=E—-rIl=U=144-0,1x35=140,5V
W =U.I.At =140,5 X 35 x 3 = 14752]
1-2- Le rondement de la batterie :

W, UI U 1405 _ o o ey
"W, EI1 E T 14 T
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2-1- Energie mécanique = opposé du travail du poids = mgh
E,=m.g.h=630x%x98x17=10496]
2-2- Rondement du moteur = énergie mécanique / énergie recue

En , 10496
r=—=r'=
W, 14752

=071 =r'=71%

2-3-laf.e.m. E' = puissance mécanique / intensité du courant

Puissance mécanique = énergie mécanique / temps :

E, 10496
Pm:E: 3 :3500W
. Pn ., 3500

E=T:E 2?2100]/

3-1- Energie dissipée par effet joule :

W, = r.I2At = W, = 04 x 352 x 3 = 1470 ]

3-2- L'énergie se conserve si l'on prend en compte les pertes mécaniques.

Energie électrique recue = énergie mécanique +perte joule+ énergie perdue dans les

frottements mécaniques.

14752 = 10 946 + 1470 + Energie due aux pertes mécaniques

Energie due aux pertes mécaniques = 2336 |

Exercice 5 :

Le montage représenté par le schéma ci-contre

comporte : @
-Un générateur de f.é.m.E = 36 V et de résistance

négligeable ;

-Un moteur électrique de f.c.é.m. E' et de résistance @)

interne r'.

-Un conducteur ohmique de résistance R variable ; G
-Un ampeéremetre de résistance interne négligeable.

Lorsque la résistance prend la valeur R; =30 Q,
I'amperemetre indique l'intensitél; = 0,40 A et

lorsqu’elle prend la valeur R, =90 Q , I'ampéeremetre
indique la valeur I, = 0,16 A.
1- Trouver la valeur de r" et de E'.

2- Déterminer dans chacun des deux cas précédents le rendement du moteur. Conclure.
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Correction

1- Calcul des grandeurs caractéristiques du moteur : L’;@
D’apres la loi d'additivité des tensions : ®

Ug = Uy + Ug &%ge
D'aprés la loi d'ohm : 1 |i
U;=E (carr=0) ; Uy=E+7r".1 ; Uzg=R.I |

{E =E'+7'L+Re.l _ {E’ +7'ly=E~Ry.l _ {E’ +0,40r" = 36 — 30 X 0,40

E=E'+T".12+R2.[2 E,+TIIZZE_R2.IZ

{ E'+0,40r" = 24

E'=24-040%x10=20V

2- Détermination des deux rendements :

E
"TU T E 0
Casdel, =040 A p, = m =0,833 soit: p,=833%
Casdel, = 0,164 p, = —20+0ff6Xlo =0,926 soit:  p, =92,6%

Conclusion:

)

0,24

=100

E'+0,16r' =36 —90 x 0,16

Le rendement du moteur augmente avec la diminution de I'intensité du courant qui le traverse.

Exercice 6 :
On monte en série :

- une batterie d'accumulateurs de force électromotrice E = 24 V et de résistance interne r = 1,2 Q.

- un moteur de force contre-électromotrice E' et de résistance interne r'.
-un conducteur ohmique de résistance R = 4,8 Q).

-un amperemetre de résistance négligeable.

1- Faire un schéma de montage.

2- On bloque le moteur, I'intensité de courant qui circule dans le circuit est I, = 2A. Calculer r'".

3- On libere le moteur, I'intensité du courant est I, = 1,5 A.
3-1- Calculer E'.
3-2- Calculer la puissance recue par chaque récepteur.
3-3- Faire le bilan de puissance dans le circuit.
3-4- Calculer le rendement du circuit.
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Correction
1- Schéma de montage:

2- Calculons 7’
La force contre-électromotrice est proportionnelle a la vitesse
de rotation, quand on bloque le moteur,E’ = 0 on dit qu'il est

équivalent a un conducteur ohmique. o (En
D'aprés la loi de Pouillet : |=

I —E +r"+R = ok R

= =>r+r =—=r' =——r-
Y r+1r 4R I I @
24
1”' - 7 - 1,2 - 4,8 - 6Q I:E. r']
()

3-1- Calcul de E’ A fa

Quand le moteur tourne, E’' # 0 =, la loi de Pouillet s'écrit :

E—-E

=m =E—-E'=@r+r"+R)., =E'=E—-(r+r"+R).I,

I
E'=24—(1,2+484+6)x15=9V
3-2- La puissance recue par le moteur :
Bp=Up =B, =(E " +1r".LL).L,=09+6x15)x15=27W
-La puissance recgue par le conducteur ohmique :
Pp=Ugl,=R.I? = P, =48%x152=108W
3-4- bilan de puissance de circuit :
Pg = P, + Pe
P; =E.I, =24 x1,5 =36W
P,=E.I,=9%x15=135W
Ppy=(+7r"+R).I? =P, =(1,2+28+6)%x152=225W

On vérifier :
P = By + Py
3-4- rendement du circuit :
E' 9
=—=p=—=0375=37,5%

p= E 24

Q9| 29

Exercice 7 :

On réalise le montage du document 1 constitué par :

G : générateur de force électromotrice E = 12 V et de résistance interne négligeable.

DEL : diode électroluminescence dont la caractéristique est représenté dans le document 2.
R : conducteur ohmique de résistance R.

L'intensité du courant qui passe dans le circuit est I = 10mA.
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F Il:m}
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SZ DEL

= |

1- Calculer la puissance recue par la DEL.

2- Calculer la tension aux bornes du conducteur ohmique. En déduire la valeur de R.
3- Calculer la puissance dissipée par effet Joule dans le conducteur ohmique.

4- Quelle est la valeur que doit prendre R pour protéger DEL.

Correction
1- D'apreés la caractéristique de la diode DEL :
Uy <17V =1=0

U;=17V =1#0
Le courant passe dans la diode donc U; = 1,7V

La puissance recue par la diode est :

P,=Uy;l =P, =17%x10x103=1,7.10"2 W

2- D'apreés la loi d’additivité des tensions :

E=U;+Up=Uy=E—-Uy=Up=12—-17=103V

Y

La tension aux bornes du conducteur ohmique : Up
Ug=RI = R=-R—R ' 1030 Q
= . - = — = = -
K I 10.103 - [F
3- puissance dissipée par effet Joule dans le conducteur Ujg X7 DEL

ohmique:

Py = Ug.l = Py, = 10,3 % 10.1073 = 0,103 W

4- Pour protéger la diode il faut que l'intensité du courant soit inférieur a L4, = 90 mA.

D’apres la loi d'additivité des tensions :

E-1U,
R

E=U;+Uy=RI=E-U; =1=

E-U, E-1U,

I<Imax :>T<Imax - <R

max




Talamidi.com gégo (o .alall lam J1aai ai

E-U, 12-1,7
=R> ——
Inax 90.10-3

R > = R>1190Q

Il faut que la valeur de R soit supérieur a 119 Q pour que l'intensité du courant reste inférieur a 90mA
pour protéger la diode.

Exercice 8 :

On dispose du circuit suivant :
Ondonne:E =8V ;r =2Q;R, =10Q; Ex
R, =9Q; E'=5V; r' =4Q

1- Déterminer I'intensité qui traverse ce circuit.
2- Déterminer les puissances électriques regues par le R, R,
moteur ainsi que par les deux conducteurs ohmiques.
3- Quel travail électrique est fourni par la pile, au circuit (1)
en une heure de fonctionnement ? e
4- Déterminer le travail utile effectué par le moteur EY
pendant cette durée.

5- Sous quelle forme est effectué ce travail ?

6- Quelle énergie a été dissipée par effet Joule, dans le moteur, en une heure ?
7- Calculer le rendement du moteur.

> 4
ml

Correction

1- L'intensité qui traverse ce circuit :
Il s'agit d'un circuit en série, on applique la loi de Pouillet :

E—E 8—-5

I = - = =
R1+R2+T+T 10+94+2+4

=0,124

2- Puissance électrique regue par le moteur :
P,=Usp.I=(E +7.0.1
P, =(5+4%0,12) x 0,12 = 0,66 W
- Puissance électrique recue par le conducteur ohmiquel :
Py = Up,.I =Ry.I> = P, =10x 0,122 = 0,14 W
- Puissance électrique recue par le conducteur ohmique2 :
P, =Ug,.1 = Rp.I*> = P, =9 % 0,122 = 0,13 W
3- travail électrique est fourni par la pile :
Wiy = Upy.I.AE = (E = 7.1).1.At = W,,, = (8 —2 % 0,12) X 0,12 X 3600 = 3352 ]
4- Travail utile effectué par le moteur pendant une heure :

W, =E.I.At = W, =5x0,12 x 3600 = 2160 ]
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5- Il s'agit d'un travail fourni par le moteur sous forme d'énergie mécanique.
6- Energie a été dissipée par effet Joule, dans le moteur, en une heure :

Wy, = 7' 12.At = W,, = 4 x 0,122 X 3600 = 207 J
7- Rendement du moteur :

W, 2160
"~ 3352

0,91

Soit un rendement de 91% .

Exercice 9 :
On dispose d'un circuit électrique comprenant, un générateur linéaire de caractéristique
(E =12V ,r = 1Q), un conducteur ohmique de résistance R = 10Q et un électrolyseur (E' = 4V,r").
L'ensemble des dipdles est en série.
1- Schématiser le circuit en y incluant un ampéremetre mesurant l'intensité qui traverse le conducteur
ohmique et un voltmeétre qui mesure la tension aux bornes de I'électrolyseur.
2- L'intensité de courant ne varie pas au cours de |'expérience et a une valeur de 500mA pour une
durée de fonctionnement de 12 minutes.
2-1- En déduire I'énergie dissipée par effet joule par le conducteur ohmique.
2-2- Calculer la résistance interne r’ de I'électrolyseur a l'aide de l'intensité de courant 1.
3- On a changé le conducteur ohmique par un nouveau conducteur ohmique.
On a maintenant une intensité de 0,35 A qui traverse le circuit.
3-1- Calculer la valeur de I'énergie totale produite par le générateur en 20 minutes.
3-2- Calculer la valeur de I'énergie électrique fournie au circuit par le générateur en 20 minutes.
3-3- Calculer la nouvelle résistance du nouveau conducteur ohmique et en déduire I'énergie dissipée
par effet joule par I'ensemble des dipdles récepteurs de ce circuit.

Correction
1- Schéma du circuit : E,r
: |, i
1
2-Ona:I=500mA =054 etAt=12min =12 x 60 = 720s B H] | 6)
E A
2-1- L'énergie dissipée par effet joule par le conducteur ohmique : ¢ TN
vy B
Wgr = R.I?.At = 10 X 0,52 x 720 = 1800 ]
2-2- 1l s'agit d'un circuit en série, on peut appliquer la loi de C>

Pouillet :
E-E IR+r+r)=E—E'
=— = — —
R+r+71' rer
E—E' E—E'
R+r+1r' = =r' = —R-—r

I
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La résistance interne r’
2ot o 1=5q0
Y -

3- On maintenant I = 0,35 4 et At = 20min = 20 X 60 = 1200 s

3-1- L'énergie totale produite par le générateur :
Wengenars = E- LAt = W genare = 12 X 0,35 X 1200 = 5040 J
3-2- L'énergie électrique fournie au circuit par le générateur :
Wiowrnie = Upy-1.At = E.I.At — 1.1%. At = Wi oyrnie = 12 X 0,35 X 1200 — 1 x 0,352 x 1200 = 4893 ]
3-3- On peut appliquer la loi de Pouillet puisque le circuit est en série :

E-FE E—E E—E
=— = IR+r+r)=E—-E'"=R+r+7r' = — R = Y —r

La nouvelle résistance R :

_12-4
~ 035
Les dipdles récepteurs qui dissipent de I'énergie par effet joule sont le conducteur ohmique et le

—-1-5=170Q

moteur.

Donc I'énergie dissipée par effet joule par I'ensemble des dipdles récepteurs de ce circuit :
Wi, = RIZ. At +71.12. At = W,;, = 17 X 0,352 x 1200 + 1 X 0,352 x 1200 = 3200 ]

Exercice 10 :
On dispose du circuit électrique suivant :

Ondonne:E=12V; E'=6V;r'"=4Q; R, =50Q v 5
¥ =
Upy =12V ; Ugy = 6,3V et l'intensité du courant est —N
I, = 87 mA e .k{w S -
_ . . Ve . . . rl
1- Calculer la tension Up, puis en déduire la tension Uyp conducteur ) 4 ’
. chmique ] 1 moteur M
2- Déterminer la puissance recue par le moteur. 1 5
s . . . s m
3- Déterminer la puissance utile, transformée sous forme G /—Pe\
d’'énergie mécanique par le moteur. ; \l_-yll ;;
4- Calculer I'énergie électrique recue I'ampoule en 2

heures de fonctionnement. Sous quelle forme est-elle
dissipee ?
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Correction

1- la tension Upy:
Entre les points A et P il y a un conducteur ohmique on peut appliquer la loi d'ohm :
Upg=Ry.1 = Upy, =50 X 87 X 1073 =44V
Le circuit est en série en peut appliquer la loi d’additivité des tensions :
Upy = Upa + Upp + Upy = Upp = Upy — Upg — Uy
La tension Uyp :

Up=12—44-63=13V

E ™ 3 =0
s,
P \_/ N
> Upn
ol 0 D
NP |
. 7 >
A N B

Uas

2- La puissance recue par le moteur :
Precue = Upy-1 = Pregue = 6,3 X 87 x 1073 = 0,55 W
3- La puissance utile :
Putite = E'.1 = Py =6 x87 %1073 = 0,52 W
4- L'énergie électrique recue I'ampoule :

Weeeue = Progue- At = Upp. 1. At = Wigpue = 1,3 X 87 X 1073 x 3600 = 810 |

Cette énergie est dissipée sous forme de rayonnement et de chaleur.

Exercice 11 : (Er)
On considere le circuit électrique suivant : p I Il N
On donne: ||
E=150V ; r=20Q ;
E'=6V ; r'=4Q; e B CZZD(E'J')
R,=20Q ; R,=40Q R, —
{1}
1- Calculer la résistance équivalente R,. du dipdle A B Jﬁé}_‘%_ c
AC.
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2- Déterminer l'intensité du courant I qui traverse I'électrolyseur.

3- Déterminer la tension Ugy.

4- L'électrolyse dure 1 heures. Quelle I'énergie électrique a été recue par I'électrolyseur ?

5- Sous quelle forme cette énergie a été transformée ?

6- Calculer I'énergie dissipée par effet Joule par cet électrolyseur en 1 heure de fonctionnement.

Correction
1 - la résistance équivalente R, du dipOle AC:
R, et R, sont branché en série la résistance équivalente s'écrit: R' = R; + R,

R’ et R, sont montés en paralléle la résistance équivalente est :

1 1+1 R, + R . R,.R' 40 x (20 + 40) 240
—_— — _—= e d = = e
Rgc R "R, R,R AT R, + R 40+ (20 + 40)
R, et Rgc sont montés en série la résistance équivalent :
RAC =R1+RBC =>RAC =20+24‘=4‘4‘Q
(Er)
2- l'intensité du courant I qui traverse I'électrolyseur : . I
P 1 1 N
I
On obtient le circuit équivalent suivant : |
Un|E) (Evr)
Il s'agit d'un circuit en série, on peut appliquer la loi de R,
. I-|
Pouillet : A - c
E—-E _ 15,0 - 3,0

= = ]=——7—=0,244
Ryc+r+71' 44+ 2+ 4

3- la tension Ugy :
On applique la loi d'ohm aux bornes de I'électrolyseur :
Uy =E +7'.1 = Uy =3,0+4x024=39V

4- L'énergie électrique recue par I'électrolyseur :

W, = Ugqy. 1.At = W, = 3,96 X 0,24 X 3600 = 3421,44 ]
5- Cette énergie a été transformée en énergie chimique (énergie utile) et en chaleur
(perte par effet joule).
6- Energie dissipée par effet Joule par cet électrolyseuren 1 h:

Wy = 1. 12. 0t = W,;, = 4 X 0,24% X 3600 = 829,44





