Chapitre 7
Circuits a courant continu

Questions:
#1) Deux ampoules :
2
R — EB=25W = ol
Seules, branchées a un méme AV : AlVZ

R, — P, =1001 =
RZ

Supposons que la méme différence de potentiel est appliquée lorsqu’on branche les

deux résistances en série :
_AVE AP

totale — -
R, R +R,
Donne necessairement une valeur plus petite que £, donc plus pres de celle-ci.

#4) R <R,branchéesaun AV :

a) En série, donc le méme courant pour les deux résistances :
R=R1I°

p_r 12> donc P, > P,
2 R

b) En paralléle, méme différence de potentiel pour les deux résistances :

2
H:AV
Rl

, donc B >P
o AV
RZ

#7) Schéma : l
L




a) S; fermé et S, ouvert :

AV =¢
AV €&
[l = —-———_"
RR £ R R,
Donc le méme courant
qu’au départ.
b) S; ouvert et S, fermé :
AV, =¢& '
A :M:é & R, Rﬁi

R R

Donc le méme courant ‘
qu’au départ.

Dans ce cas, la résistance du fil de droite devra étre considérée afin que le
potentiel soit « grugé » tout au long de celui-ci pour « respecter » la
différence de potentiel imposée par la fém. Mais le fil sera parcouru d’un fort
courant puisque sa résistance est tres petite.

AVﬁlzg
AV &
1, /=—=
f RN
#8) Schéma:

R, = e

£ R +R,
R




a) S; fermé et S, ouvert :

Pas de courant dans R, ‘

AV, =¢
LAV & d
' Rl Rl

Donc plus grand
qu’au départ.

b) S; ouvert et S, fermé : I

__ ¢
R +R, R,

1

Donc le méme courant
qu’au départ.

#9) Deux situations :

e Avec I’interrupteur ouvert :

s __¢

R, r+R

eq

AV =E—7l

e Avec I’interrupteur fermé :

Il_i_ 5 _ g
_Rl - -1 R
éq r+(2j r+—
2
R
AV'=&E—rl'

e Le courant avec I’interrupteur fermé est plus grand que celui avec
I’interrupteur est ouvert. En effet, avec une résistance équivalente plus
petite, le courant augmente. Ainsi, la différence de potentiel aux bornes de la
pile est plus petite lorsque I’interrupteur est fermé.



#10) Trois mesures expérimentales:

o Mesurer la différence de potentiel aux bornes de la pile lorsque celle-ci n’est
pas branchée :
AV =¢

e Mesurer la différence de potentiel aux bornes de la pile lorsque celle-ci est
reliée a une résistance externe R.

e Mesurer le courant traversant le circuit :
AV =&—rl
_E-AV
1

#11) Trois mesures expérimentales:

a) S, fermé, S; ouvert :
AV, =AV, =¢&

b) S; ouvert, S, fermé :
AV, =AVy =0

c) S; fermé, S, fermé (on doit tenir compte de la résistance du fil de S.):
AV, =AVy =&

d) S; ouvert, S, ouvert :
AV, = AV, =nimporte quoi

#14) Schémas de la figure de I’exercice :
=10V

R, =5Q
R, =10Q
C =40uF

a) Pour la figure a), lorsque le condensateur sera pleinement chargé, il n’y aura
plus de courant circulant dans sa branche, donc le courant passant dans la
résistance R, sera nul :



b)

i) C: AV =¢

i) R AV,=¢&  avec 11=§
1

ii)R,: AV,=0

Pour la figure b), lorsque le condensateur sera pleinement chargé, il n’y aura
plus de courant circulant dans sa branche, donc le courant passant dans les
résistances R, et R,sera nul :

i) C: AV=¢

i) R: AV,=0

iii)R,: AV,=0

#15) Schémas de I’exercice :

E=12V

R =2Q

R, =3Q

C, =6ur

C, =3ur

a) Pour la figure a), lorsque les condensateurs seront pleinement chargés, il n’y

b)

aura plus de courant circulant dans leur branche, donc le courant passera
uniquement dans les résistances:

1= ¢ =2,44
R +R,

i) R: AV,=RI=480V

ii) R,: AV,=R,[=7,20V

i) Cy et C,: AV =7,20V

Pour la figure b), lorsque le condensateur C; sera pleinement chargé, il n’y
aura plus de courant circulant dans sa branche, donc aucun courant ne sera
présent dans le circuit. La différence de potentiel aux bornes de C; devra étre
la méme qu’au bornes de R;. C; s’étant déchargé :

) C: AV=£=121

ii) C,: AV =0

iii) R: AV, =0

iv) R,: AV,=0




Exercices :

#1)  Pile réelle:
Si R=4Q, AV =95V — [=2,3754

Si R"'=6Q, AV'=10V — ['=1,6674

E—r[=95V — £=23754-r+95V (1)
E—rl =10V — E=16674-r+10V  (2)
D =(2)

2,3754-r+9,5V =1,6674-r +10V

= r=0,706Q et &=112V

#2) Batterie d’automobile :
=124V

1=804
AV =112V

AV =&E—-rl =12,4V —r804 =112V = r =15,0mQ

#3) Pile réelle :
Si AV =84V — [=64

SiAV'=7,2V — ['=84

E-rl=8,4Vy —> &=84V+r-64 (1)
E-rl'=72V > &=7,2V+r-84 (2)
D=0

8,4V +r-64=17,2V +r-84

= r=0,600Q er &£=12,01




#8) Pile réelle
&=10r
r=1Q

R dissipe P

a) Lorsqu’on augmente la résistance externe de 50%, la puissance dissipée par
celle-ci augmente de 25% :
R'=R+0,5R=15R

P'=P+0,25P=1,25P

Avec R
Avec R':

En faisant le rapport des puissances :

@_P _ e RI”_ R,(%#FJ 1’5}((%1,5R+r]j2

“ R[Z[R+r]]2 ’K{(}[/RJH’]T

2
1,25+1,5=[ R+r j

@ »r

1L5R+r
Jog3z =R+
1,5R+r

/0,833 (1, 5R+ r) =R+r
R(1,37-1)=r(1-0,833)

= R=0,236Q2

b) Lorsqu’on augmente la résistance externe de 50%, la puissance dissipée par
celle-ci diminue de 25% :
R'=R+0,5R=15R

P'=P-0,25P=0,75P



Avec R:

P:RIZ:R(E%;+FJZ @

Avec R':

L b7

En faisant le rapport des puissances :

75K R'[%’ﬂ]jz _ L 5/((%1, 5R+F]T
P RI? ) 2
@ R(KER+rJ ‘R( [R+rﬂ

2
0,75+1,5=[ R+r j

@ _r_

1L5R+r
\/F: R+r
1,5R+r

\/(),_5(1,5R+r)=R+r
R(1,06-1)=r(1-05)

= R=4,83Q

#9) Figure de I’exercice:

a) Résistance i
équivalente : .-

12
30 3Q o
...... 20
v SN S e, e NN e
m ............................

............. ’ Iﬂ .'....._...

2a L2,
5 ...... > 27

22 211

Finalement : Rg = 20+EQ+5.Q =EQ= 7,81Q




b) La différence de potentiel aux bornes de la résistance de 4Q :

540
AV,,=2Q-T=""y
Tt o, | Mam(10- R =5
i AV, =5Q-1=—>2y
211
2207
220 50 100
I, = IQ211=211A o Lg=l-lg=_od o Mg=2000, ="V
L Ay, (220100, 120,00
211 211) 211

#15) Trois résistances identiques :

R=4Q
P, =20W
a) En paralléle 4
Ar 40Q

Pour chacune des résistances la différence de potentiel est la méme : AV

2
p—oow="m . Ap_ap_ —goar
40

b) Figure b) : 40

AV 40

.
. .
. .
......




Donc la répartition de la différence de potentiel respectera les proportions

suivantes :

AV =208 A7
600 3

AV =402 287
60 3

En « gardant » les 2/3 de la différence de potentiel totale, c’est la résistance de
droite qui « grillera » la premiére :

2
Pmax=20W:% S ooav, =8 =28 Ap_13ap
#16) Figure de I’exercice :
£ =153V
£, =1,48V P
1, =0,05Q ;& .
r, =0,150 o
al e ”_ b
--------------------------- 4'...'
& n T

G—nl-nl-£,=0

1,53V —1(0,05Q+0,15Q)-1,48/ =0 — [=0,2504
AV =V,-V =& -l =152V =&, +n,]
P=(n+nr)I*=12,5mV

#18) Figure de I’exercice :

& =121V
..... I=24
682 =6V e, | . Y
n=r=1Q h N Y R R,
=30 :
& 4 R | |
I I,
..... gz n I |

10



a) En utilisant la loi des nceuds et deux lois des mailles, on construit un systeme a
trois équations, trois inconnues :

I=1+1, @
G—nl-RlL-nl-5=0 = 11=§A (2)

RI-R)1,=0 ©)
Le courant |, dans (1):
4

I =24
23

Dans I'équation (3):
3

R, ==Q
22

b) La puissance dissipée dans les résistances :
B =R I =133w

P, =R,I;=2,6TW

C) Ladifférence de potentiel aux bornes des piles :
pilel: AV =¢& -nl=10,0

pile2: AV =-¢, -1l =-8,00

d) La puissance fournie par les piles :
pilel: P=¢&1=240W

pile2: P=¢&1=12,0W — la pile "gruge"de la puissance
La pile 2 se recharge ou se « brise » si elle n’est pas rechargeable.

#21) Figure de I’exercice : 70

4Q
107

11



Identifié en vert, les conducteurs étant au méme potentiel; donc, aucun courant ne
traverse la résistance de 7Q) :

Le schema se résume donc a : 39
10¥ B
I
4Q
L
2,
1,,=0
I, =2 1333,
R, 3Q =—
40 =£=10_V=2,50A
R, 4Q =—
#22) Figure 1, 3
¢ 10 B Iz _ 3Q
— 1,=24 R
2Q 4Q
I 1,

I,=24

4y
Mg =8 > L=0-=24 > AV =4Q-24=8V
R AVe _AVy +AV, 12V 6,000

I, I, 24 ——

S ¢
I=1L+0+1,+1,=124=2=2 = =24 0V
tooe s R. 20 c=24

éq

12



#26) Figure de I’exercice :

R =R, =2Q
R, =30
& =121V
¢, =8V
G =6V

L2+2l1

L2+213

Loi des nceuds et des mailles (deux petites mailles dans le sens horaire) :

I,=1+1, @
§1+R1]1+R2]2 _é’z =0 (2)
égz_Rz[z_R313+§3:O ©)
Matrice augmentée :
I I, I,
-1 1 -1 0
2 2 0 -4
0 -2 -3 -14
-1 1 -1 0
0 -2 -4
0 -2 -3 -14
1,=4,004
1,=1,004
-1 1 -1°0 I, =-3,004
0O 0 -8 -32 -
AV, =6,00V
0 -2 -3 -14 —_—
AV, =2,00V
AV, =12,0V

(direction contraire a celle sur le schéma)

13




#29) Figure de I’exercice :

I'l I]
1
|_ ““-.....‘ Ij ““-"-

_ 2 T :
1,=6,004 “ L6y
E-201 =14y 12v |

| R
$
L >*_1 *

Loi des nceuds et des mailles (deux petites mailles dans le sens antihoraire) :
IL=1+I, @

E—20T " +RI,-12V-3Q1 =0 )
12V —R1,-4Q1,+16V =0 ®)

De (3):

RI, =4V

Dans (2):

14V + 17" -12V-30L=0 - [,=2,004
Dans (1) :

—  1,=4,004

=  £=18,0V

= R=100Q

#30) Figure de I’exercice :

a) Ouvert : “ _ 30 _
' 48y ],
40 5
I
9
=20
By 2




b) Fermé:

487

%

AV,, =3Q-1, =16,0V

48y
B 17IQAO

1 1

-1
AV, =| —+—
0 (39 5Qj

#33) Figure de I’exercice :
R =20
R, =40
R, =20
P, =6W

1 =1124

a) FEM:

B=Ry I3 =

A
1, =20

2

— I =1,+1,=2,64
= &£=R,1,=8,66/

AVY _

R,

1,

1=211

1,=1,734
6w
AV, =3,46V = AV,

=0,8664




b) Puissance dissipée
B =R I} =135W

P, =R, I; =300/

#35) Circuit RC : décharge
C =0,01uF

Q:de Q, a 0,250, en 2ms

0=0, e_%

0250 =0(e"" - t=L4bms=RC = R=144x10°Q

#36) Figure :

- r=R, C, =—RC
C, :(i) +C:4—C R

w

#37) Circuit RC : charge
R =10000Q2

Q:de Q=0a 0,90, en 2s
Q:Qo(l_e%)

0,9/Q0/=/Qo/(1—e_2%) —~ 7=0,8695=RC = C=86,9uF

16



#38) Circuit RC : charge

& =200V

R=2x10°Q ) I, :%zlmA
C =50uF

: 7=RC=10s ; 0, =C&=10mC

a) Différence de potentiel aux bornes du condensateur apres une constante de
temps :

0=0, [1—e%} =0, (1-¢")=0,6320,

0,6320,

AV, = =126V

b) Différence de potentiel aux bornes de la résistance aprés une constante de
temps :

AV, =E—AV.=T3,6V
C) L’énergie dans le condensateur a 5s :
%
0-0ft-c)=af1e 7 |-gfie¥)-aommc

2
= U:EQ—:O,155J
2 C

d) La puissance dissipée par la résistance a 5s :

, -
I=I¢" =1Ie /—Ie —0,606mA
=  P=RI’=73,6mW

#39) Circuit RC : décharge

£=25)

R=25x10'Q ) I,=2=1mA
C=40uF

= [

, T=RC=L ; Q,=C&=1ImC

a) La charge et le courant & une constante de temps :

= -X
0=0,¢7 =0y¢ /= 0, =368uC

17



) N
I=I,¢" =1, /&:IOe’1:368/¢A

b) L’énergie dans le condensateur a une constante de temps :

2
U=1Q—:1,69mJ
2 C

C) La puissance dissipée par la résistance a 0,5s :
yA 7\&/% %
I=1e’"=1e =1,e 2 =607uA
=  P=RI*=9,20mW

d) Le taux de perte d’énergie du condensateur a 0,5s :

, 10 10t

2C 2 C
_2% 2872% _\X/
p_dU_d|10ie ™ ZEQ_oz.i(e‘%):i i 4
dt dt|2 C 2 C dt b C
(=7
Ai=7/
,1%
QZe X Ze—l
p=-=t =—20°  —_920mW
tC T —
#42) Circuit RC : décharge
R=2x10°Q
C, =250uF 7=RC=RxC,=0,5xms
C=xC(,
I:del, a 0,051, en 0,02s

I=1l,e”

-0,02s
0,05%:/{e g > 7=6,68ms=0,5kms = x=13,

o

18



Problémes :

#3) Toutes ont la méme valeur de résistance R :

A — — D
—— °
R R R 5R
R, =—+—+—=—
36 3 6
#4) Toutes ont la méme valeur de résistance R :
2°'5 2 5 (1,3 ] 1
R (R 'm) 12

19



#8) Circuit RC : décharge

O, =40uF
R =38000Q2 7=RC=0,32s ; 52%21,251/ ; ]0222156/1/1
C=40uF

a) Le couranta I0ms :
—IOWty
I=1e /7=151u4

b) Lacharge a 10ms :
—lOmy
0O=0,e 77=48,5uC

C) La puissance dissipée par la résistance a /0ms :
P=RI*=182uW

d) Le temps nécessaire pour que I’énergie potentielle du condensateur chute a
10% de sa valeur initiale (et aussi maximale) :

1o
U, = > C @
10
=5 0,10, (2)
@
@)
U%zg—;:o,l - 0* =010}
Jor=Jo102 >  0=\01g,
Dans .
0=0, ei%

019/ =gfe’” =  1=368ms

20



