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Les trois exercices sont indépendants

Exercice 1 (8 points)

Dans le montage ci-contre (Figure 1), le générateur de tension de
fem E = 4V, alimente un circuit composé de deux résistances de valeurs

fixes Ry = 40Q,R, =102 et d’une résistance variable r. On cherche E IC

a étudier les variations de la tension U aux bornes de la résistance
variable, en fonction des valeurs de r. On notera cette fonction : U = f(r).

1°) Pour établir ’expression littérale de la fonction f(r), on détermine
dans un premier temps, 1’expression des courants de mailles en fonction
de E, R4, R, et r (en mettant en ceuvre la méthode des mailles). En déduire

Fi@re 1

I’expression littérale des courants I'rq et I, qui passent a travers les résistances R, et R, respectivement.

Rép : _ _ _ 8 4
b-n+1 = 2 équations donc deux mailles sont nécessaires. /1 R, e
—— @®
Maille (1) : E — RyI; + Ry1, = 0 O 5/ LN
Mal”e (2) s R211 Rzlz R112 — rlz =0 \O 5/ E I() I] 3‘| I R l / \‘ 1 ‘/'7 \‘
N\ .0 0,5/
: E_ /AE) . h
(W) +@: E-Rib=rh=0 = L=22 (05) (1) . W,
En remplac;ant dans (1) =L+ = O 5
2 (1)R1+r(2) RZ N E E E /AR
IRl - 12 - Ry+1 \0 5/\" et IRZ = IAB + IAB - 11 + (_12) = Ri+1 R_z - Ri+1 - R_z ‘\015/‘

2°) Déduire de ce qui précede, I’expression littérale de la tension U en fonction de la résistance r, de la fem E et des autres

dipOles composant le montage.

U=rl, = —f(r) avec f(r)—T \O 5

39) Théoriquement, on peut faire varier les valeurs de r dans Iintervalle [0; +oo[, calculer les valeurs limites de la tension
U dans les deux cas suivants :  a) limf(r) b) lim f(r) ?

a) llmf(r)—hm —OV \0 5/ b) llmf(r -=E= 4y

4°) Proposer un schéma electrlque équivalent au circuit de la flgure 1 dans le cas a) puis b) de la question précédente.

Faire un dessin a main levée des deux circuits (sur la copie a rendre) et reporter sur chacun d’eux la tension U limite.

Casa Cas b) 4 R, |
5| )
B

- A ] - . E . .y
5°) Quelle valeur doit-on donner a la résistance r pour obtenir une tension U = 3 ? Calculer I’intensité des courants Igq et Ig,.

E_ TE R (AL
U=—= >r=>=20 (0,5

3 Ri+1
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__E _2 _E_2 ‘AL
I = =2A ot Iy = =2 A (\QL5>

6°) On décide maintenant de déconnecter la résistance Rz sans modifier le reste du montage de la Figure 1. Etablir la nouvelle
expression littérale du courant traversant la résistance r et la comparer avec celle du courant Iz, obtenue précédemment. Que

constatez-vous ? La tension U est-elle influencée par ’absence de la résistance R,? p

_— . R . E ) ——{&
Uneseulemaille: E—RI+7rI=0 = [= o Iy =1= i @@
e (1) r
On obtient pour I la méme expression que précédemment. La tension U n’est donc I J
. , . ’ 5 - //7*
pas influencée par la présence ou [’absence de la résistance R, @@ B
Exercice 2 : (5points) p R=5002
En considérant le montage ci-contre (Figure 2)
1°) Déterminer le sens et les valeurs numériques des courants qui Iy=40m4
circulent dans les différentes branches du circuit. _ A0md g 10m
(05) 4 $ B
U = E = 242 = 30 mA a travers R=100020 O,E ') w N
R o 30mA4 ‘? P
. " o T B ¥ B
a travers le générateur (Loi de kirchhoff) 10 mA = 40mA — 30mA @9
. . ey [ ]
a travers la résistance Ro passe un courant de 40 mA Q@ R=1000
2°) Calculer la tension Uap.
A .
UAP:UAB‘l'UBP:E+R0'10:3V+50'4‘0 10_3:5V @l@ Flgurez

3°) Quelles sont les puissances électriques mises en jeu :

- par le générateur de courant du dip6le AP.
- par le générateur de tension E.
- par les dipdles résistors R et Ro.

Préciser si les dip6les sont actifs ou passifs et vérifier le bilan énergétique.
Pe=Uup Lz =3-1010"3 = 30 mW o@ Pr=3-301073 = 90 mW @5>

N
Pro = Ugp " Igp = (=3 +5) - 40 1073 = 80 mW @@ Pye=Usp Ipp =5V —40mA = —200mw@®
Bilan énergétique : 90+80+30-200=0 mW donc bilan vérifié. @@

EXERCICE 3 (7 points)

Le schéma électrique de la Figure 3 est composé de deux générateurs de tension Eq, E; et d’un générateur de
courant Iy qui ensemble alimentent un réseau de résistances. On se fixe comme objectif, de déterminer le courant I,p qui
circule a travers le fil reliant les bornes A et B du montage. On se propose d’appliquer le théoréme de Thévenin pour
déterminer les caractéristiques (Etp, Ry ) du générateur équivalent au circuit entre A et B. Pour ce faire, on commencera
par déconnecter le fil conducteur qui relie les bornes A et B (voir Figure 4). On remarquera que le circuit ainsi obtenu est
composé de 3 mailles indépendantes les unes des autres.

E,=4V E,=4V
k=22 4 B~ =
N ol /
Ry=10 2 N R,=40 =
ol [ (a0 s e o
1,=44
C \T/ ~Ip
]
L 1T 2




Figure 3 Figure 4

Etude du circuit de la Figure 4.

1°) Rappeler sans démonstration, les relations qui lient Ryg, Ry, Usg et Erp,.

Ryp = Rrp et Upp = Erp @
2°) Déterminer 1’expression littérale de la résistance équivalente Rag entre les bornes A et B du montage et
montrer par le calcul que Ry = 702.
Rpp = R1//R; + R4 + R3//Rs =

2-1 42 2 8 2+5:3+4
RAB=E+5+EZE+5+EZ 3 =70
Rpp=702 (1

Circuit passif

R=50
3°) Pour déterminer la tension a vide U,z = V, — Vg, nous avons le choix entre différentes méthodes.

@) Quel est le nombre de neeuds principaux n et de branches b dans le circuit ?

n=4 b=6 @

b) Quel est le nombre d’gquations dont nous avons besoin pour appliquer :
c) laméthode des mailles? b —n + 1 = 3 équations @
- la méthode des nceuds ?  n — 1 = 3 équations @

- Au vu du nombre d’équations calculées ci-dessus, a quelle conclusion arrive-t-on ?

Les deux méthodes sont équivalentes ( 0,5

4°) Par application de la méthode des mailles ou bien en procédant par transformations successives générateur de tension

© générateur de courant, déterminer ’intensité et le sens de circulation des courants dans les différentes branches du

circuit. En déduire que la valeur de la tension U,z = —14 V.

Par transformation g.t <->g.c:

L —
R=52 9y

®)
Dans le circuit transformé (1), le courant dans R, entre A et C : (diviseur de courant) I, = % -5 = ?A
Dans le circuit transformé (1), le courant dans Rs entre B et D : (diviseur de courant) Ipp = % 2 = %A

Dans le circuit transformé (1), le courant dans R4 entre C et D : (générateur de courant) I, = 44
Conclusion :

- le courant dans la maille de gauche vaut 10/3A et va de A vers C @
- le courant dans la maille de droite vaut 2/3A et va de D vers B @
- le courant dans la maille du bas vaut 4A et va de D vers C 075 .

3/4



- Le circuit final (3) étant ouvert entre A et B, aucun courant ne circule (seules les tensions des
générateurs existent):
Uap = Upc + Ucp + Upg = 5 — 20 +5 = —14V Q)
5°) Dessiner le générateur de Thévenin équivalent au circuit de la Figure 4 entre A et B puis relier ses bornes
par un fil conducteur. On reportera sur le dessin les valeurs obtenues pour (Ery,, Ryp ) ainsi que I’emplacement de la
borne + du générateur.

Calculer dans ces conditions, la valeur du courant I 45 qui circule dans le fil reliant les bornes A et B

=2 - 12 24z

IBA—R_Th—7 @5) A B

e
Rp=7€2 Ep=14v
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