COURANT CONTINU, MULTIMETRES, THEOREME DE THEVENIN ....

Exercice 1

a) On considere le montage ci-dessous. Déterminer les intensités des courants I, I et I5.
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b) Si pour une raison quelconque, la résistance entre A' et B' est en court-circuit, quel est le
courant débité par la source ? Quel est le role de la résistance Ry, ?

AN.E=4V,r=1Q,Rp=15Q,R; =40 Q,Ry =60 Q.

Exercice 2

AB

A) a)Dans le montage suivant, calculer le rapport
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b) Quelle relation doit on avoir entre R et Ry pour que ce rapport soit égal a 1/3 ?

¢) On branche entre A et B une résistance Ry. Elle est parcourue par un courant
d'intensité 1. Montrer que Uap et I sont liés par la relation: Upg = EAp - raB I dans laquelle Eap et
rAB sont des fonctions de E, Ry et Ry que 1'on exprimera.

B) Dans le montage suivant, les résistances R et Ry sont remplacées par un potentiometre
de résistance totale R. La position du curseur A permet de faire varier la résistance r entre A et B.
Reprendre les questions Aa et Ac.
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Exercice 3

Soit le montage potentiométrique qu'on se propose d'utiliser comme source de tension entre A et B.

(E0) "

R =10 k<

Donner le générateur de Thévenin équivalent a ce montage entre A et B.
A.N. On veut obtenir une source de tension de 2 volts avec un potentiometre R = 10 k€ protégé par Rp

= 2 k€. On utilise une source ( E,0 ) de 15 volts. Calculer la résistance interne R de la source de 2
volts entre A et B.

Exercice 4

Déterminer les générateurs de Thévenin équivalents des montages suivants utilisés entre A et B (la
"charge" n'est pas figurée):
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ANALYSE DE CIRCUITS

I-DEFINITIONS
Un réseau est un ensemble de dip0les associés entre eux de facon quelconque.
Un neeud est un point de jonction entre plusieurs dipdles ( au moins trois ).
Une branche est une portion de circuit comprise entre deux nceuds consécutifs.
Une maille ou boucle est une succession de branches formant un circuit fermé.

II-LOIS DE KIRCHHOFF
Dans un circuit, on peut étre amené a chercher le courant traversant un élément ou la d.d.p. a
ses bornes. La solution du probleme est fournie par les lois de Kirchhoff. On suppose que le réseau est
constitué d'éléments linéaires.

I1.1 Loi des nceuds ou loi des courants.

On choisit dans chaque branche un sens arbitraire de parcours du courant dont 1'intensité est
par conséquent une grandeur algébrique.

La somme des courants qui arrivent 2 un nceud est égale a la somme des courants qui en

partent.

En affectant le signe + aux courants qui arrivent et le signe - a ceux qui partent: E iI =0

I1.2 Loi des mailles ou loi des tensions.

Dans une maille la somme algébrique des f.é.m. est égale a la somme des chutes de potentiel.

Y RI-YE=0
avec les conventions de signe suivantes:
-Apres avoir adopté un sens de parcours sur la maille, les intensités sont comptées positives

pour les courants circulant dans le sens adopté, négatives dans le sens opposé.

-Les f.é.m. des générateurs sont prises avec le signe du 2¢me pple rencontré quand on
parcourt la maille dans le sens adopté.

Ces lois sont une généralisation de la loi d'Ohm. Elles conduisent a un systeme d'€quations
linéaires dont la résolution permet de connatitre les intensités dans chaque branche.

III - THEOREME DE THEVENIN
Les lois de Kirchhoff conduisent a des calculs souvent longs et il est plus simple d'utiliser
des théoremes sur les réseaux comme celui de Thévenin.
On considere un réseau consituté d'éléments linéaires. On le regarde de ses bornes de sortie

AcetB.
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Enoncé
Pour 1'utilisateur ce réseau, si compliqué soit-il, est équivalent a une source de tension

-de fé.m. ETy
- de résistance interne Rty
- de polarité correspondant au sens du courant dans 1'utilisation.
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Ery est la d.d.p. mesurée entre A et B en circuit ouvert.
Rty est la résistance équivalente entre A et B quand tous les générateurs sont remplacés par leurs
résistances internes.
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Exemple simple: le diviseur de tension.
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Pour une utilisation entre A et B, le circuit ( 1) est équivalent a la source ( 2).

IV - Rappel : orientation des courants et des tensions

Dipole passif (récepteur d’énergie €lectrique) Dipole actif (générateur d’électricité)
B
A 1P A
i i
V V

Exemple: résistance Exemple: pile

A A
+
signifie sens positif de v. Il existe une différence de potentiel entre A et B,
le pole B est +, le pole A est -.
Exemples:
xemples 1 ) B
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Association de dipoles: v

L’orientation de la tension E est

T
donnée -l_ ?E
A

J_|_— symbole d’une pile
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Exercices corrigés

COURANT CONTINU, MULTIMETRES, THEOREME DE THEVENIN ....

Exercice 1

Calculer Upp et Ucg.
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Corrigé
Courant circulant dans le générateur de B vers A:

E E
I= =—=1A Uac=-3V
0.2+3+[7/(2+4/8)] 6

Relation de Chasles: Uap = Uac + Ucg =-3+(6-0,2)=28V

Exercice 2

En utilisant les propriétés du diviseur de tension, déterminer la tension entre A et B dans les
cas suivants:

50 Q 10 Q
, : A
20V, 0) S
B
Corrigé
R
U = E—AB
E R
5 7,5 +40 30
U =15—=1,67V Uss =20 al =8,08V Us =10 =75V

20+20+5 50+20+40+7,5 10+ 30



Exercice 3

On considere le circuit suivant; déterminer I'intensité du courant dans la résistance de 30 €2
en appliquant le théoreme de Thévenin entre A et B.
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Corrigé
A 40Q 20 Q
F—
60 Q — 20 O
9V, 0)
B
60 40.60 E 5,4
=9—=5,4V =—-2=24Q = A =0,1A
40 + 60 40 + 60 R +30 24 +30
Exercice 4

1) Dans le montage proposé figure 1, le potentiometre de résistance totale R est alimenté par
le générateur continu (Eo, Rp). Ry est une résistance de protection; r est la résistance réglable entre

le curseur C et la borne B.
Déterminer les caractéristiques Ecp, Rcp du générateur de Thévenin équivalent entre les

bornes C et B en fonction de Eg, Ry, Rp,Retr.
2) Entre C et B, on branche une source continue inconnue (E, p) en série avec un
amperemetre de résistance interne ra (Figure 2)
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a) Donner 1’expression littérale de I’intensité I traversant I’amperemetre en fonction



des €éléments de la figure 2.

b) On déplace le curseur du potentiometre pour que I’intensité I soit nulle. La valeur
de rest alors : r = 33 Q. En déduire la fém E.
AN:Ep=2,0 V;Ro=1Q; Rp =20 Q; R =110 Q etrp =10 Q.

¢) Maintenant, le curseur est déplacé a I’extrémité A. Calculer Eag et Rag. L’intensité
lue sur I’amperemetre est alors Ip = 41mA. Déterminer le sens de Iy et la valeur de p.

Corrigé
1)
r (R-r+R,+Ry)
Ep=Ey 5— 55—+ Repg=r P
B0 Ry+R,+R CB Rp+R,+R
2)
a)
Eqr-E
= CB
RCB+rA+p
b) I1=0 :E:ECB

Application numérique: Ecp = 0,5V, Rcp=24,682, E=05V.
c) Le curseur CestenA = r =R
R (R, +Rg)
Eaw=Fog R +R Rap=R g +R,+R
Esp=168V, Roap=17,63 Q. Esp > E impose le sens de Iy. E fonctionne en
récepteur.
Esg-E
[p=— 22— = p=103Q
Rag+rpa+p

Exercice 5

1) Soit le montage représenté figure a. Dessiner son générateur de Thévenin équivalent (ER;
Rap) entre A et B.

a) Donner les expressions littérales de EAg et RAB.

b) AN:E=15V,Rp=80kQ,R; =20kQ etR =24kQ.
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2) On branche, entre A et B, un voltmetre numérique 2000 points, parfaitement étalonné, de
calibre 20 V et de résistance interne py = 107 Q. Quelle est la tension affichée ?

3) On mesure maintenant la tension entre A et B a 1’aide de 2 voltmetres branchés en
parallele: le voltmetre numérique précédent et un voltmetre a aiguille de résistance interne 200 k€.
Quelle est alors la tension lue sur le voltmetre numérique ?



4) Soit le montage proposé figure b. Déterminer le sens et I’intensité du courant I, traversant
la résistance Ry puis la tension UpR.

AN:E>=12V,Ry =10 kQ.

5) Soit le montage de la figure ¢ avec R3 = 5 k€. Déterminer le sens et I’intensité du courant
I’7 dans la résistance Ry puis la tension Uag.
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Figure ¢ B
Corrigé
I
Rop=R+ R 4ok Epg= Eo ol =3y
ABT BT RO+R, T ABT ERo+R,
2)
;
VluezEAB pV =3 710 4 =2,99V
Pv+Rap 10" +4.10
3)
Résistance équivalente des 2 voltmetres en paralléle:
7 5 5
Re= o210 =19610°0 Vie=3 22010 _p40y
10" +2.10 1,96.10" + 4.10

4)

On remplace la partie de gauche par le générateur de Thévenin déterminé en 1). On a donc une
seule maille. E> > Ep, d'ou :

E,-Exp
12_7

“R,+Rap =0, 18 mA.

I> circule de B vers A a travers R>.
Usp=E>-RyIr =12-0,18.103.104 =102V

5)

On considere un nouveau générateur de Thévenin entre A et B:

R RanRs _ 4 sakeo E E Rs  _oamv
A= R e Ryt Ca) e

On a donc une seule maille. E> > E'sp, d'ou :

E,-E' szp
I'y=5—%7— =0,807 mA.
Ry+R'ap I'> circule de B vers A a travers R».

Uup=Er-RyI> =12-0,807.103.10¢ = 3,92V



