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Chapitre 02 — Systémes électriques en régime continu
Activités et applications

% Qu’est-ce qu’une tension électrique ?
1. Pour chaque systéme électrique ci-dessous, compléter les phrases ci-dessous :

Le point A a le méme potentiel électrique que le point B.

B 0000 C D:E Le point C a le méme potentiel électrique que le point D.
4 F
<> i Le point E a le méme potentiel électrique que le point F.
G[ | | | |
] Le point G a le méme potentiel électrique que les points
H Het].
<D Le point A a le méme potentiel électrique que les points
ANE B, CetD.
G
Uag : . o :
Le point E a le méme potentiel électrique que les points
F, Get H.
.
C<U— G La différence de potentiel entre les points A et E est la
cG méme qu’entre les points C et G ou encore entre les points
Upn D et H.
DR L.

D H
l:l La tension entre le point A et le point D est nulle.

2. Sur le dernier systéme ¢lectrique, on considere le point A comme une borne positive : flécher les tensions
Uag, Uce et Upy. Quelle relation existe-t-il entre ces 3 trois tensions ?

Upe = Ucg = Upy
% Qu’est-ce qu’une intensité électrique ?

3. La norme électrique d’un réseau domestique indique pour un fil de cuivre de section de 2,5 mm? (utilisé
pour un lave-vaisselle par exemple), une intensité maximale de 20,0 A. Calculer le nombre N d’électrons
traversant cette section de cuivre en une durée At = 1,00 s :

Aq
I_At = Aqg =1 XAt
Chaque électron ayant une charge électrique qoieceron = —1,60 X 1079C, on obtient le nombre d’électrons
N:
Aq I X At 20,0 x 1,00
N = = = = 1,25 x 10%° électron

- - - -19
Iqelectronl Iqelectronl 1'60 x 10
C’est énorme !
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% Mesurage de tension et d’intensité :

4. Placer sur le circuit suivant les appareils de mesures permettant d’obtenir les valeurs expérimentales de la
tension Uyp et de I’intensité I. On précisera les bornes de chacun des appareils.
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+* Lois de Kirchhoff :

On étudie le systéme électrique suivant :
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5. La valeur de I’intensité I est 125,6 mA et la valeur de I’intensité I, est 25,0 mA. En déduire la valeur de
I’intensité I :

D’apres la loi de nceuds en B :
I = 11 + 12 dOTlC Il =] - 12 = 125,6 - 25,0 == 100,6 mA

6. Flécher les tensions Uyg, Ugp, Ucg €t Uqp puis donner les relations littérales liant ces tensions :

Loi des mailles dans la premiére maille :
UAE - UBD = 0 dOTlC UAE == UBD

Loi des mailles dans la seconde maille :
UBD + UCB - UCD - 0 dOTlC UBD - UC'D —_— UCB

% Loi d’Ohm :
7. Déterminer la valeur de la tension Ugj, sachant que la valeur de la résistance R, est 220 () :

Ugp = Ry X I; =220 x 100,6 x 1073 =221V
8. Sachant que U.p = 15,5V, déterminer la valeur de la tension Up :
UBD = UC'D - UCB donc UCB = UCD - UBD = 15,5 - 22,1 = _6,60 |%

9. En déduire la valeur de la résistance R, :

Ucp
UCB = _RZ X 12 dOTLCRZ = — I_
2
R, = —660 640
27 250x1073
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% Résistances équivalentes :

10. Déterminer la valeur de la résistance équivalente aux deux résistances Ry = 100 Q et R, = 220 Q

Montage en série Montage en dérivation
R1
1
L
R1 R2
Schéma électrique
R2
1
L
Req Req
Dipdle équivalent —] —

r _ Ry xR, 100 x 220
4" R, +R, 100+ 220

Valeur de la résistance R¢q = Ry +R;
équivalente R¢q = 100 + 220 = 320 Q
R., = 68,80

«» Systéme « pont diviseur de tension » :
Y

11. Repérer sur les circuits suivants les ponts diviseur de tension : on donnera I’expression littérale liant les
tensions lorsque c’est possible.

i Ry et R, sont montées en série.
A ° » l E est la tension aux bornes de Ry et Ry,

U est la tension aux bornes de Ry;.
Ry 4 V est la tension aux bornes de Ry, .
R
g T ypxfo_
Ry + Ry
V= Ex—

T " " Ry+ Ry

o o
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A
LA
R
R U, =FE X 3
<>E 3 R, + R, + R,
I U
R, + R
U=Ex 2 3
R, R, + R, + R,
Us

| Ry et Ry, ne sont pas montées en série.

A ° > Ry et R; sont montées en dérivation.
Ry et R;, ne sont pas montées en série.
Il faut déterminer la résistance équivalente a R;; et
E R, puis appliquer la formule du pont diviseur de
tension :
Ry X R,
“" Ry +R,
o
R.
U=Ex —9
R (entre C et D) et R (entre D et M) sont montées
A—| |—Bi }—C—| }—D ¥ en série.
R R R W est la tension aux bornes des deux R citées.
u - 2R 4 2R H W Rr H X est la tension aux bornes de R.
P R w
y = X = —
M M M R+ R 2

% Conventions et comportement d’un conducteur ohmique :

12. Calculer la valeur de la puissance recue par un conducteur ohmique de résistance R = 10 k() soumis a

une tension ¢électrique de 5,0V :
P=UXI

U = R X I (convention récepteur d'aprés l'énoncé) < I = R

Donc :
U U?
P:UXI:UXEZW
5,07 y
P=m=2,50x10 w



Premiére année — BTS CIEL
13. Calculer la valeur de la puissance fournie par un conducteur ohmique de résistance R = 10 kQ soumis a

une tension ¢électrique de 5,0V :

P=UXI
U = —R X I (convention générateur d'apres l'énoncé) < I = R
Donc :

UZ

P=——

R

P 50° 2,50 x 1073 W
= = - X
10 x 103 ’

14. Quel est le comportement du conducteur ohmique en convention récepteur ? en convention générateur ?

Quelle que soit la convention adoptée, le conducteur ohmique a un comportement récepteur : un conducteur
ohmique est un dipole permettant de convertir intégralement 1’énergie électrique recue par un signal électrique

en énergie thermique. C’est I’effet Joule.
La convention récepteur semble donc la plus appropriée (on évite ainsi les signes « - » tout au long de notre

¢tude).
% Modélisation d’une batterie et autonomie d’un systéme :

Une photo de la batterie LIPo (Lithium Ion Polymeére)
présente dans un trackeur GPS est donnée ci-contre.

15. Quelle « donnée constructeur » correspond a une

2K CEM &
e ca C€ “’E énergie, notée AE;,, ?
Made in China Rechargeable Lipo Battery b
AELIpO == 7,4 Wh

LP103454
3.7V 2000mAh 7.4Wh 16. Convertir cette énergie en Joule :

A\ Do not disassemble, crush, burn, puncture,
damage or drop. EE TA11777)

AE; 1,0 = 7,4 X 3600 = 26,64 kJ

e’

17. A quoi correspond cette énergie ?
Il s’agit de I’énergie (chimique) maximale que peut stocker cette batterie, mais aussi de 1’énergie (¢lectrique)

maximale qu’elle est capable de fournir au systeme électrique (trackeur GPS).

18. Indiquer parmi les deux graphes suivants, lequel correspond a un générateur de tension idéal et lequel
correspond a un générateur réel de tension (batterie LIPo) :
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19. A I’aide d’une étude graphique, déterminer la résistance interne de la batterie LIPo :

La résistance interne correspond a la valeur absolue du coefficient directeur de la droite :
3,7—-3,6
0—10
Pour indication : une batterie Lipo entre 0 et 5,0 m{2 est neuve. Au-dessus de 10,0 m(2, elle commence a

Ry = =0,0100 Q = 10,0 mQ

vieillir
La batterie est reliée au systeme GPS trackeur, qui est modélisé par une résistance R = 8,50 ().

20. Entourer le schéma ¢lectrique modélisant la batterie Lipo branchée au trackeur :

_I_ —
A -I'/'\_ B Am B
— *— f'U Rint |
\__/ Eoy
— — 4B
E <

—_ R — R |—

— Ui

21. Sur le schéma ¢électrique correct, flécher les tensions et intensités manquantes afin que la résistance R soit
en convention récepteur.

22. Donner la formule littérale exprimant la tension aux bornes de la résistance R en fonction de la tension
aux bornes du générateur idéal, de la résistance R, et de la résistance R

On reconnait un pont diviseur de tension :

U R E
= X
R Ry +R

23. A I’aide du graphique, en déduire la valeur de la tension aux bornes de la résistance R :
E = 3,7V ,cela correspond al'ordonnée a l'origine

U - 8,50
R™10,0 x 103 + 8,50

xX3,7=370V
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24. Déterminer la valeur de I’intensité circulant dans le systéme :

U =RxI &1 Up _ 370 0,435 A
= X f—t = — = =
R R 850

25. A I’aide de la fiche technique diffusée par le professeur et sachant que pour effectuer un envoi, le systéme
trackeur doit-étre alimenté durant 15,0 s, calculer I’énergie recue par le trackeur durant une journée :

AE =P X At = Ui X1 X At = 3,70 X 0,435 x 720 X 15,0 = 17,38 k] pour une journée

26. En déduire I’autonomie de ce systeme trackeur (en jour), lorsqu’il est alimenté par cette batterie Lipo et
conclure.
1jour & 17,38 kJ
Atsystéme © 26,64 k]

26,64

Atsystéme = m = 1,533j0ur

L’autonomie indiquée par le constructeur (36h soit 1,5 jour) est proche de celle déterminée ici.

% Capacité de la batterie Lipo (deuxiéme méthode) :

27. A I’aide de la photo de la batterie Lipo, relever la valeur de sa capacité C en indiquant son unité, puis la
convertiren A.s :

C = 2000mA.h = 2,0004.h = 7200 A.s

28. Déterminer la valeur de I’autonomie de cette batterie, At;;;,, en seconde, lorsqu’elle d€livre une intensité
I=0435A4A:
C 7200

C=1xAt & Ay =7 =5z = 1655 X 10% s

29. On rappelle que le systéme trackeur est alimenté (par cette batterie) 720 fois par jour durant 15,0s. En
déduire la valeur de 1’autotomie de ce systéme, en heure, puis conclure :

24h & 720%x 15,0
Atgysreme <> 16,55 X 10% s
Donc :
16,55 x 103 x 24

Alsysteme = ——505 150~ 078"

L’autonomie indiquée par le constructeur (36h ) est proche de celle déterminée ici.



