Physique-chimie 1bac BIOF .....................prof : Ahmed EL BOUZIANI

Chpitre2 (4*) : Comportement globale d’un circuit électrique (6h-8h*).

S.P: La batterie auto joue le réle d’un générateur, elle sert a démarrer une voiture, ainsi qu’a
alimenter en électricité les différents éléments électriques (phares, ...) et électroniques

(autoradio, ...). Comment se distribue I’énergie électrique au niveau d’un générateur et d’un
récepteur ?

L. Distribution de I'énergie électrique pendant une durée At. Gkl g sl
1. au niveau d’un récepteur électrique. a8 sl

a. Loi d’ohm pour un récepteur.
Dans un récepteur le courant circule dans le sens des potentiels décrolssants.

La caractéristigue intensité-tension d'un récepteur est une droite de coefficient directeur stitF et
rne passant pas par I'origine.

Ganerateur a tension variable

_l+

®

o

Moteur electrique

as

Irmriaie |4}

Exemple: U =11 +4x
|U= e’+rIE

e’(V): force contre électromotrice {f.c.é.m.) et r{{2): résistance interne du récepteur.

b. bilan énergétique au niveau d’un récepteur.
Erecve = Uft et puisgue U = "+ rf pour un récepteur, alors £, = t{e’+rl)=e'ft+ il
Eresoe =814 120 =5 Eopoio= Eut Eu)
E, = e'lt: énergie utile {(mecanique ou chimique}

E., = ri*t: énergie thermigue perdue par effet joule, Noiée aussi Ej

Frocue = U1 =€ 1+11% = T = Bt R

EP,E.WE. = UJ{: puissance recue par le récepteur

= =
4 = e'l: puissance utile. Fregue=U|

&y = ri*: puissance thermigue dissipée dans le récepteur. notée
aussi s?’j

remarque :
Pour un moteur blogqué 5%, = e f=0 ="' =0.
c. rendement d’un récepteur.
On définit le rendement d’un récepteur par le rapport entre la puissance utile gu’il produit
{mécanigue ou chimigue) et la puissance qu’il regoit.
_ =, _ e'f
P= Froue  EHHTIF

Application:
Un électrolyseur recoit une puissance %= 120 W lorsgu’il est alimenté par un courant d’intensité 10 A,
La puissance thermique est 55, = 100 W. Déterminer la f.c.&.m. e’ et la résistance interne.

. . #n _ 100
Résolution: 52 — py2 ==
th s - ;2 100 Q

Frecwe —Fn _ 120-100 _

Pepue=UlavecU=e'+rl = e'= - T 2 v

d. activité.
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Considérons le circuit électrique ci-contre, qui constitue par un générateur G,
Rhéostat Rh, électrolyseur Interrupteur K, voltmétre V et un ampéremétre A. On
ferme K et on calcule lors du deux cas de fonctionnement normale du S I'intensité
du courant et la tension entre les bornnes de S:cas 1(I; = 0.54 ,Uyg; = 5V)et
cas 2 :(I, = 14 ,Uyp, = 6V).

a. trouver la force-électromotrice é et la résistance interne r du S ?

b. en déduire le rendement du S pour les deux cas. Quelle est le cas mieux adapté de S ?

exploitation:

a. d’apres la loi d’ohm pour un récepteur on écrit:
1" cas:5=¢+0.5%r’
2¢me e 6=4+1

b. le rendement :

Le rendement dans le cas 1

Le rendement dans le cas 2

04 > 0, le rendement dans le cas 1 et supérieur par rapport au cas 2, ainsi I’énergie dissipée par effet joule est
petit dans le cas 1, donc le cas 1 est le mieux adapté.

2. au niveau d’un générateur électrique.

a. Loi d’ohm pour un générateur.
La caractéristique intensité-tension d'un générateur est une draite de coefficient directeur négatif et ne passant pas
par I'arigine.

F

Tanudo (¥}

a5
Résistance variable Intamsite {81

Exemple: U =12—-4x{
UFH =e— rII

e(V): force électromotrice ou f.é.m.  r{£}): résistance interne du générateur.

b. bilan énergétique au niveau d’un générateur.
La tension aux bornes du générateur est U,y = e—rl

Eeer = Ult=1tle—ri)= eft—ri*t = Ep = E,— By, = |Ey = Ege+ Ejl.
E...= UIt: énergie faurnie par le générateur au milleu extérieur.

E, = el: énergie engendrée par le générateur

E]' = rit: énergie thermigue par effet joule.

La puissance extérieure est F,,, = Upyl = el—rl* = 5,5}, = |
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&, = el: puissance engendrée par le générateur
“r=el
50 = LU pulssance fournie par le pénérateur au milieu extérieur i

5?-’-i = rI*: puissance thermigue perdue par effet joule,

c. rendement d'un générateur.

On définit le rendement d’un générateur quotient entre la puissance utile %%, et la puissance totale qu’il fournit.

Eﬂ'xr Up,.-f e—rl ril
i A el e e~

3. le rendement total d’un circuit électrique. I,
II

On considere le circuit électrique simple ci-contre.
Upn=E -rI

D’aprés la loi d’additivité des tensions : Upy = Upg =0

d’Ol‘l:UpN=UAB§ E—rI=EI+ r,l L'r.-!B = FE +r' 7]

On multiplier les deux membres de cette derniére équation par | on trouve:

E/:E'I+(r+rl)/2~ Pg=Pu+P] @

EI: la puissance totale du générateur.
E'I: a puissance utile.
(r + r")I?: |a puissance dissipée par effet joule.
On définit le rendement global de ce circuit simple par la relation :
P, E'
p= E =F
IL. les facteurs influengant sur I'énergie fournie du générateur dans un circuit résistif.

1. lintensité du courant dans un circuit résistif.
a. activité.
Considérons le circuit électrique ci-contre constitue d’un générateur G
de force électromotrice e et de résistance interne r ,et d’un dipole résistif
de résistance equivalente Reg.en utilisant la loi d’ohm pour un conducteur
ohmique et pour un générateur trouver I’intensité du courant I parcourue le circuit.

b. exploitation.
Un dipdle résistif est un conducteur ohmique ou ensembles des conducteurs ohmiques arrangés en série

et/ou paralléle. £ Ugp = Rgq-1
{ Upy =E-r.l
E

Or : Ugp = Upy donc R¢g. 1 =E —71.1 finalement: I =———
r+ Réq

2. influence de la force électromotrice E et de la résistance équivalente R, sur
I'énergie fournie par le générateur pendant la durée At

a. activité.
On considere le circuit dans I’activité précédente.
a. trouver en fonction de E,r,R¢q4,et At I’expression de I’énergie €lectrique reue par le conducteur
ohmique.
b. tracer P, = f(R¢q).en donne E=6V et R=4q.pour quelle valeur de R¢, la puissance P, est
maximal.
trouver en fonction de E, Ryq.et At I’expression de I’énergie €lectrique regue par le conducteur

ohmique lorsque le générateur est idéal (r=0Q).
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b. exploitation.

a. I'énergie électrique recue par le conducteur ohmique égale I'énergie

électrique fournie par le générateur :

W, =W, = Upy. LAt = Rgq. 12. At =

R¢q.E?
® (r+Req)’
soit Réq =r;

dans cas: P, = Py gy = —

, Pe est maximal lorsque : Rgq = 4Q

_Reaa g2 p¢

(I‘+Réq)2

c. lorsque le générateur est idéal : Upy = Cte = E,

d'apres la loi d’ohm on deduit que:

E
I__
Réq

Enfin I'énergie électrique fournie par le générateur au dipdle résistif est : W, =

I’énergie recue par le conducteur ohmique.

E? .
At qui égale
R¢q

3. limite de fonctionnement d’un conducteur ohmique.

Tout conducteur ohmique s’échauffe quand il est traversé par un courant électrique. Aprés une durée de

fonctionnement transitoire, cette chaleur ne s’évacue pas rapidement ce qui risque de le détériorer.

Généralement les fabricants donnent la résistance R et la puissance maximale supportable par le conducteur

ohmique. On calcule les valeurs de [I,,4, et Upnqx qu’ils n’ont jamais dépassée par la relation:

on sait que P4, =

Pmax

Imax-Umax = R-Irznax

donc I 0y = — et Unax =+ R- Pnax

Exercice N° 1:
La plupart de voitures électriques nécessilent une batterie afin de stocker
I"énergie électrique nécessaire a leur fonctionnement.

Mais une autre méthode de stockage de 1'énergie dans une voiture
électrique est possible. Un véhicule peut étre équipé d’une pile a
combustible fonctionnant au dihydrogéne. La réaction du H; avec le O,
de I'air, A l'intérieur de la pile, produit un courant électrique capable
d’alimenter un moteur électrique.

Le dihydrogéne n’existe pas dans la nature. Il faut le produire par
électrolyse de I'eau, ce qui nécessite une grande quantité d’énergie
électrique.

Pour un véhicule parfaitement écologique, ce dihydrogéne doit étre
produit & partir d’une source d'énergie renouvelable, par exemple,
|'énergie solaire.

Faire le schéma de toute la chaine énergétique constituée de la
I'installation solaire et de la voiture 4 pile & combustible.

Exercice N° 2:

Chargeur USB

On considére un chargeur USB, qui est un générateur

de tension de force électromotrice £=5,0 V et de
résistance interne r= 1.2 Q.

On connecte & ce chargeur un téléphone, que I'on
réduira & un conducteur ohmique de résistance

R =35,5 Q. Celui-ci peut se recharger si la tension aux
bornes du chargeur est au moins égale 4 4,0 V.

1. Le téléphone peut-il se recharger ? Quelle sera
I'intensité du courantde charge fourni par le générateur ?
2. Méme question pour le rechargement d’une tablette,

assimilée 4 un conducteur ochmique de résistance R =25 Q.

3. Calculer la puissance thermique dissipée par le
chargeur dans la premigre situation.
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