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Solution Série N° 03 : Electrocinétique.

Exercice 1:

[I-Diviseur de courant :

I-La resistance equivalente R est celle vue entre B et H.
sans la portion ABHI du circuit (fig. ¢i contre).

R=[(Rg en série avec Rg)// Ry]en série avec Rj,

Ry+Rs54Re

_ 20x(10+10)

+ Ry =2=n 410 = 200,

donc R =

R;R _ 20x20 R . R
2-R'=Ry/R=——="—"—= 100 . donc ? '

R,+R ~ 20420
—L-—IO——O.SA_ R, I A R T R’ I,

™ z0+20

3-Par la méthode de diviseur de courant (figure ci-dessus), onalz =1, —~rr-ia
1
R

0.25A.1; =1, — I3 = 0.25A (ou par div.comrant I} = I, ——).
2 2R, +R

Rs+R,

4-Par la meéme procédure les autres courants pourront étre calculés. Iy = I3 T T
4 5

10+10

0.25 20410410

= 0.125A etlg = I3 — 14 = 0.125A.
Finalement, I; = 0.25A.1; = 0.5A, I3 = 0.25A. I4 = 0.125A et I = 0.125A.
[I-Méthode de Kirchoff :

1-Les neeuds du circuit sont : B. C et G (F. G. H et I sont le méme neeud). n=3. donc n-1=2
équations liant les courants a déterminer : Iy =l —Letls=hL -l =1, = 1; — ;.

2-Les branches du circuit sont : BATH. BH. BC. CG et CDFG, b=5 courants a déterminer,
donc on a m=b-n~1=3 équations indépendantes a déterminer par la lo1 des mailles :

-Maille ABHIA : E — R,1, — RyI; = 0 = 201, + 101, = 10
“Maille BCGHB : E — R,1, — R3ls — Ryly = 0 = E — Ryl — Rsl, + Raly — Rgly = 0 —

-Maille CDFG : Ryly — (Rs+Rg)ls = 0 = Ryly — (Rs + Re) (I = l; = 1) = 0 —
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201, —20(I, — I; — L) = 0 = 201,201, + 401, = 0.

Donc, on a un systeme de 3 équations a 3 inconnues (I, [, et [4) a résoudre

{ 2[1+12=1
11_12+214=0

1 1 0

2 1 0
2 1 0 Al 1 2 2 . Al -1 1 2 .
—_|_ —1c 84 _Jlo -1 21 _ * _ _ A8 _ 11 o0 21_5° _
=|-1 2 2[=1l6.,;=7=0—"2=—=020AL="2="24=—=
1 -1 2
0.5A.
2 1 1
Al -1 2 1 .
14:?":%:;:0.125}&,13:[2—11:0.25Aet15:l3—14:0.125A.

Finalement, I; = 0.25A.1, = 0.5A. I3 = 0.25A. [ = 0.125A et [ = 0.125A.

Notons R la résistance équivalente a I’association en parallele de R; et R : R = Ry/R3 =150
Q.

Appliquons la lo1 dOhm : E = (R;+R) [
AN.I;=1429 mA

: : . o G, R,
Appliquons mamtenant la formule du diviseur de courant : I, = ———1

AN.L=456mA

Loidesnceeuds : =1, -1, =9.73 mA
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Exercice 3:

E=10V
E1T = gl;: E, =5V
E T—__— E, =3V
Rl | R | R Ey=6V
R1 = lk
E ™ — —
3 l R, =22k
R; =33k

I :II +12+I3

E=+R,;I;=-E,-tR,1,=-E;+R;l

I;=(E -E;))R;= (10V =5V) / 1k = SmA
[=(E +E;)/R= (10V +3V) / 22k =591mA
I;= (E +E;3;)/R5= (10V + 6V) / 3.3k = 4.85mA
I[=5mA +3591mA +4.85mA = 15,76mA

Exercice 4:

l. R=R;+R R=R,y/Ri/(Ry+Rs)=0.5kQ Rr= 1kQ + 0.5kQ2 = 1.5kQ
2E=IRr=1=E/Rr~=15V/ 1.5k = 10mA
3.U;=Rsl3=RI=0,5k x 10mA =5V
4Us=UszxRy/(Ry+Rs5)=5Vx I,5k/2k=3.25V
5.Us=U;-Uy=5V-325V=1.75V
6. RI=Ry: =Rsl; = LRy +Rs) L=13=5V / 2k =2,5mA
Etl,=5V/1lk=5SmA=1-1,-1;
7. P =R;PP= 1k x (10mA)*= 100Mw P> =P; =2k x (2.5mA)*= 12.5mW
8. P4=0.75k x (SmA)*= 18,75 mW P35 =025k x (5SmA)* = 6.25mW
Pr=P;+ Py +P; + P4+ Ps=150mW P=EIl= 5V x 10mA = 150mW
Conclusion : Pr=P
9. Puisque Ry +~ Rs = R5 = diminution de la résistance Ry = augmentation de I = augmentation
de Pr.
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Exercice b:

Les deux tensions sont déterminées par la méthode de diviseur de tension.

R4Rs _ 2RX2R R 1
= =R.Donc Uy = Uy — = =U,.
Ry+Rg  2R+2R 4 2R+R ™ 22

R '
1-Uy = Uzm. avec R = Ry//Rg =

R"
R;+R"

RyX(R34+R') _ 2RX2R

avecR" = R,//(R3 +R') = Ry+R3+R' ~ 4R

2-U, = E

= R.donc U, = %E.

Alors, Uy = 5 U, = 5 E.

Exercice 6:

1) La tension et la puissance sont données par les relations U=R.I etP=UI=RI.
Donc : I=P/U = 1500/220 =6.82 A
La résistance a chaud est : Ry, = U/1=U"P =P/’ =2207/1500 = 32,3 Q.
2) La résistance du fil est donnée par la relation R = p.L/S = p.L/(x.d*/4) . dot ;
- le diametre d est :
d? = 4.p.= alors d = \J&p.L/(n.R) = /4150.10-5.8/(m.32,3) = 0,69 mm
- En uégli'gcam 'effet de la dilatation, la résistance varie avec la température comme la résistivité, selon la
relation R = Ry(1 + a.AT ). La résistance a froid est la résistance a la tempéramure normale (20 °C)
notée Ry donge :
Ro = R/(1 + a.4T) = 32.3/[1+04.1107°.(200 - 20)| = 30,10

Exercice 7:

1) Supposant que la densité de courant est uniforme sur la section, sa valeur est :
i=IS=1/(r(0.5.107)") = 1.27.10° A/m* = 1.27 A/mm’ .

2) Sachant que 1 m* de cuivre pése 8900 kg (8.92.10° kg/m’) et sa masse atomique est

63.55 g/mole. Le nombre d’Avogadro (NA = 6,0221.10” atomes/mol) est le nombre d’atomes
dans 63.55 g de cuivre. Le nombre d’électrons par unité de volume. approximativement égal au
nombre d’atomes dans 1 m’, est :
1. = 8.92.10° (kg/m’) . 6,0221.10” (atomes/mole) /(63.55.10° kg/mol) = 8.44.10% électrons/m’
a)Onaj = en.v, = v, = jle.n,,

donc : v, = (1,27.106)/[(1,60.1079).(8,44.10%%) = 9,40.10™° m/s
b) Le champ ¢electrique dans le fil est donne par la lo1 d’'Ohm :
j=yE -E =p.j=(17.10"8).(1,27 x 10% = 0,0216V/m

¢) La résistance du fil est : d=1 mm : L=2m

R=p.L/S =(1.7.107%).22)/[7.(0.5.1073)* =4.33.107° Q
d) La d.d.p. entre ses extréemités est : U=E.L=(0,0216).2=0.0433 V |

Elle est bien égale a (RI=4.33.107. 1).
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