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Comportement global d’un circuit électrique
1 5 plall O3

| — Principe de conservation de I’énergie électrique

1 — Activité

On réalise le montage expérimental représenté ci-dessous, ou on branche le générateur
G, la lampe L, le moteur électrique M, en serie (figurel) en dérivation (figure 2).

En dérivation (figure 2)
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Ontrouve I =0,340A4 et U;=8,96V |Ontrouve:U;=7,3Vet 1=0,8794

U, =198V et U,=7,01V et I, =0,348V et I, =0,537V

a- Ecrire les expressions de la puissance : fournie par le générateur P , recue par la
lampe P, , recue par le moteur P, , et calculer ses valeurs pour chaque montage.
Ensérie:ona P;=U;1=8,96%x0,340=3,046 W et P, =U;.I1=

1,98 x0,340 =0,673 W et P,=U,.1=7,01x0,340=2,383W.

En dérivation:ona P;=U;.1=7,3%x0,879=6,417W et P, =U;.1; =
7,3%x0,348 =2,540W et P, =U; 1, =7,3%X0,537=3,920W.

b- Est-ce que le principe de conservation de I'énergie est verifié quelle que soit le
montage électrique du circuit ?

Ensérie:ona®;+ P, =0,673 + 2,383 = 3,056 W on constate que P; = P + P».
En dérivation:ona P, + P, = 2,540 + 3,920 = 6,460 W on constate que P; = P, + P}.

c- Déduire la loi d’addition des tensions pour le circuit en série et la loi des nceuds
pour le circuit en dérivation.

Ensérie:onaPs =P +P,doulU; I =U.1+ Uy IdoncUg = Uy + U,.

En dérivation:onaPg; =P1+ P, doulUs I =U.1; + U.I,donc I =1 + I,.




2 — Enoncé de principe de conservation d’énergie :

Dans un circuit électrique, 1’énergie électrique fournie par un générateur est
égale la somme des énergies électrique recues par les récepteurs.

Il — Distribution de I'énergie au niveau d’un récepteur électrique :

1 —Loi d’Ohm pour un récepteur

La tension U,p aux bornes d’un récepteur (moteur électrique ou électrolyseur
électrique...), parcouru par un courant électrique d’intensité I, est définie par :
Usg=E +71.1 Ou E' laforce contre électromotrice du récepteur

et r' larésistance interne du récepteur.
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2 — Bilan énergétique
Lorsgu'un courant électrique d’intensité I traverse un récepteur pendant la durée
At, la tension entre ses bornesest: Uyg = E' +1'.1 .
On multiplie les deux parties de I'équation par I. At , et on obtient :
Ugg. . At = E' . I.At +71'.I%. At
avec W, = U,p. 1. At 1’énergie électrique recue par le récepteur.

W, = E'.1.At [|’énergie utile fournie par le récepteur. Wu’
w,=r" I%.At I’énergie thermique dissipée par W‘» Jalliea
I’effet Joule dans le récepteur. W“

alors W,=w,+W,

3 — Rendement d’un récepteur :
Le rendement d’un récepteur est le quotient de la division de 1’énergie (ou la

puissance) utile sur I’énergie (ou la puissance) recue par le récepteur :
Wy P, __ EI E’' E’'

We :Pe o UAB'I o UAB o E'+1'.

I11 — Distribution de I'énergie au niveau d’un générateur électrique

7 < 1 . On peut ’exprimer en pourcentage.

1 — Loi d’Ohm pour un générateur

La tension Upy aux bornes d’un générateur, parcouru par un courant d’intensité
I, est définie par : Upy = E —r.I Ou E la force électromotrice du générateur
et r la résistance interne du générateur.




Upy=Upc+Uy=E—-1.1>0
2 — Bilan énergétique
Lorsqu'un courant électrique d’intensité I traverse un générateur pendant la
durée At, la tension entre ses bornesest: Upy = E —1.1 .
On multiplie les deux parties de I'équation par I. At , et on obtient :
Upy.1.At = E.I.At — 7. 1% At

donc E.I.At = Upy.I.At + 1.I%. At
Avec W, = E.I. At I’énergie totale recue par le générateur.

W, = Upy.1.At [P’énergie électrique fournie par le W
générateur au reste de circuit. W» J_\ 4

W;=r. 1. At I’énergie thermique dissipée par W
I’effet Joule dans le générateur. ‘

alors Wr=W,+W,.

Le rendement de générateur est le quotient de la division de 1’énergie (ou la
puissance) utile sur I’énergie (ou la puissance) totale recue par le générateur :

_&_E_UPN-I_E_T-I_ _T_I N .
=W Tl T 1 7 < 1 . On peut ’exprimer en pourcentage.

On considére un circuit électrique composé d'un générateur branché en série avec
un récepteur (électrolyseur électrique).

. . w P E'l E
Le rendement total de ce circuitest: p=—==—S=—"—=—<1 .
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Le rendement du générateur est: p, = —* == " =12
Wr Pr E.I E
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Le rendement du récepteur est: p, = W" =TT T
e e , AB- AB

Ona Upy =Uyup =U alors p=p1><p2=%.




IV — Les facteurs influencant sur I'énergie fournie par un générateur
a un circuit resistif :
1 — L’influence de la force électromotrice E et la résistance équivalente R, :

On considére un generateur, sa force électromotrice E et sa I
résistance interne r, branché en série ou en dérivation avec PO > TA
plusieurs conducteurs ohmiques, sa résistance équivalente R, . n U

Selon la loi d’addition des tensions on a Upy = Uyp (E, = AB Req'
0’00 E — 1.1 = Ryq. I donc I=—— Upn

eq
L’expression de I’énergie électrique fournie par un générateur \J® lB
au reste du circuit pendant la durée At est :
__Re 2
W, =Upy.1.At = Upp.1.At = R,,.I*.At donc W, = (Req:r)z.E At .

L¢nengie électrique feurnie par un générateur est

au cavié de sa force électromatrice E.
. - R, 2
Pour un générateur idéal (r =0), ona W, = R—"2.E2.At =2 At .
eq eq

Lénengie électrique fournie par un générateur idéal est
praportionnelle au cavié de sa force électramatiice E et inversement
propertionnelle & ba wésistance équivalente R, .
Remarque :

Ona P, = Req >. E? | le générateur donne une puissance électrique maximale

(ReqtT)

EZ
Pemax =5 lorsque (r = Rey).

Le fabricant donne généralement la valeur de la résistance R ainsi que la
puissance maximale P,,,, que le conducteur ohmique peut la supporter, pour
que le conducteur ohmique fonctionne correctement, c’est pourquoi il doit étre
branché dans un circuit électrique qui ne laisse pas passer un courant électrique

d’intensité supérieur ou égal a I,,,, et ne se produit pas entre ses bornes une

tension qui dépasse U s max -

- UZ
On sait que ?max = UAB max- Imax alors “Pmax = R. Irznax — _ABRmax

Pmax

Donc  [ypgx = r UaB max = \/R- Pmax




