Physique - chimie Physique Comportement global d’un circuit électrique

Deuxiéme Partie : Comportement g[b5(l[ d’un

Electrodynamique

circuit électrique

Unite 11 1¢" Bac Sciences
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| — 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)
— L s

s
bt

Ontrouve I =0,340A4 et U;=8,96V |Ontrouve:U;=7,3Vet 1=0,8794
et 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;.1=

1,98 x0,340 =0,673 W et P,=U,.1=7,01x%x0,340=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; + 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,.
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b- Trouver I’équation qui représente la caractéristique
de I’electrolyseur, puis donner une valeur a sa force
contre électromotrice E’ et a sa resistance interne r'.

Physique - chimie Physique Comportement global d’un circuit électrique

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 - Activite : 2l
On réalise le montage expérimental représenté ci-contre.
On varie la tension U,z de l'électrolyseur (dans
lequel il y a la solution de soude) par un générateur ==
de tension continue et réglable, et on mesure chaque "
fois I’intensité du courant électrique 1.
On représente ces résultats dans la courbe ci-contre
qui montre la caractéristique de I'électrolyseur.
a- Qu’observez-vous sur chaque électrode de
I'électrolyseur ?
On observe un dégagement de gaz dans chaque

électrode a la suite des réactions qui se produisent.

!

La courbe est une fonction affine écrite sous la
forme: Uyg=a.l+B=1".1+E
al=0onaUuys0)=ax0+p==2V.

Upp— 6-2
etona a=2282F_52_ggq
1 0,05

doncE' =2V et r' =80Q.
c- Exprimer 2, la puissance électrique regue par
1I’électrolyseur, ainsi que la puissance électrique
P, dissipée par I'effet Joule dans Iélectrolyseur.
OnaP,=Upp.I=(E +1.I.1 et Py=1'"1
d- Déduire I’expression de la déférence P, — P, en fonction de E’ et r’, que
représente cette déférence ?
Ona®P,—P;=E.I+7r'.I*—r'.I* = E'.I quireprésente la puissance
chimique P¢, = E'. I
e- L électrolyseur électrique fonctionne pendant 10 minutes , au cours de
laquelle la tensionest: Uy = 6,0 V.

B Calculer I’énergie electrique regue par 1’électrolyseur.
Ona W, =Uyp. I.At =6x0,05%x10%x60=180] .

B Calculer I’énergie électrique dissipée par I'effet Joule dans I’électrolyseur.
Ona W; =r".I*.At = 80 x (0,05)* x 10 X 60 = 120 .
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Physigue - chimie Physique Comportement global d’un circuit électrique
B Deduire, de deux maniéres différentes, la valeur de I'énergie utilisée pour

effectuer I'électrolyse de I'eau.
Selon le principe de conservation de I’énergie on a
Wy=W¢,=W,—W; =180-120=60] .

etonsaitque: W, =W, =E'.I.L.At =2x%x0,05%x10 X 60 =60]
f- Le rendement d’un récepteur p est le quotient de la division de la puissance
utile P, sur la puissance recgue ...

B Quelle est la puissance utile de 1’électrolyseur ? écrire son expression.
La puissance utile est la puissance chimique, son expression est P,, = P, = E'. 1

B Trouver I’expression de p en fonction de E’ et r’ et I. Calculer la valeur de

p dans le cas de la question -e-.

P E'1 E' E' 2
= —u = = —_— —_— = = 0
Onap P, = @Dl T donc p U =6 0,333 =33,3 %.

La tension Uyp aux bornes d’un récepteur (moteur électrique ou électrolyseur
électrique...), parcouru par un courant électrique d’intensité I, est définie par :
Usg =E +7r'.1 Ou E' laforcecontre électromotrice du récepteur

et 1’ larésistance interne du récepteur.

E' (E',r")

AIC)Cr,

!'IJ1C — E {;C.B —_ I'-.f

) Usp=E +71r.1>0
Upyp =E +71.1>0 Aar

o
o)
-
e
i:

Lorsqu'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 :
Uyg. 1. At = E'.I.At + 7. 1*. At
avec W, = U,p. 1. At D’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» Julliea
I’effet Joule dans le récepteur. W“

alors We=W,+W,
Le rendement d’un recepteur est le quotient de la division de 1’énergie (ou la
puissance) utile sur I’énergie (ou la puissance) recue par le récepteur :

Wy _?, EI1 _E _ F
p= W, P, Usgl Usp E'+r'.

;< 1 . On peut ’exprimer en pourcentage.
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111 — Distribution de I'énergie au niveau d’un générateur électrigue :
1 - Activite :

On reéalise le montage expérimental représenté ci-contre.
On varie, par un rhéostat Rh , la tension Upy entre les
bornes de la pile, et on mesure chaque fois I’intensité du
courant électrique I qui la traverse. On écrit les

résultats dans le tableau suivant :

Upy(V) |4,50]4,45]4,40(4,30]|4,20( 4,10 | 4,00
I(mA) | o [ 40 | 61 | 103|191 ] 243 | 330

a- Tracer la caractéristique de la pile Upy = f(I) .

R S —— | i
‘ ..120.120.0.3;,A.Aiis_zot-

b- Montrer que la tension entre les bornes de lapileest: Upy = E —r.I puis
mentionner ce que signifient les deux lettres E et r, calculer la valeur de E et r.
La courbe est une fonction affine écrite sous laforme: Upy = a. I+ f
La fonction est décroissante donc ¢ < 0 alors a = —r et B =E
donc Upy = E — 1.1 ou E la force électromotrice de la pile

et 7 la résistance interne de la pile.

al=0ona Upy(0)=ax0+B=B=4,5V donc E=8=45V

etona a=UP’;_ﬁ=40_:é5=—1,59 donc r=—-a=1,5Q.

c- Exprimer 2, la puissance électrique fournie par la pile au reste de circuit, ainsi
que la puissance électrique P; dissipée par I'effet Joule dans la pile.
OnaP,=Upy.I=(E—-r.D.I=EI-rI* et Py=r.I
d- Déduire I’expression de la somme P, + P, en fonction de E et r, que représente
cette somme ?
Ona P, +P;=E.I—r.I>*—r.I>* = E.I quireprésente la puissance totale
recue par la pile Pr =E.I.
e- La pile fonctionne pendant 10 minutes, sous une tension Upy = 4 V.

B Calculer I’énergie électrique fournie par la pile au reste de circuit.
Ona W, =Upy.1.At =4%x0,33 x10X%X60=1792].
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B Calculer I’énergie électrique dissipée par I'effet Joule dans la pile.

Ona W;=r.I*At=1,5x%(0,33)2x10x60 =98] .
B Deéduire, de deux maniéres différentes, la valeur de I'énergie chimique
utilisée dans la pile.
Selon le principe de conservation de I’énergie, on a :
Wy=We,=W,+W; =792-98=890] .
etonsaitque: W, = Wg, = E.ILAt =4,5% 0,33 x 10 X 60 = 891 ] .
f- Le rendement de la pile p est le quotient de la division de la puissance utile P,
sur la puissance totale recue Pr.
B Quelle est la puissance utile pour la pile ? écrire son expression.
La puissance utile pour la pile est la puissance électrique fournie au reste de
circuit, son expressionest: P, =P, = (E—r.I).1
B Trouver I’expression de p en fonction de E et r et I. Calculer la valeur de p

dans le cas de la question -e-.

P (E-r.DI E-rlI
Onap = ;: =7 =

donc p =" =" =0,889 =88,9% .

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 généerateur
et r la résistance interne du générateur.

N _—

+ 1 =P (E,7)
L, . 0 —

Uw=E Upc= -1 ,
Upy=Upc+Uey=E-71.1>0 UPN =E-r.I1>0

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 — 1. 1%. At

donc E.I.At = Upy.1.At +1.1%. At

Avec W = E. 1. At I’énergie totale recue par le générateur.

W, = Upy.1.At ’énergie électrique fournie par le WU’
générateur au reste de circuit. WT» ﬁy

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

alors Wr=W,+W,.
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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 :

Wy Py  Upyl E-rl I :
p=-—t="u_ PV _ """ _ 1 " <1 .Onpeut 'exprimer en pourcentage.
wr Pr  El E E

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

w=E.1A
= = U.»G:)(E’,T’)
=115 A

: . w P E'1 FE
Le rendement total de ce circuitest: p=—==—S=—"—=—-<1 .
Wy Ppr EI E

;s w P Upn.I U
Le rendement du générateur est: p, =-¢ =t =—Tc=—= .
T T .
w P E'.I E'
Le rendement du récepteur est : =—==-"= = :
P P, We P ,UAB-I Uas

E
Ona Upy =Uyp =U alors pP=PyXpP, =1 -
IV — Les facteurs influencant sur I'énerqgie fournie par un générateur
a un circuit résistif :

On considere un générateur, sa force électromotrice E I

et sa résistance interne r , branché en série ou en P > TA
dérivation avec plusieurs conducteurs ohmiques, sa + U
résistance équivalente R, . (E,7)— AB Req.
Selon la loi d’ohm pour un générateurona: Upy = E —1.1. B UPN
Selon la loi d’ohm pour un conducteur ohmique on a: Ne¢ lB
Upg = Reg- 1.

Selon la loi d’addition des tensions onaUpy = Uyp d’0UE — 7.1 = Req. 1

E

eqtT

L’expression de I’énergie électrique fournie par un générateur au reste du

circuit pendant la durée At est: W, = Upy.1.At = Uyp. I.At = R, I*. At

donc I =

donc W, = _Rea g2 At

7
(Req+T)
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Lénengie électvique fournie par un générateur est

au cavié de sa force électramatrice E.

Pour un générateur idéal (r =0), ona W, = :e—‘;"Z.EZ.At = :—;.At :
Lénengie électrique fournie par un générateur idéal es
praportionnelle au cavié de sa force électramatrice E et invewsement
propaertionnelle & la wésistance équivalente R, .

Remarque :

Ona P, = _Rea g2 , le générateur donne une puissance électrique maximale

2
(Req+T)
EZ
Pemax =5 lorsque (r = Rey).

Le fabricant donne généralement la valeur de la résistance R ainsi que la
puissance maximale 2,,,, 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 4g max -

- _UZ
On sait que “})max = UAB max- Imax aIOI‘S ?max = R. I%nax — ABRmax

. Pax

Donc  [ypgx = O Uag max = VR Pimax
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