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Parti

Obje

Chapitre VI : Puissance électrique dans une portion de circuit

e électricité : Lecon 2

ctifs :
Savoir appliquer la loi d'Ohm,
Définir un récepteur
Réaliser le bilan énergétique d'un récepteur et définir son rendement.
Effectuer le bilan énergétique d'un générateur et définir son rendement
Savoir appliquer la loi de Pouillet
Savoir effectuer le bilan énergétique d'un circuit électrique
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1) Généralité

1.1) Puissance électrique recue par un dipdle :
La puissance recue par un dipdle AB ne comportant pas de générateur est le produit de

I'intensité du courant électrique I qui le traverse par la tension Uag & ses bornes.

I P=U, .1

P en watt (W); Uag en volt (V) et I en ampére (A)
1.2) Energie d’un dipdle électrique
L'énergie regue par un dipdle pendant une durée At est E = P X At
E en joule (1), P en Watt (W) et At en seconde (S)

1) Cas des conducteurs ohmiques :

Les conducteurs ohmiques (vu en classe de 5 D et C) sont caractérisés par :
- Une résistance R, exprimé en Ohms (Q) ;
- Une loi de fonctionnement appelé loi d'Ohm : U=R.I ;
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U : tension en volt (V) ;
I : intensité du courant qui traverse le conducteur en A

Un conducteur ohmique de résistance R parcouru par un courant d’intensité I recoit la puissance

2
électrique telle que P=R]7
Si I est constant, |€nergie W quil recoit pendant la durée t s'exprime par
2
W =RI .t
Effet joule :
Tout conducteur parcouru par un courant s'échauffe, sa température augmente puis se fixe a une

valeur constante.
La conversion, par un conducteur ohmique, du travail électrique en chaleur s'appelle effet joule.

2) Cas des générateurs :

3.1) Loi d’'Ohm pour un générateur :

AR R Uy =E-rl
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Uas : tension ou ddp aux bornes du générateur en (V) ;
E : Force électromotrice (V) ;
r : résistance interne en (Q)

I : intensité du courant qui traverse le générateur en A

3.2) Puissance d'un générateur
Le générateur produit une puissance électrique totale d'expression : P =E.1 ; il consomme une

partie lui-méme (r.I?). Il reste une puissance disponible (ou utile), communiquée au circuit
représentée par le terme U.I.
Le bilan s'écrit :

» £ =U.I : puissance utile
» E = EJ . pyissance totale

2
» fjj:r-f : Puissance dissipée

Pr:ng+Pj

3.3) Rendement d'un générateur :
Le rendement d'un générateur est défini comme suit

Puissance utile U1 U

L = . - = =
Puissance rorale 7 YA
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3) Cas des récepteurs

4.1) Définition :
Un récepteur est un appareil qui consomme de I'énergie électriqgue et qui convertit une partie de
cette énergie en une forme autre que la chaleur (énergie thermique) par effet Joule,

4.2) Loi d'Ohm :

AT U, =E T

Vie

AT

Uag : Tension aux bornes du récepteur en (V)

E’ : Force contre- électromotrice en (V)

' : Résistance interne du récepteur en ()

I : Intensité du courant qui traverse le récepteur (A)

4.3) Puissance électrique regue par le récepteur

La Puissance électrique recue par le récepteur de la part du circuitest : < ¢ 4B
D'aprés la loi d'Ohm pour un récepteur :
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Pf =(E%+r'])1 Z‘)f} =E'[+1'] ! Cette puissance se décompose en deux termes :

L —_— .Il n L3 L] L] P | Fil r
> P.=r'l 2 : puissance consommée par effet Joule & l'intérieur du méme récepteur.

J

- P =F'I: puissance convertie (utile) par le récepteur en puissance chimigue (pour un
i

électrolyseur) ou mécanique (pour un moteur) ;

4.4) Rendement d'un récepteur :
Le rendement d'un récepteur est défini comme suit :

Puissance utile E'l E'

p: T e— T m—

Puissance totalerecue Ul U
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4) Bilan énergétique d'un circuit :

F.o=0UT
EIL - Seénérateur -
(E.r)

5) Loi de Pouillet :

L'intensité I du courant dans un circuit série est donnée par la relation
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6) Applications :
Application (1) : Un générateur (E,r) alimente un conducteur ohmique de résistance R.

1) Quelle doit étre la valeur de R pour que la puissance libérée par effet Joule dans le
conducteur ochmique soit maximale ?
2) Quelle est 'expression de cette puissance ?
3) Quelles sont alors l'intensité du courant, la puissance libérée par effet Joule dans le
générateur, la tension a ses bornes ? AN : E=4,5V ; r=15Q
Corrigé
1) Le bilan énergétique s'écrit
EI=rI+P, AvecP, = RI’.Puissanceconsommeée par le condicteur ohmiqiee
g 3 R
doncP, =RI"=E —
e 5 (r+R)
Pour obtenir le maximum de cette fonction P de R, dérivons P par rapporta R :
(- 2 _R2.(r
po i | M2 R) R._1.(; +R)
(r+R)
I'équation résolvante, R étant l'inconnue

d'onEI=rI" +RIF ==

} Cherchons la valeur de R qui annule la dérivée. On en déduit
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(r+Ry —2Rr+R)=0 <»" +R +2rR-2rR-2R =0 d'au r=R=IQ2
2) Le générateur fournit le maximum de puissance au circuit qu'il alimente lorsque la résistance
de ce circuit est égale a sa résistance interne. La puissance P fournit vaut :

* 2
PZEZ' r__£ =5w i
(2?.}2 4r
3)
£ ]
- L'intensité du courant est : £ = 5 =2.254
- La puissance libérée par effet Joule dans le générateur s’exprime par £ = rI” et, comme

. . . . . B2
r =R, elle est égale a celle fournie par le conducteur ohmique, soit : P, = Pl

"

- La tension aux bornes du générateurest : U = £ —r.J Soit

U:E—?'.£:£:2.25V

2r 2
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Application (2) :
Un générateur de f.e.m 24V et de résistance interne 1Q est en série avec un moteur de résistance
interne 5. Quelle est l'intensité du courant du circuit ?
a) Lorsque le moteur est bloqué ?
b) Lorsque le moteur fournit une puissance de 24w ?
Corrigé :

a) Lorsque le moteur est bloqué, la puissance mécanique E'.I est nulle. Le bilan de
puissance dans le circuit s'écrit :

i “ E
El=rI"+r']" =o1I=
r+r'
b) Lorsque le moteur tourne, le bilan de puissance s'écrit :
U =E —rl pour le générateur
U' = E + 7'l pour le moteur
Comme U=U" etE = me doncona:E—rl= PTm+r'I
==>El—-(r+1r)I* =P,
=>24] — 612 —24=0
=>["—41+4=0

—~A=16—-16=0 dﬂnf:f:%:EA

AN :IT=44
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Exercices

Exercice 1:

Deux résistances chauffantes R1 = 25Q et R2 = 50Q sont utilisées dans des bouilloires de puissances
de chauffe différentes.

1. On les alimente avec une tension de 230V. Pour quelle résistance l'effet Joule est-il le plus
important?

2. Les résistances sont maintenant parcourues par une méme intensité de 9,4A. Comparer leur effet
Joule.

Exercice 2 :

Une batterie d'accumulateur au plomb alimente les lampes d'une automobile.

La tension entre les bornes de la batterie est de 11,9V et l'intensité du courant qui passe dans la
batterie est 10,3A.

1. Quelle est la puissance électrique fournie par la batterie?

2. Dans ces conditions, le fonctionnement de la batterie dure 17min.Quelle est I'énergie électrique
transférée dans les circuits récepteurs?
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Exercice 3 :
Une génératrice de courant continu convertit une puissance mécanique de Pm=1,86kW en énergie
électrique. La tension a ses bornes est de 112V et elle débite un courant d'intensité 14,2A.
1. Calculer la puissance électrigue fournie par cette génératrice.
2. Calculer la puissance dissipée par effet Joule.
3. Quelles sont la f.é.m. de la génératrice ainsi que sa résistance interne?
4, Sous forme d'un schéma, faire un bilan d'énergie de cette génératrice en terme de puissance.
Exercice 4 :
Une batterie d'accumulateur au plomb est chargée de 40Ah.
1. La batterie se décharge complétement en 1h. La tension au cours de cette décharge est
11,8V. Quelle est I'énergie électrique fournie?
2. On utilise la batterie pour démarrer une automobile pendant 1,5s. La batterie est alors
traversée par un courant d'intensité 0,2kA et la tension a ses bornes est de 10,2V,
(a) Quelle est I'énergie électrique fournie?
(b) Quelle est |a puissance électrique?
(c) Quelles sont la f.€.m. et |a résistance interne de la batterie?
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Exercice 5 :

Un moteur électrique de force contre-électromotrice E' = 100V a une résistance interne r' = 4Q.

1. On applique a ce moteur une tension U = 110V. Quelle est l'intensité du courant qui le traverse?
Faire le bilan énergétique du moteur en terme de puissance.

2. Quelle est |la tension a appliquer pour que lintensité du courant qui le traverse soit 4A? Quel est
alors le rendement du moteur?

Exercice 6 : Une cellule a électrolyse a une f.c.é.m. E' = 1,6V et une résistance interne r'= 0,1Q.
1. On applique une tension U; = 2,1V. Calculer l'intensité I; du courant qui traverse la cellule.

2. On veut que l'intensité du courant soit I> = 8A.

(a) Quelle est la tension Uz a appliquer?

(b) Calculer la puissance électrique recue par la cellule ainsi que celle dissipée par effet Joule.

(¢) En déduire le rendement de la transformation d'énergie dans 'électrolyseur.

3. On veut que la puissance électrique consommeée par |'électrolyseur soit de 15,5W.

Quelle tension faut-il appliquer?

Exercice 7 : Un moteur électrique de résistance 0,8Q2 est parcouru par un courant

I = 10A lorsqu'il est alimenté sous une tension U = 90V. Déterminer :

1. sa force contre-électromotrice,

2. la puissance absorbée,

3. la puissance utile fournie par ce moteur,

4. le rendement électrique de ce moteur.
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