Cours Sciences et technologies de I'électricité

SOLUTIONS EXERCICES CHAPITRE 1 — Partie B

Exercice 1

Le principe du diviseur de tension permet de calculer les trois tensions u,, u, et u,.

Pour appliquer correctement les relations, il est conseillé de simplifier le circuit par des
mises en série de résistances.

4O

"C

/

Ry lul

Ry

R, luz

R, =R, +R,=13kQ
3
R _,s 2710

R+R,  210°+13-10°

U

R,=R +R,=10kQ
R, 5-10°

U, =u 45— 2 15V
R 2" "R+R,  510°+10-10°
R3 lm R12=R1+R2:7kQ

“l<> womu __ 8100 =24V
fe TUR4R,  810°+7-10°

La somme des trois tensions vaut :

u tu,+u; =6+15+24=45V=uy

Exercice 2
Le principe du diviseur de courant permet de calculer les trois courants i, i, et i, .

Pour appliquer correctement les relations, il est conseillé de simplifier le circuit par des
mises en parallele de résistances.

_R,-R, 2424 574

s = = = =12Q
R, +R, 24+24 48
R 12
=i B —(.042 =28 mA
R +R, 6+12
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_R-R, _6-24 144

= = =— =480
R+R, 6+24 30

iy =i Ra  _0040—28 _7ma
R, +R, 24+4.8
_RR, _6:24 144

? R+R, 6+24 30

i3=iL:O.O42 8 ma
R,+R, 24+4.8

La somme des trois courants vaut :

L+, +i;=28+7+7=42mA =i

Exercice 3

La loi d’Ohm permet de calculer le courant i. On connait la tension wu. Il reste alors a
simplifier le circuit entre les bornes a et b et le réduire a une résistance équivalente.

R R
I R s Sy SR
= g o
]
R, =R+ BRI AR 1 ISTICHD 1 27010150
R+R,+R, +R, 15+3+5+10 33

Le courant i débité par la source vaut alors :

u_ _ 200 o
R, 18.18

Le courant i, peut étre déterminé en tenant compte du diviseur de courant formé par

les résistances R, en série avec R, et R, en série avec R, :

R, +R 5+10 15
L= 24 =11 =11—=
R+R,+R +R, 15+5+3+10 33

5A

A I'aide de la loi de Kirchhoff pour le nceud ¢, on obtient :
jp=i—i,=11-5=6 A
Pour calculer la tension u, , on peut utiliser la loi d'Ohm entre les noeuds c et b :

uy =i,(R +R)=5015+3)=5-18=90 V
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Pour calculer la tension u,,, on considére la maille (c — e —d) et on applique la loi de

Kirchhoff pour les mailles :

uce _ude _ucd = 0

ude = uce - ucd

Pour calculer les tensions u et u_, on utilise la loi de Ohm :
uy=Ri, =15-5=75V

U, =Ry, =56=30V

C

On obtient enfin :

Uy, =u, —uy =30-75=-45V

Exercice 4

Une premiere transformation du circuit utilise I'équivalence source de tension — source
de courant et permet d'avoir des éléments en paralléle :

_ °a w1001
11 153 11:—:—:—
R, 0 6
[ []=
ob R, 40
Mise en parallele des éléments :
_ — ¢ .. 117
I3 l3:ll+l2:—+§:£
[]=
R3=R"R2=60'40=24Q
b R +R, 60+40

Une derniére transformation du circuit utilise I'équivalence source de courant — source
de tension et permet d'obtenir la source de tension en série avec la résistance :

a

R; ) 7
u3:R3'l3=24ﬂ=7V

ml R =240
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Exercice 5

Une premiere transformation du circuit utilise I'équivalence source de courant — source
de tension et permet d'avoir des éléments en série :

f]Rl
l<> []R u =R i =30-1.5=45V
[]# ()l uy=R,-i, =70-0.5=35V
4O

Mise en série des éléments :

o a

ob

Ry R u, =1, —u, =45-35=10V
l l R,=R +R, =30+70=1000

ob

Une deuxiéme transformation du circuit utilisant I'équivalence source de tension —
source de courant permet d'obtenir des sources de courant en paralléle :

. . °d o u, 10 1
ia is jj=—t=—-=—
i i R, 100 10
R, Rs
w101,
ob R, 300 30

Mise en parallele des éléments :

Is ' i =i, +1 ——+L—i

> 47 10 30 15

[]RS R-R. 300-100
Ro=—2 4 = — _75

b R,+R, 300+100

Une derniéere transformation du circuit utilise I'équivalence source de courant — source
de tension et permet d'obtenir la source de tension en série avec la résistance :

a
R5 ; 2
us =R - i :75E:10V

o

o b
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Exercice 6

Principe de superposition

Pour résoudre les problémes par le principe de superposition, nous allons considérer
I’action de chaque source prise séparément, les autres sources étant annulées.

e Annulation d’une source de tension ) La remplacer par un court-circuit
e Annulation d’une source de courant =) La remplacer par un circuit ouvert

Action de la source de tension u, — Calcul du courant i,

R,
—
LI

O e

| —
—J

R;

On commence par mettre en série les résistances R, et R, :

l() []R R R,=R+R =2+8=10Q

L'équivalence source de tension — source de courant donne comme résultat :

Jo e [ a2

On met en paralléle les résistances R, et R, :

=5Q

[]R X R - R,-R, 10-10 100
5 " R,+R, 10+10 20

Pour terminer, on calcule le courant i, a l'aide du principe du diviseur de courant :

i, =1 & =2 > =Zi:1A
R+R, 545 10
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Action de la source de tension u, — Calcul du courant i,

-+
R,

1

N
I_lu

I

| —
—J

Rs

On commence par mettre en série les résistances R, et R, :

U
—

4R
/

[]R4 I::IR2 R R,=R +R,=2+8=10Q

On met en parallele les résistances R, et R, :

253
—

o _ RR, _10-10 100

g § SRR 10410 20 0

Pour terminer, on calcule le courant i, a l'aide de la loi de Ohm :

u, =i, (R+R;)

w, 10 10

= = =—=1A
R+R; 5+5 10

L

Action de la source de tension u, — Calcul du courant i,

Ry
—
-

Rs
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On commence par mettre en série les résistances R, et R, :

[]R4 []R R R,=R +R,=2+8=10Q

/AR
-/
us

On met en paralléle les résistances R, et R, :

o _ R-R,_10-10 100

]~ ! TR AR, 10710 20 0

us

Pour terminer, on calcule le courant i, a l'aide de la loi de Ohm :
u, =—i (R+R,)

o 70 70

-TA

" "R+R._ 5+5 10

En appliquant le principe de superposition, le courant i vaut :

i=i,+i+i, =1+1-7=-5A

Théoréme de Thévenin

Pour appliquer le théoreme de Thévenin, il faut ramener le circuit au schéma suivant :

4O
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Tension de Thévenin — u,

Pour calculer la tension de Thévenin, on consideére le circuit suivant :

25}
R y .
— N ’;0 oa
— _/
Mll C) Uﬂzl [] Ry U Uy = Uy | _,
— N ob
I_IR3 _/
-

us
La loi de Kirchhoff pour les mailles permet d'écrire la relation suivante :
Uy +Uy —Up, —Uy =0
Uy =Up, + U, — U,

La tension u,, n’est pas connue et pour la calculer on met en série les résistances R,

et R, et ensuite on utilise le principe du diviseur de tension étant donné que i =0 :

25}
R .
— /AR ’;Ooa
— _/

R,=R +R,=2+8=10 Q

l Q) l ] . R, 10

Up, =U = =
'R, +R, 10+10

tQ

us

La tension de Thévenin est enfin donnée par :

Uy =Upy +U, —1; =10+10-70=-50V

Résistance de Thévenin — R,

Pour calculer la résistance de Thévenin, on remplace les sources de tension par des
court-circuits et les sources de courant par des circuits ouverts.

On obtient le schéma suivant :

Ry
’ R,=R +R,=2+8=10Q
R | & R RR 1010
b " R,+R, 10+10
R3
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Circuit équivalent

On obtient enfin le circuit équivalent suivant

; Loi d’'Ohm :
4O

Uy

i= 00 54
R+R 5+5 10

Théoréeme de Norton

Pour appliquer le théoréeme de Norton, il faut ramener le circuit au schéma suivant :
a

i

] ()

Courant de Norton — i,

Pour calculer le courant de Norton, on considére le circuit suivant :

u
R ¢ ..
— (N igh
— _/
NOREIE
— /AR "
'—'R3 _/

u3
tension u, et u, :

Pour simplifier le circuit, on met en série les résistances R, et R; et les sources de

Uy
R < ,
-

»
>

R,=R+R =2+8=10Q
NORENIE o

u,=u,—u,=10-70=-60 V

o b
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A I'aide de I’équivalence source de tension — source de courant, on obtient :

Uy

.
S

] ] 2

o b

On met en paralléle les résistances R, et R, et ensuite on utilise I’équivalence source

de courant — source de tension :

R .
— (N o
NI

| S|

p _ RoR 10110

ul() R +R, 10+10

ug=R.-i =5-2=10V

Le courant de Norton est enfin donné par la loi d’Ohm :

i :u4;-u5 :_605+10:—10A

5

Résistance de Norton — R,

Pour calculer la résistance de Norton, on remplace les sources de tension par des
court-circuits et les sources de courant par des circuits ouverts.
On obtient le schéma suivant :

Ry
’ R,=R+R,=2+8=100Q
Ry | R . .
o ReR 1010 o
b R,+R, 10+10
Rs

Circuit équivalent

On obtient enfin le circuit équivalent suivant :

a
fo : Diviseur de courant :
R R
[]# R
=i -8 10> —_102-_54A
R+R, 5+5 10
b
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Exercice 7

Principe de superposition

Pour résoudre les problémes par le principe de superposition, nous allons considérer
I'action de chaque source prise séparément, les autres sources étant annulées.

e Annulation d’une source de tension =) La remplacer par un court-circuit
e Annulation d’une source de courant ) La remplacer par un circuit ouvert

Action de la source de courant i, — Calcul du courant i,

R1 R2 R3
R
1
—J
Ry

On commence par appliquer I'équivalence source de courant — source de tension et par

la mise en paralléle des résistances R, et R, :

u =R,i=20-05=10V

[]Rl []R ’ o _ R-R_30-30 _ 900

= = =150
g * R +R  30+30 60

On met en série les résistances R, et R, :

[ []= R =R +R,=10+20=300Q
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L'équivalence source de tension — source de courant donne comme résultat :

Jo 0o o a-geeioeta

=10Q

[]R 2 R R,-R, 15-30 450
7 = = =
" R+R, 15+30 45

Pour terminer, on calcule le courant i, a l'aide d'un diviseur de courant :

R, I 10 10 1

i:i -_—— —l —
“ ?R+R, 330+10 120 12

Action de la source de tension u, — Calcul du courant i,

|

R4

On commence par appliquer I'équivalence source de tension — source de courant et par

la mise en série des résistances R, et R, :

106 Qe Qe Qe °

R;=R +R,=10+20=30Q
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On met en paralléle les résistances R,, R, et R; :

1
ICN I

R, =100

Pour terminer, on calcule le courant i, al'aide d'un diviseur de courant :

Lo R _2 10 20
* T"R+R, 330+10 120

1
6

I 1
_+_
R, R,

+

En appliquant le principe de superposition, le courant i vaut :

iz i, = bl = 2025 A
12 6 12

Théoréme de Thévenin

I 1 1

1
R, 30 30 30

1

10

Pour appliquer le théoréeme de Thévenin, il faut ramener le circuit au schéma suivant :

4O

Tension de Thévenin — u,

Pour calculer la tension de Thévenin, on consideére le circuit suivant :

i

»n

0 a

R1 RZ R3

u U, =u
i 0 0 abli—o

D

Y
{ } o b
Ry
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A I'aide de I’équivalence source de courant — source de tension, on obtient :

2ea
Ri R, R,
2 o u, =R, -i,=20-500-10" =10V
|
|
o

]
R5 R2 R3
" R,=R +R,=10+20=30Q
uzl u]l
]

A I'aide de I’équivalence source de tension — source de courant, on obtient :

i~ 0 1
’ P—0 a X u
"SR 73030
5
n © e [Jr |-
=t 202,
R, 3 3
. o b
La mise en paralléle des sources de courant et des résistances donne comme résultat
i=0 ..
o2 i,=L+L=—+—=1A
21
[]R 1 1 1 1 1 1 1 1
6 Uo _— V=t — 4 —=—
R, R, R, R, 30 30 30 10
°b R, =10Q

Etant donné que i =0, on peut calculer la tension de Thévenin a I'aide de la loi d'Ohm :

Uy =R, -i,=10-1=10V
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Résistance de Thévenin — R,

Pour calculer la résistance de Thévenin, on remplace les sources de tension par des
court-circuits et les sources de courant par des circuits ouverts.
On obtient le schéma suivant :

°a R;=R +R,=10+20=30Q
Ri (g, || & 1 1 1 1 1 1 1 1

Ri _—t V-4 —t — = —
. R R, R, R, 30 30 30 10
4

b R =100

Circuit équivalent

On obtient enfin le circuit équivalent suivant :

i Loi d’Ohm :

l<> 2 o, 10

"TRER 10430

=0.25A

Théoréeme de Norton

Pour appliquer le théoreme de Norton, il faut ramener le circuit au schéma suivant :

a

ip i

]R,- R

1

Courant de Norton - i,

Pour calculer le courant de Norton, on considére le circuit suivant :

0 a
R R, R;
Yi=i 1. =1
i 0 Uy, =0
(D
ll Il o _ o b
Ry
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Etant donné que u,, =0, on peut éliminer la résistance R,.

L’équivalence source de courant — source de tension donne comme résultat :

0 a
R, R,
Ry l Yi u,=R,-i,=20-500-10" =10 V
uj
uzl
o b

Avec la mise en série des résistances R, et R,, on obtient le circuit suivant :

Rs R,

l l Yi R,=R +R,=10+20=30Q

ob

A I'aide de I’équivalence source de tension — source de courant, on obtient :

i i 2 L 10 _1
2 3 ) = = -
[]R5 []RZ ' , ij Zo Z

. "k T30 30

Etant donné que u,, =0, on peut éliminer les résistances R, et R,

La mise en paralléle des sources de courant donne comme résultat :

Pour i, on a enfin :

i,=i,=1A
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Résistance de Norton — R,

Pour calculer la résistance de Norton, on remplace les sources de tension par des
court-circuits et les sources de courant par des circuits ouverts.

On obtient le schéma suivant :

°a R;=R +R,=10+20=30Q
Ri (g, || & 1 1 1 1 1 1 1 1

Ri —_—t V-4 —t— = —
. R R, R, R, 30 30 30 10
4

b R =100

Circuit équivalent
On obtient enfin le circuit équivalent suivant :
a

i i -
0 Diviseur de courant :

1

R; R
] =R 10 10 ;554
R+R  30+10 40

Exercice 8

Principe de superposition

Pour résoudre les problémes par le principe de superposition, nous allons considérer
I’action de chaque source prise séparément, les autres sources étant annulées.

e Annulation d’une source de tension [ La remplacer par un court-circuit
e Annulation d’une source de courant =) La remplacer par un circuit ouvert

Action de la source de tension 1, — Calcul de la tension u,

R,
i .
L
—
Ug
Rs R, Ry

R,
—
L

R

uy
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On commence par appliquer I'équivalence source de tension — source de courant et par
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la mise en paralléle des résistances R, et R, :

Ry
1
—
R R
' ilzﬂ:%:ZA

R, R

On met en paralléle les résistances R, et R, :

R
1
| M|
—
Ug
R3ﬁ] H]R4 R _RI'R2 :510—SOZIOQ

Rs *TR+R, 5+10 15 3

L'équivalence source de courant — source de tension donne comme résultat :

R,

R3 R4 u2=R5i1=?'2:_V
Rs

u

On met en série les résistances R;, R, et R; :

Rg R

—L {1
' R6:R3+R4+R5:20+5+%:8?SQ

s
O
—>

uz

Pour terminer, on calcule la tension u, a |'aide du principe du diviseur de tension :

20 5 2015 _

YT RIR 3 .85 3100
3

5+
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Action de la source de tension u, — Calcul de la tension u,

R
1
—J
—_—
Up ,

0
T OkT

On commence par appliquer I'équivalence source de tension — source de courant et par

la mise en paralléle des résistances R, et R, :

R,
1 e
% 'R, 10
o] [ []=
_R-R, 510 50 10
Ry * R+R, 5+10 15 3
1
—J "

On met en parallele les résistances R, et R, :

R,

— .
Ry

{1

L'équivalence source de courant — source de tension donne comme résultat :

R
—
LI

—>
Up l u

u =R =52=10V

o[}

Génie Mécanique — Bachelor semestre 1 — 2023 Roberto Zoia 19 STI-SEL-ENS



Cours Sciences et technologies de I'électricité E

On met en série les résistances R,, R, et R, :

R6 Rl
— 11—
up R6=R3+R4+R5=20+£+5=§Q
) 3 3
\_/
-

Uuj

Pour terminer, on calcule la tension u, a l'aide du principe du diviseur de tension :

R 585 _ 102 _ sy
5+ 8 100

En appliquant le principe de superposition, la tension u vaut :

u=u,+u,=1-1.5=-05V

Théoréme de Thévenin

Pour appliquer le théoréme de Thévenin, il faut ramener le circuit au schéma suivant :

R;

SIONENIE

Tension de Thévenin — u,

Pour calculer la tension de Thévenin, on consideére le circuit suivant :

a b
P o
u
i=0 !
Ry
° ik
R, Uy = Uy i=0
| |
R
—>
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La condition i =0 permet d’éliminer la résistance R, .

A I'aide de I’équivalence source de tension — source de courant, on obtient :

a b
—0 P 0—9¢
U
i=0 A ir
10
R | (& j=——-2A
R, 1 S
1
I 20
R h=2—_2A
1 R, 10

a b
—o P o—s
" R+R, 2 2
Ry
Rs
. g RoR 510 10
) R+R, 5+10 3

L’équivalence source de courant — source de tension donne comme résultat :

e =122y

u,=R,-i,=5-2=10V

Etant donné que i =0, la tension de Thévenin est enfin donnée par 'application de la
loi d’Ohm:
u,—u; +u, =0

Uy =Uy—U, =?—10= 20;30 =—%V
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Résistance de Thévenin — R,

Pour calculer la résistance de Thévenin, on remplace les sources de tension par des
court-circuits et les sources de courant par des circuits ouverts.
On obtient le schéma suivant :

a Ri b
— ———»
i iRz R,-=R3+R1'R2 +RZ.R2 =20+ >-10 +&:
Rs[] []Rz R+R, R,+R, 5+10 2
R, 50 425 85
— =20+ —+5=—-=—Q
L 15 15 3
R,
T
Circuit équivalent
On obtient enfin le circuit équivalent suivant :
R; a
Loi d’'Ohm:

l() R‘l“ oy 10 _oia

1= = =
R+R 50+50

Pour terminer, on calcule la tension u a l'aide du principe du diviseur de tension :

1 10 1
u=u, _ 105 :——0—5:—0.5V
R +R, 35,85 3100

3

Théoréme de Norton

Pour appliquer le théoreme de Norton, il faut ramener le circuit au schéma suivant :

a
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Courant de Norton - i,
Pour calculer le courant de Norton, on considére le circuit suivant :

a izio b
—O >

o]

[]=
uz .
R, l lO =1 1y, =0

a io b
—o—>
I
R;[] R | [» i]:ﬂzgzzA
N R 5
1
—
R, =220 o4
- R, 10

a io b
—o >
i R-R, R, 10
R=xr =2 27°%
] oo RER
i I > R+R, 5+10 3

L’équivalence source de courant — source de tension donne comme résultat :

a o b
1 2
Ry u3=R5~i1=—0-2=—0V
3 3
Ry " l u,=R,-i,=5-2=10V
Ry, >
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Le courant de Norton est enfin donné par I'application de la loi d’'Ohm :

20
=210
i, = Up—uy __ 3 :_m
R+R,+R; 55,5,10 85
3

Résistance de Norton — R,

Pour calculer la résistance de Norton, on remplace les sources de tension par des
court-circuits et les sources de courant par des circuits ouverts.

On obtient le schéma suivant :
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Circuit équivalent

On obtient enfin le circuit équivalent suivant :
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La tension u est enfin donnée par 'application de la loi d’'Ohm :

u=R-i=5(-0.1)=-05V
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