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+» les définitions d’une résistance infinie et d’une résistance nulle ainsi que celle de la
résistance équivalente, de la capacité équivalente, du générateur équivalent et du récepteur
¢quivalent.

¢ Les différentes lois de 1’électrocinétique

+»Les différents théorémes de 1’électrocinétique

EXE 1
Considérons le circuit de la figure 2 ou /; et I, sont les courants continus débités par les
générateurs de f.e.m. E; et £, respectivement.

1) Déterminer /, a I'aide du théoréme de Thévenin.

2) Retrouver, a l'aide des lois de Kirchhoff, le courant /.

3) AN:Calculer/siR=1MQ E, =2/3VetE,=152V

4) Montrer que le courant qui traverse la résistance R’ du circuit de la figure 3 est aussi égale a /.

5R 3R 5R 2R 3R 5R
MWW AW ———WWWA— |
E £ E; J:W\Mﬂe 3R W,Wl E;
- K = ¢+ T 2 2 T2
R
3E R
L I 2 §R'= — — 3E;
4 "' 4 2
Figure 2 Figure 3
EXE 2
Considérons le circuit de la figure 4 ou X est une I
résistance variable et £ > (. I’
E
1) Déterminer, a l'aide du théoréme de thévenin, le )NXW A '\N?N\
courant / qui traverse la résistance R. | R
2) Quelle condition doive vérifier la résistance X pour § § c
que : 4 R
a- [ soit nul.
b- I soit dirigé de A vers B. B

c- I soit dirigé de B vers 4. Figure 4

EXE 3
1- Déterminer, par la méthode de votre choix, le courant / débité par le générateur £ du
circuit de la figure 5.
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v C r
AV AW
B D

Figure 5
2- Faire ’application numérique si £ =8 Vet r = 7 kQ.

EXE 4
Calculer le courant de chaque branche du circuit de la figure 6, sachant que le courant qui

traverse la résistance de 8 k2 est nul.

Retrouver, en utilisant la méthode des mailles indépendantes, le courant de chaque branche du
circuit.

_l_ Wiy
oy T 3 k0
2 k2

W

10V
T §2m § 8 k0
3m§ T B

Figure 6
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Electrocinétique

EXE 1

1- On transforme le triangle du milieu en étoile et on remplace les résistances en série par leur
équivalent. Le circuit devient :

On débranchant R, nous aurons

2
Ry, —6R/4R=2%R
10

Vth =E1—4R10 =E2 +6R10

E,-E

10R
remplace dans I’une des expressions de V. On trouve : Vi = (6 E; + 4 E3)/10. Le générateur de
thévenin connecté a R est :

Iy est le courant sortant de la borne (+) de E; quand R est déconnectée. I = 2 que I’on

Ry, 1
V. 3E;+2E
Vi T R, + R 17R

2- A I’aide des lois de Kirchhoff

E;—RI
Loi aux nceuds : E;=4R I, + RI. => I; = 14R

E, - RI

-E;=-6RL,—RI. => I,= 26R

3E; +2E

Loi aux mailles : I1=I;+1I,. => I= ( 1 2)
17R

3-AN:R=IMQE;=23VetE,=15/2.
I=1 puA.
On remarque que 2R 3R 5R
Entre B et C, il y a deux résistance en // qu’il faut E |:’WW\' I V\WV:I_
ajouter 4 R pour obtenir la résistance =1 3R 3R Ez
équivalente entre B et H. 4 2 2 2
Entre B et K, il y a deux générateurs en séries et IR R
deux résistances en série aussi.
Entre C et F, il y a un générateur et un récepteur 3E; § R'= R 3E,
en série et deus résistances en série aussi. 4 T 4 T 2

Tout calcul fait, on retrouve le méme circuit que
celui de la question précédente et donc on aura le
méme courant.
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EXE 2

C X y b Iy
AW—a—]

.3 ’%R Sout :.

Figure 4 Figure 4 avec R déconnectée

1- On suppose d’abord que I se dirige de 4 vers B. On déconnecte la branche contenant le
courant I a calculer. Ey, est alors la d.d.p. entre 4 et B: Ey = V4 — Vp. Soit Iyg, Iy; et Iy, les
courants de ce circuit intermédiaire qui ne constitue qu’une étape de calcul.

= Egp=-blyg—clpy=X1p+alp.

= -(a+c¢)lp;=(X+b)Iy.
Cette dernicre équation est aussi égale a E d’apres les mailles contenant ce générateur. Ceci nous
conduita :

E Y
Iy; = et Iy, =
01 X+b 02 a+c
XE E
Etdonc Ey = -4
X+b a+c

La résistance équivalente de Thévenin Ry, se calcule en court-circuitant E. Dans ce cas C et D
constituent électriquement un seul point. Le circuit devient :

On s’apercoit facilement que Ry, = (X/b) + (a//c). AW + 4
. Xb ac AWWY
Soit: Ry, = + C=D b
X+b a+c AL
Il reste maintenant a remplacer tout le circuit par le générateur de AN ¢ B
Thévenin et reconnecter R : ¢
Selon la loi simple de Pouillet, nous avons Ey = (R, + R) 1. En
remplacant Ry, et Ey par leurs expressions, on en déduit la valeur de —%WW_;_?A
I: — th % R
E;,T
X(a+c)-a(X +b) B

" Xb(a+c)—ac(X +b)+ R(X +bYa + c)
2-a- I nul. C’est la condition d’équilibre du pont

x=4
c
g < . ab
b- I soit dirigé de 4 vers B. C'est-a-dire I positif : X > —
c
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: . : b
c- I soit dirigé de B vers A. C'est-a-dire I négatif : X < @
c

EXE 3

r C r
M- MM

B
A PWW\ L AAV—AW—
r r r r
AN
|
I
1

r

E
Figure 5

1- La méthode la plus simple et la plus rapide consiste a

transformer le circuit.
La portion BCD est un triangle que ’on peut transformer en

étoile. Le circuit devient :

Equivalent a :

r r
MW—— AW
§ 13
A \ AMMN
a3 4r/3

r C r
MWW —— MWW
§ 13
FAMAM—AMAM—— A —AMN
r /3 ¥/3 r

On doit maintenant appliquer la transformation de Kenelly soit du coté AC soit du coté CF et on

fait la somme des résistances qui sont en série :

' C
W 18

9r/8 C

174 F

9r/6

I
Il
E
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Ce qui est équivalent au circuit simple ci-contre :

La loi de Pouillet nous permet alors d’écrire : E = gl . Soit I = 8LE
r

2- A.N.: I=1 mA.

EXE 4

Si le courant de la résistance de 8 k€2 est nul, on peut substituer cette branche par une résistance

infinie. Le circuit devient :
_l___ 3 kQ

2kQ
10V 21O 3k0

Y 0T

Equivalent a

10V =
3 kQ §>2k0 10V 2 k0
3k
20V ‘

20V

Ce dernier circuit est symétrique, les courants des branches contenant les générateurs sont
identiques. Pour une maille, nous avons : 10 = 5.10° I. Soit I = 2 mA. A part le court circuit,
toutes les branches sont parcourues par un courant égale a 2 mA.

Mailles Indépendantes

3kQ

1, 3k WY >

e — 10VT @ m_

0v

VW WY
2kQ

10V ézm =sk0 I”V 2k_0§ =240 =8k
3 k0 T 3 k0 Q
Is
I;

-

<

I, .
20V 20 V 13

Il y a cinq courants réels inconnus. A 1’aide des mailles indépendantes, on n’a que trois
inconnues.
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On écrit la loi de Pouillet corrigée pour toutes les mailles :

10=5.10°i;-2.10° i; => 107 = 5i;- 2i;
10-20=5.10° i,- 2.10° i; => 107 = 2i;- 5i,
0=12.100i;-2.10° i, - 2.10° i, =>6i3=i,+i

Les deux premiéres équations donnent 4 i3/5 = i + i; avec la troisieme on en déduit que i; = 0.
Danscecasi;=-i=0,2 A.

On comparant les branches du circuit initial et du circuit éclaté, on en déduit :

1 1= i 1= 0,2 A

I 2= -iz = 0,2 A

I3 =i3=0 A. On retrouve le résultat de la question 1.

I4=i3-i2=0,2A

I5=i3-i2=0,2A

Excepté la résistance de 8 k€2, le méme courant parcourt toutes les branches.

Problémes de révision

Prol
Une sphére conductrice §' de centre O et de rayon R, contient une distribution de charges

uniforme qui crée donc en tout point de I’espace un champ électrostatique E .

S
1- Donner et expliquer la nature de la distribution de charges. A;
2- Quelle est la valeur du champ a I’intérieur de S. Justifier votre réponse.
3- Calculer le champ a I’extérieur de S tout en restant au voisinage de la .
surface de celle-ci. M

4- Schématiser les lignes de champ au voisinage de . Justifier votre réponse.
5- En déduire le module E du champ en un point M de la surface de S.

6- Calculer le module df de la force électrostatique d—f’ exercée par les autres charges de la sphere

sur une charge ponctuelle dg placée en M.
7- En déduire la pression électrostatique P exercée sur dgq.
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