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introduction

Comportement
globale
d’un circuit
électrique

_— La batterie auto joue le role d’un générateur, elle sert a démarrer
Mahdade . . . PN . , o ez Is 4
une voiture, ainsi qu’a alimenter en électricité les différents
Introduction  ¢léments électriques (phares, ...) et électroniques (autoradio, ...).
Comment se distribue ’énergie électrique au niveau d’un
générateur et d’un récepteur ?

3 (2015-2016) lere Bac SM allal Mahdade



Comportement
globale
d’un circuit
électrique

allal
Mahdade

Conservation
de ’énergie
dans un
circuit
électrique

I[. Conservation de I’énergie dans un circuit

électrique

Activité 1

On réalise le montage élec-
trique suivant :

I L’intensité du courant don-
née par le générateur élec-
trique G .

P, La puissance électrique
fournit par le générateur au
reste du circuit .

2, La puissance électrique re-
cue par le moteur . On note les
résultats dans le tableau sui-
vant :

Upn | Uy | I | Pe | P

O =

O,

Upn Up @D
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1. Ecrire les expressions de &, et &, . Calculer leurs valeurs en
complétant le tableau ci-dessus .

2. Vérifier le principe de conservation de 1’énergie dans ce montage

«O>» «F»r <
5 (2015-2016) lere Bac SM allal Mahdade

> <«

>

DA



I1. Transfert d’énergie électrique pendant une

durée At

Comportement
globale

d’un circuit

électrique 3 ,

1. Au niveau du récepteur

allal
Mahdade a. Loi d’ohm pour un récepteur

La tension Uupg au bornes
d’un récepteur (moteur , élec-
trolyseur , ....) traversé par un

courant électrique d’intensité
Transfert Iest 0 D

d’énergie I
électrique A % B
pendant

une durée Usp = E+41
At

A

Avec E' force contre- électro-
motrice du récepteur et 1 sa
résistance interne .
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I1. Transfert d’énergie électrique pendant une
durée At

Comportement
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Mahdade
b. Bilan énergétique d’un récepteur
L’énergie électrique recue par un récepteur
We=UsplAt
Transfert
d’énergie
A éner
st et comme on a Ugg = FE + 1.1 donc
une durée
At

We=(E +71).ILAt= EIAt+rPAt
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I1. Transfert d’énergie électrique pendant une
durée At

Comportement
globale
d’un circuit
électrique

allal
Mahdade

cette relation montre qu’elle est formée de deux grandeur :
1= r2At qui représente I’énergie dissipée par effet joule dans le
récepteur
= [/ JAt qui représente ’énergie utile qui peut étre une énergie

Transfert mécanique (moteur) , chimique ( électrolyseur).

Sloctrigue

R | We= W+ W]

At

We= UaplAt, W;=rPAt, et W, = EIA¢
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Transfert
d’énergie
électrique
pendant
une durée
At

Energie électrique
WE

sl oSl asliall

aeslll aslall

Energie utile
= W,

u

.

Récepteur

Wi

8530l asliall
Jg> Jgmaoy
Energie dissipée
par effet Joule

I1. Transfert d’énergie électrique pendant une
durée At
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La puissance électrique recue par le récepteur :

P

At

= FE.I+rP
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I1. Transfert d’énergie électrique pendant une
durée At

Comportement
globale
d’un circuit
électrique
e c. Rendement d’un récepteur
Mahdade

Le rendement d’un récepteur est le quotient de I’énergie (ou
puissance) utile sur 1’énergie (ou puissance) regue par le récepteur

W
p= W,
Transfert
Soiit E'IAt
endan p = S e er
e durée (B + 1At
At
_F
P=mirI

Le rendement p < lest sans unité et peut s’écrire en pourcentage .
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durée At
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2. Au niveau d’un générateur

a. Loi d’ohm pour un générateur
La tension Uy p aux bornes d’un générateur qui donne une
intensité électrique I est :

Transfert
d’énergie
électrique — —
pendant UAB E TI
une durée
At , . sz
Avec E la force électromotrice du générateur

r sa résistance interne .
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I1. Transfert d’énergie électrique pendant une
durée At

Comportement
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d’un circuit
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allal
Mahdade G
r
|| / /
N ] > P N P
E —rl
\ \ \
(4 (4 r
Transfert UPN \
d’énergie 7
électrique L, , UPN/ X
pendant Symbole d’un générateur Représentation équivalente
une durée
At

E représente la tension aux bornes du générateur lorsqu’il n’est
traversé par aucun courant électrique I=0.
Par exemple pour une pile cylindrique E=1,5V
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I1. Transfert d’énergie électrique pendant une
durée At

Comportement
globale
d’un circuit
électrique

Mahdade : S -
a. Bilan d’énergie d’'un générateur
La tension Upy aux bornes du générateur est :
Upn=F—rl (1)
;;f‘éa{es:zz‘et Si on multiplier chaque membre de I’équation (1) par LA¢ on
penddagt‘ aura :
e UpnIAt= EIAt— rI2At

EIAt= UpyIAt+rPAt|
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I1. Transfert d’énergie électrique pendant une
durée At

Comportement
globale
d’un circuit
électrique

allal Dans cet relation , on a :

Hishdade =y : représente 1’énergie électrique W, fournie par le
générateur au circuit . C’est donc I’énergie utile Wu
rIPAt|: Représente 1’énergie thermique W; dissipée par effet
joule dans le générateur .
Transfort L= : Représente I'énergie totale W du générateur : c’est
Sloctrimue I’énergie que consomme le générateur pour la transformer en
E(rj;zd;::ée énergie électrique . Cette énergie totale peut avoir une forme

d’énergie chimique dans les piles et les batteries d’accumulateurs ;
ou une forme mécanique dans les alternateurs ou une autre forme
d’énergie .

Wy = We+ W
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énergie totale

Transfert Wr
d’énergie

électrique auds)l asliall
pendant

une durée

At

Energie électrique

utile
auibyes) asliall
We
Ago
Générateur
Wi

Energie dissipée pal
effet Joule

électrique pendant une
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* La puissance électrique totale du générateur est

Pr=P+P;

Pr=UpnI+rP |
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I1. Transfert d’énergie électrique pendant une
durée At

Comportement
globale
d’un circuit
électrique

allal ;.
Mahdade ¢. Rendement d’un générateur
Le rendement d’un générateur est le quotient de 1’énergie ou la
puissance électrique utile We sur I’énergie ou la puissance totale
Wr
p=
Transfert -
o Wr
A éner
iy UpnIAt
une durée p e
N EIAt
E—rl rl
- E E

18 (2015-2016) lere Bac SM allal Mahdade



I1. Transfert d’énergie électrique pendant une
durée At

Comportement
globale ; . . L . .
g —— 3. Transfert d’énergie dans un circuit électrique simple

électrique

allal On considere le circuit électrique
Mahdade . . s N
simple ci-contre . On a d’apres la
loi d’addition des tensions : P 4||_<[_ N
Upn—Uap=0 ) Upy=E—71I
N
g"r‘ansfe'rt UPN: UAB:>E—’(’I=E+7”/I (1)
energie
;lecr?{alg: - On multiplie chaque membre de
At P’équation (1) par [ et on aura : Usp=FE +11
EI-rP =ET—P )

EI=EI+(r+7)P A4®7B

| Pr=2.+ 2|

v
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Introduction

Conservation
de I’énergie

iy P = FEI|: La puissance totale du générateur .

circuit

électrique . .

' P, = FI|: La puissance utile .
Transfert
d’énergie . . )
électrique D= (r+7 )12 : La puissance dissipée par effet Joule
pendant J
une durée

At

Facteurs
influengant

I’énergie
fournie par
un

générateur

un circuit
résistif
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I1. Transfert d’énergie électrique pendant une
durée At

Comportement
globale
d’un circuit
électrique
allal
Mahdade 4. Le rendement globale d’un circuit simple
On définit le rendement global de ce circuit simple par la relation :
p— 2
Pr
Transfert
Jranster
e Hte Bl
pendant p = — —
ne duré
Zf/e urée EI
F
P=F
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I1. Transfert d’énergie électrique pendant une
durée At

Comportement
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Remarque :
o F
Le rendement du moteur dans le circuit est pps = et le
. B
£ ;s PN 9
ke rendement du générateur est p, = ——. Et puisque Usp = Upn
électrique E
pendant on conclue que

une durée
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un
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ITI. Facteurs influengant 1’énergie fournie par un
générateur a un circuit résistif

1. L’intensité du courant électrique dans un circuit résistif

P

On considére un générateur
G(E,r), branchée en série avec
un conducteur ohmique AB
équivalent a des conducteurs
ohmique sont branchés en série
ou (et ) en paralléle, de résistance
Reg

i.e que :

A

A
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ITI. Facteurs influengant 1’énergie fournie par un
générateur a un circuit résistif

Comportement
globale
d’un circuit
électrique

allal

Mahdade
D’apres la loi d’ohm pour un générateur on peut écrire :
Upn = E—rl Et la loi d’Ohm pour le dipole AB Ugp = Reql et
comme on a Ugpp = Upn donc Regl= E—rli.e que :
E
I= (1)
T+ Req
Facteurs
influengant

I’énergie
fournie par
un
générateur
a un circuit
résistif
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ITI. Facteurs influengant 1’énergie fournie par un
générateur a un circuit résistif

Comportement
globale
d’un circuit
électrique

allal

Mahdade Influence de la f.e.m et de la résistance équivalence Req sur
I’énergie fournie par le générateur
L’énergie électrique fournie par un générateur au cours d’une
durée At est W, = UpnIAt avec Upy = Uap = Reglie:
We = RquQAt

et d’apres la relation (1) on a :

Facteurs

influengant Re

énergie We = 7q2E2At

ioﬂum.e par (T’—l— Req)

générateur

4 un circuit

résistif
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ITI. Facteurs influengant 1’énergie fournie par un
générateur a un circuit résistif

Comportement
globale
d’un circuit
électrique

allal
Mahdade

L’énergie électrique fournie par un générateur pendant la durée
At est proportionnelle au carré de la force électromotrice E :

We=—L _F2At
(r+ Req)

Facteurs
influengant
I’énergie
fournie par
un
générateur
a un circuit
résistif
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ITI. Facteurs influengant 1’énergie fournie par un
générateur a un circuit résistif
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Dans le cas ou r= 0, i.e une alimentation stabilisée comme le
générateur idéal de tension , dans un intervalle ou I'intensité du
courant est bien déterminée , ou la tension Upp est constante et
égale a E .

Dans ce cas

Facteurs

influengant
I’énergie
fournie par
un
générateur
a un circuit
résistif

27 (2015-2016) lere Bac SM allal Mahdade



ITI. Facteurs influencant 1’énergie fournie par un
générateur a un circuit résistif
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Introduction
Conservation

de ’énergie
dans un

circuit
électrique

Pour une f.e.m constante , I’énergie électrique fournie par le
Transfert générateur est inversement proportionnelle a la résistance

d’énergie o

slectrique équivalente Rcq
pendant
une durée
At

Facteurs
influencant
I’énergie
fournie par
un
générateur
a un circuit
résistif

=} =) = E E DAl
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ITI. Facteurs influengant 1’énergie fournie par un
générateur a un circuit résistif

Remarque

Quelle est la puissance électrique maximale fournie par un
générateur au circuit résistif ?

On a
r@e S & = 7Req E2
At (7"+ Req)2
L’étude de la variation . en fonction de R, nous montre que
. a une valeur maximale lorsque Req = 71i.e

E?

<@emam = ZT
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ITI. Facteurs influengant 1’énergie fournie par un
générateur a un circuit résistif

Comportement
globale
d’un circuit
électrique

Pac (W)

allal

2
Mahdade E /4r

Facteurs
influengant
I’énergie
fournie par 0 Raq= r

un

générateur Représentation graphique de Pe en fonction de Req
4 un circuit

résistif

Rq(@)
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ITI. Facteurs influengant 1’énergie fournie par un
générateur a un circuit résistif

Comportement
globale
d’un circuit — ! , .
électrique Limite de fonctionnement d’un conducteur ohmique
allal . , . 3
Mahdade Tout conducteur ohmique s’échauffe quand il est traversé par un

courant électrique . Apres une durée de fonctionnement transitoire
, cette chaleur ne s’évacue pas rapidement ce qui risque de le
détériorer .

Généralement les fabricants donnent la résistance R et la
puissance maximale supportable par le conducteur ohmique .

On calcule I,q; et Unpag par la relation

t@maw = Umaxlmaac = R~I$nax

Facteurs
influengant

I’énergie
fournie par T _ c@maav
un maxr —

générateur R

4 un circuit
résistif

Umaw = ymawR
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