Enoncés = Cours

Exercice2.1
—=» g Courant dansRy: 11— 1,

CourantdansRs : I, — 13

II'y atrois courants inconnus donc il faut éudier

trois mailles.

'

maillel: Rsly + Ry(l;— 1) + E4 = 0
malle2: —Ry(li— 1) E1 + Rl + Rs(l, = 13) + Eg= 0
maille3:— Rs(l,— I5) +Ra.l3+ E; = 0
Il faut résoudre le systeme :
20 -10 Of|l, -2
-10 25 -10||l,|=| 2
0 -10 15(|1,| |-12
Lle déterminant vaut : D = 4000. La méthode de Kramer donne :

|2 -0 0 |2 -2 o |2 -0 -2

=5l 2 25 -10il,=5-10 2 -10;1,=o10 25 2

-12 -10 15 0 -12 15 0 -10 -12
l,;=—0,3625A ; l,=—0525A; l;=—1,15A

Lestrois courants rédls circulent dans le sens oppose aux fléches.
Lamatrice est symétrique donc M = M" . Son inversion donne :

275 150 100
Y/ :% 150 300 200
100 200 400

Exercice2.2
Soient Iy, I, et I3 les courants dans R, R, et R; (orientés positivement de la gauche vers la droite).
Pour lestrois mailles, on obtient :

mallel: R.l; + Ry(l;—1)—E; =0
malle2: —Ry(li—12) + Rolp + Rs(l,—13) =0
malle3:—Rs(l—I3) +Rs.l3—E; =0

Il faut résoudre le systeme :

60 -40 O][1,] [ 6 ] [ -2+ 86

40 -70 20[/1,|=| O P |I,|=——2-|24 -36 12| O

0 -20 60||1,| |12 1 8 -12 26||12
Ontire:l; = 0,245 A ; I,=0,218A; 3= 0272 A.

Exercice 2.3

— Méthode des mailles:
Soient 1, et I, les courants dans R, et R.. S 1; ext orienté positivement de la gauche versladroite et
S |, alesensopposé, ona:
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—10+5.0;+10.(1, +15) =0 (@)

—40+10.1,+10.(I, +1) =0 2

Onmultiplie (1) par —2 et on goutea (2) ; ontire: I, =—1A etl,=25A
=l +l,=15AetU=Rsl =15V

— Principe de superposition :

a) On « &ent » E,. E; débitedans R, en sfrieavec Ry = (R // Rs).
OntireU, = E1R1/(Ro + Rl) = 105/(5 + 5) =5V.

b) On « éent » E;. E, débitedans R, en sérieavec Ry = (R, // Ry).
Ontire U; = E,.R/(Ry + Ry) = 40.(10/3)/(10 + (10/3)) = 10 V.
U=U;+U,=15V

— Méthode de Millman :

10V 40V

5W 10W __EJR*EIR, .o,
= -
oV 1/R, +1/R, +1/R,

10W

Exercice2.4

Soient A et B les extrémités de R.. S on supprime R, lafem entre A & B est (diviseur detension
idéd) : Er = E.RJ/(R; + Ry) =4 V. Laréastance entre A et B quand E est remplaceé par un court-
creuit e : R = Ri.RJ/(R; + Ry) = 666 W. Le circuit équivaent comporte en srie &, Ry et R..
Donc Ic = Er/(Rr + Ro).

Exercice 2.5

Circuit a

Il faut commencer par I’équivaent Norton dont la déermination est immédiate: Iy =1, + 1, =3 A.
Larésstancede Nortonest: Ry =R, // R, = 6,66 W.

On en déduit le générateur de Thévenin: Ry = Ry et Er =In.Ry=20 V.

Circuit b

On ades circuits en// : il faut remplacer le générateur de tenson par un générateur de courant pour
s*ramener aucircuitaavec Ry =10 Wet I, = E/R, = 04 A.

|N= |1+ |2: 1,4A

Larésistancede Nortonest : Ry=R; // R,=5W.

Pour le générateur de Thévenin on obtient : Ry = Ry et Er =In.Ry=7V.

Circuit c

On a des circuits ens&ie : il faut remplacer le générateur de courant par un générateur de tension.
Ona:E=11L.R=10Ve R, =10W.

Er=E+E+E=-4+10+2=8V.

Pour déerminer la résistance éguivalente, on remplace les générateurs de tenson par un court-
arcuit : Rr = Ry + R, =20 W. Enfin Iy = 8/20= 0,4 A.

Exercice 2.6

— Thévenin : Onremplace R,, R; et E; par le générateur équivaent.

Er=BRJ/R+R3) =20V et Rr = R.Ry/(R; + Rg) =5 W.

Le courant danslamalille série obtenueest td que : — Er + (Rr + Ry).I + E; =0.

Doncl =1AetVau=Vem +Vac=20-5=15V.

—Norton : On remplace chaque générateur de tension par un générateur de courant équivalent :
L=BE/R=2A;L=BE/R=4A;Ixn=11+1,=6A.

Ry=Ri// R/l R =10/4 W. Donc Vam = Ry In=15V.



Exercice 2.7

Onremplace E, R; et R, par un générateur de Thévenin équivaent :

Er = ER;L/(RZ + Rl) =10V ; Rr = (R2 i Rl) =1kW.

Dansle circuit série obtenu, | équation de la droite de charge est U = 10 — 1000.1

Elle coupelesaxesen U =10V et | = 10 mA. Pour le point de fonctionnement, ontire: U =5V et
I =5mA.

Exercice 2.8
On recherche |’ équivadent Thévenin entre A et B. On débranche R, alors:
VAM = ERz/(Rz + R]_) =3V ; VBM = ER4/(R’3 + R4) =2V.

ET :VAB =3-2=1V.

Pour la résistance équivaente, il faut noter que remplacer le générateur par un court-dircuit revient a
réunir les points D et M: entre A et B, la résstance est donc égde a (R // R;) en %rie avec
(Rs /I Ry) soit Ry = 2,166 kW.

Lecourant dansRc est: Ic = Er /(Rr + Ro).

Exercice 2.9
S on déconnecte le point 1, il doit y avoir égaité des impédances entre 2 et 3.
Zxn =Ry, + Ry = Ry3 I/ (Riz + Ryz). Ontirelestrois égdités suivantes :

R + R — I:\)12|?23+ I:213|?23 . R + R — R12R23+ RlSRlZ . R + R — R12R13+ R13R23
2 3 ’ 2 1 ' 1 3

I?12 + R23 + I?13 R12 + R23 + RlS R12 + R23 + R13

En sommant les 2 premiéres égalités et en retranchant la 3%, on déduit :
— Rlz . R13 — R12 : R23 — st- R13
1 RZ RS
RlZ + R12 + R23 R12 + R12 + R23 R12 + RlZ + R23
Pour latransformation inverse, on pose::
R,R.R .
S=R,R,+R,R,+R,R, =——2 22 Mais comme :i:st
R12 + R13 + R23 Rl
: + +
on déduit : R, = RiR, * RpRs + ReR,
Rl

Exercice 2.10

a) On remplace le triangle R, Ry, Rs par une é&oile Ry, Rs, Ro. On gpplique ensuite Thévenin en
notant que Vag = Vcp ca il ne circule dors aucun courant dans les résistances R; et Rs puisque Re
est déconnecté quand on détermine Er.

=TT ¢ A Ra, Rs, Ro seront calculées avec les formules éablies
: ’ dans |’ exercice 2.9.
_|E Ra R On cacule enite :
T D B Er = ERa/(Ry + Ra + Ro)
Re Re puis
L Rr=Rs+(Ra//(Ri+Rp)) + Rs

b) Il et plus smple d' gppliquer deux fois de suite le théoreme de Thévenin :

Rg

1

Onapa exempleR" =R + (R4 /(R + Rs))



Exercice2.11

On remplace la partie gauche (E, R et Ry) par son équivaent Thévenin :

ET = ERzl(Rg + Rz) =6V e RT = RzRg/(Rz + Rg) =2 kW.

Mais Rr + R; = Rz : 0n est ramené au cas précédent avec un générateur dont lafem est divisée par
trois. On itére I’ opération pour les n cdllules. On obtient un circuit Série comportant un générateur de
femE/(3"), Rr = 2kW, R; et Re.

Exercice2.12
_ kE/2R+V,/R _kE+2V,
A 1/2R+1/2R+1/R 4
v _Vu /R+KE/2R+V /R _ 2V, +k,E+2V, y _kE , kE, Ve
° 1/2R+1/R+1/R 5 B8 4 2

v, = ValR+KEI2R+V, IR ., _KE KE KE, Vo
1/2R+1/R+1/R 6 8 4 2
_kE+2Ve .\, _KE KE KE KE_E

VvV, === ~°¢c-y =—(k.2°+k,.2" +k..2%+k,.2°
P 3 16 8 4 2 16(1 2 s o2)

Ce circuit est gppelé convertisseur R 2R. |l permet de transformer une information codée en binaire
en une tenson andogique.

Exercice2.13
On peut transformer le triangle en éoile (cf exercice 2.9).

R — Chague résistance de |’ éoile vaLt :

r/3 R re/(r+r+r)=r/3.
R On cherchelarésstanceentre A et B :
; R=r/3+(4r/31 (r13 + R)).
B _r 12Rr+4r?
= R +

"3 3r+9R+12r
9R2+ 15Rr=52+3Rr+12Rr+4r2 b r=R
On peut auss transformer | &oile en triangle :

A ] Chaque résistance du triangle vaut :
— 3r2/r = 3r.
—— On désire que larésstance entre A et B soit égdeaR:
R=3r// ((3r /i) + (3r /I R)).
3r ar| | R 1_1, 4R+12r
5 R 3r 9r?+15Rr

On retrouve évidemment r = R.

Exercice2.14

On trace la caractéristique équivaente ar en série avec lathermistance Th.

On remplace E, R et R par le générateur de Thévenin équivaent pour obtenir un circuit série com+
posé de Er, Ry e (r + Th).

Er = ERJ/(R + Rc) e Rr = RR/(R + Ro).

ER. RR.
R+R. R+R,
Si=60mA, onlitsurlegraogheu=9,6 V. OntireR» 200 W. (u= 0,8E — 16.i)

S Evaiede+ 15%, ona: 20 £ E£ 28 V. Quand E varie, ladroite de charge se déplace en restant
pardldeadle-mémedansleplanu, i.

On obtient donc : u = i qui est I’ équation de la droite de charge.
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Dans la zone des points de fonctionnement, la caractéristique est pratiquement horizontale donc la

tension reste constante aux bornes de Re.
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