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La suite de la matiere
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 L’année prochaine, en 4¢M¢

Concernant les courants continus, |" essentiel a été vu maisil faudra, I’année
prochaine, voir au cours d’ électricité |le modele équivalent de Thévenin et la
méthode de Thévenin ains que le théoréme de superposition. On pourraaors
calculer des circuits a plusieurs sources.

Ensuite, la grandeur fondamental qu’il faudraintroduire, c’est le temps. Les
courants ne seront alors plus continus mais variables au cours du temps. En
particulier, nous étudierons les courants alternatifs sinusoidaux (mais sans la
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notion de phase). A partir de 14, nous verrons toute une série de nouveaux
comportements du, entre autre a la capacité et al’ inductance des dipdles.

Pour cela, nous devrons étudier en détail le circuit RC et le circuit RL enim-
pulsionnel. A lafin du cours de 4éme, nous ferons une introduction alanotion
defiltrage et de spectre.

° En 5éme
En 5°M€ | y aquatre cours distincts. Un cours sur les semiconducteurs (tran-
sistors et diodes). Un cours sur les réseaux (phaseurs et nombres complexes).
Un cours d’amplification et un cours d’ émission/réception.

e En 6éme

En 6™ |e cours principal s'intitule systémes analogiques. Mais la partie la
plus intéressante est incontestablement |e projet.
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Solutions des exercices

. Réponses du Chapitre 1 Rép. Ex 1.13 : Seule la partie passive du circuit est dessinée.

Rép. Ex 1.1: Premiére ligne de gauche a droite: non, non, oui, ouli,
oui - Deuxiéme ligne de gauche a droite: non, non, non, oui,
non

Rép. Ex 1.2 : En série : D3-D4, D1-D2, D9-D10; En paralléle : D5-
D6, D7-D8

Rép.Ex 1.3 : Les couples 3-4, 11-12 et 1-5 sont en série. Les cou-
ples 9-10, 6-7, 2-6 et 2-7 sont en paralléle.

Rép. Ex 1.4 : Les couples 2-4, A-G et HP-10 sont en série. Les
couples 7-8, 6-9, et 9-C sont en paralléle.

Rép.Ex 1.5: Les couples 1-2, 8-11 et 10-C sont en série. Les cou-
ples 5-6, 9-HP, et 3-G sont en paralléle.

Rép. Ex 1.6 : En série : C9-R7, C2-C6, C10-LS8ohm; En
paralléle : C12-C13, R5-C7, C12-C13-C14, R1-C1, R3-R4,
C8-L4, etc. Quelconques : C4-C5, L5-D1, etc.

Rép. Ex 1.7 : Le couple 2-5 est en série puisque tout ce qui pas-
serait dans 2 passera automatiquement dans 5 et inversé-
ment. Le couple 3-4 est en paralléle.

Rép. Ex 1.8 : Les couples R1-R5 et R1-R2 sont en série. Les cou-
ples R7-R8 et R6-R3 sont en paralléle.

Rép. Ex 1.9 Le couple 3-4 est en paralléle puisque les 2 bornes
se touchent bien deux & deux.

Rép. Ex 1.10 : Le couple 1-5 est en// et 3 et 4 sont en série.

Rép. Ex 1.11 : Les lampes sont en paralléle.

Rép. Ex 1.12 : Seule la partie passive du circuit est dessinée..

Rép. Ex 1.14 : Seule la partie passive du circuit est dessinée.

Rép. Ex 1.15 : Seule la partie passive du circuit est dessinée.
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Rép. Ex 1.16 : Seule la partie passive du circuit est dessinée. Rép. Ex 1.21 : Seule la partie passive du circuit est dessinée.

Rép. Ex 1.17 : Seule la partie passive du circuit est dessinée .

Rép. Ex 1.22 : Seule la partie passive du circuit est dessinée.

T3

Rép. Ex 1.23 : Seule la partie passive du circuit est dessinée .

Rép. Ex 1.24 :

Rép. Ex 1.20 : Seule la partie passive du circuit est dessinée. Rép. Ex 1.25 : Seule la partie passive du circuit est dessinée.
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Rép. Ex 1.26 : Seule la partie passive du circuit est dessinée

Rép. Ex 1.28 :

Rép. Ex 1.29 :

Iﬁié

Rép. Ex 1.30: Le premier schéma est électriquement correct mais
ne répond pas a une présentation efficace. Le second bien.

0

A

Rép. Ex 1.31:

I $3%t
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Rép. Ex 1.32:

Rép. Ex 1.33 : Il est important de dessiner la masse plutdt qu'un
conducteur dans ce cas-ci car dans une voiture, il 'y a qu'un
seul fil qui est relié aux appareils, leur deuxieme borne étant
connectée & la carrosserie de la voiture.

Rép. Ex 1.34 : |l suffisait de penser & la résistance chauffante et
au ventilateur.

Rép. Ex 1.34 : Le plus simple est de considérer les contacts des
portes comme des normalement ouvert (fermé quand la porte
est ouverte)..

lAVD lAVG lARG lARD lCoffre
3 i)

Rép. Ex 1.36 : Le schéma du circuit peut se concevoir de différen-
tes maniéres mais voici la solution la plus simple :

J L]

Rép. Ex 1.37 :
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Rép. Ex 1.38 :
K1 | K2 A
0 0 1
0 1 0
1 0 1
1 1 0
Rép. Ex 1.39 : C'est I'opération logique ET (AND)

5T,

Rép. Ex 1.40 : C'est I'opération logique OU (OR)

¢ ¢

Rép. Ex 1.41:

-

* Réponses du chapitre 2

Rép.Ex2.1:4

Rép. Ex 2.2 : 0 (car les neutrons sont déja neutres)

Rép. Ex 2.3 : parce que I'électron est une unité de charge trop pe-
tite. Dans une simple ampoule, il prés de
600.000.000.000.000.000 électrons qui y passent chaque se-
conde.

Rép. Ex 2.4 : les électrons et les protons

Rép. Ex 2.5 : la charge A partira vers la gauche car elle sera re-
poussée par les charges - qui se trouvent a droite car celles-
ci sont majoritaires par rapport aux charges +.

Rép. Ex 2.6 : Oui. Toute matiére est normalement neutre. Ses
atomes contiennent autant d'électrons que de protons.

Rép. Ex 2.7 : |l faudrait lui rajouter un ou plusieurs électrons. Lui
enlever des protons est impossible sans appareillage sophis-
tique.

Rép. Ex 2.8 : faux, vrai, vrai, faux, faux, vrai, faux

Rép. Ex 2.9 : de haut en bas et de gauche a droite : 10% 10%; 10;
10% 10°%; 10 10°%; 107

Rép. Ex 2.10 : de haut en bas et de gauche a droite : 0,001;
100.000; 1000.000; 0,1; 1; 0,00001; 100; 0,0001

Rép. Ex 2.11: <; >i<<>i<;>

Rép. Ex 2.12 : de haut en bas et de gauche a droite : 8.10'1; 12,5;
3,01.10% 4,07.10% 9,99.10° 6,05.10% 8.10%; 8,98.10°

Rép. Ex 2.13 : de haut en bas et de gauche a droite : 2,5.103;
8,06.10% 10% -140; 6; 8.10*;5,67.10%, 2.102%,9.10°%;
-8,99.10°7

Rép. Ex 2.14 : 1,5.107A; 8.10%A; 7,6.10°A; -2.10°A; 3.10"1A

Rép. Ex 2.15 : de haut en bas et de gauche a droite : 50.10%m;
9,4m; 5.10%A; 3.10°%A; 4.10A;
9.10%m2; 8.10°7A; 5.108A; 2.107A; 10%A; 6m; 5.10°%m2

Rép. Ex2.16: 1= 1A

Rép. Ex 2.17 : de haut en bas et de gauche a droite : 50kA;
600pA; 800MA; 6,4mA; 40uA; 5,4A; 400A; 600mA

Rép.Ex2.18:1=1A
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Rép.Ex2.19:1, = 1A
Rép. Ex 2.20 : exercice résolu
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Rép. Ex 2.21 : Iy = 9A

Rép. Ex2.22 : I, = 6,5mA

Rép. Ex 2.23 : Iy, = 12mA

Rép. Ex 2.24 : |y, = 4A

Rép. EX2.25 : lampouie = 9,5MA
Rép. Ex 2.26 : ligg = 1,5pA

Rép. Ex 2.27 : exercice résolu
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Rép. Ex2.28 : Iin =1mA
Rép. Ex 2.29 : exercice résolu
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Rép. Ex 2.30 : Iy = 260pA

Rép. Ex 2.31 : un courant de 5A

Rép. Ex 2.32 : un courant de 2A

Rép. Ex 2.33 : un courant moyen de 110A
Rép. Ex 2.34 : une charge de 1200 C
Rép. Ex 2.35 : une charge de 360 C

Rép. Ex 2.36 : en 1 minute
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Rép. Ex 2.37 :
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Rép. Ex 2.38:
Rép. Ex 2.39 :
Rép. Ex 2.40
Rép. Ex 2.41:

exercice résolut
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un courant de 5.10°12 A
une charge de 9.102C

. il faut 5 centiemes de seconde

exercice résolu
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Rép. Ex 2.42 : exercice résolu ci-dessous (t = 0,02h)
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Rép. Ex 2.43 : 6,4.1012 électrons
Rép. Ex 2.44 : Q =7,5pAh
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Rép. Ex 2.45 : exercice résolu
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Rép. Ex 2.46 : le GSM consomme 10mA

Rép. Ex 2.47 : on pourrait téléphoner pendant 50h
Rép. Ex 2.48 : le chargeur mettra 5h

Rép. Ex 2.49 : le chargeur mettra 1hmin

Rép. Ex 2.50 : le chargeur mettra 1h11min

* Réponses du chapitre 3
Rép. Ex3.1: +12V, +5V, -9V
Rép. Ex 3.2 : exercice résolu
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Rép.Ex35:U =4V ;U =3V
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Rép. Ex3.6: U, =5V ;U,=1V;U, =3V voir schémas ci-des-
sous pour le sens

—6V—>

I

A
5v
I

—1V—>»

Rép. Ex 3.7 : U, = 4 V vers la gauche sur le schéma ; impossible
a déterminer sans la connaissance de Uy etU,

Rép. Ex3.8:U,=14V; U5 =12 V toutes les deux vers la gauche
sur le schéma

Rép. Ex 3.9 : exercice résolu
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Rép. Ex 3.10 : U, =6 V vers la gauche; Uy =5 V vers le bas;
Us =2 V vers la gauche; U; =2 V vers le haut
Rép. Ex 3.11 : exercice résolu
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Rép. Ex 3.12 : Ces valeurs ne sont pas toutes réalistes. Il S'agit ici
simplement d’apprendre & appliquer la loi des tensions. U; =
3V;U =13V;U3=15V; Vg =23V ; Up= 0,7V

Rép. Ex 3.13 : U, = 2V vers la gauche sur le schéma
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Rép. Ex 3.14 : non nulle - augmente - diminue - augmenter - dimi-
nuer - la pile - changer de pile - la prise - tension - une tension
avec un courant - la conséquence (ou l'effet)

Rép.Ex3.15:U=4V

Rép.Ex3.16:U=0,6V

Rép.Ex3.17:Q=0,2C

Rép. Ex 3.18 : W =54.10°J

Rép.Ex3.19:W=0,6J

Rép. Ex3.20 : W =2,6.10"1

Rép.Ex3.21:U=5GV

Rép. Ex 3.22 : exercice résolu
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Rép. Ex 3.23 : Q =300nC
Rép. Ex 3.24 : W =3,02 kJ
Rép. Ex3.25: W =8,6 kJ
Rép. Ex3.26 : W =3,6 kJ
Rép. Ex 3.27 : exercice résolu
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* Réponses du chapitre 4

Rép. Ex 4.1 faux, faux, faux, faux, vrai, vrai, vrai, faux, faux, faux
Rép. Ex 4.2 : augmenter, diminuer, diminuer, puissance
Rép. Ex 4.3 : faux, vrai, vrai

Rép. Ex 4.4 : P = 690W

Rép. Ex4.5: P =23W

Rép. Ex 4.6 : U =380V

Rép. Ex 4.7 :1=0,25A

Rép. Ex4.8:1=4A

Rép.Ex4.9:1=4A;1=3A

Rép. Ex4.10 : U=5.10"A

Rép. Ex 4.11 :1=10A

Rép. Ex 4.12 : U = 220V
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Rép. Ex4.13: U =15kV
Rép. Ex4.14 : 1= 80pA
Rép. Ex 4.15 : exercice résolu
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Rép. Ex4.16 : 1= 3A, t=1'40"
Rép. Ex 4.17 : 1 00,25A (261mA)
Rép. Ex 4.18 : P J1kW (998W)
Rép. Ex4.19 : | J60mMA (63,6mA)
Rép. Ex 4.20 : | 06A (Entre 6mA et 6,6mA)
Rép. Ex 4.21 : | O500mA (522mA)
Rép. Ex 4.22 : P = 90mW
Rép. Ex 4.23 : 1=100mA
Rép. Ex4.24 :U=9mV
Rép. Ex 4.25 : Upay = 150mV
Rép. Ex 4.26 : P; = 400pW ; Py = 900pW ; P4 = 6nW ; Up = 2mV
Rép. Ex4.27 : P; = 24mW ; Pg= 160mW
Rép. Ex4.28 : P5 = 20mW ; Pg = 240mW
Rép. Ex4.29 : P = 120W
Rép. Ex 4.30 : Pyjje = 30MW
Rép. Ex 4.31 : Il faut utiliser au minimum 6 dipdles
Rép. Ex 4.32 : Pyp = 200mW
Rép. Ex 4.33 : exercice résolu
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Reép. Ex 4.34 : Py, = 60mW

* Réponses du chapitre 5

Rép. Ex 5.1 : vrai, faux, faux, faux, vrai, vrai, faux, vrai, vrai, faux,
faux

Rép. Ex 5.2 : parce que la résistance de la paire de ciseaux est
trés faible (inférieure & 0,1Q) et donc le courant est tres im-
portant ce qui est dangereux pour les fils dans les murs. Les
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disjoncteurs étant prévus pour se déclencher a 16A, ils sau-
tent.

Rép. Ex5.3:'< carly>Ig; "> carUy > Ug;'?" car on ne connait
pasU;'< carlp <lg;'=" car Upllp = Ugllg

Rép. Ex 5.4 : AMPN75203 et AMPN75204 car la tension n'est que
de 110V et pourtant le courant est presque le plus important.

Rép. Ex 5.5 : Il faut mesurer la résistance entre A et chacun des
autres bouts. Quand il trouvera une résistance tres faible, il
aura trouvé l'extrémité du cable A.

Rép. Ex 5.6 : Puisque la tension est la méme pour tous (230V), on
peut se baser uniquement sur le courant. C'est donc la lampe
qui a la plus grande résistance puisque le courant y est le plus
faible

Rép. Ex 5.7 :1=115A

Rép. Ex5.8: R=2Q

Rép. Ex 5.9 : 2Q ; 6A ; 400mQ ; 30KA ; 100kQ ; 1,6kV ; 4,4V ;
110Q

Rép. Ex 5.10 : Ryay = 14,4Q

Rép. Ex 5.11 : Rggjair = 10kQ

Rép. Ex 5.12 : Rggjair = 25kQ

Rép. Ex 5.13 : Reaple =5Q

Rép. Ex 5.14 : Pas de probléme! Shadi a bien acheté une lampe
économique puisque | = 100mA est bien inférieur & 200mA

Rép. Ex 5.15 : R3=200Q ; I = 20mA ; Ug = 660mV

Rép. Ex 5.16 : R5=200Q ; I, = 5mA; U, = 6V

Rép. Ex 5.17 : R4 =80Q ; I; = 200nA; Ug = 100V

Rép. Ex 5.18 : exercice résolu
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Rép. Ex 5.19 : vrai, faux, vrai, vrai

Rép. Ex5.20 : Le courant a dépassé 10A et les fusibles ont sauté.
Quelle que soit la raison de ce dépassement, cela signifie que
linstallation ne peut supporter plus de 10A. Si Thomas rem-
place le fusible par un fil, le courant pourra alors dépasser
10A sans probleme... ce qui arrivera d'office & cause du pro-
gramme a 90°C. Si le courant est trop important, les fils en-
castrés dans les murs vont fondre et ce sera l'incendie.

Rép. Ex5.21 : Iay = 158MA

Rép. Ex5.22 : Up = 22V

Rép. Ex 5.23 : La puissance est multipliée par quatre.

Rép. Ex 5.24 : La puissance est multipliée par deux

Rép. Ex 5.25 : faux, vrai, faux, vrai, vrai, faux, vrai

Rép. Ex5.26 :Re<Rc<Rp = Ry<Ry<Rg=Rg<Rp

Rép. Ex 5.27 : de haut en bas et de gauche a droite : < 800Q ;
<1kQ; < 5kQ ;< 10Q ; 1080Q ; 1,2kQ ; 3kQ ; 9,98kQ

Rép. Ex5.28 : Ry, = 2Q

Rép. Ex5.29 : Ry, = 400Q

Rép. Ex5.30 : Ry = 120Q
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Rép. Ex5.31: Ry = 30Q
Rép. Ex5.32 : Ry = 30Q
Rép. Ex 5.33 : Ry, = 4,29Q
Rép. Ex5.34 : Ry, = 1kQ
Rép. Ex 5.35 : exercice résolu
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Rép. Ex 5.36 : 40,9Q
Rép. Ex 5.37:8Q
Rép. Ex 5.38 : 7 x 100kQ en série ; 4 x 100kQ en //;

100
l
100

Rép. Ex 5.40 : 4MQ

* Réponses du chapitre 6

En guise d'exemple, les réponses des premiers exercices de chaque série
sont détaillées. Toutes les autres sont condensées afin de gagner de la
place
Rép. Ex 6.1 :a) On commence par calculer la résistance totale du
circuit, soit Ry, ou Ry Puis, on calcule le courant total en uti-
lisant la loi d’'ohm. Ce calcul ne demande donc que 2 étapes :
(1) Rt = Ry*Ry;
(2) ot = Vot Reat ;
b) ligt = 400mA
Rép. Ex6.2:a) (1) Ryp = (URy+1/Ry)L;
(2) Rt = R12tR3;
(3) ltot = Vo Ryot
b) ligt = 200mA
Rép. Ex 6.3 : exercice résolu
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Rép. Ex6.4:a) (1) Uy = Uy
(2) 1= UplRy ;
() kot =lytlptl3;
b) gt = 63,2mA
Rép.Ex6.5:a) (1)U =R4ly;
(2) Up = Uor Uy ;
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(3) 1= UyR,

b) I,=5pA
Rép. Ex6.6:a) (1) Ryt =Ry*tRy;

puis sans le diviseur de tension :

(2) ot = UtotReot:
)l =lot;
(@)U =Ryly
ou, plus simple, avec le diviseur de tension :
(2) Uy = Ry/(Ry#Ro) Uyt ;

b) U; =8V
Rép.Ex6.7:1;=5A;1,=25A;13=25A
Rép.Ex6.8:U; =2V; Uy, =4V; Us = 4V
Rép.Ex6.9:1=1A
Rép. Ex 6.10: U3 =3V
Rép. Ex 6.11 : a)(1) Uy = Uygy;

(2)11=PylUy;
() l3=lorly;

b) I3 =5mA

Rép. Ex 6.12 : a)(1) I3 = V(P3/R3) ;
(2) ot = lp*13 ;

b) ligt = 1A
Rép.Ex6.13: (1)Uy=Ryly;
(2)U3= Uy
(3) 13= U3/Ry
Rép.Ex6.14: (1) Ryt = RytRy+R3tRy ;
puis sans le diviseur de tension :

(2) ot = UrotRect
(3)13= hot ;
(4) U3 =R3.l5
ou, plus simple, avec le diviseur de tension :

(2) U3 = (R3/Ryt)- ot
Rép.Ex6.15: (1) Ul =Ry.lq;
(2)Uy=Ug;
(3)12=UaRy;
(@) 13=1g+5;
(5)Uz=Ral3
Rép. Ex 6.16 : a)(1) Uy = Ryly ;
(2Uz=Uy;
(3)I3=UgRs;
(4) hot = o3 ;
b) liot = 65nA (résolu ci-dessous)
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Rép. Ex 6.17 : @)(1) Ry = Ry*+Rs; Rép. Ex 6.26 : a) On applique d’abord la loi des courants pour
(2) Rygs = (URg+1/Ry5) L trouver I3, puis la loi d'ohm pour trouver Us et enfin 2 fois la loi
(3) Rygas = Rogs*Ry ; des tensions pour trouver Us :
(4) Rt = (URpaas+1Ry) ™ ; (D13 = orlz
(5) kot = Ugot/Ret (2) U3 =Ryl3;
b) liot = 50mA ©) Ul =UrU2;
Rép. Ex 6.18 : Uy = 70V (4) Us = UyprU1-Us-Ug;
Rép.Ex6.19: (1)Ryp=Ry*Ry; b) Us = 10V
(2) I35 = UplR15; Rép. Ex 6.27 : Ig = 60pA
()= 11; Rép. Ex 6.28 : Rg = 2,45kQ
(4) Ry = Uylly Rép.Ex6.29: (1) Ras=R3tRy
Rép. Ex 6.20 : a)(1) I, = Uy/Ry ; puis sans le diviseur de courant
2) 13 = lgrly (2) Rozg = (1/Re,4+l/Rz)'1
(3) 1= UglRs ; (3) Ipzs =
@)1= I3y ; (4) Ugsq = R234 I234
b) I3=240mA ; I4 190mA (5) Up= U234
Rép.Ex6.21: (1) Ry3= (UR,+1/Ry)T; (6) P2 = U %R,
(2) Rt = Ry*Rp3 ; ou, plus simple, avec le diviseur de courant
puis sans le diviseur de tension : (2) 134 = (R34/(Rg4+Ry)).Is
(3) hot = UtotReot (3) Py = Ryly?
(4) 11 = ot Rép.Ex6.30: (1)Rip=Ry+R,
(5)U;=Ry.ly (2)Upa=l12Ryp
(6) U = Uor Uy (B)Uz=Up,
ou, plus simple, avec le diviseur de tension : (4) I3=Ug/Rg
(3) Uzz = (Rag/Riot)-Urot (9) 14 = I3+l
(4) U3 = Uy (6) Uy =Ry.ly
Rép.Ex6.22: (1)l,= U2/R2 6)15=14
(2) U (7) Us = UpgrU3-Uy
@)= |2+|3 (8) Rs = Ugls
(4) Uy =Ryl Rép. Ex 6.31: en utilisant deux fois la formule du diviseur de
(5) Uggt = UptUs tension:  (1)U; =Ry.ly
Rép. Ex6.23 : a)(1) Ryg = (1/R,+1/Rg) (2)Rg5 = RgtRg
(2) Ryt = Ry#+Ry3 ; (3) Rass = (L/R45+1/R3)
(3) kot = Utot/ Rt ; (4) Ugss = Rays/(RasstRy).U
(4) 1= kot (5) Us = Rg/(Rs*Ry) Uzgs
(5)Up =Ryly ; Rép.Ex6.32: (1) R56 = (URs+1/Rg)
(6) Up = Uor Uy ; () 1456 =14
(7)1, = UylRy; (3) Ryss = Res ™Ry
b) I, = 1,8uA (résolu ci-dessous) (4) Usse = Rasg-lase
o - (5)Uz=U
. (e T R
. Fiei | raal (7) 121 = I3*lgs6
ToAe S (8) Ryr = RptRy
- Brw (9) U1 = Raplg
3o wibn (10) Ut = Upy U

Rép. Ex 6.33 : exercice résolu
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Rép. Ex 6.24 : @)(1) Uy = Uyt 3n -
(211 =U/Ry; oo T,a o md
©) 3= ligtly; oy Al 4on¥ . BF
(4) Ug=Rsl3 L . T iEw
b) Us = 2mV o y I *.'-:.: . PR
Rép Ex6.25: R5 = 3,24MQ v =y 'I:_ " e d Y o oA dAed . _-.g_.}_
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Rép. Ex 6.34 : Uy, = 55V
Rép. Ex 6.35 : exercice résolu
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Rép. Ex6.36 : 1, = 1,8mA
Rép. Ex 6.37 : P, = 8,6W
Rép. Ex 6.38 : exercice résolu
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Rép. Ex 6.39 : exercice résolu
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Rép. Ex 6.40 : 479 = 6,4mA
Rép. Ex 6.40 : exercice résolu
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Rép. Ex 6.42 : exercice résolu
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Rép. Ex 6.43 : exercice résolu Rép. Ex 6.48 : exercice résolu :
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Rép. Ex 6.4 : exercice résolu Rép. Ex 6.49 : exercice résolu :

L i I (e 4RV
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R ! s Boe LT 2iCub

L = i p .-

Rép. Ex 6.45 : exercice résolu Rép. EX 6.50 : P5 = 1750W

. a-d Rép. Ex 6.51 : Uy = 215mV
Rép. Ex 6.52 : exercice résolu

[ -_——

n |IT. ':"H a a1 |I'|1'ﬂ:
_
I

1 | Lo | * &
T I TE ¢ e
oy 1 i | v r EL'I é" 1 L |'-C:; w-:.lr-b -
S lJ i - i i R S 2
= - 4. — ’ - . \
- 1l LIPS | I
RN | ' — . ool KR
Time dee . -- N S ST
R A i 2t s s
e —— - -_ Lo ™ TR
b il 1
|.'_I.|:-""|-1""_--' |. I, 04 ....-i'!l
e =T I L ;
Rép. Ex 6.46: I3=7,5mA (résolution : voir Rép. Ex 6.39 : p. 181) Rép. Ex 6.53 : exercice résolu
Rép. Ex 6.47 : exercice résolu .
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* Réponses du chapitre 7

Rép.Ex7.1:R=1,45Q

Rép. Ex 7.2 : R =52,2Q

Rép.Ex7.3:1=2m

Rép. Ex 7.4 : S =1,6mm?, largeur = 1,6cm

Rép. Ex 7.5 : Carbone

Rép. Ex 7.6 : 25,5Q; 2,55mm; 140kg; 69kg

Rép. EX 7.7 1 Regple = 37Q <Ryy = 147Q

Rép. Ex 7.8 : Py, = 2MW, Py, = 1250W il vaut donc mieux trans-
porter 'électricité & haute tension.

Rép. Ex7.9: S =2,3mm?

Reép. Ex 7.10 : Uy = 236V

Rép. Ex 7.11 : longueur = 7,8m

Rép. Ex 7.12 : Il y a deux maniére de faire. Soit on considére que
Sg = 5mm2 et on montre que Pg est égale & P5. Soit on part
de Pg = P, pour calculer Rg puis Sg.

Rép.Ex7.13:R=20mQ, S= 8.10"2m2 (pas trés réaliste!)

Rép. Ex 7.14 : exercice résolu
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Rép. Ex 7.15:1=1,04m
Rép. Ex 7.16 : exercice résolu.

L részstany: o conductens 3 -0 e domnde par
ﬁ‘l = (1 + an
Aoz DL o {000 = - Jij)
= 1001 - 0,025
= B (]
& 54 mlk

A BT, elle desiendir

& = {1+ (UHM = 35
WL + 3,140}
114 mit

L& résigance de la ligns sugmenicra de 38 mil &
104 mil, soil use varislion ol & 26 mdl {oe
1% = £7 mL7)

Pearr by mllme cowrand, bea peries daas los |ipees
Hoomigues peavend diac by 0% P Elvides peii-
dan ks chadeurs s gep pondans les G dhiver

Rép. Ex 7.17 : exercice résolu
TP o e v ke L rursnc, o MLaT ard 3 DR,
L .'i‘c-:l + =1
A= H-\.-:.I + DICAS = 20
T4 = Al
]
Fo= 1530k

Rltarne b bl = by = 141V S & 2EG0
Ir il ng L e e=an be ol 2onmagie 5 enoep-
peidul ¢ b krrriwmpw che bk, ot el

A0 = 153551 — wisn
2l
s = PR

Rép. Ex7.18:0=75°C

Rép. Ex 7.19 : n = 56%

Rép. Ex 7.20 : n = 75%

Rép. Ex 7.21 : R = 44Q

Rép. Ex7.22:1=1,16A

Rép. Ex 7.23 : W = 1kWh

Rép. Ex 7.24 : W = 0,6kWh ; Prix = 360Fb
Rép. Ex 7.25 : W = 0,3kWh ; Prix = 180Fb
Rép. Ex 7.26 : W =9kWh ;t=3h

Rép. Ex 7.27 : W = 0,2kWh ; t = 5h

Rép. Ex 7.28 : W = 1,1kWh ; Prix = 6,6Fb
Rép. Ex 7.29 : longueur = 15m

Rép. Ex 7.30 : longueur = 330m

Rép. Ex 7.31 : exercice résolu
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Rép. Ex 7.33 : 22mm?
Rép. Ex7.32:
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Rép. Ex 7.34:
Rép. Ex7.35:
Rép. Ex 7.36 : exercice résolu
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Rép. Ex 7.38 : exercice résolu
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Rép. Ex 7.39 : 10R de 500Q en // en série avec le tout
Rép. Ex 7.40 : exercice résolu
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Rép. Ex 7.41 : exercice résolu
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Liens

* Bibliographie

Leslivres qui sont reprisici sont loin d’ étre les seuls mais ils font partie des
plus abordables.

Fondements d'électronique - 4™ édition

Thomas L. Floyd - Editions Reynald Goulet 1999 - Eyrolles

Trés bon livre d'électronique. Complet, clair et facile d'accés. Malheureusement, il est un peu gros (encore
plus que ce syllabus). Cela dit, il couvre la matiére de 3*™ 4 5°™€. C'est le livre de référence en 4°™¢

http://www.goulet.ca

Physique appliquée - électricité / électronique

R. Mérat - R Moreau - Editions Nathan technique 1993

Trés intéressant pour ses exercices mais aussi pour son approche de I'¢lectronique.ll couvre la matiere de
3¢M€ 3 5°M€ Ce livre n'est pas l'idéal pour commencer.

Electrotechnique - 2™ édition

T. Wildi - Editions Eska 1991

Référence en matiére d'électrotechnique. Trés complet. Des exercices intéressants. Mais il couvre bien plus
que la matiére de secondaire et n'est pas axé sur I'électronique. En fait ce sont les premiers chapitres qui sont
intéressants dans notre cas.

Physique 5¢™ - option de base

Nachtergaele, Materne - Editions De Boeck 1998

Trés bon livre de physique (pas d'électronique). Pour comprendre ce qu’est vraiment un courant ou une ten-
sion, c'est 'idéal. Attention il parle aussi de thermodynamique et de gravitation.

INRACI/SMS - Elec3g_Liens.fm - 24/10/01 - http://go.to/elek



NETOGRAPHIE - 187

* Netographie

Laliste est trop longue pour étre développéeici. Elle seradétaillée et actuali-
see sur le site Elek (http://go.to/elek). Voici quelques morceaux choisis.

* Cours

Idéal pour commencer. Trés ludique
http://www.edf.fr/htm/fr/hs/education

Sivous avez la patience de comprendre comment ce site est structuré, vous y découvrirez des merveilles (sur
le tour aussi d'ailleurs)

http:/Aww.gs-soft.fr

Excellent cours pour débuter. Couvre toute la matiére de 3™ et 4°me
http://www.ac-nancy-metz.fr/pres-etab/lycom/technologique.htm

Cours complet. Un peu long mais trés bien fait.
http://courelectr.free.fr

Cours sur l'oscilloscope
http://c3iwww.epfl.ch/teaching/physiciens/tp/travprat.html

Cours sur l'oscilloscope
http://www.web-sciences.com/oscillo/oscillo.html

En anglais mais vraiment trés trés clair
http://www.bbc.co.uk/education/ks3bitesize/science/home_menus/menu_physics.shtml

Un parmi d'autres
http://membres.tripod.fr/francois RAOULT/HTML/INDEX1.htm#Fenetre

* Liste de liens et moteur de recherche

Un des meilleurs moteur de recherche dans le domaine des sites didactiques
http:/iwww.educasource.education.fr/

A partir d'ici vous en trouverez d'autres
http://www.electron.cndp.fr/liens/cours_participations_individuelles.htm
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* Programmes

+ Laboratoires virtuels

Avec un laboratoire virtuel, vous pouvez connecter des composants entre eux
comme sils éaient devant vous, en dessinant un schémaou parfois a cliquant
sur desimages tres réalistes. 11 existe énormément de programmes différents.
De Spice a Workbench, tous sont plus puissants les uns que les autres mais
rares sont ceux qui sont vraiment faciles a utiliser quand on ne connait pas en-
core bien I’ éectronique. Voici donc une sélection didactique.

Crocodiles clips Elementary

Ak Sl

. Bien qu'en anglais, pour commencer c'est l'idéal. Mais comme onne | EN
3 peut pas choisir la valeur des résistances et qu'il n'y a pas d'alimenta-
i tion variable, il vaut mieux passer au suivant. En fait, son seul avan- 1Mo
I tage est d'étre gratuit et trés tres facile a utiliser.

http://lwww.crocodiles-clips.com

Crocodiles clips Physics v1.5
Sans doute le meilleur vu sa simplicité. Grace a lui vous résoudre | FR
bon nombre d'exercices de ce syllabus. Tres puissant et relativement
facile & utiliser pour un labo virtuel. Il contient de plus quelques pages | 7,5Mo
de cours trés bien faites.

e B e ol

http://www.crocodiles-clips.com/french

Edison 4.0
Plus puissant et plus complet que le précédent mais également plus | EN
complexe. Son avantage est de pouvoir travailler en 3D sur une table
(ouméme une plaque de test) comme si vous l'aviez devant vous. En | 7Mo
plus le programme dessine le schéma pendant que vous cablez.
http://www.designsoftware.com

Voltakit
Ce programme a des possibilités beaucoup plus limitées que les | FR
autres mais il a 'avantage d'étre en frangais et de tenir sur une dis-
quette. Il a été congu par un professeur d'électricité belge 320Ko

http://www.ulg.ac.be/cifen/inforef/swilvoltakit.htm

+ Calculateurs

Des petits programmes qui ont une fonction bien précise, il en existe énormé-
ment. || suffit de chercher un peu sur internet. VVoici un exemple.

— Ohm Calculator
- Tout petit programme qui vous permet de vous exercer sur la loi EN
- =5 d'Ohm.
. 205Ko
T http://www.doctronics.co.uk/design.htm
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Aide-mémoire

1. La régle de trois : les différentes asfuces

L - H
o 5l A =—, dessiner ,i:ﬁ
B 5 ':r ALX Jﬁ
Déplacement en ¢roi, Cacher be terme i coleuler. Hemplacer bes termes par L, 3 et 6
a i Ex : en cachami X, on vodl quiil Ex : comme 3 = 672, on voit gue X
Ex: _|1"§:||-+-=:h_ :: m,ﬁgﬂ]ﬂ_ﬂ,"ﬁ_ el égale 4 B/A
.‘J

2. Les puissances de 10 et les préfixes

T R
10000 = ' " )
I - I L = 10 = g
m 107 WAt =1t | M = 1 = miga
1] ' —5 =10 Kwmk= 10 = kil
1 = W -1 17
o1 - W '”‘L Wit m = 10 = mill
0,01 = w (10r) =107 10 u = W = micro
M, 0 | : ]$ i - 'Iﬂ'q_' = N |
______ nor = 1 p e
lexposant de 10 égale, .. -0 = . il
- 5! x = |, # le abr. de 2éros IUﬂ =1 b :f:;:l:;u* Ll
# 5ix < |, - lenbr. de s i

3. La N.5. (Notation Scientifique)

Tout nombre, qu'il soit grand ou peti, dedl $'bcrire avec un maximum 3 chiffres significatifs. On n'éorit que les
trols premiers, en partant de o gauche, Tous les autres doivent &re annulés, en respectant la régle de Farrondi ;
fie 3™ chiffre deit Sire augmentd de 1 xi le £ ext > 5,

La M. consiste & dcrire tout mombre x comme ceci | Tt . |[|"| B452 . B A4S0
Faculiative powr les nombres de | & 999, elle e obligaioire pour toas les L8 ({1
autres. Poar calculer I'exposant m, il faut compter SAR030.5T — S 0°
# six= 1, + ke obr. de chiffres entre ke 1™ chiffire significatif & la virgule DOIEISE 364,10 3
*  six< 1, - benbr. roral de 2éros i gnsche 036349 5 36500
4. Ecriture scientifique d'un calcul =g

Un calcul doit s'erire verticalement ef toujours s'effectuer sur les nombres of les
umitds, Les umités doivent &re derites entre crochets pour éviter towte confusion.

Exemple ;: Avec B = 500D et | = 0.4pA, on réderit dabord les données (en =5,|]._i_m“|i_ﬁ}
remplagant bes préfixes) ce qui donme R = S0.00°[£2] et £ = 0,410 [A], puis ... Ih A

I_-I
= 500" A0 62 A

= 2010 " ¥V]
5. La machine a calculer =20 m¥
L engndage d'un nomsbre en W5 doit se faire & "aide de la touche o puissnce de 1006
| FEEY Cario
T [2E83F4 | i2paeispd | - S0

Loaffichape de tous les nombres em M5, (3 chiffres significatifs) pewt s"ohéendir par
IT 3 L awin

s ESS) | Bladd 3
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Les niveaux d’exercices

Niv Nom Exemple Carac. Difficultés Rép.

1 Logique Pour diminuer le courant qui + Sans calcul « Connaitre la définition | diminuer,
passe dans un appareil électri- des grandeurs physiques augmenter
que, on doit ............ la tension * Analyser les liens entre
asesbornesou ............ La les grandeurs physiques
résistance de l'appareil.

2 Caleul Calculer le courant qui passe + Nombres simples * Enoncer la formule en | 12A

pur dans une ampoule de 5 Q de * Pas de transformation | détaillant les termes
résistance lorsqu'elle est sou- de formule + Donner la réponse avec
mise & une tension de 6 V. l'unité adéquate
3 Caleul Calculer la résistance d'une + Nombres simples « Transformer la formule 50
avec transfor- ampoule qui est traversée parun | « Transformation de for- | « Vérifier les unités de la
mation de for- courant de 1,2 A lorsqu'elle est mule formule transformée
mule soumise a 6 V de tension. + Donner la réponse avec
l'unité adéquate
4 Calcul Calculer le courant qui passe *» Données en  N.S. | « Effectuer tout le caleul | 12107 A
scientifique dans une ampoule de 5.103Q de | (sans préfixes) enN.S.
résistance lorsqu'elle est sou- * Transformation de for-
mise & une tension de 6,10y | MU
5 Caleul Calculer le courant qui passe + Données avec pré- | « Effectuer tout le calcul | 120 nA
avec prefixes dans une ampoule de 5 kQ de fixes (lettre ou texte) ou | enN.S.
résistance lorsqu'elle est sou- unités composées (Ah) + Donner la réponse avec
mise & 600 microvolts de tension. le préfixe adéquat
6 Caleul Calculer le temps que mettraun | < Excés de données « Identifier la ou les don- | 5h
avec identifica- | chargeur 220 V qui sort 44 mA + Données sous forme | née(s) nécessaire(s)
tion des don- pour charger la pile représentée | de photos
nées a la figure 48 page 47. + Donnée sous-entenue
7 Probleme + Deux calculs & faire en | ¢ Faire le tri des données
de comparai- parallele
son + Comparer 2 résultats*
* Plusieurs données
similaires
8 Probléme Les 2 ampoules 3 W d'un boos- « Un seul calcul ne suffit | « identifier le probléme Une résis-
a étapes ter "kitté" tiennent peu long- plus. Il faut enchainer | e identifier les étapes tance de
temps. Normal, I'alternateur les raisonnements « identifier les données | 50 Q en
fournit 37 V au lieu des 12 V relatives a chaque étapes | série
nécessaires. Que faut-il ajouter
dans le circuit ?
9 Probleme . * Dessiner le circuit élec-
avec mise en trique correctement
schéma « Identifier les étapes de
calcul & effectuer

10 Probléme Les ampoules 3 W d'un booster Certaines données man- | e Identifier et évaluer cor- | On ajoute
"kitté" tiennent peu longtemps. quent. rectement les données | en série
Normal, l'alternateur tourne trop La réponse dépend de manquantes (5x100 Q
vite. Comment résoudre cela chaque étudiant en /)
avec des résistances de 100 Q ?
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Index

A

abeilles 38
ac 46

actifs 16

ah 47
algébre 56
alternatif 46
ampere 45
ampoule 149
atome 36

B

bilan des puissances 93
bilan énergétique 159
branche 21

C

calcul de circuit 127

calcul scientifique 52

capacité 101

chiffres significatifs 52

chute de tension en ligne 156
ci 22

circuit 12

circuit réel 148

circuits intégrés 22

coefficient de température 153
compteur d'énergie 163
condition de fonctionnement 69
conditions de fonctionnement 13
conducteur parfait 14
conducteurs 10, 19

continu 46

cordes 37

coulomb 44

courant 9, 45

courant électrique 9
court-circuit 14
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colt de I'électricité 161

D

dc 46

ddp 69

débit d'énergie 90
différence de potentiel 69
dipbles 16

disjoncteur différentiel 51
disjoncteurs 11, 110
diviseur de courant 130
diviseur de tension 130

E

éclairs 10

ecriture d'un calcul 55
effet joule 106
électrons 37, 38
électrons libres 38
énergie 12, 75
exposants 57

F

fabriquer 116
fermé 11, 13

fil électrique 35
force électrique 68
forces 74
formulaire 129
formules 129
fractions 57
fragiles 111
fusible 109

G
générateur 18, 79

grandeur algébrique 45
grandeurs physiques 43
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INDEX
H P
haute tension 157 paralléle 19
| parfait 126
inductance 101 partlgules 37
infiniment petit 36 passifs 16
interrupteur 19 pon.t,. ponter 14
ions 40 positif _41
isolants 10 potentiel de référence 69
J préfixes 56
) principe de conservation de I'énergie 93
joule 106, 108 principe de dégradation 160
K prix total 162
kilowattheure 161 proche en proche 132
kirchhoff 132 protons 37
L puces 22

'ampere-heure 47

la loi des courants 49, 54
lampe 109, 158

ligne électrique 148
lignes ht 157

logique 26

loi d'ohm 102, 104

loi de pouillet 155

loi des courants 48

loi des tensions 72

M

machine a calculer 55
maille 21

marche a suivre 133

mas 133

masse 17, 69

matériau 151

matthiessen 152

mesure d’une résistance 105
metre 43

mksa 44

modele 149

modéliser 149

moulin 12

mouvement d'ensemble 39

N

négatifs 41

neutrons 37

noeud 21

norton 132

notation ingénieur 54
notation scientifique 53
noyau 37

O

oiseaux 14
opérationnel 18
ouvert 13
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puissance 88, 89
puissance d'un diple 91

Q

quelconques 19
R

récepteur 18

regle de 3 56

rendement 160

résistance 101, 107
résistance électronique 101
résistance équivalente 111
résistivité 151

S

schéma 15

section optimale d'un céble 157
semiconducteurs 153

sens “réel” du courant 42
sens conventionnel 42
sens courant tension 71
série 19

simplification 24
superposition 132
supraconducteurs 153
symboles 15

T

table de vérité 26
tension 69, 78
thévenin 132

travail 75

U

unité 43

unités composées 44
unités d'énergie 76
unités de base 44
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