Physique - Chimie Lycée

ELECTRICITE
Circuits électriques - Capteurs

Exercice 1
Une lampe de vélo est alimentée par deux piles de 1,5 volt A "] B
chacune. Elle est constituée d'une DEL. Le circuit peut &tre + | I 15V
modélisé par le schéma ci-contre. T A Va
e Appliquer la loi des mailles dans la maille ABCDEA. + WU iy
e Exprimer Ugc en fonction des autres tensions. - D
e Calculer cette tension électrique. D C
e Dans la maille ABCDEA orientée comme ci-contre, on ) Ung
peut écrire: A N B
Ueb + Use = Usg + Usc + Uco u,] L
e La Teqsn?n aux bornes. d unl fll conducTeur est “ e ©U3c Vs Vs
considérée nulle La relation précédente devient: Up | £
Uep + Uae = Usc 'T
e La tension Ugc est donc: D Uep C
Ugc=15+15=3,0V
Exercice 2
Un circuit est schématisé ci-contre. —
e Parmi les points A, B, C, D et E, indiquer lesquels sont g e Z D
des neeuds du circuit. i P
. .. . U
B et C sont des nceuds car au moins trois fils de connexion |« =
. . . . g +/\_
du circuit arrivent en chacun de ces points. N —) .

Exercice 3

Un circuit électrique est constitué d'une source de tension, d'un moteur et d'un conducteur
ohmique associés en dérivation.
L'intensité du courant qui traverse la source de tension est I = 250 mA.
Les intensités des courants circulant dans le moteur et le conducteur ohmique sont
respectivement I1= 100 mA et I2= 150 mA.

e Proposer une loi des nceuds compatible avec les mesures d'intensité fournies.

e Schématiser le circuit en faisant apparaditre les trois fleches d'intensité.
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o D'apres la loi des neeuds, la somme des intensités des courants
qui arrivent en un nceud est égale a la somme des intensités
des courants qui en repartent.

La seule possibilité est

I=-I;+I,=100+150=250mA
e Le circuit est schématisé ci-contre.

Exercice 4

Pour le conducteur ohmique schématisé ci-contre:

e Indiquer la relation entre UAB et I en précisant le

nom et les unités des différentes grandeurs.

e Calculer UAB lorsque I = 20 mA sachant qu'elle est
égale a 1,0 V lorsque I = 10 mA.

I

11\

LJAB

e Uae est la tension aux bornes du conducteur ohmique et I lintensité du courant

¢lectrique qui le traverse.

La loi d'Ohm permet d'écrire: Uasp =R x I
La tension Uag s'exprime en volt (V), R en ohm (Q2) et I en ampere (A).

e Uag et I sont deux grandeurs proportionnelles. Si l'intensité du courant électrique
double, la tension aux bornes du conducteur ohmique double également, d'ot Uag=2,0 V.

Exercice 5

On a relevé l'intensité du courant circulant dans un dipdle pour différentes tensions entre ses

bornes.

U (V)

20

50

7,0

9,0

I (mA)

9

22

33

40

e Tracer sa caractéristique.

e Montrer que le dipdle est un conducteur ohmique.

e Calculer sa résistance.

e La caractérisque du dipdle correspond au 54

graphique ci-contre.

Ce dipdle est un conducteur ohmique car sa ]
caractéristique tension-intensité est une droite |

passant par l'origine.

e La résistance du conducteur ohmique est égale au
coefficient directeur de la droite.

0

e On choisit deux points de la droite éloignés. Comme
choisit le point A(O; O) et par exemple le point B(36; 8,0).

10

20 30 40 | (mA)

la droite passe par l'origine, on
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La valeur de la résistance est donc:
_UB)-U(A) 680-0

R= = =2,22Q
I(B)-I(A) 36-0 ’
Exercice 6
Dans un capteur électrique, on alimente le dipdle résistif Upe =120V
dont la résistance Rs dépend d'un parametre extérieur, F Tt A MM B
| . 3 dep P O - {Ayr—1

avec le montage ci-contre. I, R,=15kQ  R,=1,0kQ

e L'ampéremeétre affiche une intensité de 6,0 mA. E-—T—i{?:}—D—:l—T—-C

o Utiliser la loi d'Ohm pour déterminer la tension Ueo. L2 — | ‘

e Endéduire la tension Upe a I'aide de la loi des mailles.
e Déterminer les intensités I, et I3 des courants circulant dans les branches du circuit
électrique.

e D'apres la loi d'Ohm:
U =R1xI1=1010x6,0103=60V
La tension Ucp aux bornes du conducteur ohmique de résistance R1 est 6,0 V.
o D'apres la loi des mailles: Uar = Uag + Upc + Ucp + Upe + Uer.
La tension aux bornes d'un fil conducteur est pratiquement nulle donc Ugc = Ugr = 0 V.
L'amperemetre a une résistance trés faible, il se comporte comme un fil conducteur donc
Uap=0V.
La loi des mailles devient: Uar = Ucp + Upk.
D'ou::
Ube=Uar-Uxp=120-60=6,0V.
e D'aprés laloi d'Ohm: Upe = Rz x I,
D'ou la valeur de I'intensité Iz de courant:
Upe 6,0
I,= =
R 1510°
D'apres la loi des nceuds au point D, on aura pour la valeur de I'intensité I3 de courant
qui traverse le conducteur ohmique de résistance Rs:
I3=I:-1>=6:0103-4,0.103=2,0103 A

40107 A

Exercice 7
Une thermistance est un dipéle électrique dont la résistance R=50Q (
. . ’ 1
varie en fonction de la température. — =
. . . \ .. Upe=6,0V
Parmi les thermistances, les CTN (thermistances a coefficient
de fempérature négatif) ont une résistance qui diminue lorsque < s :

la température augmente.
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La courbe ci-contre correspond a la courbe d'étalonnage de la
thermistance.

R(Q)

Déterminer la température mesurée par la thermistance g
lorsque l'intensité circulant dans le circuit du schéma ci-
contre est 5,0.1072A.

604

40

Tous les dipdles de ce circuit sont associés en série. Ils 20 .
sont donc tous traversés par un courant électrique ayant
la méme intensité, I = 5,0.1072 A.
D'apres la loi d'Ohm la tension aux bornes du conducteur ohmique de résistance R est:
e Uac=RxI=50x%x50.102=25V.
D'apres la loi des mailles on en déduit la tension aux bornes de la CTN:
e Um=Ua-Uac=60-25=35V.
D'aprés la loi d'Ohm la valeur de la résistance R de la CTN est;

0 T T

T
20 40 60 80 T(Q

RCTN: UCB = 315_ =70Q
I 5010°
Par lecture sur le graphique, pour une résistance de 70 (2, la température est d'environ:
T = 32°C.
Exercice 8
Le montage a pont diviseur de tension schématisé ci-contre est A B
souvent utilisé dans des capteurs électriques. t
La résistance Rz dépend d'un parametre extérieur. I A Ry
Dans ce montage on a: Uag = 6,0 V, R1 = 200 (2 et Rz = 100 (2. +
On mesure la tension Ucp. _) Une C
e Citer un parameétre dont peut dépendre Ra.
o Exprimer Ugp en fonction de Uae. Ra| | |Yeo
e Endéduire I'expression de l'intensité I du courant électrique
en fonction de Uag, R1 et Ra. E D

Exprimer la tension Ucp en fonction de Uag, R1 et Ra.
Expliquer I'appellation "pont diviseur de tension".

La résistance Rz peut dépendre de la température, de la lumiere.
D'apres la loi des mailles:
e Uae = Uas+ Ugc+ Ucp + Upe
Comme la tension aux bornes d'un fil conducteur est pratiquement nulle, on aura donc:
e Uag=Upe=0V.
La relation devient alors:
e Uae = Usc+ Ucp = Upp
Les deux tensions Uae et Usp sont donc égales.
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e D'apres la loi d'Ohm pour les conducteurs ohmiques de résistances Ri: et Rz, on aura:

Ugc=Ri1xI et
On en déduit alors:

Up=R2xI

Uae=Upc+Ump=RixI+RxI=(Ri+R2)xI

D'ol I'intensité I du courant:

Uae

- R1+R2

e D'apres la loi d'Ohm on aura:

Uepp=RoxI=

2
On remarque que R+ R,

Rz
Rl + Rz

x Uag

< 1. Donc la tension Ucp est plus faible que la tension Uae.

Cette derniére est bien divisée d'oul I'expression de pont diviseur de tension

Exercice 9

Une photorésistance est un dipdle dont la résistance
varie avec la luminosité comme le montre le graphique
ci-contre.

On veut fabriquer un capteur de luminosité a
intégrer dans un dispositif d'allumage automatique.
Pour cela, on place en série la photorésistance et une
DEL. On alimente le circuit a I'aide d'une source de
tension de 5,0V. Pour fonctionner, la tension entre
les bornes de la DEL doit étre 2,7V. L'intensité du
courant dans sa branche est alors 10mA.

1000+
900+
800+
700+
600+
500+
400+
300+
200+
100+

R(Q)

400 800 1200 1600 2000 2400 2800
Eclairement (lux)

e Comment varie la résistance de la photorésistance lorsque I'éclairement augmente?
e Schématiser le montage permettant de détecter I'éclairement et y faire figurer un

amperemetre.

e Calculer la résistance de la photorésistance lorsque la DEL fonctionne.
e En déduire la valeur de I'éclairement qui a permis I'allumage de la DEL.

e Lorsque I'éclairement augmente, la résistance de la photorésistance diminue.
e Le montage correspondant est schématisé ci-contre.

e D'apres la loi des mailles on aura:
Usource = Ur + UpeL
avec Usource = 5,0 Vet UpeL = 2,7 V.
On aura ainsi pour la tension Ug:
Ur = Usource = UpeL =5,0-2,7=2,3V

De plus d'aprés la loi d'ohm Ur = R x T on aura pour la

valeur de la résistance R:
R = Ug 23

I _WZZ?’OQ

USMET iQ
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e Larésistance R de la photorésistance est de 230 (2 lorsque la DEL fonctionne.
On lit graphiquement, pour R = 230 2 un éclairement de 1500 lux.

Exercice 10

Le schéma d'une partie du circuit électrique dun P +
hélicoptere miniature peut &tre représenté comme ci-
contre.
La tension Upn aux bornes de la pile vaut 4,0V. L'intensité A @ B
du courant qui circule dans la branche de la pile est 80 mA,
celle du courant qui circule dans la branche de la DEL de E — &
vers C est 30mA.

e Calculer la tension Uag aux bornes du moteur.

o Justifier que la tension Uag est égale a la tension aux bornes de l'ensemble {DEL +

conducteur ohmique}.
e Calculer l'intensité du courant qui circule dans le moteur électrique de A vers B.

_—I
z

me

e Dans la maille PABN, d'apreés la loi des mailles, on a:
U= Uap+Upn+Une=Upn=0+40+0=40V
car les tensions Uap et Une aux bornes d'un fil sont nulles.
e De méme, dans la maille ADECB, on a:
Uas = Uap + Upe + Uec + Ucg = Upe + Uec
car les tensions Uap et Uce aux bornes d'un fil sont nulles.
Ainsi la tension aux bornes du moteur Uag est égale a la somme des tensions aux bornes
du conducteur ohmique et de la DEL.
e Aunceud A, d'apres la loi des neeuds, on a:
Toile = Imoteur + IpEL
D'ou I'intensité Imoteur du courant traversant le moteur:
Tmoteur = Ipile -Ipe =80-30=50mA
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