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La caractéristique intensité tension d’un dip6ole générateur est une droite décroissante ne passant pas par

I’origine.
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La loi d’Ohm s’écrit :
U=E-rl
Remarque :

e Cette relation est applicable pour un générateur réel.
e Sir=0, U=E c’est le cas d’un générateur de tension idéal, VI , U =E

I1- Glissance et énorgio ctectrique -

1) Puissance électrique :

P=UI=P=(E-rI)I =EI - rI’
EI=Ul+rI’=P =P +P,

» P, =UI: puissance électrique fournie par le générateur au circuit extérieur.
» P.=E I: puissance chimique ou mécanique transformé par le générateur.

> Pj=1I": puissance dissipée par effet joule.

2) Energie électrique mise en jeu :

E=UIxAt= E = (E-rI)xAtxI = EIxAt— rI’ xAt
EIxAt=UIxAt+rI’xAt=E, =E, +E,

Fig. 17
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E.lL. At= 9

i

At + r.12 At

Cette relation traduit en fait le principe de conservation de |'énergie ; en

effet :

E.lLAt est I'énergie électrique totale engendrée par les transformations
chimiques qui ont lieu dans la pile (ou par conversion de l|'energie
mecanique dans la géneratrice) ; cette energie est égale a la somme de

deux termes :

« Le terme r.I2.At : c'est I'énergie consommee par effet Joule dans la

resistance interne de la pile et responsable de I'élevation de sa tempeérature.
P _ =Bk , . .

* Leterme J . At = Upy. |. At correspond a I'énergie du générateur fournie

. . o ; o ; . op
au reste du circuit extérieur. C'est I'energie utile et le terme Ju= Upn. | estla

puissance utile disponible aux bornes du générateur.

3) Lerendement :

Définition

Le rendement O d'un générateur qui débite dans un circuit est le rapport de la puissance utile P, a

la puissance totale E . | générée.

P=5r = -

E-rl r.l
= = =1 —
P = £

E.l

, r étant positif, on a: r.l <E et

El-rl?

en divisant par |

p<i

Le rendement 0 est un nombre sans unité et, pour le générateur reel, il est toujours inferieur a 1 ;
c'est essentiellement la résistance interne qui fait chuter le rendement d'un générateur.

4) Le courant de court-circuit :

On peut calculer l'intensite |, a partir de I'equation (1) en ecrivant Upy = 0, ce qui equivaut a mettre

en court-circuit les bornes du générateur :

E-r.lgy=0=>

lec

E
-

Dans la pratique, l'intensité Icc ne peut étre déterminée que graphiquement (ou par le calcul) car il
est dangereux de court-circuiter un générateur avec un ampéremetre (dipdle dont la résistance
est pratiqguement nulle) ; d’autre part, dans les piles ordinaires, si I'intensité débitée devient trop élevée,
la caracteristique n'est plus lineaire et la pile chauffe excessivement. Dans ces conditions l'intensité
réelle de court-circuit |, est généralement inférieure a | ..
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Un generateur (E,r) est branche aux bornes d'un moteur (E',r).
Faire un bilan energétique et en deduire l'intensité | qui circule dans

le circuit. E 1)
On donne : P ||+ N
E=12V:E'=9V :r=5Qetr = 10Q. |
(E, ) t!
A—M—p

Solution :

La puissance fournie par le générateur au reste du circuit c'est-
é—gire la puissance disponible est égale a :
J, = Uy I =E . I=r. 12
La puissance recue par le moteur est f:f’m= Upg- I=E.1+7. 2
Le principe de conservation de I'énergie impose que la

puissance fournie est egale a celle qui est recue , donc que :
fPu = 31!_“ d'ou :

E.l-r.12=E.1+7r.12 et en divisant par | de part et d'autre:
E—-E'=(r+r)l cequidonnel = E°E
r+r

Application numerique | = 0,2A

Retrouver | en utilisant les lois dOhm
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1) Association en série :

Le démarreur d’ un camion fonctionne sous une tension continue de 24 V. Or on ne dispose que de batteries
de 6 V et de 12 V. Aider le mécanicien a résoudre son probleme.

Le circuit série forme par deux piles (P;) et (P2), un dip6le résistor de résistance R = 10 €, un rhéostat et un
amperemetre. Les forces électromotrices de (P;) et (P,) sont respectivement E; =1,5V et E; =4,5 V.
Les résistances internes sont respectivement ry =1 Q et r, =3 Q.
Un voltmetre est placé aux bornes des piles en série comme I’indique le schéma suivant :

+ = =

N
\VJ

Rh

g

Les piles sont dites montées en série lorsque le pole positif de [’une est relie au pole negatif

de ’autre. 1’expérience a permis de tracer la courbe suivante :

b U(V)

I(A)
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A partir de la caractéristique de I’association en série des deux générateurs.

e Déterminer E comparer laa E;, E; etr comparer laar, 1.

e Conclure.

Le générateur (G) équivalent a deux générateurs (G;) et (G2) montés en série est caractérisé par :

m Une force électromotrice €gale a la somme des forces électromotrices des deux générateurs :

E=E1+E2

m Une résistance interne égale a la somme des résistances internes des deux générateurs :

r=r;+n

Démonstration :

(E]_ #rl ) (E2~r2 )

Ll =

< <
Uq U2

1) Appliquer la loi des mailles.
2) Appliquer la loi d’Ohm pour chaque générateur.

3) Déduire une relation entre E, E{,E> 1, 1y et 1o

Solution :

1) U=1U, +U,

2) U=E-rI ; U =E —-r,ITet U,=E,-r,I

E-rI= E-r ,I+E,-r,IE-rlI =E +E,—(r, +r,)I

Par identification E=E +E, et r=r, 6 +r,

Généralisation :

Soit n dipdles générateurs de f.€.m. respectives Eq, Ez, E3

......... I', aSSOCiés en série.

E=ZH:Ei et r=zn:ri
i=1 i=1

E, et de résistances internes respectives ry, Iz,
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2) Association en série opposition :

Le circuit série formé par deux piles, un dip6le résistor de résistance R = 10 Q, un rhéostat et un amperemetre.
Les forces électromotrices des deux piles sont égales a E; = 1,5 V et E; =4,5 V, les résistances internes sont
respectivement égalesar; =1 Qetr, =2 Q.

Un voltmetre branché aux bornes des deux piles comme I’indique le schéma suivant :

+| L= I'"‘
Il ||

Les piles sont dites montées en opposition lorsque le pﬁle pOSitif de I’une est relie au pﬁle

positif de 1’autre.(ou I’inverse)
L’expérience a permis de tracer la courbe suivante :

w
/
r

-

A partir de la caractéristique de 1’association en série des deux générateurs.

e Déterminer E comparer laa E;, E; etr comparer laar;, 1.
e Conclure.
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Le générateur (G) équivalent a deux générateurs (G)) et (G,) montés en série opposition est caractérisé par :

m Une force électromotrice €gale a la somme des forces électromotrices des deux générateurs :
E= |E2 — E1|
m Une résistance interne égale a la somme des résistances internes des deux générateurs :
r=r;t+tn

3) Association en parallele ou dérivation :

Le montage de la figure ci-contre ou les deux piles sont identiques E; = E; et r; = 1,.0n a tracé, sur le méme
graphe, la partie de la caractéristique intensité-tension de 1’association des deux piles et celle d’une des piles,
lorsque U> 0.

(Eler]_)
| |

K | 1 Uypl(V)
(E2 19 ) 6
I | o e Carsctéristiquede
e
L/ N 2 Umetfﬁsﬁqmdk\-\
T'une|des piles Banat

1

A partir des caractéristiques de 1’association en dérivation des deux générateurs.

e Déterminer E comparer laa E;, E;etr comparer laar;, 1.
e Conclure.
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Le générateur G équivalent a deux générateurs G, et G, identiques montes en parall¢le est caractérisé par :

» Une force électromotrice égale a celle de 1’un des générateurs : E = E; = E,.
» Une résistance interne égale a la moitie de celle de 'un des générateurs : r =r,/2=1,/2

Généralisation :

L’association en parallele de n piles identiques (E, r) est équivalente a une pile qui aurait
pour f.é.m. E et pour résistance interne r/n

L’association en parall¢le de n piles de f.é.m. identiques E est équivalente a une pile qui
aurait pour f.é.m. E et pour résistance interne r équivalente aux résistances internes
montées en paralléles.

Remarque :

> Cette association débite, dans le méme circuit extérieur, un courant d’intensité
plus importante qu’un seul générateur.

> Pour une méme intensité de courant débitée dans un circuit extérieur, la perte
d’énergie par effet joule par cette association est plus faible que celle par un seul
générateur.
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Exercice d’application :

Exercice N°1 :

Un circuit €lectrique comprend :

> Trois piles identiques montées en série.

» Un rhéostat de résistance Ry, réglable.

» Un interrupteur (K). I{/

» Un ampéremétre (A) et un voltmetre (V).
Lorsque I’interrupteur (K) est ouvert, le voltmetre
indique 9V.

%

©

Ry, J,

Lorsque I'interrupteur (K) est ferme, le voltmetre
indique 8V et I’amperemetre
indique I = 0,5 A.

a- Déterminer la force électromotrice E de chaque pile.

b- Calculer la résistance interne r de chaque pile.
c- Déterminer la résistance Rudu rhéostat

Exercice N°2 :

La caractéristique intensité-tension d’une association de piles identiques en
parallele passe par les deux points A (1A, 7,5 V) et B (2A, 6 V). Entre ces deux

points la caractéristique est linéaire.

1- Déterminer la f.é.m. E et la résistance interne r de cette association.
2. Déterminer le nombre de piles formant cette association sachant que chaque pile
est caractérisée par une f.é.m. 1,5 V et de résistance interne 0,9 Q.
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