











Exercices et corrigés bilan énergétique dans un circuit électrique











	





Exercice 1 : 
On associe en série une batterie d'accumulateurs de f.é.m. E=18V et de résistance interne r=1,2 ohms, une résistance de valeur R=4,8 ohms, un moteur de f.é.m. E' et de résistance interne r' et un ampèremètre de résistance négligeable.
 1 On empêche le moteur de tourner. L'intensité du courant dans le circuit vaut alors I=1,2A. Calculer la résistance r' du moteur.
2 Lorsque le moteur tourne à la vitesse de 150 tours par minute, l'intensité du courant vaut 1 A.
a-  Montrer que l'expression littérale de l'intensité du courant est: I=
b- Calculer E'.
3-Calculer la puissance consommée par chacun des récepteurs.

Solution Exercice 1 : 
Schéma : Le moteur bloqué se comporte comme un résistor (il va se chauffer)
[image: circuit et resistor]
1 Calcule de la résistance du moteur
Lorsqu’on empêche le moteur de tourner, E’=0V.
 D’après la loi de Pouillet. 
I=     ⇒    r′=−R−r
r′=−4,8−1,2  
r′=9Ω 

2-a- Lorsque le moteur tourne I=1A
En utilisant toujours la loi de Pouillet, 
I=     

b- calcul de E’  
E′=E−I(R+r+r′)  
E′=18- 1. (4,8+1,2+9)
E’=3V 

3- Calcul de la puissance consommée par chaque récepteur.
- Puissance consommée par le moteur : 
Pmot=(E′+r′I). I
Pmot=(3+9×1).1=12W 
-Puissance consommée par le résistor  
PR=RI2
PR=4,8×12=4,8W



Exercice 2 : 
Un moteur a les caractéristiques suivantes : r' = 11Ω E' = 7,2 V. Il est alimenté par un générateur de tension pour lequel E = 16,0 V et r = 1,2 W.
1 Faire un schéma du circuit électrique comprenant le moteur et l'alimentation.
Préciser le sens du courant compte tenu de polarités de l'alimentation et schématiser les tensions positives aux bornes du moteur et du générateur.
- Placer sur le schéma un voltmètre et un ampèremètre permettant de mesurer l'intensité dans le circuit et la tension aux bornes du moteur.
2 A l'aide d'un bilan de puissance dans le circuit, ou bien en utilisant des lois d'électricité à préciser, donner l'expression de l'intensité du courant I en fonction de E, r, E' et r'. Calculer I.
3 Calculer :
a- La puissance électrique Pe reçue par le moteur.
b-  La puissance mécanique Pm des forces mécaniques développées par le moteur
c-  La puissance PJ dissipée par effet Joule dans l'ensemble du circuit

Solution Exercice 2 : 
1- [image: circuit voltmetre]Schéma du circuit



2-  Nous allons utiliser la loi de Pouillet pour déterminer l’intensité de courant. On a E, r et E’ r’ comme caractéristique du générateur et moteur 
       I=
                  I=0,72A
NB: Nous constatons dont que c’est la somme algébrique des f.é.m.

3-a- Puissance électrique Pe reçue par le moteur : 
Pe=UAB .I=E′I+r’I 2
Pe=7,2×0,72+11×0,72 2=10,9W 

b- Puissance mécanique Pm des forces mécaniques développées par le moteur : 
Pm=E′I 
Pm=7,2×0,72=5,18W 

c-Puissance PJ dissipée par effet Joule dans l'ensemble du circuit : 
PJ=(r+r′)I2 
PJ=12,2×(0,72)2=6,32W












Exercice 3:
Un circuit comprend un générateur, un interrupteur K, un ampèremètre de résistance négligeable et deux dérivations comprenant, l'une, un électrolyseur de résistance r’1= 2,5 ohms et l'autre une résistance plongée dans un calorimètre contenant 500 g de pétrole de chaleur massique c = 2090 J C-1 kg-1.
- K étant ouvert, un voltmètre branché aux bornes du générateur G indique 14 V.
- K étant fermé, ce même voltmètre indique 10 V et l'ampèremètre 4 A.
1- Calculer les caractéristiques de G.
2- Si l'élévation de température dans le calorimètre est alors de 4°C en 7 minutes, calculer :
a- L'intensité du courant qui traverse la résistance du calorimètre.
b- la résistance du calorimètre.
c- la f.c.é.m. E' de l’électrolyseur.

Solution Exercice 3 : 
Schéma.   
[image: circuit voltmetre]

1 - Aux bornes du générateur : 
UAB=E−rI
Lorsque K est ouvert, I=0 et UAB=E=14V
Lorsque K est fermé UAB=E−rI 
                                       r=E−UABI=1Ω
2-1 Calcul de l’intensité du courant dans le calorimètre
La chaleur reçue par le calorimètre est égale à la chaleur dissipée dans le résistor par effet joule.
 UAB =UCD montage en parallèle. 

Q=m.c.Δθ=UAB. I1. Δt

I1= 

 I1=
I1=1A 
b- Calcul de la résistance du calorimètre 
UAB=UCD=RI1⇒ R = 
                           R=10Ω 

c- Calcul de la f.c.é.m. 
I=I1+I2 alors I2=4-1=3A   
UAB=UCD=E′+r′I2   
 E′=2,5V



Exercice 4 :
Un nouveau type de lampe d'éclairage permet selon leurs fabricants de faire des économies d'énergie. Le slogan publicitaire qui se résume par " 20 W = 100 W " signifie que cette lampe consomme une puissance de 20 W et éclaire aussi bien qu'une lampe à incandescence ordinaire de puissance nominale 100 W.
La durée de vie moyenne de cette nouvelle lampe est en général supérieure à 3 ans pour une utilisation de 3 heures par jour alors que les lampes traditionnelles, dans les mêmes conditions d'utilisation, ont une durée de vie d'environ 1 an
1-Calculer en kWh l'énergie électrique transférée à cette lampe pendant sa durée de vie minimale ?
2-Même question pour la lampe à incandescence ordinaire.
3-On remplace une lampe à incandescence de 100 W par une nouvelle lampe de 20W. En mars 2016, 1kWh est facturé 370 Ar
Calculer l'économie réalisée sur la facture électrique pendant la durée de vie de la lampe.

Solution Exercice 4 : 
1- Calcul en kWh de l'énergie électrique transférée à cette lampe pendant sa durée de vie minimale 
W=P. Δt    
W=20x10−3x365x3
W=21,9 kWh 

2-Calcul en kWh de l'énergie électrique transférée à la lampe ordinaire pendant sa durée. W=P. Δt   
W=100x10−3 x365x3
W=109,5kWh 

3- Calcul du coût de la lampe de 20 kWh  
C1=21,5x 370 =7955 Ar
Coût de la lampe ordinaire : 
C2=109,5x 370=40515 Ar
L’économie réalisée est donc : 
ΔC=C2−C1= 32560 Ar



2

image2.png




image1.png




