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I- Dipoles actifs
1-1/ Définition

Un dipdle est dite actif si, en circuit ouvert, la tension a ses bornes n’est pas nulle.

® Exemples : Piles, accumulateurs.



Photopile ou cellules

photovoltaiques Batterie d'automobile

1-2/ Convention générateur

Dans la convention générateur, les fleches symbolisant I'intensité du courant et la tension

aux bornes du générateur sont de méme sens.

1-3/ Caractéristique d’un dipdle actif

Montage expérimental
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Tableau des résultats
Upy (V) 4,50 4,35 4,20 4,05 3.90 375
1 (4) 0 0.1 0.2 0,3 0,4 0,5
Caractéristique U = f (1)
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Conclusion



La caractéristique est une droite qui ne passe pas par l'origine, il représente une fonction

affine d’équation : Upy = al + b
Calcul de la valeur de a

Le coefficient directeur a est négatif et s’exprime en ¥, c’est-a-dire en Ohm (£2).

A 9
a est 'opposé de la résistance a = —r, r est appelé la résistance interne du générateur :
| | AUpy | [45-375]
r_|a|_‘ AI |~ | 0-05 ‘_1’59

Calcul de la valeur de b
L’ordonné a l'origine b s’exprime en volt, il a les dimensions de la tension b = E.
FE est appelé la force électromotrice du générateur.
b=FE=4,5V
Equation de la caractéristique de générateur

Upny =4,5—1,51

1-4/ Intensité de court-circuit d’un générateur

Pour mettre le générateur en court-circuit, on relie ses poles par un fil métallique, dans ce

cas la tension est nulle.

1-5/ Association en série des dipdles actifs linéaires

Soit deux piles G (E1,71) et Ga (E2,r2) associées en série, cette association est équivalente a
un dipole actif G (E,r) :

G (Ey, 1) Gy (Ey, 1) G(E ,r)
A C I B A I B
3 Uac ¥ UCB X Use

® T.a loi d’additivité des tensions :

Uap =Uyc +Ucp



® [a loi d’ohm pour les trois piles :
E—rl= (El —7‘1.1)+(E2—7‘2.I)
= FE=F +FEyet r=1r1+mr

Généralisation

L’association des n dipdles actifs et linéaires est équivalente a un dipdle actif et linéaire sa

force électromotrice E = ) E; et de résistance interne r = ) r;.

I1- Caractéristiques d’un récepteur (I’électrolyseur)

Montage expérimental
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Tableau des résultats
UsgV)| 0 [0,50] 1,00 | 1,50 | 2,00 | 2,50 | 3,0 4 5 6
I(A) 0 0 0 002 | 0,06 | 0,14 | 0,4 | 0,9 | 1,4 1,9

Caractéristique U = f(I)

Conclusion
La caractéristique intensité-tension de I’électrolyseur est une portion de droite d’équation :
Usp=F +7r1
, ,  AUs _ 50-30
Avec ' =22V et 1’ = =% = 11704 = 292.

IIT— Point de fonctionnement

3-1/ Notion de point de fonctionnement



Le branchement d’un dipole actif (piles) aux bornes d’un dipéle passif (électrolyseur), forme

un circuit électrique.

L’intensité Iy du courant qui traverse le circuit et la tension Uy aux bornes du dipole actif

définit le point du fonctionnement du circuit F (I, Uy).

3-2/ Détermination du point du fonctionnement d'un circuit

Méthode graphique

< Urs E=5V: r=100
R=400

Tracons les caractéristiques de la pile et du conducteur ohmique dans le méme repeére.

Les deux caractéristiques se coupent en un point F' de cordonnées :

F(I; =0,1A,U; = 4V)
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Méthode algébrique

G(E, 1)
P (|1 ' N

= 5
< Urx E=5V; r=100
. Uss R=400
e L
A B

Appliquons la loi d’ohm :
® Pour un générateur : Upy = FE —r.1
® Pour un conducteur ohmique : Ugyp = R. I
D’apres la loi d’additivité des tensions :
Upn =Upyp
E—rI=R1
I;=1=4-=0,14

U =Usp=R.I=R3% =4V

F(I;=0,14,U; = 4V)



3-3/ Loi de Pouillet

On considére le montage qui contient un générateur (E,r), un moteur (E’,r’) et un

conducteur ohmique de résistance R :

Appliquons la Loi d’ohm :
® Pour le générateur : Upy = E —r. 1
® Pour le moteur : Uygp = E’ +1’.1

® Pour le conducteur ohmique : Ugc = R. 1
D’apres la Loi d’additivité des tensions :
Upn = Uap + Upc
E—rI=F+7rI1+R1

E-F
I'=gm ()

La relation (1) exprime la loi de Pouillet, qui concerne les circuits électriques constitués
uniquement des dipoles linéaires associés en série.
Généralisation

L’intensité du courant qui passe dans un circuit série comportant n générateurs, m
récepteurs actifs et k conducteurs ohmiques est :

I— YE-YE

IV- Exercices

4-1/ Exercice 1

On dispose d’une ampoule de lampe de poche, d’un générateur continu de f.é.m. E = 6V et
de résistance interne r = 2,52, d’un rhéostat dont la valeur de la résistance peut varier

entre 0 et 12042, de deux multimetre et de fil de connexion. On a réalisé le montage suivant :
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La tension aux bornes de 'amperemetre est négligeable.

1. Comment peut-on varier I'intensité I du courant électrique dans ce circuit ?

Quand l'intensité I du courant électrique dans le circuit est égale a 0,34, la tension mesurée
entre C et D est égale a Ugcp = 2,25V.

2. Calculer la tension Uppy entre les bornes du générateur continu.

3. Quelle est la valeur de la résistance R du rhéostat (Déterminer d’abord la tension a ses

bornes) ?

4-2/ Exercice 2

Soit le montage suivant :

E.r
P N
=
E.r
R p K
A B
R;CR_.'

On donne :
E=15V;r=0; EE=5V; =11
Ry =1082; Ry =20f2; R3 = 3312; Ry = 5012
1. Calculer la résistance équivalente R4 4p) a la portion AB. Représenter le circuit
équivalent.
2. Calculer I'intensité traversant le générateur.

3. Déterminer 'intensité traversant Ry (Calculer Uyp).

4. Déterminer Ugc.

4-3/ Exercice 3

Un circuit électrique comporte une pile, un rhéostat, un amperemetre et un voltmetre.

Les mesures expérimentales ont donné les valeurs reportées dans le tableau suivant :
Upn (V) 9,00 8,89 8,78 8,66 8,56 8,35 8,12
I(A) 0 0,10 0,20 0,30 0,40 0,60 0,80



1. Faire un schéma du montage électrique permettant d’étudier cette caractéristique.
2. Tracer la courbe Upy = f (I)

Axe des abscisses : 0,14 <> 2cm

Axe des ordonnées : 0,1V <> 1lem (commencer le graphe a 8V)
3. Déduire du graphe les valeurs de la force électromotrice et de la résistance interne de la
pile.
On relie un générateur linéaire de force électromotrice E = 9V et de résistance interne
r = 1,22 & une portion de circuit comportant un électrolyseur de force contre électromotrice

E’ = 4V et de résistance interne r’ = 22 et un conducteur ohmique de résistance R = 2042

associé en série.
4. Déterminer la valeur de l'intensité I du courant qui circule dans le circuit.

5. Calculer la tension Uyp aux bornes de 1’électrolyseur et Upy aux bornes de générateur.

4-4/ Exercice 4

Un générateur de force électromotrice E = 12V et de résistance interne r = 2, 5(2 est utilisé

dans le circuit suivant :

Erx
p n E,?
-
L Ri B R
A Iz ] C
R3

L’électrolyseur a une force contre électromotrice E’ = 4V et une résistance interne r’ = 5(2.
On donne : R; = 10082 ; Ry, = 2202 ; R3 = 68042

1. Calculer la résistance équivalente R, au dipdle AC.

2. Calculer l'intensité I du courant électrique. Justifier.

3. Calculer l'intensité I; et 'intensité I.



