Séquence 16 — Aspect énergétique des phénomenes mécaniques l

I. Les différentes grandeurs utilisées en électricité :

Grandeur électrique Symbole Unité Appareil de mesure

Tension

Intensité

Résistance

Puissance

Energie

* Latension électrique aux bornes d’un dipéle correspond a une différence de potentiel
entre les deux poles du composant électrique. Par exemple pour une pile de 1,5V, la borne
négative possede un potentiel de 0 V tandis que le pdle positif posséde un potentiel de
1,5 V. La tension (différence entre les deux potentiels) est donc de 1,5 V.

* Lintensité du courant électrique correspond a la charge électrique qui circule dans le
circuit en 1 seconde. Cette charge électrique est portée par des électrons qui circulent dans
le circuit.

Lintensité est donc proportionnelle a la charge qui traverse
une section du circuit par seconde, ce qui donne : . om0y '-!;..—f- E-:-_-':_.h-. e
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> L'intensité correspond a la quantité
des charges en rouge ayant traversé
la section de fil électrique pendant
une durée At =t, — .

e Larésistance, comme son nom l'indique, est la grandeur qui mesure la résistance au
passage du courant électrique. Pour une tension donnée, plus la résistance est grande,
plus I'intensité du courant qui circule dans le circuit est petite.



La représentation des composants en électricité

Nom Symbeole Nom Symbole
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Il. Deux types de circuits électriques, en série et en dérivation.

Circuit en série

Circuit en dérivation

Circuit en série : Les composants sont placés sur
une méme boucle : une boucle d’un circuit est

appelé une maille.

Les composants sont placés sur des mailles

différentes :
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lll. Loi des mailles

Dans chaque maille, la tension fournie par le(s) générateur(s) est égale a la tension

récepteurs

Exemple : En notant la tension fournie par la pile Eon a:

Maille n°1 (petite) :

Maille n°2 (grande) :
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Exemple :

La borne + posséde un potentiel de 6V tandis
que la borne — possede un potentiel de OV
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Les deux lampes L; et L, se partagent donc le

potentiel fourni par la pile, on a donc:

Chaque lampe possede le méme potentiel que
celui fourni par la pile, on a donc :

IV. La loi des noeuds

A retenir :

En un noeud du circuit, la somme des intensités qui I
repartent est égale a I'intensité du courant qui arrive ! I=1,+1
sur le nceud :

I,

Dans un circuit en série, les électrons n‘ont
gu’un chemin possible, I'intensité du courant
est donc la méme dans tout le circuit.

Dans un circuit en dérivation, les électrons
(émis de la borne — de la pile) ont deux chemins
possible. Soit ils passent dans la maille qui
contient la lampe L1, soit dans celle qui contient
la lampe L2, I'intensité du courant est donc
repartie sur les deux boucles du circuit.
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V. Laloi d’Ohm

Dans un composant ohmique (qui posséde une certaine résistance au /
courant), la tension appliquée aux bornes du composant est proportionnelle a 4
I'intensité qui traverse le circuit. On a donc :

u=rx] | ’
U=RXI
avec:

L.

¢ U latension en Volt
¢ Rlarésistance en Ohm
* |lintensité en Ampere

VI. Caractéristique d’un dipdle

Un dipéle électrique se caractérise en étudiant le lien entre la tension appliquée a ses bornes et
I'intensité du courant qui le traverse. Pour cela on trace ce que T

- . A : . 4
I'on appelle la caractéristique du dip6le, qui correspond a la A

fonction : U =f(l) (la tension en fonction de I'intensité) -~

Ci-contre est représenté la caractéristique d’une résistance R. rd R=U /I

Etant donné que la loi d’ohm nous dit que  U=RXI , et que 7
la droite obtenue se modélise par une fonction linéaire de type ey

f(x)=axx ,alors le coefficient directeur « a » de la fonction |
obtenue correspond donc directement a la résistance R.

VIl. Le générateur de tension continue

Le courant continu est généré par un générateur (on emploie souvent le mot source) de tension
continue, comme les piles ou les accumulateurs (batteries).

On distingue deux types de générateurs de tension continue :

* Lasource idéale, caractérisée par sa tension a vide E, (en V). La tension a ses bornes est
constante : U=E,

* Lasource réelle, que I'on modélise en série d’'une source idéale de tension a vide E, et
d’une résistance interne r en ohm (Q) en série. La tension a ses bornes dépend de
I'intensité | du courant débité: U=E, —rXI



Source de tension idéale Source de tension réelle

Représentation:

0 E, r-l
Représentation: >
& RO
4U(V) >
u(v) u
U=E, E
E, 0
U—Eu—r
(8) ()
Caractéristique U=f{l). Caractéristique U =f{1).
VIIIl. La puissance U
>
La puissance convertie par un dip0le électrique est notée P et
s’exprime en watt (W). Pour un dip6le soumis a une tension U entre —— Dipole ——0
ses bornes et parcouru par un courant d’intensité | , on peut
écrire : P=U-

P=UXI I

IX. Lénergie

L'énergie convertie par un appareil électrique fonctionnant pendant une durée At est égale a :

E=P><At:U><I><AtI

avec :
* Eenjoule())
* Penwatt (W)
* Atenseconde (s)
e Uenvolt (V)

* |enampére (A)

L'énergie convertie par un appareil électrique est donc proportionnelle a la puissance P de
I'appareil électrique et a la durée d’utilisation At.

Point sur les unités : L'énergie électrique est souvent exprimée en wattheure (Wh) ou
kilowattheure (kWh).

1 kWh = 102 Wh = 10® watt x 3600 secondes = 3600 joules l




X. Lleffet Joule

Lors du passage du courant électrique dans un conducteur ohmique, le
conducteur s’échauffe proportionnellement au carré de l'intensité qui
circule dans le conducteur. Un conducteur ohmique converti donc la
puissance électrique en puissance thermique.

Cet échauffement n’est en général pas voulu, sauf dans les résistances L4
chauffantes (photo ci-contre). La formule qui permet de calculer la valeur de la puissance émise
par effet Joule est :

P=UXIetU=RXI donc P RI?

effet Joule =

XI. Bilan de puissance dans un circuit électrique

La puissance, ainsi que I'’énergie sont des grandeurs qui sont conservées. En effet, la puissance
fournie par le générateur est égale a la somme de la puissance regue par les récepteurs qui est
utilisable (Pue ) et de la puissance perdue par effet Joule. On a donc :

p :Putile+Peffet Joule

Générateur

Il est possible de calculer le rendement d’un convertisseur :

77 — P utile
p

générateur

Le rendement est compris entre 0 et 1, il correspond a la fraction de la puissance utilisable par la
puissance fournie, on peut I'obtenir en pourcentage si 'on multiplie par 100.



