Solutionnaire du chapitre 6

1. En posant que le fil du bas est a 0 V, I’'image suivante vous montre les potentiels des

fils.
7Q
18V
4Q —— 18V 92Q
ov

On remarque alors que les deux c6tés de la résistance de 7 Q2 sont au méme potentiel.
Il n’y a donc pas de différence de potentiel aux bornes de cette résistance, et il n’y a
donc pas de courant dans cette résistance.

On remarque ensuite qu’il y a 18 V de différence de potentiel aux bornes des deux
autres résistances. Les courants sont donc

18V
[4Q 2524,514
18V
=——=24
9Q 9Q

Ces courants sont tous les deux vers le bas, soit du potentiel le plus haut vers le
potentiel le plus bas.

Nos réponses sont donc :

Résistance de 7 Q : courant nul.
Résistance de 4 Q : courant de 4,5 A vers le bas.
Résistance de 9 QQ : courant de 2 A vers le bas.

2. En posant que le fil du bas a gauche est a 0 V, I’image suivante vous montre les
potentiels des fils.
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24 Q) — 12V —— 8V 32Q

oV /\/\/\/ 20V

On remarque qu’il y a une différence de potentiel de 12 V aux bornes de la résistance
de 24 Q. Le courant est donc

12V

=——=0,54
24Q 24Q
Ce courant est vers le bas, soit du potentiel le plus haut vers le potentiel le plus bas.

On remarque qu’il y a une différence de potentiel de 20 V aux bornes de la résistance
de 4 Q. Le courant est donc

207

4Q _E 54

Ce courant est vers la gauche, soit du potentiel le plus haut vers le potentiel le plus
bas.

On remarque qu’il y a une différence de potentiel de 8 V aux bornes de la résistance
de 32 Q. Le courant est donc

8V
l,,=——=0,254
u0 =350

Ce courant est vers le haut, soit du potentiel le plus haut vers le potentiel le plus bas.
Nos réponses sont donc :
Résistance de 24 Q) : courant de 0,5 A vers le bas.

Résistance de 4 Q) : courant de 5 A vers la gauche.
Résistance de 32 Q2 : courant de 0,25 A vers le haut.

3. En posant que le fil du bas est a 0 V, ’image suivante vous montre les potentiels des
fils.
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4.

— A —
o l| 12V 6V
'
24 Q ¥ 8Q 12V ——
1%

On remarque qu’il y a une différence de potentiel de 12 V aux bornes de la résistance
de 8 Q. Le courant est donc

12V
I, =—=154
80

Ce courant est vers le bas, soit du potentiel le plus haut vers le potentiel le plus bas.

On remarque qu’il y a une différence de potentiel de 8 V aux bornes de la résistance
de 24 Q. Le courant est donc

&V

I, =—— =14
#2040

W=

Ce courant est vers le bas, soit du potentiel le plus haut vers le potentiel le plus bas.

On remarque qu’il y a une différence de potentiel de 10 V aux bornes de la résistance
de 15 Q. Le courant est donc

v,
=—=—A
Be 150 3

Ce courant est vers la gauche, soit du potentiel le plus haut vers le potentiel le plus
bas.

Nos réponses sont donc :

Résistance de 8 € : courant de 1,5 A vers le bas.
Résistance de 24 Q : courant de 1/3 A vers le bas.
Résistance de 15 Q : courant de 2/3 A vers la gauche.

On va supposer que I; quitte le nceud a gauche de la résistance R;. A ce nceud, on a
alors
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124+9A4+44=1,
1,=254

Le courant I; est donc de 25 A vers la droite.

Pour le nceud a droite de la résistance R;, on a, en supposant que I, part du nceud,

254+4A4=6A4+1,
1,=234

Le courant I, est donc de 23 A vers la droite et vers le bas.

Pour le nceud a droite en bas et a droite de la résistance R,, on a, en supposant que I3
part du nceud,

234=34+1,
1,=204

Le courant I3 est donc de 20 A vers le bas et un peu vers la gauche.

On va supposer que I; quitte le nceud a gauche de la résistance R;. A ce nceud, on a
alors

204=1,+94
1,=114

Le courant I; est donc de 11 A vers la droite.

Pour le nceud a droite de la résistance R;, on a, en supposant que I, part du nceud,

114=54+]1,
1,=64

Le courant I, est donc de 6 A vers la droite.

Pour le nceud a droite de la résistance R,, on a, en supposant que I3 part du nceud,

6A4+8A4=1,
I, =144

Le courant 15 est donc de 14 A vers le bas.

Version 2024b 6 — Les circuits 4



Luc Tremblay College Mérici, Québec

Pour le nceud en bas de la résistance R3, on a, en supposant que I, part du nceud,

144=44+1,
1,=104

Le courant I, est donc de 10 A vers le bas.

6. a)

On va supposer que le courant va dans le sens des aiguilles d’une montre. On va
faire la loi des mailles en allant aussi dans le sens des aiguilles d’une montre en
partant du coin supérieur droit (point B). On a alors

=7Q-1-12V —-12Q-1-14Q -1 +20V —=19Q -1 +5V =0
=52Q-1-13V =0
1=0,254

Puisque la réponse est positive, le courant est dans le sens supposé, donc dans le
sens des aiguilles d’'une montre.

b) On va passer du point B au point A en suivant les mémes régles que pour les lois
de Kirchhhoff. On va passer par le fil de droite et le fil du bas. On a alors

AV =-7€-0,254-12V -120Q2-0,254
=-16,75V

La réponse négative veut simplement dire que le potentiel du point d’arrivée (point
A) a un potentiel plus bas que le point de départ (point B). Comme on demandait
la différence de potentiel entre ces points, le signe n’a pas d’importance. La
différence de potentiel est donc de 16,75 V.

(On aurait pu aussi passer par le fil du haut et le fil de gauche pour passer de B a
A. On aurait eu alors

AV =-5V+19Q-0,254-20V +14Q-0,254
=-16,75V

qui est la méme réponse.)

7]. On va faire la loi des mailles en allant dans le sens des aiguilles d’une montre en
partant du coin supérieur droit. On a alors
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—R-2A+36V -3Q-24-12V -2Q-24=0
R-24=36V-3Q-24-12V -2Q-24
R-24=14V
R=7Q

8. La super maille de ce circuit est

—

L3 §g T 3

(B
I

L’équation de cette maille est (on part du coin supérieur droit et en allant dans la

direction montrée sur la figure. On suppose que le courant dans la résistance est vers
le bas.)

—8V —4Q-1+8V +8V +8V =0
—4Q-1+16V =0
1=44

Comme la réponse est positive, le courant est dans le sens supposé, donc vers le bas.

Trouvons la différence de potentiel et le courant pour la résistance de 120 Q. On a

P=RI’ N 30W =120Q- I — 1=0,54
AV=RI -  AV=120Q-0,54 —> AV =60V

La résistance de 80 Q étant en parallele avec celle de 120 Q, la différence de potentiel
aux bornes de cette résistance est aussi de 60 V. Le courant dans la résistance de 80 Q
est donc
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AV =RI - 60V =80Q2-1 - 1=0,754

On a donc la situation suivante.

120Q
30W

En appliquant la loi des nceuds (nceud de gauche), on trouve le courant dans la
résistance de 12 Q.

I1=0,54+0,754=1,254
On a alors

12Q

1,25A||_

0,75 A &

e
0.5A 80Q

120Q

30W

On va alors faire une loi des mailles pour trouver la différence de potentiel de la
source. On va faire le tour de la maille du haut dans le sens contraire des aiguilles
d’une montre en partant du coin supérieur droit. On a alors

©—12Q-1,254-80Q-0,754 =0
=75V

10. Les résistances de 7 Q et de 5 Q sont en série. La résistance équivalente est donc
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R, =7Q+5Q=120

Cette résistance est ensuite en parallele avec une résistance de 6 Q2. On a donc

1 1 1
_——
12 6Q

R
R,,=4Q

eq2

Cette résistance est finalement en série avec des résistances de 4 Qet3 Q. On a
donc

R, =4Q+40Q+3Q=11Q

11.0nales équations

R +R, =160
11 1
_ =
R R, 3Q

Si on isole R, dans la premiere équation
R, =16Q—R,
et qu’on remplace dans la deuxiéme équation, on a

1 1 1

+ =
R 16Q-R 30

Pour résoudre cette équation, on fait les étapes suivantes.
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LI S
R 16Q-R  3Q
16Q-R, R, 1

R(62-R) R(162-R) 3Q
16Q-R+R 1

R(16Q-R) 3Q

16Q 1
R(162-R) 3Q
R (16Q-R)

16Q

R (16Q-R ) =480
16Q-R - R’ = 480Q)°
R} —16Q-R, +48Q° =0

Les solutions de cette équation quadratique sont

R =12Q et R =4Q

Si Ry =12 Q, alors R, est

R, =16Q-R =16Q-12Q = 4Q

Si Ry =4 Q, alors R, est

R, =16Q-R =16Q—-4Q =12Q

De toute évidence, les solutions sont 12 Q et 4 Q).

12. La différence de potentiel aux bornes de la résistance de 70 Q) est

AV =RI
=70Q-0,24
=14V

Comme la différence de potentiel aux bornes de la source est de 30 V, la différence
de potentiel aux bornes des trois résistances en parallele est

AV =30V —14V =16V
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On peut trouver la résistance équivalente de ces trois résistances puisqu’il passerait
un courant de 0,2 A dans la résistance équivalente. La résistance équivalente est donc

AV:Req-[
16V:Req.0,2A
Req:SOQ
On a donc
1 1 1 1
_—_ 4+ —
Req 240Q 3202 R
R=192Q

13. Les résistances de 10 Q et 15 Q sont en parallele. La résistance équivalente est
1 1 1
= +
R, 10Q 150
R, =6Q

eql
Les résistances de 30 Q et 45 Q sont en paralléle. La résistance équivalente est

L_ 1 1
R, 30Q 450
R,,=18Q

Ensuite, ces deux résistances équivalentes sont en série.

6Q
6V——

18Q

On a donc
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R, =R

eql + Rqu

q:
=6Q2+18Q
=24Q

Le courant fourni par la pile est donc

AV =R, 1
6V =24Q-
1=0,254

14. Premiérement, on a deux résistances de 6 Q en série sur la branche la plus a droite et
la branche le plus a gauche. La résistance équivalente est

R, =6Q+6Q=12Q

On a alors le circuit suivant.

Ae AYAYAY

6Q

12Q

120 - AN\ — 120

20

6Q
14Q

Be A"

A droite, nous avons alors une résistance de 12 Q en paralléle avec une résistance de
6 Q. La résistance équivalente est

1 1 1
_——
12QQ  6Q

R
R,,=4Q

eq2

On a alors le circuit suivant.
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6Q
12Q

2Q
4Q

14Q

(Remarquez la facon de remplacer des résistances en paralléle par la résistance
¢quivalente : la résistance équivalente prend la place d’une des résistances en parallcle
et on efface les branches ou il y avait les autres résistances en paralléle.)

En bas a droite, nous avons alors une résistance de 4 € en série avec une résistance
de 14 Q. La résistance équivalente est

R, =4Q+14Q=18Q

On a alors le circuit suivant.

Ae NNV

6Q

12Q

120 AN

9

18Q

B e AVAVAVan

En bas a droite, nous avons alors une résistance de 18 Q en paralléle avec une
résistance de 9 Q. La résistance équivalente est

1 1 1

R, 18Q 90

=602

eq4

R

eq4

On a alors le circuit suivant.
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Ae
6Q
12Q
12Q
6Q
Be

En haut a droite, nous avons alors une résistance de 6 €2 en série avec une résistance
de 6 Q. La résistance équivalente est

R, =6Q+6Q=12Q

On a alors le circuit suivant.

A NN

120

12Q

1243

Be
Nous avons alors trois résistances de 12 Q en parall¢le. La résistance équivalente est

1 1 1

= + +
R, 122 120 12Q
R, =40

15. La résistance de 30 Q étant court-circuitée, on peut simplifier le circuit en effagant la
branche ou est située cette résistance. On a alors le circuit suivant.
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10Q 15Q

oY —

I1 ne reste alors que les résistances de 10 Q et 15 € sont en parall¢le. La résistance
équivalente est

1 1 1

R, 10Q2 15Q

eq

R, =6Q

eq

Le courant fourni par la pile est donc

AV =R,I
6V =61
[=14

16. a)

A droite, nous avons une résistance de 20 € en paralleéle avec une résistance de
5 Q. La résistance équivalente est

1 1 1
_——
20 5Q

R
R, =4Q

eql

On a alors le circuit suivant.
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282 6Q

30V
I
u

A droite, nous avons alors une résistance de 4 € en série avec une résistance de
4 Q. La résistance équivalente est

R,, =4Q+4Q=8Q

On a alors le circuit suivant.

1Q

243 6Q

A gauche, nous avons alors une résistance de 2 Q) en série avec une résistance de
1 Q. La résistance équivalente est

R, =2Q+1Q =30

On a alors le circuit suivant.

A

3Q 6Q

Version 2024b 6 — Les circuits 15



Luc Tremblay College Mérici, Québec

A gauche, nous avons une résistance de 3 € en parallele avec une résistance de
6 Q). La résistance équivalente est

1 1 1

=4 —

Req4 30 6Q

Req . =20

On a alors le circuit suivant.
25
OOQ'

30V

|

Il ne reste alors qu’une résistance de 2 € en série avec une résistance de 8 Q. La
résistance équivalente est

R, =2Q+8Q=10Q

b) Le courant fourni par la pile est

AV =RI
30V =10Q-1
=34

Il y a donc un courant de 3 A qui passe par les résistances équivalentes de 2 Q et
8 Q. Les différences de potentiel aux bornes de ces résistances sont alors

AV =2Q-34=6V
AV =8Q2-34 =24V

On a alors la situation suivante.
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3A 20 3A
6V 24V <

30V
I
||

On va alors ramener les résistances en parallele de gauche. En paralléle, les
résistances ont la méme différence de potentiel que la résistance équivalente. La
différence de potentiel aux bornes de ces résistances est donc aussi de 6 V. Les
courants sont donc

oV =3Q-1 - =24
oV =6Q-1 - =14

On a donc la situation suivante.

A
2A 30 1A 60 3A
6V 6V 24V OOQ'

30V
|
|

On va alors ramener les résistances en série de gauche. En série, les résistances ont
le méme courant que la résistance équivalente. Le courant dans ces résistances est
donc aussi de 2 A.

On a donc la situation suivante.
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2A
A
1Q
3A
2Q 6Q
a5 L 24V <

S}
30V

On va alors ramener les résistances en série de droite. En série, les résistances ont
le méme courant que la résistance équivalente. Le courant dans ces résistances est
donc aussi de 3 A. Les différences de potentiel sont donc

AV =4Q-34 - AV =12V
AV =4Q-34 - AV =12V

On a donc la situation suivante.

On va alors ramener les résistances en paralleéle de droite. En parallele, les
résistances ont la méme différence de potentiel que la résistance équivalente. La
différence de potentiel aux bornes de ces résistances est donc aussi de 12 V. Les
courants sont donc

12V =5Q-1 - 1=2,44
12V =20Q2-1 - 1=0,64

Les courants sont donc
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u
0,6A

c¢) Le courant fourni par la source est le méme que celui qui passait par la résistance
équivalente, soit 3 A.

d) Les puissances dissipées dans chaque résistance sont

P, =2Q-(24) =8W

P, =1Q-(24)" = 4w

P, =6Q-(14)" = 6W

P, =4Q-(34)" =36W

Py =5Q-(2,44) =28,8W

Py =20Q-(0,64)" =7,20
La somme de ces puissances est 90 W. Remarquez qu’on aurait pu y arriver plus
rapidement parce que la somme des puissances dissipée par les résistances d’un
circuit est toujours égale a la puissance dissipée par la résistance équivalente. La

résistance équivalente est de 10 Q et elle est traversée par un courant de 10 A. La
puissance dissipée est donc de

P=10Q-(34)" = 90w

e) La puissance de la source est
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Notez que la somme des puissances des sources est toujours €gale a la somme des
puissances dissipées par les résistances.

f) On va passer du point 4 au point B en passant par un chemin qui suit le fil du haut
et le fil de droite. On passe alors a travers les résistances de 1 Q et de 4 (2. Dans
ces deux résistances, le courant est vers la droite, donc dans le méme sens que notre
trajectoire. En appliquant les mémes reégles que pour la loi des mailles, on a

AV =-1Q-24-4Q-34=-14V

Le signe négatif veut dire que le potentiel du point B est inférieur de 14 V au
potentiel du point 4. Ici, on s’intéresse uniquement a la différence entre les deux
et le signe n’a pas d’importance. La différence de potentiel est donc de 14 V.

17.En série, la puissance dissipée est

AV AV? AV?

Pvérie - = =
‘ R R +R, 5Q+R,

eq

On a choisi la formule avec AV parce que la différence de potentiel de la source est la
méme dans les deux cas, ce qui n’est pas le cas du courant.

En parall¢le, la puissance dissipée est

AV?
Rpara = R

On a donc
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para = ’S.Psérie
2
art| Lo Llogs AY
50 R, 5Q+R,

11 1

_+_: , .

50 R, 50+R,
R, 50 _,. 1
50-R, 5Q-R, ~ 5Q+R,

R2+SQ:4’5. 1

5Q-R, 50+R,

(R, +5Q) =22,5Q-R,
R} +10Q- R, +25Q% =22,5Q-R,
R; —12,5Q-R, +25Q° =0

Les solutions de cette équation sont 10 Q et 2,5 Q. Ces deux réponses sont bonnes.

18. Pour Ie voltmeétre, c’est assez facile. Le voltmeétre mesure la différence de potentiel
aux bornes de la résistance de 9 Q, qui est en parallele avec la source de 18 V. Le
voltmetre indique donc 18 V.

Pour trouver la valeur affichée par I’amperemetre, il faut trouver le courant qui va
vers la partie gauche du circuit. Pour trouver ce courant, il faut trouver la résistance
équivalente de la partie de gauche du circuit. On a premiérement deux résistances en
paralléle. La résistance équivalente est

11
o 120760
R, =40

On a donc la situation suivante.

8Q

4Q 18V —— §9Q <V>
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On voit assez facilement que la résistance équivalente est de 12 Q pour la partie
gauche du circuit. Cette résistance équivalente est branchée aux bornes de la pile de
18 V. Le courant est donc

AV =RI
18V =12Q-1
=154

C’est la valeur affichée par I’ampéremetre.

19. a)

On va premiérement simplifier un peu le circuit en prenant la résistance équivalente
des résistances de 10 Q et 15 Q en série. On a alors le circuit suivant

2558

é

n
&)

15Q

é

45Q )50

é

35Q

On peut alors trouver la différence de potentiel aux bornes des trois résistances en
paralléle puisque la différence de potentiel aux bornes de ces résistances est la
méme que celle de 25 Q du haut. La différence de potentiel est

AV =RI
=250-2,44
=60V

De 14, on peut trouver le courant dans les 2 autres résistances en paralléle.

AV =RI - 60V =15Q-1 - =44
AV =RI - 60V =25Q-1 — 1=2,44
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On va ensuite trouver le courant qui passe par la résistance de 45 Q. On va
appliquer la loi des nceuds sur le noeud de gauche du groupe de trois résistances en

parallele.
256
24A
15Q
T VVNV—
45Q
> 25Q
—\VV 24A
——AA |
'l
350 %
On a alors

2,44+44+2,44=1
1=8,84

Il passe donc un courant de 8,8 A par la résistance de 45 Q. La différence de
potentiel aux bornes de cette résistance est

AV =RI
=45Q-8,84
=396V

C’est la valeur qu’affiche le voltmetre.

b) Pour trouver la différence de potentiel aux bornes de la source, on va faire une loi
des mailles qui passe, dans cet ordre, par la résistance de 35 Q, la source, la
résistance de 15 Q et la résistance de 45 Q. On a donc

—35Q0-8,84+ —15Q2-44—-45Q-8,84=0
=764V

20.0n peut faire deux équations, qu’on pourra résoudre par la suite. La premiére équation
est une loi des mailles de la boucle du bas. On passe, dans cet ordre, par la résistance
de 35 Q), 1a source de 40 V, la source inconnue et la résistance de 15 Q. Cette équation
est
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=35Q-1+40V =" =15Q-1=0

On a supposé que le courant allait dans le sens contraire des aiguilles d’une montre.
Le courant est aussi partout le méme dans cette boucle, car il ne passe pas de courant
par le voltmeétre (du moins, on néglige ce faible courant).

Pour la deuxiéme équation, on utilise le fait qu’on sait qu’il y a 33 V de différence
entre les deux endroits ou est branché le voltmétre. En allant du branchement de droite
du voltmeétre au branchement de gauche du voltmétre, on devrait avoir AV=-33 V,
puisque le coté gauche est a un potentiel plus bas (c’est ce qu’indiquent les + et — sur
les branchements du voltmeétre). En appliquant les mémes régles que pour la loi des
mailles, on a

- =15Q-1=-33V
C’est notre deuxieme équation. On va isoler " dans cette équation
=33V -15Q2-1
et remplacer dans la premicre équation.

—35Q-1+40V =/ —15Q-T=0
—35Q-1+40V —(33V =15Q-1)~15Q-1=0
—35Q-1+40V =33V +15Q-1-15Q-1 =0

~35Q-1+40V ~33V =0
-35Q-1+7V =0
1=0,24

On peut ensuite trouver la tension de la source avec notre deuxiéme équation.

=33V -15Q-1
=33V -15Q-0,24
=30V

21. On va travailler avec ces sens de courant.
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12V — — 8V

La loi des nceuds (nceud du bas) nous donne alors
1+1,=1,

Pour la premicre loi de mailles, on va prendre la maille de gauche. On va partir du
nceud du haut et aller dans le sens des aiguilles d’une montre. On a alors

3Q-1,+12V —6Q-1, =0

Pour la deuxiéme loi de mailles, on va prendre la maille de droite. On va partir du
nceud du haut et aller dans le sens contraire des aiguilles d’une montre. On a alors

—3Q-1,+8V-2Q-1,=0
Pour résoudre, on isole I; dans la premicre loi des mailles

—3Q-1,+12V =6Q-1, =0
6Q-1, = -3Q-1,+12V
1, =-0,5-1,+24

et I, dans la deuxiéme loi des mailles

—3Q-1,+8V =2Q-1, =0
201, =-3Q-1,+8V
I,=—1,5-1,+44

et qu’on remplace ensuite dans la loi des nceuds, on obtient
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L+1,=1,
(=0,5-1,+2A4)+(-1,5-1,+44) =,
—2-1,+64=1,
64=3-1,
1,=24

On trouve ensuite les deux autres courants.

[,=—0,5-1,+24
=—0,5-24+24
—14

I,=-1,5-1,+44
——1,5-24+44
—14

On a donc les courants suivants :

Résistance de 6 Q : 1 A vers la droite.
Résistance de 3 Q2 : 2 A vers le bas.
Résistance de 2 Q) : 1 A vers la gauche.

22. Pour trouver les puissances, il faut connaitre les courants. On va donc faire les lois de
Kirchhoff pour déterminer les courants.

On va travailler avec ces sens de courant.

4Q 2Q

La loi des nceuds (nceud du haut) nous donne alors

I +1, =1,
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Pour la premieére loi de mailles, on va prendre la maille de gauche. On va partir du
nceud du haut et aller dans le sens des aiguilles d’'une montre. On a alors

3Q-1, 12V +17V —4Q-1, =0
3Q-1,+5V —4Q-1, =0

Pour la deuxiéme loi de mailles, on va prendre la maille de droite. On va partir du
nceud du haut et aller dans le sens contraire des aiguilles d’une montre. On a alors

3Q- 1,12V +3V —=2Q-1,=0
3Q-1,-9V =2Q-1,=0

Pour résoudre, on isole I; dans la premiere loi des mailles

—3Q-1,+5V —4Q-1, =0
401, = -3Q-1,+5V
[,=—0,75-1,+1,254

et I, dans la deuxiéme loi des mailles

3Q-1, -9V -2Q-1, =0
201, =-3Q-1,-9V
I,=—1,5-1,—4,54

et qu’on remplace ensuite dans la loi des nceuds, on obtient
I +1,=1,
(=0,75-1;+1,254)+(-1,5-1,-4,54) = I,
-2,25-1,-3,254=1,

—3,254=3,25-1,
I,=-14

On trouve ensuite les deux autres courants.

1,=—-0,75-1,+1,254
=—0,75-—14+1,254
=24

Version 2024b 6 — Les circuits 27



Luc Tremblay College Mérici, Québec

I,=—1,5-1,-4,54

=-1,5--14-4,54
=-34
On a donc les courants suivants.
4Q 2Q
3Q2
17V 3V
1A
2A 3A

12V

T

a) Les puissances dissipées par les résistances sont donc

P, =4Q-(24) =16W
P, =3Q-(14) =3W
P, =2Q-(34) =18W

b) Les puissances fournies par les sources sont

P, =17V -24=34W
P,, =12V -14=12W
P, =3V -34=-9W

Pour le signe, il faut se rappeler qu’on met un négatif quand le courant arrive a la
plaque positive de la source. On obtient alors une puissance fournie, négative, ce
qui correspond a une puissance regue. La pile de 3 V recoit donc 9 W de puissance.
C’est une pile qui se charge.
c) La somme des puissances perdue en chaleur dans les résistances est
I6W+3W+18W=37W

La somme des énergies fournies par les piles est

34W+12W-9W=37W

Version 2024b 6 — Les circuits 28



Luc Tremblay College Mérici, Québec

On voit qu’effectivement, la somme des €nergies fournies par les sources est
¢gale a la somme des énergies perdues en chaleur dans les résistances.

23. a) On va travailler avec ces sens de courant.

8Q i 2 7Q

20V
4Q

351

11V

B
12Q 20 24V

La loi des nceuds (nceud du haut) nous donne alors
I +1, =1,

Pour la premiére loi de mailles, on va prendre la maille de gauche. On va partir du
nceud du haut et aller dans le sens des aiguilles d’une montre. On a alors

W —6Q-1,-12Q-1, +11V —4Q-1, —-8Q-1, =0
—6Q- 1, +14V —24Q-1, =0

Pour la deuxieéme loi de mailles, on va prendre la maille de droite. On va partir du
nceud du haut et aller dans le sens contraire des aiguilles d’une montre. On a alors

3V —6Q-1,-2Q-1, + 24V —=3Q-1, =20V =7Q-1, =0
—6Q- 1, +7V —12Q-1, =0

Pour résoudre, on isole I; dans la premiére loi des mailles

—6Q)- 1, +14V —24Q-1, =0
24Q-1, =—6Q- 1, +14V

—_56 14
l=—gp Li+5 4

et I, dans la deuxiéme loi des mailles.
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—6Q-1,+7V -12Q-1,=0
12Q0-1, =—6Q- 1, +7V
L=—3%-L+54
On remplace ensuite dans la loi des nceuds.
I +1,=1,
(5 L+8A)+(-5 L+5A4)=1,

B L+34=1
SA=31
284=42-1,

I,=%24

On trouve ensuite les deux autres courants.

On a donc les courants suivants.

8Q S A %A 7Q

20V

120 B 1o

24V

b) Pour calculer la valeur affichée, on va trouver la différence de potentiel entre A e
B. On va utiliser les régles pour les lois de mailles en allant de A a B en passant

par la résistance de 4 Q, la source de 11 V et la résistance de 12 Q. La différence
de potentiel est
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AV =4Q- 1, -11V +12Q-1,

—16Q-1,—11V
—16Q-2 A-11V
=41y

= 4,333V

Cette valeur négative signifie que le potentiel est 4,333 V plus bas au point B. Si
on met le fil rouge au point A (ou le potentiel est plus élevé) la valeur affichée sera
de 4,333 V.

24. On va travailler avec ces sens de courant.

La loi des nceuds (nceud du haut) nous donne alors
1+1,=1,

Pour la premicre loi de mailles, on va prendre la maille de gauche. On va partir du
nceud du haut et aller dans le sens des aiguilles d’une montre. On a alors

—625Q)- 1, —200Q- I, —2000V —300Q2-1, =0
~625Q)- 1, — 2000V —500Q-1, =0

Pour la deuxi¢me loi de mailles, on va prendre la maille de droite. On va partir du
nceud du haut et aller dans le sens contraire des aiguilles d’une montre. On a alors

~625Q)- 1, —1800Q- 1, +3150¥ —1200Q-1, = 0
~625Q)- 1, +3150V —3000Q-1, =0

Pour résoudre, on isole I; dans la premiere loi des mailles
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~625Q- I, — 2000V —500Q2- I, = 0
500Q2- 1, = —625Q- I, — 20007
I =-3.1,-44

et I, dans la deuxiéme loi des mailles.

~625Q- I, + 3150V —3000Q2- 1, =0
3000Q- 1, =—625Q- I, + 3150V
I,=—%-1,+1,054

On remplace ensuite dans la loi des nceuds.

IL+1,=1,
(=31, -44)+(-%1,+1,054) =1,
—-3.1,-2,954=1,
~2,954=3.1,
I,=-1,24

On trouve ensuite les deux autres courants.

I ==3.1,-44
——5.-1,24-44
=-2,54

I,=—%-1,+1,054
——£.-1,24+1,054
~1,34

On a donc les courants suivants.
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25. a)

Trouvons premic¢rement le courant dans la résistance de 4 (). Premiérement, ce
courant est vers la droite, car on sait que le courant dans une résistance va du coté
ou le potentiel est le plus élevé vers le coté ou le potentiel est le plus bas, et le
voltmetre nous indique que le c6té gauche de la résistance a un potentiel plus élevé.
La grandeur du courant est

AV =RI
&V =4Q-1
=24

On a donc la situation suivante.

Il y a 4 courants inconnus dans ce circuit. On va faire le maximum de lois des
nceuds dans ce circuit. Comme il y a 4 nceuds, on peut faire trois lois des nceuds.
Aunceud a, on a

lA=1,+1,
Aunceud b, on a
I,+1 =1,
Aunceud ¢, on a
1,=14+24

Il reste a faire une loi des mailles pour faire notre 4° équation. On va faire la maille
en haut a droite. On va partir du point a et se déplacer dans le sens contraire des
aiguilles d’une montre. On a donc
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8Q-1,-2V =0
De cette équation, on trouve I3 = 0,25 A.

De I’équation du nceud c, on trouve I, =3 A.

De I’équation du nceud a, on trouve

1A=1,+1,
14=0,254+1,
1,=0,754

et de I’équation du nceud b, on trouve

I,+1 =1,
0,754+1 =34
1,=2,254

b) On trouve la valeur de * avec une équation des mailles sur la boucle en haut a
gauche. En allant dans le sens des aiguilles d’une montre a partir du nceud ¢, on a
—-6Q-14-2Q-34+ =0
-6V -6V + =0
=12V

Notre solution pour a) et b) est donc

6Q 8Q

— AT A

1AA v0,75A v0.25A

4||—3<A—’\/\/\/72*5ﬂ|f

& 2V
4Q

2A o

26. On va travailler avec les sens suivants pour les courants.
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N A 20
—NV\-
4Q
R
— & —=_7V
I
3V

( ;2A b

L’équation des nceuds est (nceud du bas)
24=1,+1,

L’équation de la maille de gauche est (en partant de nceud du bas dans le sens contraire
des aiguilles d’'une montre)

~5V —RI,—4Q-24+ =0
—13V —RI,+/" =0

L’équation de la maille de droite est (en partant de nceud du bas dans le sens des
aiguilles d’une montre)

=SV —-RI,+2Q-1,+7V =0
2V—-RI,+2Q-1,=0

Nous n’avons pas encore assez d’équations, car il y a 4 inconnues (I;, I, R et ).
Toutefois, il y a une autre équation, celle de la différence de potentiel indiqué par le
voltmeétre. Cette information nous dit que

—4Q-24+ =10V

De cette équation, on trouve que

—4Q- 24+ =10V
8V + =10V
=18V

De 14, on trouve que (avec I’équation de la maille de gauche)
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—13V =Rl +/ =0
—13V = RI, +18V =0
RI, =5V

On peut alors utiliser cette information dans 1’équation de la maille de droite.

2V —RI,+2Q-1,=0
2 -5V +2Q-1,=0
3V +2Q-1,=0
1,=1,54

On peut ensuite trouver le courant [; avec la loi des mailles.

24=1,+1,
24=1+1,54
1,=0,54

On trouve finalement la résistance avec

RI, =5V
R-0,54=5V
R=10Q

Notre solution est donc =18 VetR=10 Q.

27.Ce probléme semble vraiment difficile puisqu’il y a 9 branches dans ce circuit. On ne
va tout de méme pas résoudre 9 équations avec 9 inconnues...

Heureusement, on peut simplifier un peu le circuit avant d’appliquer les lois de
Kirchhoff. Au centre du circuit. Les résistances de 12 Q et de 6 Q sont en parall¢le,
tout comme les résistances des 18 Q2 et de 9 Q. Les résistances équivalentes sont

SR S E
R, 120 6Q

Lo L h e
R 182 9Q !

eq?2

On a alors le circuit suivant.
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— A

|

8Q |
48V
4Q 6Q
‘0 s?v

|

Les résistances de 4 Q et 6 Q2 sont maintenant en série. On peut donc encore simplifier
pour arriver a

— AW

8Q

|
|
0Q 48V

NV

4Q

— A

52V
I
!

On peut alors faire les équations de Kirchhoff en utilisant les courants suivants.

48V
I
—AAA ||
8Q
NNN—
10 STV
VVVTT, |

Avec le nceud de gauche, la loi des nceuds est
I +1,=1,

L’¢équation de la maille du haut est (en partant de nceud de gauche dans le sens
contraire des aiguilles d’'une montre)

~10Q-1, +48V —8Q-1, =0
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L’équation de la maille du bas est (en partant de nceud de gauche dans le sens des
aiguilles d’une montre)

-10Q-1, +52V -4Q-1, =0
Pour résoudre, on isole I; dans la premiere loi des mailles

—10Q- 1, +48V —8Q-1, =0
8Q)- 1, =—10Q-1, + 48V
I, =-1,25-1,+64

et I3 dans la deuxiéme loi des mailles.

~10Q- 1, +52V —4Q-1, =0
401, =-10Q- 1, + 52V
I,=-2,5-1,+134

On remplace ensuite dans la loi des nceuds.

L+1,=1,
—1,25-1,+6A4+-2,5-1,+134=1,
=3,75-1,+194 =1,
194 = 4,751,
1,=44

On trouve ensuite les deux autres courants.

I,=-1,25-1,+64
=—1,25-44+64
=14

I,=-2,5-1,+134
= 2,5-44+134
=34

On a donc les courants suivants.
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s, 4?"

— AAN— 4 [
10Q

AA

NN—

‘o 5?\/

VTS l

Il reste maintenant a désimplifier le circuit pour trouver les courants dans chaque
branche. On raméne premierement les deux résistances en série. Dans ce cas, le
courant dans chaque résistance est le méme que celui dans la résistance en parall¢le.

LN
—AN/\, < |I
48V
4 A et 6L 4A
10 STV
V.V |

3A
On va maintenant ramener les résistances en parallele. Ces résistances ont la méme

différence de potentiel que les résistances équivalentes. Ainsi, aux bornes des
résistances de 12 Q et de 6 Q, la différence de potentiel sera de

AV =4Q-44=16V
Aux bornes des résistances de 18 Q et de 9 Q, la différence de potentiel sera de
AV =6Q-44 =24V

On aura alors
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I
|
120 16V 48V
— NN NNV
9Q 24V
—N\VN—— ANV
6Q 16V 18Q 24V
AA A . ||
A 3A !
52V

16V =12Q-1,,, - I,,=%4
16V =6Q-1,, - I,=%4
24V =9Q- I, - I,,=%4
24V =18Q2- I ¢, - =34
On a donc les courants suivants.
48V
N 1A |,
—N\/\/\, < ||
irA 12Q 2Q %A
8 4
6Q 18Q
— A
3A
20 52V

Il ne reste qu’a trouver le courant dans les trois petites branches verticales au milieu
du circuit. Pour les trouver, on peut faire des lois des nceuds sur les nceuds en bas de
ces branches (nceuds a, b et ¢ sur la figure).
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6Q b 18Q
AA A " ||
o 3A |
52V

En supposant que les courants dans ces branches sont vers le haut, on a

Nceud a
34=1,+%4
I, =14
Neceud b
$4=1,+34
I,=%4
Neceud ¢
1A=1,+34
I,=-34

Notre réponse finale est donc
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48V
AR 1A |
%A 120 9Q %A
1 4 5
3 A4 g =Aa 4. YA
3 §A 3 §A 3
6Q 18Q
— A
3A
e Y
28.0na
AV =" —rl
11,8V =12,4V —r-404
r=0,015Q
29. On trouve la résistance de la pile avec
AV = —rl
22V =24V —r-44
r=0,5Q

S’il y a 22 V aux bornes de la pile, il y a aussi 22 V aux bornes de la résistance. On a

donc
AV =RI
22V =R-44
R=5,50

30. Quand la pile donne du courant, la différence de potentiel est
AV = —rl

On a les donc deux équations suivantes.
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12,20 = —r-1,24
12,0V =+ —r-1,74

Pour résoudre, on a soustrait la deuxiéme équation de la premicre. On a alors

12,20 12,0V = (+ =r-1,24) = (" —r-1,74)
0,2V =—r-1,24+7-1,74
0,2V =7r-0,54
r=0,4Q

On trouve ensuite “avec une des deux équations.

12,2V =« —r-1,24
12,2V =+ -0,4Q2-1,24
=12,68V

31. Quand la pile donne du courant, la différence de potentiel est
AV = —rl

Quand la pile recgoit du courant (quand on charge la pile), la différence de potentiel
est

AV =" +rl
On a les donc deux équations suivantes.

12,23V = —r-1,24
12,800 =/ +7-3,24

Pour résoudre, on a soustrait la premicre équation de la deuxiéme. On a alors

12,80V —12,23V = (i +7-3,24) = (+" =r-1,24)
0,66V =r-3,24+r-1,24
0,66V = r-4,44
r=0,150Q

On trouve ensuite “avec une des deux équations.

Version 2024b 6 — Les circuits 43



Luc Tremblay College Mérici, Québec

12,23V =" —r-1,24
12,23V =+ -0,15Q2-1,24
- =12,41

32. Nous avons un circuit formé d’une pile et d’une résistance.

.
AN ||
| |
Iy Al
—AANNVN—

La différence de potentiel aux bornes de la pile est la méme que celle aux bornes de
la résistance. On peut donc trouver le courant quand on est branché a la résistance de
20 Q. On a alors

AV =RI
16,4V =20Q-1
1=0,824

Pour la pile, on a donc

AV =" =1l
16,4V = —r-0,824

On peut ensuite trouver le courant quand on est branché a la résistance de 50 Q. On a

alors
AV =RI
17V =50Q-1
1=0,344
Pour la pile, on a donc
AV = —rl

17V =" —-r-0,344

On a les donc deux équations suivantes.
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16,4V =" —r-0,824
17V = —r-0,344

Pour résoudre, on a soustrait la premicre équation de la deuxiéme. On a alors

17V -16,4V = (" —r-0,344)— (" —r-0,824)
0,6/ =—-r-0,344+r-0,824
0,6/ =r-0,484
r=1,25Q

On trouve ensuite “avec une des deux équations.

17V =" —r-0,344
17V =" —1,25€2-0,34 4
 =17,425V

33. a) Nous avons un circuit formé d’une pile et d’une résistance.

)
— A
|I
1y Al
—\VVN——
R

Si la puissance dissipée est de 1250 W et que la résistance est de 2 Q, on peut
trouver le courant dans la résistance.

P, =RI’
12500 =2Q-I*
1=254

C’est aussi le courant fourni par la pile. La différence de potentiel aux bornes de
la résistance est
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AV =RI
=2Q0-254
=50V

C’est aussi la différence de potentiel aux bornes de la pile. On a donc

AV =i —rl
50V =60V —r-254
r=0,4Q

b) La résistance équivalente de ce circuit est R + 0,4 Q. Le courant dans le circuit est
donc

607
R+0,4Q

La puissance dissipée par la résistance est

P, = RI*

R
2
U
R+0,4Q

Si on veut que cette puissance soit de 900 W, alors on a

2
9OOW=R-( oor j

R+0,4Q
900% - (R +0,4Q)" = R-3600/
(R+0,4Q)" = R-4Q
R? +0,8Q-R+0,16Q° = R-4Q
R*-3,2Q-R+0,16Q° =0

Les solutions de cette équation quadratique sont 3,149 Q et 0,05081 Q. Ces deux
réponses sont bonnes.
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