ISTS 15 ANNEE ELECTRONIQUE GENERALE

CHAPITRE IV.4

Laloi d’ohm

A. Compte tenu de la courbe | =f (U) obtenue :

Synthese de I’ é&ude expérimentale.

(Voir TP* Etude d’ un composant résistif linéaire ).

1. Dip6blelinéaire:

Lacaractéristique | = f (U) d'un dipble résistif linéaire est la suivante :

La caractéristique est une droite passant par I’ origine :

A1 (mA) = Ledipélerésistif est passif (= actif).

La caractéristique est une droite :

(U et | sont proportionnel les)

»U (V) = Ledipdlerésistif est dit linéaire.

2. Dipblenon linéaire:

Lacaractéristique | = f (U) d'un dipble résistif non linéaire est la suivante :

I (mA
4 (mA) La caractéristique passe par I’ origine :

=L edipblerésistif est passif.

v

La caractéristique n’ est pas une droite :

U (V) (U et | ne sont pas proportionnelles)

= Ledipblerésistif est dit non linéaire.
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C. Généralisation :

Lesdipdlesreésistifs sont passifs, non polarisés et symétriques.

D. Enoncé delaloi :

A température invariable, I'intensité du courant | qui traverse un dipble résistif

linéaire est proportionnelle ala différence des potentiels U appliquée a ses bornes.

L e coefficient de proportionnalité (noté G) est la conductance du dipdle.

La conductance G s exprime en siemens (S) ou Q™.

Soit :
I=G.U

|
N l S
A Vv

S

E. Enoncé de laloi d’ohm :
Ona 1=G. U ou Uu=I/G

Loi d’ohm:
A température invariable, la différence de potentiels U
appliquée aux bornesd’un dipblerésistif linéaire R est proportionnelle

al’intensité du courant | qui letraverse.

Sil'onposeR=1/G

Alors U :,R |
v ‘/ l \A
Q

Rappel : R est larésistance du dipdlerésistif ou élément résistif;

Elle s exprime en ohms ( Q).
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F. Orientation de U et | :

A

U et | sont de méme signe mais de sens opposés

G. Exercices :

¢ IMPORTANT : Pour chague calcul, vous devrez donner I’expression littérale
avant d’ effectuer I’ application numérique. Toutes les grandeurs utilisées dans vos

calculs devront étre représentées sur un schéma que vous dessinerez sur le sujet.

Exercice N°1

Données :

U =12v

Rl =1kQ
R3 =390Q
l; =9,75mA

a. Déterminer Upg.
Uas = Ruli = 1103 9,75.0Q° = 9,75v
Attention, R; doit étreen Q et I; en A pour pouvoir obtenir Uag en volt.
b. Déterminer Ugy. En déduire |’ intensité du courant I3 (en mA).
U-Uag—-Ugu=0 adors Ugy =U-Uag=12-9,75=225v
l3=Ugm / Rz =2,25/ 390 = 0,00577A = 5,77mA

c. Déerminer I'intensité du courant I,. En déduire lavaeur de R,.

LoiaunccudB: Iy =1+ 13
Alors, o may = 11 - 13=9,75- 5,77 = 3,98 mA
Aussi, R, =Ugy / 1, =2,25/3,98.10° = 565,33Q
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Exercice N°2
Ugc
Données:
4 U =10V

UDM =6V
Uge =2V

U Uem =
R]_ = 10kQ
R2 = 4,7kQ
R5 =18 kQ

a. Déerminer Ugp. En déduireI’intensité du courant 14 (en pA).2
U-Ugp-Upu=0

Alors, Usp=U -Upy =10-6=4V

l4=Ugp / Ry =4/4,7.10° = 851,06pA

b. Déterminer Uce. En déduire I’intensité du courant Is (en pA).

Upm + Usp — Usc —Uce = Uem =0

Uce=Upm+Upp—Upc —Uem =6+4-2-7=1V «—

Ou encore,

U-Ugc-Uce —Uem =0

Uce=U-Ugu—-Upgc=10-7-2=1V <«

On en deduit:

ls=Uce/Rs=1/1, 8. 10° = 555, 56uA

c. Déerminer I’intensité du courant I,.

l,=14+ 15 = 851,06 + 555,56 = 1,406 mA

d. Déterminer lesvaeursde Rs, R et Rs.

Rs=Upw / 14=6/851, 06. 10° = 7,05kQ

R4 = Ugc/ ls=2/555, 56. 10° = 3,6kQ

Rs = Ugw / |5 = 7/ 555, 56. 10° = 12,6k
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Exercice N°3

Soit le schéma structurel suivant :

Donnees :

UAB = 8.75V
E]_ = 23V
E2 = 5V
R]_ =6Q
R3 =4Q

I, =1,5A

a. Déterminer |’ expression de I'intensité du courant |;. Calculer savaleur.
|1 = U]_/ Rl = (El— UAB) / R]_: (El— UAB) / Rl = (23— 8,75) [/ 6=2375A

b. Dé&erminer lavaeur de R,. Calculer savaleur.
R2= U2/ |2 = (UAB - Ez) / |2: (8,75— 5) / 1,5 = 2,5Q

c. Déterminer I'intensité du courant I3. Calculer savaleur. En déduire Us.

|1: |2+ |3 = |3: |1— |2<:> |3: 2,375— 1,520,875A = 875mA

On en déduit: Uz =R3.13=4x 0,875 = ;@

d. Cdculer lavaeur deR,.
R4: U4/ |3 = (UAB - U3) / |3: (8,75— 3,5) / 0,875 = 6_Q
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EN SAVOIR UN PEU PLUS

A. ETUDE D’'UN CONDUCTEUR HOMOGENE, DE SECTION UNIFORME :

1. Loi devariation delarésistanced’un conducteur.

Enoncédelaloi:

Larésistance d’ un élément conducteur homogene et de section uniforme est :
- proportionnelle a salongueur (1),
- inversement proportionnelle & sa section (s),
- variable avec la nature du conducteur. On parle alors de

larésistivité du matériau. Larésistivité est notée p (rho).

p.L AN
R= S m
S
Q X 4 2
2. Unitédelarésistivité
Détermination de |’ unité de larésistivité :
p.| . R.s Q.
R= D'ou p= = =Q.m
S I m

L’unitélégale delareésistivité est I'ohmmetre (Q.m).

3. Notion de conductivité. 1 <
Sit: | G=—— Dou G=
R p.l
Par définition, y (lambda) est la conductivité du matériau : Yy=1/p

L’unité de laconductivité y est e siemens par métre (S/ m).
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B. INFLUENCE DE LA TEMPERATURE :

Nous admettrons que les variations de résistance et de résistivité sont proportionnelles

aux variations de température.

On notera : po: lavaeur delarésistivité alatempérature de 0°C
Ro: lavaeur delarésistance alatempérature de 0°C
Po . Lavaeur delarésistivité alatempérature de 6°C
Ro: lavaeur delarésistance alatempérature de 6°C

Alors on pourra écrire :

po =po(1+380.0)
Ry = RO (1+ ao.e)

do est le coefficient de température qui dépend de la nature du conducteur.
Il est défini alatempérature de 0 °C (degré celcius). I s'exprimeen (°C)™.

(Vair le tableau donnant larésistivité et le coefficient de quel ques substances)
Exercicel:
Un conducteur est bobiné avec 360m de fil de cuivre, de section 0,12mm?.

a. Préciser la résistivité po et le coefficient de température du matériau
utilisé.

Lefil est en cuivre, alors larésistivité po = 1,6.10° Q.m et son coefficient de

température ao = 4.10°K™* (voir tableau ci-dessous).

b. Calculer larésistance du conducteur a0° C

Ro=p.L/s=1,6.10% 360/0,12.10° = (1,6.360/0,12).10 = 4800.10°2

Alors: Ro=480

c. Déerminer larésistivité du cuivre 2100°C

Po = po (1+a.0) Donc proe = 1,6.10%. (1 +4.10°x100) =
1,6.1,4.10° Alors: P1oor =2,24.10° o.m
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d. Déterminer larésistance pour T° = 100°C
Ry =Ro(1+a.0) Donc  Ryge =48. (1+4.10°.100) =
48.1,4 Alors : Ry = 67,20

TABLEAU donnant larésistivité p et le coefficient agp de quelques substances :

Nom des substances Resistivité p Coefficie{\t ao
Q.m (°CY
Métaux
Argent 1,5.10° 45.10°
Cuivre 1,6. 108 4.10°3
Aluminium 26.10° 45.10°
Tungsténe 5.10° 5.10°
Fer 8,5. 108 7.10°
Alliages
L aiton 7.5. 108 1,5.10°
(Cu60% +Zn 40%)
M aillechort 34.10°% 0,25. 103
(Cu 60% + Zn 25% + Ni 15%)
Manganine 42.10° 0,02.10°
(Cu 84% + Mn 12% + Ni 4 %)
Constantan 49.10° 0,01.10°3
(Cu 60% + Ni 40%)
Ferronickel 80. 108 0,9.10°
(Fe 75% + Ni 40%)
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