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Carnetd'entrainement — Intensité, charge etloides nceuds
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Ce document est un carnet d'exercices : on t'explique d'abord la mécanique, puis tu la travailles sur
44 exercices classés entrois niveaux. Les corrigés détaillés t'attendent en deuxieme partie, apresla

page « Corrigés » — pas avant de |'avoir mérité.

babel

r
£ ARETENIR jntensité d'un courant continu

I=—
i

Le courant est un déplacement ordonné de charges.

Sonintensité I mesure la quantité de charge )

qui traverse une section du conducteur par unité de temps:

A =Cl/s.

La charge transportée parn électronsvaut| ) = ne

,oue = 1.6 x 10712 C est la Charge

courant doit le traverser.

elementaire. Onentirele nombre d'électrons:n = %

£ ARETENIR gens conventionnel et mesure de l'intensité

Le sens conventionnel du courant va de laborne + verslaborne — a/'‘extérieurdu générateur ; les
électrons circulent en sens inverse. On mesure I avec un amperemetre, toujours branché enseérie : le

L'ampéremétre (cercle A) est BSéfi€ : il indique I'intensité I du circuit.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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(
£ ARETENIR [oj des noeuds (premiére loi de Kirchhoff)

Un noeud est un point ou se rejoignent plusieurs fils. Aucune charge ne s'y accumule : la somme des
intensités qui arrivent égale la somme de celles quien partent:

E Iarrivant = E Ipartant

Aunceud N : I = I; + I, + I3 (trois récepteurs Efparalléle).

= METHODE compter les électrons qui traversent une section
1 Charge: () = I t(penseraconvertirt ensecondes).

2 Nombre d'électrons:n — % = % avece = 1.6 x 10719 C.

I\ PIEGE  série + paralléle : ne pas confondre les deux régles

Ensérie (aucun nceud entre les dipdles) : I'intensité estlaméme partout,/ = I; = I, = ....En
paralléle (présence de noeuds): lesintensités s'ajoutent, I = I; + I, + . ... Siunfilest coupésur
une branche, l'intensité y est nulle.

~

(® REMARQUE couyrant variable : intensité instantanée

Silacharge ne traverse pas la section a débit constant, le courant est variable et |'on définit I'intensité
instantanée i(t) = % (dérivée de lacharge). C'estle cas du courant alternatif du secteur, dont
I'intensité change méme de signe.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.3/31
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Les exercices

15 exercices
intensité a partir de la charge

Une charge @@ = 12 Ctraverse la sectiond'un filconducteurenune duréet = 4 s. Calcule l'intensité I du
courant, en précisant l'unité.

de la charge au nombre d'électrons

Un conducteur est parcouru par un courant continu d'intensité I = 2 A pendantt = 5s.Ondonnela
charge élémentairee = 1.6 x 10719 C.

a)
Quelle charge @ traverse une section du conducteur ?
b)

A combiend'électrons cette charge correspond-elle ?

loi des nceuds : une intensité manquante

Aunceud N ci-dessous arrive un courant d'intensité I = 5 A. Deux branches en partent:l'une porte I; =
2 A.Détermine I,.

en série, l'intensité est partout la méme

Dans le circuit série ci-dessous, un amperemétre placé avant R; indique 0.5 A. Que liraun second
amperemetre placé entre R; et R, ? Justifie enune phrase.

; Rll—iRg
e

isoler la durée

Un courant continu d'intensité I = 0.5 A circule dans un fil. Quelle durée t faut-il pour qu'une charge Q) =

30 C traverse une sectionde ce fil ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.4/31
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charge, avec une durée en minutes

Une charge @ = 24 C traverse lasectiond'un filenune duréet = 2 min. Calcule I'intensité I du courant
(attention al'unité de temps).

du nombre d'électrons a la charge

Un conducteur laisse passern = 5 x 109 électrons a travers une section. On donne la charge élémentaire
e = 1.6 x 107 C. Quelle charge Q celareprésente-t-il ?

loi des nceuds : deux courants se rejoignent

Aunceud NN ci-dessous arrivent deux courants, I; = 3 A etI, = 2 A ;unseul filenrepart, portant
I'intensité I. Détermine 1.

sens du courant et sens des électrons

Dans un fil conducteur reliant un point A 4 un point B, le courant conventionnel circule de A vers B.
a)

Dans quel sens se déplacent réellement les électrons ?

b)

Avec quel appareil, et branché comment, mesure-t-onl'intensité de ce courant ?

une intensité en milliampéres

Un courant d'intensité I = 250 mA traverse une lampe pendantt = 4s.
a)

Exprime I en ampeéres.

b)

Quelle charge @ atraversé lalampe pendant cette durée ?

charge débitée par une pile

Une pile débite un courant constant I = 0.5 A pendantt = 2 h. Quelle quantité de charge Q a-t-elle fait
circulerdansle circuit ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.5/31
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électrons par seconde

Un fil est parcouru par un courant continu d'intensité I = 0.16 A. Ondonnee = 1.6 x 10~ C. Combien
d'électrons traversent une section du fil chaque seconde?

circuit ouvert

Dans le circuit série ci-dessous, l'interrupteur K est ouvert. Que vaut l'intensité du courant dans lalampe L

? Justifie taréponse enune phrase.

loi des nceuds : trois branches en paralléle

Aunceud N ci-dessous arrive un courant I = 9 A. Trois fils en partent, portant respectivement I; = 4 A,
I, = 3 A et I3. Détermine I3.

Y=

1
I3
\
une charge en millicoulombs

Une charge @ = 900 mC traverse une section d'un conducteurent = 3 s. Calcule I'intensité I du courant
(pense a convertirla charge en coulombs).

15 exercices

combien d'électrons par seconde ?

Un fil conducteur est parcouru par un courant continu d'intensité I = 3.2 A.Ondonnee = 1.6 x 107 ** C
etle nombre d'Avogadro N4 = 6,02 x 10%.

a)
Combien d'électrons traversent une section du fil chaque seconde?
b)

Ce nombre représente-t-il plus ou moins d'une mole d'électrons ? Justifie parunrapport.

répartition dans trois branches en paralléle

Trois récepteurs sont montés en paralléle. L'intensité totale débitée parle générateurest I = 6 A.On
mesure I; = 1.5 A danslapremiére branche et I3 = 2 A danslatroisieme.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.6/31
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a)

Calculel'intensité I, dans la deuxiéme branche.
b)

Quelleintensité I'ampéremétre principal (au nceud A) indiquerait-il ?

un noeud, puis un fil coupé

Dans le circuit ci-dessous, lalampe L est en paralléle avec I'association série Ly-Lg. Un ampéremeétre

principalmesure I = 2 A ; celuide labranche dubas mesure I, = 0.8 A.

—
-
e

a)
Calculel'intensité I traversantlalampe L.
b)

On coupele filentre Ly et L3. Que vaut alors I5, et que devient I; ?

intensité moyenne d'un courant variable

Pendantune durée At = 0.2's,une charge Aq = 0.05 C traverse une section d'un conducteur.

a)
Calcule l'intensité moyenne du courant sur cetintervalle.
b)

Comment définit-on l'intensité instantanéei(t) lorsque le débit de charge n'est pas constant ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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nceud avec courants entrants et sortants

Aunceud N ci-dessous, deux courants arrivent(I; = 4 A et I, = 3 A) et deuxcourants partent(I3 = 5 A
et I,). Détermine 1,.

I3

Iy

électrons pendant une minute

Un courant constantd'intensité I = 0.5 A circule dansun filpendantt = 1 min. Ondonnee = 1.6 x
107 C.

a)
Quelle charge @ traverse une section du fil pendant cette minute ?
b)

A combien d'électrons cette charge correspond-elle ?

répartition proportionnelle & un noeud

Aunceud IV, un courant I = 6 A se partage entre deux branches. Une mesure indique que le courant de la
premiére branche estle doublede celuidelaseconde: I} = 2 I5.

Détermine I et I5.

de la charge a l'intensité instantanée

La charge ayant traversé une section d'un conducteur depuis l'instant initial est donnée par g(t) = 3 ¢2
(avecgenCettens).

a)

Etablis I'expression de l'intensité instantanée i(t).
b)

Calculezalinstantt = 2s.

c)

Calcule I'intensité moyenneentret = 0 ett = 2's, puis compare-laai(2).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.8/31
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autonomie d'une batterie

La capacité d'une batterie de smartphone est indiquée « 2000 mAh ». Cette grandeur est en réalité une
quantité de charge.

a)
Exprime cette capacité en coulombs.
b)

Sile téléphone consomme un courant constant I = 0.4 A, pendant combien de temps la batterie peut-

elle I'alimenter?

nceud : retrouver le sens d'un courant

Aunceud N ci-dessous, onreléve un courant I; = 3 A qui arrive, et deux courants qui partent, I, = 5 A et

I3 = 4 A. Une quatrieme branche porte un courant Iy dont onignore le sens.

Ip)

a)
Le courant I, arrive-t-il au nceud, ou en part-il ? Justifie sans calcul.
b)

Calcule 1.

un nceud, puis une branche en série

Le couranttotal I = 1.2 A débité parle générateur se partage en deux branches paralléles. La branche du
bas ne contient qu'une lampe et porte Iyas = 0.5 A ; labranche du haut contient deuxlampes L1 et Lo €A

série.
R
" =
|
a)

Quelle intensité Ihaut traverse labranche du haut ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.9/31



simulationconcours.be Carnetd'entrainement — Intensité, charge et loi des nceuds

b)

Quelleintensité traverse L1 ? et Lo ? Justifie.

charge et intensité moyenne a partir d'un graphe

Le graphe ci-dessous donne l'intensité z(t) dans un conducteur: elle vaut 4 A pendant les 3 s premiéres,
puisretombe 40 A pendant 2.

i (A)

1 2 3 4 5
a)
Quelle charge totale a traversé une section pendantles 5 s ?
b)

Quelle est l'intensité moyennedu courant surces5s?

compter et orienter les électrons

Pendantuneduréet = 2s,n = 3 x 10! électrons traversent une section d'un fil, en se déplacant de/a
droite vers lagauche. Ondonnee = 1.6 X 10°¥C.

a)

Quelle charge (envaleur absolue) a traversé la section ?
b)

Quelle est l'intensité I du courant ?

c)

Dans quel sens est orienté le courant conventionnel ?

deux courants qui fusionnent

Deuxfils portant I; = 0.3 A etI, = 0.5 A serejoignent enunnceud, d'ou repart un unique fil parcouru par
I'intensité 1.

a)

Quelle intensité I circule dans le filcommun ?

b)

Quelle charge QQ y transite pendantt = 1 min?
un courant alternatif

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.10/ 31
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Le courant du secteur est alternatif: sonintensité instantanée s'écriti(t) = Imax sin(wt), avec Imax = 5 A

etw = 1007radian/s.

a)

Quelle estlavaleur maximale de I'intensité ?

b)

Quevautzalinstantt = 07 Le courant garde-t-il toujours le méme sens ?
c)

Sans calcul, explique pourquoil'intensité moyenne sur une période est nulle.

DIFFICILE ) 14 exercices
trois lampes : vrai ou faux ?

Trois lampes identiques (assimilées a des résistances égales) sont montées ainsi: L; est en série avec le
groupe formé de L2 et L3 en paralléle. Le générateur débite un courant total I.

Lo
I b @
@_« Ls

—c @

Réponds par Vfai ou falX, enjustifiant :
a)
l'intensité dans Ly est égale acelle dans L3 ;

b)

I'intensité quitraverse L est le double de celle quitraverse Lo ;
c)

unampéremeétre placé danslabranche de L; et unampéremétre placé juste ala sortie du générateur
indiquent des valeurs différentes ;

d)

sil] = 0.6 A, alors Ly et L3 sont traversées chacune par0.3 A.

deux nceuds en cascade

Dans la portion de circuit ci-dessous, un courant I = 8 A arrive au nceud N;. De IV; partent I, (vers N,) et
I, = 3 A.Aunceud N arrivent I, etuncourant I, = 2 A ;ilenpart I;.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.-11/31
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Calcule I, puis 1.

comptage d'électrons — style concours

N>

Un fil conducteur de section 4 mm? est parcouru parun courant I = 3.2 A.Ondonnee = 1.6 x 107 C

et Ny = 6,02 x 10?3, Aprés avoir calculé le nombre n d'électrons traversant une section chaque seconde,

indique sichacune de ces affirmations est vraie ou fausse :

a)

n est supérieur aune mole d'électrons ;
b)

nestinférieura 10'3 électrons;

c)

nestsupérieura 1,8 x 103 électrons.

l'éclair : un courant intense et bref

Un éclair transporte une charge Q = 15 Cenuneduréet = 2ms. Ondonnee = 1.6 x 10719 C.

a)

Calcule l'intensité moyenne du courant de I'éclair.

b)

Combiend'électrons cette charge représente-t-elle ?

c)

Compare cette intensité a celle d'un circuit domestique (=~ 10 A).

réseau en échelle : trois branches le long d'un rail

Uncourant I = 10 A entre aunceud IV;. Le long durail supérieur, il alimente successivement trois

branches descendantes (portant I, I5, I3) qui se rejoignent sur le rail inférieur pour revenir au générateur.

Onmesure I1 = 3 A (aunceud Nj)etIs = 2 A (aunceud N3). Onnote I, le courant circulant de N7 vers

Ns et I celuide Ny vers Ns.

Na

N3

Y

I

Iy

I3

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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a)

Calcule I, (loides noeuds en V7).

b)

Calcule I (loides nceuds en Ns).

c)

Déduis-en I3 (loides nceuds en IVs).
d)

Vérifie taréponse encontrélantque I1 + Iy + I3 = 1.

autonomie d'une batterie alimentant plusieurs appareils

Une batterie de capacité Qy,; = 60 Ah alimente, en paralléle, trois appareils consommant
respectivement]; = 2A,Io =1.5Aetl3 = 0.5A.Ondonnee = 1.6 x 10712 C.

a)

Quel courant total I la batterie débite-t-elle ?

b)

Pendant combien d'heures peut-elle alimenterl'ensemble ?
c)

Quelle charge totale (en coulombs) aura-t-elle fait circuler ?
d)

A combiend'électrons cette charge correspond-elle ?

charge sous une impulsion triangulaire

Lors d'une soudure par point, le courant croit linéairementde 0 A a I,,,,, = 40 A en 2 ms, puis décroit

linéairement jusqu'a0 A en 2 ms de plus (impulsion triangulaire de durée totale 4 ms). Ondonnee = 1.6 X
1019 C.

40 |1 (A)
20
t (ms)
1 2 3 4
a)
Quelle charge totale ) a traversé la soudure ? (I'aire du triangle)
b)

Quelle estl'intensité moyenne de I'impulsion ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.-13/31



simulationconcours.be Carnetd'entrainement — Intensité, charge et loi des nceuds

c)

Combien d'électrons ont circulé pendantI'impulsion ?

intensité instantanée a partir d'un polynome

La charge traversant une section d'un conducteur vaut q(t) = 2¢2 4+ 3 t(avec genCettens).
a)

Etablis I'expression de l'intensité instantanée i (t).

b)

A quelinstant I'intensité vaut-elle 23 A ?

c)

Quelle charge atraversélasectionentret = 1sett = 3s?

d)

Quelle est I'intensité moyenne sur cet intervalle ? Compare-la ai(2) et explique.

grille d'ampéremétres : vrai ou faux ?

Un générateur alimente, entre les nceuds A et B, trois branches en paralléle munies chacune d'un
ampéeremetre (4;, Ay, As). Unampéremetre principal Ay, en série avec le générateur, mesure le courant
total. Onreleve A; = 1.2A, Ay = 0.8AetAy; =25A.

=

&

N
fenl
&

2%

&

&

"®)

Réponds par Vfail ou faliX, enjustifiant :

a)

I'ampéremétre Az indique 0.5 A ;

b)

unamperemétre placé juste aprés le noeud B (sur le fil de retour) indiquerait laméme valeur que Ay ;
c)

sil'on coupe labranche du milieu, Ag indiquera 1.7 A (en supposant les deux autres courants inchangés) ;

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p. 14/ 31
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d)

les trois branches étant en paralléle, I'intensité est nécessairement laméme dans chacune.

une décharge de défibrillateur

Un défibrillateur délivre au patient une bréve impulsion de courant transportant une charge Q = 0.15 Cen
une durée At = 3ms.Ondonnee = 1.6 x 1071 C.

a)
Calcule I'intensité moyenne du courant délivré.
b)

L'impulsionréelle est décroissante, avec une valeur de créte i = 100 A. L'intensité moyenne est-elle
inférieure ou supérieure alacréte ? Est-ce cohérent ?

c)
Combien d'électrons traversent le patient pendant I'impulsion ?
d)

Par quel facteur cette intensité moyenne dépasse-t-elle le seuil dangereux d'un courant domestique (=~

0.1A)?

loi des noeuds : un systéme a trois branches

Uncourant I = 12 A arrive aun nceud et se partage en trois branches d'intensités I, I, et I3. Deux
mesuresindiquentenoutre Iy = I1 + 1 Aetls = 2 1.

a)

Ecris laloi des nceuds au point de partage.

b)

Exprime tout en fonction de I; et résous I'équation.
c)

Donne lesvaleurs de 11, I, et I3, puis vérifie leur somme.

porteurs de charge dans un électrolyte

Dans une solutionionique (comme les liquides biologiques), le courant est dl au déplacement simultané
d'ions positifs et d'ions négatifs, qui se dirigent en sens opposés. Atravers une section, pendant At = 4s:
n, = 2 x 10 jons positifs (charge +¢) se déplacent vers ladroite, etn_ = 3 x 10 ions négatifs
(charge —e) se déplacent verslagauche. Ondonnee = 1.6 X 107 C.

a)

Union négatifallant vers la gauche produit-il un courant conventionnel vers la droite ou vers la gauche ?
Raisonne surle transport de la charge.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.157/31
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b)
Les deux mouvements contribuent-ils au courant dansle mémesens ?
c)

Calculel'intensité totale du courant a travers la section.

série et paralléle : charges comparées

Le générateur débite un couranttotal I = 2 A, quise partage endeux branches parallélesentre Aet B. La
branche du haut ne contient qu'une lampe L ; labranche du bas contient deuxlampes L et L, Enserie et
porte I},s = 0.8 A. Onobserve le circuit pendantt = 5 min. Ondonnee = 1.6 x 1071 C.

L
A B
(I
-~ ®

|
a)

Quelle intensité Ihaut traverse lalampe L ?

b)

Quelle charge traverse L pendantles 5 min ?

c)

Quelle charge traverse chacune des deux lampes en série L et Ly ? Cette charge est-elle laméme pour
les deux ? Justifie.

d)

Combien d'électrons traversent lalampe L pendant cette durée ?

neceud avec des courants variables

Deux courants variables arrivent dunnceud : i1 (t) = 2tetia(t) = t2(en A, avectens).llenrepartun
unique couranti(t).

a)
Exprime i(t) (laloi des noeuds est valable a chaque instant).
b)

A quelinstanti(t) atteint-il 8 A ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.16/ 31
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c)

Quelle charge totale a quittéle noeud entret = Qett = 3s? Onrappelle que la charge est 'aire sous i(t),

3
soit/ i(t) dt.
0

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.17/ 31



DEUXIEME PARTIE

® | <

Chaque exercice repris pas a pas, niveau par niveau.
Compare tadémarche, pas seulement tonrésultat.



Une seconde — avant d'ouvrir le
corrigé...

Sice carnet t'aide, rends-nous la pareille : parle de
simulationconcours.be a quelgu'un qui prépare le concours.
C'est comme ¢a qu'on peut continuer.

Ce qu'on a préparé pour toi

v Cecarnet eninteractif, avec correctionenunclic
v Lescours complets, chapitre par chapitre — gratuits
v 3100 QCMtype concours, corriges et expliques

v Desfiches derévisionaimprimer

Rejoins-nous sur simulationconcours.be

scanne le QR ou tape I'adresse — puis reviens vérifier tes réponses
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Les corrigés

15 exercices
intensité a partir de la charge
Q.

On applique directement la définition de l'intensité I = il

L'unité est bienl'ampére,car A = C/s.

de la charge au nombre d'électrons

a)

Q=It=2x5=10C.

b)

n=9%=_10 __ 6,25 x 10 électrons.

e 1,6x10°

loi des nceuds : une intensité manquante

Le courant I arrive au nceud, les courants I et Is en partent. Laloides noeuds donne I = I; + Is,d'ou:

L=I-I=5-2=3A.

en série, l'intensité est partout la méme

Le second amperemeétre lira aussi . Eneffet, Ry et Ry sontensérie:iln'y aaucun noeud entre eux,
donclamémeintensité les traverse d'un bout al'autre de la branche. La position de I'ampéremeétre dans
une branche série est sansimportance.

isoler la durée

Onpartdel = %quel'oninverse ent = —C;‘:

t = @_30 = 60s (= 1 min).
I 0,5

charge, avec une durée en minutes
Q

On convertitd'abordladurée ensecondes:t = 2min = 120s. Puis ] = T
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92 _paa

t 120

du nombre d'électrons a la charge

On applique directement ) = ne:

Q=ne=5x10"x1,6 x 107 = 8C.

loi des nceuds : deux courants se rejoignent

Les deux courants I; et I, arrivent au nceud, un seul en part. Laloides noeuds donne I = I; + I5,d'ou:

I=L+1,=3+2=5A.

sens du courant et sens des électrons
a)

Les électrons se déplacent en sens inverse du sens conventionnel : ici, de B vers A.
b)
Onutiliseun M branché en sefie dans le circuit (le courant doit le traverser).

une intensité en milliampéres
a)

I =250mA =0.250A.

b)

QRQ=1It=025x4=1C.

charge débitée par une pile

Onconvertitladurée:t = 2h = 2 x 3600 = 7200s.Puis@Q = I ¢:

Q=1t=0,5x 7200 = 3600C.

électrons par seconde

Ent = 1s,lachargetraversantlasectionest) = It = 0,16 x 1 = 0.16 C. Le nombre d'électrons
correspondantvaut:
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Q 0,16
n=—

— 7 —1.0 x 10'® électrons.
e 16x10719 7

circuit ouvert

L'intensité estnulle: I = 0 A. L'interrupteur ouvert coupe le circuit ; les charges ne peuvent plus revenir au

générateur, donc aucun courant ne circule.

loi des nceuds : trois branches en paralléle

Le courant I arrive aunceud, les trois courants I1, Is, I3enpartent: I = I; + Is + I3. Onisole I3 :

Ii=I-1,-1,=9—-4-3=2A.

une charge en millicoulombs

Onconvertitlacharge: Q) = 900 mC = 0.9 C.PuisI = % ;

I:Q:%=0.3A.
t 3

15 exercices

combien d'électrons par seconde ?
a)
Ent = 1s,lachargeest@ = It = 3,2 x 1 = 3.2C, soit

Q 3,2

n=—

= — " — 20 x 10" électrons.
e 1,6x10°1

b)

2,0x10Y
6,02x1028

trente-millieme de mole), alors méme que le nombre d'électrons est gigantesque a notre échelle.

répartition dans trois branches en paralléle
a)
Loidesnceuds: I = I; + I, + I3, donc

Rapport aune mole: 3,3 x 10°. C'est donc bien moins qu'une mole d'électrons (environ un

L=I-I,-I;=6—-15—2=25A.
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b)

L'amperemétre principal mesure l'intensité totaleentrant aunoeud A, soit I = 6 A.

un neceud, puis un fil coupé

Aunceud A, le courant I se partage entre labranche du haut (I7) etcelledubas (I): I = I; + I,.
a)

L=I-1=2-08=12A.

b)

Un fil coupé interrompt labranche du bas : plus aucun courant n'y circule, donc Is = 0 A. Tout le courant
passealorsparLy:I; =1 -1, =2 —-0=2A.

intensité moyenne d'un courant variable

a)
Aq 0,05
) = — = = 0.25A.
YAt 0,2
b)
Onfait tendrel'intervalle vers zéro : I'intensité instantanée est la dérivée de la charge par rapport au temps,
Aq dg
i(t) = lim — = —.
( ) At—0 At dt

noeud avec courants entrants et sortants

Laloides nceuds égale les intensités arrivantes et partantes:

Il—|—.[2:I3-|—I4 — I4:Il+IQ—I3:4+3—5:2A.

électrons pendant une minute

a)

t =1min = 60s,donc@ =1t =0,5x60=30C.

b)

n= 9 50 = 1,875 x 10%° ~ 1,9 x 10%° électrons.

e 1,6x10-

répartition proportionnelle & un nceud

Loidesnceuds: I = I; + I, aveclacontrainte I; = 2 I5. Enreportant :

2I2+I2:6:3.[2=6:>.[2=2A, 11:2I2:4A
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de la charge a l'intensité instantanée

a)
. dq . d 2\
i(t) = o = 7 (3t") = 6t(enA).
b)
i(2) =6x2=12A.
c)
2) —q(0 3x22-0 12
Tmoy = al ; g( ) = ~ 5 = 5 = 6 A. L'intensité moyenne (6 A) est deux fois plus petite que

lintensité instantanée finale ¢(2) = 12 A : le courant augmente au cours du temps.

autonomie d'une batterie

a)
2000mAh = 2Ah = 2 x 3600 = 7200 C.
b)

_ Q B 7200 - -
t = T~ 04 = 18000s = 5h.
noeud : retrouver le sens d'un courant
a)

Les courants qui partent totalisentdéjaly + Is = 5 + 4 = 9 A, alors que le seul courant entrant connu
vaut 3 A. Pour équilibrer le noeud, il manque du courant entrant: I arrive donc au nceud.

b)
Loidesnceuds: [1 + Iy =, + I3 =1, =1, + 13— 1, =5+4—3=6A.

un nceud, puis une branche en série

Aunceud A, le courant total se partage : I = Ihaut + Ibas.
a)

Thawt = I — Ipas = 1,2 — 0,5 = 0.7 A.

b)

L et Ly sont @'Série (aucun noeud entre elles) : laméme intensité les traverse, soit 0.7 A dans chacune.

charge et intensité moyenne & partir d'un graphe
a)
Lacharge estl'airesouslacourbei(t):Q =4 x 3+ 0 x 2=12C.
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b)

N B

compter et orienter les électrons

a)

Q=ne=3x10" x1,6 x107" =4.8C.
b)

I= % = — =24A

c)

Le courant conventionnel est de sens opposé au déplacement des électrons : ceux-civont vers la gauche,
donc le courant est orienté vers la droite.

deux courants qui fusionnent

a)

Loidesnceuds: I =11 + I = 0,3+ 0,5 =0.8A.
b)

t = 1min = 60s,donc@ =1t =0,8 x 60 =48C.

un courant alternatif

a)

L'amplitude dusinus est I, = 5 A : c'estlavaleur maximale de l'intensité.
b)

1(0) = I, sin(0) = 0 A.Le courant ne garde pasle méme sens : le sinus change de signe, donc le sens

du courant s'inverse périodiquement (courant alternatif).
c)

Surune période, le sinus prend des valeurs positives et négatives symétriques : les charges avancent, puis
reculent d'autant. La charge nette transportée est nulle, donc l'intensité moyenne est nulle.

DIFFICILE ) 14 exercices
trois lampes : vrai ou faux ?

Les trois lampes sontidentiques. L; porte toutle courant du circuit ; il se partage ensuite entre Lo et Ls (l0i
desnceudsaupoint A): I = I + I3.
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a)

Vrai. L9 et L3 sont en parallele (méme tension) et identiques (méme résistance), donc parcourues parla
mémeintensité: Iy = I3.

b)

Vrai. Comme Iy = I3,laloidesnoeudsdonne I = I + I3 = 215 : L, traversée par I, porte bienle double
de I2.

c)

Faux. L, est en série avec le générateur (aucun nceud entre eux) : les deux ampéremetres mesurent la

méme intensité 1.
d)
ViE.[ = I, + I; = 2I,,donc, = I; = L = %% = 0.3 A

2
deux nceuds en cascade

On appligue laloi des nceuds successivement.
e Aunceud NI =1, +1I),=1,=1—-1,=8—3=5A.
e AunceudNs: I, +I.=1;=1;,=5+2=TA.

comptage d'électrons — style concours

Ent=1s:Q =1t=3.2C,d'ou

Q 3,2

n=—

= 16100 = 2,0 x 10" électrons/s.

(La section de 4 mm? est une donnée inutile: le comptage ne dépendquede [ etdet.)

a)

F3UX : une mole vaut 6,02 x 1023 > 2.0 x 10" (onest ~ 3 x 10* fois en dessous d'une mole).
b)

Faux:2,0 x 10" > 103,

c)

VFgi:2,0 x 10Y > 1,8 x 10'3,
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l'éclair : un courant intense et bref
a)

t=2ms =2 x 1073s,donc

9 15

I = = —— =T7500A.
t 2 x 103
b)
n==%= oo = 9,4 x 10' électrons.
c)
%80 = 750 :I'éclair débite une intensité environ 750 fois plus grande que celle d'un circuit domestique —

mais pendant untemps tres bref.

réseau en échelle : trois branches le long d'un rail

On applique laloides nceuds de proche en proche le long du rail.

a)

En N7 :lecourant I entre, I1 descendet I, continue: [ =11+ I, = I, =1 —-1; =10 -3 =TA.
b)

EnNy: I, entre, Isdescendetycontinue: I, =L+ Iy = Iy, =1, — I =7—2=5A.

c)

En N3 : I entre etn'aplus qu'une seule sortie, I3: I3 = I, = 5 A.

d)

Vérification: I; + I, + I3 =3+ 2+5=10A =1.

autonomie d'une batterie alimentant plusieurs appareils

a)

Les trois appareils sont en paralléle : la batterie débite lasomme des courants (loides nceuds) I = I; +
IL+I3=2+15+4+05=4A.

b)

Quar _ 60 _ 4 pp
Ii 4

Lacapacité estune charge:t =

c)
Qbat = 60 Ah = 60 x 3600 = 216000 C = 2,16 x 10° C.
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d)
Qvae 2,16 x 10°
n = =
e 1,6 x 1019

charge sous une impulsion triangulaire

= 1,35 x 10% électrons.

a)
_ , 1 1 _3
Lacharge estl'aire du triangle: Q) = 2 X base x hauteur = 5 X (4 x107°) x 40 = 0.08 C.
b)
. Q 0,08 .
tmoy = AT T I 103 20 A (soit bien I, /2).
c)
- Q 0,08 B 17 .
n=—= 16x100 5 x 107" électrons.
intensité instantanée a partir d'un polynome
a)
. dg d 2
i(t) = Th a(215 +3t) =4t + 3(enA),
b)
4t +3=23=4t=20=1t=>5s.
c)
AQ=q3)—q(1)=(2-9+3-3)—(2-1+3-1)=27—-5=22C.
d)
AQ 22

tmoy = A 9 11 A eti(2) =4 x 2+ 3 = 11 A. Les deuxcoincident : i(t) est une fonction

affine, et lamoyenne d'une fonction affine surunintervalle est égale a sa valeur au milieu (t = 2).

grille d'ampéremétres : vrai ou faux ?

Les trois branches sont en paralléle entre A et B ; I'ampéremetre principal mesure le courant total Ay =
A+ Ay + A;.

a)
Vil As = Ag— A1 — A, =25-12—-0,8=05A.
b)

Vrai. Tout le courant se recombine en B ; le fil de retour est en série avec le générateur (aucun noeud), ily
circule donc le courant total 2.5 A, comme en A.
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c)

Vrai (avec I'hypothése donnée). Enretirant la branche du milieu, on supprime ses 0.8 A ; siles deux autres
courantssontinchangés, g = A; + A3 =1,2+ 0,5 =1.TA.

d)

Faux. En paralléle, ce sont les tensions qui sont égales, pas lesintensités:iciA; = 1.2 A # Ay = 0.8 A.
L'intensité ne seraitidentique dans chaque branche que si celles-ci étaientidentiques.

une décharge de défibrillateur

a)

, 0 0,15
. AL LT
tmoy =AY T 35103

b)

L'intensité moyenne (50 A) est inférieure ala créte (100 A), ce qui est cohérent : lamoyenne d'un courant
qui décroit depuis savaleur de créte est forcément plus petite que cette créte.

c)
0,15

n= 9 =—2" =94 x 10" électrons.

e 1,6 x 10~19
d)
)
ﬁ = 01 = 500: I'intensité moyenne est environ 500 fois plus grande, mais pendant un temps tres
bref.
loi des noeuds : un systéme a trois branches
a)
Loidesnoeuds: I = I; + Is + I3,soitl; + 1o + I3 = 12 A.
b)

Enreportantly = I; + letls = 215 :

c)
Iy =1 +1=3.75Aetls = 2I; = 5.5 A. Vérification:2,75 + 3,75+ 5,56 = 12A = 1.
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porteurs de charge dans un électrolyte
a)

Unionnégatif quiva versla gauche transporte de la charge négativevers la gauche, ce qui équivaut a
transporter de la charge positivevers la droite : il produit donc un courant conventionnel vers la droite.

b)

Oui. Lesions positifs vont vers la droite (courant vers la droite) et les ions négatifs vers la gauche (courant
aussivers ladroite) : les deux contributions s'ajoutent.

c)
Lacharge totale transportée (en valeurabsolue)est Q@ = (ny +n_)e = (2 x 10* + 3 x 10*?) x 1,6 x

10719 =5 x 10" x 1,6 x 1072 = 8C,d'ou ] = Q _8 94
At 4

série et paralléle : charges comparées

Aunceud A le courant total se partage (I = Lyt + Ipas) ;onnotet = 5min = 300s.

a)

Tpwt =1 — Tips =2 —0,8 =1.2A,
b)

Qhaut = Ihaut t = 1,2 x 300 = 360 C.
c)

L; et Ly sont ensérie : laméme intensité Ih,s = 0.8 A les traverse. Chacune recoit donc laméme charge
Qras = Lhast = 0,8 x 300 = 240 C (identique pour les deux).

d)

. Qhaut o 360
e 16x1071°

noeud avec des courants variables

a)

Laloi des noeuds s'applique & chaque instant : i(t) = 41(t) + 42(t) = 2t + t2.
b)

n = 2,25 x 10%! électrons.

i(t) =8=1t2+2t—8=0= (t—2)(t +4) = 0.Laseule solution positive estt = 2.
c)

3 $173
Q:/(2t+t2)dt:lt2+§] =9+9=18C.
0 0
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