LECON 3 : RESOLUTION PAR LA METHODE DE SUPERPOSITION ET THEVENIN

RESOLUTION PAR LA METHODE DE SUPERPOSITION
ET THEVENIN

1 - Méthode de superposition
1.1 - Principe de superposition

Soit le circuit électrique ci-contre, on se propose de déterminer le courant I qui circule.
I e D'apréslaloid'ohm généralisé:

[
>

- E1-Ep

Rl R2 R1+R2

e Qu'onpeut écrire :
El E2

T T |= B B
Rl + R2 Rl + R2
On peut alors imaginer deux circuits indépendants tel que :

= |, correspond au courant qui circule dans un circuit (1),
= |, correspond au courant qui circule dans un circuit (2),
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E,-E, 12-8
_ ‘R = = =2A
eG(E;=12V ;R; =15 Q) R R, 1R, 15105

.G(E2=8V;R2=0,SQ) |=|1-|2=£-§=2A
2 2
1.2 - Théoreme de superposition
Dans un circuit électrique linéaire comprenant plusieurs sources indépendantes, I'intensité de courant

électrique dans une branche est égale a la somme algébrique des intensités produites dans cette
branche par chacune des sources considérées isolement, les autres sources étant court-circuités.

1.3 - Application

Soit le circuit suivant, on se propose de déterminer Iy I3
les intensités des courants dans les trois branches par > L >
la méthode de superposition.
Ry R,
Avec : |:| Rs
Ri=2Q;R;=5Q;R3=10Q E, E,
E1=20V;E,=70V i T
Solution :

D’apreés le théoréme de superposition, I'état initial est équivalent a la superposition des états distincts

(1) et (2),
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1 I3 I

|- - Ll 3 Alul I"L3
j b . o ) S
R R R R
! 2 R3 = ' R, R3 + [] R, 2 R3
-|- E: .|_ E, -|- E: -|- E,

Les courants réels I ; I, et I3 sont données par :

li=1-1

b =ls-1 = Il faut donc calculer :1q ;15;l5 etly;lo;la
|3 :|3 + |3

a) Calcul de I'; ; I'; et I'; dans le premier cas :

! El 20
Iy = = =3,75A
R1+RR2.R3 2+5X10
2+R3 15
' R '
I, :—3.I1:3,75.£:2,5A
R1+R2 15
lh=—R2__ | -375 2 _125A
R2 +R3 15

b) Calcul de I"1 ; I'"; et "3 dans le deuxiéme état :

: E, 70
Iy = - ~10,5A
R, + RaRa g 2x10
R1+R3 12
h-—"3 1 1059 _g75A
R1+R2 12
h=—RL |} -105.2-175A
R, +R3 12

c) Calcul de Iy ; I, et 13 dans I'état reel
l,=ly-1;=3,75-8,75=-5A
ly =l -1, =10,5-2,5=8 A
3=l +13=1,25+1,75=3 A

Remarque :

I1 est négatif, donc son vrai sens est I'inverse du sens choisi,

2 — Methode thevenin
2.1 — Introduction

= Les deux méthodes précédentes permettent de calculer tous les courants dans le réseau alors que
ceci n'est pas toujours indispensable,

= Souvent on est appelé a connaitre le courant dans une seule branche, pour cette raison on se
propose de chercher une méthode pratique,
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= Considérons un circuit complexe qui comporte des générateurs ou des récepteurs réels. Le
probléme consiste a remplacer ce circuit complexe (dipéle actif), vues de ces deux bornes A et B

par un générateur équivalent dit générateur de Thevenin,

= Ce génerateur posséde une source de Thevenin (Eh) en serie avec une résistance (Rr),

Rn

A A
®
|
Circuit
Ry = —Em
Electrique
. °
B |—__ETh B
RTh + Ru
2.2 - Principe

Ry

Le théoréme de Thevenin permet de transformer un circuit complexe en un générateur de Thevenin

dont :

= Lavaleur de la source de Thevenin Er, (Uag) est donnée par la mesure ou le calcul de la tension de

sortie a vide (la charge étant débranchée),

= La valeur de la résistance interne Rt est mesurée ou calculée vues des bornes de sorties A et B,

avec les conditions suivantes ;
- Larésistance de la charge est débranchée,
- Court-circuiter les générateurs de tension, en gardant les résistances internes,
- Débrancher les sources de courants,

2.3 — Applications

2.3.1 - Exercice 1

On consideére le circuit électrique donné par la figure suivante :

= Ondonne:E=8V;R;1=4Q;R;=12Q;R3=9Q R,

= Calculer le courant | qui traverse la résistance Rz en Ro
appliquant le théoreme de Thevenin, E,

Rs

Solution :

1) Calcul de Et,
On débranche la résistance Rs, la configuration sera donc :
e A

R1
R2 Evn = Uas

E:

__Ro E= 12 =6V
Ri1+R> 4+12

Eth

2) Calcul de Rt
R étant toujours débranchée, on court-circuite E, la configuration sera donc :
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LECON 3 : RESOLUTION PAR LA METHODE DE SUPERPOSITION ET THEVENIN

o A
R, R, Ry = RiRp _4x12 o
R1+R2 4+12
e B
3) Calcul de |
Rth
A
=R EThR :36920’5A
+ +
pm—— ETh R3 Th 3
B

2.3.2 - Exercice 2

Appliquons le théoreme de Thevenin pour calculer le courant | du circuit suivant :
Ondonne:E; =20V ;E;=70V;R1=2Q;R;=10Q;R3=5Q

A
A
|
R:
R, R3 =
E
[ =
|
4 B

Solution :

= Supprimons la resistance dont nous voulons déterminer le courant, soit R,
= Calculons les grandeurs caractéristiques du générateur équivalent de Thevenin,
1) Déterminons Ey, :

lo lo A
R1
R2 Erx =
| =
2
:I e B
L __ B _ 20 5
°"R,+R, 10+2 3

Eth =R3.lo - E» =1o.§-70=-%v

2) Déterminons Ry,
Supprimons les f.e.m E; et E; et calculons la résistance Rt

o A

[] []
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Rl.R2 _ 2x10 5

R, = ==0
™M R,+R, 12 3
3) calcul de |
Rth
—— Y
_160
—— Em [:I Rs l-_Em __ 3 __.gp
Rty +R3 S 5
e B
Remarque :

Le signe (-) veut die que le courant dans la branche 3 circule dans le sens inverse,
2.3.3 - Exercice 3

On considere le circuit électrique donné par la figure suivante :

A
|
R1 Rs = Ondonne:E;=10Vv;E;=5V;R1=R3=R;=100Q; R, =
R, R,
50 Q
.|. Ex Ez = Calculer le courant I en appliquant le théoreme de Thevenin
|
Solution :

1) Calcul de Et,
On débranche la résistance Ry, la configuration sera donc :

e A
A
R:
R, R Ethy
oA
A -—E,
R: R e B
[] R2 ETh - +
=] E, e A
[ I i
e B

Rs
R1 R, Ethe

=7
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R,.R3
Ethi = RRE+R3 E;=25V
2:73 +R1
RZ +R3
= Eth =Eth1 +Eth2 =3,75V
R1.R,
Erp =——1TR2_p 195y
R.R,
+R3
R1+R2
2) Calcul de R
e A
1
Rn=—7—7 1 =259
R. R» Rs L1001
Ri Rz Rg
e B
3) calcul de I3
Rrh
: A
Eth
— R |=————=0,03A
T Em [:| ! Rth +Ry
e B

2.3.4 - Exercice 4

On considere le circuit électrique donné par la figure suivante :

Ondonne:E;=10v;E;=5Vv:Ri=R3=R;=100Q:;: R, =
50 Q3

Calculer le courant | en appliquant le théoréme de Thevenin

Solution :

1) Calcul de Et,

.
A
RlT Uns RBT Unp
1 Em
L E, — T E; B® &—@¢D
R4 Rs
¢
I
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Eth =Uap -Uas
RLE1=3V = Eth =Uap -Uag =3,85V
1+Ry

_jEL_51:635V

R3 +Rs

Upag =

Uap =

2) Calcul de Rt

R:

Ra

Ry, = RiRa | RaRs 95400
R1+R4 R3 +R5
3) calcul de I3
Rth

B

R4

—E, I3 :ﬂ: 17,4mA
Ryp +R2

E>

I D

Rs

Rs
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