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Résistances

� Consignes

Chercher seul avant tout travail en groupe. Travailler en plusieurs séances courtes réparties sur la semaine :

c’est ce qui fait retenir. Rédiger au propre, encadrer les résultats, vérifier l’homogénéité de chaque expres-

sion obtenue.

Travail à faire — selon le niveau d’aisance

Niveau?

En difficulté

Parties A et B, partie C

jusqu’à la question 11

Moyen

Parties A, B, C jus-

qu’à la question 14

À l’aise

Tout le sujet, récurrence comprise

Exercice 1 : Cinéma de réalité virtuelle

Dans un cinéma de réalité virtuelle, tous les spectateurs voient en même temps le même film dans leur casque.

Demanière extrêmement simplifiée, onmodélise la salle par une association de𝑁 casques de résistance d’entrée

𝑅, tous alimentés par un même générateur idéal de force électromotrice 𝑒.

L’exploitant impose deux critères :

— (C1) le courant délivré par le générateur ne doit pas dépendre du nombre𝑁 de casques installés : on doit

pouvoir équiper une petite ou une grande salle avec le même générateur. Cela signifie que la résistance

équivalente 𝑅eq de l’association ne doit pas dépendre de 𝑁 ;

— (C2) un spectateur qui éteint son casque ne doit pas empêcher les autres de voir le film.

Un casque éteint est modélisé par un interrupteur ouvert.

Rappel : la puissance électrique reçue par un dipôle résistif de résistance 𝑅 soumis à une tension 𝑢 et traversé

par un courant 𝑖 est 𝑃 = 𝑅 𝑖2 = 𝑢2/𝑅.

Association en série ou en parallèle

1 Justifier qu’associer les casques en série ne peut pas convenir.

Plutôt qu’associer les casques en série, on envisage de les associer en parallèle.

2 Donner la résistance équivalente à l’ensemble des 𝑁 casques.

3 Justifier que ce type d’association ne convient pas non plus.
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Association avec résistances de shunt

Une autre solution envisagée consiste à associer les casques en série, mais en ajoutant une résistance 𝑟 de

« shunt » 1 en parallèle de chaque casque.

𝑒
𝑅 𝑅 𝑅

𝑟 𝑟 𝑟

4 Justifier que, dans ce cas, un casque éteint ne coupe pas l’alimentation des autres casques.

5 Donner la résistance équivalente pour une association de 2 casques. Puis de 3 casques.

6 Donner la résistance équivalente pour une association de 𝑁 casques.

7 Vérifier la cohérence du résultat précédent dans les cas limites 𝑟 → +∞ et 𝑟 → 0. Interpréter physique-

ment chacun de ces cas.

8 Existe-t-il une valeur de 𝑟 pour que la résistance équivalente ne dépende pas de 𝑁 ? Si oui, déterminer

cette valeur en fonction de 𝑅. Sinon, conclure sur cette méthode.

Association mixte

Un schémad’association plus astucieux est représenté figure ci-dessous : les casques aux extrémités sontmontés

en parallèle et tous les casques intercalés entre eux sont accompagnés d’une résistance 𝑟, que l’on cherche à

déterminer.

Cas pour deux casques :

𝑒 𝑅 𝑅

Cas pour trois casques :

𝑒 𝑅

𝑟

𝑅 𝑅

1. shunt = dérivation
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Cas pour 𝑁 casques :

𝑒 𝑅

𝑟

𝑅

𝑟

𝑅

𝑟

𝑅 𝑅

9 Donner la résistance équivalente à l’association de deux casques 𝑅eq(2).

10 Montrer que l’association de trois casques à pour résistance équivalente :

𝑅eq(3) =
𝑅(𝑅/2 + 𝑟)

3𝑅/2 + 𝑟

11 En déduire la valeur de 𝑟 en fonction de 𝑅 pour que l’association de trois casques soit équivalente à

l’association de deux casques.

Nous souhaitons maintenant généraliser ce raisonnement à 𝑁 casques. Le calcul de la résistance équivalente

n’est pas faisable directement, nous proposons de raisonner par récurrence.

Notation. Pour une salle de𝑁 casques, on note 𝑅𝑁 la résistance équivalente à tout ce qui est à droite du premier

casque (encadré en pointillés ci-dessous). Attention : 𝑅𝑁 n’est pas la résistance équivalente 𝑅eq(𝑁) de la salle.

Pour 𝑁 = 2 :

𝑒 𝑅 𝑅

𝑅2

Pour 𝑁 = 3 :

𝑒 𝑅

𝑟

𝑅 𝑅

𝑅3

Pour 𝑁 = 4 :

𝑒 𝑅

𝑟

𝑅

𝑟

𝑅 𝑅

𝑅4

12 Exprimer 𝑅eq(𝑁) en fonction de 𝑅 et 𝑅𝑁 . En déduire que :

𝑅eq(𝑁) =
𝑅

2
⟺ 𝑅𝑁 = 𝑅
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Donner les valeurs de 𝑅2 et de 𝑅3 (pour 𝑟 = 𝑅/2) et vérifier cette équivalence.

13 Exprimer 𝑅4 en fonction de 𝑅3, 𝑅 et 𝑟.

14 En déduire que, pour une association de quatre casques, la valeur 𝑟 = 𝑅/2 trouvée à la question 11 assure

encore 𝑅eq(4) = 𝑅eq(2).

15 Exprimer 𝑅𝑁 en fonction de 𝑅𝑁−1, 𝑅 et 𝑟.

16 En procédant par récurrence, montrer que pour 𝑟 = 𝑅/2, on a 𝑅𝑁 = 𝑅 pour tout 𝑁 ≥ 2. Conclure sur le

critère (C1).
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