LA GEOMETRIE AU SERVICE DES SCIENCES PHYSIQUES : RESISTANCES EQUIVALENTES

Article rédigé d'après une proposition d’un collègue
.

Construction d’un abaque donnant la résistance électrique équivalente dans un circuit monté en parallèle.
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La résistance équivalente R est donnée par l’égalité : 
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Par convention, on réserve la lettre r pour une résistance interne d’un appareil et la lettre R pour la résistance d’un conducteur ohmique dans un circuit électrique.

I - Abaque à droites concourantes

Montrer que l’abaque à droites concourantes représenté par la figure ci dessous (échelles métriques de même unité) permet de résoudre graphiquement le problème suivant :

Connaissant deux nombres réels R1 et R2 strictement positifs, déterminer R tel que
 : 
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On choisit une unité de mesure de longueur. On trace le demi-axe [OL1).

Soit O un point de cet axe. On place sur cette droite un point A tel que OA = R1. On trace les demi-axes [OL2) et [OL3) qui font respectivement avec [OL1) des angles de 60° et 120°. Sur [OL3) on place le point C tel que OC = R2. On trace la droite (AC) qui coupe la demi droite [OL2) en B. Posons R = OB et plaçons le point B' sur [OA) tel que OB' = OB. 

1) Montrer que le triangle BOB' est équilatéral. Quelles sont les conséquences pour la mesure de ses angles et de ses côtés ?

2) Quelle est la mesure de l'angle 
 eq \o(\s\up5();AB’B)
?

3) Que peut-on en conclure pour les droites (BB') et (CO) ?

4) En considérant les triangles (ABB') et (ACO), montrer que :
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5) Justifier que : AB' = OA - OB', AB' = R1 - R, AO = R1, B'B = R et OC = R2 .
En déduire que :
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Application :

Construire un abaque permettant de déterminer la résistance électrique équivalente à quatre résistances R1, R2, R3 et R4, montées en dérivation entre deux points d’un circuit.

Démarche à suivre :

Déterminer d'abord R', la résistance équivalente à R1 et R2 en appliquant la construction ci-dessus, puis  déterminer de même, R" la résistance équivalente à R3 et R4, enfin déterminer de la même façon la résistance R équivalente à R' et R" que vous venez d'obtenir. Joli exemple de l’associativité de l’addition.

Remarque : parfois R’ est noté R1-2 et R’’, R3-4.


II - Un abaque à trois supports parallèles
Représenter la relation 
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 par un abaque à trois supports parallèles (R1 et R2 variant de 10 à 30 ohms).

On se donne trois axes, gradués comme sur la figure.

Il suffit alors de relier par un segment les deux points d’abscisses R1 et R2, puis de lire la valeur de R, abscisse du point d’intersection de ce segment et de l’axe central.


III - Prolongement
1) Pour les fanatiques des abaques :

Soient [OL1), [OL2) et [OL3) trois demi-droites que nous supposerons graduées avec la même unité. Soit A un point de la demi-droite [OL1) et C un point de la demi-droite [OL3). On note B le point d’intersection du segment [AC] et de la demi-droite [OL2).

Notons (, ( et ( les angles 
 eq \o(\s\up5();BOC)
 , 
 eq \o(\s\up5();AOC)
 et 
 eq \o(\s\up5();AOB)
.

Montrer que 
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Dans ce cas, invoquer le théorème de THALES, que nenni, par contre une démonstration par les aires conviendrait mieux.
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Vous remarquerez que le II n’est qu’un cas particulier de ce qui précède, celui où les angles 
 eq \o(\s\up5();BOC)
 et 
 eq \o(\s\up5();AOB)
 ont pour mesure 60°.

2) Lecture complémentaire

Dans le bulletin 444 de l’APMEP (Association des Professeurs de Mathématiques l’Enseignement Public) est paru un article sur le même thème : "une application de la relation de Thalès" de Jean-François NOEL page 28 et 29.
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� Document initial rédigé par David LIVET professeur de Mathématiques et sciences physiques. 


� On trouve cette démonstration dans un livre de la librairie Delagrave (R Cluzel et H Court) Intitulé Algèbre édition 1956.


� Elle permet aussi en optique de résoudre 1/p+1/p'=1/f dite formule de conjugaison.
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