IIPage

Lois et théorémes de base d’électricité

I. Introduction

L'électricité qui agit dans un ensemble d'éléments électriques obéit a certaines lois de la physique. Cellesci ont été .

progressivement établies a partir de multiples expériences au cours des derniers siécles.

Aujourd'hui, la connaissance de ces lois est indispensable a tout électricien ou électronicien

Objectif : i

Acquisition de vocabulaire. Il convient de lire ce cours avec un surligneur pour repérer et mettre en évidence le vocabulaire
nouveau. Apprentissage de quelques lois de 'électricité. Les lois énoncées doivent étre connues par cceur le plus rapidement

possible.

II._Circuit électrique

Un circuit électrique de base est composé d'une source de courant ou de tension qui fournit de I'énergie électrique et un dipole

électrique qui recoit de I'énergie électrique.
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1. Courant électrique

Le courant électrique est un déplacement de charges électriques dans un conducteur.

O = b @
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Lorsque le courant est constant, on dit qu'il est « continu ». Dans ce cas, l'intensité du courant électrique est la quantité AQ

d'électricité qui s'écoule sur un intervalle de temps At divisée par cet intervalle de temps ! =4
T

L'unité de courant est Ampére (A).

2. Tension électrique

La vitesse de déplacement des charges électriques dans un conducteur

. < La tension U
dépend du « champ électrique » auquel elles sont soumises (anal : -
pe u« p q q i analogue a A P > 0= @ -
un déplacement d’air qui pousse des balles daqs un tuyau). = b= =
‘ D> D = &= @
Ce champ électrique dépend de la tension entre les extrémités du Ya Lamasse 1 tous les points de

la masse ont un potentiel nul,
conducteur (analogue & une différence de pression).

CPGE TSI SUP - Génie électrique Pr A.OUAANABI

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

‘2| Page

On parle de « tension » ou de « différence de potentiel » (DDP). On la nomme souvent par la lettre « U » ou la lettre « V> :

Uag =Va— Vg

3. Dipdle électrique

Un « dipdle électrique » est un élément électrique comportant deux « bornes » (ou deux extrémités).
U
—

g EE

Il n'y a pas d'accumulation de charge électrique dans un dipéle : L'intensité du courant qui entre par une borne du dipdle
est égale a l'intensité du courant qui sort par I'autre borne.

III. Lois et théorémes de base en électricité
1. Loi d’ohm

Certains dipdles récepteurs ont la particularité d’étre traversé par un courant dont la valeur est

proportionnelle a la tension a leur borne.

Le coefficient de proportionnalité entre la tension et le courant est souvent noté « R ». Clest la valeur de la

o — —>

I
Exemple :

Soit une résistance de 5 Q traversée par un courant continu (c'est & dire constant) de 2 A.

Question : Calculer la tension a ses bornes et la puissance qu'elle consomme ?

Cq{e;.m'ah avsx bamer <e Pg => A Ve _U: /D\/

2.' Lois de Kirchhoff
Les lois de Kirchhoff sont la loi des nceuds et la loi des mailles. Elles s’appliquent aux réseaux électriques.
' 2.1. Loidesnceuds

La somme des courants qui entrent dans un nceud est égale 4 la somme des courants qui en repartent.

i Exemple N°1:

- Ecrire la relation algébrique entre les quatre courants.
- Sachant que : il = 2A, i2 = 3A, i3 = — 2A, en déduire la valeur algébrique de i4

DlaP’lza ..... Q‘QO\LL%-/I)W!

DMC:E:J‘:;.Q—LS—X:’)- .............................................................................................................
2.2. Loi des mailles

En parcourant la maille, la somme des tensions dans le sens du parcours est égale a la somme des tensions de sens contraire

Exemple : Pour ce schéma ci-contre, V1=15V, V2=15V, calculer V3.

Vi — VYA = O

e 1: ...z YL YA ZD
I A P ey BRI
O

Maille 2: ... YA 205 B, =20

' CPGE TSI SUP - Génie électriquo LTy

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

3l Page

i
3. Loi d’association des résistances
3.1. Association en série
Soit :
A R, R R3 Ry B
— 1 H fressasensenes —]J—e
La résistfmce équivalente vue entre A et B est la somme algébrique des résistances montées entre A et B tel que :
........ fkea =2 Ki |2 Rgz Rt Rex R3t:mm 2 Rm o
3.2. Association en paralléle '
Soit : A &— veestane ®
Rl Rz R3 Rn
B @ —ssssses ®

La résistance équivalente vue entre A et B est exprimée par :

........ ) Ba;:(é%)ﬂ(:?{ﬁgﬁ—;(

4. Loi de diviseur de tension et de courant
4.1. Loi de diviseur de tension

Question : exprimer les relations des tensions V1, V2 et V3.

V,,_,-;E P4 ................ V£=E— .
R+ Rrs £3 R+ Pot B

4.2. Loi de diviseur de courant

Question : exprimer les relations des courants I1, 12 et I3.

....... I&:Iv 4/& c f;‘ID 4.[R2/> j - lo |
I O - R - . W SR/ iz R DR TR

Rl Rz R]

5. Théoréme de MILLMAN

Le théoréme de Millman s'applique & un circuit électrique constitué de n branches en paralléle. Chacune de ces branches
comprenant un générateur de tension parfait en série avec un élément linéaire (comme une résistance par exemple)

Question : exprimer la tension VM en fonction V1, V2, V3, R1, R2, R3etR4.

...... Y Vi/ Ry — Yo/ Be + /03 + YRy Ry ||R, ||Rrs ||Re
Aty T e R PR S
L/Re + VRt 1Eat /R Vu
Vl V1 V‘
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6. Théoréme de superposition

e algébrique des

Dans un réseau électrique linéaire, le courant (ou la tension) dans une branche quelconque est égal la somm
isolément, toutes

courants (ou des tensions) obtenus dans cette branche sous l'effet de chacune des sources indépendantes prise 1
les autres sources indépendantes ayant été remplacées par leur impédance interne.

Exsmple :la tension V2 aux bornes de R2

. . nsion E
Supprimer source de courant Io Supprimer gource de te

La tension V2 est calculée aprés avoir calculé la tension \Qet '\i", tel que : V2=V2+ V"2

Question 1 : Exprimer la tension V'2 en fonction E, R1 et R2.

Q”Q‘.’&\{{.—.E Re Y o R L 0 T 1 D :

..... Onaz |y - =R ke I?[mclé"frm .

Queatmn 3 : Exprimer la tension V2 en fonction E, Io Rl et R2.

.@.gu_..u_v_t.z..y,..f_.gf:,?..\4.. 'PL Qg— ) ———— :

7. Théoréme Thévenin

Tout réseau linéaire constituant un dipéle en régime continu peut étre remplacé par un dipéle équivalent constitué d'une source
de tension Eth en série avec une résistance Rth tels que :

¢ Eth est la tension vue entre les deux bornes du dipdle lorsqu'il est a vide.
¢ Rthest la résistance vue entre les deux bornes du dipéle lorsque toutes ses sources indépendantes sont remplacées par

leur résistance interne. ~ 1 o o e
i R
! —_—
Réseau :
linéaire R, : Eyp " I R,
1
1

Générateur de Thévenin

Régles de passage au modéle de Thévenin :

o Régle 1: Débrancher la charge puis calculer la tension Eth
o Régle 2 : Court-circuiter les sources de tension et d'ouverture les sources de courant puis calculer la résistance Rth.
o Régle 3 : Remplacer le réseau linéaire par le modéle de Thévenin et brancher la charge puis effectuer les calculs

Exemple :

| Question : exprimer puis calculer le courant o par I'application de théoréme de Thévenin

Aa..cf oAl . Ta tavers.. o= Dome.. Lae Qa\w%c'ﬁ"

keﬁ—éﬁ 1-1 >4 Dt L/],Unt-ee" {Q Cgﬂ% >3 g(ﬁemﬁ 11@“‘46‘(* - V= v |
,?4 A - Ri1=10Q
........................... 'QL ‘ - i::j:s_nl
PO A R of "I .-.-.——> ,E{ﬁ= .. ’ et
V ﬂz &4 7

=

..... L. Eﬁnf_)e'a:}r} -.:.3 3yv
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8. Théoréme de Norton l Lo =56.%7m " J

dout réseau linéaire constituant un dipdle en régime continu peut étre remplacé par un dipdle équivalent constitué d'une source
€ courant indépendant In en-paralléle avec une résistance R tels que : :

|
|

¢ INestle courant de court-circuit entre les deux bornes de ce dipéle.

*  RNest la résistance vue entre les deux bornes du dipéle lorsque toutes ses sources indépendantes sont remplacées par

leur résistance interne. =[] 0 e mmmmm———-
' -
I
1
Réseau : !
linéaire R, o In Ry : Re.
I
I
! +

Générateur de Norton

Régles de passage au modéle de Norton :

o Régle 1: Débrancher la charge puis calculer le courant IN, le courant de court-circuit entre les deux bornes de ce dipdle.
o Régle 2: Court-circuiter les sources de tension et d'ouverture les sources de courant puis calculer la résistance RN.
o Régle 3 : Remplacer le réseau linaire par le modéle de Norton et brancher la charge puis effectuer les calculs

Exemple :

Question : exprimer puis calculer le courant o par I'application de théoréme de Thévenin

Q. Lg; Cﬁaﬂ_a

9. Le passage de modéle de Thévenin vers le modéle de Norton ou inversement

$ = el

Modéle de Norton

Modéle de Thévenin

...................................................................................
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