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Georg Simon Ohm, né en 1789 & Erlangen et mort a 65 ans
en 1854 a Munich, est un physicien allemand ayant étudi¢ a
I'université d'Erlangen (Allemagne).

Professeur d'université, Ohm a commencé ses travaux de recherche par
une étude sur la cellule électrochimique récemment inventée

par Alessandro Volta. En utilisant du matériel de sa propre invention,

Ohm a découvert l'existence d'une relation de proportionnalité directe

entre la différence de potentiel appliquée aux bornes d'un conducteur et le
courant électrique qui le traverse, ce qu'on appelle maintenant la loi d'Ohm.
Ces résultats expérimentaux lui ont permis de déterminer les relations
fondamentales entre courant, tension et résistance électrique, ce qui constitue
le début de l'analyse des circuits électriques.

L'ohm, unité de mesure de résistance électrique, est nommé en son honneur.

https:/fr.wikipedia.org/wiki/Georg_Ohm
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1 Définitions. o
1.) Régimes d'utilisation d'un circuit, A
¥ (Clest I'alimentation du circuit qui fixe le type de régime.’

- Régime continu (I et g\cn chaque point du circuit sont indépendants du temps.
(¥
qenrdae byge s pileovbatheric. | alim enveYion shehilisda

- Régime variable : i(t) et u(t)
- Régime sinusoidal forcé : i et u sont des fonctions sinusoidales du temps.

aene cateue: @enecaben basses ch’c‘umus (6-8#), peise seckenc

- Régime transitoire : Régime court qui s'obserye lors du changement d'alimentation du circuit.

On passe ensuite en régime permanent (ou stationnaire).
((r GF) 5;5(’\6\ Carrg —J—L_J—L_i

2.) L'approximation des régimes quasi-permanents (ARQP)
ou_quasi-stationnaires (ARQS).

X ¥ . On peut négliger les temps de propagation du courant et de la tension dans les fils’(c'est-a-dire
considérer qu'ils sont identiques le long d'un méme fil & un instant donné), si les dimensions du circuit sont
trés inféricures  la distance parcourue par u ou i pendant les durées intervenant dans ['étude du circuit.

?qujt\l'c’n dre onea Ju\comﬁni\quc
CE—j %) a \c. vitesse vxex 30’ m.s?
ex: (eaime. Sl(\ugo':o‘.'.\ :(H o(h
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(\\‘\\\ e:AdH: =40‘H7_
h%‘f— =300m Y

Q\cﬂsvwda ‘Pn'\s x»a\b:"o,'“umn\. 0\3\3553 o Te
= &@_C_Q_S_ﬁ‘é—e—‘f < on n€3\-‘5c (e &em\as ola. P{oPaju\':ﬂn
B'—‘(OO“HL ):%m:‘P

=> Q¢eas meins L‘en w;:!.‘e:

3.) Les circuits.

Un conducteur est un milieu possédant des porteurs de charge libres de se déplacer.

Le courant électrique est un mouvement d'ensemble des porteurs de charge libres.

Un fil de connexion est un conducteur de faible diamétre.

gﬂ;f‘@.‘- Condiirens Rocvens da o\wgc
GorducVenr mitallgee e
004s dee) ) Elechrons

Solu‘-' on Qdveuge
Candcyrice = Elu‘w’y ke TN‘S
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On appelle dipdle électrocinétique tout systéme électrique relié & 'extérieur par deux bornes,

d»P'SL— @) da conmerion

C [ CresisYonce, AN Dmbk)

Qx (ESisYor, candenscbnr bobine. , Orode, REL (L)
Un circuit électrique est un ensemble de dipdles reliés entre eux par des fils de connexion.

Dans un circuit simple. les dipoles sont reliés en série.
Dans un réseau, les dipdles sont reliés de fagon plus complexe, et il peut également y avoir des quadripéles.

ex: LED QB S‘?ga“m?\'era\'u \inéazre -...\55.-5

e -

C\'MJ\OH)
11 Grandeurs ¢lectriques
1.) L’intensité
a) Définition
& ke L"intensité (instantanée) du courant électrique circulant dans un conducteur est la quantité de charge
g n d
traversant uine section de surface S du conducteur, par unité de temps. , = :1%
(.‘\, Lolensivé Moyenne
HI w i p=C.¢"
4
/ seécm.
ﬂ nq\oas.z_ \V\YAfau\:qw.

st o oib¥ e
T N1z} \ag é’a L\m\‘w o’t L |.
_ fﬁ_ﬁm‘f dwm o b
Gareraven ol € fompe
*{a &> ?ow.

Cecephenr
Ordres de grandeur de l'intensité du courant électrique.

Ordre de Dispositif

grandeur
ImA Seuil de perception |
10 mA DEL commune (Diode électro-luminescente ou LED)  ( fréiqueace yechewr)
0 5A Electrpculion. l{n courant all.ernatif de75mA a 50:60 Hz a;_apli(']ué-durant une seconde

produit une fibrillation ventriculaire, mortelle sauf intervention rapide.

1A Ampoule a incandescence '
10A Radiateur !
100 A Démarreur automobile
1 kA Moteur de locomotive
102100 kA  |Eclair

oy e T g T P 1 £ 017 S AR ¥ 1Y 1 20 i SR T o NG
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b) Loi des nceuds . . . _ 1
Définition : Un neeud du réseau est un point d’interconnexion relié & au moins 3 dipdles.

¥%X [ propri¢té : Loi des nceuds ou premidre loi de Kirchhoff Yk €kl = 0 en un neeud du réseau.

. 1
g = +1 si iy se dirige vers le neeud, g, = -1 sinon.

Traduit le fait que les charges ne peuvent pas s'accumuler en un point d'interconnexion du réseau, sinon le

conducteur ne serait Juiggggn
me‘;& —“)L-@ +i_(+ :5-i,_,=0 t=> > 'atYy

Y3 |

@ / ‘\_\, en QL.

CrreutY

V

(_0; do_ Gonscrv&\l‘On ole \&‘C\lornse.eﬂ )

(u c\w'ba ne Qewu\- (}3 g}xcwmo\(f en\v

_Q_q ™. ! (e Circot ot dhre Porme pour que le covrant aireod

2.) La tension
a) Définition

Le potentiel électrique V en un point caractérise I’état électrique de ce point. Cc¥ acors spe)
La tension aux bornes d’un dipdle est la différence de potentiel entre ses bornes Upag = VA-Vs.

y

\6\\'( Ve \kb\"
B S‘DD ®

N
Ly = N5 -Va

AN

4
ABVY -.\IB-VG - ._}4“9

(.Zc\-"- Pogr *&] c%;— Cannxion (e \’eSiS\om ne:s\%eg\:\:,}

AKX

\Amuﬂ

(Myy=cixo Vi)

Ordres de grandeurs d'une tension électrique

Piles du commerce : 1,5V;45V;9V
Batteries d'accumulateurs : 6V;12V;24V

Réseau de distribution E.D.F. ; 1127V ;230V; 380V,
Tension d'alimentation du TGV ; 25kV,

Ligne de transport & haute tension 150 kV a 500 kV
Alternateur de centrale électrique : 5kVa2skv

Foudre entre ciel et terre pendant un orage : 100 000 kV & 500 000 kV
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b) Loi des mailles
Une branche est un trongon de circuit compris entre deux noeuds.

Une maille est un ensemble de branches formant une boucle fermée qui ne passe qu’une fois par un naeud
donné.

Propriété : Loi des mailles ou deuxiéme loi de Kirchhoff ¥y £y = 0 sur une maille du réseau.
gx = +1 si uy est dans le sens choisi (de fagon arbitraire) sur la maille, & = -1 sinon.

ererpl! - © N
0
B o)) 3

(o) daddihivi%e o\zasm;;f\‘\‘o“’
U% :V“ -\rn =0
:\v“ "Vb) +KVB- Vc) T\\/(_ '\/ﬁ\ -
U

M7 M g 44, =0

Zk%

Ay ¥ Aty - My 20 cm> Mg p by = My Cewe M3 ot app)
Q.+ Ralécen cls pokenbics

One > Vo Ve
'A\"‘\ ‘Vc.) - CVB ‘Vc)

Cn e choisic on ?oh\- C e eo\'em\'-'c) 0o\ érnase)
o mesorer W& \es Yensions Qor e point-

111 Puissance électrocinétique échangée

Wl 1.) Conventions de signe
' - Pour le courant, on oriente arbitrairement le conducteur par une fléche.
X i > 0 si le courant circule réellement dans ce sens. i < 0 sinon.

- L'orientation de la tension aux bornes du dipdle est indépendante de celle du courant :
Convention récepteur (CVR): u et i sont orientés en sens contraire.

<——.
Convention générateur (CVG): u et i sont orientés dans le méme sens.
: S5

S—
2.) Puissance recue par un dipdle

"y Définition : La puissance instantanée recue par un dipdle est P(t) = u(t) * i(t) pour un dipdle en
convention récepteur. M (w)

dE
é? /P(t) =—;ou E(t) est I'énergie regue a linstant t
W=>2:3 Energie reque de =0 a  : 80,—»: = fot P(t)c‘it = fot ugt)i(?)dt

N2 v
g wls }/'E;L



https://v3.camscanner.com/user/download

3.) Caractére récepteur et générateur

Définition:

s

Un dipble a un comportement récepteur & I'instant t si la puissance regue a cet/instant est positive.
Un dipdle.a un comportement générateur & I'instant t si la puissance regue A cetinstant est négative!
En régime continu (indépendant du temps), la puissance regue par un dipdle garde le méme signe : le dipdle
a un comportement récepteur permanent ou générateur permanent.

Récepteurs :

Transforment I'énergie électrique regue

en

Chaleur Conduncrenr &\ﬁ\"q‘“‘ (cesesree)
Lumiére Voo OE\\ ov V\ameny-

AlamPovle & ncon dsCenthe

Energie chimique

Pile ‘?J(.\mré bl

= E[t.c\'rcn\\'l.'.eur

Travail mécanique

‘ oo & courcat condinve

Générateurs :

partir de

Produisent de I'énergie électrique regue a

Chaleur

Hodule PELTT EXC

Lumiére

Yodw e ?\\o\m veYhaigques

Ceonnecw solayu)

Energie chimique

Piles Crechomesbly
Qu oCumu,,J,rY«v-

Travail mécanique

Pler narenr

_Eﬁqemg\g . Coadensaresr omporiement ceceiptear !0"“‘ o on llf)t?e.

o compor\'mu‘\‘gén&n\'w lors'.a‘u'-', Se

e

Gonvention r&e?\'w‘

Puissance Appareils

i _S__ = =@y (C-,Cn ac c./ |
o‘ c >q @Cjn*ema.\'&qs
1= 29 .d () e G2
i o

ImW = 10>W | montre - DEL laser

installation électrique

1kW (kilowatt) dithisiine

calculatrices

IW || lampe de poche

IMW (mégawatt)

= 105W moteur de TGV

tube fluorescent

1GW (gigawatt)

- 10°W centrale électrique

lampe a incandescence

1kW (kilowatt) | appareil électroménager

1PW (pétawatt)

—10%W Laser Méga Joule du CEA i
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1V Caractéristique d'un dip6le

1.) Caractéristique statique.

%;’ La caractéristique statique d'un diple est le graphe en régime continu'de la fonction

1 = f(U) caractéristique tension-courant ou U = f(I) caractéristique courant-tension

Elle dépend de la convention d'orientation choisie:

On définit au point M (U, 1) de la courbe :
L O"58  (Simens)

o= . U :
- la résistance statique Ry = |- Q- CD\’“’\ct la conductance statique G, =
0 I M ' Ry

- la résistance dynamique R, = ﬂI -Q'(D“G\)Ia conductance dynamique G, = — 0."'=% CS\mw)
dly 7
(%) A mﬂ
» dy. Bale . M Az
s ssssared ﬂ‘“‘\“\fv‘\:\d_f_l'" IR h\‘:(rc):\ 7l
[ ' 2
i [ %
. |
' I
! - , )
loentel ez 2], == >
Ipenke 2 & lf(ﬂ\‘t\‘— Go v v

r

‘ —

Qc_xy_rqu_g . Puissonce Mok que Pe..,\. sarfor\-cr le d.iPé\lo.
pmq'-'-UXI =y U= 2%:_‘_‘-—‘
GL, \',@c Wx) :_;_r_)

2.) Classification des dipdles.
Un dipéle est symétrique si le régime de fonctionnement du circuit n'est pas modifié¢ lorsqu'on

permute son sens de branchement (#non symétrique ou polaris¢).

z? Cotuwlxis\“'ﬁub akakiqoe 8y mc)r.'alw. /o;.‘s.‘nc (o)
-3 Saerart
U—> -U,} i de m-suhen
Un dipole est passif s'il n'est pas alimenté de I'extérieur (#actif). J

F
= C.a.ro.c.\';ﬂs\‘\‘qlm s‘-a\».'atue_. ne Pa&sc pas fco \’Orc‘sinc.

Un dipole est linéaire si la tension u(t) appliquée entre ses bornes et I'intensité i(t) du courant qui le
traversent sont liés par une relation affine en régime continu ou par une équation différentielle linéaire a

coefficients constants en régime variable (#non linéaire).
en (Eaime eonkinve U= a;;b (ob) esh i
en Céaime Vocible Uz oZp +b I
.e_fg-h‘?_lﬁ; +e<sis\'or~ ,bo\)im. ) canolmsa\zuf ' ohfslq 3)’“\’4’ l"CrUU A \inwo'?a”;g, &
¥ S&Jw'da Yeasion (o0 S coorent] '.A:.pa‘b ackibs | qon $7me:\'n't‘dc,\i|\e'oir¢_
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V_Le conducteur ohmique

1.) Définition | S
_a)L.oi dOhm

Pour un conducteur ohmique en convention récepteur, a tout instant, la relation liant u(t) et i(t) est : W= R.
o R est une constante positive appelée résistance.

Ordre de grandeur de résistances électriques

Corps humain : 10 Ohms (mouillé) a IMOhm (sec).
Résistance en électronique : de 1 a 10 MOhms
Résistance d'un Ampéremétre : qq Ohms
Résistance d'un Voltmétre : qq@ MOhms

Résistance d'un fer a repasser ou d'un séche-cheveux : environ 40 Ohms

Hipds. pas
A “\h‘ L.
QX ‘d\)\m &"M »'n\‘tﬂtl-lfjt-
J wme bg)\tof(,
ol an\’c. R
=

b) Puissance recue

La puissance regue par le dipdle & I'instant t est : P(t) = Ri%(t) =
on ConveaVion fecepronr, az=@i = i'—ik“—
PH = wlHc; (¥) => PGH) = Rui(G) 0
=R = 2 o, \
R
¢) Technologie des résistances : Cecepresr "
ce

Les résistances peuvent étre bobinées (fil conducteur 80 nroule sur un%ﬁpon lsolang) agglomérées (mélange
carbone-résine thermoplastique) ou a couches (dépot de carbone autour d’un batonnet isolant de céramique).

u?(t) >0
R

pour VED ehrun #o
e Conolu‘ar o\\m?c(w_ a \‘ou_‘ouc on mpof\"J"

2.) Association de résistances

a) Résistances en série : Req = Ry +Ry Application au pont diviseur de tension : £ = —2
I i : u Ri+R> J_
Lo: Ags Tt 4 A
d'ohm 'U'Z ¥ Ql‘ Rl uy
u
lo; addivien clas Yereions © Ar= Shge Luy i
R, | [¥2
= =Ry #0022 anz (Rt Ry,
O’\ P‘SC Q —« +Q7_w x® Qeq‘ oy cV
My Q-“l Jaa 14

—_ -y ——
An (1‘ th'), =7 " 4 1+9.7_

DW Ol*-fo[u 300\’94\se.m. g.\s Su\- pcrcwrvs ?Cr ln. memq a,ormL
3 s onl- 1 borne en common

Eﬁe\- Jovle (‘mlw



https://v3.camscanner.com/user/download

; 1
- 7 b) Résistances en patalldle : 7;7,, =g+ Application au pont diviseur de courant s A
1 2

-' AN

dae Ryt :1,. ’#ﬁ h'E
. 5 TRLKI4 2 = 4
(_9\ C\__QLm enCW \.u,:Q«,_x W =y Vg2 :a_-. <4 i
Iy il
(o) das ﬂabUCk"‘U‘ P2 Mt i ﬂ H 't
— g ol i,,,i.)
2> 1= " T - 4 o
A , :
v} . . . P © N
B A B = T A e
‘—L{’.".- - T‘ * %?:: -'clmy'i.‘(«\n‘oﬁ I tw b - eh.
L st Corbe '. :X'ﬂf “-"“QL + % B
i el el gl
LF®Y { . -\\“ e @
i Deus dA.Fa sac-en eraiet. & \em-sc‘o,.,
2 Gy = GutGp :
ey Joux sont commme. (a\oa s ol lee et

l

bensson )

VI Modélisation dun dip6le lindaire actif

1.) Source idéale
Source idéale de tension : Elle délivre une tension ‘e (appelée force électromotrice f.é.m) indépendante de

I'intensité i du_cour uj la traverse.

y N
ROEORAE AN Ve
~
<

Cve

3 cipsls okl
5 Unenre , oo sfméxr:c[m

\

Source idéale de courant : Elle délivre un courant ) (appelée courant électromoteur; c.€.m) indépendant de la
tension u a ses bgrms/Q—l
OERIGRL i CD Cwe-
/
\

n

ll.l\l:-m’ f\oh
j )’Mdn\qw
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~» 2.) Générateur réel en régime continu
= o depale oc‘.‘f \:ne}»'.a)
W ey e < gedle 0. non gyménge.
: %’}a’c\f&f
Cv( :

Onme di\ise le Carac\‘cr-'s\.‘c‘ub
@ @ (J.c. =0 2> .1 ae"-)

‘:;?:‘.Q_‘M ::7;:%:-_5 @

?

Modeles de Thévenin (générateur de tension) et Norton (générateur de courant)
T R T, o
u=c—-Riei=n——=oun =:l
R R

Nedlles do Théveain
e ;
"""—_> <Ag=2v

cve {5 (=>

3.) Association de dipbles actifs (on fis}mt Con“iw'-)
a) En série :

>t t— CVU6-

—_—D
b deThavens |
H c}é T e—\jm;n . ‘ . )
) e . SN l, Coi do.do\i\n‘o« 0\0 \"mSloﬂS‘- Jk-\“d‘l-tg.
=y | O3 )JM'—‘- eq~HMp = ey~
e, J-(,_'s i e G—_.-“e,_ﬂ,; ' :
iy e > | B2 M T e - + e -Fu
\
" o s (earec) = (8-l
'=>l = & Q i O\ ec‘: Ex T
F . ﬂ g peq‘ = R+ Re
On QJA."';OML

U6 -réw:';3~ b Pome dleckromde,
h(
o FF o
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VII Applications

Q
Y A \b‘*ﬂ;
=iz 1”'5:’\61.‘-'5;_ |
=200+, (4 )
25 = ‘ze‘(-a"q{: [\6313\3—‘}&
. I
L, Ll b
——(D—-‘ On acklitionne
er_—_i PRt [ Gorenk cledre perew
3 S U e 7% 9 )
1.) Méthode de résolution —

11

- simplifier le schéma en calculant des résistances équivalentes

- introduire les courants sur le schéma (en appliquant la loi des nceuds)
- flécher les résistances en convention récepteur

- appliquer loi des mailles et pont diviseur de tension

N
%
i
:
.
4

2.) Point de fonctionnement

1
N
7
A
u

[ Générateurj

[ Récepteur l
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