CHAPITRE 0 — GENERALITES SUR LES CIRCUITS
ELECTRIQUE :

I) Le Courant électrique :

1) Définition

* Un courant électrique est un mouvement d’ensemblgadticules portant une charge électrique :
Exemple : - dans les métaux : particules = postee charges négatives = électrons
- dans les liquides : particules = ions
* Le sens conventionnel du courant est celui du moewe des porteurs de charges positives.
C’est donc le sens inverse du mouvement des éhectro

* L’intensité du courant électrique est la quantigétarges transportée par unité de temps.

dt L'unité est I'AmpereA][

Exemple : pour obtenir 1mA il faut 6,25 2@lectrons par seconde (6,25 millions de milligrds

2) Sens et signe :

Un sens arbitraire est repéré par une fleche deaobu

dessinéaur un fil de connexion. i(t) Fil de
i est une grandeur algébrique (il a un signe) > connexion
* i(t) est positif S'il est dans le sens conventidrthecourant i()>0

* i(t) est négatif s'il est dans le sens conventibimesrse du courant

+

Remarque : le courant électrique traverse les ceamie. Dans le schéma ci-

contre, il est donc identique avant et aprées I'ango D
sens conventionnel



Il) La Tension électrique :

1) Définition

* Une tension électrique est une différence de pelgiaidp)entre deux points

* Elle se notev,uoue.
» Le potentiel électrique est défini par rapport a ugférence : la masse électrique (c’est le 0V).

,,/J;,, masser terre J?_

Uag = Va - Vg = tension entre les points A et B

A
v TUAB Va = potentiel au point A
A
T B L’unité est le Volt [V]
Vg

Remarques :
- vocabulaire : on appellera indifferemment la ddipre les points A et B « tensiond» ou « différence de

potentiel entre A et B », ou « tension aux borretadésistance »,
- fléchage de la tensional) : tous les fléchages ci-dessous sont identiques.

A A
Une A B
A t—gp —{ }—
IUAB UABI Une _:}_ —
B

2) Sens et signe

repérée sur le schéma par une fleche. -

La tension électrique est une grandeur algébr + I
Upe>0
- U <Ol AB
BA

Remarque :
Le courant dans un circuit ouvert (trou) est nul. Latensionaux bornes d’'un fil est nulle.
fil = court-circuit

A
h-b— A
i(t)=0 T,

I uAB:0
B B




Si j'ai bien compiris ...

Dans le schéma ci-contre, sH +10mA, b =

I, et b sont donc flechés dans le sens : l1 I,
- conventionnel *—:I—*—
- conventionnel inverse —
Uas
Si javais fléché {1 dans l'autre sens, j'aurais trouvé=l
Dans le schéma ci-contre :
- quelle est la relation qui relie tous les courénts
- est-ce que cette relation dépend de la position de
l'interrupteur ?
Barrez les propositions fausses :
- lorsque l'interrupteur est ouvert, il est équivalamn
trou / un fil,
- lorsque l'interrupteur est ouvert, il n'y a
pas de tension entre ses 2 bornes / pas de cqurant 5 o
- si linterrupteur est ouvert, le courant traversant > >
I'ampoule est donaul / non nul L'ampoule est donc 12 ¢ Is
allumée / éteinte _— 4,5V Vampoule
- si l'interrupteur est fermda tension a ses bornes estl1
nulle / le courant le traversant est nul l7 ls

Lorsque linterrupteur est fermé, fléechez a plusseendroits
la tension de 4,5V et la tensioRmoule

Que peut-on dire de la relation entre ces 2 tesston

L’ampoule est donallumée / éteinte

On considere une prise électrique murale 230V adfés.
Barrez les propositions fausses :
1*" cas: rien n’est branché dessus.
- latension a ses bornes astle / vaut 230V efficaces
- le courant délivré par cette prise eat/ non nul

- latension a ses bornes astle / vaut 230V efficaces
- le courant délivré par cette prise st/ non nul

2°™ cas: un appareil est branché dessus mais complétesteint.

3°Mecas: un appareil est branché dessus et allumé.

- latension a ses bornes astle / vaut 230V efficaces
- le courant délivré par cette prise eat/ non nul



lll)Les éléments

1) Les sources Idéales

- Source de courant : le courant j(t) estimposé - Source de tension : la tension e(t) est imposée
quelle que soit la valeur de u(t). quelle que soit la valeur de i(t).
A i(t) A
it .
u(t) et) C)
B B

2) Convention

v(t)

i 5 : ' v et i sont de sens opposé
Convention récepteur : i(t) | pp
v(t)
Convention générateur : i(0), | v et i sont de méme sens
3) Résistance et loi d’'ohm
u(t)
© u®= R. i(t)
Convention récepteur : > — R en Ohm ] avec R=0
R [VI=[QL[A]
= ® ®
. u(t)=-R.i(t
|(tz
Convention générateur : — R en Ohm¢] avec R=0
R [VI=[QL[A]

Si j'ai bien compris ...

Barrez la ou les mentions fausses :

- La tension EDF disponible sur une prise est égental aune source de tension / une source de
courant / ni 'un ni l'autre.

- Le courant délivré par une source de tension déderm que I'on branche desswsai / faux

- Latension aux bornes d’'une source de courantudlst rvrai / faux



La courbe ci-contre représente la caractéristigmsion en 4 4
fonction du courant d’'une batterie.
- Cette batterie est une source de tensignai:/ faux
- Cette batterie est une source de courardi:/ faux

14v

1ov

Si cette batterie avait été une source de tenseridV, L

représentez ci-contre sa caractéristique.

<

Une alimentation électronique bien réalisée estamece de 4
tension limitée en courant. Un exemple de careatigue est SV
donné ci-contre.

1°) Entourez la zone ou l'alimentation est équintdea une
source de tension.

2°) Entourez la zone ou l'alimentation limite smucant.

A quoi est-elle alors équivalente ? 0 1A
3°) Que vaut latensionsil=0A?1=05A?1A7?

v

U « U u_,
T e W+
1000 1000 1000

Indiquez sous les schémas ci-contre la

R «2.2V 5V, 10mv_,
convention et la valeur de la grandeur B e _I":l_ ma 1
inconnue. o0 o =
Remarque : on notera les courants en mA,

HA, ... et les tensions en mV, pV, ... et
non pas en puissances de 10. 6V BV 47mV
4700 R R

IV) Lois de Kirchhoff

1) Connexion idéales
Les fils de connexions parfaits ont une résistandie : R;=0 Q

2) Définitions

- Nceud : point commun a au moins 3 dipdles.
- Branche : élément compris entre deux nceuds. C)
- Malille : circuit fermé.

3) Lois des noeuds

A chaque instant, la somme des courants entrard damceud est
égale a la somme des courants sortants de ce naud.n
i1+ o= i3t iat ig




Si j'ai bien compiris ...

3mA
2mA |
— >+ ¢
8mMA
+
. , . 6MA 4mA
Indiquez sous les schémas ci-contre Ia4 . | " |
valeur du courant inconnu. AL AT ) L WG
Bien entendu, si les courants existent et 1mA -8mA
sont non-nuls, cela signifie que les
circuits ne sont pas ouverts ...
2mA 2mA
3MA [ >
——t | [
L L
-2mA
1mA —>—t 5mA
+ +
2mA
10mA
|
]
2V
1ImA
+
Dans le circuit ci-contre,
- comptez et numérotez les nceuds ;
- écrivez toutes les lois des nceuds
et gardez uniquement celles qui ne |
|1 3 |S
sont pas en double ; —{ 10ke 1 47
- a quel autre courant est égal le - =
courant | ? () Loy i
- que vaut la tensiona/? 9.4V T ke o e
- calculez}etk; |
- en déduiredet | ; : - : |
- calculez };
- en déduireil
4) Loi des mailles
vz

A chaque instant, la somme algébrique des tengiariant d’'un point
et revenant au méme point est nulle

Vi+ Vo + V3 -V4=0

Q

Sens de
) Vi ‘ parcours ' V3

V4

Vs



Remarque : la tension totale entre deux points diuruit électrique est égale a la somme algébriuge
tensions intermédiaires : ¥ V4 — V3=V,

Remarque 2 : Le sens du parcours est arbi{fanes le choisissez comme vous le voulez),
mettre un signe + si la tension et le sens de pes@ont dans le méme sens,
mettre un signe - si la tension et le sens deopas sont dans le sens opposeé.

Si j'ai bien compiris ...

Vv \%
C)I 10V Y C)I 10V -v
12V -4V
2V Y
— —
5V \Y; 5V -4V
Calculez les tensions V inconnues des
schémas ci-contre. Vous pourrez calculer
des grandeur intermédiaires si besoin Vi vV,
D — — |=0A
(courants, ...).
Pour les 2 premiers schémas, vous 54 [zv
appliquerez la loi des mailles dans les 2
sens de parcours. Bien entendu, vous
devrez trouver le méme résultat.
Vi
Iy
4[ 1kQ ]—[ 2,2k ]—»—
GVI v Ivz
3V

Dans le schéma ci-contre :
- calculez successivement V; ét

la; o e -] 22k -
- quel est le lien entre;let b ? (B
Calculez ces courants ;
- fléchez et calculez les tensions aux () U | ke we| |V
bornes des résistances de D2kt
4,7kQ ; T T
- par loi des mailles, en déduire E i
ainsi que U.



V) Différents régimes :

Dans ce cours, nous noterons les grandeurs indapesddu temps en MAJUSCULE : V, |, E, U (régime
continu) et nous noterons les grandeurs variahles @ temps en minuscules : v(t), i(t), ef)par comodité
notés v, i et e (régime variable).

Remarque : un circuit linéaire est tel que si ortiplie par k le courant dans le circuit, toutes tensions
sont multipliées par k.



Solutions des exercices

I, =+10mA

s | I
I, et L, sont donc fléchés dans le sens : _&_l:l_&_

- conventionnel ¢
-——conventionnel-inverse

Si javais fléché | dans I'autre sens, j'aurais trouvé=l-10mA

Dans le schéma ci-contre :
- relation:h:|2:|3:|4:|5=|6:|7
- Cette relation ne dépend pas de la position detlinpteur.

Barrez les propositions fausses :
- lorsque linterrupteur est ouvert, il est équivadlann trou /-un-i| I3 P
- lorsque linterrupteur est ouvert, il n'y a >

pas de tension entre ses 2 bornes-/pas-de-equrant I, ? I5
- sil'interrupteur est ouvert, le courant traversiéarpoule est donaul 1 \V
45 4,5 Vampoul ampoule

A AN

/ ren-Adl L'ampoule est doneliumee/ éteinte

- sil'interrupteur est fermda tension a ses bornes est nulle—/—l&eeuran!l I, lg
le-traversant-est-nyl <
Lorsque linterrupteur est fermé, fléchez a plusseendroits la tension de 4,5V
et la tension Ynpoule (VOIr schéma)
Si l'inter est fermé, ces 2 tensions sont égales

L’ampoule est donallumée /-éteinte

On considére une prise électrique murale 230V adés.
Barrez les propositions fausses :
1% cas: rien n’est branché dessus.
- latension a ses bornes eatle / vaut 230V efficaces
- le courant délivré par cette prise eat / nen-nul

- latension a ses bornes estle/ vaut 230V efficaces
- le courant délivré par cette prise erat / -nen-nul

2°™ cas: un appareil est branché dessus mais complétesteint.

3°™cas: un appareil est branché dessus et allumé.

- latension a ses bornes aatle / vaut 230V efficaces
- le courant délivré par cette prise gt/ non nul

Barrez la ou les mentions fausses :

- La tension EDF disponible sur une prise est égeital aune source de tension-/une-source-de-couranttimini
Fautre:

- Le courant délivré par une source de tension dédermk que I'on branche desswsai / faux
- Latension aux bornes d’'une source de courantudlst n#ai / faux

La courbe ci-contre représente la caractéristigmsion en fonction du b v tv

courant d’'une batterie.
- Cette batterie est une source de tensigai:/ faux
- Cette batterie est une source de coursrdi:/ faux

14v 14V |

1ov

Si cette batterie avait été une source de tenstoh4d/, représentez ci-
contre sa caractéristique. > >

0 1A 0
. . . . . iz . Source de tension

Une alimentation électronique bien réalisée est smarce de tension A _V _______ -

e P ;. l~ =~

limitée en courant. Un exemple de caractéristiqui€lenné ci-contre. V e ==

1°) Entourez la zone ou l'alimentation est équimtdea une source de ! o

t . jLimitation

ension. ! len courar

2°) Entourez la zone ou 'alimentation limite s@ucant. I

A quoi est-elle alors équivalente ? ‘!

3°) Que vaut la tension si | = 0A (5V) ; | = 0,58\) ; | = 1A (on ne sait 0 1A >

pas précisément, mais entre OV et 5V I)

9



U u u

e BN o I e o I

100 100 100
U=+10V U410V U=+10V
Indiquez sous les schémas ci-contre la convention D a— — 3V, —10mv_,,
et la valeur de la grandeur inconnue. ' —'»-:'— S I =
Remarque : on notera les courants en mA, pA, ... 2,2kQ 1kQ R
et les tensions en mV, pV, ... et non pas en | =+ 1mA -5mA R =G5
puissances de 10.
B 5V, <AV
'+ B S
4700 R R
| =+ 12,76mA R 6 R=47

| =+16mA I =+2mA

3mA
2mA |
8mA
+
=+9mA
6mA 4AmA
+ +
Indiquez sous les schémas ci-contre la valeur dtact inconnu. -4mA [ 4mA [
Bien entendu, si les courants existent et sontmas-cela signifie que —* > < >
ircui 1mA -8mA
les circuits ne sont pas ouverts ...
| =-3mA =I0mA
2mA 2mA
3mA > >
—— | |
G |
-2mA
1mA ——t 5mA
> L
| =-6mA | =+1mA
2mA
10mA
I
2V
1ImA
+
| =+7mA
Dans le circuit ci-contre, I 1ls 3 Is
z 7 10kQ 4700
- comptez (4) et numérotez les nceuds (cf schéma) ; I, e
- loisdesnceudsiElL+ I3+ b=l ;l=lL+l5;1=l,+1Is5;
- I=13;Vs=1V; 4h=+1mA;E=+1mA;k=1=+2mA 39,4V 194V |1 | |we wa | | Vs
I, = +1,94mA donc4= +3,94mA
2 - 4

10



Calculez les tensions V inconnues des schémas ci-
contre. Vous pourrez calculer des grandeur
intermédiaires si besoin (courants, ...).

Pour les 2 premiers schémas, vous appliquerez la
loi des mailles dans les 2 sens de parcours. Bien
entendu, vous devrez trouver le méme résultat.

Dans le schéma ci-contre :
V=+1V, s =+1mAet ) = +1mA,
li=b=l3+1,=2mA
Vi=+9,4V ; V, = +4,4V E
E=1+V+V,=+14,8VetU=+5,4V

B —
) 10V v
12V
V =+1V
2V
—
5v V
V = +3V
Vi
-—

M 43V ; V, = OV (loi d'Ohm)

Vi

4' 1kQ

-

6V
3V

v

Va4

—p

2,2k ]_I.l_

l-

4[ 1,5k ]—[ 2,2k ]—Ii—

]
| I
()I 10V -1v
-4V
4—
[ 1
I
V = +5V
\
4—
5V -4V
V=+1V
V2
—— I=0A

Vi= -2Vl = -Vy/1kQ = 2mA : b = +3/1,5K) = 2mA

Donc Vs = 2,2K0*1 , = 4,4V et \, = 2,2k , = 4,4V

DoncV, + V-1 +V, = 0> V,=-7,8V

2,2kQ

V>

v

1kQ

1kQ
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