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AVANT-PROPOS

Je dédie cet ouvrage a ma mere sans laquelle rien n’aurait été possible.....

Cet ouvrage aborde I’ensemble des themes de la physique et de 1’électricité appliquée
enseignés dans les sections post-baccalauréat. Il est composé de rappels sur les bases
de I’électricité et de themes tels que les fonctions de I’électronique analogique, le trai-
tement numérique du signal, les convertisseurs de puissance et les machines élec-
triques.

Il est destiné a ’ensemble des étudiants des sections de BTS, DUT et des 2 premieres
années de licence (cursus LMD) qui integrent dans leur enseignement général des
notions de physique et électricité appliquée.

Cet ouvrage se présente en 30 fiches abordant chacune un theme précis. Chaque fiche
est composée d’une syntheése de cours et d’exercices d’application dont la solution

détaillée est appuyée par des conseils méthodologiques de résolution.

Il constitue 1’outil idéal pour des révisions efficaces en vue d’un contrdle et de I’exa-
men.

Gilles Dumenil

Avant-propos
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Circuits électriques
linéaires

| Définition
Le courant €lectrique résulte d’un déplacement de particules portant une charge élec-

trique. Dans les métaux, ces porteurs sont des électrons, c’est-a-dire des particules €1é-
mentaires portant une charge négative.

* Le passage du courant électrique entre deux points A et B n’est possible que s’il
existe entre ces deux points une différence de potentiel, appelée tension élec-
trique. Un potentiel est une tension prise par rapport a un potentiel de référence
(la masse : Vi = 0). Si V4 et Vp sont respectivement les potentiels des points A
et B, alors :

‘MABZVA_VB‘

* Lintensité du courant électrique s’exprime en amperes (A) et une tension s’ expri-
me en volts (V).

On peut donc écrire : ‘ uap=k-i+ U ‘

i D
Aer—[ e g

—

Avec :

— Up : tension aux bornes du dipdle si i =0
[N Uag
(a vide) ;

— k : coefficient réel homogene a une résistance ((2).

Remarque : par convention dans les récepteurs, la fleche de tension est
opposée a celle du courant.

Un circuit électrique est dit linéaire lorsqu’il est constitué de dipoles passifs
et/ou actifs linéaires, c’est-a-dire par des dipdles caractérisés par une relation
linéaire entre le courant i et la tension u 4 g aux bornes du dipdle.
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Dipoles passifs linéaires

élémentaires
Dipoles résistifs U
La caractéristique de U = f(I) montre que U est
proportionnelle a /.
Loi d’Ohm : U=R-1I
,
U : Volts (V), I : Amperes (A), R : Ohms (Q). 0 "
1
La conductance est définie par :| G = 7l et s’exprime en Siemens (S).

Le groupement de plusieurs résistances peut se ramener a une seule résistance
appelée résistance équivalente en suivant les regles d’association série et parallele.
La résistance équivalente d’un ensemble de résistances en série est égale a la

somme des résistances : Ry=Ri+R+...+ Ry
| R R: R, | Req
A (] B Aes [ |—B
“«— «— “«— <
U, U> U, Uss

P
<

Uns

L’inverse de la résistance équivalente d’un ensemble de résistances en parallele est

égal a la somme des inverses des résistances : Rieq = Ril + Riz +...+ Rin
/ I
A> — A
Ua []R1 []Rz [] Rn = Upp Req
B — B

FICHE 1 - Circuits électriques linéaires



Dipéles inductifs

Une bobine réelle est constituée d’une inductance pure L en série avec une résis-
tance r (résistance interne correspondant a la résistance du fil et responsable de
pertes par effet Joule P = r - I?).

Lr i N S

) — > —
< e ri
u
) u
do
Loide Lenz : e = _d_tT (®; : flux total).

Cas particulier du flux auto-induit
. di
®p = L -i (flux propre a une bobine), d’ou : e = _L_t'
e : force électromotrice auto induite qui s’oppose a la cause qui lui donne nais-
sance.
L : inductance en Henry (H).

. . di
Donc u=r-i—e=vr-i+L—
dr

— sila bobine est parfaite : r =0 Qet | u = LE

— si la bobine est alimentée en régime continu i = I = Cte, alors :
u = 0, si elle est parfaite (court-circuit).

. L C
u =rl, sielle ne I’est pas (avec r = p 3 o résistivité en Q -m.)

Dipoles capacitifs
Pour un condensateur la relation entre 1’ensemble des charges
électriques ¢ et la tension a ses bornes est : ¢ = C - u

C : capacité du condensateur en Farads (F). +q
C u

. dg . du 'q|
Orl—adonc z—Ca




© Dunod - La photocopie non autorisée est un délit.

Cas particulier du régime continu

Siu = U = Cte, alors i =0 et le condensateur est équivalent a un circuit ouvert.
La capacité équivalente d’un ensemble de condensateurs en parallele est égale a la
somme des capacités de ces condensateurs. Cqq=C1+Cr+C3+...+Cy

Il Dipdles actifs linéaires
élémentaires

*  Générateurs de tension

Remarque : par convention pour les dipoles actifs on utilise la conven-
tion générateur, U et I sont dans le méme sens.

Relation pour un générateur de tension linéaire :

/
-
A
r/lD r E : f.é.m. a vide (pour I = 0).
U r : résistance interne du dipole actif.
ETC) Générateur de tension parfait :
r=0Q et U=FE=CteVlI.

*  Générateur de courant

Relation pour un générateur de courant linéaire :

Y

lec U
I=1I.— E

R u
I : courant de court-circuit (pour U = 0).
R : résistance interne.

Générateur de courant parfait :

R=oc0 et I=1.=CteVU.

FICHE 1 — Circuits électriques linéaires



On considere le montage suivant :

I R1 1 | | R3 1 [ RS |

1. Calculez la résistance équivalente R4 p.
2. Calculez le courant /.
Données : U =10V, Ry = R3; =Rs = Rs=1kQ et R, = Ry, =2 kQ.

pour déterminer la résistance équivalente, il faut procéder par étapes en
faisant les regroupements de base (série ou parallele). Faites des schémas intermé-

diaires.

1. Pour déterminer R4 p, il faut procéder par étapes intermédiaires.
déterminez la résistance Req1 €équivalente a Rs et Rq en série.

Reqi = Rs + Rg = 1000 4 1000 = 2000 = 2 kQ

On obtient le schéma intermédiaire suivant :

déterminez la résistance Req> €quivalente a R4 et Req en parallele.

1 1 1 1 1 1

R R | Rey 2000 ' 2000 _ 1000

Regy = 1000 = 1 kQ



