RESUMÉ    A.1. ELECTRICITé GENERALE (1)

Les lois de l’électricité permettent de déterminer les valeurs de tension et courant en chaque point d’un circuit électrique. Ces lois sont valables quelque soit la forme de la tension ou du courant : continu, sinusoïdal ou variable. 

Remarque : le vocabulaire spécifique de l’électricité est à acquérir (conducteur, nœuds, maille, circuit, masse…)
I) Le courant
	· Un courant électrique est une circulation de porteurs de charges électriques (la charge d’un électron est de -1,6.10-19 Coulombs) .

· L'intensité du courant électrique est la grandeur qui quantifie le débit de charge (nombre de charges par unité de temps) en un point d’un circuit 

· On note ceci mathématiquement par 
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 ce qui correspond à la comptabilisation des charges passant en un point donné 
[image: image2.wmf]dq

divisé par le temps d’observation 
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· L’unité d’intensité est l’Ampère (A)
· L'intensité est une grandeur algébrique (avec un signe indiquant le sens de l’écoulement des charges), si un courant fléché i est négatif c’est que la réalité physique de l’écoulement est opposée à la flèche 
· On représente l’intensité sur un schéma par une flèche sur le fil conducteur.

· L’analogue du courant est l’eau s’écoulant dans un tuyau
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II) Lois des nœuds  
	Comme l’eau dans un tuyau se séparant dans un embranchement ne disparait pas, les charges dans une séparation du circuit électrique non plus.

Le point de séparation du circuit est appelé le nœud.

La somme (
[image: image6.wmf]å

) de toutes les intensités des courants entrants dans un nœud  noté 
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 est égale à la somme des courants sortants d’un nœud.
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III) La tension
	La tension est par analogie avec l’eau la hauteur de chute sur laquelle on peut exploiter l’énergie électrique.

Seuls les éléments qui usent de l’énergie électrique (lampes, moteur, PC…) font baisser la hauteur de chute, on considère donc que la tension ne chute pas aux bornes d’un fil.

Dans le cas de l’électricité, cette hauteur est appelée différence de potentiel (d.d.p .) ou  tension.

Comme cette hauteur ou tension  est à mesurer ou déterminer entre deux points,  on prend en général  comme point de mesure les nœuds d’un circuits et/ou les entrée et sortie des utilisateurs de l’énergie électrique (lampes , moteurs …).

La tension est notée par une flèche extérieure au circuit partant d’un point du circuit à un autre
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IV) Lois des mailles  
	Par analogie avec les hauteurs on comprend que si l’on fait un parcours en montagne par exemple, si l’on revient au point de départ la hauteur finalement atteinte n’ayant pas changé, la différence de hauteur est nulle.

Malgré cela, le parcours est effectué avec des montées et des descentes suivant les portions du parcours.

On remarque que 

hAB=hA-hB
hAB+hBC+hCD+hDA=0
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L’analogue du circuit en boucle est la maille : on parle de maille quand on part d’un point du circuit, que l’on suit le circuit et que l’on revient au point de départ.

donc
	La somme des tensions effectuées en parcourant une maille est nulle.
Soit 

UAD=VA-VD=Ugénérateur
Si l’on parcourt la maille les tensions seront comptées positivement ou négativement suivant l’orientation de celles ci.
Ugénérateur-Umoteur-Ulampe=0
Ugénérateur=Umoteur+Ulampe
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	Ou dans un cas plus général
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V) Dipôles
Un dipôle est un élément électrique traversé par le courant et qui utilise l’énergie électrique et donc pour lequel la tension (ou différence de potentiel) à ses extrémités (ou bornes) est différente de zéro.

La lampe, le moteur, le générateur sont des dipôles.

En électricité,  trois dipôles sont fondamentaux ; la résistance, la bobine et le condensateur.

Ces trois dipôles permettent de comprendre le fonctionnement de la consommation énergétique électrique de nombreux autres dipôles et constituent la base essentielle.

Ces trois dipôles sont linéaires : il existe une relation continue entre le courant qui les traverse et la tension.

VI) Conventions  

Dans l’analogie électrique, on se rend compte que la différence de hauteur peut être négative ou positive suivant que l’on monte ou descend, et pour le sens d’écoulement de même.
C’est pourquoi les flèches de courant et tension apposées sur les schémas n’indiquent que le sens choisi par l’observateur pour l’observer, le mesurer ou le calculer.

	Donc, aux bornes d’un dipôle deux cas de figure sont rencontrés :

· Les flèches de tension et courant vont dans le même sens : c’est la convention générateur.

· Les flèches de tension et courant vont dans le sens opposé: c’est la convention récepteur.
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Le dipôle observé sera réellement un générateur ou un récepteur  si son produit UxI est positif.

Si dans la convention considérée son produit P=UxI est négatif cela veut dire que le dipôle est en fait dans l’autre rôle.

	Convention
	Tension
	Courant
	P=UxI
	Rôle réel

	récepteur
	U>0
	I>0
	P>0
	récepteur

	récepteur
	U>0
	I<0
	P<0
	générateur

	récepteur
	U<0
	I>0
	P<0
	générateur

	récepteur
	U<0
	I<0
	P>0
	récepteur

	générateur
	U>0
	I>0
	P>0
	générateur

	générateur
	U>0
	I<0
	P<0
	récepteur

	générateur
	U<0
	I>0
	P<0
	récepteur

	générateur
	U<0
	I<0
	P>0
	générateur


VII) Dipôles passifs lois générales associées :

Un dipôle passif est un dipôle qui utilise l’énergie, un dipôle actif la fournit.

Les trois dipôles passifs à connaitre parfaitement sont la résistance, la bobine, le condensateur.

La résistance : est un organe pour lequel le passage du courant l’échauffe, il est le siège d’une émission de chaleur (ou pertes Joules) dues aux chocs des électrons dans sa structure cristalline. 
La faculté à résister est mesurée en Ohm : (
L’intensité du courant et la tension à ses bornes sont directement liées par la relation 
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Le condensateur : est schématiquement constitué de plaques isolées l’une de l’autre sur lesquelles les charges s’accumulent, se condense. Si un courant le traverse les charges s’accumulant, la tension va augmenter. Il peut donc jouer le rôle de réservoir de charges et permet aussi de « lisser » une tension.
La faculté à condenser l’électricité  est nommée capacité et est mesurée en farads : F
L’intensité du courant et la tension à ses bornes sont directement liées par la relation [image: image17.wmf]dt
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Le courant dans un condensateur dépend de la variation de la tension à ses bornes 
[image: image18.wmf]C

du

 au cours du temps 
[image: image19.wmf]dt


La bobine ou inductance : est constituée d’un conducteur enroulé sur lui même. Si une tension est maintenue à ses bornes, le courant va augmenter, la tension induit une accélération progressive du passage des électrons. La bobine va donc jouer le réservoir de mouvement des charges et permet aussi de « lisser » un courant. 
La mesure de l’inductance se fait en Henry : H
L’intensité du courant et la tension à ses bornes sont directement liées par la relation 
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La tension dans une bobine dépend de la variation du courant à ses bornes 
[image: image21.wmf]di

 au cours du temps 
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VII.1) Dipôles passifs : schémas
	Dipôle
	Résistance
	Bobine
	Condensateur

	Schéma
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VII.2) Dipôles passifs : loi d’Ohm

	Dipôle
	Résistance
	Bobine
	Condensateur

	Loi d’ohm
	[image: image27]
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VII.3) Associations de dipôles passifs 

	Dipôle
	Résistance
	Bobine
	Condensateur

	Association série :
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	Association parallèle :
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VII.4) Remarques
	Précautions 
	Le constructeur prescrit Pmax dont on déduit Imax et Umax.

Cette puissance dissipée sous forme de chaleur est responsable de la destruction du composant.
	Le constructeur prescrit Imax En cas de dépassement, même très bref, on risque de "saturer" le circuit magnétique, ce qui provoque une diminution brutale de la valeur de l'inductance pouvant entraîner une surintensité.
	Le constructeur prescrit Umax. à ne pas dépasser sous peine de destruction.

D'autre part les condensateurs électrochimiques sont polarisés

	Addendum
	La résistance d'un conducteur homogène non idéal de section s et de longueur 
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VIII) Dipôles actifs:

VIII.1) Dipôles actifs parfaits
	Source Parfaite
	de tension 
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	de courant 
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VIII.2) Dipôles actifs réel
Dans un cas comme dans l’autre un générateur ne peut fournir toujours la même tension si le courant augmente trop. Si on lui en demande trop la tension fournie a tendance a baisser au fur et à mesure que le courant augmente. 

Cette baisse de tension (U au fur et à mesure de l’augmentation du courant (I correspond à résistance interne du générateur que l’on ne peut pas supprimer et qui est liée au fonctionnement interne du générateur.

Si l’on trace l’évolution de la tension au fur et à mesure de l’augmentation du courant, on obtient une droite décroissante qui part de la tension à vide (sans charge, pas de courant fourni par le générateur) et qui décroit jusqu’à zéro, ce qui correspond au court circuit du générateur.

Cette droite décroissante est donc modélisée par les modèles équivalents de Thévenin ou  Norton

	Source Réelle
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Modèle équivalent de Thévenin
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Modèle équivalent de Norton


VIII.3) Les diviseurs
Le pont diviseur de tension résulte d’une application condensée de la loi des mailles et de la loi d’Ohm.
Le pont diviseur de tension résulte d’une application condensée de la loi des nœuds et de la loi d’Ohm.

	Diviseur
	De tension
	De courant
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Remarque : ces lois sont applicables avec des tensions et courants sinusoïdaux et donc avec les impédances associées

IX) Valeurs moyennes et efficaces:

IX.1) Notations:


- valeur instantanée de la grandeur : Elles sont notées en minuscule. ex: i(t), u(t) ou p(t).


- valeur maximale: ex 
[image: image55.wmf]$
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- valeur minimale: ex 
[image: image56.wmf](
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- valeur efficace: Elles sont notées en majuscule. ex: I, U ou P


- valeur moyenne: Elles sont notées entre crochets ou surmontées d’une barre:<i> ou 

, <u> ou 

 , <p> ou 

.

IX.2) Valeur moyenne :

IX.2.1) Intensité moyenne d'un courant :

	Entre deux instants t1 et t2 , l'intensité moyenne d'un courant variable est l'intensité du courant continu qui transporterait la même charge SYMBOL 68 \f "Symbol"Q pendant la même durée SYMBOL 68 \f "Symbol"t = t2 - t1 . Elle est notée <i> ou 

.

Calcul de <i> :

– Si le courant est continu: I = SYMBOL 68 \f "Symbol"Q/SYMBOL 68 \f "Symbol"t 

soit SYMBOL 68 \f "Symbol"Q = ISYMBOL 68 \f "Symbol"t = Aire.
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IX.2.2)  Généralisation - Mesure :

La valeur moyenne d'une grandeur périodique se calcule par la méthode des aires.

Appareils analogiques : appareils magnétoélectriques notés 
[image: image59.wmf]I

.

Appareils numériques : en position DC ou  
[image: image60.wmf]-
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Oscilloscope: En passant de la position AC+DC à AC, le décalage du signal est égal à la valeur moyenne de la tension visualisée.

IX.3) Valeur efficace :

IX.3.1) Intensité efficace :

On note l’intensité efficace I d’un courant variable i(t) pendant la durée (t, ), l’intensité du courant continu qui dissiperait, par effet joule, la même énergie dans la même résistance pendant la même durée.

On montre que I = 


( I est la racine de la valeur moyenne du carré de la valeur instantanée ).

IX.3.2) Principe de calcul - généralisation aux autres grandeurs:

Puisque la valeur efficace I de l’intensité du courant est la racine de la valeur moyenne du carré de la valeur instantanée, 
· on représente d’abord 

 , 
· puis on calcule la calcule la valeur moyenne <

> de i2(t) , 
· enfin on calcule la racine de <

>.

Généralisation:

On peut calculer la valeur efficace X de toute grandeur variable x(t):

X = 


IX.3.3) Mesure d’une valeur efficace:

- Cas des appareils analogiques: On utilise des appareils ferromagnétiques (Symbole: 

 )

- Cas des appareils numériques: On utilise des appareils « RMS ». (Parfois en position AC+DC). Attention certains appareils ne mesurent une valeur efficace que si la grandeur est sinusoïdale.
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