1|Page Révision lois de 1’électricité

Chapitre O : Lois et théoremes d’électricité

l. Introduction

Dans 'ensemble des dispositifs électriques, I’électricité est régie par
des lois naturelles. Ces lois ont été mises en évidence progressivement
griace a de nombreuses expériences. Aujourd’hui, il est indispensable
pour les électriciens et les électroniciens de maitriser ces principes

fondamentaux ainsi que le vocabulaire associé.

Lors de I’étude de ce cours, il est conseillé de repérer et de souligner
les termes nouveaux. L’apprentissage des lois de 1’électricité constitue

une étape essentielle et nécessite une bonne mémorisation.

I1. Circuit électrique de base

Un circuit électrique de base est constitué d’'une source de courant ou de tension, chargée de fournir ’énergie électrique,

et d’un dipole électrique, qui utilise ou regoit cette énergie comme illustré dans la figure ci-dessous.

Dipole « source » ou Conducteur parfait (pas de

« générateur » (il produit de

I'énergie électrique)

L’intensité | est la méme en tout

point  du  circuit.  (Pas : | Dipole « récepteur » (i

d’accumulation de charge) consomme (regoit) de

{ Iénergie électrique)
En dehors du générateur, le i
courant va du « + » vers le « —»

1. Sources électriques continues

Source idéale de tension : | . +
Une source idéale de tension est un dipdle actif qui impose une tension constante —

entre ses bornes, quelles que soient les variations du courant débité. 1

Source idéale de courant : I
Une source idéale de courant est un dipoéle actif qui impose un courant constant, quelles J
que soient les variations de la tension a ses bornes.

2. Grandeurs électriques

@ Courant électrique :

Le courant électrique correspond au déplacement ordonné de charges Sence de courant électrique
électriques dans un conducteur. Lorsque le courant conserve une valeur <
constante au cours du temps, on dit qu’il est continu. Dans ce cas, ®:> @ = ®:> @
D= D= @ (28>

Iintensité du courant électrique est égale a la quantité de charge @
> b= O= D
| -
|

électrique AQ traversant une section du conducteur pendant un

intervalle de temps At, divisée par cet intervalle de temps: Sence des charges électriques
-_Jd9 T 5Q
A= —=p =
iX 5t

L’unité de I'intensité du courant électrique est 'ampére (A).
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@ Tension eIeCt"que E Tension électrique U

La tension électrique représente la différence de potentiel entre

O D= b= P

deux points d'un circuit. Elle est responsable de la mise en mouvement des

. ) o= D= &= &
charges électriques dans le conducteur. La tension est généralement notée v b= b= b= D
U et son unité est le volt (V) . — Masse : tous les points de la masse ont

7777 un potentiel nul.

Entre deux points A et B, la tension s’écrit : U = VA —_ \/{5

Remarque : Par analogie hydraulique, la tension peut étre

comparée a une différence de pression, tandis que le courant

électrique peut étre assimilé a un débit d’eau.

Haute
Pression — Débit d’Eau=3p»> Pression

3. Dipodles électriques

On appelle dipéle électrique tout composant électrique possédant deux bornes ou deux <«

extrémités de connexion. o—»—:—o

R L -
Résistance Bobine Condensateur

4. Conventions

2 Convention génératrice : les fleches de la tension et du courant sont orientées dans le méme sens.

2 Convention récepteur : les fleches de la tension et du courant sont orientées en sens contraires.

) U
«-— o A Y
o~} - }-
I I
Convention générateur Convention récepteur

Remarque importante : La convention choisie pour représenter un dip6le ne détermine pas a elle seule son mode de
fonctionnement. Celui-ci dépend du signe de la puissance : P = U.IL
e Sile dip6le absorbe de la puissance, il fonctionne en récepteur.

e  S’il fournit de la puissance, il fonctionne en générateur.

1. Lois et théorémes de base en électricité

Les lois et théorémes de base en électricité regroupent les principes fondamentaux permettant d’analyser et d’étudier le
fonctionnement des circuits électriques. I1s sont utilisés pour déterminer différentes grandeurs électriques, telles que la tension,

le courant, ainsi que les caractéristiques de certains dipdles comme la résistance R, le condensateur C ou la bobine L.

1. Loi d’ohm

La loi ’Ohm exprime la relation entre la tension U aux bornes d’'un conducteur ohmique et le courant
I qui le traverse. Cette tension est proportionnelle au courant, le coefficient de proportionnalité étant la
résistance R.

La loi ’Ohm sécrit alors: { (] = R . T | R

Ou : U
o U : la tension aux bornes du dipéle, en volt (V); =

Georg Ohm

o |:lintensité du courant qui le traverse, en ampere (A);
o R:larésistance électrique, en ohm (Q).
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2. Loi d’association des résistances

L’association de résistances permet de déterminer la résistance équivalente d'un ensemble de résistances reliées entre

elles dans un circuit électrique.

Cette loi est fondamentale pour 'analyse et la simplification des circuits, notamment lorsque les résistances sont montées

en série ou en paralléle. ;

Association en série :
Lorsque plusieurs résistances sont montées en série, elles sont traversées par le méme courant (Is = lg). Leur résistance

équivalente est égale a la somme de leurs résistances.

R .
R R2 Rs Rn s I “qu

|
Aosir—— 1 1 [ }~—-B o }-o

Dong, la résistance équivalente entre le point A et B :

X
Réﬂ.u‘::z p\i _-:7 KQ/T“: R,ffKa_._Rg,‘,\-.f-Rm
4z4
Association en paralléle :
Lorsque plusieurs résistances sont montées en parallele, elles sont soumises &4 la méme tension (Ue = U1=U2=... = Us).

L’inverse de la résistance équivalente est égal a la somme des inverses des résistances associées.

A [ e E—— o
I1 I2 I3 In | Réqu

o }o
U E R1 R2 R3 Rn U S @ P
U

BC ...... 0
Avec:l#l2#13#In

Donc, la résistance équivalente entre le point A et B :

A \=1
Re -( —‘) Réon . = R 4 ...‘)_'1’
21.4_ ;’_A £; = e‘ {4 b KL+ R'; + ﬁm)

Remarque : L'inverse de la résistance électrique est appelé conductance. Elle se note G et s’exprime en siemens (S): G = %

3. Lois de KIRCHHOFF

Les lois de Kirchhoff regroupent deux lois fondamentales utilisées pour I’étude des circuits électriques
:la loi des nceuds et la loi des mailles. Ces lois permettent d’établir des relations entre les courants

et les tensions dans un circuit électrique.

Loi des nceuds :

Dans un neeud, la somme des courants entrants est égale a la somme des courants sortants.

Silon adopte une convention de signe adaptée, on peut écrire : Y,‘ + 1{ = L3+ I‘,‘

Loi des mailles :

Dans une maille fermée, la somme algébrique des tensions est nulle : les tensions de méme sens que le parcours sont
positives, et celles de sens contraire sont négatives.

. , . . {Parcours } V2
A partir de ce schéma ci-apreés : i

Parcours
pnegatifgy

o Expression de la maille 1: .. €, = V4.-¥3 =0 & G,z Va4 Va

o Expression de la maille 2: Y3 -Ye + €2 =0 E Ez
o Expression de la maille 3: .. €, = Va-Y, + €2 =0
Maille 3 = {E+, V1, V2 et Ez} @
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4. Loi du diviseur de tension et du diviseur de courant
Le diviseur de tension et le diviseur de courant constituent deux relations fondamentales de I’électricité. Ils permettent

de déterminer la maniére dont la tension ou le courant se répartissent dans un circuit selon les valeurs des résistances, ou

plus généralement des impédances.

@ Diviseur de tension
V1 V2

La loi du diviseur de tension s’applique a des résistances montées en série.

Dans une association en série, la tension totale U se répartit entre les |_|

Re y R1 R2

résistances proportionnellement a leurs valeurs : Uy = TR

Tension V4 Tension V2 Tension V3

(V=€ Ra V=g Re V= g Rs
Ri+ Ry + R3 R+ Ry + kg Ri+ Ry + Ry

@ Diviseur de courant

La loi du diviseur de courant s’applique a des résistances montées en paralléle. Dans une association en parallele, le

courant total se répartit dans les différentes branches en fonction des résistances ou plus généralement des impédances.

Remarque : il est souvent préférable d’utiliser les conductances pour simplifier les calculs : Iy = %

= ,Yzzl E‘:tY:‘;Zi

Pour le schéma ci-apres, on pose : Yq = N R R
|
Courant I Courant I2 Courant I3 " I I2 I
-T- Ya I:fI' RL I},I’. Ys R1 R2 Rs;
?,l‘r)fz‘ry,, ?,l+)1+‘/_‘ },l‘r)/,;-rY_‘

5. Théoreme de MILLMAN
Le théoréme de Millman permet de calculer la tension d'un nceud relié a plusieurs branches en paralléle,
chaque branche étant constituée d’'une source de tension (f.é.m) Ek et d’'une résistance en série R«.

Im

R1 R2 Ra| [ Rn Rm
Um Um Jacob MILLMAN
E4 E Es( [ ) En Em

Cet ensemble de branches paralléles peut étre ramené a une seule source de tension équivalente, de résistance interne Rm

et de f.é.m. Em, avec:

n
Résistance interne : R, = ,.;1 et la force électromotrice : E,, = R“'Z %
— = k
Zk=1 Ry k=t
Si le courant qui traverse la résistance Rm est nul (Im=0) : Unm = Em
n
Y E,E. &, L&
k=1 Rk R1 Rz R3 Rn
Up=—~"— = Uy, =
" P I P |
Z ke1 Re Ri " R, " Rg R
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Calculer Um (le potentiel d'un point par rapport a la masse) :

Im=0

> 0

Tension Um
E. N &) o
U R Re vy
' < =
4 + 4 + A
R)I R.’. R3

R2 Rs3

Um

E1 E2

6. Théoreme de superposition

Le théoréeme de superposition s’applique aux circuits électriques linéaires comportant plusieurs sources

indépendantes. Il énonce que le courant ou la tension dans un élément d’un circuit est égal a la somme algébrique des effets

produits par chacune des sources indépendantes agissant séparément.

Pour appliquer ce théoreme, on considere une seule source indépendante a la fois, tandis que les autres sources

indépendantes sont remplacées par leurs impédances internes :

o Une source idéale de tension est remplacée par un court-circuit

[¢]

Exemple : la tension V2 aux bornes de la résistance R2

l1

<
<

R4

<

N
1
L

Une source idéale de courant est remplacée par un circuit ouvert.

V"2

~ I

La tension V, aux bornes de R; est égale a la somme algébrique des tensions Vlz et V;: V, = V'z + V;

o Question 1 : Exprimer la tension Vlz produite par la source de tension E seule, en fonction de E, Ryjet R,.

Ayf&'ﬁwns fe Liwasewr Je {wge,\:

o Question 2 : Exprimer la tension V; produite par la source de courant | ,seule, en fonction de l,, Ry et Rj.

1
=
%&F R iRy =

o Question 3 : En déduire 'expression de la tension totale V, en fonction de E, ly, Rjet R,.

A‘Q?nf’o Qf- ABeamime . de WTMTD“\UW 3

N, =

VA 2. den

7. Théoréme de Thévenin

Tout réseau électrique linéaire, vu entre deux bornes, peut étre remplacé par un dipole équivalent

de Thévenin constitué :
e D’une source idéale de tension Ey,,

e [En série avec une résistance Ry,.

w‘\ﬂ\’;‘orwns NN Aaam. =y ‘/zn= Ry .1, o

w

Léon Charles Thévenin

CPGE OUJDA 2101160 1TSI (SUP)

YOUNESS SCHOOL

Pr A. OUAANABI [www.autocpge.info]

younesschool.com ¢ @ +212 699709415



Ouaanabi Abderrahman
Texte surligné 

Ouaanabi Abderrahman
Texte surligné 

Ouaanabi Abderrahman
Texte surligné 

https://younesschool.com
https://wa.me/message/SBGTI5AKYOLNB1

6|Page Révision lois de 1’électricité

Modéle de
Thévenin

> Détermination des éléments du modéle de Thévenin
o Eg, :la tension a vide mesurée entre les deux bornes du réseau, c’est-a-dire lorsque la charge est débranchée.
o Ry : la résistance équivalente vue entre les deux bornes du réseau, lorsque toutes les sources indépendantes sont
remplacées par leurs modeles internes :
- Les sources idéales de tension sont remplacées par des courts-circuits ;

- Les sources idéales de courant sont remplacées par des circuits ouverts.

2 Reégles de passage au modéle de Thévenin
La détermination du modele de Thévenin d'un réseau linéaire s’effectue selon les étapes suivantes :
1. Débrancher la charge et calculer la tension a vide Ey, entre les deux bornes du réseau.
2. Annuler toutes les sources indépendantes du circuit :
o Court-circuiter les sources de tension ;
o Ouvrir les sources de courant.
3. Calculer la résistance équivalente vue entre les deux bornes du réseau, c’est-a-dire aux bornes ou la charge a
été déconnectée : cette résistance correspond a Ry,.
4. Remplacer le réseau initial par son modeéle de Thévenin, puis rebrancher la charge afin d’effectuer les calculs

souhaités.

Exemple :
o Question : Exprimer puis calculer le courant lo par 'application de théoreme de Thévenin

Données: V=10V,R1=10 Q, R2=5Q et R3 =56 Q.

&C?Q:%@gmz {_ LD“’_Q%‘-" i).;w.SlTMl/ o cBenc fre Ao counamh <¥.u\ R4 lo
- - = N - I l -
A AoNnge fa.= deme e‘{ vwashne Ra '%\' Q‘Q:C%_vi\j(’; — g
C Eie s
cobel Bie s viO R ||Rs
Ri1 = Byykws b Mwisenn de Esmsioom -
Re
v RZ/{EW. EG=V., ——
] Ra+ Re feo donx vc's«{s}fwces Somh. 0n pmefe'L s
bors Rt Rag. >{RG = BaRe
£A+ Pt
A.N=% E;R :3.3'4V AN Ree,. = 3.3Y N
o Fote by wleds s
£ el b fo s inee 248 S T depie b B &b
R1 A R - I = 64& 23
P B o (o= B o2
C.C--p R =
Ri A.N.s o= 308 A
&
CPGE OUJDA DIOIIG 1TSI (SUP) Pr A. OUAANABI [www.autocpge.info]

G YOUNESS SCHOOL younesschool.com ¢ @ +212 699709415


Ouaanabi Abderrahman
Texte surligné 

https://younesschool.com
https://wa.me/message/SBGTI5AKYOLNB1

7|Page Révision lois de 1’électricité

8. Passage de modeéle de Thévenin vers le modéle de Norton ou inversement
Le modéle de Thévenin et le modéle de Norton sont deux représentations équivalentes d'un méme réseau électrique

linéaire vu entre deux bornes.
On peut passer de 'un a 'autre afin de simplifier les calculs.
e Le modeéle de Thévenin est constitué d’'une source de tension Ey, en série avec une résistance Ry,.

e Le modeéle de Norton est constitué d'une source de courant ly en paralléle avec une résistance Ry.

-, . b
S e ke,
- e 4
Rin R
Uc In |:] o ve
En g

Références bibliographiques :

0 C. Frangois, Les grandes fonctions de la chaine d'énergie - IUT, BTS, CPGE, FRANCE : Ellipses, 2016
(0 Y. Granjon, Electricité : Exercices et méthodes, Malakoff, France : Dunod, 2017.
(O Pierre Tréhin, Sciences industrielles de I'ingénieur (Sll) - spécial ATS, Ellipses 2019

4 Piou, M. Les bases d’électricité (Baselecpro : Ch0, Ch1, Ch2, Ch3, Ch4 et Ch5) [PDF]. France, 2014.

A. OUAANABI (Version 2026/2027)

Génie électrique (TSI) - CPGE OUJDA

CPGE OUJDA @I0IRIE) 1TSI (SUP) Pr A. OUAANABI [www.autocpge.info]

@] vounEss scHool

younesschool.com ¢ @ +212 699709415



Ouaanabi Abderrahman
Texte surligné 

Ouaanabi Abderrahman
Texte surligné 

https://younesschool.com
https://wa.me/message/SBGTI5AKYOLNB1

