Cours

Physique : 1S
Circuits électriques en courant continu

I. Rappels sur les circuits électriques.

1. Notion de circuit électrique :
Un circuit électrique est un ensemble plus ou moins complexe de conducteurs et de composants électriques

ou électroniques parcourus par un courant électriaue. La plupart des composants électriques sont des dipdles car

ils possédent deux bornes.

Générateur Récepteurs
Un nceud est un point de convergence d'au moins trois fils conducteurs. Ainsi A et B sont les nceuds du circuit

représenté ci-dessus.
Les portions de circuit électrique placées entre deux nceuds consécutifs sont appelées des branches. Le circuit

ci-dessus comporte alors trois branches :

e Lapremiere branche AGB comporte le générateur : c'est la branche principale.

e Ladeuxiéme branche AD:B.
e La troisiéme branche AD,D3B.

Tous les dipdles d'une méme branche sont en série.
Deux branches sont en dérivation (ou en paralléle) si elles sont reliées aux mémes neceuds. Ainsi les deux dipéles

D; et D3 sont en série, alors que le générateur, le dipdle D; et l'association de D; et D3 sont en dérivation.

Les symboles normalisés des dipéles les plus couramment utilisés dans les circuits électriques en 175 sont :

O ® + = @

Générateur de tension Lampe Pile Résistance Moteur
v
— = B B O
Interrupteur Résistance variable Diode DEL Electrolyseur

2. La tension électrique.
e Notion de tension électrique :
La tension électrique entre deux points A et B d'un circuit électrique, notée Uap, s'exprime en Volt (V) et se
mesure a l'aide d'un voltmétre branché en dérivation entre ces deux points. Elle rend compte de la différence
d'états électriques qui existe entre les points A et B (ou différence de potentiel : d.d.p): U = Va4 - V.

La tension est une grandeur algébrique (Uag = - Uga) qui se représente par une fléche sur les schémas des

circuits électriques.
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Mesure de la tension U,g Mesure de la tension Ug,
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e Lois vérifiées par la tension :
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U = U; + U; : Loi d'additivité des tensions U; = U; : Loi d'unicité des tensions

(dipdles en série) (dipoles en dérivation)

3. L'intensité du courant électrique.
e Notion d'intensité :
Dans les conducteurs métalliques, le courant électrique est dii au déplacement des électrons libres.
L'intensité I du courant électrique en un point du circuit caractérise le débit d'électrons en ce point.
L'intensité I du courant en un point du circuit s'exprime en Ampére (A), et se mesure d l'aide d'un amperemeétre

placé en série en ce point.

A Com
Sur un schéma électrique le sens conventionnel du courant électrique est représenté par une fléche sortant de
la borne positive du générateur.

o Lois vérifiées par l'intensité du courant :
L'intensité du courant vérifie deux lois qui dépendent du type d'associations des dipéles dans le circuit électrique.

R 14 64—
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I1= IZ:I3

I=Il+IZ

Loi d'unicité des intensités :
dipdles en série Loi d'additivité des intensités (ou loi des noeuds) :
dipdles en dérivation

II. Etude énergétique d'u récepteur.
1. La convention récepteur :
Un récepteur est un dipdle électrique qui regoit de I'énergie électrique pour la convertir en d'autres formes d'énergie.

Une tension U,p positive appardit entre ses bornes lorsqu'il est parcouru par un courant allant de A vers B.

A I i B
—o—»— Récepteur —2—

Upe >0
Convention récepteur
La convention récepteur impose de représenter les fléches symbolisant la tension et le courant en sens opposés.
Toutes les lois concernant les récepteurs se feront dans le cadre de la convention récepteur.

2. Energie électrique regue par un récepteur :
L'énergie électrique Wye. par un récepteur parcouru par un courant électrique d'infensité I, circulant de A vers B,

pendant une durée At a pour expression :

Wr‘egue = UAB I At

Avec :
Wiecie - Energie électrique n Joules (J)
Uag : Tension électrique en Volts (V)
I: Intensité du courant en Ampéres (A)
At : Durée en secondes (s)
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3. Puissance électrique regue par un récepteur :
Si pendant une durée At |'énergie électrique regue par un récepteur est Wy alors la puissance P, du transfert

d'énergie a pour expression :

Wiecu Usp I At
Pregue = _th_e = Pregue = ABT = UABI

Avec :
Precue : Puissance regue en Watt (W)
Uag : Tension électrique en Volts (V)
I: Intensité du courant en Amperes (A)

4. L'effet Joule :
Tous les dipdles qui possedent une résistance électrique engendrent, lorsqu'ils sont parcourus par un courant électrique,

un transfert thermique vers le milieu extérieur appelé : Effet Joule.

Loi d'Ohm :

Pour un conducteur ohmique de résistance R traversé par un courant électrique d'intensité I circulant de A vers B,
L'expression liant U a I est :

U4z : Tension en Volts (V)
I: Intensité en Ampéres (A)
R : Valeur de la résistance en Ohms (QQ)
Loi de Joule :
Un conducteur ohmique de résistance R parcouru par un courant électrique d'intensité I pendant une durée At,
Transfére par effet Joule sous forme thermique et par rayonnement la totalité de I'énergie électrique regue.

Avec :

|WJ'ouIe = RIZAT|

Avec :
Wioue - Energie thermique transférée en Joules (J)
R : Valeur de la résistance en Ohms (Q2)
I : Intensité du courant en Amperes (A)
At : durée en secondes (s)
La puissance du transfert thermique liée & I'effet Joule est : Pyoye = RI? (en Watts : W).

Applications :
Dans certains cas, I'effet Joule est recherché, par exemple pour un chauffage électrique. Dans d'autres cas, c'est un
effet indésirable que I'on cherche a minimiser au maximum car il correspond a une perte d'énergie qui diminue
les performances des systemes. C'est le cas des lampes a incandescences dont le filament parcouru par un courant
émet de la lumiére mais également de la chaleur qui affecte leur rendement.
Dans le domaine des microprocesseurs, I'échauffement des composants électroniques limite la vitesse d'exécution des

tdches informatiques.

5. Bilan énergétique d'un récepteur :
Un récepteur regoit de I'énergie électrique Wieqe = UapIAT de la part du circuit électrique, en «dissipe>> une
Partie par effet Joule Wy = RI?At et convertit le reste en énergie utile Wy Sous une autre forme

(mécanique, chimique...).

Wregue = UapIAt = Wy + RI’At < Wregue = Watie + Wioule

Watie Energie mécanique

M, Récepteur / ou chimique
W‘
Exercice d'application n°1
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III. Etude énergétique d'un générateur.
1. La convention générateur :
Un générateur est un dipdle assurant la conversion de I'énergie chimique, mécanique ou d'une autre forme d'énergie
en énergie électrique fournie a un circuit récepteur.
La tension Upy entre ses deux bornes est positive lorsqu'il est traversé par un courant sortant par sa borne positive P.
La convention générateur impose de représenter les fleches symbolisant la tension Upy et le courant I dans le méme
sens. Toutes les lois concernant les générateurs se feront dans le cadre de cette convention.

P I N
——o—<4— Générateur

+ -

Un >0

d
-
Convention générateur

2. Energie électrique fournie :

L'énergie électrique fournie au reste du circuit par un générateur parcouru par un courant électrique d'intensité I,
Circulant de P vers N a I'extérieur du générateur pendant une durée At, a pour expression :

Wfournie = UPNIAT

Avec :
Wtournie + Energie fournie en Joules (J)
Upn : tension électrique en Volts (V)
I : Intensité du courant en Ampeéres (A)
At : Durée en secondes (s)

3. Puissance électrique fournie :

Si pendant une durée At I'énergie électrique fournie par le générateur est Wioymie, alors la puissance électrique
P du transfert d'énergie a pour expression :

Eﬂmmi

Pfour‘nie = < Pfour'm'e = UpnI

Avec :
Pournic + Puissance fournie en Watts (W)
Upn : Tension électrique en Volts (V)
I : intensité du courant en Ampéres (A)

4. Relation tension-courant : Voir TP

Un générateur électrique est caractérisé par sa force électromotrice (f.e.m) E en Volt (V) et par sa résistance
interne r en Ohms (Q2) : c'est le cas d'une pile.

La tension Upy aux bornes d'un générateur dépend dans la plupart des cas, de l'intensité du courant débitée dans
le circuit électrique (Voir TP).

Cependant, certains générateurs sont dépourvus de résistances internes et sont dits <<stabilisés>>. Leur symbole
normalisé est :

Le schéma équivalent a un générateur de tension de f.e.m E et de résistance interne r est :

E
_>
N
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Upn
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5. Bilan énergétique d'un générateur :
En multipliant par TAt les deux membres de la relation courant-tension d'une pile ci-dessous :
UpN =E-rI
On frouve :
UpnIAT = E IAT - rI IAt & EIAt = UpIAt + rIIAt = UpIAT + rI?At
Soit :

Wtransformé = Wfourni + WJ’oule

Un générateur convertit une forme d'énergie (mécanique, chimique...) EIAt en une énergie électrique disponible pour le
circuit électrique UpnIAt et dissipe le reste rI?At sous forme thermique (effet de Joule).

W iransformé ..
_— Générateur

En divisant par At chaque membre du bilan d'énergie, on trouve un bilan de puissance :

Source d'énergie
mécanique ou chimique

- 2 -
EI = UPNI +rI" o PTmnsformée = Pfour‘m'e * Fjoule

Exercice d'application n°2

IV. Comportement global d'un circuit.
1. Conservation d'énergie :
Définition :
L'énergie électrique Wimic par un générateur au circuit électrique est égale d la somme des énergies
¢lectriques regues par les différents récepteurs présents dans le circuit.

Wournie = z Wregue

Exercice d'application n°3
2. Circuits résistifs :
Un circuit résistif est un circuit comprenant un générateur et plusieurs conducteurs ohmiques.
Afin de simplifier I'étude du circuit électrique, on peut remplacer I'ensemble des résistances des conducteurs
ohmiques par un seul conducteur ohmique dont la résistance notée R, appelée résistance équivalente.

—

Ri=R1+R2+R3+ ......... "'Rn Géq:L:

i=1 Riyq iz

Ms
M:

Réq = Gi = 61 + Gz + 63 L 4 Gn

[

Association en série Association en dérivation

G;= Ri est la conductance en Siemens (S) du conducteur ohmique de résistance R

3. Circuits résistifs : intensité du courant.
Dans un circuit résistif ne comportant qu'un seul générateur de f.e.m E et dont la résistance équivalente est R,
L'intensité du courant I du courant est :

Avec :
I-= E I: intensité en Amperes (A)
Req E: f.e.m en Volts (V)

Rs, : résistance équivalente en Ohms (Q)
Exercice d'application 4
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4. Parameétres influant sur |'énergie transférée :
L'énergie électrique fournie a un circuit résistif par un générateur de f.e.m E et de résistance n'interne nulle
a pour expression :

Wfoumie = UPNIAT avec Upy = E et I=FE Réq
D'ol

Wfournie = — At

On constate donc pendant une durée At donnée, I'énergie électrique transférée par le générateur au circuit résistif :
e Augmente beaucoup lorsque la f.e.m E augmente.
o Diminue lorsque la résistance équivalente R, diminue.

5. Puissance maximale admissible :
Chaque composant électrique ou électronique d'un circuit ne doit pas dépasser une puissance maximale admissible
définie par le constructeur sous peine de détérioration.
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