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Loi d'Ohm pour un dipdle linéaire

o Résistor ou Résistance:
I=G-U

L L UZR et

Puissance absorbee P,=U-1=RI>=GU? Ou R est la
résistance et G = Ia conductance

o Condensateur : —’—H— — U= [i(t)dt et

i — cdu
’,_Cdt

Energie emmagasinée W = QU = %CU2 Ou C estla
capacité et Q@ = CU la charge.

o Bobine —’—NW\— = U="L%eti=1[U(t)dt

Energie emmagasinée W =

%L/2 Ou L est I'inductance.



Loi d'Ohm pour un dipdle linéaire

M.A. .
(Lebernt: o Voltamétre ou moteur: Shéma équivalent
Loi d’Ohm RS .
e —U=€e+r-|
pour un ! b b
dipsle —O—
linéaire

. Puissance absorbée P, = el + rl?> = Ul
ssociation . )
de dipoles N.B. Le sens du courant ne peut &tre inversé. (/ > 0)

linéaires

—— o Source de tension:

série

. 1 A 1
Association en
paralléle

T
Théorémes U I u
généraux Shéma équivalent .- — e
Définitions
Lois de Kirshoff

Théoréme de
Millmann B

B
Bt —U=e—r-I
Mok — Puissance délivrée: el = Ul + rl?
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&toile-triangle



M.A.
Lebeault

Loi d'Ohm
pour un
dipdle
linéaire

Association
de dipdles
linéaires
Association en
série
Association en
parallele

Théorémes
généraux
Définitions

Lois de Kirshoff
Théoréme de
Millmann
Théoréme de
Thévenin
Théoréme de

Norton

Théoréme de
Kenelly :équivalence
étoile-triangle

Loi d'Ohm pour un dipdle linéaire

N.B. Il est possible de monter la source de tension en

opposition telle: - () v
—U=e+r-I

Puissance utile P, = el + rl?> = Ul
La source de tension fonctionne alors en mode récepteur.



o Source de courant:

A 1 Tor

U

= l=hh-Y=lh-GU
= U=rlp—rl=e—rl
Puissance Délivrée:

Ul = Uly — GU?

Ul = el — rl?



M.A.
Lebeault

Loi d'Ohm
pour un
dipdle
linéaire

Association
de dipdles
linéaires
Association en
série
Association en
parallele

Théorémes
généraux
Définitions

Lois de Kirshoff
Théoréme de
Millmann
Théoréme de
Thévenin
Théoréme de
Norton
Théoréme de
Kenelly :équivalence
étoile-triangle

Association de dipéles linéaires

@ Association en série

U=V,— Vg

U= VA1 — VBl + VA2 - V32 + VA3 — VB3

U= U; + Uy + Us "on somme les tensions le long d'un fil"
| =1L = = 5 " le courant est une constante dans un fil"

courant électrique dans un fil < eau dans un tuyau!
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Association de dipéles linéaires

o Cas des résistances, condensateurs et bobines:

et g %
-—
v=v +v,
Ri=Rji+Rqi
=R=R/+R,
Genéralisation :
R=YR,

L L
e roWs
—! () ..1??
Uy Y

Y
i

L

)\
U
vy

iy
U
V=V +V,
pdip b
di dt
=L=L+L,

Généralisation :

L=

di
*dr

S FF
i V'C—;

V=V 41

%j;dz =Ci_1jmr+ C%J'm

EL
c ¢ G
Généralisation :
1 1
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Association de dipéles linéaires

o Cas des sources de tension :

le sens de | est une hypothése de travail

E .y E,.ry E; T3
A B
U
A E, E, Es B
B o I o g o ER

U, U, Uy

Ui=-E+nl U=+4E+nl U;=-—E-+nrl
U=—-E+RI

U= —(El — E2 —|—E3) + (rl —+ r —|—r3)l

’E:El_E2+E3 ; R:f1+f2+f3‘

_ 3
siE>0 L E]_ + E3 > E2 (El,E;; imposent le sens de /)

S| E < 0 ._417@—‘:'_. El + E3 < E2 (Ez impose le sens de /)

siE=0 et E]_ + E3 = E2 (pas de courant)




@ Association en paralléle

I=h+h+hk+14

Uap = Va— Vg
Uag = Va, — VB, Vk

AL By
Ay g B,

. b 3
Az Bj

3 ]

A
A|I4 By
U
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Association de dipéles linéaires

o cas de Résistances,

Bobines et Condensateurs:

i
'

‘

v v

Y2y
R R

1
R,

=

I_A
—=—+
R R

Générahisation -

i=i+i,

1 1
IJ‘vd!‘ = flj\'df—

1 1 1
o et e S
L L L
Généralisation :
1 1

i
5

I\'d!

=i +i,

dv_ _dv_ v

e,
dt dt S dt
=C=C+C,

Généralisation :

e=3,
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Association de dipéles linéaires

o cas des sources de courant:

F(D Lin
b ‘ Lfﬁ = .
; ; 3 13
Par définition : h=gU—In
=g+ lp2
=g3Us + lp3
ot Uy =U,=Us = Usp
k=3

&S

| = le = loo+ loz — lon + (g1 + g2 + g3)U

k=1

I =1+ gU



silp>0—=

sifp <0 =

si Iy = 0=
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Théorémes généraux

@ Définitions

Soit un réseau linéaire.

N

appelle réseau un ensemble de mailles.

Maille :

Branche:

circuit fermé constitué de branches
constitue un dipole.
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Théorémes généraux

@ Lois de Kirshoff

@ Loi des noeuds

N>{# Zklk:o

Soit un noeud N commun a n branches.

I, = intensité algébrique du courant dans la branche k.
Convention:

I, = & si courant entrant
I, = © si courant sortant

Ce qui signifie qu'aucune charge ne s'accumule en un
noeud !



Théorémes généraux-Lois de Kirshoff

M.A. @ Loi des Mailles

Lebeault . . ~
Toujours appliquer le méme sens de parcours pour la lec-
S ture des tensions dans une maille
dipdle
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Théorémes généraux-Lois de Kirshoff

Déterminer les courants dans le Circuitl suivant:

B

le sens des courants est choisi

o loi des noeuds:

identiques.

en A:
n B:

h—h—-5k5=0
—h+h+h5=0

le sens des courants

est choisi

arbitrairement c'est

une hypothése de

travail !

(T est une valeur
Esalgébrique)

(A)& (B)
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Théorémes généraux-Lois de Kirshoff

o loi des mailles:
- Maille ACGBA:Upg + Uca+ Ugc, =0
Va—Ve+ Vg =V + Vg —Va=0
Rob +Rilh—EL =0
- Maille  AGBA:Uag + Ucya + Ugc, =0
VA—VB+VB—VC3+VC3—VA:0
Roly + E3 — R3l3 =0
o Il faut donc résoudre le systéme de 3 équations a 3
inconnues



Théorémes généraux-Lois de Kirshoff

M.A.
Lebeault I1 o /2 o I3 — 0
Loi d’Ohm Rob + Rilh —E1 =0
Zi(i;gleun Roly + E3 — R3l3 =0

linéaire

Association = par substitution b = h — I

de dipdles
linéaires

Ei— h(Ro+ R+ Rk =0 (A)
Es+ hRy — /3(R2 + R3) =0 (B)

Théorémes
e une méthode de résolution est :
e e A(R2) ExRy — Ii(R2 4+ Ri)R: + (R2)’ls =0

_|_
B(R2 + Rl) E3(R2 + Rl) + /1R2(R2 + Rl) — /3(R2 + R3)(R2 + Rl) =
= | 1Ry + E3(R2 + R1) — 3(RiRs + Rx(Rs + Ry)) =0




Théorémes généraux-Lois de Kirshoff

On en déduit facilement:

M.A.
Lebeault = (R2+R3)E1+R>E3
1= RiR>+R1R3+R>R3

Loi d'Ohm
Hindle | RsE1—RLE

ipéle i . 3 — 3
Iinpéaire I2 - Il - I3 - R1R2+/‘%>1R31R2R3
Association
ﬁe'di.péles I _ R2E1+(R1+R2)E3
e o 37 RiR+RiRsTR2Rs
Tl
paralléle
;hné;fu'zes o Conclusion: les intensités /; et /3 sont positives cad que le
Déinitions sens a priori choisi est correct.
Lois de Kirshoff ers
Théorime de Le courant dans la branche AB (/) dépend de la différence
el h — 1
Hma e si R3E; > RiEs b >0 sensdelh A=— B

Théoréme de

g Si R3E1 < Ry E3 b <0 sens de L B— A




Théorémes généraux-Lois de Kirshoff

M.A.
Lebeault

Loi d'Ohm o Application Numérique:

pour un
ﬁ:’é’f;'ﬁe El :10V E3 :5V R]_ = R3 :10 Q
Association R2 :5 Q

ﬁ:éiiif:sles Solution

= W= - B o0
2 g~ - 0294

généraun k= 1oi100 = 3200 = 0.625A

e On vérifie que L = b + i3 cad le sens des courants inscrit
Mt sur le schéma

Théoréme de
Thévenin

paralléle

Théoréme de
Norton
Théoréme de

Kenelly :équivalence
étoile-triangle



Théorémes généraux-Millmann

® Théoréme de Millmann

M.A.
Lebeault
Loi d'Ohm o Soient n branches ayant en commun A et B . Chaque
pour un . , PN , Lot
dipale branche est constituée de 2 dipdles montés en série: un
Iineaire . . ~
- résistor - un dipdle AxBj tel que:
Association
d_eldi.péles Uk = VAk — VBk = UAkBk'
linéaires

Association en
série
Association en
parallele

Théorémes
s Le théoréme de Millmann est une
Définitions

Lois de Kirshoff
Théoréme de
Millmann

Théoréme de
Thévenin

Théoréme de

Nertn application de la loi des noeuds généralisée.

Théoréme de

Kl entaiencs —> Loi des noeuds en A: >} _; [k —1=0



Théorémes généraux-Millmann

MA loi des noeuds en A: Uaa, = Va — Va, = —Rulk
Lebeault avec Gk = Rik Ik = Rik(VAk - VA) = Gk( - VA)
Loi d’Ohm et = U+ Vg, =
pour un -U
dipdle

——
linéaire d'o Zk Gk(Uk + VB — VA) —1=0
dAssdo_ci?ltion SOIt (Zk Gk Uk) —1 :( Zk Gk) U
e dipéles
linéaires

Association en
série !
A

Association en

paralléle

Ung — U — (soGu) -1 (e p)-

Théorémes
généraux Ry
Définitions v

Lois de Kirshoff

/ Zk Gk B Zk RL,(

Ay Ag
Théoréme de v
Millmann ! Pk
Théoréme de

s B B
Thévenin ! *
Théoréme de B
Norton ,

e e
Théoréme de

Kenelly :équivalence
étoile-triangle



Théorémes généraux-Millmann

o Applications:

L Circuit 1: Reprenons le circuit précédemment étudié et
appliquons le résultat de Millmann avec:
Loi d'Ohm | =0, U =E, U=0, U3 = —E;s.
pour un 1 Al
dipdle
linéaire

Association
de dipdles
linéaires

Ey _E3

1 1 1
G1+G2+G3 *RJF*R'Q‘*R
Association en

série

Association en
parallele

Théorémes U

généraux Or U= R2I2 donc I2 = R = G2U:
Définitions

Lois de Kirshoff é . é
Théoréme de L= GU—G GiEr — G3E5 1 R R
Millmann 2= QU =L/ = I T E——
Théoréme de G]_ =+ G2 + G3 R2 Rfl + Riz + R73

Thévenin

Théoréme de

E; Es
Norton —
e de |, — Fefa _ FaRy RiR2Rs RsEy — RiEs

A+ A+ A& RRRs  RiR:+ RiRs+ RaRs
1 2 3

Kenelly :équivalence
&toile-triangle



M.A.
Lebeault

Loi d'Ohm
pour un
dipdle
linéaire

Association
de dipdles
linéaires
Association en
série
Association en
parallele

Théorémes
généraux
Définitions

Lois de Kirshoff

Théoréme de
Millmann
Théoréme de
Thévenin
Théoréme de
Norton

Théoréme de
Kenelly :équivalence
étoile-triangle

Théorémes généraux-Millmann

Puis on détermine /; et I3 & partir de
U=E —Rilh =Rl — Es

Circuit 2: Déterminer U dans le circuit suivant:

® >

U — Zk GrUp—1 . GiEitly

E‘ [] [] kG Gi1+G2+G3
R, R,

Yie By
I ! Ta U:ZkRk = Rl+4

1 T 1 1
>k Ry R TR T Rs

= e
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Théorémes généraux - Thévenin

@ Théoréme de Thévenin

Ennoncé:

Toute partie de réseau comprise entre 2
noeuds A et B peut étre remplacée par
une source de tension de f.e.m E.q et
de résistance interne Req.

La Partie considérée étant déconnectée
du reste du réseau:

‘Eeq=Va— Vg =Uns

‘Req est la résistance équivalente

du circuit lorsque toutes les sources
sont éteintes.




o Application n°1: On reprend le Circuit 1

I, A ; LA
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Théorémes
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Théorémes généraux-Thévenin

o Détermination de E.q=> théoréme de Millmann:

DO
_ GiE1—G3Es
Iill Eeq - G1+G3

o détermination de Reg= R1//R3

o D'ou la valeur de b:
G1E1 — G3E3 G1E1 — G3E3

(GI%G:'} + R2)(G]_ + G3) 1 + R2(G1 + G3)
On retrouve le résultat déja obtenu:
1 G1E1 — G3E3 R3E1 — R1E3

> RG+ G+ Gs  RiRy+ RiRs + RyR3

)




Théorémes généraux-Thévenin

o Application n°2: on reprend le Circuit 2
M.A. [ — N -

Lebeault . @
Loi d’Ohm

pour un
dipdle
linéaire

Association
de dipdles
linéaires

Association en
série
Association en
paralléle

Théorémes
généraux
Définitions

Lois de Kirshoff

Théoréme de
Millmann

Théorame de . . . 1 1
Thevermm o détermination de Reg== (R1//R3) Req = 6 = GG

Théoréme de

Norton o On retrouve I

Théoréme de

sld GiEi+] GiEstl G2(GiEx+la)
Kenelly :équivalence :> — 11 4 — 11 4 —
toile-triangle ko (Gi+Ga)(Ret i) 1+R2(GitGs) G2+G1+Gs
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Théorémes généraux- Norton

@ Théoréme de Norton

Toute partie de réseau comprise entre 2
noeuds A et B peut &tre remplacée par
une source de courant d'intensité /o, et
de résistance interne Req.

La partie considérée étant déconnectée
‘leg est I'intensité du courant traversant
un fil conducteur de résistance nulle
(court-circuit) reliant A et B.

‘Req est la résistance équivalente
lorsque toutes les sources sont éteintes.
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Théorémes généraux- Norton

o Application n°1: circuit 1

b =leg — GeqU avec U = Ry,
(14 RyGeg) = leg = h = 1+fl?7c;

o Détermination de lo; = Théoréme de Millmann:

“® I ta
] o

G1E1—GsEs—I,
U==2330""1=0 lq=GE - GE;
o Détermination de Req idem Thevenin = Req =
o d'ou la valeur de ks :

,__GE-GE _ _ RE - RE
2T 14 R(G+ G3)  RiR:+ RiRs + RoRs

_1
G1+G3
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Théorémes généraux- Norton

o Application n°2: circuit 2 s

Equivalent

_ leq
= 1+ R Geg

o Détermination de lo; = Théoréme de Millmann:

e GiEx+la—leg _
TG =0l =GRt

o Détermination de R,y idem Thevenin
On déduit b

©

L — GiEi+ 1 _ Gg(GlE1+/4)
T 14 RGeg G+ Go+ Gs




Théorémes généraux- Kenelly

® Théoréme de Kenelly : équivalence étoile-triangle
M.A.
Lebeault

Loi d'Ohm
pour un
dipdle
linéaire

. L'équivalence doit étre

Association
de dipdles
linéaires

réalisée quelles que soient les intensités Iy, b et I5. En
particulier on a:

Association en
série

Association en

paralléle

si I3 =0 /2 = —/1
Théorémes i
R étoile = Vi

Définitions 1

_ _ R3(R1+R2)
) Vi, = Ri+R:+Rs 'L
Lois de Kirshoff M | I I mann

Théoréme de

Thévenin

s triangle = | Vi, — Vi, = (n + n)h
Théoréme de DOnC on a

Norton

Théoréme de R3(R1 + R2)

Kenelly :équivalence = —_ A
&toile-triangle (rl + r2) Rl + R2 + R3 ( )
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Théorémes généraux- Kenelly

de méme on a:

pour 12 =0 /3 = —Il
L _ Ra(R1+Rs)
étoile =— \//\/1 - VN3 = ﬁh
Millmann
triangle = | Vy, — Vv, = (n + 13)h
Donc on a
Ro(R1 + Rs3)
n—+nmn)=———— B
(n+rs) Ri+FR+Rs (B)
pour /1 =0 /3 = —/2
Y Ri(Ra+R
étoille = | Viy, — Vi, = plfetha)))
Millmann
triangle = | Vp, — Vny = (R +3)l2
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Théorémes généraux- Kenelly

Donc on a

(r2 —+ r3)

_ Ri(R; + R3) (©)
Ri+ R+ Rs

3 équations 3 inconnues !!!
(A)+ (B) — (C) = 2r1 On déduit alors

2r1:2

R>R3
Ri+ R+ Rs

Soit en utilisant les permutations:

n

RoRs Ri1Rs

:R1+R2

r

YR TR +R,+Rs

B R> Ry
R+ R+ Rs3



Théorémes généraux- Kenelly

WA o Application: Déterminer la valeur du courant /5 dans le
ebeault . A
circuit 3:A
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o On applique alors le théoréme de Millmann pour
déterminer U:

E
Vo —Vp=U=— T =(n+ Rk
rr + n+Ra + rn+Rs
/ 1 E
3 p—
n+Rsl+ o + i
E

I =
2r + Ry 4 r+ (r+n)(n+Rs)

rn+Rs
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