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Loi d'Ohm pour un dipdle linéaire

o Voltamétre ou moteur: Shéma équivalent
e e = U=e+r-/

Usn

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

Shéma équivalent «- A e v

—U=e—r-|
— Puissance délivrée: el = Ul + rl?
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Loi d'Ohm pour un dipdle linéaire

A : l:l B

u
B

o Résistor ou Résistance:
I=G-U
Puissance absorbée P, = U -1 = RI?> = GU? Ou R est la
résistance et G = % la conductance

— U=R-/et

o Condensateur: > AF—— = U= [i(t)dtet
- du
I/: CE
Energie emmagasinée W = QU = %CU2 Ou C est la
capacité et Q@ = CU la charge.

o Bobine »MMM— — U=1L[%eti=7[U(t)dt

Energie emmagasinée W = %le Ou L est l'inductance.
Loi d'Ohm pour un dipdle linéaire

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

1 A 1 A
opposition telle: v % ‘
B B

= U=e+r-I
Puissance utile P, = el + rI?> = Ul
La source de tension fonctionne alors en mode récepteur.
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Loi d'Ohm pour un dipdle linéaire

o Source de courant:

A 1 Tor

—l=h-Y=)-GU

"
= U=rlg—rl=e—rl
Puissance Délivrée:

Ul = Uly — GU?

Association de dipdles linéaires

Ul =el —rl?

o Cas des résistances, condensateurs et bobines:

LG
; _ .
L N LA
«—— — vy yu
L
-«
V=w4v,
V=V 4V, :
Ri=Ri+Ryi §:L1%+ 1?
t T S dt
i SI=L+1L,
Généralisation : Généralisation :
— I=-%1I
R=3K, Z g

~F

A _Egpt
C G G
Genéralisation :
1 1
& C;
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Association de dipdles linéaires

@ Association en série

U=V,4— Vg

U= VA1 - VB1 + VA2 — VB2 + VA3 — VB3

U = U; + U + Us "on somme les tensions le long d'un fil"
! =l =k =13 " le courant est une constante dans un fil"

courant électrique dans un fil < eau dans un tuyau!

Association de dipdles linéaires

o Cas des sources de tension:

le sens de / est une hypothése de travail

E,|.r E,.r E ;T3
/\1 1 1 2°72 3 B
U
A E, E, Es B
— O o)1t
U, U, Us

U=—-E+nl U=+4+EB+nl U =—E+rnrl
U=—-E+RI
U= —(E1 — B

+E)+(n+r +n)l

E:El—E2+E3 R R:r1+r2+r3

A B

) O
si E>0 L E]_ + E3 > E2 (El,E3 imposent le sens de /)
A . E
si E < 0 Hﬁ E]_ + E3 < E2 (Ez impose le sens de /)
si E = 0 et E]_ + E3 = E2 (pas de courant)




@ Association en paralléle

Uap = Va— Vg

I=h+b+k+1h UAB:VAk_VBk

Ay — B
Ay 1, B,
I :

A
3L

Vs 1= I

cas des sources de courant :

. ! fTT Lo
; L
Par définition : h=gU; — Ipx
h=gU+ I
I = g3Us + los
ot Ui =Ur=U; =Upp
k=3
I=> lk=lo+ls—l1+ (g1 +&+ag)U
k=1

I'=1+gU

Vk

o cas de Résistances, Bobines et Condensateurs:

=] 4 L
|
S =) i
i ‘\47 -
e 3 m . -
i=f+h -«
Vo oy W
R R R
1 1 1
=—=—+—
R R R,
i=h+iy i=i+i
1 1¢ .1 dv dv
s ooae 3 —|vdt=—|vdt+—|vdt |C—=C—+C,—
Généralisation LJ. Lll Iqj L
ijzi :>_:_+L =C=C+C,
R 4R S Genéralisation
i C=EC,-
1 1
E_z,-:l;i

K
—

Si/0>0=> Al:gjn r =

0 1=
|
g
P
Il
W
o
[
&
|
|

1

Ty
O——
sifp <0 —

. o—(r1+—=o
Sl /0:0:> A B




@ Définitions @ Lois de Kirshoff

@ Loi des noeuds

N>{‘i Zklkzo

Soit un noeud N commun a n branches.
Iy = intensité algébrique du courant dans la branche k.
Convention:

Iy, = & si courant entrant
: S I, = © si courant sortant

On appelle réseau un ensemble de mailles.

Maille : circuit fermé constitué de branches

Branche: constitue un dipole.

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

Déterminer les courants dans le Circuitl suivant:

@ Loi des Mailles

Toujours appliquer le méme sens de parcours pour la lec-
ture des tensions dans une maille

le sens des courants est choisi

en A: 11—12—13:0

© loi des noeuds:  _ " —h+h+hk=0

(A)& (B)

identiques.



Théorémes généraux-Lois de Kirshoff Théorémes généraux-Lois de Kirshoff

M.A. M.A.
Lebeault Ey 0 Lebeault /1 o /2 o I3 — O
<
Loi d'Ohm Loi d'Ohm Rob + Rih — EL =0
g g g Roly + Es — Ryl 0
linéaire linéaire

Association
de dipdles
linéaires

bt = par substitution h = — k

linéaires

o loi des mailles: Ei —h(Re+Ri)+ Rz =0 (A)

pavdle " - Maille ACiBA:Uag + Ucya + Uge, =0 paraate " Es+ hR, — h(R:+ R3) =0 (B)
Théorémes _ _ _ — Théorémes

généraus Va—Ve+ Ve~ Ve, + Ve, = Va=0 S une méthode de résolution est :

Rebp + Rl — B1 =0 i A(R2) EiR, — h(Re + R1)Re + (R2)?l = 0
Théoréme de - Maille AGBA:Uag + UC3A + UBC3 =0 +

Va—Veg+ Ve -V + Ve —Va=0 B(R: + R1) | B3(Ro+ R1) + hRe(Re + R1) — h(Ro + R3)(Ro + Ry) =

Rob + E3 — R3ls =0
o Il faut donc résoudre le systéme de 3 équations a 3
inconnues

= | E1Ro + E3(R2 + R1) — B(RiR3 + Rx(Rs + R1)) =0

Théorémes généraux-Lois de Kirshoff Théorémes généraux-Lois de Kirshoff

On en déduit facilement:

M.A. M.A.
Lebeault / - (R2+R3)E1+R2E3 Lebeault
_ 1= RiR>+R1R3+R>R3 _ . . L. .
Loi d'Ohm Loi d'Ohm o Application Numérique:
pour un R:E RiE pour un
dipél _ _ 3E1—Ri1E3 dipal — _ _ _
lingaire h=h—-hK= RiRo+ RiRs-t R R T E1 =10V E3 =5V Ry =R3=10Q
Association Association R2 :5 Q
ety fy = Rebat(RitRa)Es ety Solution
- R1R>+R1R3+R2R3 "
Association en Association en [, — 180425 _ 175 _  (g75 A
’Acssa io ’Acssa on e 1= 1]9000t15000 o 25000 o '
p:allél; c | . I . . I I B d | p:allél; [2 — W — @ — 0,250 A
Théorémes . A Théorémes _ _ _
e o Conc u5|o.n.. e}s1 |T1t.en5|tes 1 et /3 sont positives cad que le Eorin I = 1004100 = 260 = 0,625 A
et Wil sens a priori choisi est correct. _ e On vérifie que l; = I + i cad le sens des courants inscrit
Le courant dans la branche AB (/) dépend de la différence sur le schéma

/1 — /33
si R3E1 > RiEs L >0 sens deh A= 1B
si R3E1 < RiEs 1l <0 sens de h B= A
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Théorémes généraux-Millmann

® Théoréme de Millmann

@ Soient n branches ayant en commun A et B . Chaque
branche est constituée de 2 dipdles montés en série: un
résistor - un dipdle A, By tel que:

U = VAk — VBk = UAkBk'

Le théoréme de Millmann est une

application de la loi des noeuds généralisée.
— Loi des noeudsen A: 327 [y —1=0

Théorémes généraux-Millmann

o Applications:
Circuit 1: Reprenons le circuit précédemment étudié et
appliquons le résultat de Millmann avec:
/=0, U =E, U=0, Us = —Es.

E _E
Ry Rs

U= Gi1E1—G3Es
- L+L+i
Ry ' Rz " R3

T G1+G2+G3

Or U = Ryl donc b = R—Uz = GU:

UGB -GE _ 1 R-R
2 ’G+G+G6 R At+tE+A
B _E RyR,R;

I2 _ R>Ri R2R3 _ R3E1 - R1E3

m+m+m RReRs  RiR:+ RiRs + R:Rs
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Théorémes généraux-Millmann

loi des noeuds en A: Upa, = Va — Va, = —Rilk

avec Gy = le = le(VAk — \/A) = Gk( — VA)
et =Uc+ Vg, =
-U
—_—
d’ou Zk Ge(Uk+ Ve —Va)—1=0
Soit (2 Gl =1 =(24 G U

UAB — U: (ZkaUk)*l — (Zk%)_l

Ek Gk Ek Rik
Théorémes généraux-Millmann
Puis on détermine /; et /3 & partir de
U=EFE - Rih=Rh—E;
Circuit 2: Déterminer U dans le circuit suivant:
. ‘, U= 2kCkU!l _ _GiEi+h
' [z] [] - «Gk  Gi1+G2+Gs3
Y _ &
! 'e U:ZkRk1 = 1R1;H41
YR RiTR TR

w ¢
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Théorémes généraux - Thévenin

©@ Théoréme de Thévenin

Ennoncé:

Toute partie de réseau comprise entre 2
noeuds A et B peut é&tre remplacée par
une source de tension de f.é.m Eq et
de résistance interne Req.

La Partie considérée étant déconnectée
du reste du réseau :

‘Eeq = Va— Ve =Uss

‘Req est la résistance équivalente

du circuit lorsque toutes les sources
sont éteintes.

Théorémes généraux-Thévenin

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

o déterm

E. — GE—-GEs
eq G1+G3

ination de Reg= R1//R3

_ 1 _ 1
Req T Geg ~ G1+G3

o D'ou la valeur de b:

b =

G E; — G3E3 _ GiE - G3Es

(ﬁ + R)(G1+ G3) 1+ Ro(G1+ G)

On retrouve le résultat déja obtenu:

2

1 GE — G3E; RyE; — Ry E;

T R G+ G+ G RiRy+ RiRs + RoRs
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Théorémes généraux-Thévenin

o Application n°1: On reprend le Circuit 1

L i A
. Application L

du

Théoreme

de

Thevenin

Théorémes généraux-Thévenin

o Application n°2: on reprend le Circuit 2

i

E = G1E1t/a
€q G1+G3

o détermination de Reg= (R1//R3) Req = G%q =0

o On retrouve b

I — G1E1+/a — G1E1+/a — GZ(GIE1+/4)
= R (Gi+G3)(Ret o) 1HRe(Gi4Gs) — GatGitGa
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Théorémes généraux- Norton

@ Théoréme de Norton

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

Théorémes généraux- Norton

Schéma

Equivalent

o Application n°2: circuit 2

leg
1+R> Geq

o Détermination de /. => Théoréme de Millmann:

b=

1
eq

GrEx+la—1e
Glithly _ ([, = GE + 1y

o Détermination de R, idem Thevenin
o On déduit b

L GEi+l Go(GiEr + 1)
2 1—|—R2Geq G+ Gy + G3
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Théorémes généraux- Norton

o Application n°1: circuit 1 ]

b =l — GegU avec U = Rxl»
(14 RyGeg) = log = h = ﬁ

o Détermination de /o; = Théoréme de Millmann:

U=Sbzthbolki _0 J,=GFE - GE;
o Détermination de Req idem Thevenin = Reg = i
o d'ou la valeur de b :
I G Ey — G3E3 R3E; — R1E3

T 1+ R(Gi+Gs)  RiRs+ RiRs + RoRs

Théorémes généraux- Kenelly

@ Théoréme de Kenelly : équivalence étoile-triangle

L'équivalence doit &tre

réalisée quelles que soient les intensités /1, |, et k. En
particulier on a:

si /3 =0 I2 = _/1
- R3(R1+R

étoile — Vv, — Wi, = —Rfi;%ﬁéi h

Millmann

triangle = | Vy, — Vv, = (n + n)h

Donc on a
R3(R1 + Rz2)

= A
(r1+r2) Ri+ R+ R3 ( )
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Théorémes généraux- Kenelly

de méme on a:

pour h =0 | 13 =—h

étoile —
Millmann
triangle =

Vi, — Vi, =

Rz(R1+R3)/
Ri+R+R3'!

Vi, — Vg = (n + )k

Donc on a

(n+n)=

_ R(Ri+Rs)
Ri+ R>+ Rs

—~

B)

pour h =0 | h=—-bh

étoile =—
Millmann
triangle =

Vi, — Vi, =

R1(R2+R3)
Ri+Rx+R3 2

VNz — VN3 = (r2 + r3)/2

Théorémes généraux- Kenelly

o Application: Déterminer la valeur du courant /5 dans le

circuit 3:

A

avec
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Théorémes généraux- Kenelly

Donc on a

(n+m)=

Ri(R2 + Rs)
Ri+ R+ R;s

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

R:R
2 =22

Soit en utilisant les permutations:

n

- R1+R2+R3;

RoRs o
2_R1

Ro Ry
r3

Théorémes généraux- Kenelly

(€)

Ri+ R+ Rs

RiR3

+R2+R3;

:R1+R2+R3

@ On applique alors le théoréme de Millmann pour

déterminer U:

Vo— Vp =

Iy =

_E_
U= r+n

1 1
r+r rn+Rz + rn+R3

1 E

— =(n+R)k

n+R31+ _r;irléz

E

r+n
+ ri+R3

_2r1+R3+r+(r+

r)(ri+Rs)

ri+R>



