Les circuits électriques en régime continu


Le générateur délivre une tension en courant continu

I/ Définition
Considérons un circuit électrique quelconque :
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1) Les Dipôles :

a) Définition
C’est un élément électrique possédant deux bornes de connections (ici il y en a 5)

Prenons un dipôle quelconque non connecté :

· s’il existe une différence de potentielle à se bornes, alors il est actif (générateur)

· sinon il est passif (récepteur)
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Le dipôle est caractérisé par la relation liant la tension à ses bornes au courant avec la tension caractéristique 
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b) Puissance électrique
Un dipôle fournit de la puissance électrique s’il est générateur et en reçoit s’il est récepteur
Puissance électrique : 
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exprimé en Watt (W)
Il existe deux cas :
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Convention générateur
Puissance fourni P=U.I

P>0 : dipôle générateur
P<0 : dipôle récepteur
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Convention récepteur
Puissance fourni P=U.I

P>0 : dipôle récepteur
P<0 : dipôle générateur



2) Les nœuds d’un circuit :

Le noeud est un point du circuit ou son relié au moins trois dipôles (ici il y en a 2 : B et F)

3) Les Branches
Ce sont des portions du circuit se trouvant entre deux nœuds (ici : BAGF ; BCDEF ; BHF)

A l’intérieure d’une branche, les dipôles sont connectés en série, et sont donc traversé par le même courant.

4) Les mailles

Une maille est un contour fermé contenant plusieurs branche (ici il y en a 3 : ABHFGA ; BCDEFHB ; ABCDEFGA)

II/ Lois élémentaires des circuits en régime continu (lois de Kirchhoff).

1) lois des nœuds
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Généralisation :

La somme algébrique des courants entrant dans un nœud est égale à la somme algébrique des courant qui en sortent.

Circuit étudié :

En B : I1 = I2 + I3
En F : I2 + I3 = I1
2) loi des mailles


[image: image7]
Fléchage arbitraire des tensions

La variation globale du potentiel sur un contour fermé est nulle.

(VA – VB) + (VB – VC) + (VC – VD) + (VD – VA) = 0

       U1       –         U2     –         U3         –        U4        = 0

La somme algébrique des tensions est nulle le long d’une maille.

Méthode pratique :

· On définit un sens de parcours arbitraire le long de la maille considérée.

· On écrit que le somme algébrique des tensions dans cette maille est nul.

· En affectant un signe « + » devant les tensions de même ses que le sens de parcours choisi

· En affectant un signe « - » dans l’autre cas.

III/ Dipôles utilisé dans le circuit électrique en régime continu.

Nous étudions des circuits électriques dont les seuls dipôles sont des résistances.

1) Les résistances.

a) Qu’est-ce qu’une résistance ?

Une résistance est un dipôle passif qui limite l’intensité du courant.

Symbole :
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Unité R s’exprime en Ohms
Remarque :
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L : longueur du conducteur (m)






S : Section du conducteur (m²)






w : résistivité (Ω.m)

b) Loi d’Ohm

Tout dipôle est caractérisé par la relation qui existe entre la tension à ses bornes, et le courant qui la traverse.

On parle de caractéristique du dipôle, 
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Pour une résistance :
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[image: image10]
· relation proportionnelle entre U et I

[image: image11.wmf]Þ

 U = kI
· la caractéristique passe par l’origine.

Propriété d’une résistance :

· dipôle linéaire (U = kI)
· dipôle passif (pour I = 0, U = 0)

Loi d’Ohm :

	
[image: image12]
Convention récepteur :

U = RI


	
[image: image13]
Convention générateur :

U = - RI


R est le coefficient directeur k de la caractéristique
c) Association de résistance
i) Association en série

[image: image14]
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Généralisation :


[image: image16]
Alors 
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=

=

+

+

+

=

n

i

i

n

eq

R

R

R

R

R

1

2

1

.........


ii) Association en parallèle.



[image: image18]
Le circuit est équivalent à :


[image: image19]
On a donc :    
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Généralisation :   
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Remarque :

Soit G la conductance du dipôle
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G = G1 + G2
d) application : Diviseur de tension, diviseur de courant.

i) Formule du diviseur de tension.


[image: image23]
ii) Diviseur de courant.

[image: image24]
2) générateur de tension continue, de courant continu

a) source de tension continue

i) le générateur idéal.

Symbole :


[image: image25]
Caractéristique :


[image: image26]
La tension aux bornes d’un générateur de tension continue est constante, quelque soit l’intensité du courant dans le circuit (la charge fixe la valeur de cette intensité).

ii) le générateur réel.

Caractéristique : 

[image: image27]
Donc U = - r.I + E

þ générateur réel.


[image: image28]
U = E – r.I

R : résistance interne du générateur
b) Source de courant continu

i) Générateur idéale.

Symbole :


[image: image29]
Caractéristique :


[image: image30]
Le courant délivré par le générateur de courant continu est constant quelque que soit la charge.

La charge impose la tension U.

ii) réel, transformation série / parallèle.

Trouvons le générateur de courant associé au générateur de tension réel.


[image: image31]

[image: image32]
3) Puissance électrique

Dans un circuit électrique, il y a échange entre générateur et récepteur
a) Puissance consommée (dissipée, reçu) par un récepteur
Résistance en convention récepteur :


[image: image33]
Puissance dissipé : P = U.I

Or d’après la loi d’Ohm : U = R.I

On a donc :
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Cette puissance est dissipée sous forme de chaleur.

b) La puissance fournit par un générateur
Considérons un générateur de tension :


[image: image35]
La puissance fournit est P = E.I

 
[image: image36]
Puissance aux bornes du générateur :
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IV/ Théorème de Millmann

Ce théorème est une variante de la loi des nœuds.

C’est un outil efficace (rapide) pour déterminer la tension aux bornes d’un dipôle
Considérons le circuit suivant :


[image: image39]
( Loi des nœuds en A :

I1 + I2 + I3 = 0

( But exprimer 
[image: image40.wmf])
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On a donc :
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Or  I1 + I2 + I3 = 0
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Généralisation :
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V/ Méthode d’étude des circuits linéaires en régimes continu.

1) Les circuits linéaires
Un circuit est linéaire si chaque dipôle (actif ou passif) à une caractéristique U = f(I) linéaire
Ex : 
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Contre exemple :

S’il y a une diode dans le circuit.


[image: image49]
2) Théorème de superposition.

Dans un circuit linéaire comportant plusieurs générateurs :

· La tension entre deux point AB du circuit est égale à la somme des tensions entre ces deux points lorsque chaque fonctionne seul.

· Le courant dans une boucle de circuit est égal à la somme de courant dans cette branche lorsque chaque générateur fonctionne seul.

Mode d’emploi :
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3) Théorème de Thévenin :

Tous circuit comportant que des dipôles actif et passif linéaire peut être remplacer par un générateur de tension :

· De force électromotrice : ETh
· De résistance interne : RTh

[image: image52]
Pour mesurer ETh, il faut remplacer RCh par un voltmètre.

Pour mesurer RTh il faut remplacer RCh par un ohmmètre, ainsi que couper le générateur de tension (le remplacer par un fil).
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La source de courant est éteinte (débranchée)





La source de tension est éteinte (remplacé par un fil)
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I1 + I3 + I4 = I2 + I5
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