Electrocinétique
'électrocinétique est I'étude des charges en mouvement

sous l'action d’'un champ électrique extérieur créé par une
différence du potentiel.

1-Courant électrique

Le courant électrique est le déplacement
des porteurs de charges (électrons ou ions)
dans un conducteur sous leffet d’un

champ électrique,



Un courant électrique apparait dans un conducteur
qguand une différence de potentiel est établie entre les

bornes de ce dernier.

L'intensité d’un courant (notée |) est un débit ¢

e

charges (quantité de charges par unité du temps)

_d
donnée par: =

L intensité du courant est donnée

en Ampere (A), gui correspond a 1 C/s. Le courant

électrique se mesure par 'amperemetre.



2-Tension électrique

La tension électrique est une différence du potentiel
électrique entre deux points d’un circuit. La tension est
mesurée avec un voltmetre qui la donne en Volt (V).

Loi des noeuds, Loi des mailles :

Pour étudier les circuits électriques il faut définir quelques
termes :

Un dipble est un élément de circuit relié au reste du
circuit par deux bornes.



Une branche est un ensemble de dipdles reliés par des
fils de connexion et disposes en série.

Un noeud est un point ou se rejoignent au moins deux
branches.

Une maille est un ensemble de branches se refermant
sur elles-mémes.

Sens du courant : Le courant électrique circule dans le
sens décroissant des potentiels, c'est-a-dire dans le sens
du champ électrique. Ainsi, le sens choisi
conventionnellement est contraire au sens des charges
négatives.



Loi des noauds :
e Un ncoeud d’'un réseau est une interconnexion ou arrivent trois

fils ou plus.

 Dans un circuit quelconque la quantité de charge électrique est
conservee et cette conservation dans un nceud se traduit par
la conservation du courant.

 Dong, le courant qui entre doit étre égale a celui qui en sorte.
exemple: I, = I; + I3. En général, pour un nceud g

qgui contient plusieurs courants entrants et sortant du

noceud la loi des nceuds se traduit par : LD

Zlentrant — leortant — i,



Loi des mailles

-Une branche est constituée d’'une association en série d’un ou
plusieurs dipdles (fils, résistance, bobine, ...), c’est une portion de
circuit située entre deux noeuds : dans le circuit ci-contre , BAFE est
une branche, BCDE et BE également.

-Une maille est une partie du réseau constituée d’un ensemble de
branches formant un circuit fermé dans lequel un nceud n’est
rencontré qu’une seule fois. Dans le circuit ci-contre, ABEFA est une
maille et BCDEB également. A partir de la conservation de |a

guantité des charges dans une maille la somme 0,

des différences de potentiel aux bornes des - B
branches formant cette maille est nulle. B

Dans cet exemple, o [ T WU*

—U0+U1+U2+U3:O F , E



Application : Identifier les noceuds dans le circuit, et donner
les équations liant les courants




Loi des nceuds : Déterminer la valeur de I, sur tous les schémas
sulvants :

Noeuds : A: I,=I,-1, =1-2=-1A
Noeuds : B : |,=1,+|,- 1,=2+1-4= -1A,
Noeuds : C: |,=-1,-1;-1,=-2-1-2=-5A




Application : Identifier les mailles dans le
circuit, et donner les équations liant les
tensions




_oi des mailles : Calculer les valeurs des tensions U2 :

P Uz, Us=2V
Ds D D4
Ty =
T'?;T J/ D1 Ui :l D Ds TU3 = Us = l‘sfl Ds
TV -1V
D3 Da
Us=4V Us =2V %:-[1 =3V

Maille 1 :U,=-U,-U,=-7-4=-11V,
Maille 2 : U,= U,-U,+ U,=7-2-1= 4V,
Maille 3 : U,= U,+U,+ U - U.=-2+2+3-1= 2V




2- Loi d’'ohm (Résistance)

2.1- Définition

Une résistance est un dipdle qui transforme toute
I'énergie qu’il recoit sous forme de chaleur.

La résistance est mesurée par I'Ohmetre et donnée
en Ohm ({2).




2.2- Loi d’'Ohm

Lorsqu’on applique une différence du potentiel au bornes

de la résistance électrique il y a passage d’un courant de

la borne A vers |la borne B a travers la résistance.
U=V,—Vg >0

La résistance qui lie ces parametres est dite loi d’Ohm :

U = RI

Cette loi peut étre mise sous la forme :I = GU avec

G = %est la conductance qui s'exprime en (1/Q).

Dans une résistance le courant électrique qui la parcoure
est de sens inverse a la tension a ses bornes.



1 Association série

Soient trois résistancesR{, R,et R;montées en série entre deux bornes

A et D Ces trois résistances sont parcourues par un courant / par effet

d’une différence du potentiel U = Uyp.

Les trois résistances sont parcourues par le méme courant / alors que

chacune a sa propre difféerence du potentiel entre ses bornes.

La tension entre les bornes A et D est donnée par la loi des mailles :

U=Upp = Usp +Upc + Ucp A . C D

Soit R la résistance équivalente a ces 1 R Re = R =

trois résistances. Donc, par application de UeViVe  UnVeVe  UsomVeVe

la loi d’'Ohm <

ona:U=RI, Ugg=R{l, Ugr =R,I, Usp = R;l.

Alors: RI = I(R{ + R, + R3),cequidonne:R = R; + R, + R;
R=7%i-R

Uap=Va-Vp



b- Association en parallele

Soient trois résistancesR{, R,et R; montées en parallele entre deux bornes A
et B. Ces trois résistances soumises a une méme différence du potentiel

U = U,p. Les trois résistances ont une méme différence du potentiel entre
leurs bornes, alors que chacune est parcourue par son propre courant.

Le courant / est donné par laloidesnceuds:I =1, + 1, + I3 .

Soit R |a résistance équivalente a ces trois résistances. Donc, par application

deIanid’Ohmona:I=£,Il=l,12=£,13=
R R4 R;

U 1 1 1
Alors—=( + +—)U,
R Ry, R, R;
: 11 1 1
ce quidonne— = —+ —+ —
R Ry R, R;

, . . 1
la résistance équivalente est : e it —

U

R3

|
- R,
Al R, B
I3
— R




Exercice

Les résistances R1, R2, R; et R, sont montées avec un générateur ideal
dont la tension

entre ses bornes est U. calculer la résistance équivalente, sachant que :
R1=100Q, R2=400Q, R;=200Q, R, =100Q

Solution
R12 — Rl + R2 — SOO.Q. 2- R, RZ
1 B 1 N 1 N 1
Req R12 R3 R4 -— R, —e
B Ri{,R; + R4R15 + R4R;
. 212R3R4 R,
R, e S 4 = 58.820

97 R,Rs + RyRy» + R4R4



Condensateurs
un condensateur répond a la caractéristique :

Q=CU

C=QU
ou C la capacité du condensateur. Celle-ci s’exprime en
farad (F) ; elle dépend de la géométrie du condensateur
et de la nature de l'isolant placé entre les armatures. Un
condensateur représenté schématiquement par :




Groupement de condensateurs
Groupement en série :

Tous les condensateurs emmagasinent la méme charge Q a cause du
phénomene d’influence. La tension entre les extrémités de tout I’ensemble est
égale a la somme des tensions

U=U1_Un=(Ul_UZ)'l'(UZ_U3)+'"+(Un—1_Un)

_e_e,e Q. , . .,@Q r_t, .t .41
U_c_cl+cz+cg+ +cn = Cl+Cz+63+ +Cn
En général, si un circuit contient N condensateurs Cy, C, ... ... (Cymontées en

serie alors la
résistance équivalente est :

1oy 1 T I PR :’—|+:F+

U
¢~ “~i=lc, 140 @100 10 -0 0



Groupement en paralleles :

Tous les condensateurs sont soumis a la
méme tension U . Lexpérience prouve

que la charge Q, de chaque condensateur

/
|

e 0 V_l_
V

est proportionnelle a sa capacité C.. La charge totale est égale a la somme

des charges :

0 =UC = UC,
UC — U(Cl T CZ

C:C1+C2+C3+

En général, si un circuit contient N résistancesCy, C,

parallele alors la
résistance équivalenteest: C = Y1, C

Uc,
C3

UCy + -+ UC,

- n)

Cymontées en



Exercice

Un générateur de tension continue et trois
condensateurs sont assemblés comme indiqué sur |a
figure ci-dessous :U =3v, C1 =30 uF, C2 =10 uF, et C3
= S5uF.

Calculer la capacité équivalente ? v
Quelle est la charges Q totale C;




Solution
On peut simplifier le montage comme indiqué sur la figure suivante :

Les condensateurs C2 et C3 sont montés en parallele, soit C12 leur capacité
équivalente :

Cl12=C3+C2=Cl2=15uF

Les condensateurs C12 et C1 sont montes en série, soit Céq leur capacité

équivalente : N v v
N . | I |
L ¥ Ml &L ) O K BEEY
E:EE _||— Q1|| Q1|| Qéqll
i=1 g

1 1 ¢.C C,C 30 % 15
S 1+0L12 :'Ceq _ 1t12 — 10uF
Ceq C,  Ci, CyiCyy C,.Ci, 30415

La charge totale du systeme est: Q. = UC,q =3 * 10 =30uC






