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Cours d’Electricité 
 

Notes prises au cours de Mr Chot 
Ces notes n’ont pas été approuvées par le prof, elles ne peuvent donc être utilisées 

comme source sûr, des erreurs faites par l’auteur peuvent s’y trouver, 
Ceci n’est juste qu’un support pouvant éventuellement vous aider dans votre 

compréhension de l’électricité  
 
Fallon Guillaume 1ére informatique Don Bosco Tourna i 
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Chapitre 0 : Electrostatique 
 

1. Loi de Coulomb 
 

 
   FE       FE 

 
  

 D 
 

 
 
FE = 9*10e9  *   Q1*Q2 
            � r          d² 
 
      [ N ] 
 
Q = quantité d’électricité ou charge électrique. Elle est exprimée en coulomb [C]. 
 
e- = électron       ex : qe- = - 1,6 10e-19 [C] 
p+ = proton              qp+ = + 1,6 10e-19[C] 
 
d = distance entre les 2 charges ponctuelles. Elle est exprimée en [m].  
� r = permittivité relative du milieu. Pas d’unité. 
 
 
 MILIEU     � r  
  
 Air sec, vide     1 
 Téflon     2 
 Isolant pour câble électrique  4 à 4 ,2    � r  Le milieu est de + en + 
 Verre     5  isolant (électriquement)  
 Mica     8 

 

     FE        : Force électrique 
 
     FE  a plusieurs caractéristiques : 

�  Point d’application = charge supposé 
ponctuelle. 

�  Direction : charge reliant les charges. 
�  Sens : Attraction ou répulsion. 
 
�  Intensité module |FE| = FE 
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Exercice 
 

 
     1 M  
 
 
 
D = 1 mètre 
Les charges baignent dans le vide.  
FE = 9*10e9[N] 
Q1 = Q2 = Q= ? 
 
 
 
FE = 9*10e9   *   Q1*Q2 
             � r                 d² 
 
9*10e9 [N]= 9*10e9 * Q²  �  1 = Q² �  Q = 1[C] 

1 1    
 
 
 
 
����  Définition du courant  
 
Le coulomb est la charge électrique qui, dans le vide, repousse avec une force de 9*10e9 
[N] une charge semblable placée à 1 mètre de distance.     
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2. Matière naturellement neutre et matière électrisée. 
 
 

·  Matière naturelle = association d’atomes électriquement neutres. 
 

o Un atome = un noyau avec des électrons gravitant autour du noyau 
o Un noyau = p+ + n° 
o Electriquement neutres = autant de p+ que de e- ( Ze- = Zp+)  (Z = nbre 

atomique) 
 

·  Matière électrisée par frottement (voir syllabus) 
 
·  Conducteurs et isolants électriques (voir syllabus) 

 
 
 

3. Champ électrique  
 
 
Exemple : l’orage  
 

1) masse d’aire électriquement neutres  
 

 
 

2) Frottement : un électron est arraché par une masse d’air  
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3) Une région de l’espace se crée. Il y a un champ électrique qui y réside.  

 
 
 
 

         
 
 
 
 

4) Temps  orageux  
 

 Les gouttelettes d’eau ascendantes remontent due 
à la condensation de l’humidité ascendant provenant 
du sol. Mais en montant les gouttelettes deviennent 
des cristaux qui remontent ( l’air refroidit) et ça fait 
descendre les charges - . 

 
 
�  On a une région où c’est fortement + et une autre où c’est fortement -. On dit que le champ 
électrique est intense.  
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5) Plaçons une charge électrique négative dans le champs électrique  

 
�  L’électron a tendance à montrer.  

  
 
 
 
 

·  Un champ électrique est une région de l’espace où une charge électrique placée 
en n’importe lequel de ses points subira l’action d’une force électrostatique ( FE) 

 
 
FE  = q * E  �  FE [N] = q [C] * E  
 
E = FE/q = 1N / 1C 
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Chapitre 1 : Courant électrique momentané et électrocinétique. 
 
 
Vision microscopique du phénomène 

 
- soit 2 sphères métalliques électrisées.  

 
 
   Va > Vb �  ddp �  E  
 
 

·  Mettons un câble (électriquement neutre) entre les deux sphères  
 

 
 �   Le – qui est le plus à gauche va rejoindre le manque. Mais il y a un manque 
sur * et donc celui de droite va faire la même chose. Et ainsi de suite. 
 
E �  FE sur les électrons libres. 
 
Va diminue > Vb augmente �  F diminue = Fe diminue 
 
Rem : Fil métallique. Pendant un bref instant, déplacement d’électrons de la sphère 
– vers la sphère +. La vitesse de déplacement d’un électron d’un atome vers un 
autre est de 1 mètre par heure.   
 
 

 �  Variable �  I(t) = dq/dt ( vitesse de déplacement des électrons dans le fil)  
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·  Va = Vb = Vfil = Vterre �  ddp = 0 et I = 0. 
 
 
 

 

 
 

·  Va et Vb constants = Va – Vb = UAB constante 
 
Va = potentiel de la sphère A  
Vb = potentiel de la sphère B 
VAB = différence de potentiel entre A et B. 

 

 
�  I constant (régime continu permanent) 
Pour obtenir un déplacement permanent d’électrons (courant continu), il faut maintenir une 
différence de potentiel toujours identique entre les 2 sphères, d’où ajouter une pompe à 
électron = générateur de tension continu (= pile).  
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1. Analogie Hydraulique  
 
 
·  Hydraulique (particule d’eau) 
 
 

 
 
·  Déplacement de particules d’eau = débit variable dans le tuyau (plus important au 

début) 

HA augmente, HB diminue �  diminue  
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·  HA=HB �  = 0 �  débit nul 
 

 
 
·  Pour obtenir un débit d’eau permanent, il faut maintenir 1 différence de niveau d’eau 

permanent, d’où ajouter une pompe assurant le retour de l’eau à droite. 
 
 

 
 

2. Circuit électrique de base  
 
 

·  Symbole d’un générateur de tension  
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Tête de la flèche au haut potentiel = 1ère lettre de l’indice 
�  UAB = +1,5 V  
 
 

·  Circuit de base  

  
R= récepteur (ampoule, moteur à courant continu, 
résistance, …) 

 I = interrupteur ouvert �  I=0 ( R=� ) 
 
 

           
- Sens conventionnel de I : du « + générateur » vers le « - générateur ». 
- Sens réel de I : du « - générateur » vers le « + générateur ». 
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3. Résumons (voir page 11) 
 
 

·  Nature du courant  
·  Intensité du courant électrique 

 
 �  I = Q     /     t  
 
 
 
 
                          [C]          [s] 
 
Si Q=1C pendant un temps de 1s alors I= 1 Ampère ( ou 1 A ). 
 
L’intensité de courant électrique passant dans un conducteur est de 1 A, s’il passe dans 
ce conducteur une quantité de charge électrique totale d’un coulon toutes les secondes. 
 
L’Ampère est l’intensité du courant électrique continue qui traverse un récepteur 
parcouru par une charge électrique de 1 Coulomb durant 1 seconde. 
 
Sous multiples : 1 m[A] = 10e-3 [A] 
         1 µ[A] = 10e-6 [A] 
 
                          
 

·  Représentation du courant :  
 

 
 
D’après le sens conventionnel du courant (+� -). Les grandeurs algébriques sont >0 car le 
sens réel des courants est bien le sens des flèches du schéma.  
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La mesure des courants se fait à partir d’un ampère mètre. On ouvre le circuit pour placer 
l’Ampèremètre en série. Si le courant était du sens inverse, ça deviendrait une valeur négative. 
 

 
 
 
L’intensité du courant est une grandeur algébrique dont la valeur est :  
 

- positive lorsque le courant circule dans le sens réel de la flèche 
- négative dans le cas contraire.  

 
 
Exemple :  
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·  Mesure d’un courant continu au multimètre 
 
Soit à mesurer : I = ?  
 
 

 
 

1) ouvrir le circuit car l’Ampèremètre se place en série avec le composant. Le composant 
et l’Ampèremètre doivent être parcouru par le même courant. 

 

 
2) Placer l’Ampèremètre en série avec le composant. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 Pratiquement 
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    �  on lit une valeur sur l’écran du multimètre.          

  
 

 
 
  
 
 
 
 
 
NB : Idéalement RA = 0 (résistance interne de l’Ampèremètre). 
        En réalité, RA est petite et dépend du calibre choisi. 
 

4. Loi des nœuds  
 

·  Un nœud est un point du circuit où aboutissent plusieurs conducteurs. 
 

- Nous avons 3 récepteurs branchés en //, c'est-à-dire soumis à la même tension « U ». 
Suivant leur résistance, ils seront parcourus par un courant différent appelés courants 
dérivés I1, I2, I3. 

 
 

 
 

Commutateur  
 

�  Fonction Ampèremètre en 
continu ( DCA ou          )  

�  Choix du calibre ( il doit être 
supérieur au courant qui est 
calculé) 
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Loi des nœuds N1 : I= I1 + I2 + I3. 
                        N2 : I1 + I2 + I3 = I 
 
�  La somme des courants entrants est égale à la somme des courants Sortants.  
 
Exemple :  
 
 Loi des nœuds N : I1 + I2 = I3 + I4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Chapitre 2 : Potentiel d’un point – différence de potentiel              
(tension entre 2 points). 

 
 
�  Caractérise son niveau électrique [V] = Volt. 
�  se note Va, Vb, etc. . 
 
 

       
 
 
 
      HA > HB �  débit dans le tuyau. 
 
 
 
 
 
 
 
 
      VA > VB �  Courant électrique I dans le 
récepteur.       �  terre = référence de potentiel ( OV , le
       plus courant) 
 
 
 
Il y a une différence de potentiel entre A et B (tension) 
UAB = Va – Vb.  
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·  La circulation du courant électrique entre 2 points d’un circuit est du à une différence 

de potentiel au tension entre ces points. 
 
·  La tension est une grandeur algébrique représenté par une flèche dont la tête pointe le 

haut potentiel (Va) pour qu’elle soit positive.  
 

 
Exemple : 
 

 
 
·  Le potentiel de référence :  
 

 
 
Le potentiel d’un point n’est pas mesurable, c’est un nombre qui dépend du potentiel de 
référence ( point choisi comme potentiel : 0V). 
Les tensions aux bornes des piles sont toujours les mêmes par contre les potentiels 
dépendent du point de référence.  
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Exercice  
 

 
UAB = 5 – (-2) = 7V 
UAM = VA-VM = 5V 
UBM = -2 – 0 = -2V 
 

1.  Mesure d’une tension avec un Voltmètre  
 

 
 

On lit 1,50 [V] après avoir placé le voltmètre en // sur la lampe. Le voltmètre indique une 
tension continue positive lorsque le petit I qui le traverse entre par le cordon rouge (insérer 
dans le trou V ) et ressort par le cordon noir ( insérer dans COM). 
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2.  Lois des Mailles  

 
 

 
 
 
NB : les points se placent entre 2 récepteurs ou entre 1 générateur et 1 récepteur.  
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Lois des mailles :  
 

�  AECB �  - U + U2 + U1 = 0 
 
�  EDC �  U4 + U3 – U2 =0 

 
�  AEDCB �  - U + U4 + U3 + U1 = 0 

 
 
Conclusion : dans une maille, la somme algébrique des tensions est nulle. Les tensions 
sont prises positivement lorsque leur flèche est dans le sens de lecture, négativement 
dans le cas contraire.  
 
Exemple  
 

 
 
UBA = VB – VA = - UAB = - 50V 
 
Maille ACB : - UAC + UBC + UAB = 0 
UAC – UAB = UBC 
UBC = 110 – 50 = 60 [V] 
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3.  Caractéristiques d’un dipôle   (composant ou portion de circuit 
comprise entre 2 bornes (pôles)  

 
�  Un dipôle est dit passif si sa caractéristique passe par (0,0) ( si U= 0 alors I=0) 
Loi d’ohm : u= R*I (1�  = 1V/1A) 
 

 
 
 
�  Un dipôle est dit linéaire si sa caractéristique est une droite 
 
 
 

 
 
 
 
L’ohm est la résistance d’un résistor parcouru par un courant de 1 [A] quand on 
applique entre ses bornes une tension de 1 [V]. 
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Relevé expérimental d’une caractéristique d’un composant  
 

 
 

4. Puissance électrique  
 
 
P =  U * I  

 
 
 
Convention générateur : U et I représentés par des flèches de même sens  
 
Convention récepteur : U et I représentés par des flèches de sens >< 
 
Puissance fournie par le générateur �  P = U * I  
Puissance consommée par le récepteur �  P = U * I  
 
Appareil de mesure de puissance électrique : Wattmètre  
 

 
Si U = 1V et I = 1A, alors 
le générateur fournit une 
puissance électrique de 1 
W à l’ampoule. 
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5.  Energie électrique  

 
 
W[j] = P * t  
 
��� �  Puissance en un certain temps : 1[W*h] = 1W *1h  
             1W * 3600 s 
             3600 J 
 
Le joule est l’énergie électrique absorbée par un composant d’1W pendant 1 seconde 
 
Unité SI = [J] 
Unité pratique d’énergie [KWh]�  exemple : compteur électrique ; 1KWh= 1KW * 1H 
          = 1000*3600s= 3,6 MJ 
 
Exercice  
 
Un radiateur électrique dont la puissance absorbée est de 1500 W fonctionne pendant 3 h. 
Calculer l’énergie consommée. 
 
 
W = P* t  
    = 1500 W * 3 h 
    = 4500 Wh ou 4,5 KWh 
    = 1500 W * 3 * 3600 
    = 16200000 Jou 16,2 MJ 
 

6.   Notion de Rendement électrique   
 
 
Wa = Energie absorbée 
Wµ = énergie utile 
Wperdue = énergie calorifique 
 

 
 
 
Bilan des énergies :Wa = Wµ + Wperdue 
Bilan des puissances :  Pa = Pµ + Pperdue  
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�  = Effet utile = Wµ  = Wµ/t  = Pµ 
          Coût         Wa      Wa/t      Pa 
 
 
 
[ ?] �  Inférieur ou égale à 1 ( =1 pour une machine parfaite qui n’a pas de pertes) 
 
Exemple : le résistor a un rendement de 100%.  
 
Résistor = composant transformant l’entièreté de la puissance électrique absorbée en énergie 
calorifique utile.  
 
 
Moteur (Courant Continu)  
 

 
 
Pa = U*I = Puissance électrique absorbée par le moteur. 
Pµ= Puissance mécanique utile utilisée pour faire tourner le ventilateur. 
Pµ<Pa car Pp = Puissance Calorifique perdue. 
 
Générateur ou alternateur  
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Pa = P mécanique fournie à l’arbre du générateur.  
Pµ = U*I = P électrique fournie par le générateur à la batterie.  
Pµ<Pa car Pp sous forme calorifique. 
 

�  = P mécanique à l’arbre du moteur    =  Pµ  
      P électrique absorbée par le moteur    Pa 
 
 

�  = P électrique fournie par le générateur  =  Pµ 
       P mécanique à l’arbre du générateur        Pa  
 
 
Petits exercices :  
 
�  Un radiateur électrique absorbe 1500 W pendant 3 h  
Calculer l’énergie absorbée en Kw/ H et en MJ. 
 
W = P * t.  
W = 1500 [w] * 3[h] = 4,5 [Kw/h] 
W = 1500 * 3 * 60 * 60 = 16,2 [MJ] 
 
�  Le générateur d’une centrale électrique de Pµ = 125 Mw absorbe une puissance mécanique 
de 130 MW 
 

·  �  = Pµ/Pa = 125 / 130 = 0,96 % 
·  La puissance dissipée en chaleur est égale : Pp = Pa – Pµ = 5 MW. 
·  En 24h, P = W / t �  w = P * t �  wp = 5Mw * 24 h = 120 MWh ou 432 GJ 

 
Exercices 
 

1. Entre deux points d’un circuit parcouru par un courant de 500 mA, on intercale 
2 ampèremètres identiques en série. Quelle valeur lit-on sur chaque appareil ?  

 
�  500 mA 
    
2. Même question sauf que les ampèremètres sont en // ? 
 
�  Loi des nœuds N : I = I1 + I2  
Ampèremètres identiques �  RA1 = RA2 �  I1=I2 = 250 mA 
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3. Dans la position de circuit de la figure ci-dessous, on a : 
 
I1 = 0,1 A, I2 = 800mA, I4 = 0,5A  
 

 
�  Loi des nœuds  
 
N : I1+I2 = I3 
     0,1 + 0,8 = 0,9 
 
N’ : I3 = I4+I5 �  I5 = I3 – I4 
                             0,9 – 0,5 = 0,4 
 
NB : 2 points d’un circuit où aboutissent plusieurs conducteurs si ces deux points ne sont 
pas séparés par un composant alors c’est le même nœud.  
 
4. Le potentiel de B est nul. Déterminer les potentiels de A et C. 

 

  
 
UAB = VA – VB �  Va = 3V 
UBC = VB – VC �  Vc= -1V 
 

5. Dans le montage de la figure ci-dessous, déterminer UBD et UCD. 
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�  UBD = 220 V – 150 V = 70 V 
     UCD = 70 V – 30 V = 40 V 
 
 

6. Une lampe de 100 W fonctionne pendant 5 heures, calculer l’énergie absorbée. 
 
100 * 5 * 3600 = 1800000 J ou 1,8 * 10e6 J  
100 * 5 = 500 Wh 
 
 

7. Une lampe absorbe une puissance de 60 W lorsqu’elle est alimentée en 220 V. 
Calculer le courant consommé. 

 
I = 60 / 220 = 0,27 A  
 
 
8. Un moteur de 3 Kw de puissance utile a un rendement de 80%. Calculer la 

puissance qu’il absorbe. 
 

3k / 0,8 = Pa = 3750 ( Pa > Pµ ) �  formule utilisée : �  = Wµ / Wa 
 
 
9. Un alternateur de puissance utile 10 Kw a un rendement de 0,9. Calculer la 

puissance perdue en chaleur.  
 
Pa = 10k / 0,9 = 11111,1 W 
Pa – Pµ = 1,1 Kw = Pp 
 
10. Un moteur à courant continu de puissance utile 1Kw consomme 5A sous 220 V. 

Calculer son rendement. 
 

       �  = Effet utile / Coût = 1k/ (5A* 220 V ) = 0,9 = 90%    
 

11. Dans le montage ci-dessous :  
 
a)   Déterminer les tensions et intensités manquantes. 
b) Calculer la puissance absorbée par chaque résistance. 
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a) 
�  Lois des nœuds : A �  I= I4 + I1 = 1 + 0,1, = 1,1 [A] 
                                 C �  I1 = I2 + I3 �  1 = I2 + 0,3 �  I2 = 0,7 A  
                                 D �  I3 + I4 = I5 �  0,3 + I4 = 0,4 �  I4 = 0,1 [A] 
            B  �  I = I2 + I5 = 0,7 + 0,4 = 1,1 [A] 
 
�  Lois des mailles ( soit le sens horlogique dans chaque maille, trouver une maille avec une 
tension inconnu)  
 
 
Maille ABC : - 8V + U2 + 3V = 0 ( U2 = 6V) 
 
Maille CBD : 4V + U3 – 6V = 0 (U3 = 6V – 4V = 2V) 
 
Maille ACD : U4 – 3V – 2V = 0 ( U4 = 5V)  
 
b) 
 
PR4 = 0,1 * 5V = 0,5W 
PR2 = U2 * I2 = 4,2W 
P débité par le générateur = UAB * I = 9,9W 
 
NB : la puissance fournie par le générateur = la puissance absorbée par toutes les Résistances. 
P générateur = PR1 + PR2 + PR3 + PR4 + PR4 = 9,9W 
 

12. Une batterie d’accu (12VDC/60 Ah) alimente deux lampes ( 12V/45W) en //. 
  

a) Courant consommé par chaque lampe 
b) Temps de décharge totale de la batterie  

 
 
NB : Unité S.I : I = Q [c] / t [s] 
        Unité hors S.I de charge électrique : Q [A*h] = I[A] * t [h] 
 

a) chaque lampe : P = U * I �  45 = 12 * I �  i = 3,75 [A] 
I totale = 2 * 3,75 = 7,5 [A] 

 
 

b) Temps de décharge totale = Q / I = 60 [A*h] / 7,5 [A] = 8 h  
 

13. Dans un circuit :  
 

a) Complétez les flèches des tensions 
b) Calculer U 
c) La lampe L1 absorbe une puissance de 6 W, calculer I1 
d) I2 = 50mA, la lampe L2 absorbe une P de 0,6 W. Calculer U1 et U2. 
e) Calculer I  
f) Déterminer Les P absorbées par chacune des deux résistances  
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a) 
 

 
 b) 40 – 16 = 24V 

c) P4 = 6W �  I ? 
    P = U * I �  PL1 = U * I1 
   �  I1 = PL1/U = 6 / 24 = 0,25 A 
d) I2 = 50 mA, PL2 = 0,6 W 
    U1= PL2/I2 = 0,6 / 0,050 = 12V 
    U = U1 + U2 �  U2 = U-U1 = 12V 
e) I ? Nœud N : I= I1 + I2 = 0,3A 
f) PR1 = 16V * 0,3 = 4,8 
   PR2 = 12V * 0,050 A = 0,6W 

 
 

14.  
 

 
 

a) P= W / t = 300 / 5 = 60 W  
b) P = U * I �  I = P/U = 60 / 220 = 0,27 A 
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14Bis.   Une batterie de 20 A.h fournit pendant 1 heure 45 minutes un I continu de 
2,8 A. Pendant combien de temps pourra t – elle ensuite encore fournir un I continu 
de 5 A ? 

 

 
 
Réponse :   

·  2,8 * 1,75 = 4,9 Wh = Q consommée 
·  20 – 4,9 = 15,1 Wh = Q restant 
·  T2 = Q restant / 5A = 3,02 
       02 �  2/100 = X/60 �  x = 1,2  
           2 �  2/10 = X/60 �  x = 12 
  �  T2 = 3h 1’ 12’’ 
 
  

 
 
15. Pour mesurer le I consommé par une lampe 220V / 75 W. Choisir le calibre de 

l’Ampèremètre parmi les suivants : 3A – 1A – 0,3A – 0,1A.  
 
750/220 = 0,34 A donc on prend celui au dessus �  1 A 
 
 
16. Un alternateur fournit une énergie de 220KwH en 4h de fonctionnement. 

Calculer la puissance mécanique qu’il absorbe si son rendement est de 80%. 
 
 
 Pµ ? = 200 / 4 = 30 KW 

 Pa = Pµ/ �  = 62,5 
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Voir les .pdf joints pour le tableau des familles des composants vus en classe 
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Chapitre 3 : Résistance et Loi d’Ohm 
 

�  Composant passif, linéaire et non – polarisé  
 

 
 

�  R = U / I = tg �  = coefficient angulaire de la caractéristique. 
 

�  L’Ohm est la résistance d’un résistor traversé par un courant de 1 [A] quand 
on lui applique une différence de potentialité d’1 [V] entre ses bornes. 

 
     1[� ] = 1[U] / 1[A] 

      Plus la résistance est grande, plus la droite se rapproche de la verticale. 
 
�  Relevé de la caractéristique 
 

 
 

�  Effet Joule : le passage du courant dans un résistor s’accompagne par un 
échauffement de celui – ci (le résistor transforme toute l’énergie électrique qu’il 
absorbe en énergie calorifique). 

 
 

     PJ = U*I = U²/R = R*I³ 
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�  Puissance maximale dissipable : Pmax  
  diss. 
 

 
      �  limite le courant et la tension de la caractéristique  
 

 

 
 
 
�  Le domaine d’utilisation du résistor est limité pour la puissance max. qu’il peut 
dissipé sous forme calorifique. Si le point de fonctionnement ne se trouve pas entre M 
et M’, le résistor absorbe plus de puissance électrique que de puissance calorifique 
qu’il peut dissiper et sa T° augmente rapidement, ce qui peut entraîner sa destruction. 
Pour éviter cela, on s’arrange toujours pour que la puissance électrique absorbée par le 
résistor soit inférieure à sa puissance max. dissipable indiquée par le constructeur. 

 
�  Conductance  
 
G    =      1    /     R  
 
La conductance est exprimée en Siemens [S] 
 

1.   Loi de Pouillet  
 
 

 
 
S : section du conducteur [m²] 
L : longueur [m] 

   :  Résistivité électrique propre à la matière du conducteur [�  m] 
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   R =   *  L/S 
 

 
 
 
Evolution avec la température  
 

a) Isolants et ½ conducteurs  
 
 

 

 
b) Conducteurs  
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c) Les supra Conducteurs  
 

 
 

 
 

 
 

 
(*)   Zone où les conducteurs peuvent être traversés par des courants très intenses sans 
produire de chute de tension ni de perte calorifique puisque leur résistance est nulle. 
Utilisation des supraconducteurs : aimant délivrant des champs magnétiques intenses.  
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Exercice sur la loi  
 
Une bobine est constitué de 1000 spires circulaires. Diamètre moyen = 12 cm  
En fil de cuivre : d = 0,4 mm. 
Caractéristique du cuivre : -   0°C = 1,6.10 e -8  

- = 4.10 e -3  
 
       H : dilatations négligées  
       R0° = ?  
       R100° = ?  
 

 
 
 
 �  Résolution  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�  Représentation Graphique 
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2.  Groupements de résistances  
 
 
a) en série  

 
 
I1 = I2 = I3 = I 
�  les composants en série sont parcourus par le même courant. 
 
U1 est différent de U2, de U3 et de U. Donc R1*I est différent de R2*I, R3*I et Req*I 
(NB : U1 = U2 = U3 ssi R1 = R2 = R3) 
 
Req = R1 + R2 + R3  
(NB : la tension sera la plus grande aux bornes de la R la plus grande) 
 
 
b)  en // 

  
 

 Loi des nœuds N1 : I = I1 + I2 + I3 
 �  les composants montés en // sont soumis à la même tension. 
 
 I1 est différent de I2, I3 et de I. Donc U/R1 est différent de U/R2, U/R3 et de U/Req 
  
 1/Req = 1/R1 + 1/R2 + 1R3 
 Et si conductance (G = 1/R) alors Géq = G1 + G2 + G3  
 (NB : le courant sera le plus petit dans la résistance la plus grande.) 
 
Cas de deux résistances identiques   
   
Soient R1 = R2 = R  
 
�  Req = R1 + R2 = 2R 
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Deux résistances identiques montées en séries sont équivalentes à une résistance double. 

 
 
�  1/ Req = 1 / R1 + 1 / R2 
      = 1 / R + 1 / R = 2 / R  
Deux résistances identiques montées en // donnent une résistance équivalente de moitié.  
 

 
Remarque :  
 
1 / Req = 1 / R1 + 1 / R2 
  = (R2 + R1) / (R1 * R2) 
 
Req = (R1 * R2) / (R1+ R2) 
 
Exercices  
 
1) Soit le schéma suivant :  
     
    Calculer a) I 
       b) IR1 
       c) La R2 peut – elle être de ¼ W 
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2) Soit le schéma suivant : 
 
Veuillez calculer la résistance équivalente RAB 
 
 

 
 

Si on place un générateur de tension entre c et d de 24 V  
 

a) calculer le courant débité par le générateur  
b) calculer les I2, I3, I4 
Rem : entraîner vous pour la position des flèches  
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3) Calculer RAB  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4) Calculer RAB 
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3.  Montage diviseur de tension  -  Montage diviseur de courant  
 
 
1) Montage diviseur de tension 
 

 
I = U / R1,2  = U / (R1 + R2) 
 
I = U2 / R2 
 
U * R2 = U2 (R1 + R2) 
 
�  Formule du diviseur de tension : U2 = U*R2 / (R1 + R2) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

La tension aux bornes d’une résistance du pont est une portion 
de la tension d’alimentation U, directement proportionnelle à 
cette résistance (R2) et inversement proportionnelle à la somme 
des résistances du PONT (R1 + R2) 
 

U1 = U*R1 / (R1 + R2 + R3) 
 
 
U2 = U*R2 / (R1 + R2 + R3) 
 
 
U3 = U*R3 / (R1 + R2 + R3) 
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2) Montage diviseur de courant  
 

 
U = Req * I = (1/Geq) * I 
 
         = (1 / (G1+G2)) * I 
 
U = U2 = R2 * I2 = (1/G2) * I2 
 
I / (G1+G2) = I2/G2 
 
I*G2 = I2 (G1 + G2) 
 
�  Formule du diviseur de courant : I2 = I*G2 /(G1+G2) 
 
       I2 =             1/R2       * I       
       1/R1 + 1/R2     
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Le courant qui passe dans une résistance du pont est une 
portion du courant d’alimentation I, directement 
proportionnelle à cette conductance G1 et inversement 
proportionnelle à la somme des conductances du PONT 
(G1 + G2). 
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Exercices  
 
1) Un voltmètre à cadre mobile ( à aiguille) est technologiquement constitué d’un cadre 
mobile type milliampère de calibre 0,1 mA et de résistance r = 1000 �  en série avec une 
résistance à calculer. Le voltmètre ainsi constitué doit permettre de mesurer une Umax = 3V. 
Calculer la r interne de ce voltmètre = RV. 

 
 
 
 
 
 
 
2) Un ampèremètre à cadre mobile de calibre 1A et ri = 0,5�  doit être utilisé pour mesurer un 
courant allant jusqu’à 5A. Calculer la résistance de SHUNT de cet Ampèremètre. 
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4.  Pont diviseur de tension ajustable   
 

�  permettant d’ajuster une tension de sortie à partir d’une tension d’entrée fixe.  
 
 
�  Le montage potentiométrique = réglage d’une tension 
 

 
 
 
Tout se passe comme si :  
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·  Si C en A : RBC = Rp  
�  UCB = U* Rp/Rp = U  

 
·  Si C en B : RBC = 0 

�  UCB = U* 0/Rp = 0 
 

·  Si C en plein milieu  
�  RBC = Rp / 2 �  UCB = U/2 
 

 
 

 
 
 

·  à vide, K ouvert : UCB0 = f (RBC) = droite 
�  à vide, c'est-à-dire sans R de charge ( courant sortant est nul) 

 
·  en charge : K fermé : UCBcharge = f(RBC) différent d’une droite. 

�  chargé par R (courant sortant de C = Ich) 
 

�  En charge : RBC = R2 // Rcharge �  UCBcharge = U* (R2 // Rch)/(RAC+ (R2//Rch) 
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Exemple :  
 
UCBcharge =   U * (R2//100) / (RAC +(R2//100)) 
 

·  Si C en A �  UCBcharge = U 
·  Si C en B �  UCBcharge = 0 
·  Si C en plein milieu �  UCB = U * ((Rp/2)//100)/ ((Rp/2) + (Rp/2//100)) 
 
 
 
Soit Rp = 1k�  = 1000�  
 
(Rp/2) // 100 = 500/6�  
�  UCB = (U * (500/6)) / (500 + 500/6) = 0,14 * U  
 
 

 
Conclusion : plus la résistance de charge est petite, devant la résistance variable    
(Rp max), plus la courbe est creusée. 

 
Choix d’une résistance variable pour un montage potentiométrique  
 
 

 
1. Pour une variation linéaire de U’ en fonction du déplacement du 

curseur : Rp �  R 
2. K ouvert : Iv (à vide) 

K fermé sur R, on a Ic en plus qui passe dans la charge R 
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3. Les deux caractéristiques physiques d’un potentiomètre sont :  
- RAB = Rp max  
- Imax admissible = Iv + Ic max  

 
 
 

Iv = U / RAB = U / Rpmax   Icmax lorsque C en A 
 

4. Exemple :  
 
Choisissez le potentiomètre pour ce montage. 
 
 
-) K ouvert : à vide : Iv = U / Rpmax = 24V/500 = 48 mA  
 
-) K fermé : �  Ic max lorsque U’ est max et vaut U = 24V c'est-à-dire   
lorsque C est en A  
Ic max = U/R = 24/100 = 0,24 A 
 
       �  au nœud C :  
Imax admissible = IV + IC max = 48mA + 240mA = 288mA 
 
�  En résumé, on prend un potentiomètre de 500�  / 0,3A max 

 
 
Un montage potentiométrique permet d’obtenir à partir d’une source de tension fixe, 
une tension réglable compris entre 0V et la tension fixe départ.  
 
 
5.  Réglage d’un courant à l’aide d’une Résistance Ajustable  
 = Montage Rhéostatique  
 
 
�  Le montage rhéostatique permet de régler un courant dans une charge alimentée par une 
tension fixe. La charge est montée en série avec la résistance variable. 
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·  c en e �  Rec min = 0 �  Ich max = E/Rch 
·  c en s �  Rec max = Res �  Ich min = E / (Rch + Res) 
 
 
NB : caractéristiques d’une R variable : Res(fixe) et I max. 

 
 
 
Exemple de choix d’un rhéostat  
 

 
 
I appartient à [0,1 A …… 1 A] 
Choisir le rhéostat ! 
 
 

·  I min lorsque C en B �  I min = U /(RAB +R) = 48 / (RAB + 40) = 0,1A 
           �  RAB = Rh = 440 �  

 
·  I max lorsque C en A �  Imax = 48V/40 = 1,2 >1A 
 (besoin d’une résistance fixe de protection pour limiter le courant à 1A lorsque C est en 
A) 
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·  I min lorsque C en B �  I min = 0,1A  
�  0,1 A = 48 / (8 + RAB + 40) 
     RAB = 432 �  

 
Conclusion : on choisira donc une résistance variable de 432 �  = RAB et une résistance fixe 
de protection de 8 �  
 
NB : Pmax de la Rprotect �  Pmax Rprotect = 8 * 1² = 8[W]  
 
 
Exemple :  
 
�  Un moteur à courant continu 220V / 0,8A (=In) entraîne un ventilateur 
 
Choisir un rhéostat permettant de démarrer le moteur à 0,4 * son intensité nominale puis d’en 
régler la vitesse jusqu’à sa vitesse nominale où il consommera son courant nominal. 
 
 

 
 
 
(nominale : c’est fait pour avoir 1 durée de vie maximale. Il peut donc tourner 24h/24) 
 
 

·  Imax = 0,4A 
·  Imin = 0,4 * 0,8 = 0,32 A 
·  R = 220 / 0,8 = 275�  

 
- Quand c en e = Imax = E/Rch = 220V/275 = 0,8 
- Quand c en s = Imin = E / (Rch + Res) = 220 / (275+Res)  

�  Res = 412,5�  
Prenons un rhéostat d’au moins 412,5�  pouvant absorber 0,8A au max 
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6.  Mesures de résistance  
 
 

·  Par Ohmmètre : erreur instrumentale  
�  absolue : �  abs instru = X % reading + Y digit. 
�  relative : � % instru = �  abs instru * 100 
     reading  

 
 

a) calibre 200�   
 
- reading = 99,5�  
- Dans le manuel d’utilisation du multimètre, à la fonction Ohmmètre et à la ligne calibre 
200� , on y lit les valeurs de X et Y. 
�  �  abs instru = 1% reading + 4 digits 
- digit : résolution la plus petite = 0,1 
�  �  abs instru = 1/100 * 99,5�  + 4 *0,1 = 1,4�  
�  Fourchette certaine de Résistance : 
 �  99,5 – 1,4 = 98,1�  
 �  99,5 + 1,4 = 100,9�  
- � % instru = (14/99,5) * 100 = 1,407% ( on cherche à savoir la précision de notre 
multimètre dans ce calibre.  
 
b) calibre 2 k 
 
- reading = 0,099 k�  = 99�   
- digit 0,001k = 1�  
- �  abs instru = 1/100 * 0,099k + 4 * 0,001 k = 5 �  
�  99,5 (on prend le reading du calibre 200� ) – 5 = 91,5 �  
     99,5 + 5 = 104,5 �  

 
En réalité, il y les erreurs instrumentales de l’Ampèremètre et du Voltmètre  
Où �  abs instru = X% reading + Y digit 
     �  % instru = �  abs instru  * 100 
                  reading 
 
                 il y a les erreurs d’insertion systématiques de la méthode Voltampèremétrique.      
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·  Mesure de la R par méthode Voltampèremétrique 
 

 
�  Principe  
 

  �  I  
    �  permet de calculer R = U / I  

          �  V  
 
 

�  Montage Amont (longue dérivation)  

            
Dans la maille, Umes – u – U = 0 �  Umes = u + U 
Rmes = Umes / I mes = (u+U) / I   (u �  0 car RA �  0) 
   = u/I + U/I 
   = RA + R > R 
�  � % insertion Voltmètre = RA/R * 100  
Idéalement RA = 0  
 
�  Montage Aval (courte dérivation, le plus souvent)  
 

 
Dans le nœud N : Imes = i + I. 
Rmes = Umes / I mes = U /(i+I) (i� 0 car Rv �  � , = 10M� ) 
 
�  � % insertion Ampèremètre = R/RV * 100 
Idéalement Rv = �  
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�  Mais quel montage choisir ?  �  Celui qui amène le moins d’erreur d’insertion 

 

  
 
� % insertion Voltmètre = RA/R * 100  = RA * 100 * 1/R  �  c’est du type y = k * 1/x           
(hyperbole équilatère) 
� % insertion Ampèremètre = R/RV * 100 = 100/RV (cste par rapport à R) * R �  c’est du 
type y = m * x (droite passant par 0,0) 
 
Solution de l’équation : � % voltemètre = �  % ampèremètre  
                   RA/R * 100   =     R/RV * 100 
 
 
�  L’aval est préféré quand R< Rc et l’amont est préféré quand R>Rc 
�  Dans la pratique, vous mesurez R par la méthode Voltampèremétrique. On commence par 
calculer la résistance critique et si R< Rc, on utilise le montage aval (le plus souvent) et si R> 
Rc, on utilisera le montage amont. 
 
Exercices  
 
Exercice 1  
 
�  Quelle tension max une résistance marquée 100� /25 W peut – elle supportée ? 
     Quelle est alors l’intensité du I qui la traverse ? 
 
 
Exercice 2  
 
�  Un rhéostat porte les indications suivantes : 100� /3A 
     Calculer : a) la Pmax qu’il peut recevoir, 
           b) la tension maximale applicable à ses bornes. 
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Exercice 3 
 
�  Sur un radiateur électrique, on lit les indications suivantes : 220V – 1500W 
     Pour le régime de fonctionnement nominale, calculer :  

a. l’intensité du courant nominale qui traverse le radiateur,  
b. l’énergie électrique consommée en 8 heures (en KJ). 

 
Exercice 4  
 
�  Une installation 200V comporte un disjoncteur de calibre 30 A. On met en service un four 
électrique de 3KW, un fer à repasser de 800 W et 2 radiateur de 1000W chacun.  
Combien de lampes de 75 W peut – on allumer en même temps sur ce disjoncteur ? 
 
 
Exercice 5  
 
�  RAB ? En sachant que les résistances sont identiques ?  
 

 
 
Exercice 6  
 
�  Une résistance de 100�  est soumise à une tension de 50V. 
     Quelle puissance calorifique dissipe – t’ elle ?  
 
 
 
Exercice 7  
 
�  Quelle tension maximale peut supporter une résistance marquée 100R/0,5W 
 
 
Exercice 8  
 
�  Quelle est la R nominale d’un résistor portant les 4 anneaux suivants :  
 
Rouge  Violet  Orange  OR  
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Exercice 9 
 
�  Le potentiomètre est linéaire, de résistance totale 100 � . La tension appliquée entre ses 
bornes extrêmes A et B est UAB = 120 V. Le curseur C est placé au milieu de AB. 
 

a) Calculer la tension U2 lorsque aucune charge n’est placée entre 
C et B,  

b) Une résistance R est placée entre C et B. Calculer U2 lorsque         
R = 200� , puis R = 50� . 

 

 
Exercice 10  
 
�  On sait que : UBE = 0,7 V ; UCE = 6V ; UAM = 12V ; Ic = 200*IB ; I2 = 10*IB ; I1 = 
1,1mA. 
Calculer les tensions et intensités manquantes lorsque U3 = U4.  
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Exercice 11  
 
�  Dans le montage, le voyant L absorbe une puissance de 5 W et la tension à ses bornes est 
de 100V. La résistance R a une valeur de 50 � . 

a) Calculer le courant dans R1, la valuer de R1 et la puissance qu’elle dissipe, 
b) Calculer le courant dans R et la puissance qu’elle dissipe. 

 

 
 
 
Exercice 12 
 
�  Le dipôle est alimenté sous la tension UAC = 120 V. Calculer : 

a) sa résistance équivalente, 
b) l’intensité du courant dans chaque résistance. 
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Exercice 13 
 
�  Déterminer UAB ; UBC ; UCD. 
 

 
 
Exercice 14  
 
�  Déterminer les valeurs demandées (modifie le montage pour comprendre) 

 
 
Exercice 15  
 
�  Un appareil de chauffage fonctionnant sous 220V comporte 2 résistances identiques de 
44� . 
Calculer le courant consommé et la puissance dissipé en chaleur lorsque :  

a) une résistance est en fonctionnement, 
b) les 2 R sont en série, 
c) les 2 R sont en //. 

 
 
Exercice 16  
 
�  Une lampe de 1000W et une autre de 60 W sont branchées en // sous 220 V. 
Calculer :  

a) Le I consommé par chaque lampe 
b) Le I consommé par le groupement et la R de ce groupement 
c) R1, R2 ?  
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Exercice 17  
 
�  Les conditions de fonctionnement de la diode électroluminescente du montage sont :  
UAK = 1,5 V ; IA = 10mA. Le montage qui la commande délivre une tension U de 5V. 
Calculer la valeur de la résistance R et la puissance qu’elle dissipe.  
 

 
Exercice 18 
 
�  La figure représente l’atténuation d’entrée d’un voltmètre numérique. 

a) Calculer l’atténuation correspondant à chaque position du commutateur 
b) La tension USM a pour maximum 20mV. Déterminer, pour chaque position du 

commutateur, le maximum de la tension d’entrée UEM correspondante.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



HELHO Don Bosco Electricité 2005-2006 

Chapitre 4 : Le condensateur  (différent d’un accumulateur ou d’une pile 
rechargeable car elle ne débite pas autant de courant mais le temps est plus important (plus 
lent)). 
 
Exemple : flash d’appareil photo 
 

·  Il y a une pile et un condo dedans. Dès que le flash est mis en route, il faut un courant 
important + un temps très rapide. La pile charge le condo.  

 
 
�  Un condensateur est constitué de 2 plaques conductrices appelées armatures. A ces 2 

plaques, on raccorde 2 électrodes appelés fils de connexion (1’,2’)  
�  Condo = dipôle. 
Entre les 2 électrodes, il y a un isolant (diélectrique). 

 
 
�  Symbole d’un condensateur polarisé :  
 

 
 
�  Capacité d’un condensateur  
 
 

 
 
C = Q / U = (qA – qB)/U      ( qA = |qB| = Q = la charge du condensateur exprimée en [C]) 
Unité : si Q = 1[C] et que U = 1[V], alors C= 1[F](farad). 
 
 
 
Définition du Farad :  
Le farad est la capacité d’un condo qui peut accumuler une charge électrique de 1[C] 
lorsque la tension à ses bornes vaut 1[V].  



HELHO Don Bosco Electricité 2005-2006 

 
Quand on travaille avec des condensateurs, on arrive à des grosses quantités, on utilise des 
sous multiples : mF(10e-3), µF(10e -6), nF(10e-9), pF(10e-12). 
 
�  Capacité d’un condensateur  

                                    
 
C = � 0 *  � r   *   S/e 
 

·  S = SA = SB = Surface d’une plaque, d’une armature [m²] 
·  e = épaisseur de l’isolant [m] 
·  � 0 = permittivité du vide (air) ou constante diélectrique = 1 / (36�  * 10e9) [F/m] 
·  � r = permittivité relative du diélectrique [ ?] 

 
�  Si on désire augmenter la capacité d’un condensateur, on peut :  

1) augmenter la surface des plaques (c'est-à-dire augmenter le volume du condo). 
2) Diminuer l’épaisseur de l’isolant (attention aux limites due au claquage). 
3) Choisir un meilleur isolant �  augmenter � r : 

 
 

Isolant    � r  
 
Air (vide)   1 
Téflon    2 
Papier huilé   4 
Polystyrène, Verre  5 
Mica    8 
 
Autres Technologies : 1000* 10e4 
(condo chimique à l’oxyde 
de carbone) 
 

�  Champ électrique (E) dans un condo plan – tension de claquage  
 
 



HELHO Don Bosco Electricité 2005-2006 

 
 
 
Le champ électrostatique est uniforme (le même en tout point de l’isolant) car les charges sont 
réparties uniformément  

= E [V/m] = UA – UB  
                   E [m]   
�   

 
 
�  Tension de claquage :  
 
E = (VA – VB) / e �  E est directement proportionnelle à la tension appliquée. 
Si on augmente U trop fort, E augmente trop fort. 
�  Les FE appliquées sur les + de l’armature gauche augmentent.  
�  Arrachage de charges + qui se déplacent dans l’isolant (= courant de claquage     
conventionnel) pour neutraliser les charges – de l’armature droite.  
 

 
 
 
�  Conclusion : Si le champ dans l’isolant devient trop grand, un arc électrique s’établit entre 

les armatures (courant intense), et endommage le diélectrique. La valeur maximale du 
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champ est le champ de claquage correspondant à la tension de claquage du condo, c'est-à-
dire la tension à partir de laquelle le condo est détruit. On veillera donc à ne jamais 
soumettre le condo à une tension d’utilisation supérieure à sa tension de claquage indiquée 
sur le composant.  

 
Exemple de grandeur de champ de claquage  
 

Nature diélectrique   Champ de claquage (kV/cm) 
  
   Air sec    32 
   Papier    70 
   Mica    600  
 
 
 
�  Energie électrostatique accumulé dans un condensateur chargé :  
 

 
 

1) Charge (C = récepteur)  

 
 

 
 

2) Décharge (C= générateur de tension) 
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Exercices : 
 

1. Un condensateur plan est constitué par 2 armatures métalliques carrées A et B // de 50 
cm de côté, séparés par une épaisseur d’air de 2 cm. On établit entre les armatures, une 
différence de potentiel de 100 W. Quel est le champ électrique entre les armatures ?  

 
2. a) C = 40pT 

b) e = 10 mm 
c) S = 1dm² 
d) U = 100 V 
 
Trouver Q, E, � r, Wacc  
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Chapitre 5 : La Bobine  
 
Caractéristique d’une bobine : l’Inductance  
 
 

·  Notion de magnétisme  
 
a) aimant naturel en forme de fer à cheval 

 
�  Champ magnétique uniforme (B) 
 
Un champ magnétique uniforme (B) veut dire que c’est identique partout entre les 2 pôles 
(lignes de champs magnétiques //) 
Un champ magnétique est une région de l’espace où 1 aiguille aimantée(boussole) placé en 
n’importe le quel de ses points est déviée du champ magnétique terrestre naturelle  

 
b) aimant droit  
 
 

 
 

·  Notion d’électromagnétisme 
 
Un champ :  
 
Dans la figure ci-dessous, vous pouvez voir un passage du courant dans le fil qui crée un 
champ magnétique. 
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Définition : Tout fil parcouru par un courant électrique continu I crée dans son 
voisinage 1 champ magnétique B dont l’intensité diminue lorsqu’on s’éloigne du fil. 
 

 
 
 
 
0 = point de percée du fil dans le plan �  qui lui est perpendiculaire 
d appartient à �  

Vecteur champ magnétique en un point X :  
- point d’application : X 
- direction : tangente aux lignes de champs concentriques   

(B appartient à � ) 
- sens : donné par la règle du tire – bouchon. 
- Intensité (module)  
 

 
NB : Le sens des lignes de champs est donné par le sens de rotation du tir 
bouchon qui doit progresser dans le même sens que le courant I. 
 

 
L’intensité du champ en 1 point est directement proportionnelle au courant qui 
traverse le fil et inversement proportionnelle à la distance r entre ce point et le 
fil (plus on s’éloigne du fil, plus le champ est petit). 
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Si l’on donne une forme circulaire à ce fil :  
 
 

 
 
01 et 02 = deux points de percée du fil dans le plan �  
0 = centre de la spire ( 0 appartient à � ) 
 
B0 = - champ d’application en 0  
        - direction : normale au plan de la spire (B0 appartient � ) 
 - sens : donné par le sens des lignes de champs magnétiques (règle du tire-bouchon). 

 - intensité :  
 

·  Bobine (syllabus page 35) 
 
a) Bobine droite (à air) : enroulement en hélice de N spires 
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�  µ0 = perméabilité magnétique du vide(=air) = 4�  * 10e-7 
�  l = longueur de la bobine  
�  N= nombre de spire [ ?] 
� I= courant continu traversant la bobine droite à air.  
 
����  B0= µ0 * (N*I)/L 
 
� B0 est exprimé en tesla[T] 
� µ0  est exprimée en [Tm/A] 

est la constante  caractérisant la difficulté avec laquelle l’air   résiste au passage des 
lignes de champs magnétiques. 

 
NB : Suivant le point d’application du vecteur champ magnétique, son module est différent. 
Par exemple, il ne vaudra plus que B0/2 aux extrémités de la bobine. 
 
 
Définition : la bobine (ou self) est un solénoïde, c'est-à-dire un fil métallique enroulé en 
hélice, soit dans l’air (sur un cylindre de carton ou de plastique), soit un noyau 
métallique et ferromagnétique. Lorsque ce fil est parcouru par un courant électrique, il 
crée un champ magnétique dans son voisinage.  
 
 

b) Bobine avec un noyau ferromagnétique 
 
B0 à noyau ferromagnétique  = µr * B0 air  
     = µ0 * µr * (N*I) / l  
 
�  µr = perméabilité magnétique du matériau constituant le noyau [ ?]  
     + Le noyau est facilement traversable par les lignes de champs, + B0 sera important. 

 
Les lignes de champs sont centralisés dans le noyau car le fer offre moins de résistance pour 
les lignes contrairement à l’air 
B0 fer > B0 air 
B0 fer = µr * B0air 
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c) Bobine droite à noyau de fer (caractérisé par µr) 
 

 
 
�  N spires [ ?] 
�  l : longueur bobine [m] 
�  I : continu dans la bobine [A] 
�  µr : perméabilité relative du noyau ?] 
 
�  B0 = µ0 * µr * (N*I)/l 
 
Soit S, la section de la bobine, le flux total de la bobine est = � t = N * �  1spire = N * B0*S 
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·    Définition de l’inductance (L) d’une bobine à air 
 

 
 
 
Symbole :  

- Bobine à air  
 

- Bobine à noyau ferromagnétique  
 

·  Définition de l’inductance (L) d’une bobine à noyau ferromagnétique 
 
 

Sans noyau Avec noyau 
B0 = µ0 * (N*I)/l 
	 t = N*B0*S 
L= � t / I   

B0 = µr * µ0 * (N*I)/l = µr * B0air 
	 t = N*B0fer*S = µr * 	 t air 
L= � t(fer) / I = µr * Lair   

 
        Voir le graphique ci-dessus en vert 
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·  Régime transitoire de charge d’une bobine : 
 

 
 

 
 
 

 
 

Chapitre 6 :  Générateur de tension continu  
 
a) Générateur parfait (idéal) 
 

 
·  E = tension électromotrice = tem [V]DC 
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·  K ouvert : générateur fonctionne à vide. I=0 ;U0 = E 
·  K fermé : générateur fonctionne en charge (=R) (I=U/R ; U=E 

 
 

 
 

b) Générateur réel  
 

 
 
�  Caractéristique : U = E – Ri *I 
     A vide : I=0 ; U0 = E = tem  
 
�  Tem= la tension électromotrice d’un générateur réel est la tension à ses bornes lorsqu’il ne 
débite aucun courant. Plus il débitera du courant, plus la tension U à ses bornes s’affaiblira à 
cause de sa résistance interne. 
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Chapitre 7 : Récepteurs convertisseurs actifs 
 

·  Energie électrique �  Energie mécanique (moteur) 
        �  Energie chimique 
 
 

 
 
Générateur : 
�  E : tem 
� Ri : résistance interne 
U=E-Ri*I 
 
Moteur :  
�  Ri’ : résistance interne du moteur  
�  E’ : tension contre électro motrice : tcem 
�  U = E’ + R’i*I 
�  Equation caractéristique d’un moteur  
 
Bilan des puissances du moteur :  
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�  UI= E’I + Ri’I²  
E’I : partie utile de la puissance électrique absorbée qui est convertie en puissance mécanique 
utile (récupérable à l’arbre moteur) 
 
 
Equation caractéristique du moteur : U= E’+Ri’I 
 

 
 
Mesure de la tension (E) et de la résistance interne (Ri) d’un générateur de tension 
continue réel 
 
Exercice  
 

a) E = ? Ri ? 

 
E = U + Ri I  
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95 = E-Ri1*1 
90 = E-Ri2*5 
 
-Ri + 5Ri = 95-90 
-5E + E = -5*95 + 90 
 
4Ri = 5 �  Ri = 5/4 Ohms 
-4E = -475 +90 �  -4E = -385 �  E = 96,25V 
 

b) Rc1 et Rc2 ?? 
 
Rc1 = U1/I1�  Rc1 = 95 Ohms 
Rc2= U2/I2 �  Rc2 = 18 Ohms 
 

c) Dessiner les caractéristiques du générateur des résistances de charge et les points de 
fonctionnement P1,P2,P0,Pct. 

 

 
 
 
Exercices 
 

1.  Un générateur linéaire de tem 4,5V et ri = 2ohms est chargé pour 1R = 8ohms. Quelle 
est l’intensité du courant débité ? (réponse :450mA) 

 
 

 
2.   La tension aux bornes d’un générateur linéaire est de 20V lorsque I = 0,2A. Elle sera 

de 15V quand I=0,4A. Calculer E ( réponse : ri = 25 Ohms et E = 25V) 
 
 
 

 
3.  2 Générateurs = de E = 4,5V et Ri = 5Ohms sont montés en série. Calculer la tension 

aux bornes du groupement lorsque I = 0,1A dans R (Réponse : 8V). 
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     4. 
 
 

(Réponse : 25Ohms) 
 

5. a) U ?? 
  b) Puissance électrique totale dissipée par effet de joule dans les 3 Résistances ? 
 

 
 

 
6. Un moteur de tcem = 100V et une Ri’=2Ohms est alimentée sous une tension de 120V. 
  Quelle est l’intensité du courant absorbée ? (Réponse : 10A) 
 

 
7. Une batterie d’accumulateur est chargée par un courant de 10A. Sa tcem = 12V  
et sa Ri = 0,02 Ohms. Calculer la tension à ses bornes. (Réponse 12,2V) 

 
 
8. tcem ??? (Réponse :200V) 
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9. I ??? (Réponse 0,4A) et dessiner les caractéristiques avec le point de fonctionnement 
 

 
 
10. La puissance électrique absorbée par un moteur CC est de 5Kw ; 10% de cette 
puissance est perdue par effet de joule dans le moteur (on néglige les autres pertes). Si I 
absorbée = 2,3A et Ualim = 220V : 
  - Calculer la tcem et la ri’ du moteur (si l’on néglige la Ri du générateur) 
  -  Dessiner les caractéristiques et le pt de fonctionnement du circuit. 
 

 


