 (
LE COURANT ELECTRIQUE
)

1. Nature du courant électrique
1.1  Nature du courant dans les métaux 
a)  Action d’un aimant sur un faisceau
 (
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Conclusion :
 L’aimant agit sur un faisceau d’électron
b) Action d’un aimant sur un conducteur  parcouru par le courant
 (
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	 I= 0 le conducteur reste  vertical 
                 I 0 le conducteur dévie d’un angle et l’aimant agit sur les électrons en mouvement, le cuivre a une structure électronique, il contient des électrons libres 
c) Nature du courant dans les métaux 
 (
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) (
−
)Le courant électrique  dans les métaux est la circulation  des porteurs de charges (électrons libres) sortant par le pôle           du générateur et entrant par le pôle             du générateur.
d) Sens conventionnel du courant électrique  
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Le courant électrique se déplace  de la borne           vers la borne             , c’est le sens conventionnel du courant

2. Nature du courant dans les électrolytes
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La double migration  des ions en sens  inverse est à l’origine du courant  électrique  dans les électrolytes.
NB : Cu 2+ (ions  positifs) : cation vers la cathode cl- (ion négatif) anion vers l’anode
3. Intensité du courant

3.1 Quantité d’électricité

C’est la charge totale transportée par l’ensemble des porteurs de charge identiques qui traversent une session du conducteur pendant un temps donné 
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Exemple  ion cuivre II  Cu 2+
 n = 1 et q = 2 e, e+= 1,6.10-19 
Q Cu2+=1 X 2X 1,6. 10-19= 3,2 .10-19 C
3.2  Intensité du courant 
 (
e
) (
     
)L’intensité I  d’un  courant  continu est le rapport de la valeur absolue de la quantité d’électricité qui traverse une session du conducteur par la durée t de passage 
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Remarque : Ampère et sous multiples
· le milliampère (mA) : 1 mA= 10-3 A
· le microampère µA   : 1 µA= 10-6A
· le nanoampère nA     : 1 nA  =10-9A
· le picoampère          : 1PA  = 10-12A
Pour des besoins industriels on utilise une unité de quantité  d’électricité plus grande  que le coulomb l’ampère heure (Ah) 1 Ah = 3600 C 
4. Mesure de l’intensité du courant  électrique 


4.1 Etude de l’ampèremètre 

a) Symbole
 (
A
)




                 b)  Calibre 
Le calibre est la valeur maximale d’intensité  du courant  que l’on peut mesurer sans risque
Ex : C : 0,1 A ; 0,3 A ; 10 A, 30 A ; 0,01A
           c)  Echelle de lecture
Il existe deux sortes d’échelles de 0à 30(calibre utilisé 0,03A ; 0,3 A etc.…
de 0à 100 (calibre utilisé 0,01 A ; 0,1 A ; 10A etc.…
            e) Valeur de I
 (
I= 
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  5.  Propriété du courant
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                    5.1 Définitions
Nœud : on appelle nœud  d’un circuit, un point  commun à plus de deux fils de connexion
Ex : A et B  sont des nœuds 
Branche : une branche est une association de dipôles en série entre deux nœuds 
Ex :   A, B, C, D  et  A, P, N, B sont des branches



                   5.2 Circuit série 
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L’intensité du courant est la même en tout point d’un circuit série
                5.3 Circuit parallèle ou circuit dérivation (
C
)
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Les branches A,   C,  B,  et A D B sont appelées les branches secondaires et I1 et I2 sont les branches  dérivées.
 A C B  est la branche principale, I est le courant principal.
    I= I1 +I2
             5.4 Loi des nœuds
A et  B et  sont des nœuds.
 (
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)La somme des  courants qui arrivent à un nœud est égal à la somme des courants  qui partent.
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                            en A, I1+I2= I3+I4,

 (
TENSION ELECTRIQUE
)

I. TENSION ELECTRIQUE : Grandeur mesurable
· Elle se mesure avec  un voltmètre ou un multimètre (fonction voltmètre) ou un oscilloscope
· Elle s’exprime en volte(V)

I.1 Définition et notation 
Définition.
La tension électrique  caractérise  la différence d’état électrique entre deux points. La tension électrique entre deux point A et B  se note  UAB
 Représentation d’une tension 
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              I.2 Tension grandeur algébrique
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)	UAB =  3,5 V
                              UBA = -3,5 V
	
       La tension est alors une grandeur algébrique    UBC 
La tension aux bornes d’un fils de connexion est presque nulle. Tous les points d’un fils de courant sont au même état électrique. 
· Masse d’un circuit électrique 
C’est un conducteur de référence dont le potentiel est par convention égale à zéro .Toutes
les tensions sont mesurées par rapport à la masse dont le symbole est :
 



2. Loi des tensions continues

              2.1 Additivité des tensions : loi des branches
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Lorsque des dipôles  sont montés en série dans un circuit électrique  comprenant un générateur, la tension aux bornes  du générateur  est égale à la somme des tensions aux bornes de chaque  dipôle.

2.1  Loi des mailles
a)  Définition 
Une maille est  un circuit fermé qui part d’un nœud et revient au même nœud.

b) Enoncé de la loi 
La somme algébrique des tentions aux bornes du maille est nulle.
c) application 
· Choisir la maille 
· Représente toutes les tensions 
· Choisir un sens positif de parcours  de la maille  les tensions qui sont de mêmes sens  que le sens de parcourt choisit sont positives  de sens continue sont négatives. 
· Ecrire l’équation 

d) Exemple
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	UAC- UAB- UBC = 0
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)        2.2 Dipôles montées en dérivation
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	UPN= UAB= UDC .
Aux bornes des dipôles montés en dérivation, la tension est la même.





 (
LE CONDUCTEUR OHMIQUE
)

1. Généralité.
1.1. Dipôle
Un dipôle est un composant électrique ou une association de composants possédant deux bornes.
Exemple : le conducteur ohmique ; la lampe ; le moteur.
      1.2. Dipôle passif.
Quand I est égal à 0 U =0. Le dipôle ne possède aucune tension à ses bornes sauf quand il est traversé par un courant. Il ne produit pas du courant il en consomme.
EXEMPLE : la lampe ; le moteur ; le  conducteur ohmique sont des dipôles positifs.

      1.3. Caractéristique d’un dipôle passif.
· Convection récepteur
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Dans la convection récepteur, les flèches représentent la tension et l’intensité sont de sens contraires.
· U = f (I) Caractéristique intensité tension.
·  I = f (u) Caractéristique tension intensité
· En général le concepteur d’un conducteur ohmique indique les valeurs maximales UAB max ; Imax
P max à ne pas dépasser.

La caractéristique d’un dipôle sera limitée par deux  point, tels que : UAB X IAB= P max.

2. Caractéristique intensité tension d’un conducteur ohmique 

    2.1 Expérience
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  Réalisons le montage ci-dessus .A partir de zéro faire varier la tension UAB  et relever quelques  couples de valeur (UAB, IAB) dans un tableau

	UAB (v)
	0
	0,5
	1
	1,5
	2

	I10-3AB (A)
	0
	50
	100
	130
	200



	Echelle : 1 cm                0,5 V 
                                               1 cm                 50.10-3 A
 (
U(V)
)U= f(I).      
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2.2 Caractéristique du conducteur ohmique
        La caractéristique passe par l’origine (UAB = 0 ; I AB= 0) donc le conducteur ohmique est un dipôle positif. La caractéristique  est une droite qui passe par l’origine : le conducteur ohmique  est un dipôle linéaire.
Le conducteur ohmique est un dipôle symétrique : les points de coordonnées (UAB ; IAB) et  
(-UAB ;-IAB) appartiennent à la même droite.
Cela signifie que le comportement du conducteur ohmique est le même qu’il soit traversé par le courant dans un sens ou dans l’autre.
Le conducteur ohmique est un dipôle passif ; symétrique et linéaire.
 2.3  Resistance et conductance d’un conducteur ohmique

· La résistance.
Le rapport :   est une constante.
 (
R=
)Nous pouvons dire que la tension au borne du conducteur est proportionnel à l’intensité qui le traverse et coefficient de proportionnalité est R.
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R s’exprime en ohm (Ω)
· Conductance
 (
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)C’est l’inverse de la résistance  et se note G.
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2.4 La loi d’Ohm d’un conducteur Ohmique 
 (
U
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)La tension UAB à la borne d’un conducteur Ohmique de résistance R parcouru de A        B par un courant électrique d’intensité I est donné par la relation : 
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A
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· Un conducteur ohmique se caractérise par  sa résistance 

 (
   R
)Symbole
	

3.  Association de conducteurs ohmiques
3.1 Association en série
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	UAB = UAC +UCB
                           Req.IAB= R1IAC+ R2ICB   , IAB =IAC=ICB=I
Req .I= R1I + R2I
Req .I= (R1+R2) I
 (
Req
 = (R
1
+R
2
) 
)

Quand 2 dipôles sont montés en série, la résistance  équivalente est égale à la somme des résistances des 2 di pôles. 




        Généralité
 (
Req
  =
)Quand  on a un dipôle associé en série, la résistance équivalente est égale à la somme Σ des résistances de chaque  dipôle.



3.1.1 Application  au diviseur de tension 
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I   UR1   
 U1   U   or   Req = R1+ R2
Req U2= UR2   U2=  I
3.2 Association en parallèle
Application en diviseur de courant
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U= Req. I = R1.I1= R2.I2
Req. I = R2I2     ;    
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4. Le Rhéostat
4.1 Définition
     Un Rhéostat  est un résistor dont la résistance est réglable quand il est place en série dans un circuit. Il permet  de régler l’intensité du courant  et la tension.
 a) Symbole


4.2 Emploi du Rhéostat
Le Rhéostat peut être  utilisé en potentiométrie (diviseur de tension) , dans  ces conditions il représente une forme d’association  de résistances  
· en série (quand il fonctionne à vide)
· en association en parallèle (quand il fonctionne  en charge)

4.2.1 Etude à vide 
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4.2.2 Etude en charge
En charge, on une charge entre
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ELECTROMOTEURS
)


	Généralités
Un électromoteur  est un dipôle  actif dissymétrique.
· Actif :
Il possède une tension  propre à ces bornes  s’il n’est soumis à aucun générateur. Il fournit de l’énergie électrique  à partir  d’une autre forme d’énergie  ou il la consomme pour la convertir en une autre forme d’énergie.

· Dissymétrique  
Les deux bornes ne jouent pas le rôle .Son comportement est différent selon le sens du courant.
1) Dipôles linéaires actifs

1.1 Représentation 
 (
Electromoteur
) (
Electromoteur
)         I                                                                            I


                                           U                                                                                 U
U et I sont de sens contraire :                                                     U et I sont de même sens :                                                                       
C’est la  conversion récepteur                                                     C’est la conversion générateur

2.  Fonctionnement en générateur    
2.1 Expérience  
 (
N
)a) Observation       
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On mesure  la tension UpN pour différentes valeurs
b) Tableau de résultat.
	I (mA)
	0
	50
	100
	150
	20

	UPN(V)
	4,52
	4,45
	4,39
	4,32
	4,28



c) Exploitation des résultats

Caractéristiques    U= f(I) 
U(V)
4,5




                                          (I mA)

	f (I) est une droite affine  d’équation 
                 UPN = aI + b 
Que représente a et b
Pour I = 0, UPN = b ; b = E  
b = E, c’est  la tension à vide entre les bornes de la pile .On appelle   la f.é.m., on la note  E 
· a est le coefficient  directeur de la droite 

a= = -1, 3 v / A     ;    a= -r

a=-r 
r est la résistance  interne de la pile. 

   




 (
U
PN
 : la tension aux bornes de la pile 
E : La f.é.m.
r
 : résistance  interne 
I : intensité du courtant 
)  2.2 La loi d’Ohm

UPN = E - r I              




Représentation 
Un générateur est caractérisé  par sa résistance  interne  r et sa  f.é.m.    E 
                                                                        (E, r)
   
 (
rI
) (
E
)                                                                             U  
· Schéma équivalent 
                             (E, r)	
 (
U= E - 
rI
) (
rI
) (
U
)
                                    U 

3.  Fonctionnement en récepteur
      3.1 Expérience
 a) Observation
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                       R	
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)b) Tableau des résultats


c) Exploitation des résultats 
Caractéristique. U= f(I)
 (
2       4        6      8
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U= f(I) est une droite  affine d’équation U= aI+ b
· Déterminons b 
Pour I= 0           U = b = E’ 
E’ est la f.c.é.m. notée E’
Déterminons a

a=  4 > 0
a= r’
r’ est la résistance interne.

3.2 Loi d’Ohm.

U= E’+ r’I

3.3 Représentation

 (
Un récepteur caractérisé par E’ sa 
r
’ sa résistance  interne
)                          I          (E, r’)                                 
f.c.é.m.
                                                                             
                                      U

 (
(
E’ ,r’
)
) (
E’
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 (
r
 I
)                                                   
      A                          B
	
                                                                                            U = E’ + r’I














 (
PUISSANCE  ET ENERGIE ELECTRIQUE
)

1. Conducteurs ohmique

1.1 Loi de joule
 (
R
)Dans un dipôle passif, l’énergie électrique absorbée se transforme intégralement  en énergie calorifique.
 (
A
) (
B
)

 (
U
AB
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	W= UAB i T est comme  UAB = RI
 (
 
⟹
W=
     
R
 
I
2
T
)⇒W= RI. It
                                       W(j)

                                         j	               W = Q: Qté de chaleur
1.2 La puissance  électrique reçue par un conducteur  ohmique
 (
= RI
2
)P=  =  ⇒

Par ailleurs,
i=⟹P= R 2 =              P=

2) Générateurs
 (
B
) (
A
)	


· La loi d’Ohm.

UAB= E – ri

                          2.1 Etude énergétique

  P= UAB et UAB = E-ri
Donc PAB =(E-ri) I
= EI –rI2
PAB= UABI = EI-rI2
Soit EI= UABI+ rI2

rI2 : Pcal ; représente la puissance calorifique  ou thermique  ou puissance  perdue par  effet joule.

UABI : PAB = Pd : Puissance  électrique  fournie par le générateur  au reste du circuit : c’est aussi la puissance disponible aux bornes du générateur.

EI : Pe : Représente la puissance  totale  fournie par le générateur.
Pe = Pd + Pcal : 

· Le rendement 

n=
n= = =1−

3. Récepteur

 (
A
) (
B
)	
 (
U
AB
)


· Loi d’ohm
UAB = E’ + r’I
3.1  Etude énergétique
PAB = UABI  ou  UAB = E’ + r’I
Alors UABI = (E’ +r’I) I
UAB = E’I + r’I2
r’I2 = Puissance Thermique
E’I = PU : Puissance Utile du récepteur c’est la puissance transformée en puissance mécanique  dans le moteur  ou en puissance chimique  dans un électrolyseur.
UABI= PAB : Puissance  électrique reçue
Etude  énergétique (loi de Pouillet) 
	 (
I 
I
)



	
En régime permanent, la puissance  totale  fournie par le générateur. Pe = E I dissipée dans  l’ensemble  du circuit à la fois :  
· sous forme chimique : Pu = E’I 
· Sous forme  Thermique : Pth = r’I2 + rI2 +RI2
Pe = Pu +PTh
 (
I= 
) (
I= 
)EI= E’I + (rI2+r’I2+RI2)
EI= E’I+(r+r’+R)I2
EI-E’I=(r+r’+R)I2
(E-E’)I= (r+r’+R) I

C’est la loi de Pouillet
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ASSOCIATION DE DIPOLES
)


1) Association d’électromoteurs
1-1 Association en série.
Considérons des électromoteurs (E1,r) , (E2 , r2) et (E2, r3) associés en serie
 (
P
N
                                      
(E
1
,r
) ,
           
 (E
2
 , r
2
)
           
 (E
2
, r
3
) 
)




UPN = VP-VN = E1 – r1I +E2 –r2I +E3 – r3I
UPN=  E1 +  E2  +  E3 – (r1 + r2 + r3)I
Par identification
La f.e.m  E= E1 +  E2  +  E3
La résistance interne r= r1 + r2 + r3

 (
                                      
(E
1
,r
) ,
           
 (E
2
 , r
2
)
           
 (E
2
, r
3
) 
)
 (
(E, r
n
)
)

Le générateur équivalent admet pour f.e.m n E, résistance interne nr
 (
Le courant I se partage encourant dérivée d’intensité 
U= E- r
  
      U= E-
i
Par identification
La       
f.e.m
    E= E
Resistance interne r=
) (
U= 
nE
 
–(
nr)I
)	C’est la loi d’ohm

1-2 Association en parallèle 
1)  (
i/n
i/n
i/n
I
E,
)Générateur identiques 







REGROUPEMENT  PARTICULIER
2) théorème de Kennely
 (
A
B
C
C
)2-1  Présence d’une maille triangulaire





Soit à calculer la résistance equivalente du groupement vue des bornes A et D c’est à dire RAD. Du fait de la présence de la résistance RBC. Les lois des regroupements de résistor   en serie et en parallèle ne sont pas suffisantes pour calculer la résistance équivalente du dipôle AD .il faut faire appel à d’autres méthodes ou lois.
2-2 Théorème de Kennely
a) But 
Definir une équivalence entre trois résistance montés en triangle et trois résistors montés en étoiles.
b) Transformation triangle –étoile
 (
A
) (
A
)Pour éliminer l’impossibilité de calculer la résistance équivalente, nous allons transformer la maille.
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· La reciproque 
· Le passage inverse de l’étoile au triangle  est sans intérêt parcequ’il complique le reseau par contre ,il peut être necessaire en courant alternatif triphasé

RAB=

RBC=

RCA=
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CIRCUITS  LINEAIRES EN   COURANT CONTINU
)

Problème
Quand un circuit est composé d’une  seule maille la loi de Pouillet seule nous permet de calculer l’intensité du courant à ses bornes.
Quand un circuit est composé de plus d’une maille, la loi des mailles
Application 
 (
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1
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I
2
)                                                                                                  Kirchhoff
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R
)	E1= 12 V, r1= 2Ω
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)                                                                                                     E2= 6V, r2  = 1Ω
	                                                       R= 10 Ω
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CHAMP  MAGNETIQUE
1-   L’espace champ magnétique
1-1 Aimants et bobines.
a) Les aimants.
Ce sont des solides qui ont la propriété d’attirer la limaille de fer sur deux régions appelées pôles.
Il existe des aimants naturels (oxyde magnétique de fer Fe3o4) et des aimants artificiels qui sont des alliages à base de fer, de cobalt et de nickel.
                                 a1) Les pôles d’un aimant
     - Une aiguille aimantée, libre de tourner autour d’un axe vertical, loin de tout aimant ou courant électrique s’oriente toujours dans la même direction : sud-nord géographique.
     - Un aimant droit suspendu à un fil s’oriente dans  la direction sud – nord géographique.
                                 a2) Conclusion  
         L’extrémité qui s’oriente vers le nord est appelée pôle nord et l’autre pôle sud.                              
                                 a3) Propriétés
· Un aimant possède deux pôles (pôle nord et pôle sud).
· Deux pôles de même nature se repoussent.
· Deux pôles de nature contraires s’attirent.

Remarque : Il est impossible d’isoler un pôle d’un aimant. Quand on casse un aimant on a toujours un pôle Nord et un pôle Sud.
b) Les bobines               
           Une bobine longue ou solénoïde (soit l  >> l0 r est obtenu en enroulant en hélice un fil conducteur sur un cylindre isolé). Les différents tours de fils sont appelés spires et sont dans le même sens.
    -Lorsqu’un courant parcourt le fil, la bobine possède des propriétés magnétiques.
                             b1) Les pôles d’une bobine
Une bobine parcourue par un courant se comporte comme un aimant.
Elle possède une face sud et une face nord.                                                                                                      
                                                                                                                                                              
                            S	N
                           Face Sud                                       Face Nord                                                                                                                                 
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                   
   Remarque :
Le pôle sud ou face sud d’une bobine est extrémité devant laquelle il faut se placer pour voir tourner le courant dans le sens des aiguilles d’une montre. 

           1-2.   Notion de champ magnétique
       a)    Phénomène caractérisé par du champ magnétique

	     
	                   a    


· En l’absence de courant dans la bobine, le spot est au centre o.
· Dès que la bobine est parcourue par un courant, le support passe en o/ 

Conclusion1
Les électrons sont soumis à des forces qui n’existent que si un courant circule dans la bobine.
NB : on obtient ce même phénomène en approchant un aimant du tube cathodique.

	
	
    Aimant droit

3) champ magnétique                   
           Nord géographique	Plan du méridien géographique
	      Bh
 (
            B
)Nord magnétique                                                   La terre possède un champ magnétique.
      Les navigateurs l’utilisent pour s’orienter
	Bv
   Bh : composante Horizontale
   Bv : composante verticale

                                                       Plan du méridien magnétique                                                                       
         3-1) Déclinaison et inclinaison

       Le plan contenant B  est appelé plan du méridien magnétique.il définit la direction du plan. 
L’autre plan est appelé plan du méridien géographique.il définit la direction du NG (nord géographique) 

         -   Déclinaison
Le plan du méridien magnétique fait avec le plan du méridien géographique un angle S appelé déclinaison.
         -   Inclinaison 
Le champ magnétique fait avec l’horizontale du lieu un angle i appelé  inclinaison.

3-2- Variation du champ magnétique terrestre
Les valeurs de B et des angles i et δ varient avec le lieu et la date.
Ex : le 1er janvier 1980. On avait à Paris.
B = 47 μT, S= 4, 50 vers l’ouest, i = 63, 3°

3-3- La boussole
Elle indique en un lieu donné, la direction du Nord magnétique. Elle est constituée d’une aiguille aimantée posée sur un pivot vertical testée  de façon à tourner dans un plan horizontal et se déplaçant devant un cercle gradué.

4) Champ magnétique uniforme et particule chargée

     4-1- Expérience
                      i

	B


Le magnétique B est uniforme et vertical.
· Lorsque i = 0, le spot est en 0
· Lorsque i ≠ 0, le spot est en 0

· Interprétation
Lorsque i = 0, les électrons ont une trajectoire  rectiligne.
Lorsque i ≠ 0
Les e sont déviés de 0 en o’

· Conclusion
Les particules chargées, se déplaçant à une vitesse v dans un champ B uniforme, sont soumis à une force f    d’origine magnétique.

   4-2- Expression de la force de Lorentz
La force magnétique subie par une particule de charge q, se déplaçant  et  la vitesse  v    dans un champ magnétique B,  est appelée force de Lorentz.

 F = qv  Λ   B
                                                                                                                        
     4-2-1 les caractéristiques de f   
 (
 q
>0
q
 V
    V
)              f	B                                                                                     B                                                                                                                                                                                                                                        	                                       qV                       q<0
	
	f
· Point d’application : la particule
· Direction : perpendiculaire au plan formé par  v    et B
· Le sens : le triède qv   , B,  f     est direct sens donné par l’observateur d’ampère on la règle des 3 doigts de la main droite
 (
B
) (
B
)                                          Sortant                                      Rentrant
qv : pouce             f		f
B : indexe
F : le majeur                     qv	qv
 (
q
  (C)
v (m/s)
B (j)
f(
N)
)            • Intensité
 (
f
=  q v B  sin (v   B)
)	



5)  Le flux magnétique

     5-1 Vecteur surface
Considérons un circuit fermé plan. Choisissons dans un sens positif sur ce circuit. Soit S l’aire délimitée par le circuit.

	+

	n  ou s



On appelle vecteur surface  S   du circuit, le vecteur normal au plan concernant le circuit fermé, dont le plan est déterminé.

5-2 Le flux magnétique
Soit un circuit fermé plongé dans uns champ magnétique B. on appelle flux magnétique au champ  B  à travers le circuit, la grandeur algébrique. Φ= B  S

Φ = B    S
Φ = BS Cos (  B    S) si Ө = (B   S)    (Ө Teta)
Φ = BS Cos Ө
Wb (weber) 
Pour N Spires   Φ = N B S
                                   
                                      n    
	B

Remarque

Φ est une grandeur algébrique
Si  -   < Ө <   → ϕ > 0
Si   Ө = ±        → ϕ = 0
Si  <  Ө <    →  ϕ < 0
Si  Ө = +π      ϕ minimale


























 (
CHAMPS MAGNETIQUES DES COURANTS
)

1- Le vecteur champ magnétique
1-1- Courant rectiligne
                                            i																																							   	les lignes de champ sont des
Cercles centres sur le fil																				                                                                                                                                                              			        M																							                                                           
          -  Direction du vecteur B. B est perpendiculaire au plan contournant le fil et passant par M.
· Sens : En un point M on dispose le tire-bouchon dans la direction de B, on le tourne dans le  sens courant. Il tourne dans le sens de B.
· Norme de B : B est proportionnel à la distance r.
             Soit 
                       B = K 
             On pose           K =     µ₀= perméabilité absolue µ₀ = 4π 10-7 SI
· B =  i

B =µ₀              I = A, r = m, B= (T)
1-2- Bobine circulaire plate 
 (
               B     O
)        
	Au voisinage des conducteurs                                                                                     les lignes de champ sont approximativement circulaires.
• La ligne qui passe par le centre est rectiligne.





· On dispose le tire-bouchon dans l’axe de la bobine.
· On le tourne dans le sens du courant.
· Il progresse dans le sens des lignes de champ (à l’intérieur de la bobine)
· Vecteur B
· Direction : perpendiculaire au plan de la bobine.
· Sens : Se déduit du sens du courant i par la règle du tire-bouchon.
· Norme : B est proportionnel à NI et inversement proportionnel à R.

       B = µ₀ 

1-3- Bobine en forme de Tore

 (
Rm
)
                                B










· A l’intérieur, les lignes de champ sont des cercles centres sur l’axe du Tore.
· A l’extérieur le champ est nul

         B = µ₀     N = nombre de spires

              Pour R  moyen 

         B = µ₀   

1-4- Bobine longue ou solénoïde  
 
                              S                                N
 					          B
	l
               Le champ est uniforme.
                   B            •Point d’application : Centre de la bobine
                                 •Direction : l’axe de la bobine
                                 •Sens : Sud – Nord
                                 • Intensité :      B = µ₀    ,  = n  nombre de spire / m

               B = µ₀ ni
2-   Le Théorème d’ampère
2- 1  Le vecteur excitation magnétique
a) Définition
Le vecteur Excitation     en chaque point d’un champ magnétique a pour définition :
  =     H s’exprime en Ampère /m,  A / m
2-2 ) Théorème d’ampère
Si le long d’une ligne de champ est fermé , le module est constant , le produit de ce module est Bl=                             
2-3)  Courant rectiligne.
H=
2-4 ) Bobine circulaire plate
H=
2-5 ) Bobine en forme de tore
H=
2-6) Bobine longue ou solenoide
H=


































 (
COURANT  ALTERNATIF
)

Leçon 1 : REGIME SINUSOIDALE
1. Définition
1.1 Courant alternatif
 (
10
)


 (
t
)
 (
-10
)


         Un courant alternatif est un courant variable et périodique,  ce courant est produit par des générateur appelés  alternateurs  dont nous étudierons ultérieurement le fonctionnement
1.2    Courant  Alternatif  Symétrique

 (
10
)

 (
-10
)


C’est un courant variable périodique dont l’intensité moyenne est nulle.
 (
I (A)
)1.3    Grandeur Alternative Sinusoïdale


 (
t (s)
)
 (
0
)

 (
i
=
i
 
(t)
 
= 
 sin (
 
)On appelle grandeur alternative (courant, tension) sinusoïde une grandeur périodique variable dont la valeur instantanée est une fonction  sinusoïdale du temps.


i= I (+) : valeur instantanée (A)
 = Valeur maximale  (A)
= (WT +i) : phase instantanée (0) eu degré ou rad..
= pulsation (rad /s)
O= phase à t=0 (radian) ; (ωt + ρ) la phase à l’origine.
ω= 2.
- CARACTERISTIQUES
      -1 - Valeurs Maximales. (
U(t) ou I(t)
)
 (
Valeur 
Maximale
)                        +10

 (
 (t)
)
                   
               -10  
      La valeur maximale ou amplitude d’une tension ou d’une intensité   est la plus grande valeur atteinte par cette tension ou cette intensité. On la représente par  Umax (Um ; û) et  max (;m).
-2- valeur instantanée.
 (
U(t) ; i(t)
)


 (
 (t)
)


        La valeur instantanée (u ou i) d’une tension ou d’une intensité est sa vraie valeur prise à l’instant considéré.
-3- LA Période
 (
Période
)La période T est le temps au bout du quelle la tension ou l’intensité reprend la même valeur et le même sens. Elle est égale au temps qui sépare deux passages successifs au maximum et s’exprime en seconde.
 (
U(t) ; i(t)
) (
A
) (
A
’
)


 (
t(s)
) (
B
) (
B’
)
 (
Période
)

 (
Alternance
     Positif
)II - 4-  L’ALTERNANCE.






 (
Alternance
    Négatif
)

Une alternance est le temps pendant lequel la tension ou l’intensité conserve le même sens. Elle est égale à une  demi-période.

-5-  LA fréquence.
La fréquence f est le  nombre de période par second. Elle s’exprime en Hz  (hertz).
-6- LA pulsation.
 (
= 2
 f 
=
)La pulsation est l’angle dont a tourné le courant ou la tension en 1 second. Elle se désigne par w (oméga) et exprime en rad/s le cercle étant à 2  rad. et le nombre de tour par seconde étant égale à f on a  

	-7- valeurs efficaces.
 (
I
eff
 
=
)On appelle intensité efficace d’un courant alternatif l’intensité du courant continu qui  dans le même conducteur produirait la même puissance calorifique moyenne. ON la note 


La tension efficace d’un courant alternatif est la tension du courant continue qui appliqué au borne d’un même conducteur produirait la même puissance calorifique  moyenne. On la note 
 (
U
 
eff
)U eff



-8- Valeur Moyennes (Imoy ;Ī ;Umoy Ū)
      La valeur arithmétique moyenne d’un courant ou d’une tension sinusoïdale au cour d’une alternance est celle que devrait avoir un courant continu constant pour transporter pendant le même temps la même quantité d’électricité.
 (
I 
moy
=
 =
)	
                                                          = 
 (
U 
moy
=
 =
)
                                                           = 






 (
REPRESENTATION DE COURANT SINUSOIDAUX
)

1- Représentation cartésienne 
La représentation  cartésienne d’un courant ou d’une tension est la courbe  dont l’équation  est celle  du courant  ou de la tension ; c’est la courbe  que l’on voit  sur l’écran  d’un oscilloscope  et l’équation  étant  sinusoïdale ,   on voit  que c’est  une sinusoïde.
 (
i
 
= Î Sin
t
)I(A) ; U(V)         
 (
t
 (s)
) (
T
) (
T/2
) (
0
) (
U 
= 
Sin
t
- 
 i)
)








2- Représentation  de Fresnel
2.1 – Représentation d’une sinusoïdale par un vecteur 
	              
 (
 
=(
 i , 
O
)	                                 



La tension ou le courant est représenté  par un vecteur  dans la longueur à échelle choisie  indique  la valeur efficace  du courant ou de la tension  et qui  est placé  dans la position  qu’il occupait  sur le cercle  de base  à l’instant  choisi  pour origine (t= 0)  ,cette représentation  d’une grandeur  alternatif  sinusoïdale est appelée  représentation vectoriel.


2.2 Vecteur de Fresnel
Le courant ou la tension, on associe un vecteur dit de Fresnel  I    ou U    dont le module correspond à la valeur efficace  Ieff ou Ueff faisant l’angle ou  avec un axe  O𝓍

 (
U
) (
θ
u
= 
u
= 
) (
θi
 = 
i
= 
)                   I	
 (
O
) (
𝓍
)

2.3  Construction graphique d’une sinusoïdale, on calcule  la période  du courant ou de la tension dont on connait  la pulsion  (Omega) ou la fréquence f, on partage  cette période ou intervalles égaux et on calcule les valeurs de i ou de u à la fin de chaque intervalle en commençant à t
3. Déphasage de deux courants sinusoïdaux de même fréquence
3.1 Définition 
Le déphasage  de deux grandeurs sinusoïdales est l’avance ou le retard de l’une des grandeurs par  rapport  à l’autre  il s’exprime en Radian .C’est  l’angle  représente  l’angle des deux grandeurs aux même instant.
 (
O
1
2
I
2
I
1
+
I
2
I
1
2
2
O
𝓍
)3.2 Représentation 
 (
=
2
 – 
1
2
1
)



       
      3.3 Déphasage parti culier (en phase quadrature, en opposition)

 (
6
) (
3
)
 (
0
) (
12
) (
9
) (
6
)
 (
12
) (
0
) (
9
) (
3
)




( fig 1)
Soit un courant I1 choisit  comme origine de phase, un autre  courant I2 de même fréquence déphasée par rapport à I1
· Courant en phase (Voir figure 1)
Les intensités sont maximales et nulles en même temps .Leurs phases coïncident, on dit que les deux intensités sont en phase. Les vecteurs 1 et I2 sont superposés. Le déphasage est nul()
· Courants en quadrature avance
·  (
1
) (
3
)
 (
2
0
)
 (
2
) (
2
) (
12
) (
9
) (
6
) (
3
) (
12
) (
9
) (
6
) (
2
) (
I
2
) (
I
1
)



 (
1
= 0
2
=
 
=
)

	


L’intensité I2 est maximale quand I1 est nulle, c’est-à-dire qu’elle est maximale au ¼ de période  avant I1.
On dit que I2 est en quadrature avance sur I1 .L’angle des deux vecteurs est 90°, le déphasage est =/2
 (
I
2
I
1
0
6
3
9
I
2
12
2
T
9
6
3
12
x
0
)Courants en quadrature retard ou arrière
 (
1
= 
2
=3
 
=
 ou
=-
/2
)



L’intensité I2 est minimale quand I1 est nulle .C’est à dire qu’elle est maximale au quart (i/4)de période après I1.On dit que I2 est  en quadrature arrière sur I1.L’angle des deux vecteurs est 270° ou – 90°.Le déphasage est = ou =-/2
·  (
I
2
I
1
3
3
6
9
12
2
T
)Courant en opposition de phase 






L’Intensité  I1 et I2 sont nulles en même temps .Mais l’une est au maximum quand l’autre est au minimum.
On dit que les deux intensités sont :
En opposition de phase .L’angle des deux  vecteurs est de 180°, le déphasage =
4. Sommes de deux courants sinusoïdaux de même fréquence
On monte  en série deux tensions sinusoïdales U1 et U2 de même fréquence 50 Hz dont les efficaces sont respectivement U1eff= 150 et U2eff+ 120 V. La tension  U2 est déphasée d’un angle  en avance par rapport à U1
 (
U
) (
A
) (
C
) (
B
) (
R
2
) (
R
1
)




La tension U entre a et C est  à chaque instant, la somme des tensions U1 en A et B  et U2  entre B et C 
    U= U1+U2



4.1 Représentation cartésienne  ou graphique 

On représente sur un même graphique  les deux sinusoïdes  représentant les tensions U1 et U2.Leur somme  U est représentée à chaque instant en additionnant  les ordonnées des deux sinusoïdales comptes tenus de leur sens (addition algébrique)
 (
1
2
3
5
4
8
6
7
9
10
11
U
2
)





  

4.2 Représentation de Fresnel (règle de Fresnel, construction)
· Règle de Fresnel

Pour additionner les grandeurs sinusoïdales par la méthode vectorielle, il faut : 
· Choisir la grandeur  dont  la phase  est prise  comme  origine 
· Représenter chaque grandeur par un vecteur  dont la longueur  est proportionnelle à cette grandeur et dont la position dépend  du déphasage  de cette grandeur  par rapport à la longueur origine.
· Faire la somme géométrique des vecteurs
· En déduire la réponse c’est  à dire la valeur de la somme et son déphasage par rapport à la grandeur d’origine.
·  (
1
 
eff
 = 120 V
) (
2
eff= 150 V 
) (
1
) (
2
) (
 =26°
)Construction 







	


I-  (
DIPOLES ELEMENTAIRES
)GENERALITES
I-1 Définition
On appelle dipôle élémentaire ou modèle mathématique un dipôle ne produisant d’un seul des trois effets résistif, inductif ou bien capacitif.
Un dipôle linéaire AB est placé dans un circuit fonctionnant en régime sinusoïdale permanant. Entre ces bornes, on applique une tension U= û. 
ce dipôle est traversé par un courant   U= î.                                                                                                                                                                                                                                      
 (
i
Z
U
)U= Z I est la loi d’ohm en régime sinusoïdale.



I-2- Indépendance d’un dipôle élémentaire
La nature d’un dipôle est le facteur essentiel à prendre en compte. L’expérience montre que toute situation peut être décrite à partir de trois dipôles simples.
· Un résistor de résistance R(Z=R)
· Une bobine parfaite qui présente une inductance L(Z=L)
· Une capacité présentant une capacitance C(Z=)
NB : l’impédance Z présentée par un dipôle Z
 (
Z = 
=
)
 (
Y=
= 
)
L’admittance Y d’un dipôle est l’inverse de son impédance



II- DIPOLE PUREMENT RESISTIF
     On appelle dipôle résistif ou résistor de résistance R un dipôle ne produisant qu’un effet résistif. Le dipôle étudié  (AB) est un résistor parfait de résistance R. la loi d’ohm appliquée à (AB) donne :
U= RI 
 (
i = 
)i = 
                                         

2-1. Impédance d’un dipôle résistor
[image: ][image: ]
En comparant  i=   et     i=I cos(                                                    
 (
U = R I
)On obtient que                
  

On a U = Z I 
L’impédance d’un circuit résistif est égale à sa résistance.
2-2. Déphasage d’un dipôle résistif 	
En comparant les phases des deux équations du même cours, on obtient :

= +φ=

 (
u
)Alors le déphasage d’un dipôle résistif est nul .Dans un circuit résistif, la tension et le courant sont en phase. et le diagramme de Fresnel  et  sont  colinéaires.
 (
i
)
	





2.3 PUISSANCE
2.3.1 Facteur de puissance
Le facteur de puissance est le cosinus de l’angle que forme le courant et la tension .Cos= cos 0=1
car le déphasage est nul
2.3.2 Puissance active 
p = Ui = U t x I cos.
              U I cos
   2UI [.cos ()]
On a : cos acos b[cos(a+b)+cos(a-b)
P =2 UI x[cos(]
P = UI
   =UI cosUI cos(2ωt+φ) puissance instantanée
P=UI cosφ⇒ P=UI car cosφ=1
2.3.3 Puissance réactive
Le déphasage est nul, donc consomme de l’énergie réactive
2.3.4 Puissance apparente
La puissance apparente d’un résistor est égale à sa puissance active notée S2=P2+Q2
S=S=P=UI
NB : cos φ==1


 (
GROUPEMENT DE DIPOLE ENSERIE(R
,L,C
)
)

      I-Dipôle Inductif et résistif (Bobine) 
 (
A
B
U
L
U
R
U
L
R
)I-1- Schéma 



	

I-2 Diagramme de Fresnel 
 (
U= Z.I
U
L
= 
L
ω
I
U
R
= 
RI
0
/2
) (
I
)





I-3 Impédance 
Z2=R2+ (Lω) 2
Z=
L=XL    (Réactance)
I-4 Facteur de puissance
= 
=    =
 (
φ
=
)I-5 Déphasage 



II-  DIPOLE CAPACITIF ET RESISTIF

II-1-Schéma 

 (
U
C
Ur
U
)




	II-2- Diagramme de Fresnel 
 (
 U
R
 
=
 
RI   
          0                                                                    I
                                         -
U=Z.I                                U
C
=
)





II-3 Impédance
Z=
=( réactance)
II-4 Facteur de puissance
= =  
II-5 Déphasage
tgφ== d’où φ=tg-1()


III- DIPOLE COMPLET  L,R,C

III.1- Schéma
 (
= -
)



 (
                                   
φ
U
C
U
C
U
R
U=ZI
I
0
)	III-2- Diagramme de Fresnel







III-3- Impédance
Z=

III-4- Facteur de Puissance
= =  
 (
φ=
t
g
-1
)III-5- Déphasage



 (
GROUPEMENT DE DIPOLE EN PARALLELE
)


1. Resistance et inductance
 (
R
i
R
L
L
U
i
L
    i   A
B
) 
	




1.1 Loi d’ohm
IR       IL       
1.2 Diagramme de Fresnel
 (
U
I
R
φ=π
/2
I
L
0
)





1.3 Intensité du courant 
 + 
I2= IR2+I2L
=  2+2
I2=U2
I= U 

1.4 Impédance
Z=-1
 (
Admittance
)z=⟹ y =


	2- Resistance et capacité
 (
R
i
R
U
i
C
    i   A
B
)





2.1 Loi d’ohm
IR =
IC=U.C
 (
I
C
I
R
0
U
)2.2 Diagramme de Fresnel 




           2.3 Intensité du courant total

I2=I2R+I2C
 (
2
)=2+ 2
I2= U2
36
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