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ELECTROCINETIQUE

| — Rappel sur les Lois de Kirchoff

Terminologie : Un noeud est un point de jonction entre au moins 3 conducteurs.
Une branche est une portion de circuit comprise entre 2 nceuds successifs.
Une maille est un ensemble de branches formant un circuit fermé.

1.1 Loi des nceuds
La somme algébrique des courants qui

arrivent a un nceud est égale a la somme

algébrique des courants qui en partent. C
l1+2=13+ 14

Zirentrant :Zisortant i X _
I3

noceud
1.2 Loi des mailles

Dans une maille (une boucle), la somme algébrique des tensions rencontrées est nulle
Exemple : Dans ce montage on peut écrire :

us+u—uz=0
Ur+us—us—us=0

U1T Tu:; Tu“ U3—U4—U5—0

R
Us

1.3 Association série de résistances

Des résistances en série sont traversées par le méme courant.

U, U, U; U,
— — — “«— |
——] H H -} = [ T}
A | R, R, R; I R, B A R. B
u U

Sachant que U = 3 'U,,, on démontre avec la loi d'ohm que |Re = 3'R = R{+R,+Rs+...+ R,
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1.4 Association paralléle de résistances

Des résistances en parallele sont soumises a la méme tension.

I4

I3

Sachant que | = 2 '/,,, on démontre avec la loi d'Ohm que

Exemple : Si deux résistances sont en paralléle alors R, =

1.5 Diviseur

R

L

R:

de tension

I Re
A es[ 1B
4—
U
1 1 1 1
— =t —t et —
R, R, R, Rn
RIRZ
R +R,

Pour un ensemble de résistances mises en série (méme courant les traversant) soumis a une

tension U, la tension présente aux bornes d'une résistance est

“UR,

U

Exemple : Exprimons dans ce circuit U, et U1 en fonction de R4, Ry et U

I U=Uq+ U,
U1 = R1 |
Ri T U1 U=R; |
HONN v

Ro T U, R, +R,

Q Il s'ensuit que
_ UR, ~ UR,
' R, +R, * R, +R,
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1.6 Diviseur de courant

Connaissant | dans le montage ci-dessous on démontre que |, = R etque |, = IR,
R,+R, Ri{+R,
I
I, I1
U R; R4

Il Théoréemes fondamentaux
2.1 Théoréme de superposition.

Enoncé : L'intensité du courant produit dans une branche quelconque d'un réseau linéaire par un
ensemble de générateur est la somme algébrique des courants produits dans cette branche par
chacun d'eux supposé seul connecté, les autres étant remplacés par des résistances égales a
leur résistance interne.

Exemple simple :

On veut appliquer le théoreme de
> superposition. Pour retrouver Vs on éteint
successivement les sources |1 et I, en les
remplacant par leur résistance interne qui

14 Te lo T 6 R | Vs est infinie par hypothése :
a)Pourly=0 2> Vsi=R. 1

b) Pourl, =0 - Vs;=R. |4

On en déduit : Vs = Vs1 + Vs, =R (I4+ 1)
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2.2 Théoréme de Millman.

Soit un réseau formé de 2 nceuds reliés a n
branches :

R»

R
EXOLE

e ———= ¢
<
~ =
T

n
D 1,=0 > V=E,-Ryl,
p=1

v Ep

—=ZP_p
RP RP g

Si on ajoute les relations :

~E, E E, En
—+ —+...+

111 1
—+ —+...+

p:IRp Rl RZ Rn

Remarque : Il faut prendre soin d'adapter le signe des expressions du numérateur au sens des

générateurs Ep,.

2.3 Théoréme de Thévenin.

Enoncé : Tout réseau linéaire actif vu de ses 2 extrémités A et B se comporte comme une
source réelle de tension dont la fem Eth est égale a la tension qui apparait a vide entre A et B et
dont la résistance interne Rth est égale a la résistance du réseau rendu passif vu des deux

points A et B.

A 1
Réseau
Actif Charge

Modele

o

Rth
T Eth Charge

B

Eth : Uag quand la charge est enlevée (| = 0)
Rth : résistance entre A et B du réseau rendu passif.

Réseau rendu passif :

Réseau dans lequel on a remplacé chaque générateur par une résistance égale a sa résistance

interne.

= La résistance interne d'un générateur de tension parfait est nulle (r = 0).
= La résistance interne d'un générateur de courant parfait est infinie (r = « ).
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Exemple d’étude : Afin d’exprimer U en fonction des éléments du montage ci-dessous nous

allons initialement simplifier la structure encadrée.

e ] v o

Rth

B

La valeur du générateur Eth est celle vue en sortie de la premiére partie du montage. On montre

ER,

aisément que |Eth =
R, +R,

La résistance Rth doit &tre considérée entre A et B lorsque la source E est rendue passive (on
pose E =0 pour les générateurs idéaux de tension). Nous remarquons ici que Rth correspond a

I'association des résistances R et R, soit I'expression |Rth =

RR,

R, +R,

R

Ces deux éléments identifiés, 'expression de la tension U est d’aprés la formule du pont

- Eth.R ER,R
diviseur : |U = =
R+Rth RR+RR,+RR,

2.4 Théoréme de Norton.

Enoncé : Tout réseau linéaire actif vu de ses 2 bornes A et B se comporte comme un générateur
de courant réel débitant un courant In égal au courant de court-circuit entre A et B et dont la
résistance interne Rn (en paralléle) est la résistance du réseau rendu passif vu des deux points

A et B.
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Modéle

Réseau

Actif Charge TIn Rn Charge

B B
In : courant de court-circuit entre A et B.
Rn : Idem Thévenin.

2.5 Théoréme de Kennely.
Ce théoréme permet la transformation d'un circuit "triangle" en circuit "étoile" et inversement.

C
Ic
Rc

L'équivalence entre les circuits doit étre vérifieée quels que soient les courants Ip, I, Ic. En
posant un des courants nul dans ces deux schémas on peut identifier :

R4p.R4C RARB+R4Rc + RBRC
RA = RAB =
Rap +Ryc +Rcp Rc
Rap .R R4Rp+R4Rc +RpR
Rp = ——AB-TBC ou encore Ryc =-ATBT2ATCT OBTC
R4p +Ryc +Rcp Rp
R4c .Rcp R4Rp+R4Rc + RpRc
R4 +Ryc +Rcp R4
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