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Chapitre | : Régime continu et théoremes

fondamentaux

1) Elements d'un circuit électrique:

* Un circuit ou réseau électrique est un ensemble de conducteurs reliés entre eux et
contenant en général des générateurs, des récepteurs et des résistances.

* Un dipdle est un élément électrique capable ou non de fournir de 1’énergie,
communiquant avec I’extérieur seulement par deux bornes. La résistance ou la
source de tension entre B et M de la figure constituent deux exemples de
dipdles.

* Un nceud est un point du réseau ou sont connectés plus de deux conducteurs.

» Une branche est une portion de réseaux située entre deux nceuds.

* Une maille est un ensemble de branche formant un circuit fermé, qui ne passe qu’une
fois par un nceud donné.
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Figure 1 réseau électrique



2. Tensions et courants continus :

Selon la forme de la tension (ou du courant) délivrée par le générateur qui alimente un circuit,
on dit que ce circuit fonctionne selon un certain régime. S’il délivre une tension constante, le
circuit fonctionne en régime continu.

I1 existe deux choix pour I’orientation du courant i et de la différence de potentiel v
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*  Générateur de tension idéal :
Un générateur de tension idéal délivre une différence de potentiel constante et indépendante
du courant qu’il délivre.

a. Générateur de courant idéal

Un générateur de courant idéal délivre un courant constant et indépendamment de la
différence de potentiel entre ses bornes.

*  Générateur réel de tension
Un générateur réel de tension posséde souvent une résistance interne R, placée en série avec

le genérateur id€al de tension Eg.
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* générateur réel de courant
Un générateur réel de courant possede souvent une résistance interne R, placée en parallele
avec le générateur idéal de courant I
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3. Relation tension-courant :

* Cas d’une Résistance
La résistance est définie par la relation qui s’établit entre la tension a ses bornes et le courant
qui la traverse, appelée loi d’ohm :

U)=Ri(t)

La puissance instantanée dissipée par une résistance est :

P(t) = u(t) i(t) en watt

e Cas d’un condensateur
Pour un condensateur, 1’équation :
i(t)=c du(t)/dt

montre que si u(t) = cste on a bien : i(t) = 0.
Donc en régime continu, aucun courant ne traverser un condensateur, et le condensateur se
comporte comme circuit- ouvert.

» Cas d’une bobine
Si une inductance L parcourue par un courant d’intensité¢ i, la tension aux bornes de

I’inductance est :
U(t) = Ldi(t)/dt



En régime continu, une bobine présentera toujours une différence de potentiel nulle a ses
bornes, et la bobine se comporte comme court-circuit.

4/ Rappel sur le groupement des conducteurs ohmiques:

On distingue deux cas pour le groupement de conducteurs ohmiques ou résistances :

a/ Groupement en série :

Toutes les résistances R; sont parcourues par le méme courant électrique |, et chacune
d’elles n’a qu’une extrémité commune avec un autre dipéle. La tension U est égale a la
somme des tensions des dipdles (résistances).
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Ainsi, on obtient la résistance équivalente de tous les dipdles passifs groupés en série :

Réq :ZRi

Ce groupement est caractérisé par le fait que tous les dipdles ont leurs bornes

Loides branches: U=U, +U, + U,
Loi1 d’Ohm : U, =R, U,=R,I et U;=R;l
Il vient : U=R, +R, +R)I=R,I

b/Groupement en paralléle :

communes deux a deux. La tension est la méme entre les extrémités de n’importe quelle
résistance R; . Le Le courant électrique qui alimente la portion de circuit se répartit entre les
dipdle, tel que :
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En parallele, les conductances s’additionnent:

G, :ZGi ou o :ZE

Cas particulier de deux résistances:
R, ‘R,
R, +R,

R, =R, /R, =

S5)Les lois des Kirchoff:

a/ Conservation de la charge ou loi des nceuds:
En un nceud d’un circuit, la somme des intensités entrant est égale a la somme des

intensités sortant :
> 1, =21,

Cela signifie que les charges ne s’accumulent pas, elles s’écoulent en un nceud du réseau,
elles obéissent a la régle de la conservation de la charge.

b/ Conservation de I’énergie ou loi des mailles:

En une maille k d’un circuit €lectrique, la somme algébrique des produits de résistance par
I’intensité du courant  est égale a la somme algébrique des

forces ¢électromotrices
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Déterminer I'intensité du courant / circulant a travers la résistance R3, en utilisant :

1. les lois de Kirchhoff.
Application numérique : E;=20V ; E, =10V;
R0=R1=R3=1OQ;R2=ZOQ

6. Théoremes fondamentaux :
6.1. Diviseur de tension :

Lorsqu’on a une association série de résistances, on peut exprimer la tension aux bornes de
I’une d’elles, connaissant la tension au bornes de 1’ensemble.

R, R, R;
— — +—1{
M
1
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Rl Rl
=U; ——
R +R,+R;, " YR

U, =Up

6.2. Diviseur de courant :

Lorsqu’on a une association parallele de résistances, on peut exprimer le courant dans 1’une
d’elles, connaissant le courant global.
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6.3. Théoreme de superposition :
Soit un réseau lin€aire comportant n sources indépendantes de tension et de courant que nous
pouvons noter : Sy, Sy, . . ., S,, et une grandeur a calculer, comme par exemple /x le courant
dans la branche K. Appelons Ixi, Ixs, . . ., Ikn, les valeurs de cette grandeur crée
individuellement dans cette branche par chaque source agissant seule. Les autres sources étant
passivées.

Ix=Ign + Iy + - - -+ Igy
Remarque :
Passiver une source revient a la remplacer par sa résistance interne. Autrement dit, ceci
revient a court-circuiter les sources de tension et a ouvrir les sources de courant.

Exemple :
Calculer le courant dans la résistance de 23() en utilisant le principe de superposition, dans le
circuit suivant :

40
— |
270 D 470
1.=20A| | 230
E=200V CP ‘

Solution :

Etape 1 : En supposant que seule la source de 200V est active, la source de courant de 20A
est passivée.

Etape1:E 0 etl,=0:

Le schéma devient :



40 I

Y

27 D 47 D 230 o D Reat
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avec : R, q =27 // (4423) =27.27/(27427) = 13.50Q), IT=

Ensuite on associe les deux résistances 47 et Raq E h

Et calculer le courant total, le schéma devient : C] R
avec : Ryq = 47 + Reqy = 60.50 , donc : Iy = 200/60.5 =3.31 A D =
En utilisant le diviseur de courant ona: Iy = 27x3.31/54 = 1. 654

Etape :E=0 et =0:
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Ropz =4+27.47/74=21.150
En utilisant le drviseur de courant:

I, =21.15.20/(21.15 + 23) = 9.58A

Etape3: Le courant [ dans la résistance 232 est la somme algébrique des courants I
etIz:

I=IL+41,=11.234

6.4. Théoréme de Thévenin :
Considérons un circuit électrique linéaire placé entre deux points A et B. le circuit précédent
peut étre remplacé par un générateur équivalent de Thévenin de force électromotrice E7y et
de résistance interne Ryy.
e lavaleur E7y est égale a la tension mesurée entre A et B a vide, c’est-a-dire lorsque le
dipole n’est pas connecté a d’autres éléments externes (charge déconnectée).
e La résistance interne Rry correspond a la valeur de la résistance vue entre A et B
lorsque les sources indépendantes sont passivées.
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Exemple :
Dans le circuit suivant déterminer les éléments du générateur équivalent de Thévenin.

» e A
40) 60
Vas
E; =10V E, =8V
e B

Solution :
Etape 1 : calcul de Ey, a vide.
E = Vag = 61+ 8

On dott calculer le courant I, d aprés la lo1 de Kirchoff :

Maille: E; — 4/ — 6l —E, =0 = 1= (E1— E2)/10 = 2/10 = 0.2A

done -

E.; = 9.2V

Etape 2 calcul de la résistance Ry lorsque tous les générateurs sont passivés, on
obtient :

A

mD D 60

e
B

Rep = 40//60 = =240

6.5. Théoreme de Norton :

Tout circuit électrique linéaire peut étre remplacé par un dipole équivalent vis-a-vis
des points A et B, c’est-a-dire vu d’un élément placé entre A et B par un générateur
de Norton équivalent de courant Iy et de résistance interne Ry.



» La valeur Iy du générateur de courant équivalent est égale a 1’intensité mesurée entre A
et B dans un court-circuit (charge court-circuitée).

» La résistance interne Ry correspond a la valeur de la résistance vue entre A et B
lorsque les sources indépendantes sont passivées.
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Exemple :
Dans le circutt survant déterminer les éléments du générateur équivalent de Norton

A
40) 60
E, =10V E, =8V
®p

Solution :

Etapel : calcul du courant Iiyde court-circuit. Donc 1l faut court-circutter la branche
AB.

§ A
In

| T ?
D 40 50‘ 1
|1+ I|—l__| . l
CT) E; =10V I@Ez =8V

e B

Dapres les lois de Kirchoff -
Maille 1: E;- 4I; =0 = [L[=10/4=23A

Maille 2: E;-61; =0 = I;=8/6=1.33A

Noeud C: 1+l =y = Ix=3.83A




Etape 2 : pour calculer Ry 1l faut passiver les générateurs de tension et de courant :

e A

4.6
R, =40//60 = —— =240

e [ Jso [ Jen

Rx=2410

eB

6.6. Equivalence Thévenin-Norton

Un générateur de tension de thévenin, de force électromotrice Eyy, et de résistance interne Ry,
est équivalent a un générateur de Norton, de courant Iy =Ey /Ry et de méme résistance
interne Ry.
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