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Electrocinétique

1. Rupture d’un équilibre électrostatique — courant électrique

Qa,Va Qs,Vs

v, > Vg

Si on relie A et B par un fil conducteur,
Qa, Va4 Q5 Vs

Lors de ce mouvement, la charge totale des conducteurs A et B se conserve: :

Qs + Qs =0Q4 +0Q5p
AQs =Q4 — Q4 , AQp =05 — Q5

—AQ4 = AQg

V4 = Vg — diminution des charges + ou a une augmentation des charges — sur A.
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Obtention d’un courant permanent :

S—— G

Le générateur ne crée pas de charges, il les fait circuler tout en maintenant constante
|la DDP entre ses bornes.
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2. Intensité du courant électrique

t +dt
dz

dS

_dq

C e

li] =

C
= — = Ampere (A)
S

Par convention, le sens du courant est le sens du vecteur g7v':

q < 0,les électrons :

q = 0,les cations :

3. Vecteur densité de courant

dq = pdr

!

Densité vol.
de charges

dl = ¥ dt
dr=dl.dS = ¥ dt.dS

d2q = p 7.dS dt

7 -

J=pv

i 7

< @
1 . 17
d2q = J.dS dt
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t+dt
J ds
¢ Si n est le nombre de porteurs de charges mobiles par
dq Unité de volume,
pL=ngq
J=pt=nqbv
EE = - \ 7 .
Le sens de | est le sens du vecteur qv. D'ouJ et ! ont
le méme sens.
J=pt=nq?v
Conducteur métallique Conducteur électrolyte
Porteurs de charges identiques 2 types de porteurs : anions, cations
(électrons : q = —e ) (@ va), (qcrve)
I:pﬁ:_ne'ﬁ !:na{Iaﬁa—l'nc{?cﬁc
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. : : E-Kt=0->0="F
4. Loi d’'Ohm microscopique q K
La quantité g/K est appelée mobilité
des porteurs de charges: o= a
_. [T K
A v E B > =
+ —e<—o—> = v=uE
e
D’autre part, nous avons trouvé que :
J=nq®=nquE
L) - La quantite n q u est appelée :
U conductivité du milieu :
Conducteur métallique : g = —e D'ou :
f=—K# , K> 0 (Force de frottement) J = yE | Loi ¢'Ohm microscopique
Z FoFif- md_ﬁ l'inverse (lje Ialc?n_dyc,tivité 1
_ dt est appelé : résistivité. P, = ;
L
Lorsque le régime stationnaire est atteint p,(Cu) ~1.7 X 107%Q.m
L — U = (te p.(Al) 229 x1078Q.m
F+f=0
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5. Loi d’Ohm macroscopique
L

%
e
N
J]=7E
lzf f.d—s’:ﬂ JE.dS
dsS = n.ds

i = ﬂ yE.fi.dS = y.E.S
5

E = —grad (V)

. oV V. oV-
E=—( )

E//(xx) > E=——— —>dV =—E dx

dx

Vg L
f dV = —f E dx

Va 0
VA — VE — E.L
V Ve =E.L = EL—pTL'

R
La quantité o, L/S est la résistance du
conducteur : p. L

R=-L [R] = Q
S
D’Ol\J : VA . VE _ R.i Loid Ohm
Mmacroscopique
i R
VA ® = ° VB
<
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6. Association de résistances

On distingue deux types de groupements de résistances :

a) Association en série Vy—Vg =Wy —V)+ (Ve — Vp)
I Ry Ry / \
A H—:I—q—:—o B
RI Rl +R,I
V, -V Ve =V
_ AT Ve ¢ 'B I=0
Va—Vp
I R — R]_ ‘I‘ Rz
Pour n résistances :
I R
A. -  ——| o B

VA_VB R:ZRi

T
i=1




1 B 1 N 1
I R R, R,
Pour n résistances :
I R
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7. Puissance et énergie électrique (loi de Joule)

a) Puissance électrique

Soit :
I D
Ae—>—{""1—epF

Va—Vp
Upp =V, —Vp
La puissance recue par D est :

P=Ug.l , [P]=Watt(W)

Si P > 0 alors D recoit cette puissance,

Si P < 0 alors D fournit cette puissance.

Casou: D =R > Uyp =R.I

2

U
P=RI?2="4B
R

Puissance dissipée par effet Joule

b) Energie électrique
Si pendant t, D consomme P, il recoit :
W=P.t , [W]=I[P]lt] =W.s=Joule(])
1kWh = 10° Wx3600 s = 3.6 X 10° J

W — UAB'I'I‘- — UAE'Q

Casou: D =R —» Uy = R.1

W =R.I?.t | LoideJoule

Principe de conservation de I’énergie :

'énergie recue = L'énergie perdue + L'énergie utile

W, =W, + W,




c) Effet Joule dans les récepteurs

(Moteur, conducteur ohmique)

Wl »[ Moteur Wetectrique
| électrique] (f.ccemnr)| T :

Conducteur
ohmique (R)

d) Effet Joule dans un générateur
(Générateur de tension) /

Wenmique | » Générateur
| mécanique |
. nucléaire ... (f e.m, ?"]
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8. Générateurs et récepteurs électriques

Le passage d’un courant continu dans un
circuit nécessite une source d’énergie
capable de maintenir une DDP constante :
le générateur électrique.

Générateuridéal: r= 0

[ A4

PUAE:VA_VE:E:CSI:E

10 §

[E] = Volt (V)

o B

N Ugp

Générateurréel: r= 0

4

UAB:VA_VE:E_T'I
(DI
N

0

Récépteurréel: r = 0

j— 4

|

O v
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Role du générateur :

Usp
E
E
I-::c — ; ;
0 \
Uap — 0 + E +
I + Iee 4+ 0 —
P = UAE'I — + —
Rolede G. | Récépteur Générateur Récépteur

Bilan des puissances: [,, =E —r.]

Uyl =E.1 —7.1>? 5> E. I =Uypl +7.1%

N7 Puissance électromotrice (totale)
Pr = B, + P; <—— Puissance dissipée par effet Joule dans le G.
A

Puissance fournie au circuit ext.
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9. Association de générateurs
a) Association en série

Soient N générateurs montés en série :

eq €9 E
B n mf L3 mIA B R /‘\IA
— 1 >e 1 >e mmm) oo— 1 >—e
— U ¢ — —
— —> —
VC_ B VA_ C VA_VB

Vy—Vg =W, —Ve)+ (Ve —Vp)
VA_VE :el _T]_-I‘l‘Ez _'rz.f
Vy—Vp=(e; +e)— (1 +m).1
VA_VE :E_R.I

E:E’l—l-ez ) R:T]_‘l‘rz

N N
Pour N générateurs : E = Z e, , R= Z T;
=1

i=1 L
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b) Association en parallele
Soient N générateurs montés en parallele :

&

_ B R IA
B e /|: Ve R S A V-
\: =

" Vi = Vs
— U/
—_— .
I—E_E(VA Vg)
I:I]_‘l‘fz
VA_VEZE]__T]_.I]_ZEE_TE.IE
e 1 e, 1
L =———W;,—Vs) , L =———WV,— VWV
1 7 r]_(A E) 2 7 TE(A E)
1 1 -1 €1 €9 P oy : : .
E:(__I__) (__I__) OurNgenerateurS |dent|que5.
n n n n
I's
R n n
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10. Analyse des réseaux électriques
a) Définitions

Réseau : est un circuit complexe constitué d’'un ensemble de dipdles (résistances, générateurs,
récepteurs...) reliés entre eux.

A B C
L | ? L | O 1>
D E F

Nceud : on appelle nceud, un point ou aboutissent au moins trois dipbles du réseau.
Branche : une branche est une portion du réseau comprise entre deux nceuds.

Maille : une maille du réseau est constituée par un ensemble de branches, formant un circuit fermé
tel que ABEDA.
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b) Lois de Kirchhoff

Les lois de Kirchhoff nous aident a déterminer les intensités des courants circulant dans les
différentes branches du réseau. En effet, ils conduisent a des équations linéaires vis-a-vis des

intensités.

1¢r¢ loi de Kirchhoff (loi des nceuds)

La somme des courants qui entrent dans ce nceud est égale a la somme des courants qui en

sortent :
Z I; (entrant) = Z [; (sortant)
i Jj

Dans ce cas :
lr]_ ‘I‘ lrz — Ig ‘I‘ Ll-
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2¢me |oj de Kirchhoff (loi des mailles)

I,

I B I

1 )\ 3 —
I, R

fll
Is AR
CE I, N/

E

Pour une maille d’un circuit, la somme algébrique des f.é.m. est égale a la somme algébrique

des DDP dans la maille :
i j

E]_ — Ez + E3 — szg + Rglrﬁ + Rq,IS - letl-

Dans ce cas :
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Exemple d’application :

Calculer I'intensité du courant circulant dans les différentes branches du réseau.

10Q 4 70

1°/ Loi des nceuds :

N(E‘udﬂ . I]_ — IE + 13

6V
Nocud B : idem ( 050

Vov

2°/ Loi des mailles : 5Q [

Maille(1): 6 =51, +151L,+ 10 I
Maille (2): 9=71,+ 0513 — 151,

5!1"‘512:2 I1+I2:0.4

— |

_15 I?' + 7.5 (lr]_ — IE) — 9 7.5 I]_ — 22.5 Iz — g

I,=06A , L=—02A , I;=08A

Le courant réel d’intensité |/, circule dans le sens contraire de la fleche.
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Merci de votre attention...



