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Le dynanomètro 

- 1-

NOTIONS D:C FORCE - 'l'HA'illL - PUISSAY!CE! • -------------- ....... ________ .,. ______ ...,."_ 

~ . 

. . , 

1 - ]:,OJiCJ~ .. Le Kilogramme-poids • 

On appelle force tout effort exerço sur un corp.:.1. Un homme , un 
aniiD8.1 , 1 1 eau , le vent 1 un aiJrk'J.nt sont capables d 1 exercer des 
forces • 

- Si l'on soutient , sans la laisser reposer sur lL"l appui , une 
masne de fon te cl' un kiloc;Tamm.e , on dit qu'on exerce sur cette 
masne , une force verticale d 1un kilo,;-Tanme-poids (ou ld.logra:mme­
force) • 

Pour soutenir une Jœsce cle 2 1 3, 4, n ••• ld.logl:-ammes , il faut 
exercer une force de 2, 3, 4, n ••• kilograrmnes-poids (ou kilogra;;Jm0s­
force). 

- Si:~ l'on exerce cette foree l:l::'-1' 1 1 intermédiaire d 1 un ressort monté 
·· .. , Sur Une planchette OU clanc un t-ube métallique f Ct pourvu d 1 "Lill Ïi1dex1 

~e .roor~ort .. ~.o _cléf?~ra pl~ ou moi~ ot on po::r:::-a yraduer ce petit 
ap:)areJ.l .en. kJ.loG,rramraes-poJ.cls (ou kJ.locramnes-r oree J. . ,. t:· .· .. ,_. . . 

On aura ai:i1Di réalisé un iœtruJ..:'lOnt de mesure c1es forces appelé 
11 D):-:N.M-l"OlfflTRE " • 

- S.i 1 1 on tire un chariot mobile dur ùn plan horizontr.tl , en se 
serve...nt elu dyna.Jn0::1li'àtre , on nosurc nvoc quelle force on le tire • 
$i le dy:nnmor•tètre marque 3 par exertplo , c 1 est que 1 1 on tire avoc 
une force cle ::; ICilo,zraumes • 

- Le Kilogranne-poic1s ou Kilogramr:re-f oree ·est 1 1 uni té pra tique de 
force : c'est la force qu'il faut exercer pour soutenir une Eléls:>e 
d 1un .kilo(~-ra:omc • 

- Le ldlogmr::rr1c-poicls ou Kiloc;ra.t:urce-force vrmt 9,81 11EVJTOH ( N ) 

Une force est la caooe cape'"::. ble 1 soit de nodifier l' ôtat de repon 
ou de mouvement c1 1tni oorps , soit cle défo:rncr un corps • 

Elle est CEœactérisée wr 

al son p .. o .. int d 1applïéaünn, 
b sa direction , 
c son scn..s , ... 
d son intensité • 

UI'TI'l'ES : 

- Kilograr:unc-force (Kgf) ou Kilogrammo-}X)ids (Kgp) 
.;... N'.G\VTON ( N ) , 1 I~n-f vaut 9,81 N • 

2 - rr:ru,VAIL - Le Kilog:ra?lmètre - IE Jmüo • 

~ 

- Lorsque 1 1 on déplace un corps en excrc:.ant une force sur lui 
on produit du travail • 

- Un force travaille qw. nd sont point d'application sc dépke 
dans sa d.irection • 

- Si 1 1 on éEw à un m8 tre du sol un poids d'un ld.loc;:œ.rmii.è 1 on 
élit que l'on effoctue un travàil d'un Kilog-rammètre • 

1 Xilog:rn1mnètre · (ÎCgm) = 1 Kgf x 1 mètre ·,_, 

donc: 'l' (Travail en iegn). = P ( Force en Kgf) :i t (Longueur en Jritro) 
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On pout éc;alcnont mosurcr lo ~'ravail on JOUIE • ( J ) 

T ( Joule ) = P ( · Hcuton ) x L ( nètro ) 

ou encore T ( Joule ) = F' ( ICo,-,.f ) x 9,81 x L ( nètro ) .. 

r·-··--·: 
;__.- --~·-~ 

• 1 

1 -i .Il n. 
J:_Kg ; _l_ 

• Le Y~)2J.22:E!Il~tro _'@_Ut _c\~§1... J o_liJ...2fl.. • 

- Le kilo::.;. a;-orJètro ct le Joule oontl08 mù tés pre,tiqueo do Travail • 

- Si 1 1 on roule Uil chariot penckmt u:n mètre ·on le tirant avec une force 
d'un ld.lor;rar'l;la '· on fait 11!1 travail clo un ld.logra.DH·3tro ou-ac 9~8rJoulœ 
( ·; conditiion qw le do]S:k'l.cer:ont ait lieu clam la direction à.o la .force. 

- Si 11 on élè-ve 3 I(gf h 4 m. du sol , orf·±'D.i t un tra\rEtil ; 

T (Kgn )" =F("!.C@)x.L(m)=3x4 =12Kgm 

T ( J ) ::;li' ( 1T) xL ( m) = 29,43 x 4 = 117,72 Joules 

T ( J ) == 1'1 (Kgf) x 9,81 x L (n) = 3 x 9}81 x 3 == 117,72: Joules 

...;,·Si l'on roule un chariot ponlant 4 mètres 2Wc une force de 3 Kg , on 
foi t aussi tm ·t:r·.vail.ç1o · · · 

T ( IQ'r1 ) = 3 x 4 :d 12 l{grJ ou 9; 81 x 12 = 117~ 72 Joules 

AU'JlW? EEilP~: 

- Si 1 1 on tourne une r:univellc ·· clc o, 32 ti do rayon avoc une force 
de 10 I(c; toujours "tèt.ngc:rl,to ~\ la circonférence décrite par le bouton do la 
manivelle , 1 1 cspac~ pc.rcouru on un tour oot 

L = 2 T\ R = 2 x 3,14 x 0,32 = 2 mètres 

k travail effectué on un tour oct 

T ( I(gn ) = F (Kgf) x L ( n ) = 10 x 2 = 20 Kgr,1 

T ( j ) = I!' ( H ) x L (n) = 98,10 x 2 = 196,20 Joules 

T ( J ) = P. ( Kt:,>1' ) x 9-,81 x L ( n ) 

= 10 x 9,81 x 2 = 196,20 Joules • 

-Si la ,nnivollo avait 0,16 do rayon , l' on:pc;.,_co parcouru on U.'l tour 
serait : 

L = 2 T\ R = 2 x 3, 14 x O, 16 = 1 mètre 

ot le travail on un tour : 

'l' ( l(Gn ) =F (I((;f) xL (m) = 10 x l ; 10 KGD 

T ( J ) = F (n )'x L (n) = 98,10 x 1 =98,10 Joules 

T ( J ) = p (r~·) J. .- x 9,81 x 1 h) = 10 x 9,81 x 1 = g:_·., 10 Joules 

r· ...... - ;"·_ .. - -. 
1 

1 '-·'- ---- L--~,. 

E. ---·· 
_j_ __ 

r .-----1 

3 Kc;s 

4 m.. 

1 

Q 1 l 

,' 10 K&l \ 
t ' ........ ---- --



i 5n. 
' 

tt 
15 Kg 

3 

3 - PUISS.AfiCE • 

- Le travail fait par un noteur ( m8canique , électrique ou aniné d.onno 
des renneigner:J.enta insuffi.<Jants cur loo capacitén de ce noteur ~ Ainsi , 
un moteur qui :peut faire 150 I~r;n par minute n 1 ent pan le n~ne qu 1un 
notour qui peut faire le n&me travail en une seconde·. 

- On elit quo le 2ème a une puissance 60 foin plun grande quo le premier 
ii a fait le m~no travail en 60 fois. moinn do tempe • 

-la puinsance d 1un moteur ou d 1tme machine , c 1est le travil quo ce 
moteur ou cette Jlk'tclùno pout faire en une se.conde • 

Uli,.~ DE PUISSAHCE • Le Chovo.l-Vapour , 1o vfatt • 

- Supponom qu'une pompe , actiom1.éo pc.'1r un moteur monte 15 Kg cl 1 cau par 
nocondo i\ 5 l1ètren cle hauteur , le travail utile effectué par noconclo 
ont : 

T (I{go) = l'' (I(Gf) x 1 (nètrc) = 15 x 5 = 75 I~f:'ffi 

T ( J ) = F ( E ) x 1 (rilètre) = 1471 5 x 5 = 735,75 Jou1eo 

= 736 Jéulcc envi:ron 

T ( J) = F (I~,.,-f') x 9,81 J[ 1 (mètre)= 15 x 9,81 x 5 = 735,75 Joules 

= 736 Joules .environ 

- On c1it que ce moteur a une puionanco utile de UN Cheval-Vapeur 
( Abréviation Ch .. ) 

- L1unité pratique clo puincance oct donc le Cheval-Vapeur : c'est la 
puiscanco cl 1un moteur qui fait 75 I([;n par cccondo • 

- On peut elire aus:Ji quo lo Cheval-Vapoùr ost la puiGGancc rllu.n moteur 
qui fait 7)6 Joules Pc"-r-neconcle • ·· 

·-Dans la pratique , au lieu clè elire Joule :rnr nocondc , on dit 1rvATT 
( abrévi!.'l. ti on VI ) • 

- Le Choval~~apoux ost 

p ( l'l' ) 

clone 3guiv-a..).ont ~:. 736 1rlatts • 

-~~t~C~J_j 
= ~cc~1c ) 

~~""'"'"~~----.,.,,.,,..,.,,""'"""'"7<> 

Ef§m'E DES UNITES DE PUISSANCE • 

1 Cheval-Vapeur (Ch) == 75 I(&;m/soconclo 
= 736 Joulen/seconèc 
= 736 lvatto 

1 ltlatt ( H ) -------1 hoctmmtts (hW) 

1 Kilmm tt'J (IŒ) 

= 1 Joule/soconL1o 

:= lOO ~fatts = lOO Joules/soconcle 

= 1000 ~vatto = 1000 Joulon/socondc 

ORDRE DE GRAliDEiUR DU CI:ŒVA1-'!APCUR • 

- suppooon-:1 qu 1 h 1 1 aiclo cLltm treuil un hoene se propono cl 1 élever un 
oeau do 15 Kg è'oau Lî. 5 nètren <~c hauteur , il effectue un travail clo 
15 x 5 = 75 I(gm • 

- S 1 il pouvait faire co travail en une seconde , il développerait m1.e 
pui:omance d'un Cheval-Vapeur • En réalité , il nettra plus cle tenpo • 
S 1 il met 10 coconcles , il clévoloppe Ul'le puic::anco de 1110èr:1e clo Cheval­
Vapeur 

EJŒNPLE })P PRODLEx'IE ~ 

- Quel ost le travail effect-ué en 5 tù1mteo pe.r une ponpe qui élüvo 
pendant ce temps 3. 000 li tres c1 1 eau èc 15 nètres do hauteur ? 
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-Quelle ect sa puiDGance utile en Chevaux-Vapeur ? 
- Quelle ect Ga puioaance en Hatto ? 

REPO_IDD : 

3000 li troo cl t eau = 3000 Kg 
L' enpace parcourue verticalenent d.am la direction de la force eot : L =15 n. 
Le travail effectué eot : 
T {Y-&T1) = F (f~-f) x L (n.) = 3000 x 15 ::: 45.000 Kon ~ 
Co trava:Q. ayant été efi.ectu.ô .on 5 n:L"fluteo ( coit 300 ceconcloo ) , la puiooru1-
ce en Kgr.I/oeconcle oot : . · 

45000 150 J" /:.... '1 300 = ,gr1 ..,econu.e 

Le Cheval":"'Vapeur étant équivalent· à 75 I~ozy1/Geconc~e , la puisoance ost : 

~O = 2 Ch 

Le Cheval-\Tapour étant ôt;alemcnt équivalent à 736 Hatto , lc'l. pu:innance on 
"l'Jatte oct : 

736 x 2 = 1472 Wattn • 
Autre_ façon éLe p:rocécler • 

T ( J . ) = F (I(Gf x 9,81 x L (m.) = 3000 x 9,81 x 15 = 441.450 Jouleo • 

La puiGmJ.nce en Joule/oeconclc ou vlattc eot : 
p (J/:n ou \tl ) = T .Joules) · 

t Gecondeo) 

= 14~Ô~.?_Q. = 1.471,5 J/o ou T:l. = 1472 u. environ • 

w Cheval-Vapeur valant 736 Vlatto , la puiosance en Chevaux-Vapeur oot 

. 1472. _ 2 Cl·.l 
736-

-:-:-:-:-:-: ... :-
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NOTIONS D1E11ERGID -DIVERSES F'JRITIJS 

0 

:-. On c~it qu'un co:r:pc pœc:Mo èc 1 1 energie quc:mc: il oot ca:p3..blo de 
proc:uiro elu travaE • Développor c1c 1! onercie , ct ost proèui:ro ù.u 
travail • · 

·- On évaluG 1 1 onerc;io par le travail prod1..ù t en Jouleo ou en Kilo(;T.an­
rlàtren c: 

- Ainoi 1 un tfu~eau pilon do 200 Kc quo 1 1 on ln.itoe tonbor c1 1m1o 
hauteur de 1,20 nètrc c1évoloppo une énergie de : 

200 x 1~20 ::::: 240 IQ:,"Ll 
qui peut être enployée à àf:(ectuer un travail ( en:foncer.'Dnt cl 'UtJ. 

piquet , forGeage d 11111e pièce èo for etc ••• ) 

2 - ENERGI8 POTE!)J:IELL8 DT EllERGIE CDŒTIO:tJE. • 

- Soit un co;rpn C , peoant 60 Y,g arrêté à 5 raètren elu sol o Si on 
le lache r con paido va le faire tonber jusqu'en n 0 11 l'ln proè:lli..­
nant un travail i T == F x 1 = 60 x 5 = 300 Kgu 

( Ce travail oe trac1uim par exer:plo par l' enfoncenent cl •un pieu ) 

- Le cor:r.s C pœnèc~o c1_onc c:.o 1 1 enere;'ie pui:Jqu' il est C'a;psplo <l_e 
procluire du. tmvuil , nain tant qu 1 il oct arrêté , cette onorGio 
no :-:-.~,_~t~"JJi_.P,<.x:;·ce po;::: ; on :::_ · , • .l::.x:;:;_:::_2 .~1'~.err..:io potentiel),?_ ~ 

-L 1 éner.::,"ie po'GentieJ 1"' ,l,, cor]JG C arrét8 en 11 n 11 , ont cle 300 F.QI.,, 
noue lrt clécigœrom ]:Ur Vl pot. 

1 

- IBiD;:; 011'1 tonber le corpe C junqu 1 en 11 n n iJ. 2 nètrétl c-:.u ool ,. il 
va tor::bor poru.lrmt 3 nàtroo en produioe.nt pcnclc'l.nt non nouvenént un 
travail 'l'' == F x L1 '~ 60 x 3 = 180 K[;n 

- L 1 énercio acquise penr.nnt le nouv·er·ent o 'appelle énerr-;ie cinétique 
Hou::: la cl_onigD.orom IJê.l.r iv cin. 

3 - PRHTCIPE DE LA COJ:S:,-~~F'{;~J' .. I.OF l>.D .. J.'illTIJTI_G~ • 

a) Quanc:. C ed nrrcStô en n n n , non éncrt;'ie cinétique ect 
U c:.n. == 0 

oon énergie potol1tiollo eot 1:! pot. = 300 I(gn 
ilonc ~ VI. cin. + v{ pot. == y5 + 300 == 300 ~1 • 

) 
' ' , • • • • ,r 

b Q1t..•ncl C rc>:~·ive en 11 n 11 , a 2 n::;trea èu nol 1 oon enorc~o omo-
1 q''t G P'J,.,_ ! \{ du, = 60 X 3 := 180 R;::,Tl • 

Pon énerr,;ie potentielle ect ~ '1J pot. == 60 x 2' = 120 Kgr:: 
donc : H cin. + W pot. = 180 + 120 == 300 Kgn 

c) Quand C arrivo 2;11 nol 1 en 11 0 n , :Jon énerGie cinétique œt : 
"ir cin. = 60 x 5 :.:: 300 Jq;1J 

non 'énersie potentielle est ; 1'1 pot. = r> puioquo le corpe 
~le pout plu.n tonber et 1 1 on a encore H cin. + \:l pot. = 300 Kc;n 
( )00 + 0 ) .. . . . 

Cn voit quo la norme de l'énergie cinétique ct de 1 1énôrcie 
potentielle cl_ 1;m corpe oc:t coÎ1Dt2,nte : qUc'Ulc1 il ap}::Brait cle 
l 1énergieoinétiquo 1 il ~iop~rait de l'énergie potentielle " 
(Prù1cipe Qe la co~so~tion àe l'énergie ) • 

A conc'tition que le corp:l ne reçoive pao c1e 1 1 8nere;io clo 
1 1 ext6rieur ot qu 1 il ce retrouve à la fin c1.e 1:'1. tram fe~ 
mtion C'cam le m&no étc1t qu 1avn.nt cette tranoforrF.tion. 
( état final iè:cntique tt 1 1état initial ) 

4 - TRAllSTI'Oill.Là_IRiùlL.P.P_ L 1 EffBRGI]i'~j)AJ.:DRJFI_Q._UB .PJ'L~~~llG_W BDJC.AHIQ.'QJ? DT 
TPJl11SR_Q..BlTATIOlT E}~--;sli _Th'LL 1 PJll~R,{j_:QJ 1'iCC.Al1l<ND._ JJH El@JlQJJtJ!J . .l!_O]liJ-~I9,..'[J]l -
DEG~J DD_1 1nl!imGIJJ • 

a) 1 1 énerGie calorifique pout cc tra.mforner en énergie r'. écanirp . .1c 
con cle la LuchirK; 8. vapeur • 

D) 1! onCr{;'iO no oanique pout GO tramforner en Ônercie Calorifiq U.::'­

le frotten0 . .nt Ll 1un arbr-:: r"JT un cçru::minet 1 1 échau:ffo ( m.u:tout. 
,..,·~_"!. ect r:nl grG.i;:;u.é ) .. Le choc répété c1 1u.'1 narteau our un 
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our un norcee,u do for 1 16chD.uf'fo ogalenent • 

En vertu c1u principe clo l...:t coœervution c1o l 16norgie , l' éncxc,"'.ie 
né~nique qui n~}Xl..rait. ôquivaut ù.l'on.cxgic calorif:iqu.e <itui l!aproduito 
et 4\veroenent \ voir to~tefois le nota. du pn.ragraphe 3 ) 

Doo neoures préciaeo hontrent que loroqu1unc calorie (c 1 eot à cl.iro lrt 
q1.1antité de chaleur noceocairo pour olever la tenp6rature èc 1un c,:ranno 
c'l'eau dlun deGTé centéoirnl ) se tréUl.'Jforne on onorg-:ie nôcaniquo , elle 
proc:uit toujoÜro 4,18 Joule::; • Le nonbre 4,18 Jouleo est donc 1 1ôquiva­
lent rricaniquo ela L:'1 calorie • Inveroenent , un Joule se trarofon:cc·1.nt 
conplé tencmt en clk.'l.leu.r procl_ui t un nonbre c:e caloriec ôgal à : 

1 ____ = 0,24 calorie. 

4,18 
Dann L."l. pra tique 1 quand on transf oree éle L'l. chaleur en énergie 
nôcanique , on ect bien loin c_l_e recueillir une énergie~ utilisable de 
4,18 Joules r:ar calor~e • Par conoéquence , quanc: on trannforno en 
chaleur une autre forne c~ 1 énerg:io , on no pout plus retrouver cette 
éner:;ie toute entière sous une forne utilisable • 
On dit qu 1il y a DEGRADATION DE L 1El1ERGIE , et ceci nous co:n.è!.uit à 1 1 

idée elu rendenent è 1 une m.chine • 

5 - RBliDEr'lENT D1w18 TJACHTilE • 

lJous avom dit que laroque 1 1 on tram forne de la chaleur en énerg-ie 
J:J.écanique , on en recueille qu'une p;1rtie souo une forne util:i:Jable • 
.A.i..."JSi , 1 Kg c1e charbon pout fournir 7 .oo·o.ooo do calories équiva.lentœ 
à : 4,18 x 7.000.000 ~ 29.260.000 Joulès • En le brulant c~qnn une 
rnchine à vapeur , il ù.onne.:un tra,vail uti.lisable ët'environ 2.926.000 
Joules , · c 1 est ~' elire le 1/lOène • TI y a 90 % de 1 1 énergie qui est 
devenue inutilinable ( rayonnenent , frotter;.ent 1 portee cle chaleur 
cli versee etc. • • ) . 

Quand en tra:nsforrJe une forne d.e 1 1 énergie en une autre forne , il y a 
toujours UJ."1.e perte , Gt 011 appelle Renclenent cl. 'une L19.chino le rapport 

RJiJ}IDEr'lENT D'UIJE f!JA.Ci:IIllE = EIJERGIE LY.L'ILISABLE 
EIJERG m l"OURlr.Œ A LA lffi.CHTilli 

,Ce rapport oot toujours inférieur à 1 , et nou.s venons de voir qu 1 il 
est :p9.rticuliàrenent fe.ible quand 1 1 énerGie calorif:ic,_riJllO se transi' orne 
en ûnorg'ie nécaniq ue • C 1 e:::rt pourquoi on tl_i t que la chaleur est une 
forne do,:_~Tac16o de 1 1 énerc;ie • 
Par contre , 1 1 énergie électrique se transforne facilenent en d 1 autres 
forrJOs d. 1 énerf,-:ie ( fait tourner un noteur - énergie nûcanique • · 
chauffer un four - énergie calorifique • c"tôconJ?OOOr ].leau - énerGie 
chi.tùque ) et souvent avec un rendor:tent é lové \ de l' orclro de 90 % ) , 
ce qui lilxplique 1 1 enploi cle plw en plus rô:pc'Uldu è.o l'énergie 
électrique • 

6 - E1WE D! TISTàLLATIONS IIYDRAULIQT.JES • 

Soit une ri vi ère cléb:i tant 15 nètres cube cl' eau par seconc:o (15. 000 Kg) 

n 
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. Pra tiquons ~ 11 A n un ba.r:r:'a.or:oe 11 n.n 11 c~o 5 nètres de hauteur pour 
actionneré!.oo turbines • Lo travail p:>.r seconde sem : 

15 • 000 x 5 = 75 • 000 I{[;n 
·et la puissance en chevau.x...:-1/a.peur 

195°00 = 1.000 Ch 

Pra tiquons en ~~~ B 11 un barl'[l.ge 11 p .r. 11 è.e 10 nètres pour actionner 
au:Jsi des turbines , le travail par secom~e som : 

15.000 x 10 = 150.000 Kgn 
et la puissance on chevaux-vapeur : 

1~~· 000 = 2.000 ch . 

On voit qu 1un n~ne courant c1 1 eau peut c1évoloppor cles puissances cl.ifféren­
tos • On dit que la ~ifféronce de potentiel entre p et r est plus grn11de 
qu'entre n et n • 

7 - f1TIS1.JRTIJ DE L1:ci-;n;RGIE : UATTLlEO_!lli! ~ IIECTOllATTIJEURE - IŒIDi'lATTBEURE 

L'énerr;:ie s'évalue théoriquenent en Jouleo et pratiquer,ent en l>latthourcs 
( tvh ) • 
Le 1vattheure est le tra:v::ül procl.uit ( ou 1 1énerc;ie cléveloppée ) en une 
heure par un noteur cl_' un lia tt • . 
Or , un noteur d'un watt fait un Joule :çar.l3eC011C1e t et une heure vaut 
3~600 secondes • Un wnttheure équivaut (lonc à 3600 Joules • 

Le 1iTattheure • l'hectowattheure et le Kilowa.tthettt'e sont des unités ël.' 
énercie et non de puissance • 
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E L E C T R I C I T E 

JE COURAIJT Em_C_T._RIQUE ( COUP..AllT COln'IlrtJ ) 

GENER.ALIT""1S SUR ill COURANT ( EXillitlliiJCES ) 

1 o) 1:JiüSSAHCE 

Js· .· n 
-~ 

..----
Cathode ZinO (Zn)-----?!' 

( - ) 
! ~--:Anode Cuivre (eu) 
i ( + ) 

' . 

~== --_______ --~1 ~ 
------ --------~------- ' ------ Eau aciclulée (Acide sulfuriq_uP.' --.-' 1 ____ .,.. ___________ ! ---

1 • ---- _ __:_.,________________ 1 . 

-=-- 1 . ===--=--~--==-- ! -==--= 
·- J -~--·- .. --- u: -------·--- .... _,...__ __ .. _______ .., ______ \ 

-----------------i 
-En ferr:l3llt le "ircuit à 1 1aicle c'le l'interrupteur , on constate que : 

a) il se dégage des bulles t1 1 oxyg~ne autour c1e la plaque de cuivre 

b) 11 ait,"'tlille airnntée clévie et se net en croix avec le fil • 

la forr.;e d'énergie qui se mnifeste ainsi est cle 1 1éleotricite • 

1 1 éner(;:);o chir.ûque provenr1nt cle 1 1 action_ tle 1 1 acièe sulfuri.que sur le zil:c 
s 1 est traP.sfornée en onert;ie électrique • 

Nous vouons d.e réaliser un gônéro.teur ël'électricito qu'on appelle EilliL • 
Autres sortes d.e gén6rate~ ~ 

- Les nccurJUla tours 
- Les élynanos 

Eau acidulée 

---···~··-··....,._. ........ ~--

+ 
" 

Interrupteur 

--~~~;-------------~~ -----------~-----



s ( - ) 

~il f 
. ' -- ~-. 

n 

1 
( + ) 
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a) avec cle 1 1 eau I!l.:!:e c~,oo le vol tnr.J.àtre • 

- Rien ne se pa::;se c:.ans les éprouvettes • 
- La lanpe ne s' allur.1e lXlB • 
- Ln boussole rie dévie pas • 

L t eau pure n 1 est p:w conclue triee 1 elle ne <."l.evient conductrice qu'en y 
ajoutant de 1 1acic"l.e ( c"l.u fait è.e la cloconposition de l'eau ) • 

b) en ajou~~nt de l'acide à l'eau en C2~-~~~-gue: 

- Des [;'az se c"l.üg.,Gent clans les éprouvettes ( Effet chird.que ) 
- la la.npe s 1allULlB ( Effet calorifique ) 
- La boussole dévie ( Effet rngnütique ) 

IŒSm·Œ·: 

1°) Un fil rAtallique reliant les 2 bornes d'un généra tour est p:>..rcouru 
par un courant électrique qui se nanifesto pc'U' : 

- cl es effots chiniques , 
- des effets calor:üïques t - cl. es effets tnQ.1étiques • 

2°) Les nétaux conduisent lG courant , co sont ëtcs conducteurs • 

3 °) Le caoutchouc. , le bois , ln soie , 1 1 eau pure etc. • • ne conc1u:i.sent 
Pc'!.S le coUI'ê.nt , ce sont clos isoL.'1.nts • 

4°)Pour qu 1un courant se produ:ille , il faut qu'il y ait une suite 
ininterronpue, c1e conducteurs 0ntre los bornes c"':.u générateur • 

On supprine le cournnt en cou1Jant le circuit par un interrupteur • 

3 - SENS DU COtm.AlTT ~Q1r4ffilli. ~ 

·Dans l'expérience précédente , intervBrtissons les bor11es de 1 1 

alinenta ti on , nous rec~rquons que : 

~ l'nioNUille dévie dans un sor~ contraire au précédent ( effets 
r~~~~tiques 0rientés ) 

- le düsac.;·enent ·intense ( hydroc:;ène ) rerl'l.rqué a chanc,...U d 1 éprouvette 
et le c~éG"'8.f,"GJ:1ent le plus faible ( oxygène ) a pris sa place (of'"'·' '<s 
chioiques crientés ) • 

- In lanpe s 1 allum toujours • 

Nous en concluon._q o11o les 2 bornes cl'un çénoratcurs ne sont pas les 
r~nes • ~ 

PAR CONVEJ:JTIOl:r , IL .A ETE .ATTRIBUE Ul\f SElS .AU COURAlTT ElECTRIQUE • 

- On cli t que le courrmt électrique Vtt du plus ( + ) nu noins ( - ) 
dal1S le circuit extérieur au géném te ur • 

. - Par contre , les électrons se ·:~ép:Lï.cont r.lu uoi<'1S ( - ) vers lo 
plus ( + ) c:.'lns un conducteur contrairenent au sens c:u cou:rnnt • 

- Le sens elu couTI.mt conventionnel est donné pe.;:r L.~ rèc;le c1.u 
bo:nhoone c1 'Anpè~ • 

Rè--zlo du bo~orre c1 1 Anpère : Le sens du c,ourEtnt est celui qui va. 
clos piec:S vers la t~te c1 1ux.l. obser.m.teur couché sur un fil , et 
rGG2..rc1rmt 1 1 ait;.!'J.J.ille c:o r'anière i\ avoir le p8le [, sn gauche • 

a) ks actions chi.ciquos ot n.'l.C,"llétiques sont polarisées ; il en 
résulte que les 2 bornes t'un générr,teur è.oivent être diœtinguées 
l'une C.e l'autre~ L 1une est positive ( + ) , 1 1nutre est nGgative 
( ,.. ) ~ . 

b) On oonvi.ent cle L1ire quo lo cou:t'Qnt électrique pqrt c"tu p8le positif 
vers le pùle "'1r :_-<-. t:ii' (1r,n8 le oircui t qui relie à 1 1 extérieur les 
peles d.u r;én6mteur .. 
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li!TURE DU COURAliT . • ( ATQHB -.HOYAU """c EISCTÏtoH ) 

L'ATONC : 

C'est la plus petite P"trtie c":. 1un corr;a • Il est constitué :tnr deux 
espèces cl 1élér.:ents •' 

LE UOXAU qui porte des charges: positives , 

.m.. ou LES gmcTROl:S qui portent tl. es charges nét,"a ti ves • 
~ ~ ~ 

If ... -- .... 

t)"""' -:.. ~ : •.' ô le etron ( -) , /., ~- , ..... •-E 
1 ,., .... ' \ 

1 1 J ,, , ~ -~ ' " \\ 1\ 
noyau (+) .. ----·-·::r.J ,,, .:'+, \ ''~-~- couches K à Q . .."tl~ .• , ~-

\\Il\ \ ..... ' , :"1< ~-------' 
'\. ' .• l , 

\' ~ "':.,..~.// '' -- ........ ""~ ~ '::: :._ ............... / __ ... 

les ôlectro:ns ( appelés aussi négutom ) sont rép3.rtis au hasard autour du. 
noyau • Ils sont g-roupés :rar couchee IJUC'cossives reproseni;Gs par des lO"tïtres. 

ATONE = NOYAU ( +) autour c:.uquel gravitent cles électrons • 

EXE!llPLES : 

HYDROGENE ( H ) 

OXYGENE ( 0 ) 

ALWMIUIUl'.Y: (AL ) 

(Ill ) 

== 1 noyau + 1 électron 

= 1 Noyau + 8 -électrons 

= 1 Noyau + 13 olectrons 

= 1 Noyau + 82 électrons 

UR.Alffill! ( U ) = 1 Noyt'I.U + 92 électrons 

CONDUCTEUBS - JSOLA.N!J.S • 

- Le cou:rant électrique com:i..ste en une véritable rigration le long cl 1un fil 
conducteur de nillions de petites particules cllargées négativenent (élec­
trons) , lesquelles sont de c1ine:nsioru:i' si faibles qu'elles ,PlSsent dans 
les es pa ces conpris entre les a tories • 

A - COl'IDUCTEUre • 

Dans la plupart c1..es rJétaux , quelques électrons si tués sur 1 1 orbi tre 
libre de l 1at8r1e dont très faiblenont attirés par le noyau de celui-ci~ 
n en résulte que de. très noribreux: électrons peuvënt circuler lib:renen1 
dans 11espg.ce i.."lter--atonique ~ les rJétaux de ce type s'appellent 
COIIDUCTEURS • 

Ces électrons sont r.is en nouvenent en connectEtnt le conc1.uctour à un 
t,'CSnérateur • 

B - LSOLAJ1TS • 

Certaines substcmces possèc1.ent une structure noléculaire caractérisée 
~ U..."îB liaison très forte entre les électrons et le noyau des at8ner. 
il s'en suit qu1UJ.'le pression électronique considérable est néces&'liro 

pour los en arracher • 
Les: substnnces d.e ce type sont ap:pelées JSOIA.N'ID ~ 

Le courant é::Lec_jrique est 1@ dél?lacer:.e_n:t d'électrons ~OYQ9~ u-r 
généra teu;r • 

( - ) 



QUANTITE D'ElECTRICITE - TIJTEiifHTE DU ·coUJlAlfr 

AlT,ALOOIE 

CIRCUIT :m:r.ECTRIQUE 

Inteœi té du Calm'.nt ( I ) 

CIRCUIT HYDRAULIQUE 

Débit ( D ) 

= Quantité d 1éloctricité P2X secont1e 

d'où : Q = I x t ': ,. 

= ~tité d'èau par seconde 

cl' où : Q = D x t 

Q en coulon~s Q,en litres 

I on at1pères 

t en secondes 

n· en l~tres par seconde 

·t · én secondes 

-:-:-:-:-:-
lESURE DE L' TifllElS ITE DU COURlùl'T • 

Elle se fait à l'aide cl'un apr;areU appelé A11PEREl1ETRE: placé en série 
dans .le circuit • · 

,.:......-..o.----1 crnm_jl---
A 

14-----~---+-· -tl OO!~mffi ]-----------'-

nESUJ!JG = 
a) L'intensité d 1un courant est nes.urée ~.r le nor.bre (le coulonbs que ce 

courcmt transporte en urie scconcle • 

b) L'unité cl' intensité est l'Anp~re , c'est l' :intensité d'un courant qui 
transporte Ull COulor>.b m± SGCOll.42_ · . 

o) I.a. quantité è.'électricité transportée r:ar un courant de I (ArJp8re) en 
un teDps t ( seconde) est : 

Q. = I x t 

Q en coulonbs 
i en an~res 
t en seconde 

d) Un .APpere-heure ost la quantité d 1électr'lcité trans:po:rtOa on 1:Jr:JG heure 
par un courant c'l'un a.r.1pfuoe • · 

1 AII = 3 • 600 coulonbs • 

e) Pour nesu:ber l'intensité cl'u.11 CCJ1.ln'l..nt ol80trique , on se sert d'un 
an~renètre · ( ----([) -· ) • . 
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-.A_Crl'ION C,AL011ll'IQ.UE DU .. COUBANT 

- LOI DE ,TOUIE 

- RES IST.Al!CE ELBCTRIQ.UE. 

Enoncé clc la loi de Joule • 

Tout conducteur parcouru par un courant t'lé gage c"!.e: la:" chaleur • 

~~iençe fondanentale : 

~-------------±-IL ___ œ_}_E_RA_~----~~1-------------~-----
Ap~re· 
pernettant 
faire 
var:i.er I 

Quantité c'l.o chaleur • 

a) Au dép:trt 1 1 1 eau· est à la tenp5:r-çrture T 1 
A l'arrivée t 1 1eau est à la tGnp5roture T 2 

Q éta_nt la quantité de cba.;Leur reçue par la masse d'eau , on constate 
q_ue : Q = n ( T 2 . - T 1 ) . 

. Q en ca:lo:des · 
n en g:ratœs._ 
T l et T 2 en degrés • 

la quantité cle chaleur dégaguo est proportionnelle au tenJ;e : 

Q ( calories ) = K t 

L1 augnenta tion est co11Stanto 

Exenpl~ : 

-Au départ , 1 1eau fait 10° 
- 101 après , 1 1eau fait 12° 

. - 201 après , l 1eau fait l.!'lr 0 

- 30' après 1 11eau fait 16° 

K = Q ( ca_l_C?.!'_~epl 
ter~ps 

b) PenclB.nt~ 101 on fait passe un. courant ~e .: 

- 1 anpère , on trouve 1. 000 Joules 1 

- 2 anpères , ()n trouve 4.000 Joules 1 

-3 anpères , on trouve 9.000 Joules. 

la. quantité cle chaleur proc'cuito :t=ar effet .Joule. est proportionnelle 
au <'-a.:rré <le 1 1 Intensité : 

On a : vl = K 1 J?. t 

Kt Cél;:ts.ctéri.se le conC:.ucteur, la rosistc'1.!1Ce c1e <"0 

conc:.ucteur est expriDée par la lettre " n 11 

donc~ vl = R :r2 ~ 'ltl en Joules 
R en Ohr.1S 
I en anpères 
t en secoru.1es 
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1 Calorie = 4,18 Joules 
1 1 Joule = 4,18 == 0,2:4 calorie 

l Q = 0,24 

Q en calories 
R en Ohr:B 
I en anpè:res 
t en secondes 

PUISSAITCE 

'= 4,18 
1 RI~ t 

-:-: .... :-

( LOI DE JOUIE ) 

Définition : 

la puissance en 1·Tatt , c 1est l'energie fournie :r:nr seoonde : 

clloù 

P ( irlatt ) vl = t 

Rf t = ---;:.:...o:=-..---

P en '\'la tts 
R en Ob.r.E 

t 

I en anpères 
t ~n· secondes • 

On c16fin!.t la "résistance électrique d'un conclucteur P,.1X la propri&té CIU'il 
a r1e cl.égager (Le la. chaleur lorsqu'il est traversé pax up. cour~mt • 

L'unité de résistanoê électrique est l 1 0bn • 

Rewé$1enta tio:q_.Q.9.h.ér.n tigU§l d 1 une résistance • 

fŒSUNID : 

1° )WI DE JOVIE : la quanti té f..c t!.ha.leur déGagée p:tr un cour9,nt 
~lectrique c1ans un conc~ucteur ost : 
al proportionnelle au carré de 11 inte:nsi t6 elu <:curant 1 

b proportionnelle au tenra do ps,ssaf>"G (:.e ce counmt , 
c variable avec le conc~ucteur • 

2 ° )I.e. résistance électrique c1. 'un conducteur est rar défini ti on sa 
propriété calorifique quand un courant le parcourt • 

3° )L' Ohn ·~ u.uit6 cl.e résistance , est la rosistnnce ë11 un conc1ucteur 
qui transforn.e un Joule. en chaleur quand il est Jarcouru p:tr unr.~. 
courant c:e 1 anpère p:tr seconè.e • . · 

4o) Foroules de Joule : 

Q ( calories ) = 0,24 R I2 t 1 nr2t = 4,18 
W ( Joules ) = n r2 t nr2 P ( vlatts ) vl t ni = ---r = t = 
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CONSEQUENCES PilATIQUES DE L1EFFT JOULE 

A - Inconvénients : 

- Pertes c~ 1 énergie de 1 1 orcxe de 30 % è.ans les transports 
c~ 1 électricité • 

- Cm.::rts-c:i.:r'Gui ts : I eleve nant ic.porlc'"UJ.t elu fn.tt c'\.u c-'lr:r<J de 1 1 

L"1tensité 1 la cœ.lou:r devient ir:port,nt~ _ 

- C1est 1 1éffet Joule'q~i1ir.üte h puissance cles mchlnes 
o!J:ectriques • . . 

B -~lications : 

- Pour protéger los apparoils et les circuits électriques contre los 
surintensités , on enploie les fusibles • 

- EclairaG~ électrique par incanc1escence • 

- Cl1auffage électrique • 

A.LYl'RES UIJITES D 1ENEllGIE QUE IE JOULE. • 

P ( 1 vla tt ) == ~ t Î ~~~~~ ) 
\'1 ( 1 Joule ) = p ( 1 1'latt ) x ·t ( 1 seconŒe ) 

1 l'la tthou.re = p ( 1 Watt ) x t ( 1 heure ) 

-. p ( 1 l'latt ) x t ( 3600 secondes ) 

= 3 • 600 Joules 

1 Hoctm1attheure (hwh) = lOO "I'Tattheure = 360.000 Joules 

1 Kilovmttheure (Kwh) = 1000 wattheure = 3.600.000 Joules 

L t .AJ1PEI@i·1ETRE TIIEmJIQUE 

'· \ 
Isolant 

Inconvénient 
Le conducteur A. B. , après s 18tre c1ilaté , ne revient 
jaL~is à la n8r1e place ; cet appnreil n 1 est donc :pg,s précis. 
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1ère LOI D' Omi 

1°) Dans un circuit cor::prenant un c'énémtour d.e résistance négligeable et 
une résistc'l.llce variable n , le proè.ui t U ~ n I a la n~ne valeur quelque­
soit n • 
Cette w.leur é'"e Use nom1e la (:ifférence c:e potentiel ( D.D.P.) ou 
tension entre les bornes èu s~norateur • 

2°) Une tension s'évalue en volts • 
Un volt est la tension entre les bornes c1 1un générateur qui fournit 1 
anpère c~ns une rüsistE'.nce c~e 1 Ohn • 

3 °) On nesure une tension avec un appareil appelé VOLTŒ~,~ . 

la lore Loi c~' Ohn s 1 expri.J."""Je par les f ornuleo. sui vnntes : 
u v 

U=lli I::::--n ll=r 

U en Volts 

R en Ob.rJJ 

I en .Anpères • 

lore Loi c"'.1 0hr.1 : I.a c:.c:..p. ( U volt) am~ oxtrér:ri.té1.1 c1'une 
rosistcwce norte est éb-ale;au procluit ë.e la Résistance R (Obn) 
du conc~ucteur pg.r 1 1 intensité I ( Anpère) c1.u courant • 

U=lli u l-n 
Syr1b8le C.e 1' Ohn : ..{")... 

u n= T 

2°)Le volt , c'est la (l_.cl.p. exist?.nt entrG les eJ...-trénités c"!. 1un 
conclucteur c.llune résistance è.e l.!."l. quan:~, il oot ]?al:'COUJ:'U rar un 
courant fl 'une intensité (1e 1 anpère • 

-:-:-:-
Ia c1 •• cl.p. entre A. et n. c1"l.ns lét fi&ure ci-cl_essous œt U = R I , œ.is 
c 1est aussi le rapport : 

P ( Puissance cl_issipée entre .A. et B.) 
u =---------------------------------

I ( Intensité è'~u courant ) 

c:.' où [ P = . U I ] 

P en watts 
U en volts 
I en anpères . 

AUTTIES FOilllUIES : 

F=llixi= nx2 

<" .Anpèrenètro 
en série 

u = Ux-R =_i_ 
n 

B 

/":. ll' 1 Voltncre en para e e 

.. 
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PROffimTES DE LA. D .D, P ~ 
Les D.D.P. en série s 1ajautent 

u 

p ( Puissance totale cl.issipôc ) = P 1 + P 2 + P 3 + · 'P 4 

Pl:::: Ulxi P2::::U2xi P3::::U3xi P4::::U4 I 

P = U I •· clone : 

U I :::: U1 I + U2 I + U3 I + U4 I 

UI:::: I (Ul+U2+U3+U4) 

G.' où ---~-----_u_··_r_+_u_2_+_u_3_+_u_· _4 _ __.1 
-:-:--:-:--

1illS JSTANCE· D' UU CONDUCTEUn FILIFOm·'lE 

( 2one . LOI D 1 0Iffi1 ) 

1°) Conr1ont la rüsistance c1 1un fil conducteur hon0c.,"'Üne do section. unifo:rno 
varie-t-€lle ? 
- Elle est propbrtionnelle à sa lo~~our ~ 

2°) Com:ent la résistance var:i.e-t-0lle avec sa section ? 
- Elle est inversenent proportionnelle à sa section • 

3 °) la résistc'1nce cllun conClucteur clé pene:. c:.e la na ture elu conclucteur • 
Cba.que aubstanôe se caractGrise en ce qui concerne la résistance 
électrique par sa résistivité • On la è.osis-ne p;>.r lEt lettre grecque 

La~js:ii'rlté 9 d.1une substrmce est la résistP-nce d'un fil de cette 
substance ayant:L mètre de lo1~~our et 1 mètre carré ~e section. 

,!Pxen.J2!~~ : (,vl v-.co e = 1 ~ 6 ' 10 ...g ,...,.(l_ /1~~ 
Ferro-nickel €., == 80 ~ 10-.3 S'4-/M 

4 °) On peut Cc'llculer la :résistance ·électrique èh111 fil par la. relation 
suivante : 

L 

s 

R en Ohr:s 
ml :JhL-0·1. 

L en n~tres 

1 

S en l'iJùtres carrés 

qui représente la 2ème Loi cl 10bn 

r'1ULTIPIE ET SOUS r.ITJLTIPJ.E DE L10BM ~ 

- ~ IJfégobn. ( U ..O.) = 1. 000.000 

... Le r.icroohm ( JUl) == -__,;:;;1--
1.000.000 
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nESillE : 

1°) La ~~sistanc .. e ù 1vn conducteur hoTiob.'ène ~e section uuiforr~ est : 
•. a proportionnelle ù sa lo~illeur 
. b inver?enent 1~portionnolle à s0 section 
. c variable. avec ùina:ture elu conè'.ucteur 

2°) La résistivité c.l'une sûbst2.nce est le nonb:re qui nesu.re la résistance cl' 
1ù'1 fil d.e cette substance aytmt 1 n0tre c."..e lol\,-,:teur et 1 nèt:re c1e section. 

3 °) la résistance c"'- 1 un oonè.uctour c,"e lolJGU.eu:r L (notre) 1 c.:e section S ( nètre 
~6 ) p .0..../~M;..:.._e_s_t ____ --s 

' E ~ ~ l 
Ls. résistance c':.lun conc1.uct.eur varie avec la tenpérature ~ I.a. résistance 
cl'u.'1 conC.ucteur à t 0 (c1egrô) quanc1 on connait sa résistance à t :=: ~0 et 
,son cooffioient te tenpém ture Il a 1! 1 est donnée p:lr la fornu.le : 

nt o == n $1° ( 1 + tht · ) 

-:-:-:-:-:-:-:.-

.ASSœiATION DES IIESISTAlJCFS 

- on elit tue les résistances 
sont nontées en série quand. elles 
sont disposées bout à bout • . 
-Elles sont alors traversées 

:plr le l~ne courant • 

P.AJl.ALLELE 
- On c1i t que c1..es résistances sont &,Toupûes 

en parallèle 0u en.ùérivation quand toutes les 
bornes C. 1 entrée c1u coumnt sont connectGes e:n-~ 
tre elles et que toutes les bornes de sortie 
sont éc;alenent connectées eœenbles • 

f(_. ~- ~B ~-
Ll ."\ >le LI 2- ~~ 

~v:~ 
~~:vY~ 

. lr3JL~~vw-l 
F(-;2 

G I ~---
RESISTAHCJ.iS EQUr(â.LENT.ES 

On appelle H.ésist...mce équivalente la valeur c1 1un circu.i t en . ..:.J... n qui a.l:L-::1ent6 
sous la neœ tension que le circuit absorbe la n~ne intensité • 

UA-UB::::U=RI 

U =Ul +U2 + U3 

RI =Rli + TI2I + R3 I 

RI= I ( Rl+B2+R3) 

R = 
Cas Général : 

n üqu. = Rl + R2 + ro + nn •.• 

I::Il +·T-2·+ I3 

U A - U B == U ·= ni 

UA-UB::R.1xil 

UA- U J3 = n·2 x I 2 

u A - U J3 = R 3· x ·I 3 

u u +_]__ +_lL 
n=Rl R2 P0 

u 1 = u 1 +. l 
T R1 P.2 

c~ 1 où ~ 1 1 1 
R =nï=n2 

u r-­-u n 
I 1- Rl 

u 
r 3 = n3 

+ 1 
n:; 

1 =re 

u 
I2=-J2 

Cas général : 1 = 1 1 1 1 + _+_+_ R équ. 'î'rr 
R2 B5 Rn ••• 
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Lorsque cloo conclucteurs 
sont nontés en série , leurs résis­
tances s t acltli tiennent ; 

Réqu. = R 1 + R 2. + Il 3 + R ••• n 

l 0 ) Lorsque c:'.es conc1ucteurs sont non tés 
en r:ai'allole ou en c1.éri va tion , 11 intensité 
c1_u courant prino.:.r-:\?.1 est la sorne cles i...11te.2s : 
tés c'!.es cotu'nnt.s clorivos ~ 

I:::::Il+I2+I3+I ••• n 

2 o) nou.s aYOl1S égalenent : 

Rl. Il=.R2. I2.:::R3. I3=Rn ~ h 

3°) Ltinverso cle 4. résist8..nce équivalente 
est égale à la l" ~-·~··<" ,, "' 1 f ~ ,~-·'"''"""'"' r1r:.q ~,;,,.." ~ · ..•. 

cee nP,-· ~--1 ("',. 1 -; 

1 1 ul 1 1 
li6qü: === IfT =n2= ü3=~.n 

EN SERIE : la résiStance équivalente est toujou..""S plu.s g:_t'8.ncle quo la p:2.:::.:: 
grande des résistc.'U10eB ~iel1es • 

EN PARALIEIE : la résistance c)q_u::_Ja.lonto c~t toujours plus petite que la 
plus petite cl es rofJ:iP tancqc;; )lll..i•ti elles • 

- Les mtel~si tés c1.Ürivées sont inversonŒ:. ~ 
propor· èionnelles aux résistances. èes- bronc.:r . ..en 
qu · e:.!..les t<nversent • 

Oua~ Rl~Il === H2.I2 

è.onc ;,_.:lJ- 1_ == _]_?__ !. 
Il 2 I 1 
-~~ 

10) Si l'on a n ••• rosis tances cle rlênc \-'"aleur nontOes en pn'allèlc on o. 

R &}.u. = n 1 1 
' 

? o) Si 11 on a cloux résistances ll.e valC1L'""S clifférontes : 

donc: 

__ 1_ = .JL2 +. __ Jl.l._ 
H équ. 11 1 R 2 

j .. R équ. = JH-~ R 2 
R 2 

le. résis:~9.Ù.ce équivalente ost; ég;:;~\..C 
au proclui t des résistances sur ;;:. ta:. 
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JZE§A~· .... J?ORCE_ ELECTROliOTRIC]l- ~ISTLFCE IllTE.t:]!J?. ·­

D.D.P. AUX DOffilliS D1UlT GElm!RA±EtJR 

1 ·~ &i.P.J?9l cle 1..?1. notion llo r;én~I'Q. teP.! : 

Appxroil cap1ble c1e transforr:er en énerr;ie électrique une 
autre force <l 1 énereie • · 

EJŒI:JPIE. : Batterie c: t accur.111la te urs , 
Piles 

Ces Générateurs transfornent 1 1ÔneT[,"ÎO chirJinuo <""" 
énergie olectrique • 

2 -Force Eluctronotrico: 
- On clonne à la tension à vic:'..e , entre les bornes du générateur , lo 

nor.1 cle Force Electronotrice ( en abrég6 f .e .n. ) ~ On la clésio"'llo 
pg.r la lettre n E n • 

- Il y a clone cleu::: tensions différentes à c•onsiè.érer entre loo bo:r.':'::.~:a 
c1 1un générateur • 

a) 1 •une E est 1:.1. force ôlectronotrice ou tension à vit'lo , 

b) l'autre U est la tension en c.ha.rGe entre les bornes 
' ' t t · · t -.J--C • ' ··· " r" connune.s au g"Gnera our o nu cJ.rmu .. e.~~. ""'r1enr pn ts'"'n"'"'""' ... .., -:. 

3.- RÇsi§taJ:?.ce_intg~ cl 1un ~;énéra tottt' • 

- la c'tiff:&ronce entre la tension à vide. et la tension en charge est 
clue au p:tSsae,"e tlu courant dans la résiste.nco interne elu e6nératour ·. 

- Tous les 5-énérateurs ont une résistance interne ( r. ) . 
Cette résista11ee t trüs faible c~ le eas dès acc~~latours , puu 
~tre plus :inport..mte , notarJY:lent èans le cas des piles • 

4 -Différence de wtentiel aux bornes c~tun générateur • 

--
I 

! 
L 
;-

Ia c'l..cl.p. U aux bornes cl 1un t:;'énératcur c1e .fo:roe élect:ro~J.Otrie 
E et cle résistance interne r , parcouru p;œ Ull. courant c1. 1 in·· 
tensit9 I est éGale à : 

~~~ -U~=----E ______ x_r_J~ 

U etE en volts 

r en oh.ns 

I en anpàfoo • 

De eette forrrule on tire : 

clone 

E:::U +ri 

E ·=RI + rI 

I.e. Force Electronotrice E est donc égale à la so:or.:Je des clru":.cc 
cle tension ëk1.ns la résis:tance interne et è.ans le-t rôsistanco. è.u 
circuit extérieur • 

E 
_ .... .. 

+ r 

R 

/''-../VV'v 
u _,.. ,., 

• 
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GROLïffiï·1Bl1T DE GBNEPJ.TEURS 

En grournnt r:.e mrùüre convenable un noribro .suffisant ë!.e c;énérateu:rs 
( élénents de piles , élénents c'. 1 accunul:".touxs etc. • • ) on obtient soit 
une ~e .m. élevée , soit une e:;rand.e i...'1teœi. té • 

1 - Groupenont série ( ou en tension ) 

-soit' n élénonts de f .e.n. E , c:e résistance interne r 
ensenble se conporte oor:n:1e un génémteur muque. 

- é'ce f .e.n. . 
~ n x 

- de résist2nco inten1e 

E 

• .. 11 r 

Valeur elu coU!'8nt c1ans un circuit mr'.;érietœ c1e résistance R 

l' , 

... On sait quo C..a:ns le cas c: 1un r;énémteur on a : U _ E - r I · 

- Dans le cas d1un crouponent de générateur en série on aura : 

u = nE nr I 

u +nZ' I = nE 

RI +nr I = nE 

I ( R+nr )= nE 

I 
nE = R +nr 

L'intensité cl.u courant dans m1 circlù t de résistance R est donc 

nE -.,---"'-----n. + n r 
E --.. ----·----~------~ 

I +----+-f~ ~1-------+-tr ~ !-------_+_ Er~ -------1 

1 1 

~ R 
~----------------~-\v\/\('----------------------1 

<E:---- u ---·-------------·· 
RerJal'que : On dit que plusieurs génératot~ sont branch0s SL~.sé~ 

lorsque le pôle ( - ) du prenie:r est -relié au p8le ( +; 
èU SeC01~1_ etc ••• 

2 - Groupoœnt en pa.rulJ.èle ( ou on inte:nsi té ) 

... soit n élénents c:o f .e.r.1~ E , cle résis't<:"..nce interoo r 
ensenblo se con porte corJI~e ;m générR teur unigue 

- ëte f.e.n. 

- de résistance inte~1e __ r_ 
n 

Valeur elu courant c'!.ans Ul1 circuit extérieur ëte résisùmce R 

Dans le cr1.s c:.'un günorateu.r seul on a toujours U = E 

Daœ le C;'lS cle c;énora teurs r:roupés en parallùle on a : 

u E r I = --n 

u r I E +- = n 

RI r +-n I = E 

l' 1 

rI 
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I ( n r ) E +-- :::: 
.. n. 

I 
E 

= --
n + . .,L. 

n 

L'intonsité elu courant dc.'U1S u•·1 circuit ~'ieur de :ros~nce R 
oot .ëtonc. : 

1 

1 

E 
I = R +.- ~ 

~- --;-i~--~-1 ... __ ....;. _____ _J 

i--lrll · 
Ren"'.I'QU,9, : Condition fondaœntn.le • 

+ E 2' -
~----~~- ~------~ ws générateurs è.oivent avoir des 

caractéristiques absolueœnt identiques ~ 
r2. 

+lE 3 ~-J-----+r 3 t-, ----t 
' 

R 

On elit que plusieurs générateurs 
sont branchés en parallèle lorsque leurs p8J_e;:: 
de DêrJe non sont reliés enserible • 

'/V .. /,_._..,.~ 

~u -~-1 
-:-:-:-:-: .... 

FORCE COI,JTI\E-l!1LECTitŒ1IOTRICE - RESISTANCE TI~ 

D ,D .P ~ AUX DQllNES D 'D'li R:C:CET:TEtffi 

1 -PfipPel de la notion de récojl~e~. 

- App;u-eil œ.r:nble de transfol.'L'ar de 1 1 énercie électrique en une r-u~ .... 
forne d~énerGrie • 

Exennle : noteur : récepteur calor:i:i:que , cuve à électrolyse etc ••• 

2 - .force oont:re-électronotrice • 

Deux tensions sont à conSidérer aux bornes d'un récepteur autre 
. qu'un recepteur calorifique • 

a) l!une U est la tension à laquelle est sourrl.s le recepteur • 

b) l 1a:utre E1 ?St la force contre-électronotrieè ( en abrégé 
f~c.e.n. ) qui tenc1 à proè_uire U.'ll effet contraire à celui clo 
la tension a:alinentaticn • 

3 - Ms:istance interne ù.trm réoepte-ü..~ • 

Cette différence de tension est duo à ln chute ie tension produite 
p;l.r 2.ffet joule, , rnr le pe.ssaee üu co'llfu.nt cians le<>. résist?.nce 
du récepteur { exenple : résistance des fils· c~'un ind.uit cle noteur ) 

4- -Différence cle Potentiel aux l;;.Q_rn~~":U~.'"P:n_.:r::G_ceptuur, • 

La. c1 ..• <'l.p. U a.u:x: bornes c:1un récepteur c1e fore<:> corrb:~~J.ec"tl:'VICOtri:. 
E? , cle résistance interne :rt , P.,.'U' un courant cl'intensité I est 
écale ù : 

U :::: E 1 + r 1 I 

U et P.' en volts 
ri en Ohœ 
I en Anpères • 
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1°) Dans le Q"l.S ·:~ t tUlG :r:é§ is t..-mce nort.2_ : 

U == R I 

U = E - r I c1 1 où 1 'B.· :: U + r I . -~ 

' ' ' CL. OU 

3°) Dans: le· cas rl'un récept.§l.,!;E : 

tU == E1 + r' _ I J 

-:-:-:-:-:-

LOI D 1 01II'T GI:lllERll.LJSEE 

E 

+ 

u ..,.. ____________ _ 
I 

J 1 
U Rés, U Rée • 

~ ,.. R ... r .---'7> 

0vvYV~ Récepteur ~ 

E = u + rI 

~ 
U Résistance + U Rücepteur 
U Rés. =RI U Rée. = E' + r' I 

E == RI + Et + r' I + rI 

E ... E1 = RI + r' I + r I 
E- E1 

B-E' = I ( R + rt +l' ) ~ I = 
R + r 1 

In forrrule 

1 

ù.e _ _la loi ci. 1 ohm _:§noralisoe est . rlono : 
1 

E - E' 
I = 

n + r' + r 

+r 
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LOIS DE KIRCFIOFF ( Savant m théœticien et physicien ullernncl ) 

-C'est un nont<:t~ constitué FU' divers oond:uetw:rs • génh:utou:rs 1 

récepteurs connectés ,-:_e façon quelconqùe • 

2~) Q;u t appelle - t - on noeud. ? 

... C'ost un point c'ce fifurœtion ol.1 o.rr:i..vent et re~.rtent 

différvnts courants • 

EKenW.es : 

Point A • 

Point B • 

I =Il+ I2 

I3=Il+ I5 

3°) Qu1awelle - t .... on bnmcho ? 

.... C'est w.1 élénent cle circuit cor::pris entre è.G'UX nœuds • 

. Exonp1~ : branche A D 

ENONCES DES LOIS DE KIRCIIOlv..t:' 

1 o) 1ère ID I : ill s OlJIJe G.es intensités des OOI.n'e.nts qui se dirigent 17'M'S un 

noeuc~ est éc:a.le à la sonne des intensités cles ('!Ottrants qui s 1 

en éloignent • 

~/ 
,-·- I 2: 

~~-
tr 3 

I 5 

I =Il +I2+ I3 Il+ I2 = I3 + I4 + I5 
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2 °) 2ène 101. ' Pour une mille cl 'un l:'l&$cnu t h sonne algo'brique cles 

d.d,p~ ost é[;'n.le ~" la SOL1tle al.ge'brique des proè.uits ê'.es 

intensités }r'.r les résistano~ • 

_ !?_xer:rple supcjfli : 

R 1 = 30 .n. 

13 

. I =9A .. 
~--------------1 

U = 90 Volta 

+U-U =Rl.Il -R2. I2 
. ~ . 

~ ( 3 0 x 3 ) - ( 15 x 6 ) 

-:-: ...... :-:--:-:---

Utente
Free RM.EU
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HOTIOliS D 1 ElJ.ECTRICITE STATIQUE 

COliDEllJSAi'l!."'Um 

-: .... :-

L1électricité statique étu(lie les pb.énoclmoo d'Os à dos quantités d'élootri .. -· 
ci té inr.:.obiles • 

l 0 ) ~iïrisn ti on w_ frot~eneni • 

- Cert.~ins corps ( ébonite 1 verre ) :frottés sur du c.lrap par 
exenple , n. tt:i.:r:ent les corps légers ( p::t.pier , petites balles trüs 
léGères en nob"Ue c"Le sureau ) • On c1i t que cette attraction est c1_uo ~1 
une certn.ine qunnti té tl 1électr:i.ci té qui s 1 est cléveloppôe :r.m' frottenent 
sur los co~ considérés ~ 

2°) mJ_ectrisa ti~n :ror cont:. ... ct • 

-Si avee un baton tlc ve:rTO électrisé, par frottenent , on touche 
une ba llo de sureau suapenclue 2. un fil c1e soie 1 cette balle s' éloctri·~ 
se en prel.lc'lnt une p:trtio ùe. lléloctrisité è.u baton et poun--a , à son 
tour ,attirer un CO".l:'p3 lécer • 

Elcctricité positive et ndrntivo 

n 

Q \1· 
B Ebonite 

-E--

x 

- Soit deux balles él.e sureau A. et JJ. rrl.se en 
préscnoe , n 1 étant -pus électriSées , elles no s 1 

atti:ront ni se repoussent ~ 

- Touchons A~ avec un ba ton de V'GTI'O élcemsé êt 
B. atrec U..."1 baton c1 1ébonite électris6 ; los bo.'11.~.-. 
s'attirent , et on oonst:'\te qu'elles s•attiron 
c"!.'nutmt plus qufelloa son± ph~"'· .vo:i.C\.:..:nca • 

-Dans ttne autre exp0rieuce , touchonq A. et D. 
avec Ull. ba ton c!.e r.18ne rn. tière , verre pg.r cxenplo; 
les balles se re ')oussent et cl 1 a.utnnt plus qu 1 ellœ 
étaient voisines .• 

-· - On conclut cle cœ expériences que : 

a) il e:riste deux sortes c:.' élootrici té , 1 16lorhri·· 
ci tO c1u VB:r:t'O n 1 étant pas la 1J.dne que celle c1e 
1' éborû tc ~ On a convenu tle les appeler 
PŒITIVE ct llEGATDlE ct , Pll" cléfinition 
arbitraire , on appelle positive l 1électricitu 
c1u verre et négative celle de l 1ôbonito • 

b) Deux corps électrisés cle signes contraires s 1 

nttirent • 

c)Deux corps électrisés cle n~Je siffllcS se roparJS­
sent • 

cl) Les attractions ou les répulsions èli,~ent 
quan(1 L_..,_ clis't.'l.nce aU{;T.'lOnte • 

LOI DE COULOI'ID • Lorsaue l'on étuc".ie 1 1 a tt:œ.ction 
ou la répulsion clo deuX corps éloctris·és pc'U' fret­
tenant , on constate que ces effets varient suivant 

~ -i1·~· ., ..... ) ~1) ç:5· 
,. A B, 

1 

que 1' on frotte les: co:r:;:a plus ou noins énerc;:ique­
nent c1' où la no ti cm_ cle quanti té ëP élecrici té • 
On cli t qu'une balle üe Sur&'lU , p;tr e:r.:enple , 
contient une qunnti té tl t ôlectrici té clouble lorsqu î 
elle exerce une action double sur une autre balle 

1 Thù1es de =-u 1 
~--------------------~ 

Ve!'l"G 

éleorisée que 1 ton a P."-S no<:lifi6e • n en résulte 
que 1.:'1 force qui s t exerce entre cloux corr:s élociJ:i'3. 
sés est proportio:nnclle aux quantités cl' électr:i.­
ci té Q et Q f contenues c1.::.n:~ ces cl eux corps • 
Dt autre }Xtrt t Coulonb a otuè.ié expérir:1Emhlenont 
l'action de la QiS't.'lnce et a trouva que les forcGS 
variaient COTJLlO 1 1 inverse c1u carro de ln clistanco 

.. 
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Engppo de lA loi de Ooulodb • 

. ' 

Etant clonné deux corps -brèe- -peot±ts- contenant· des qua.nt:i:too dt 
électricité ... Q. et .Q1, · · et séparés pu> une· clistanoe tt d " ils st . . - . t 
a.tt:i..'rent où se repoùSsent avec uue force : 

Q. ~ Q~ 

F = K 

x:··, Ooé:fficient de :prOportionnalité clôpend. des unités enployés 
et elu rrl.lieu considôJ;'O ~ 

.C.A l? A c .I 'T E 

- Soit un corp:J " A " supposé conclucteur :Isolé dans 1' OSPlOO , 
- Soit une source 11 U 11 clont un pele est relié à L."l. terre 11 T 11 P 

:. touchons avec 1 rautre :pl$le_ le corp3 n .. A 11 ,. on .o.oœtate que 
- celui-ci se charge cHune ~- qu.antita.dlêloot:ricité 11 Q 1' 

Cette qu.a.IItlté lui est donnée :inr la source au oonent .. èu- c<}rl .... ·· 

~oe à tm. oou::ro.nt appe16 :u Courant de c~ge !' .et. qui cesse 
presqu'aussi tet lorsque le·· potentieŒ..du corp3 est devenu 6ga:~ à 
celui du deux:i..ène p8le de .la sOtn"Ce • On oonsta te ~ta.lG-­
œnt que si on recoiJI2enoe 1• expéri.enoe avec un potentiel double, 
Ja charge· est double etc ••• 

Le rapport 0 = ~ est clone cons:tant • 

01 est la cap:teité du corps p9.r rapport à la terre • 

De là on tire : Q. = c • u 

OA.r.ACITE ENTRE Dffi.r.K COR:ES 

Au lieu de 'brancher le c;onéra:tm.œ .... enfirë·1.lll ·c.orps et la terre , 
on peut le brancher entre 2 cor:r;s A. et Bè , t"tOnducteurs isolés 
et p;rinitiwœnt au t~ne potentiel ~ Le co:J:"p:J n A " :prend:ra 1.1!lC 

chart;'e + Q. 1 et le corp3 " D 11 une -charge - Q e:xactenent 
ée:aJ.e et de sic;ne cont:ra.ire ~ 

IJ3 rapport C = Q. est encorè constant at s~appelle : u 
n CA.PAP_ITE EETRE LES DEUX COR.R3 " 

On trouve éc:;alenent que cette capacité a'llt>~nte : 

a) Lorsqu ton rapproche les 2: corp3 • 

. P) Lorsqu t on aucnente les surfaces des daux oorJB en :œ.,:;a:rù .. 

LES CONDElifS.ATEURS 

DEFTIŒTION :... C'est un ensenble conçu dans le but cl' obtenir rme ~ capacic~. 
forne p<1r 2: :parties conductrices appelées arrBtures sé~ ::x::.:,· 
un isolant qui peut etre cle J.fo.:i.:r ~ .d:t6J.ao1;:r:i.que • 

~---------arwa~ 

~diélectrique 
l . 
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pxp:5rionce fonèa.rlontale : 

r 
1· 
~ 
'"' ' / ~· 
1 

1°) ;rnterrupteur l?osi ti on A~ 

- Vivo déviation ~u Galvanor.ètro puis 
retour à 9} • En insistant , plus rie:n 

·' 2°) Jnter:lupteur I'osition n. 
- Vive déviation elu ealvanonètre en sons 

inverse puis retour à 0 . En i.nsi.st..1.nt , plus 
rien • 

Inter~tation : 

- ~Ël..Oll A •. : Le condensa.tcrur s 1est cha.rc-é. 
:, . 

- Position l1. : Le condensateur s test c:Ocharr;(i 

Capacité des corulensatèurS : 

' I....Q._ 
. 

Q j u 
1 

Q est constant = C 

u 
. . ! 

2 Coul~nbS j 0,2 d'ott : Q. = C U j 

4 Coulonbs ! 0,2 
l 

Q. en Coulonb 

c· en Farad 

6 Coulonbs l 0 ,2 
1 

U en Volt 

1 

- L'unité pratique de Car:acité s'appelle le 11 F.A.R!'D " ( F ) ~ 

-Le Farad est la capncité c1 1un conclcnsateur qui prendrait une 
chr,rge de 1 cau1onb sous une c1,cl.p. cle 1 Volt • 

- Le Farac1. 6tant une unité beaucoup trop c;ra.ncl pour la pratique" 
on enp1oio les sous-r:rul tip1es • 

S:ous-X·'W. tiples Ll.l!.. .Ji~rA.S • 
rücrofaraà. (}( ~ ) = 10 - 6 . F. 

Nanofaraè. ( :nF ) = 10 -9 F. 

Picofarad ( pF ) = 10 - 12 p. 

CAPACITE D1UH CotiDEI1SN.rEùR PLAN 

- C est proportio1n~llo à la surface • 

- c est inversement proportioxmelle à J. J ooa:r-tonent des ~ 

a) Diélectrigue....AY:. : 

c = 8,85 • lo-12 s 
e 

C: en Faraé!. 

s en notre ca.:rré 

e en notre· 

b) Diélectrique o.utre • 

s 
e 
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~ r ètépenè. ctu d.iéloctrique • 

c 2 

U2 

u 

c'est le coofficient Qe perr~tivité • 

E:x:etlpl,ea : ·-Verre <:_r = 4 ou 5 

1Tica ~ r = 5t4 
Céranique~r = 100<2,. 

Ti tana te d.e baryw..1 ~ r 
,/ 

..... :.; 

= 1760 

~: pour l'air ~ r = 1 
~ .. 

-:-:-:-:--: ... : ...... 
. GROUr:ENEllT DES COliDElEN.rEn:ms 

Q2 --· 
C2. 

' ' 

1 o) en mrallèlo : 

QJI 
_:_ 

C3 

Q = Ql + Q2 + Q3 
Q = cu 
Ql= Cl U 

Q2 = C2 tT 

Q3 = C3 U 

C U = Cl U +.. Cf2. U + C3 U 

CU::U (Cl+C.2+d3) 

cl 1où 1 Céqu. = C 1 + C 2 + C 3 J 
En~üle , les ~~pacités s'ajoutent • 

2o) En série 

Q, :::CU U:: ...9.....' c 

~ 
Q, =Cl • 1Jl tn- ..!L - Cl 

C3 Q, = C2 .U2 U2 = ~ 

Q =03 .m U5 =.JL 03 
. : 

U3 

u = u 1 + u 2 + U3 

-'L __ .9.._ +-9...... + ..s... c -cl c 2 c 3 

Q,~_L Q ( 1 
+ 

1 
+ c\) ::: -0 c 1 c 2 

cl1 où 1 = 1 1 1 
C équ~ (fï-+C2 + 03 

Ba série , 1 1 inverse cle la camçj_tü. _é..Q_llj__yp.le_:lli;&~cst q_c;ule_lt ~ . .§.OJ.IJ~Lcle.J..' 
inverse d.es ce.paci tés partielles • 

ElJERGlli LIDEJ"]!iE l)\l.l UHE C . .-"l.PACITE · .. : 

1 vT = ...L c tf -~ 
2 

l'T. en Joule 
c èn R'lrad 

. 'u en Volt 
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I - A IIIAliTS • 

a) Quelguop f ornes usuelles c~ 1 ainc,_ntf3 • 

/ 

Aina.nt c.1roi t ~Jant fer à cheval 

b) Exrx}riellC.§_ : 

e cle fer 

- Les r:JGJ-011$ o1\ s 1 attache la li.D::'lille c1o for s' 
appellent les p8les c~c, l 1 airant .• 

- Un airnnt n 1 a ttiro h lirnille qu 1 en ces régions • 

.... Il -;;r en o. tou;jours c1.Gm: • 

.... Los p8les sont sép9.rés Jnr c:.es régions neutres • 

c) I'row.iétés c1es _n8le.s • 

1Torét(n1 - Los 2 p8los d'un ain'3.nt ont des propriétés 
, diffurentes • 

1°) Un air.nnt nobile s' ori&~ ; c'est to:u.jou:rs 
le n~ne pé'5le qui se llirice vers lo l'Tord. , 1 1 

autre s'appelle le p8le Sud • 

2°) Les p$1.9§_ s.'!=lt~nLOJl. se :repguss_~ • 

- Les p8les ëte ~ne:nor1 se repoussent • 

- Les p8les d.e sons contraire s 1 n.t-tirent • 

3°) Si l'on pouvait diviser un air.Jarit , on 
constaterait qu 1 il est inposBible l'. 1 isoler un 

.. 

p8le • A chaque fois que 11 on sectionne un air.:nrr. -
nmm obtenons clos petits aiuants avec un pme 

.. Nord. et un p8le Suè. • 

lTi 
J • .. 

r-~ ril [,-=-s-'.._r _IT 1 ~ f i,r!ls 1 ul 
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II - l1ASSE Iil'l.Gl!ETIÇ.UE • 

: -. 
1"" ........ 1 

+n -n 

- On appelle œ.sse na~tique 11 n u cl'un pelle la quantité de 

mgnét:isne que possüë.e ce p8le • Un aiDant est clonee caractérisé 

:r:ar 2 œ.sses rittinétiqU.es 1JU.isque 2 p8les ~ On a. la nasse m3'Ilétiquo 

Nord. que 1 1 on (1ésigne );Br + n et la msse mgnétique sud que 1' on 

désigne tnr .;.. tl ~ · Iœ 2 msses d'un airlant sont égales en valeur 

absolue • 

TII- FORCE f·1A.GNETIÇlt'E ( . WI DE CmJLOl•ID ) . 
4 . El . 

. ···-;!:: (: 
F 

71 . 

La. forr::.ule de Cmilorib clonne la valeur de 19. force avec laquelle 

2 :œsses œgnétiques s•a:ttirent ou se repoussent • l F = ~~ n ,i n' : l 
Le ooéfticiont j{. repré~~ntz 19. pem.éabili té Jm" rapport à colle 

du vide du r.rl.lieu cbns lequel se trouve les 2 nasses t"af,'!létiquos. 

){ o ( vicle p3.ri'ait ) = 4 • 10-7 

F en !!miton 

n en fsra.nne 
cl en centinètre • 

IV -~ D? TIIDUCTIOU· HAGl!ETIQUE • 

1°) Définition : 

- Récion dans laquelle un o.irJEmt est sensible • 

2°) Intensi t6 elu Chanp œe;nétigue • 

- Expérience, : approchons p?,r exenple une aiGUille air.nntéc, 

àrun air:~.nt droit , on s'aperçoit ~ue l'aiguiliè 'à.i.r:'âiltéo 
clévie • Elle se trouve ël.one claœ le char.lp mg;létique 

de 11 air:nnt ~ 

Si on déplace l 1ait,"U:ille on s'aperçoit qut.on chaque point 

elle change c1e 'position • Cela siQ:dfie qufen chaque point 

du chanp · rnr;"!létique cle l 1 ainHnt 1. les actions de celui-ci 

ne sont pas identiques • On est obii&J'(} cle définir pour 

chaque point c!.u chanp mgruStiqua. une cm.actoristique q:ui 

les di:ffa:rcnciera ap:Peiô.~ i."ltepaité du chanp r.Rcnétique 

( ou induction œ{_,nétique ) • 
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V - ]JIDUCTION MAGNETIQUE • 

Pour une rnsso rnc,notique 11 n 11 , saurùse à U.."lo force F , 
on appelle le rapport L_ inc!uction rnt:;·Ilétique ( Synb8le 

n 

~ 
p = n n 

}!'~ en Nevrton 

n en c;rnnne 

n 011 Tesla 

- Afin èe préciser la èiroction et la force , la lettre B 

( ---+J' ) est assortie <T'un vecteux. ~ 

VI SffiCTRE NAGNETIQUE • 

;1/ :-~.,----=;. :-~--:-:.-_--:-' 
',",,,-.,----------:--:::,'\ 
1 .J ..... ' ............ \ ....... '· ~\ y-t-'~":: 1 s .t .. .. . ', .,-,-.\;,, 
\t \ ... /, \.1 
\ ...... ·' " .... - - - - - - - - -/ ,' 1 
'~ -:---- __ ..... ; :-/ ,------; _____ ..,. 

Définiti_cm : I.e spectre rn,:;nétique représente mtériellencnt 
los lignes c"':.c force • 

Ie_ trajectoire que S'ttivrait un pûle Nore:_ nobile clans 
un ch:·1.np rrt:;nétique est une lie-ne de force • 

1iLS} ~ <j> <f><J>" ~<[> ~ li[,TIG 
<~ ' "1 S ~ ::. cle force 

~~ &~ 
IS Nl 5 

Avec U...'fle plaque de verre , 
différents air:ants , on peut représenter 
r..:acnétiqucs ~ 

~lj._cat=h.on üu ph6rroDèn~ : 

(le la li.naile de fer et 
les ci.if:t:ôrents .spectres 

"* ••• 

- Chaque e;:roin éle liuzülle c'..e. fer projeté aux environs cle 1 1 airant devient 
un petit air'k:'l.nt ps.r irlfluence , et pivotant sur llune cle ses aspéritos , so 
place c1ans la cliroction cl.u cbaL;.p au point où il se trouve • Les c:rai..'YlS sc placeni 
bout à bout , leurs p8les c'.c non contm.ire en rocinrc'. et chaque file r_ntü:rialiso 
ai11si une ligne l".e force • 

D1au·ere ];art , l'attr:::wtion quo l 1:lirnnt exerce sur L::t linaille quanc".. ollo 
torilie accunule les [~Tains en plus (.;Tanc'' .. nor:.bre lù o'L:. le cbanp ost plus intense 
de sorte que le spectre , en n~ne tcL:.p:> qu 1 il c'.ess:ino clos li[71GS t'l..o force cl.oru1e 
une irJEJ.(;C c'.e 1 1 intonsité relative c.lu chanp le 1011[; de cos lie;nes • 
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lllDUCTION U"[?]LITE l'1Jl UJ'J COURANT COHrnm ,. 

I - Introcluction : 
nous avons vu cl..ans 1' étude elu rnc;nétisne qu'un barT"(>": v 

aiJJa..11té créait autour cle lui w.1 chan:p <lit 11 Clk.<Ulp œ{;,"l1.Ôtique H c.:/-, 
en cbaque point cle 1 1 espace une direction , un sens et w.1e i:rrtcr~G 
bien cléfinie • 

Si on fait passer un courant clans tu1. conducteur , ce 
courant clor1..11e Ik'"tissance 2t un clk1.np autour elu concluctour , et cc '- "" . 
est ap1:>elé 11 ChaL1p électrorne;-nétique u pour le différencier elu 
:préoécl.ont • 

II - ~ionce cl t OERSDED • 

Récepteur 

Lorsqu'on ferne le circuit, l'aic,,:;~· 
aiœntée C .. évie et tcnc1 Èl se nettrv (;a 

c:eo:ix avec le conclucteur • 

Conclusion : Le conducteur Aa 1>. }; . 
ru par ûn courant crée autour c1e :c __ _ 
cl1a0p qui fait dévier ll ai[;u:ille EJ. ~,-_ :.j-~<X> 

'lw . + 1 Générateur! 1----
:B I.e<;:--

~------------~ 

III - LOI DU DOI:lROîii·'fE D !·Af'IIE...TtE • 

.... 

--...JI~.,_ I + 

+ 

1°) Dans le cas cllun___QQ_nc"!.ùct~ rocti}_:i.p;ne ~ .,.,_ 
-Un obsol:"V2.tÔu:r placé sur un fil , -­
rnn:i.2;re quo le c'ourant lui rentre par · 
pieds et lui sorte r:ar la tôte , ret:;arc:~ .. 
le point P. Otl il vout comn:i. tro le c:. ,_ 
LJa.gnét:i.que vo:i. t le vooteur chanp se c:.:.: , . 
vers ac1. cauche • 

Application <:.l..e la r:Jtk:e. règlo 
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IV- VALEUR DE 1 1 IIIDUCTION EIECTRONl~GNETIQUE IHDUITE • 

1°) Dans ..J-.f"_cas c~ 1 un conducteur :r:o_cj;iliow • 

,, __ ~n-._> __ = __ 2 __ n_\ __ l_o_-7 _____ ~--~-~ 
I en ar::p8re 
R et cl en n~tre 
~ 
Ben Tesla 

· Applications : 

Rerp..rgue: 

- Electro - air:ants 
- So1n1eries électriques 
- Principe c:u télér;raphe ote ••• 

En clohors t.:!.os airnnts Dc".turols tirés clo certaL1JS ocha.nti.:Uo:rv 
:fer , on peut créùr :facilcmont è.lautres sortes (l•ainmts • 

a) Une tLge è 1acier à 1 1int6rieur è 1u_ne bobine dans laquelle on 
fait passer un courant conserve son ainantation lorsqu'on a 
coup6 le courant • la tice c: 1 acier est c'tovenue un airnnt 
f!.rtificiel· perrnnent • 

b) Au lieu C_ 11.me tice cl' acier , pronons une tic;e de :fer è_oux , 1 1 

ain:'l.nta tion clis parait '~ès que 1 1 on coupo le courant • C 1 est un 
ail"Bnt artificiel teuporaire • 1 1 enscnble barreau c:e fer cloux -
Dobine est alors appelé Electr~irRnt • 

c) Si nous. fais ions la n~ne expérience avec elu cuivre , cle 1 'all;· 
Diniun ou elu plonb , nous const.::tterions aucune airnntation , 
Les corps 'tui s t aimntent , tol le :fer , sont èi.ts 11 Ferro-
r:ac,rutiques 11 • 

-:-:-:-:-:-:-
,ACTION D 1 UN CIIATfP STJil UN COURANT • 

+1 I , 
Exp:Srience : 1 t / .. ~/ 

/ 
/ ,. 

" / 

" " 
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1 o) Flaçons è.ans --11-ent:refer c~ 'un ai.r:ant en for à cheval un conducteur 
électrique nobile qui se trouve ainsi ploneé cl.ans un r:rlJ.iou ol.t 
rügne un ci'...anp nl.c,-nétique rurlforne • 
Dès . que 1e courant :t:aroourt le conc:ucteur 1 celui 'ci se rltéplnco et 
prori.cl. une nouvelle position ~ A ce cléplo.cenent correspond tme ·force 
qui est appliquée au conducteur et qui r6sulte de l'action ~'un 
chanp œ[,'!l6tique sur un courant et appelée à cet effet " Force 
électroLU(,-nétique " ~ 

20) Si 1 1 on inverse le sem cl.u courant clans le conducteur le sens c"::u. 
Q6placenent est i:n:ve:rsé • 

3°) Il on est c1.e n~ne , si co:nse~t le sens prinitif elu courant , on 
inverse les polari tüs cle 1' air~nt • • 

Le sens cle l'action 0lectror:18{;nôtique est donc fonction cl 11me part 
c1e la position cles pôles cle l'ainant par rapport qU co11CluctEmr ~ 
cll au~e part elu sens ctu courant Caus le- conducteur· • 

Valeur de la force. électro.par.;nétiguo • 

F~ I:<Lxt l 
F en NO'wton 
I en aopèro 

B en·Tesla 

Application : w noteur à courant continu • 

Principe rlu noteur à cow.~ant continu • 

- L' élér:.ent cle courant est rm caci.re pouvant tourner autour c'-'un axe i. Il ost 
placé dc'":!.ns 1 1 entrefer cl 1un électro-aiœnt à chanp mcl:i.al • 

- ù:ls. forces éloctrmnc;nétiques s'exerç-ant sur le circuit nobile ( rotor c~ 
induit ) placé (laru:l lo chanp produit :p9.r un élc."'tro-e.inant ( stator ou 
:in:lucteur ) font a ppara:i. tre c"..e 1 1 onerc;ic nécanique • 

- Un noteur à. cott"':'ant continu· usu~l ca:·mx:enc'! (1onc : 

-Un inc1ucteur : fixe ou S'tator ( olectro-a.:i.rnnt ) 
-Un :i.nd~~: nobile au rotor 
- Un collecteur 
- éLcs balais : bornes du c:i.rcu:i. t c1 1 aline nt 

+ 

:_-:-/---- ... --

Incluoteur ou stator 
(Ele ctro-eiiJc-'lllt) 

l' o-
collecteu:r 1 

1 
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IIIDUCTION ELECTROIIl\.GNETIQUE 

- la ve..ria ti on du flux :prod.ui te par la ranoouvro 
ë.e llair.nnt fait naitre clans la self (solônoïc1o) 
'1.L.'1 courant inclui t , lequel s 1 oppose , par son 
sens à la caU.Se qui lui donne naissance 

- Gal vanonètre D. züro central • 
!-----le:;~----

+ 

NUTUELIE - HElUCTION 

- Soit un circuit 11 ) ayant N 1 spires • 
Soit un circuit 2 ) ayant N 2 spires placé 
au voisin::'l.ce clo 1) • Lorsque I 1 passe c~'lns 
( 1) , co circuit :proclui t un c.hanp r.élcç.aétiquo 
autour c"..e lui , il en résulte un nux cp· 2 à 
travers le circuit (2) • 

- Si I 1 est const.1.nte 1 E 2. est ét:;ale à_ zéro , · 
nais si I 1 varie , 1) 2 varie et Jii 2 est diffo­
rente c1e Zéro • Il eif ré sul te que la f. e .n. E 2 

l i ~ __ G - 1 

n 1 éiD.stera que :p6lldant les varia ti ons cle I l ~ 
c'est à c1irre , c".rms le cas de la ficure , nux 
nonents c'.e 1 1 ouverture et cle L:1. fernoture cl.e 11K11 • 

é i. :rnr contre I 1 est al te:m.ative ,. elle varie 
continuelloœnt , le phénonème cle 1 1 L"1cluction 
nutuelle se proclui.ra continuellenent et som une • 
f.e.n. alternative ( c 1est le principe cles trc>..ns­
f orr.E tours ) • 

... Galvanonètre 

SELP- H8UC'riON 

Nous avons vu que toute variation c1e flux c1ans un circuit y induit une f .e.E. 
Ceci ost vrai quelque soit 1 1 oric;ine c1u flux et , on p,.:'l.!'ticulier si le flux 
ost du au circuit lui n~ne • Dans ce cas le ·phononème s'appelle : self­
incluction , c 1 est ~~ dire L"lcluction sur soi n~ne • 

L 

Sens cle la L2 .. n. induite 

- Soit une self alinentée rnr w"'le sou.'!'ce c~e tension U , soit R la 
résistance totale c'l.u circuit • Si K ost fernô , on a un courant 

u contimt I = -R 
N~üs à l' ouverture ou o. la f err::e hœe c:e K , on a une f. e. n. inclui te 

qu.i tenc1. à s 1 opposer à ln cause qui l'a proclui te • 

1 o) Et:"iblissenent c'lu courant • 

- Au r:or.cent oü l 1 on forne K J le courrmt u 
atteinc'.rait inst.::mtan0nent la valeur I = R 
s:'il n'y avait JB.S ~'.e self'-inc'tuction ~ Lorsqu'il 
y a une self 1 celle-ci s'oppose :n:r une f.o.n. 
inc1ui te à m1o vnrL. ::::..c l aUl':loSi b:t'USque c'-u cmz~- -~'';. 

I R 
2°) _Q_Q_lb_1J!IT8 _ _b1l__COUF8Et • 

i 
l+lur-

- Lor<">-4ue 1 1 on ouv.ce K , le courant qui était 

I - _1[_ ( ré cine norn ... '1.~ ) (éevicnc"w.1ai t nul i:ns-- n 
tantanénent s 1 il n 1 y avait :r;as c:e self • Fais 
colle-ci c'.œme une f .e .n. induite qui ten .. 4. à 
prolonger lo J:\''l.SSa~-~-e c'.u courant • 
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la valeur C1.G la f.e.n. incluito peut atteindre c"'..os 
valeurs énornes , très sup5rieures à U si la cou­
pure est fait brusquonent • J~ courant ne cosse 
:r:ns ïnr:é r1L:'1. touent ot fr2.nchi t 1 1 espace c1 1 air entre 
les coutE;aUX c"l .. e K par 1.111e ~tincolle , c;raco à b 
tension inc:ui te ; c 1 ost 1 1 extra courant C:.e rupture~ 
Ce principe est uÜlisé cl.ans lEt r.:ac,116to è.' allUJJa{}? 

qui produit des f .e.n. induites très élevées C~Taco 
à la coupure ô1 courant p:œ le :rupteur • 

R~ble/r 

-

Rer'lc'lrgue : Dans c:o nor::.broux cas , la coupure 
brusque d.u cournnt c''uno self ( incluctou.rs clos 
è.y"U.:'IDOS pc:,r exonple ) risque do n cL'lquer 11 1 1 iso-· 
lant entre les spires c1e le. self ~ 

DAns l' ex:pürience : 

a) Femer K 1 ré cler 1 1 incnndescence très 
faible 

K 
b) Ouvrir K , on rens.rque un ocm t vif cle lfè 

lanpe • 

c) Ferr...er K , on remrquo égalerient un '~c:. 
vif cle la lanpe • 

Unité de self-ilx1uctio~ : ( synh8le L.) 

-L'unité pratique est le 11 IIeD:~-"Y 11 • C1 est la self qui clonne une f.e .. n~ 
i:ncluite c~e 1 volt pour une variation régulière elu courant à :mison de 1 
anpère :rnr seconde • 

FLUX NAGlJETIQ1J'E 

Défini i;_io,n : 

- On appellè .flux I".acnétique à travers U...'1e surface , la qu.:mtité : 

= • s cos.~ 1 

aum. té cle flux mg·.nétique est le u-eber ( \<lb) lorsque 1 1uni t6 cl' 

induction œgnétique est le tesla ( T ) et celle cle la surface 1~ 

notre carré ( rl) ; 1 l•lb = 1 T x 1 rl 

Utente
Free RM.EU
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ALTERJ.ITATIF 
1!!J 1:1 =SC' = C: l G El = a L Cd C AC = Q U = C:: C 

GEN}?RALITE§. : 

I 
\ 

I \ 

-le courant alternatif est un courant {lont''·la Va.leur ebange conti·­
. :nuellenent dans le tenJS • 

-.Jusqu'il rnintenant , ·nous avons étu(lié le courant continu , c'est ù. 
.ùire· un courant c":.ont la valeur ne varie jamis • 

- C 1 est ainsi que si i 1 on veut représenter graphiquencmt un courant ; 
contirru , on aum la fi[,'UI'€ sui vante • 

t 

-En abcisse on porte le tenps et en orclonnée l'intensité I ~.an vc. 
que le courant continu oot représenta pu-. une d.ro_:iit.G • 

-Si , tnr contré , nous voulons représenter un couJ;•tmt alternatif 
en conservant les ~nes axes c1e coorc~ol'll'lées , nous aurons : 

Périoc'te ( T ) 

---- _..-- -- ...... - ....... -- ...... -...,--
1 

l -, ... _ .......... 

... Au tenp3 t~ t 11 intensité est nulle • 

-Au ten);S t 1 , 11intensité est rrud.rnm et vaut tnr e:x:enple 
+ 10 anpères • 

- Au taniS t 2 , 1 t intensité est à nouveau nulle • 

-Au tenp3 t 3 , l'intensité est è. nouveau œxinur.~ , mis elle a 
Cha%"'<5 üe sic;ne • Elle vaut - 10 Anpères p:~.r e:x:er:ple .. 

- Au ter1p5 t 4 , elle est revenue à zéro • 

Le cycle alors rocor.nenoe • C1est ce que l'on appelle un cou:ra:r:.é 
alternatif sil1USOÏLal • 

On voit que le courant alternatif che.ne-e de sons ( ici au tenps r.2' 
et qu'il se conpose c1_o cleux cleei-a.lterna.nces ée;ales , 1 1une 
positive , l'autre nécative • la valeur noyenne él'u.."l courant 
altàrnatif est c":.onc nulle • 

• 

.. 

.. 
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- On appelle périoC:.e c"..u courant al te!."llE'.ti.f le tenrs en seconc:es 
nis par ce courant pour reprenJ.re sa w.üeur . .initiale • Dans l' 
o:x:enple préoéc~ent , la pé.rioc"..e s. 1étencl· de t ~ à t 4 • On la 
représente rnr la lettre T • Un courant est d.i t 1::érioclique ' 
quanc: il sc retrouve c"'...1.rt.'-:l c"..es périocles d.e tenps constants ck1.ns 
uu d'ine .état • 

FnEQUENCE 

. ~ On appelle fréquence elu courant alternatif le nonbre ëto périocloo 
p:tr sec oncle • Elle s 1 e:x:prir....e en hertz et se représente :tn:r L.1: 
lettre l' • 

F= 
1 
T = 

. . 9A1CVL DE L~ I}JTENS I'l"'E INSTANTPJJEE • 

[ i L'1St. = I fiA!. sin. W t 

I et i en Anpère • 

W :représente L'3. pulsa ti on • 

uJ t reprôsente la pbase • 

Dans un courant alternatif , plus ln fréquence est [..,'I'D.nde ( donc la pulsa-· 
tion ) plus la période est 1~tite • 

VALEUR3 EFPICACTIB : 

- On appelle intensité efficél.ce ou tension effiec.1.ce h 
tension utile 1 c 1 est à elire celle qui en courant eonti.."lu produirait la. 
rà::e qua.ntitü (te cha.leur ( effet Joule ) en p:tssant c"lans une résistance n Ohl""13 

n 

,---i"V\1\(\/'·-----, 

r{,_J·; \.._J 

a) Intensité efficace : 

I eff. 

'b) Tçnsion ef'f'ioace : 

lT ef'f. 

·- ·-;--.--- ·-
~~-(--~ ----- < t )... '-- . 1 

M "" J 

= 

' ~ 
0 

I NA.X. 

u ]\~ •. 
\f" \. 2 

\ i 
\! j

. \ ;.;.-

L-----------~~------~ 

-. 

1,414 

Lorsque lion parle è. 1une tension secteur de llO ou 220 volts , il s 1E>.L,"it 

de tension efficace • 
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PRODUC'l'IOU DU COtJ""R"J:r.L' ALTEPJ'lA'l'IF' 

- Lo courant alternatif est ~t F,r un Générateur appelé 
ALTERNA.TEUTI. • 

- A 11 inverse c1es c;ônôrateu:rs à courant continu pour lesquels 
on c1oi t toujours i.nèiquer les polari tôs ( +) et (-) , on n 1 L11èct.qu.era ras ces 
polarités pour les alternateurs puisqu'elles chanc;ent périoc'..iquenent • On 
aura en effet 

lore derti.-a.l ternauç,g_ 2èœ C:.erù.-e.l tema~ 

11\ R 

l 
+ 

On voit que le sens elu courant est inversé • 

On se conitentera cP indiquer sur lœ schéoas qu'il s'agit c~h.m co nora teur ~ 
courant al tema tif rnr le s ic;no l;ttî placé à 11 intérieur r:' 

cerclo • '~ 

E'.f"@.E DES CffiCU~ ( En courant alterm.tif ) 

I - PJB ISTANCES : 

]~ • • 

- A la oond.i ti on rle prendre les valeurs effi~1.03S élu courant 
ou c~e la tension , les calculs sont exacteeent les n~nos qu'on 
courant ~ontinu • En alterna tif h loi c"1. t olm s 1 écrit : 

UEff = R~ I Eff. 

U en volt 

R en ohn 

I en anpère 

Il en est (le n~no pour la loi de Joule • 

u inst. = R • i inst. 

u !lu:. = R ' I Inx. 

i inst. = I l'hX. sin. (.;J t 

u inst. = u 11!;.~.x. sin. 1...,\.) t 

Schér.n d.e Fresnel ( Vecteurs ) 

--~---------------~ 
~--------------3> 

Dans une rüsis~·=mce , tension et intensité soif!; en Ehê:~ • 

.. 



• 

U et--r ... 4J_ -

...... t 

II- SELFS ( Bobines ou inc:.uctances ) 

.-ü?i\û-U0ff /tl( l( 
1 f : i. { f ' 
l ' i f 1 ' v \ \,j \ \ \,... ;, 

Si l'on fait r.arcourir une inductance ou bobine P9X un 
cou:ro.nt al terria tif , le cbanp r:ac;nétique à 1 1 intérieur de 
cette ind:uctc""!.nce va changer contimle.llenent de sens , c 1 est 
à elire qu 1 il aU&nentera. et d.ininuera au rythno de la :frSquence 
elu courant alternatif • 

- n y aura clone c1ans les spires de la bobine naissance d.e 
courants inclui ts qui s 1 opposeront au courant dans le circuit • 

- De s·orte que 1 t inductance ou bobine placée c." .. a:ns un cir­
cuit :tnrcauru rar un cau:rant alter.natif opposera à ce courant 
une in:çéc1.:1.nce qui sen'i. d.irecter'en.t proportionnelle à la fro.:... 
querice (lu. courant • On c:.it qu'une self n retient le cou:rant ". 

~ : la résistance qui varie avec la fréquence s 1ap1x:lle 

Schéœ ëte Fres:nel 

l\ U MAX. 

U et I sont en .guaè.rature 

une mwc1anc,e • On parlera donc cle 1 1 inpéë!ance c1 1uno solf et 
non J:XI.S c1_e sa résistance • 

1 1 inpédo.nce dhme self ( ou inductance ) est donnée pa.r la 
forrrule : 

1 z = L vJ -. --7·= L • 2 Tf F 1 

Zen Ohn 

Fen hertz 

L en Henry 

Paur·une self , la Loi c'!.'Ohn s'écrit : 

U eff ~ - Z • I e-ff. 

U eff = L L'<t). I eff 
U Mu~= LW. I r!Ja.x 

1 
/ 

/ , 

.. , 

t 
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In tension a une phase cle W t,+ ~ par mppo:rt à lf.intonsit6 • 

On a . • UŒ.x ==LW .Inax 

i i11st.= I nu Sin W t 

Come r"w.<J.ns une self , 1 r-ax. est cm rotai'(: üe JÎ 
on r::.it que : 

2-

u inst. = L (_~...> • I mx sin (w t 

III CONDEl'SATE'lJRS • 

sur la tension , 

+ T( ) 
2 

1ère c'leni-al ternance 

c 

\1 

u l:TA.X .. 

-Les arnaturcs sont altern:-:tt:LV0nent positives ou Œg·atives , c 1est­
L1.-c1ire que le conc'lensatcmr se cl1arge puis se cl:Scharge pour se ch,'1.rc;or 
en s:ens inverse au rythne c1e la fréquence c1u courant alternatif 

Conclusion trüs inporvante. à retenir : 
" ' - Le conèensateur laisse passer le c~.nt alterTh"ltif et cela è 1autant 

· plus. facilenont quo la fréquence est élevée ~ 

... Le conclonsa tour va tl one opposer au courant nl tema tif une cortaiae 
résistance , 1-:'fl.is cette rôsistanco serc-:t varic'lble ~ Plus lc-J. :f'réquone.;; 
sera élevüe , plus lEt rc5sis"t,'lnco sera faihle • 

Fornulo c1.onnant l 1~_s.:.f@~2ID conc'.ense, to'Y: : 
... --

1 ~ = CaJxtci tc.'u1.ce z == = c c ().) 

Z en Ohn 

C en Farad 

F en Hertz 

En ce qui concerne les conc:'.ensa teurs , la I.JOi c1' Ohn s 1 écrit : 

[ 
U eff. = : • I off. 

= c- :x: I off. 
------~~-- -~ - ------- ----'---"---·---.........-;--,-:...-.·-.-

U et 

{~JA.X. 
I 

I eff. 
I rax. 

·:~-- t. 
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- Dans tm condensateur 1 la tension a une pl1aSe ë',e W t ..... 

rapport à 1 1 intensi tO • 

i irlst. = I N"'l.X sL11. t 

inst. 1 I sin. ( (;._) t 1Î ) u = r~ax. - 2 1:. (J) 

IV - CIRCUITS SERIE : 

1°) Self' - jlésist.'lncê 

R 

-En général , c-:.u fait c:e sa conposition , la solf présente 
toujours une certaine résistc,nce quo 11 on shGrn tise ainsi : 

L 

T---"1\Mt----~roouzr\._____,__ 
uR uL 

A. 

Pour les vecteurs 

Schérn clc Fresnel : 

u =uR +UL 

0 
17'n 

Si l'on se rap1~llo èe la leçon de trigononotrie , on a : 

Cosirru.s c1.. 'un a.nele = 

donc : Cos. <{ = 

...QA_ 
Oll 

u Résista~ce 
u Ièésul tante 

- Ceci èonne 1L11e idée èu déphasaGe de I par rapport à u Résult.~to 
clans le cinfui. t • 

-Si 

clone : 

l 1on prend 

u 

u 

n fl"'X. 

L rnx. 

2 Umx 

les 

= 

== 

valeurs mxirm.1 

n • I oa:x. 

L w I rnx. 

on a : 

, 2 • I rax 



A 

--7 ucy 

2 u H~lX 

u lhx 

= 

=· 
\ 1 2 
' rr \! 

+ 2 r rra.x 

- On S<:'Ü t que Z reprusonte 1 1 inpü.~anco tu c:i,rcui t en Ohn • On a c1onc : 

u = z • 

z , I .t-'hx. = V? 
z = \/rf 

1 

u n 

Pour los vecteurs : 

Sch.éra cle l!'resnel : 

'\ \ .. )v 

I 1-'hx 

I 

+ 

+ 

12 

12 

c 

u c 

= 

.2 
• 1,., .. ) 

u 2 J 

-----} 
uR 

~ 
+ ua 

I t'JaX. 

- Au point c~e vue c1éphasage , on aura 
toujours ln. n~ne résolution , ne.is le 

! 1) , tif . c J. cos. '"~-" sera no{:;a. · pui.Sque u es~, 

c1épl1:'1~Îé èe 1}- en arrière p:tr rapport 22. 
un. -

Si 1 1 on prenc-:. les Wl.leure r-:,,-,_xinun on a : 

u l1 v.ax. = • 

U C DaX. :::: 
(i '\.;) 

1 

2 uR 2 u I>ax. = 

2 = R 

I nax 

+ 

I r.nx. 2 
• 

1 
+ 

02 1 J2 . \) 

u c 2: 

+ 
1 

tl r .. 2 
• '-d 

I n:tx, 

. 2 I l't'l..X 
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Cor.1:1e U l-hx. · · = Z • I lhx. 

z I ~t"1.X 
= \/~ + 

1 
I lhx. • c2 , .. 2 

• ·;JI.,) 

z ~r + 
•1 

02.(.\2 
• V..J 

30;) Q..:ï:r:cuit Self - Résistance - Ce.wcité 

R 

--~---~--~~ 

L 

'---r----'1 

--

u R uL 

Au point cle vue vecteur : 

--?> --7 
U Résul ta!l!he = u R + uL 

:--?_ 

+ u c 

.ê_chém do l<'resnel 

, a) Cas: "le u L plus FiTanc.1e gue_ 1LQ. 

uL 

la tension U est en avance sur l'intensité 
circuit est selfique ~ 

---~ -
u R l~:x:. = R • I l<&. 

---3> 
u L lb.x. = L C.) I Na.x. 

--·-) 
u C I-'iax. = 1 

c w 

b) Cas è.e _u C 

f.tut 
'Â 

uC '1/. 

c 

• On dit que le 
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la tension U est en retarcl sur 1 1inteooité ,. On ili.t que le circuit 
ost cap;>.citif • 

'1 
uC=cw I:f-h.x 

uR I:hx. == R . I Im. 
u L rhx, = L (;.J I r.î&"'t. 

il C Max~ 1 
I I·hï~. = c i..J . .J 

i 

v R2 

1 

( 1 : )2 
1 z + L I,..J) j 

= - 1 c w 

!)ans les 2 eas , on rer1fl.rque que les vecteurs L W et C 1 W 
ont la 1~ne clirection nais c1cs sens contraires ; ils se retranchent 
clone. pour avoir Une :rôsulta.nte A• n. 

A. D. = L GJ 1 -CT;)-

Ce terne stappelle réactance de self et de capacité • 

La roacta~1ee de capacité a éto affectée du sisne ( - ) , c 1est-à-

c!~: 1 ... __..;;;;;.__-

c w 
Dé.:e..hasa~ : Dans les 2 c-.a.s , 

cos. c.p = 
_j)_A._ = JL 

== 
\ 

OD z 

~rf 
tc 'f _Nl_ -Réactance 

= OA = Rosis't·mce 

R 

+ ( LvJ 
1 c C,) 

LW-c--w 
= 

R 

On rerJc'U'q_Ue que le déph::'l.s8.t,-çe tf peut être positif ou nécatif 

suivant que L W est plus [;;Tancl ou plus petit que / l;.) 

c) Cas cle B L = u c • 

u L lex = L (_;j I Nax 

~ Résistance = R. I ~-
L-------------------~i~--------------~ 

uL = 
1 c.;J r rrax = 1 I l'·'bx 

c f.....tJ 

= C C--J 
1 L (;.) "" 

1 
= rJ d 1où : LW c w 



z = + ( L CJ - 1 
c lt_) 

= VIf + 0> 

z = R 

On cons't<.îte clone que si la conclition L W 1 est recplie , 

1' inpôcla.nce du circuit est roclui te à sr. résistrmce et le cléph:'l.SaCO entro 
le courant .et la tension est nul • 

Autrenent cli t 1 les effets cle la self et cle la capa ci té s'annulent 
exactenent et le circuit se coLporte corne une rosistance pure R. 

1 
Vectoriellenent , cette concli ti on se trac1ui t rar L C) I œ.x = C W I N"' x 

et les deux vecteurs qui repr6scmtent les tensions aux bornes de L et 
ùe C se stlpe:i:'})osent oxacter:e:'lt • 1:'1 tension totale est t~onc : n • I fhx 

On elit gue le circ}ri.t est 8. la rosonne.nce ~ 

Surtension : 

-Soit U la è..cl.p. efficace appliquée aux borne~ de l'Gr~":-'­
ble , le co~,nt sera c~~ le casde la réso1~~~ce : 

u 
R I 

Ce courant crée aux bornes C1.e la self une cl.è. ,p. 

UEff. =LW I = L l,..) .JL 
n 

- Cette c1.c1.p. peut ~tre trüs suporl.eure 
tation et on appelle coéfficiont do surtension le 

.JL.Eff. 
u u 

LW. IL_= L .(;) 
ou encore 

u R 

. . 

à la tension d' o,limn. 
raprJOTt 

= _...;::1::...-_ ) t ce 
·c 

ooéfficient cle surtension peut aussi s 1 écrire : 

u 
= n cc..; U Eff. 

u 

l u 
ëWX T 
-·-rr~-- -u ----

1 
~1rcr·GJ· 

Cotte n~no surtension se retrouve c,,onc av.x bornes cl.e la carxwi té • 

Si la résistance ost f<cüble , le courant ( I 
u = ---u- ) devient très 

c.ranc"'. , le coéfficient c'l.e surtonsion aus~i et il yo. t"'.D.l1[;'0r ile cla:qUG~ 
les isolants cle la self ou c'l.e la Cc':\paci to • 
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Conc'.ition cl.e r6sorillc.'Ulce ~ Fornule (!_e ThorJSon • 

1 
- Lorsque la conc~i tion L (.,J = C W est remplie , on c~i t qu! 

il y a résol1l'k'"'..nce ·• Cotte concli ti on peut aussi s 1 écrire L C C;_l == 1 

De cette f orLu.le on clécl.ui t 

c~) 2 = -la 
1 

= 

\/1 c v 

on a c"..onc : 2 Tf F = _]._ =="!)>~ 

\[Lc 

et 

= 

F = 21I 
T 

1 

( T ôtant la périock ·. 

ct est la forne de la r.onC.i tion cl.e résoTJJJance conrrue sous le non de 

Fo~nule de Thor1Son 

-:-:-:-

Variation Je la Fréquence : 

- Un circuit dCI:;J.é ne satisfait h la concli ti on C1.o rôso:nr..::u .-
ce que pour lli'18 seule fréquence • Si L;t fréquence varie , il n 1 y tt ph'""i 
rQSOl1I1:'lnce ; si elle aucnente ? w augnente ( w = 2 n F ) et 1 ton 
. ...... 1 
a : L t~...Î è "{.3 le, vale_m~ è:.e la réactance cl.o self étant ::nlpû-

rieure ù celle c:.e h réactnnce c1o capa ci tô , le circuit se conporte 
com1o une self ct 1me r<)sis tence ~ Au contraire , potœ une fréquence 
plu.s faible 1 W est plus f!:üble 1 la valeur c1e la réacte.nce c1o self 
est i11f(;rieure 8. celle cl_e la réactance é~G cap3.cité , le circuit so 
COIJ.porte cor:n.-:e llllG cap_qci t6 et une r0sis~'>..nce ~ 

Dans les 2 cas , 1 1 inpôë+,:ance elu circuit aucnonte 

f ornule Z = \1 R2 
~ 

+ ( L uJ - _1 __ )z 
c w 

( puisque c'l_arl_s la 

1 LW--· cw 
est c~iffôrent de rjJ ) ce qui c1iuinue lo courant qui le traverse ~ (Dan.s 

ïT 

la fornule I = T z/f , 1 ~ ) • 

Un circuit résonmnt laisse clone r:ieux :rnss,er les courants à la fl0qt.,cr 
ce è.e résorm.:mce que ceux cle fréquence cliff'arento • 

-:-:-:-

Utente
Free RM.EU
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V - CIRCUITS P.iîllll.LLJ::us ; 

c 
' 
1 .l......---,........._--..1 

. A 1 -4-J.·· 
,._......,.....- 1 ~ .7 --:;;; 

r:::-\ '---------......... ----{/ ++ )1------~----'-----' 
'-' j 

Circuit bouchon : 

-Une self et une capacité sont en :p'1rallèlo et alir1ontées sous 
tension const<J.nte U I:Ur un al ternEtteur supposons nulle L.1. rüsistc,nco c~u 
circuit • 

La solf vn laisser passer Ul1 courant I 1 = 

courant I C = U C C0 • 

Le courant total I 
courants IL et I0 

est ln sonDe c;üonétrique de ces 2 courants , r:.ais lœ 
sont c:.écalôs d'une c~GJ:ù-pôrioc~o , l 1U11 rur rapport à. 

. . _}[_ 
l'autre ; en effet , ci.ans lët self le courant IL est en :retarc1 è!.e 2 sur 

la tension et c1ans la capa ci té le courant 10 ost en mrance _de J}- sur cet · 
te tension • Le c'-éphal3aC;B entre ces c":eux courants est clone!\ c 1est èt c:_ire 

~ . ' , . .,.. 
une ceru pc;rl.OCLO • 

Leur résultante [\'éonétrique sera clone obtenue rar sinple soustraction • 

I = IL - r 0 

u =--UCCJ 
L~_J 

u (--1 a CJ ) 
L C) 

Si la condition c~e resonnance (LC;J-elw = rt 
--::;1:..__ = c i \ est ronplie , on a : JJ lJ VJ , et pt:tr suite 

clone I = rJ • 
\ IC ( = IL ) 

,~one L 1w - c GJ = rt ) 
IL = IC 
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Ia sol.f et la ca:J;nci to continuent à. absorber le courant è.onné par lO'I.U'S 
forr.mles respectives , rJais: ces clG'IUC courcmts étant" 6gtt.ux et opposés , 
leur résultante est nulle • 

On elit gue le circuit forr;e bouchon pour la fréquence consic~érée • 

jJion ontGnè.u , en pratique , il est ir:pàssiblo cle rendre nulle la résistan­
ce elu circuit ; les 2 courants ne sont plUs tout à fait. opposés et leux 
résul~~nte n'est pas tout à fait nulle • 

~Téa.nnoins , un circuit bouchon arr~te presque coPplétemnt les courant 
à la fréquence C:.e roson.~.'lrmce et laisse passer ceux üe fréquence trèls 
différente • 

2 °) Self et Résistancd en J?<-'U'allèle • 

Hous avons vu que pour trouver 1 1 inpéië':.o.nce èe c~eux 6lénents en. série , on 
suppose le courant cor..~1tll1 I co1mu , on calcule los 2 tensionS et on les 
ajoute t:,..Oooét:riquenent · pO'ùr avoir la tension totale U • On calcule 
ensui te 1• inpéiclance tot.:'1le : 

z u = -.,:,-.-
I 

Inverseoent , pour 2 élénents en pu-allèle , on suppose la tension 
conr1tlne U com1ue , on calcule 1J s 2 courants et on les, ajoute 
c;éonétriq_uerient :pour avoir le courant total I , on calcule ensuite 
1 1 inpéct.'Ulce : 

z u 
=-~-I 

L 
'IT T_,.... ----

-1{ a 

R 

u 
'LW 

Dans le ens cl'uno self et d 1une résistance en ];nrallèle , on a : 

u u et c (y.) = n 

:::: In.2 + I2 
L 

(~ 
2 

+ (.1L)2 = 
Lv) 

I ! 1( u ) 2 

( u '\ 2' 
.;.J- + ]i, w j Il ' R 
li 

z u 
= I 

u 
=---: ~2--u\j (+) . 



- 51 -

z = 

JïE..StTh~. 

1 

+ ( 1 \ 2 
-; 

· L lJ-' 

Pour évaluer l'iepédnnce d'un circuit quelquril soit : 

a) Si les 610nents sont en sûrie , on suppose le courant oor:rrun I eonnu , 
on ec'1.1cule les tensions aux bornes rle chacun des él8;-1ents et on les ajoute 
géonétriquonent • 

b) Si les ôlénents sont en p;.~le , on suppose 18. tension U co:n;'1ue , on 
calcule les courants p;Urtiels CL.9.11S chacune c"!.es c"!.érivations et on les ajoute 
G~ouétriquenent ~ 

LI inpéc.lc~Jlûe c."!.u circuit est toujours .. . 

-:-:-:-: ..... 

= 
u :: : 
I 
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NOTIONS. DE GEOH:CTEIE 

l.l.l:.fG.JJJS - 1l'RIE:JJG:ŒS 

.. 

1 o) Q._ni tés d. 1.fl]:![;,lo..fL : 

Exqpp1e 

-379 

- 1 a1~;le ~roit ( 1 d.) = goo 

- 1 angle cl.roi t = lOO crP.r1es 

9) o = 100 f:.T2.c1os 

; Conhion un angle cle 37° fait-il c!o gl:'ac1cs ? 

= lOO [;racles 

= lOO 
90 

= 100. ~ 37 = 3~go = 3~0 = 41 grades .ênv.i.ron • 

( rd) 

1 a.'1g1e droit 
__ n_ ra.· 
- 2 • 

- Le r,:,C .. i...m est la Desure de 1 1 ancle au centre qui 
i...J.tercepte uu arc cle cercle cl.ont la lonc,ueur est 
Üt)'l.le au rayon • 

1 :rd. = 57° environ <~%-) 

Etu.cle c1es ~""''~··les ---- ~~~ 

~ tout· triaAik.e 

+ + "'Ô' = 100° = 200 c;Ta.cles 



c 

A 

c· 

a 

A' · ..... 

n 

goo 
1 
i D 
',"- ____ ..... __________ ..... 

a 

-2-

B 

= goo 
./'' h 

donc : l3' + C · = 1 rl. == 90ô 

, 
Thuorèi:re c1..e 1-"~rtl:u:v·ore : 
-====-;;:;;::..~---"'""'-·-

Enoncû : liEr Câr:r0 à.e 1 1hypoth6nu.se est éc,:nl 2. la 
sorne c1..es Cc'1rr6s Ce5 2 aut:oos. eotés • 

n.c 2 . ~ c· 
2 

~ = .L.i. + AD 2 

B C + 

Si i1a.11 est la lone;ueur cle AB et. ~-.e AC ~ 

on a : '"'c 2 ,jj 

D C 

l D C 
,. 

A "")2 = J) 

2 = u 

= \~-:2 

= a (2 

+ . AC 2 

2 + a 

---1 

- If:. tri.rog;le égcilat6r<:>:.l:. : ( 3 aU{;les ur;a:ux - 3 eotés écaux ) 

a p· 
.• . .!.., c =2-

A c 2 

2 a 

2 
a 

2 A ~T .!J. 

A 7! 2 
.L~ 

A ·,r 2 
,.l 

11. rr 

TT 2 =· A .u. 

= 

= 

' A lT 2 
.u. 

l 2 A n 
2 

= a 

2 
= .1..1L_ 

4 

3 a 2 
=-~ 

+ 

+ 

+ 

=\ . .2 a 
.,- 2 
1 4 
i 

"' c 2 

(-A-·i 
2 

2 
..1L_ 

4 
2 

...§..___ 
!J. 

2 a 
T 



n 
-'-' 

-3-

A II == 

1 A ll ~ 

iJ___g__!__ 
v ·4 

~-l 
- 2 1 -----

-:-:-:-:-:-:-
SDiill'ACE3 --- ·. 

L 

1 

a 

a 

3 o.) Tria.;t?L;.l~e~ : 
Â 

h 

c ..:::::.::::::~--:;:b::as::e":7Ïbbl)~4~o~) ~~l=:ra=pè;ze : 

J) 

1 s ~ a 21 
!· 

1 s 
l.-----

....Jl....±.. __ x s = 2 1 
-, b h 

s 

L = Circol1forence 

= 2 T\ R 

= l\ D 

= 

l 
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h 

L 

- 4 -

.. ) 
1 

~------------------~ 

a 

a~/. 
' 3 °) CyJ iprlre : 

v = 

= 

Tr ., 

rr R2 Jt h 

~l\__l)_~ x h 
4 

_L \f 3 = 3 
n 

...Ll\ D 3 
= 3 8 

}\ D 3 
= ~---
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N 0 T I 0 1: S }) B T R I G _0 N 0 fi I: T R I E 

J.hPP9~.§- ~onorntri_g_ues : 

j ,Y 

x x 

y 

+1 

- ~-

-2 

- 3 

---x = abcisse c1u Point N. l Il = 2 en abcisse 

y = orrloll1lDes cl..u Point 11. J !1 = 4 en orù.orm.Oes. 

-:-:-:-:-
Cercle tr~ononôt.E_igue : 

/!\ 

- [:-t abaque point elu cercle sont associas 

plusieurs norJb~ clifi'ôr®.ts de '11(aprôs 

le clôpart du point A. ) 



abciss_e c1e_ll· 

§in. x 

0 H 2 

1 

: 1 
" 

soit Cos. <::. 

- 2 

x 

..... 
V) 

IT COS . -1.:: n 

= Cosbus x ( Cos. x ) 

= S:inus x ( Sin. x ) 

= 0 D 
2 

+ nn 2 

2 sin. 2 = cos. x + x 

2 

J 
Sin. 1 + •? = -"-

-:-·:-:-

Les triancles 0 n II et 0 A T sont ser·blnb1es 

...A.:J t Tg x ) 
n n S:L"1. x ) 

= OA t 1) ~ 
0 n Cos X) Tr; x_ --~1-

Sm. x Cos. x 
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. ..'i..J2P_lica tion au tr:i.anc;le. _Iectanr,;le 

.__ . ...._ 

0 n ri et· 0 A D · sont senblables 

o n = _QJ._ -~ _o_]L_ = _._oi_ 
arr o n 1 Cos • x 

OB cos. x = OA 

1 Cos. cl' Otl • x - _Q_J._I • - on 
1 

.... ~: -: -: -:-

....QJl .. = .JllL ) ....Q.lL 
ON Mn 1 

OD • SL11. x = AB 

d'où • 
1 s~. x =~!-! • 

-:-:-:-:-

tg :x: = sin~ x 

cos. :x: 

AD 
OD 

= 

-:-:-:-

Cos. x = 

Sin. x = 

Tc. x == 

0 D 

A .,--, 
.tl. l) -----·-
on 

OA 

AD 
OA 

::: 

= 

AD 

Sin. x 

... ! .. JL. :x: 
on 

. ; 

!L1L 
OA 
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1 
ll AMGLE ---0o ÎJ 

~ 

1 
30° 1 

_J__ ! 
SL"1. ç6 2 l x l 

o,s 
t 
l - i . i i3.-i ! 1 

! 2 
cos. x 1 

1 

1 
i t 

O,G66 1 t 

l 
: 

~ l -,.-
' 

Tc;. x 1 0 Ji 
1 ·-1 V3 ! 

i 
1 

0,577 1 

l -· 
1 ! 
1 

1 
' 1 
t ; 

--rr ' .,-( l 
1 ' - -4 3 

'1·5° 60° 

'{J~ \P. .:!2_ 
2 '~ 

0,707 0,866 

1 y__2_ ! _]._ 
2 l 2 

0,707 0,5 

\[3 
1 

: 1,732 

-·--------

rt 
-

.2J· 
~a'" 

-·~-

-1. 
1 

-·~-·~-~-----t-
. 1 0 

1 -
-·-·=-~-~~-~~---1---

: -· 
' 

'\ 

~ 
'(\l~;:~r 
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