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Force électro-motrice
Force électro-magnétique

Force contre électro motrice
Force contre électro magnétique

Basse tension

Haute tension

Trés haute tension

Basse fréquence

Moyenne fréquence - Fréquence interne

Haute fréquence

Very higt fréquency (trés haute fréquence)
Ultra hight fréquency (ultra naute fréquence)
Différence de Potentiel

Ohp = unité de resistance

Whatbunité de puissance

Volt unité de tension

Intensité - Huile d'intensité

Rho ¢ unité de résistivité

Sigma ¢ somme desS = esseoeas

Amplitude Modulation

L]

Modulation d'amplitude

Fréquence Modulation = Modulation de fréquence

Contrdle automatique de fréquence
Oscillateur de battement

Contrdle automatique de gain.
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NOTIOHS DB IPORCE ~ .TRAVATL - PUISSAICE

1 - FORCE . Le Kilogramme-poids. )

- On appelle force tout effort exergé sur un corps. Un homme , un
animal , l'eau , le vent , un aimant sont capables dlexercer des
forces . ’

Ie dynanometre

L «li’t-l [}

— 31 1'on soutient , sans la laisser reposer sur un appui , unec

-1 " masse de fonte d'un ldlogramme , on ¢it qu'on exerce sur cette

mes: we), une force verticale d'un kilograr ,ne-po:l.do (ou kdlogramme—
force) .

~ Pour soutenlr une msse de 2, 34 4, n... kilogrammes , il faut

exercer une forece de 2, ), 4y Naue lkllogmrmmeg«mlds (ou kilogrammes—
- force).

- Si 'l‘on exerce cette force par llintermédiaire d'un ressort montd
~ “"sur une planchette ou dans un tube métallique , et pourva dl'un index,
Hle ressort, se déformera plus ou moins et on pourra graduer ce petit
“apuareil. on l;llobfxmnnep—-pon.c.@ (ou kilograrmes~{orce).
On aura ’ILO.ul réaliadé un 1nutmnen’c de mesure des forces appelé.

¥ DYNAMOMEIRE " , L

~ 581 1'on tire um chariot neolle Sar tn Dlan homzont“ s €N e
gervant du dymamomdtre , on mesurc avee guelle force on le tire .
5i 1le dynamomgtre marque 3 par exer’plc s clest que 1llon tire avec
une forece de 7 Milogrammes .

- Le Kilogramne—-poi@s ou Kilogramme—force est 1'unité praticue de
force ¢ st la force qu'il faut exercer pour soutenir une masse
d'un l'_LlOOT 0Me

- Le kilogramme-poids ou TCllO’“I"IW“O-’-fOI'CC kut 9,81 NEWTOH ( N )

RESUME ¢ Une foree est la cause capable , soit de iodifier 1'état de repos
ou de mouvement d'unx oorps , soit de déformer un corps .

Flle est caractérisée par @

a) son point dtapplicaton ,
b) sa direction ,

c) son sens ,

d} son intensité ,

UITITES ¢

- Kllo'rx"unme-f orce (Kgf) ou Kilograrme-poids (Kgp)
- MmWION ( N ) , 1 Kgf vaut 9,81 N .
2 - TEAVAIL - Le Kilograrmétre - Ie Joﬁle .

-~ Lorsque 1'on déplace un corps en exercant une force sur lui ,
on produit du travail .

- Un force travaille qu nd sont: pon_nt d'avplication se dépkece
dans sa direction .

-~ IL Y A TRAVAIL QUE S'IL Y A DEPLACEILNT .

~ Si 1'on é1ive & un mdtre du sol un poids d'un kilogramme , on
dit que l'on effectue un travail d'un Klogrammdtre

r

1 ¥ilogw motre (Kam) = 1Xgf x 1 mdtre
donc: T (Trawil en Kgm)

i

I' ( Torce en Kef) ¥ L (Longueur on rife)

kS
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on peut égalemont mosurer le Pravail en JOUIR . ( J )
T (Joule ) = I (Howton ) x L ( mdtre )

P(Xgf ) x 9,81 xL ( mdtre ) -

Mi_lpim@:‘étre vaut donc 9,81 Jowles . .

ou cncore-: 1 ( Joule )

- Le kilogpamnetre ot le Joule sontles wnités pratiques de Travail .

- 981 1'on roule un chariot pendant un mdtre enm lc tirant avec une force
d'un Ikdlograrme , on fait wi traveil de un kilograrmdtre ou de 9,81 Joulos
( . conditiion qw le dévlacercnt ait liecu dans la dircetion de la Force.:

- Si 1ton éleve 3 Kgf & 4 m, du sol , on'fait wn travail ¢
T(km) =P (Zf)zL(mn)=3x4 =12%mnm

12(J3) =P (¥)xL(n)=29,45 x4 =117,72 Joules |
2(J) =7 (Zf) x 98l xL (n) =398l x5 = 17,72 Joules -

~8i on roule un chariot penlant 4 mdtres avoe une forec .de 3 Kg ., on
fal § aussi un trivail do s ‘ o '

T (Ko ) =3 %4 =12 Kgz ou 9,80 x 12 = 117,72 Joules
AUTRIS _EXRMPLES : | R |

: - 8i 1'on tourne unc manivelle de 0,32 m de rayon avec unc force
© do 10 Xg toujours tangente & la circonférence déerite par lc bouton de la
manivelle , l'espacc parcouru on un tour cot @ :

=27\ R = 2=x3,14 x 0,352 = 2 mdtres
o travail effectué on un tour est @ :.
T (K ) =P (Xgf) xL (n) =10x2=20Kgm
7(35) =F () x L()=9510 % 2 = 196,20 Joules .
r(J) F(Kgﬁ’h)_ia,Sle(m’)'
10x9,81 x2 =196,20 Joules .

~ 8i 1a vanivelle avait 0,16 de rayon , l'cspace parcouru en un tour
serait @

. L=2TWR= 2x3,l4x O,l(é = 1 mdtre
¢t le travail cn wn tour i
T (K ) =0 (Xgf) x L (m) =10 x 1 = 10 Ken
v (J) F (T )xL{) =931 x1=98,10 Joules
T 7 (%) 9,61 x L (n) =10x 9,81 x 1 = &,10 Joules
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% ~ PUISSANCE . |

~ Le travail fait par um noteur ( mécanique , électricue ou aniné donne
des renseignements insufiisants sur les capacités de ce moteur . Ainsi ,
un moteur qui peut faire 150 Kgm par minute n'est pas le ménme qulun
notewr qui peut faire le méme travail en une seconde ,

-~ On dit que le 2éme a une puiscance 60 fois plus grande que le premicr ;
il a fait lc méme travail en 60 fois moins de temps

- la puissance d'un moteur ou d'une machine , c'est le travil que ce
moteur ou cette machine peut faire en une seconde .

UNITES D PUISSAICE . Lo Chevel-Vapeur , Lo Watt .

- - Supposons qu'unc pompe , actiomnée par un moteur monte 15 Kg d'caw par
sccende & 5 IMetres de hauteur , le travail utile effectué par scconde

=T (Ref) x L (mdtre)
(T )=r (1) xL (mtre)

K3
N
o
é‘{
j3
~—
|

i

15 x5 =75 Kgn

7,5 = 5 = 735,75 Joules

| "736”36ulos environ

15 x 9,81 x 5 = 735,75 Joules
= 756 Joules environ

-~ On dit gue ce motcur a wne puisnance utile de UN Cheval-~Vapeur
‘ ( Abréviation Ch.)

!
i

]

11

?(J) =" (Kef) = 9,81 x L (mdtre)

- Ltunité pratique de puissance est donc le Cheval-Vapeur ¢ clest la

puisnance dl'un noteur qui fait 75 Kem par seconde

-~ On peut dire awosi que le Cheval-Vapeur cst la puissance d'un moteur
qui fait 756 Joules par.seconde ,

~Dans la pratique , au lieu dé dire Joule par scconde , on dit WATT
( abréviation W) .,

- Ie Cheoval~Vapcur cst donc équivalont & 736 Watts .

T{J 2
t { scconde )
RISUIME DES UNITES DD PUISSAIICE .

1 Cheval~Vapour (Ch)

dtohr P(W)

1l

= 75 Kgm/seconde
= 736 Joules/seconde

o = 736 Votts

1vatt (W) 1 Joule/scconde
1 hoctowatts (hw) 100 Watts = 100 Joules/éeconde
1 Kilowatts (XW) 1000 Watts = 1000 Joules/scconde

ORDRE DE GRAMDEUR DU CTIIVAT~-VAPLUR .

it

il

1l

— supposons qu'h l'aide d'un treuil un hoime se propose d'élever un
geau de 15 Kg <'eau b 5 métres de hauteur , il effectue un fravail de :
5 x5="1T K .

~ 3'il pouvait faire ce travail en une seconde , il développerait une
puissance &'un Cheval-Vapeur , In réalité , il mettra plus de tempos .
S'il met 10 secondes , il développe une puisnance de l/lOéme ¢e Cheval—
Vapeur .

FXEMPLE DT PROBLOTE

= Quel est le travail ceffectué en 5 minutes par une pompe qui éléve
pendant ce temps 5,000 litres Aleau & 15 metres de hauwtour 7
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- Quelle est sa puissance utile en Chevaux~Vapeur 2
- Quelle ect sa puissance en Watto 7
REPOIBE ¢ '

3000 litres dleau = 3000 g g
L'ecpace parcouruc vor‘tlcalenent dam la LlI'OC't:LOIl de la force est ¢ L =15 n,
Le travail effectué est @

T (Zzn) =T (Xgf) x L (n,) = 3000 x 15 = 45. ooo Km .
Ce traveil ayant été eficetud on 5 minutes ( soit 300 secondes ) y la puiscane
ce en Kgn/ueconc‘e est s

45000 _ /. 1.
500 150 I\gﬁ/ueconac |
Le Cheval-Vapeur étant équivalent & 75 K{’n/wcconce s la puiscance est s
150
75 "2 @™

Le Cheval-Vapeur dtant o"'a.lem&&t oqulvalent 736 Watts , la puissance en
Watts est ¢ ‘

: '736 x 2 = 1472 Watts .
‘Au‘tm facon de procéder . - i

(J‘)-—I‘(Kgfx981 L(n.)_3000x981xl5 441,450 Joules

“La puiscance en Joule/uecome ou Watts ect ¢

Joules)
2@/ o) = t (secondes)
) 445%0050 = L 471,5 Jfs ou W. = 1472 W, environ .
4 Le Chevq]_..vapeur valant 736 Watts , la pulﬁancc en Chevaux-Vapeur est
A2 2 Ch ‘ '

'T56'"
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TABLEAU DES UNTITES

I

SYSTEME "MKSA » C@Es P TS MKp S
ronguenr (L) Motre Centirdtre Wtre " Metre
nERET o Cny . u M
Masse (11) Kg Massé i Grarme rasse Tonne masge Unité de masse
K ; Grm : T Un =9,81 Egn
TEMPS (T) ) Seconde Seconde Secconde ; Seconde
" 5 2 8 | o
VITESSE :
v L /s O/ U/s /o
T
ACCEIERATTION
- _‘i_ _ L M/o/s On/s/s M/s/o M/s/s
T 7% » '
FORCE NEWTOW | DYVIE = STHENE = Kep
=M Ken x 1 We/s| 1 S 10n/o /q 1T x 1M/s /s Kilogramme=~Poids
, l1Xepxzl N
TRAVATL JOUIE ERG . Kilo Joule | Kilogramdtre
T=FxL . 1 Hewton x 1 I 1 Dyre x 1 Cn 1Sthéne x 1 M Ken
' ' lXepx1lH
!
PUTSSANCE WATT ' ERG/o Kilowatt | Kilogramdtre/s
p T _ 1 Joule _ 1 IRG _ L Xilo Joule | 1 K
- 5 T loeconde | T 1 oseconde | 1 seconde ; 1 ceconde
foliany **~an = s L e e i g e e e S e o . e e o) - —_— T i et e S e i

Correspondance pour lec unités de " PUISSANCE %

Le Cheval-Vapeur (Syrb8le : Ch ) =~ 1Ch =75 Kgn/s = 736 Watts |

Olest le oyotime MJE.S.A. ( Métre — Kilo — Seconde —~ Ampére en sont len unités de
base ) que nous utilisonms ,

Ce systime est dgnlenent appeldé " GIORGI RATIOMALISE "

For free I:t'f
- RadioManual.eu
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NOTIONS D'EIERGIE —~ DIVERSES FORIES ~ LEURS TRAISFORMATIONS MUTURLIES —

1 - DEFIVITION .

5 .

2 1

=~ On dit quiun corps poumc 2 de l’ener sie quand il ent capable de

pro-:’v.uix.-e du travail . Jovelo er (e l'cnergie , clest produire du
travail .

- On évalue llcnergic par le travail produit en Joules ou en Kilograr~

\
rotres .

~ Ainsi , wn marteau pilon de 200 Kz que 1'on laisce torber ¢fune
hauteur de 1,20 nétre développe une énergie de @ h
200 x 1,20 = 240 Kgn
qui peut &tre employée & cfrectuer wn travail ( enfoncerent dlun
piquet , forgeage d'wne pitce de fer ete...

2 ~ BHERGIE POTEITILLIE ET EILRGIE  CINETIOUE .

o &

~ Soit un corps C , pesant 60 Kz arrété & 5 mdtres du sol . Si on
le lache , con poids va le faire torber jusqu'en ™ 0 " en produi-~
gsant un travail § T=F xL =60z5 =300 K
( Ce travail se traduira par exerple par 1l'enfoncement dtun pieu )

-~ Le corps C posséde done e l'energie puisqulil est capable
prod¢uire éu travail , nais tant qa il eot arrété , cetto ecnergie
no maomantfosve pas o oon Io.pelle Snercie potentielle

~L'énergie potentiells M corps C arrétd en " m ® , ect de 300 Kz,
nous la ddoignerons par W pot. , :

- I@:L,‘.ons* tomber le corps C jusqu'en " n ® a 2 metres du sol-,. 11
va torber pendent 3 retres en produisent pendant son nouvencnt un
travail T =T x L' = 60 x3 =180 Kgn -

- Llénergic aoqulw pendant le nouverent o appolle énergie c-me'bnquo
lous la désignerons par W ecin,

3 ~ PRINCIFE DE IA COISRRVATION DR L!'EINRCIE .

sl

a) Quand C est arrdté en ¥ n M , gson énergie cindtique est @
Vein, =4 -
gon énergie potea’clel le eat W pot. = 300 Kgn
done 3 W ein, + W pot. = F + 300 = 300 Kan .

b) Ouend C revive en ¥ n M , & 2 metres du sol , son umorgle ciné~
e est o Weldn,. = 60x 3 =180 Kgn .,
fon éneryie potentielle ect @ Wpot. = 60 x 2 = 120 K
donc ¢ W cin, + W pot. = 180 + 120 = 300 Kgn

¢) Quand € arrive eu ool ;o en " . son onerﬂ.e cme’clquc et @
‘ U oein, = 60 x 5 == 300 kgn
1son ‘énergie potentielle est ¢ W pot. = @ puisque le corps
ne peut plus tomber et l’on a encore W cin, + W pot, = 300 Kgn
\ )OO + O ) +

Ca voit que la somme de 1l'énergie crmthue et de 1'énérgie
rotentielle d'wm corps cct cons tahte : quand il apparait de
1'énergiecinétique , il disperait de 1'énerg:i.e potenticlle .
(Principe Ce la conscivation de 1'énergie Y.

NOTA : A condition que le corps ne regoive pas de l'énergic de
llextéricur ot qu'il se retrouve & la fin de la trancfoo
ration dans le méne état qulavant cette transformation.
( é%at fimal identique b 1'état initial

—~ TRAISTORIARION DE LIENERGIN CALORITIQULR BN ENERGIE ITCANIQUE BT

TRAMSFORIATION LIVERSE DE L'EITRCIE IMECANTIQUE LN EITRCIE CATLORIIMTIOUE ~

DEGRADATION Dii L'BIGRGLE .

a) 1'énergie calerifigue peut se transformer en dnergie n dcanique
cas de la 1mchine & vapeu

b) lténergie récanigue peut se transforner en énergie calorifique:

le frotienent d'un arbre cur un coussinet 1!'échauffe ( surtout
~"*7 et mal graissé ) . Le choc répété A'un marteau sur un
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sur un norcean de fer L'échauffe égalerent .

En vertu du principe de la conservation de 1l'énergie , 1'éncrgie
récanique qui apparait dquivaut & 1'énergic calorifigue gui 1'a produite
et inmversement ( voir toutefois le note du paragraphe 3

Des mesures précises hontrent que lorsqu'une calorie (c'est & dire 1a
quantité de chaleur nécescaire pour élever la température d'un grarme
@leau &'un decré centéoiral ) se transforme en dnergie néeanique , elle
produit toujours 4,18 Joules . Ie nerbre 4,18 Joules est done 1'équiva~
lent mécanique de¢ la calorie . Inversenment , un Joule se transforiant
conplétenent en chaleur produit un nombre de calories dgal & ¢
1 0 o

. = 0,24 calorie

4,18

Dans la pratique , quand on transforre de la chaleur en énergie
méeanique , on est bien loin de recueillir une énergie; utilisable de
4,138 Joules par calorie . Par conséquence , quand on transforme en
chaleur une autre forne ¢iénergic , on ne peut plus retrouver cette
dnergie toute entitre sous wne forrme utilisable ’

On it qu'il y o DEGRADATION DE L'EIBRGIE , et ceci nous conduit & 1!
idée du rendement dlune rachine . '

5 ~ ROIDEMENT P'UIE IACHTIE .

Hous avons dit que lorsque 1'on transforme de la chaleur en énergie
nécanique , on en reccueille qulune partie sous une forme utilisable .
Ainsi , 1 Kg Ce charbon peut fournir 7.000,000 de calories équivalentes
a4 ¢ 4,18 x 7,000,000 = 29,260,000 Joules , Bn le brulant dans une
rmgchine & vapeur , il domme un travail utilisable dtenviron 2,926,000
Joules , clest & dire le 1/10dne . Il y a 90 % de 1'énerzic qui est
deverme inutiliseble ( rayormenent y frotterent , pertes de chalour
diverses etc... ) .

Quand en transforre une forme de 1l'énergie en une autre forme , il y a
toujours une perte , et on appelle Rendement d'une rachine le rapport
REIDIIENT DVWITE MACHTHE = DLinci: UTILISABIE
BIERGTE FOURNIE A IA MACHTIE

Ce rapport ost toujours inférieur & 1 , et nous venons de voir qu'il
est particuliérenment faible quand 1l'énergie calorifiqme se transforme
en énergie mécanigue . Clext pourcuoi on (it que la chaleur est une
forre dé radde de 1'énergie .

Par contre , l'énergie électrique se transforme facilement en d'sutres
formes dténergie ( fait tourner un noteur ~ dnergie ndeanique .
chauffer un four - énergie calorifique . décomposer lleau —~ énergie
chimique )} et souvent avec un renderent élevé 1(705@ 1lordre de 90 % ),
ec qui explique 1llenploi de plus en plus répandu de l'énecrgle
dlectrique .

6 — LTUDE D! TISTALTATTONS HYDRAULIQUIS

Soit une rividre aébitant 15 mdtres cube dleau par seconde (15.000 Kg)




- Pratiquons en ® A " un barrage " n.n " dc 5 mitres de hau’ceurpour
actionner c¢es turbines . Le travail per seccnc‘e sera ¢

15. OOOX5 = 75,000 Ken
"ot la puissance en chevaux-Vapeur @

1%999- -~ 1.000 Ch

Pratiquons en " B " un barrage " p.r. " de 10 mdtres poui- actionner
aussi des turbines , le travail par seconde seora

15,000 x 10 = 150,000 Kgn
et la puissance cn chevaux-vapeur

172.000 = 2.000 ch .
On voit qu'un nére courant d'eau peut développer des puissances diffdéren~
tes + On dit que la Cifférence de pot cntiel entre p et v est plus grande
quléntre net n , : '

~ MESURE DE L'EIERGIE 3 WATTIRURE - Z IECTOYATTHEURE — KITOWATTHEURE

%‘cneﬁ'fae stévalue theorlquei went en Joules et pratiquerent en Watthoures
th

Le Wattheure est le traveil produit ( ou 1'¢énergie développée ) en une
heure par un noteur Jun Watt .

Or , un noteur d'un watt fait un Joule par. seconde , et une heure vaut
3 oOO secondes , Un wattheure dquiveut donc & 3600 Joules ,

Le wattheure , l‘hectovat‘bheure et le Kilowanttheure SOn‘b des unités At
énersie et non de pu;is sance , S

P e



ELECT®RTICGCTITE

e e e e el et et et
IE COURANT DIBCTRIQUE ( COURANT CONTINU )
GENERALTTES SUR I COURAIT ( EXPERIRNCES )

10) NAISSAICE , ‘
~ . _ Interrupteur
& T
s n

W—

Gathode Zine (Zn)———= < Anode Cuivre (Cu)
- +
. o —
el | O | /Eau acidulée (Acide sulfurigue)
e e e e Pt e T T P )
s g — i " e s e A . /”:
oot e D e e T T ————
g |
PR (R E——— N
~ En ferrmant le nircuit & 1llaide de l'interrupteur , on constate que ¢
a) il se dégage des bulles d!oxygéne autour de la plague de cuivre .
b) Llaiguille aimantde dévie et se met en oroix avec le fil .,
la forre d'énergie qui se manifeste aiumsi est de 1'¢lectricite .
L'énergie chirdque provenant de 1l'action de llacide sulfurique sur le zine
slest transfornde en énergie ¢lectrique .
Noug venons de réaliser un générateur d'électricite qulon appelle PIIE .
Autres sortes de générateurs . '
. = Les accwmlateurs
- Les dynanos
20 PRINCIPAUX LFYETS DU COURAITT BIECTRIQUE .
g o
e (+ — . . de (=
oce i+ " Platine ——f vakac
it «y,./" - R .
B g "~ sl
I By
ot i | B e 0 | R i Toltandtre ( Réoepteuz)'
. c — ey - s chinique
; ¥ , T ] 1 '
Bau acidulée T ' - | /
....... SRR
o e ‘::»-uti —
' Aripoule
(R¢cepteur lumineux et
W calorifique)
n ,
+ i
- ) , ,
~{& Boussole
TR ¥
GENERATEUR Interrupteur -
- ] #4-"""a
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a) avec de 1leau pure dans le voltardire

- Rien ne ge passe cang les dprouvettes .
~ Ia larpe ne s'allwe pas .
- In boussole re @évie pas o

L'.eau pure n'est pas conductrice , elle ne Cevient conductrice qu'en y
ajoutant de 1'acice ( ¢u fait de 1= c'.oco position de 1lleaw ) .

b) en ajoutant de 1'acide b 1'leau en constate que ¢

- Des goz se (égugent dans les éprouvettes ( Effet chimique )
- Ia lanpe stallume ( Effet calorifigue
- La boussole dévie ( Effet magndtique )
RESUME- ¢
1°) Tn il rvetalllque reliant les 2 bornes dlun générateur est parcouru
par un courant électrique qui se ranifeste par ¢

- deg effets chiniques , .
~ des effets calorifigues ,
- des effets magnétiques . .
A - 20) Les nétaur conduisent le courant , ce sont des conducteurs .
; 30)Le cacutchouc , le bois , la soie s 1'eau pure ete,.. nc conduisent
pas le courant , ce sont des isolents .
49)Pour quiun courant se produise , il faut gu'il y ait une suite
ininterronpue de conducteurs entre les boérnes du générateur .
On supprine 'le courant en coupant le circuit par un interrupteur .

3 -~ SLIB DU COURAIT EILCTRIQUE .
‘Dans 1texpérience précédente , mterv**rtlwms les bornes de 1!
alinentation , nous remrguons que $
- llaiguille ddévie dans un sens contraire au précédent ( offets
ragmétiques orientés :

’ C e - \ ’ z
~ le ddgagenent intense ( hydrostne ) remarqué a changd d!éprouvette

s‘ ’ 0 . o s
’ et lo Cégagenent le plus faible ( oxycine ) a pris sa place (O:&““:fs
‘f} chiniques crientdés )

-~ Ia lanpe s'allure tcmjoursv .
Nous en concluons gue les 2 bornos o ’un oéy -’mtem:'s ne sont pas les
néres ,
PAR COIVENTION , TIL A BTE ATTRIBUE UH SEIS AU COURANT ETECTRIQUE .
-~ On dit qué 'le courant électrique va du _plus ( + ) au noins ( =)
¢ans le circuit extérieur au générateur .

~ Par contre , les électrons se 2déplacent du roins ( - ) vers lo
, 0
plus ( + ) Gans un conducteur contrairerent au sens du courant .

-~ Ie seng du courant comventiomnel est Jonné war la rdsle du
bonhorme d'Anpere . v
Rezle du bomhorre d'Ammpére : Ie sens du oourant est celuil qui va
des pieds vers la téte d'un observateur couchd sur un fil , ot
regarcant 1laiguille de ranidre b avoir le pdle i sa gauche .

RESUME ¢ v
a) les actions chiniques et nagnethues sont polarisées ; il en
résulte que les 2 bornes ('un géndrateur doivent 8tre dinstingudes
llune de 1'autre, Llunc est positive ( + ) , llautre est négative
- . ‘
b) On comvient de Cire que le courant dlectrique part du p8le positif
vers le pdle né-—+if dnnm le circuit qui relie & llextérieur les
pbles du géndroteur .

(+)
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NATURE DU COURANT . ( ATOQME — HOYAU ~— ELECTROI )

L'ATOME 2

Ctest la plus petite partie d'un corps . Il est const:.tuo par deux
espéces alélérents .

IE NOYAU qui porte des charges positives ,
IE QU L.bS EINCTROIS qui portent ces charges mcatlves R

- S
-

”

&) e

LA SN re—— Slectron (~)
R4 /k r'Shad R

. I fage ',",\‘-\‘ N .
noyau (+) S :.o..,".ﬁ.’; HE L 3 ~ couches K a @
“‘\ RS ‘,‘:, »,,.l—""""’_,'

\‘\ AR - .;‘)t%' s
\ \\\\\ . ’J”,'//

NS E L e

Ies électrons ( appelés aussi négatons } sont répartis au hassrd autour du,

noyau . Ils sont groupés par ccuches succosslves reprégembés par des lettres.
. ATOIE = NOYAU (+) autour duguel gravitent des électrons .

EXEIIPLES

HYDROGEME ( H ) 1 Noyau + 1 électron

OXYGENE (0 ) = 1 Noyau + 8-8lectrons

ALTOMINTIUM (AL ) 1 Noyau + 13 &lectrons

PLOMB (e ) =1 Noyau + 82 Slectrons

Ao (U ) =1 Noyau + 92 électrons

CONDUCTEURS — ISOIANTS .

~ Ie courant électrique consiste en une véritable nigration le long d'un fil
conducteur de millions de petites particules chargdes négativerent (81ec~
trons) » lesquelles sont de dinensions si f-ubles qulelles passent dans
les espaces compris entre les atomes .

A ~ CONDUCTEURS .

Dans la plupart des nmétaux , quelques électrons situds sur 1'orbitre
libre de 1'atdne dont trés faiblerent attirdés per le noyau de celui~ci,
I1 en résulte que de trés norbreux électrons peuvent eirculer librenent
dans l'espace inter-atomique . Les nétaux de ce type s'appellent
CONDUCTEURS

Ces électrons sont nis en rnouverent en comnectant le conducteur & un
générateur ,

It

fl

Certaines substances possddent une structure noldeculaire caractdérisde
par une liaison trés forte entre les électrons et le noyau des atfnes

il s'en suit qulune pression dlectronique considdérable est nécessaire
pour les en arracher .
lea substences de ce type sont apvelées ISOIANTS .

le courant électrique est un déplacenent d'électrons provoqué par ur
générateur .

- feling =
A ) o3
FEoy - ‘d‘) L - Li:}‘ H:‘ Y —— e
~—(+}/ b s N P ~ A
‘~"l’r.;\\ ’_" f——t\—*— ~ -Qv-‘ -’
; TWEL (3 ey 2N < -,
s )
SN \(:b,- gy Ty
- \"H,/ Ppey ‘\+ . ;}‘\ ‘ \F‘i' ' -* (i-‘ 4
i - ‘__..(‘ +}l ‘P_..\.‘f_)l +,, ~v /;‘_:\ -
o5~ Peaicy Rt - ’ ¢ *
Lt TN PR s - o~ -
\';':)’,‘ R ?} CONDUCTEUR o) e 5;}_-;/




QUANTITE D'EIECTRICITE - INTEISITE DU CORANT . .-

ATALOGIE
CIRCUIT ELECTRIQUE CIRCUIT HYPRAULIOUE
Intensité du coursnt ( I ) ' Débit (D) o
= Quantité d'électricité par seconde = Qﬁantité dteau par seconde
Aok ¢ Q =I % t dohr Q =D x %
' Q en llt‘ms '

Q en coulomds
B en lrtres par sceonde

T en anpéres
4-én secondes

t on secondes

MESURE DE L! INTEISITE DU COUR-ANT .

Blle se fait & 1l'aide d'un appare:.l appeld AMPEREMETRE. pla,oé en séxie
dans le circuit . '

P,
] CIRCUTT

e

C,

* | GENERATEUR |-~

S—

a) L'intensité d'un courant est resurde par le norbre de coulorbs que ce
courant transporte en uie seconde , .

b) L'unité dlintensité est 1'Anpére , clest l’mtens:.tc,
transporte un coulorb per seconde .

¢) Ia quantitd &'électricité transportée par un courant de I (Anpére) en

un temps t ( scconde) est ¢
QG = I X t

Q en coulonbs
i en anplres
t en seconde

d) Un Anpém—heure cat la quantité d‘electxiclte transportée on Une heure

par un courant <'un anpére .
1M =3, 600 coulorbs

e) Pour resuber 1'intensité d'un courant électrique , on se sert dtun
anp8remdtre - ( —{\Aj .

d'un courant qui
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—~ ACTION CALORITPIQUE DU COURANT
- LOI DI JOUIRE
- RESISTANCE RIECTRIQUE

Enoned de 1la Yoi de Joule ,

Tcut conducteur parcouru pa:r- un courant &
Expérience fondanen‘bqle : N

¥,

THuRmemehe .

a0
gege e la chaleur ,

Py

1 ———
SN J —

- : ——— | e & ;;) e
A — N T —
@ | =] |

1>

2 g I D
77 it Bl || B il Bl (/7

L e e oy R
Appared Quantité de chaleur .
pernettant i
faire a) hu dépert , lleau est b la tempdroture T 1
varier I _ A larrivée , l'eau est & la terpérature T 2

Q étant la quantité de chaleur recue par 1a masse dleau , O constate

qie : Q=n(T2 - T1)

Q en calorles :
Il en grarmes._
’l‘let‘l‘zendeﬂ'ros .

Ia quantité de chaleur dégagde est proportionnelle au tenps

Q ( calories )=Kt

Q (calories)

L'avgnentation est constante : K

terps
Exenple @ )
~ Au départ , 1lleau fait 10°

1'eau fait 12°
Itean fait 14°
1teau fait 16°

b) Pendant 10! , on fait passe un courant Qe 3

~ 10! apres
.= 20' apris
"= 30! apres

N v W e

- 1 anpére , on trouve 1,000 Joules ,
~ 2 anperes , ou trouve 4,000 Joules ,
~ % anpéres , on trouve 9,000 Jaules

la quantité Qe chaleur prod ‘uite par effet Joule est proportionnelle

au carré ¢e 1'Intensitd ¢
‘ma: W =K T %

K'Y caractérise le conducteur, la résistance de ee
confucteur est exprinde par la lettre "R M

doncs W=1R 12 % W en Joules
R en Ohus
I en anpéres
t en secondes
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1 Calorie = 4,18 Joules
1 , .
1 Joule = 7,18 = 0,24 calorie
. 1 .
Mol 1 | =0,2 it =
Ao Q=024 RT & =7z~ R 7 ¢

Q en calories
R en Ohrm

I on anptres

%t en secondes

PUISSANCE ( 1LOI DE JOVIE )
Définition 3 _
le puissance en Watt , c'est l'energie fournie par scecande

W ( Joule )
t ( scconde )

RI %

t
R T
P en Watts
R en Ohms

I en anptres
+ en secondes .

P ( Vatt )

i

]

Aol P

On Aéfintt la résistance électrique d'un conducteur par la propriété qufil
a (e dégpger de la chaleur lorsqu'il est traversé par un courant .

L'unité de résistance dlectrigue est 1'Chnm , -

Représentation schématigue d'une résistance .

A ;{\/\ /\1{\/\/\3 B .

RESUME ¢

1°)I0I DE JOUIE : Ie quantité fc thaleur ddésagde par un courant
électrique dans un conducteur est
a) proportiomnelle au carré de l'intensité du courant ,
b) proportionnelle au tenps de passage Ce ce coursnt ,
¢) variable avec le conducteur ,

29)Ie résistance dlectrigue d'un conducteur est par Aéfinition sa
propriété calorifique quand un courant le parcourt .

39)L! Chn , unité de rdésistance , est la rdsistance dlun conlucteur
qui transforme un Joule en chaleur quand il est parcouru par unn
courant de 1 amptre par seconde ,.

4°) Tormles de Joule 3

Q ( calories ) = 0,24 RI° % =—ﬁ—é——'- R %
b4

W( Joules ) =RI®¢

P ( Vatts ) — = th = RI°

i
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CONSEQUENCES PRATTQUES DE LIBIFT JOULE

A. - Inconvenlcn‘bs

—~ Pertes d'énergie de llordre c’e 30 % dans les transports
dtélectricité , -

~ Courts~circuits : I devenant important du fait du carrd de 1!
intensité , 1a chaleur devient irportinde .

. = Clest 1'effet Joule qui 1::*_1te la’ puelssance des rachines
Skectriques .

-_Agpllca tions @

- Pour protdger les apparblls et les circuits clectrlques contre les
surintensités , on emploie les fusibles .

- Belairage électrigue par incandescence .
~ Chauffage électrique .
AUTRES UHITES D!EHERGIE QUE IE JOULE ,

_ ¥ (1 Joule )
P (1 vatt) = %t (1 seconde )

- W (1 Joule ) = P(lWatt) x 4 (1 scoonde)

" 1 Watthoure ‘= P(1lWatt) x t(1heure )
=. P(1watt ) =z t (3600 secondes )
= 3,600 Joules ,

1 Hectowattheure (hwh) = 100 wattheure = 360,000 Joules
1 Kilowattheure (Kwh) = 1000 wattheure = 5,600,000 Joules ,

L'AI’E’E REMETRE THERITIQUE

+ Is olant -

Inconvénient

Ie conducteur A, B. , aprés s!'8tre dilaté , ne rovient
jarais & la mfre place ; cet appareil n'est donc pas préeis.
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DIFEERENCE DR POILNTIEL
ldre LOI D'OHM

l°) Dans un circuit couprenant un sénérateur ae résistance négligeable et
une résistance variable R , le produit U = R I ala méne valeur quelque—
soit R .

Cette valeur de U se norme la ¢ifférence de potentiel ( D.D.P.) ou
tension entre les bornes Cu nerateur .

29) Une tension s'évalue en volts .
Un volt est la tension entre les bornes r”un générateur qui fournit 1
anpere dans une rdésistence de 1 Ohn ,

3°) On resure une tension avec un ap‘oarc-il appelé VOLTYETRE.

Ia ldre Loi d'Ohn s'exprine par les fon"uleg sunmntcs H
T=RI Tl J

ol R=—
U en Volts o
R en Ohrs

I en Anpéres .

RESUIE 3

1°) lire Loi 4'Chn ¢ Ia ... ( U volt) aux extrdérités dtune
résistence norte est égale:au produit de la Résistance R (Ohr)
du conducteur par 1'intensité I ( Arpdre) du courant .

T = SRR R - -
U=RTI L R= =%

Syb8le Ce 1'0hn ¢ L.

20)Ie volt , c'est la ¢.d.p. cxistent entre les extrénitéds 'un
confucteur d'une résistance de 1ik quand il est parcouru par un
courant ¢'une intensité de 1 anpore .
Ia C.¢.ps entre A, et B, dans la figure ci~lesscus est U=R I , rmis
clest aussi le rapport @
P ( Puissance (issipde entre A. et B.)

U = ,
I ( Intensité cu courant )

¢lot | P= UI

P en watts

U en volts

I en anpores .
AUTRES FORMULES ¢

P=RIxI= R

o

= U p:q '-;——' = U2
R I
' A B
le—- +| CEERATEUR } = e NN
P Anprenttre
6 en série 5 /{V"\
Yolimtre en parallile




PROPRIEIES DE IA D.DLP,
Les D.D.P, en série stajoutent @

=

U 1 . U 2 g U__Z) i U 4 .
A l : B ¢ 28X ‘e
b Py o o \L{
< 7T ~—TZ T TTTTE P PE TR

~ e

P(Rﬁssahcetotaledissipée): P1 + P2 + P3 + P4
Pl= UlxI P2=U2x1I P3=U3x1 PL =04 I
P = U I: donc:

UI

]

UL + U2I + U3I +U41

I (U14U2+403404)

i

Ul

U = Ul+U2+0U3 +U4

e ® [ 5]
[t G St £

TESISTANCE D'UN _COIDUCTEUR FILITORIE
( 2bre IOI D'OIM )

1°) Corment la rdsistance dtun f£il conducteur honogdne de sec’non umiurm
§ varie~t—elle ?
- Elle est propbr’clonnelle & sa longucur .

2") Corrent la résistance varie~t-clle avec sa section %
~ Blle est inverserent proportionnelle & sa section .

30) la résis_‘lmnce d'un conducteur dépend de la mature du conducteur .
Chaque substence se caractérise en ce qul concerne la résistance
oleci(:rlqv‘)ze par sa résistivité . On la u,s% ne per la lettre grecque

rd
Iavrdeistivité @ d'une substance est la résistence dtun fil de cette
substance ayant 1 métre de longucur et 1 métre carré de scction .

Bxerple ¢ (uime @ =1,6 . 10"8 £ /m.
Ferro-nickel Q 8@‘ . 10 L / M

4°) On peut calouler la résistance: electrlque ¢tun fil par la relation
sulmnte H

L !
I = s qui représente la 2éme Loi 'Chn
\ g : ‘

It en Ohrs
L en nétres
3 en Motres carrvds

MULTIPIE ET SOUS MULTIPLE DE L'OHM ,

- Ie MSgomn ( ML1) = 1,000,000 = lo6
~ Ie microchm (}"ﬂ) —t g 10'-6

1.000,000




RESUME 3 . : ,
1°) Is résistance divn conlucteur horwogone de seetion uniforre est :
' a) proportionnelle & sa longueur
b) inversement proportionnelle & sa section .
¢) variable avec lanature du conducteur
20) Ia résistivité d'une substance est le norbre qui mesure la résistance !
wt fil de cette substance ayant 1 rmitre de longueur et 1 metre de section.

30) la résistance C'un conducteur de longueur L (mdtre) , de section 8§ (rdtre
sarré ) O CLfM, est
" ,

—T
R o=

4°) le résistance d'un confucteur varie avec la tenpérature . Is rdésistance
dtun conducteur & £° (degrd) quand on comnmsit sa résistance & t = @0 ot
son coéffioient de température ™ a " , est domnée par la forrule ¢

Ryo = RF° (14at)

ASSOCIATION DES RESTISTANCES

SERIE - - PARALIETE
- 0n dit que les rdésistances ~ On &it que des résistances sont groupdes
sont nontdes en série quand elles | en parallile ou en ddrivation quand toutes les
sont disposées bout & bout . bornes Clentrde duw courant sont comnectées en-—- °

tre elles et que toutes les bormes de sortie

[ O% g- bIa 3 S ‘ ’
Elles sont alors Versee sont également connectées ensermbles

par le rméne courant ,

AR
A R & e “taa™
»—-——/VW\(‘-*-’\/\/‘\'/\/\‘SF’\/\/\%\/‘ WYY— LAWY

R"
A Ly e

< > Bl A
K2
G | Ie— ~

RESTSTANCES BOUIVAIENTES

On appelle Résistonce Squivalente la valeur d'un cireuit en 3 R qui alinenté
sous la nfre tension que le circuit absorbe la méne intensité .

UA-UB = U = RI I=I1 +-T2 + I3
U =Ul + U2 + U3 - UA-UB=U= I 1=~
RI =RLI + 21 + I3 UA-UB=R1xT1 I1=f
RI=1I( R+R+I3) UA-UB=R2x%I2 12 =2
Ro= Rl + R2 + I TUA-UB=R%x%I3 I3=-f§-
Cas Général s soit '
R équ, = RL + R2 + 5 + Rn... v _ U+ U +_T
o I "m 2 I3
U .1 =U_1 + 1 +_1
R il T2 3
atow s L 1 1 1
R THTER T
4nd . = 1
Cas géndéral .Réqu._ﬁ._, +I§JL+%+EN
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LHESULE
SERIE o DARALIBIR
Lorsque des confucteurs l°) Lorsque des conducteurs sont riontdés
sont nontds en série , leurs rdésis- en paralltle ou en (érivation , l'intensité
tances sladditiomnent s . ¢u courant principal est la sorme des intens | -
L4 . B NS e 7
, o v¢s des courants dérivés
Réque =R 1 +R2+1R3 +R.oun - ‘ =
29) nous avons égnlenent :
R1.I1=R2,I2=R3%3.I3=0m.mh
. o 30) Liinversce de la rdsistance équivalente
" est égale a 1o grvme Aa THimeraman Ang swhedcbos
ces martinl” R
N vl 1 1
Béqu.,. "R1 "R2 - R3~ R,..n

: } | REMARQUES,

EN SERIE : Ia résistance équivalente est toujours pluvs grande que la plus
granle des résistances paxrtielles

EN PARALIEIE : Ia résistance dquivalente est toujours plus petite que la
plus petite des résistonces pavrtielles .,

- 21 S
—-Y w
VYV N APPLIGATIONS ( Montages en maralldle )
'~ Courants dérivis -~
R2
e AP VIASAS——L -~ Ies intensitds dérivées sont inversemen!
—_— v ' proportiomnelles aux réaistances des bronches
r : quielles traversent .
U > uas R1.:I1 = R2,1I2

done

b
[\ fS g

I2
Il

~ Cas particuliers -

1°) 8i 1l'on a n... résistances de nére valeur rontées en paralltle om a

R 8qu, = f‘l ‘
o

2°) 8i 1'on a deux résistances de valeurs différentes @

1l = 1 + 1

Riqu. H1 k2
l = RZ 4 1
Réqu. R1 . R2
! ‘
dongs: Régqus =R 1 »x R 2 Ia résistance dquivalente est égmic
T 1 R1 + R2 av produit des résistances sur Le
R, ;b“v:“/‘x PN ’
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GENERATRURS - ~ FORCE ELECTROMOTRICE ~ RISISTLICE INTERNE -
DD.P, AUX DORIES D!'UI GENERATEUR

1 - Rappel Ce la notion de sénérateur :

Appareil capable de transformer on energ:.e electrlque une
autre forme dYénergic .

EXEMPLE ¢ Batterie c'accwmlateurs ,
: Piles

Ces géndérateurs transfornment l'onerf*le chinique e
énergie ¢lectrique .

2 ~ Force Eléctronotrice ¢

~ On donne & la tension & vide , entre les bornes du géndrateur , le

non de Force Rlectrorotrice ( en abrdgé f.e.te ) o« On la ddsigne
par la lettre " E ¥

~ I1 y a done deux tensions diffdrentes & comsiddrer entre les borues
a'un générateur .

a) 1'we E est la force Slectromotrice ou tension & vide .
b) 1lautre U est la tension en charge entre les bornes
coyunes au géndrateur et au circuit extérienr su génesarevz
3 ~ Résistance internme ¢'un sénérateur .
- Ia différcnce entre la tension & vide et la tension on charge est
due au passage du courant dans la résistence interne du générates: .

~ Tous les générateurs ont une résistance internme ( r. ) .
Cette résistance , tris faible dans le eas des accwmlateurs , pour
8tre plus importante , notarment dans le cas des piles .

4 ~ Différence de potentiel aux bornes d'un générateur .

- Ia d,8,pe U aux bornes d'un géndrateur de foroe dlectronotrics
E et de résistance interne r , parcouru par wn courant ¢lin.
tensité I est éople & @

U = B - rI
et en volts
r en ohrs

I en anptfes .
De mette forrmle on tire ¢ E = U + rI (U=RTI)
donc:E,:RI-;—rI
Ia Torce Electrorotrice E est done égale & la sorme des chu So

Qe tension dans la résistence interne et dans la résistance <
circuit extérieur .

E

R
AN
U




CGROUIEILHT DI GENERATEURS

En groupant “e mnilre convenable un norbre suffisant de sénérateurs
( $1drents de piles , ¢lérents dlaccurml~teurs etc,.. ) on obtient soit
une fhe.m, élevée , soit une srande intensitsé

1 - Groupenent gérie (( ou en tension )

- soit n éldments d¢ f.eans E , e résistance interne r , 1t
ensenble se conporte corme un générateur unigue.

~ e f£,e.01 +s n x K

- d¢ résistance interne ¢ n x T

Valeur du courant dans un circuit ex’idéricur de résistance _R

-~ On sait que dans le cas Clun générateur onag ¢ U = B -~ I-
- Dans le cag dlun groupcnent de générateur en série on aura @
U = nkE -« nr I
U +n2I= nkE
RI +nrI= nk
I(R+nr)= nB

T nk

R +nrer

I'intensité du courant dans un circuit de rdsistance R est donc

nkE
I= —3~"73%
- B o —
l E1 F ' L3
+ - e - + -
T ri ; ,r2§ r}‘
!
| .
%%
,’:" —— U  —— %,

Rerorque ¢ On dit que plusieurs générateurs sont branchés en sér”
lorsque le pdle ( — ) du premier est .relid au pdle (+)
cu secont etc..e :

2 — Croupcnent en paralldle ( ou en intensité )

- soit n d¢léments de f,euns T , de rdsistance interne » , 1!
enserble se comporte comre un générateur unique

T

- de f,e.n., b

-~ de résistance interne T
n

Valeur du courant dans un circuit extériecur de résistance R

Dans le cas d'un générateur seul on a toujours U = B - » I

Dans le cas de générateurs groupés en parallcle on a ¢

U = j1A -""J:: I
n
I
U +5 I = E
RI +% I = B




r
I( R__+,_n_. ) = B
I . = L
: R 4+~
n

Ltintonsité du courant dans un circuit extéricur de résistance R
ecat done ¢ :

H
B
I =
R4+
E n
T e e e e e

E1l '
+ -

r 1

Remarque ¢ Condition fondanentale .
! 2 Lad rd s » 3
+ 2 } Leg générateurs doivent avoir des
' caractéristiques absoluenent identiques .

£ B3 im On dit que plusicurs générateurs

r3 } sont branchés en paralltle lorsque leurs pdle:c

' de méne non sont relids enserble ,

RECEPTEURS = TFORCE CONTTS-BIRCTROMOTRICE ~ RESISTANCE INTERNE -
D.D.P. AUX DORIES D!UN RECEPTEUR

1 - Rappel de la notion de récepteur .

~ Appareil capable de transforrer de 1'énersie dlectrique en une ~ui.
forme (énergie . '

Exenple ¢ noteur , récepteur calorifque , cuve & électrolyse etc...,

2 - I'orce contre~électromotrice ,

Deux tensions sont & considérer aux bornes d'un récepteur autre
.qutun recepteur calorifique ,

a) 1'une U est la tension & laquelle est sourdis le réeepteur .

b) 1llautre E! est la forece contre—électronotrice ( en abrégé
Fic.e.rt, ) qui tend & produire un effet contraire & celui de
1la tension dfalinentvation .

3 ~ Résistance interne d'un récepteur .

Cette différence de tension est due a la chute de tension produite
par effet joule , per le passage du coufant dans la résistance
du récepteur (exenple : résistance des fils dtun induit de moteur )

4 - Différence de Totentiel aux bornes 'un rdecepteur .

la &.d,p. U aux bornes d'un récepteur de foree contre-&lectrorobyic
Et , de rdésistance internc r! , par un courant d!'intensité I est

épale & ¢

1U=E’+r¥I

U et B! en volts
r! en Ohms
I en inpores .




RAPPEIS SUR LS IOIS DO . -

1°) Dans le ens Alune résistnnce norte

U = I I

20) Dans le cas (lun générateur :

i}

U =58 ~ I d'oh | B U + rI

30) Dans le cas d'un réceptour i

E

-

. R
AN INA/ lRécepteur -

En reprenant la forrule d'un ndrateur

u S+ I

U Résistance + U Récepteur
URésy =RI . URSec. =B! + ' I

dtol j

]

E~E!
E"-E’ =

Ia forrmle

RI + B + I + 1

!
RI + I + 1 E wE!

I(Raxt42) —p I =

de 1o loi d'ohm oénéralisde est donme

B - B!

I = =
R o+ 4+

R+ 4+
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1OIS DE KIRCHOTT  ( Savant mthématicien et physicien allernnd )

1 R
1°) Quoppelle-t—on réseau ?

- Clest un nontage constitué par divers oomducteurs , géndreteurs ,
récepteurs connectdés ¢ facon quelconque .

29) Qu'appelle = £ - on noeud ?

~ Cloat un point de fifurcation ol arrivent et repartent
¢ifférents courants
Bxenples ¢
Point 4 . I =1I1+ I2
Point B . I3=I1+ I5

%9) Qu!appelle — t ~ on branche %

- Clest wn &1énment de circuit compris entre deux noeuds .

. BExcnple ¢ branche A D

ENOWCES DS LOIS DE KIRCIIOFL

1°) 1dre I0L ¢ Ia somme des intensités des ooursnts gui se dirigent vers un
nooud est égnle & la sorme des intensitdés des ecourants qui s!
en ¢loignent .

I1

ﬁ/:z .
b,

= I1 +4I2+ I3 I1 + I2

I3 + I4 + IS5



JUTPORNy

2°) 2tme LOL ¢+ Pour une maille d'un régseau , la sorme algébrique des
. &.d,p. st Sgnle & la sorre algdbrique des procuits des
© intensités por les résistances .

.. Exermple sucecint ¢

R1=30%0

.
Rt R2 =15
U = 90 Volte
s Cd
© ~-% =(30x3) -(1526)

LW s .
LT TS Uy DU DU
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HOTIONS D'EIECTRICIIE STATIGUE
COIDEISATEURS

* .
Lt S d-E o

L'électricitd sta,thue é¢tulie les phénomtnes s 3 dos quantitds A'éloctris
cité irmobiles .

1°) Electrisntion por frottement .

~ Certnins corps ( dbonite , verre ) frotids sur du drap par
exenple , attirent les corps legers ( mpier s petites balles tris
légores en mo¥lle ce surean ) . On dit que cette attraction est cuc &
une certaine quantité d'électricité qui stest ocveloppoe par frotitenent
sur les corps considérds .,

2°) Electrisation mar contnct .

-~ Si avee un baton de verrce Slectrisé par frottement , on touche
une balle de sureau suspendue & un fil de soie , cette balle s'électri-
se en prenant wne partie de l’clect‘ms:.te du baton e'l: pourra , 2 son

tour ,attirer wn corps ldger .
Electricité positive et ndimtive .

~ Solt doux balles de sureau A. ot D. rise on
présence , n!'étant pas Slectrisées , elles ne s!
attirent ni se¢ repoussent ,

-~ Touchons A. avec un baton de verre Slectrisé ot
L, avec wn baton d'ébonite dlectrisd § les bu1~n
glattirent , et on constate qulelles slattircn
Atautant plus qu’ellos sont plus -voiadinco .,

Dans une autre expérience , touchons A, et B. v
avec un baton (e nére meticre , verre par cxenple;
les balles se reooussent et dtautant plus qulelles .
étaient voisines .

o
W/
H
N
1

. = On conclut e ces expériences que ¢

a) il existe deux sortes 'élcotricité , 1'élodri-
cité ¢u verre n'étant pas la néne que celle e
1'ébonite . On a convenu de les appeler
POSITIVE ct NEGATIVE ot , par définition
arbitraire , on appelle positive 1'électricitd
du vorre et négative celle de 1'ébonite .

T
]
S
I

'Ven'e A B Ebonite .
b) Deux corps électrisés de signes contraires !
> < attirent .,

¢)Deux corps lectrisés de méme signes se repoms-
sent .

@) Les attractions ou les répulsions diriment
quand la distonce augnente ., -

I0I DE COULQIB ., Lorsque llon étudie llattraction
ou la répulsion de deux corps électrisds par frotb-
tenent , on constate que ces effets varient suivant
gue l'on frotte les corps plus ou noins énergique-
nent d'ol la notion de quantitd dlélecricité .

On dit qu'une balle de suxeau , par exemnple ,
contient une quantité ('électricité double lorsgu!
elle exerce une action double sur une autre ballc
élecrisde que ll'on a pos nodifide . Il en résulte
que la force qui slexerce entre deux corps électil
s8és est proportiomnelle aux quantitds d!'électri~
cité Q et Q' conterues dons ces deux corps .
Verre ! Dlautre part , Coulorb a étudid expérimentalenent
1taction de la distance et a trouvé que les forces
variaient corme llinverse du carré de la distance .




Enoncé de la loi de Coulorb .

G —O

DEFINITION 3 .

Btant domné deux corps trds petits combtenant des quantitds 4!
électricité. Q et Q' et sépards par une distance " @ " , ils s!
a"‘m:l:cen’c ou se repoussent avec une forece ¢

Q . Q!
' = K

d2

K, soéfficient de prbportiomnalité dépend des unitds employds
et du milieu considérd ,

> L . -
Lt St € HE-

CAPACITE

~ Soit un corps " A ¥ supposé conducteur isolé dans llespace ,
~ Soit une source " U " cdont un pdle est relid & la terre " T " ,
touchons avec l'autre pdle le corps ® A " , on pamstate que

celui~ci se charpe d'une éertaine quantité d'électricité " Q 7
Cette quantité lui est dommdée par la source au morent . com. -
grice & un courant appelé " Courant de charge ! et qui cesse
presqu’aussitﬁt lorsque le potentiel du corps est devenu dgal &
celui du deuxitmne pdle de la source ., On comstate expérinentalo-
ment que si on recorrence llexpérience avec un po’ben’ciel doublsc,
la charge eat double ete...

Ie rapport C = —%‘-—- est done constant

Clest la capacité du corps par rapport & la terre .

De 12 on tire ¢ Q = C,U

CAPACTITE ENTRE DDUX CORES

Au lieu de brancher le géndrateur enmtre un corps et la terre ,
on peut le brancher entre 2 corps A, et B. , eonducteurs isolds
et prinitivenent au mére potentiel , Ie corps ¥ A ¥ mrendra unc
charge + Q , et le corps " B ¥ une charge = Q exactenent
éeale et de signe contraire . ,

Ie rapport € =——%—— est encore constant et s'appelle :

" CAPACITE ENTRE IES DEUX CORES *
on trouve égalerent que cette capacité augmente @

a) Lorsqu'on rapproche les 2 corps .
‘b) Iorsqulon augnente les surfaces des deux corps en yasard.

el el e e

LES CONDENSATEURS

(lest un enserble concu dans le but &'obtenir une gran® capacicl
forné par 2 parties conductrices appeldes arrmtures sépardes pov
un isolant qui peut &tre de 1llair appelé didleotrigue .

-

——-"'/

2

“h . -
T gidlectrique

[l




Ixpérionce fondanentale :

19) Interrupteur Position A,

-~ Vive déviation du galvanordtre puis
retour & § . En insistant ». Plus rien .
" 29) Interupteur Dosition 3.

-~ Vive déviation du galvanorbtre en sens
inverse puis retour 3 4 . En insistant , plus

rien .
Interprétation
~ Position A. : Ie condemsateour s'est charsd.

{
“"‘”""\f v/ ‘~/‘“’é"”"""?

[ 4 :
e
3 o

~ Position 3, 3 Ie condemsateur stest ddcharsd

Capacité des condemsateurs :

g Q i -%‘* ‘ @ est constant = C
U
10 V.| 2 Coulorbs | 6,2 | dtor 2| Q = CU
: Q en Coﬁiomb
20 Va} 4 Coulombs | 0,2 _ ¢ on Tavad
| U en Volt
30 V.| 6 Coulorbs| 0,2

~ L'unité pratique de Capncité stappelle le " FARLD * (7 ) .
~ Ie Farad est la capacité dlun condensateur qui prendrait une
charge de 1 coulorb sous une d,2,p, de 1 Volt ,
T - Le TFarad étant une umité beaucoup trop srand pour la pratique.
on enploie les sous-tmltiples .

Sous~taltiples du Faral .

Mierofarad (AP ) - 10~
Menofarad (nfF ) = 102 T,
Picoforad ( pF) = 10 27,

CAPACTTE D!UH COIDEIBATEUR ITTAN
-~ ¢ est proportionnelle & la surface .
- € est inversenent proportiomnelle & 1'écartement des lares

a) Didlectrique air :

¢ = 8,8 . ™ S
e

¢ en TFarad

S en notre carré

e en notre

b) Didlectrique autre .
- S

. — el
¢ = 5,65, 1072
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E r Qépend du didlectrique .
ctest le coéfficient de permitivitd .
Exenples | _
\‘l'.‘erre Er - 4 Ou 5 i
iica ér: 594
Céramiqueg_ r = 1000
Titamte Ce baryun & r = 1760
-~

Nota. ¢ pour llair Er =1

e T I

' GROUEEMENT DES_COIDEISATEURS

1°) en paralldlc s

e Q = Q1 + Q2 + Q3
Q = CU
Ql Q2 B | QL= CL U
H .
— I - Q=0 U
— PR s am
c1 c2 ] 3 B = 03 U,
CU=CLU + €U + C3 U
\ : i CU=U (C1+C2+C3)
altow |Céqu. = C1 + C2 + 037
Bn paratlile , les capacités slajoutent .
2°) En séric
| Q =CU Uz—%-‘
Q|9 4 ‘:g,..ﬂ“:g__.__' @ =cl.n =3
€1 ¢2 ¢3 Q =C2 ,mw W =
: ( =03 , 03 =__Q.__
U1 ve | U3 ©=5.7 V=
& > Fd
U =0Tl + U2 + U3
e v Q _.9 ,08 ,.Q
' ¢ Tc1 C 2 C3
Q1 __ _Q 1 1
o = (g7 YTt
dlol 1 = 1 1 1
G Gqu. ¢c1 tez2 t T3

En série , 1linverse de ls capacité dquivalente ost érale b la some de 1!

inverse des capacités partielles . -

EIERGIE LIDEREE PAR UIT CAPACTTE~

- ¢ o

W = 5

o Qs

_en Joule
én Iarad
en Volt
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Alguille airantée

p8les

I-TAGI‘@E’I‘ISIAE ~_ BELNCTROIACGIETISIE

I bt ATLWK .

a) Quelgues fornes usuclles Claimants .

ey

Airant droit Aimant fer a chewval
b) Expérience @
5, -~ Les régions ol s'attache 1la liraille de fer s!
A appellent les p8les de l'airant -,
. . -~ Un airent n'a’c’clre 1o lirmille qulen ces I’L”’lons.

\\‘:‘ ” . - 11 7 en a toujours deux ..
. )

¢ ~ Ies pBles sont sépards par des régions neutres .

/ limaihe de fer
- airmant droit '

Nord (11}
/

¢) Propriétés des pSles .

IToxc (M Ies 2 pbles d'un airant ont des propridtés
différentes

1) Un airant nobile s'oriente ; otest toujours
le nmére pble qul se dirige vers le Hord , 1!
auvtre slappelle le pdle Sud .

2°) Ies pSles s'sttiment ou se repoussent .
— Tes pbles de mére non se repoussent ,

-~ les p8les de sons comtraire slattirent .

39) Si 1'on pouvait diviser un aimant , on
congtaterait qu'il est irmpossible d'isoler un

nous obtenons des petits aivants avee un pdle
Jord et un pdle Sud ,

péle . A chaque fois que 1llon sectionne un aiman: -
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IT -~ MASSE INGIETIQUE

E}

ol

+ 1

- 11

On appelle masse racpétique " n ¥ d'un pble la quantité de

ragnétisne que posside ce pSle . Un aimant est donce caractdrisé
par 2 rmasses riagnétiques puisque 2 pdles . On a la msse mgndtique
Hord que l'on ﬁé‘signe par 4+ 1 et la masse magnétique sud que 1l'on
désigne par ~ 1 o+ Les 2 masses dtun ainant sont dgales en valeur

absolue ,

ITT - FORCE MAGHETIOUE ( I0I DE COULOMD ).
e

:% ‘ n b ; 5__.,1 nt. %"

La forrule de Coulorb domne la valeur de la force avec laquelle

. 2 rmsses ragnétiques s'a"&tirﬂ-n'b ou se repoussent .

~/(,{ m.rx‘ g

Le coéfiicient / ( reprca ntz 1la perndéabilité par rapport & cclle
du vide du nilieu dans lequel se trouve les 2 masses ragnétiques.

/Jo ( vide parfait } = 4 . 1077

P en Newbon
n en grarye
& en centindtre .

Vv - CﬂMﬁ? T)’IlﬁUC'“IOH IJAC’T‘"‘IQUL

1°) Définition : ‘ o
-~ Répdion dans lequelle un airant est sensible

2°) Intensitd du Charp recmétique

- gérionoe + approchons par excnp}.e uno aiguille air mﬁ:oc
d'un airant droit , on s'apercoit que 1'aiguille aimantdc
aévie . BElle se trouve done dans le chanp ragpétigue
de llaimant . R
Si on déplace l'aiguille on s'apergoit qulen chaque point

elle change e 'posi’sioh’ . Cela simiifie quben chaque point
du chanp mymétique de l'aimmnt , les nctionsde celui-ci
ne sont peg identiques , On cst obligd de Qéfindir pour
chague point du 'champ,rmgnétique u.ne caractéristique qui
les diffdérenciera appeloe m’ccnsl’ce & chanp masmétique

( ou induction rmemétique ) .



V ~ IDUCTION MAGNETIQUE .

- Pour une msse magnétique ® n " , sowise A une force r,

; —
on appelle le rapport I inluction magmétigque ( Syﬂbﬁle ¥)
. n
—
I = n B

' en Newton

n en grarmwe

B en Tesla

-~ Afin ce préciser la direction et la force , la lettre B
—
est assortie d'un vecteur. ( T ) .

VI -~ SHICTRE MAGNETIQUE .

Définition : Le spectre rasndtique reprdsente matériellenent
les lignes de force .

Ia trajectoire que suvivrait un pdle Nord nobile dans
un chanp regnétique est une ligne de force

w5 “\<£><?‘<$><3><i>%§~—~7;%;g§
G, g

|5 1 ul®

Avec une plaque de verre , (e la liraile de fer et

différents airants , on peut reprdsenter les d :l;ffnren’m spectres
rasnétiques

e —— ™~ \\ # . -
e TN Y2z e ‘ ~ oL EST
~N0h e \ s, [t P
» H I e~ ~ LI
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SEY N
(ST
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NN UYL :/,r
i RN B
-
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Beplication du phéuornine ¢

- Chaque grain de limwille de.fer projeté aux environs de 1llairant devient

Cun petit airant par influence , et pivotant sur 1l'une de ses aspe’ritc’s , SC
place dans la direction du chanp au point ol il se trouve . Les rrains se placeni
bout & bout , leurs pSles de non contraire en regard et chaque file mtdérialisc
ainsi une ligne e foree .
Dlautre part , llattroction que l'airont exerce sur la limille quand elle

torbe accurmle les grains en plus crand norbre 13 ol le chanp est plus intense

de sorte que le spectre , en nénme terps qu'il dessine des ligmes de forece donne
une inege de 1llintensité relative du champ le long de ces lignes ,
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. TIDUCTION INDUITE PAR TN COURANT COMTINU .

I - Introduction :

Hous avons vu Gans 1'étude du magnétisme qu'un barrezo
airanté créait autour de lui un champ (it " Chanp magnétique " eym”
en chagque point de l'espace une direction , un sens et une intens. Lo
bien définie . :

Si on fait passer un courant dans un conducteur , ce
coursnt domme naissance & un chanp autour du conducteur , et ce ¢
est appelé " 1p électrormgnétique * pour le gifférencier du
précélent . '

IT -~ Expérience &! CERSDED .

Lorsqu'on ferre le circuit , llaige®™
airantée dévie et tend & se nettre c.

' croix avec le conducteur .
. Récepteur .
: . Conclusion ¢ Ie conducteur A. 5. .0
™1 par un courant crée autour ce L. .
S I ' ! / chanp qui fait dévier 1laiguille & . crt.o
,M_____L éndrateur  |—
I€—

1II - LOI DU BONHOME DIAITERE .

1°) Dans le cas d'un contucteur rectiligme .
=

- — Un obscrvatour placé sur un £fil , -
ranilre que le courant lui rentre par = v

pieds et lui sorte par la t8te , regarcor”
le point P. ob il veut commaitre le ¢l v
ragnétique voit le wecteur chanp se tiv.
vers sa gauche .

A

2°) Dans le cag dlune spirve .

Application de la nfme régle

~
~.




IV ~ VALEUR DE L'TIDUCTION ELECTROMAGIETIQUE TIMUITE ,

1°) Dans le cas d'un conducteur rectilimme .

-
o= 2. 100 —

2%) Dans le cas d'une spire

Jd

i

3 =2 Ti 1077 %
1

Al

I en arpire
R et & en nétre
—

B en Tesla

" Applications :

Rerarques

Expérience

-~ Blectro - airants
-~ Sonneries électriques
- Prineipe cu télésraphe etc...

En dehors des airants naturels tiréds de certains échantillon-
fer , on peut créér facilenent Clautres sortes Atairants .

5) Une tige dlacier & 1'intérieur d'une bobine dans laquelle on

fait passer un courant conserve son airantation lorsqulon a
coupé le courant . Ia tige d'acier est dovenue un airant
srtificiel perranent .

b) Au lieu a'une tige d'acier , prenons une tige de fer doux , 1!

airmantation disparait dos que l'on coupe le courant , Clest wn
airmant artificiel temporaire . L‘enseﬂble harreau e fer doux -~
Dobine est alors appelé Electro-airant .

¢) Si nous faisions la mére expérience avec du cuivre , de l'allr

»
1 4

miniun ou du plotd , nous constaterions aucune airmntation .
les corps qui staimantent , tel le fer , sont dits " Ferro-
m'mthues L

—

ACPTON D!'UN CHAMP SUR UN COURA.NT . ’
v | -
LA
]
H
1
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1°) Tlagons Caps 1lemtrefer lun aimant en fer & chevel un conducheur
electrn.que robile qui se trouve ainsi plongé dans un mlleu ol
rizne  un chanp magnétigue uniforte
Des que le .courant parcourt le conducteur , celui ci se ﬁoplace et
- prend: une nouvelle position . A ce -cpl acenent correspond uune force
qul est appliquée au conducteur et qui résulte de 1laction @'un
chanp ragnétique sur un courant et appelée & cet effet ¥ Force
électromamétique " .

2¢) Si 1'on inverse le sens du coursnt dans le conducteur » le sens c";u
déplacerent est inversé .

%0) I1 en est de nfime , si conservant lec sens prml‘s:l.f du courant , , on
inverse les polarités de 1lairant .
Ie sens de 1l'action électromagnétique est donc fonction d'une part
de la posi’cion des p61es Ce ltairant par rapport au contucteur ,
dlauntre part du sens du courant dans le’ comucteur »

. ‘ »aleur de la force électrorar nethue .

. . . -3
« P = I z L x B

I' en Newton
I en anpire

B en Tegla
Application ¢ ILe moteur & courant contimu .

Principe du noteur & courant continu ,

- I181énent de courant est un cadre pouvant ‘coumer autour c'un axe , Il est
placé dans ltentrefer dlun électro-airant & chanp radial .

~ Les forces électromarmétiques s'exercant sur le circuit nobile ( rotor cu
intuit ) placé dans le champ produit per un électro~airant ( stator ou
inductewr ) fout apparaitre de 1'¢énercie récanique .

"-AUn noteur & covrant contirmu usuel corprend done @

- Un inducteur : fixe ou stator ( électro-airant )
~Un induit : nobile ou rotor

-~ Un collecteur

~ des balais : bornes du circuit dlalirent

Intucteur ou stator
(Ble ctro~aimant)

Induit robile
ou rotor .
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TIDUCTION ELECTROMNAGIETIQUE

N 5. Ia vaiiation du flux produite par la ranoecuvre
/ &} de 1laimant fait raitre dans la self (solénofde)
T I un courant induit , lequel s'oppose , par son

R gens a la cause qui lui donne naissance
B

——— CGalvanonitre & zéro central .

MUTUELLE ~ TIDUCTION

— Soit un circuit { 1 )} ayant N 1 spires .
Soit un circuit ( 2 ) ayant N 2 spires plac
au voisinace de (1) . Lorsque I 1 passec dans
(1) , ce circuit produit un charp magmétique
autour ce lui , il en résulte un flux @2 a
travers le circuit (2) . '

- 91 T 1 est constante , E 2 est égale & zéro ,
rais si I 1 varie ,{2 varie et B 2 est Aiffé-
rente de Zéro , Il el rdsulte que la f.e.n, E 2
n'émistera que pendant les wvariations de T 1 .
clest & dirre , Cans le cas de la ficure s SUX
nonents de l'ouverture et de la fermcture de "KM,
Ll par contre I 1 est altermative s @lle varie
continuellenent , le phénorntne de 1linduction
mtuelle se produira continuellenent et scrs wne *
f.e.z. alternative ( clest le principe des trans—
formateurs ) .

SELI= TIDUCTION

Nous avens vu que tcute variation de flux dans un circuit v induit une f,e,n.
Ceci est vrai quelque soit 1'origine du flux ct » on particulier si le flux
est du au circuit lui rére . Dans ce cas le phénordne stappelle : self-
induction , c'est & dire induction sur soi mére ,

Sens de la f.e,.n, induite

~ Soit une self alinentde por une source de tension U y 80it R 1a
résistance totale du circuit , Si K est fernd s ON a un courant

contimu I = ~-—g—- R

Mais & 1l'ouverture ou & la fermeture de K y on a une f,e.n, induite
qui tend 2 s'opposer & la cause qui 1lla produite . -

1°) Etablissement du courant .

~ Au roment ou 1ton ferme K , le courant T
atteindrait instantandrent la waleur I= <
s!'il nly avait pas de self—induction . Lorsqu'il
v a une self , celle-ci s'oppose rar une f.c.m.
induite & une varictlion sussi brusque du COW G
I R . .
2°) Coupure du courant . |
- Lorsque 1'on ouvre K , le courant qui tait
I} 7 . $ . . .
< = -—%—- ( régine norral? ) devientrait mul ins-
+] - : 2 '
| { ' {f_— tantanénent s!'il n'y avait pas de self I«ta:‘x.s
} [ celle-—ci dome une f,e. 1. induite qui tend 2
i U ‘ prolonger le passaze du courant .
té \.
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Ia waleur Ce la f,e.n, induite peut atteinfre des
valeurs énorres , tréos supdrieures & U si la coum
pure cst fait brusquerment . Ie courant ne cesse
pas irrédiatenent et franchit 1lespace dlair entre
les couteaux Ce K par une étincelle , srace a la
tension induite § clest 1l'extra courant e rupburc.
Ce principe est utilisé dans la maznéto d'allumgsc

lanpe ) gui produit des f.e.n. induites trés dlevdes groce
@b@ 4 la coupure du courant per le rupteur .

Rerarque 3 Dans Ce norbreux cas , la coupure
brusque du courant dlune self ( indudtours des

N - . "
R variable dynaros par exenple ) risque de ¥ claguer ¥ 1'isow-
> A lant entre les spires de lo self ,
/ Dans 1lexpdrience @
+1 - / a) Permer K , régler 1'incandescence tris
‘ ’L % D faible .
: b) Ouvrir K , on rerarque un dolat vif de 1l
U larpe .

c) Permer K , on rernrque égalerent un <ol
vif de la lampe .

Unité de self-induction : ( symb8le L.)

- L'unité pratique est le " Henry ¥ . Cfest la self qui donne ume f.e,n.
induite de 1 volt pour une variation rdgulidre du courant & raison de 1
anpere par seconde .

TIUX MAGHETIQUE

Définition s

~ On appelle flux magnétique & travers une surface , la quantité 3

@:B;S. cos ,&X

Leunité de flux mgmétique est le weber ( Wb) lorsque 1'unité a!

induction magnétique est le tesla (17 ) et celle de la surface le
notre carré  ( r32) : 1w = 1 T x 11if
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LE COURANT ALTERNATIF

GENERALITES

- le courant alternatif est un courant dont 'la waleur change canti-
- mellerent dans le tenps . '

- Jusqu'd raintenant , nous avons étudié le courant contimu ; clest &
dire un courant cont la valeur ne varie jamnis .

~ Clest ainsi que si 1'on veut représenter graphiquerent un courant;
continu , on aura la figure suivante .

I
. V2
t
=
-~ En abeisse on porte le ternps et en ordomnde ltintensité I . On vo.
que lc courant continu est reprdsenté par une droite .
- Si , par contre , nous voulons représenter un courant alternatif .
en conscrvant les méres axes de coordomndes , nous aurons 3
I A ‘ _
Bérioce (T ) -~ - N
s —

. e wm R sem W cmm e cen e e e e mn cemivh] e s o o

- e - e v te i - o W e e e e v e e S

e

A

- o -y

~ Au tenps tf , 1'intensité est mulle .

-~ Au tenps t 1, 1lintensité est maxirmm et vaut par exerple
+ 10 anpires .

- Av terps t 2 , 1ll'intensité est & nouveau nulle ,

- Au temps t+ 3 , 1'intensité est & nouveau raxirur , mis elle a
chanzd de sigme o Blle vaut - 10 Anpires par exerple .

- Au terps t 4 , elle est revenue & zéro .

Ie cycle alors rocormence . Clest ce que 1l'on appelle un courant
alternatif sinusoicdal .,

On voit que le courant alternatif chense de scns ( ici au termps o
et qu'il se conpose de deux Ceri-alternances ésales , llune
positive , 1llautre négative . Ia waleur noyemne ¢lun courant
altérnatif est Cone nulle ,
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PERIODE 3

- On appelle périole du courant alternatif le tempe en secontes
’ ¢ . Nans 11
exerple préeddent , la période s'étent de t 42t 4 . On la
Un courant est dit périolique -
quand il sc retrouve cdans Ces périodes le tenps constants dans

nis par ce courant pour reprenire sa valeur initiale
représente par la lettre T .

un rérne dtat .

UBNCE

.~ On appelle fréguence du courant alternatif le noribre c’-.c' p(,modes
per seconte , Elle s'exprine en hertz et se représente par la

> =27 7

lettre I* o
F = 1 R
- iy 21

| CALCUL DE L'INTEISTIE TISTANTAIEE .

tension utile , cl'est & dire celle qui en courant continu produirait le
nére quantité de chaleur ( effet Joule ) en passant dans une résistance R Ohr

e A A A

Iet ien Anpére ,
2 reprdsente la pulsation .

() t représente la phase ,

Dans un courant alternatif , plus la fréquence est grande ( done 1la pulsa-

tion ) plus la période est petite .

" VAIEURS EFFICACES :

-~ On appelle intensité efficace ou tension efficace 1la

R N

U _au

T

NOTA

a) Intensitd efficace @

I eff, =

+

b) Tensicn efficace @ .
. I\ T
U oeff, = —otBk V2 =

1,414

.
-

de tension efficace .

S

Lorsque 1l'on parle élune tension secteur de 110 ou 220 volts , il stagit



PRODUCTION DU COURAIT ALTERNATIEF

- Le courant alternatif est produit per un zénérateur appelé

AUTERNATETR .

- A 1l'inverse des générateurs & courant contim pour lesquels
on Qoit toujours indiquer les polarités (+) et (-} , on n'indiquers pas ces
polarités pour les altermateurs puisqu'elles changent périodiquerent . On
aura en effet ¢

13re derd-alternance 2ore Cerd~alternasnce

N | _ / ” £ — :
i I " . ‘ = > \k Iﬁg
. — ' l
N mvad .
N '

(n voit que le sens du courant est inversd .

n se contentera dl'indiquer sur les schérms qu'il slagit dtun générateur °

courant alternatif par le sicme rﬁg\ : placé & 1vimtéricur ¢
cercle . . : N

RTUDE DES CIRCUILS ( En couwrant alternatif )
T - ROSISTANCES :

- A la eondition de prendre les valeurs efficaess du courant
ou de la temsion , les calculs sont exactenent les néroes qu'en
courant esontimi . En alternatif , la loi dtohn stéerit

UBE = R. IBEE. |

U en volt
R en ohn
I en anpire

I1 en est de mére pour la loi de Joule .

Nota u inst., = R .1 inst,
U Max. = R, ITMax. .
i dmst, = I Fax. sin, (0 bt
u inst, = U Max, sin, WOt

Schéra ¢e Presnel (  Vecteurs )

-
o > u
-
- oy 1
. Pl

Dans une rdésistance , tension et intensité sont en vhase .
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II ~ SEIFS ( Bobines ou infuctances )

= 31 1'on fait parcourir une inductance ou bobine par un
courant alternatif , le charp ragnétique & 1'intérieur de

. cette intuctence va changer contimuellement de sens , clest

a dire qu'il awgrentera et dindimuecra auw rythme de la frdéquence
du courant altermatif ,

~ I1 y aura donc dans les spires de la bobine naissance de
courants induits qui s'opposeront au courant dans le circuit |

~ De sorte que 1'inductance ou bobine placée lans un cir-—
cuit parcouru par un courant altermatif opposera & ce courant
une inpdédance qui sera directerent proportionnelle & la fré- -
quence du courant . On ¢it gqulune self " retient le courant ¥,

Hota @ Ia résistance qui warie avec la friéquence s'appelle

Schéra de Fresnel

\UMA.X.O

Ril
2

une impédance . On parlera donc de ltimpédance d'unc sclf et
non pas de g3 résistance .

Ltinpédance d'une self ( ou inductance ) cst doande par 1la
forrule 3

= L) ——>= L. 2 71 ¥

Z en Ohn
P en hertz
L en Henry

Pour une self , la Loi A'0hn s'éerit @

Ueff. = Z . 1Ieff, = L) «Ieff,

Ueth

=L{J. T lax

o

U et I sont en gualrature .

5 I X




- 42 -
In tension a une phase de (xj'b»+:;;— par rapport & llintensitd .
ma ¢ Umx = LW .Imx -
iinste= Tomax Sinw ¢
Comez dans une sel!:f » 1 8%, est en retard de j—g— sur la tension ,
on ¢it que @ ’

winste, = L GO . T mx sin (Lot + % )

IIT -~ COIDEFSATEURS .

e s

N7

&

1Lire deni~alternance 2tne Zeri~alternsnce

- les armaturcs sont alternativerent positives ou négatives , clest-—

i ' t a~dire que le condemsatcur se charge puis se ddcharge pour se charger .
f ; en sens inverse au rythme (e la fréquence du courant alternatif .
¢ Conclusion trls inportante i retenir

" ~~ Le condensateur laisse passer le ccurant altermatif et cela dlautant
plus facilerent que la fréquence est dlevie .

— é\:].\\ — Ie condensateur va donc opposer au courant alternatif une certaine

résistance , mais cette résistance sera variable . Flus la fréguence
sera élevée , plus la résistance sera faible ..

Forrmle Connant Ll'inpédance d'un condensetour ¢

1 1
C ) - ¢ 27 F

Z =

i
alr

= Capacitance

Z en Ohn

C en Parad

T en llertz .
‘En ce qui concerne les coniensateurs , 1a Toi Q'0hn s'éorit ¢ -
U effo = % . I fo. g
R
. Ue K U BEf, = E’l‘u‘}' I off,
I/MAXO \U Max. = I rax.
T I Maxf{
1

U MAX.
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—~ Dans un condensateur , la tension a une phase de (Jt — —-—-—-z par
rapport & llintensité .

idnst, = TIMax ., sin. + ‘
u inst, =-——" Irex. sin, ((J % = > )
G

IV -~ CIRCUITS SERIE 3

1°) Self -~ Résistance 3

~ Bn général , du fait de sa composition , la seclf présentc
*

toujours une certaine rdéeistance que 1lton shématise ainsi

R _ b
\} ) f¢-- -3, "/\ l
—A\VVYW ‘D000 ——
‘ ?\,/ (AW |
u u L
21 7
T L
s >
~ Y h Y ‘
P ra Va
Pour les wectours : 1 = uk + ul
Schém de Tresnel @
. B
dL
-
= A
<5,
Py
7
¢f
v \ 0
A. ' I max 1? R

81 1'on se rappelle de la legon de trigonordirie , on a ¢

Cosims dtun angle = —-%%«

done ¢

os (_{‘ u Résistance = R, I Max. = I
* - u Résulbante Ze I ¥ax Z

—~ Ceci Conne une idée Cu déphasage dc I par rapport & u Lkésultante
dans le cirfuit . ' :

-~ 31 1lon prend les valeurs raxirum on a @
uRmx, = R.,TImx,
ulmx,. = L .TIrmax.

done 3 Umxz

il

uRmaxz + uLmaxz

2 2

R2 « I 1:m2 + L2 S . I max

it




U Max

il

U Max

1

~ On sait que Z reprdscente 1'irpdlance Cu circuit en Ohn, On a done ¢

U = 7

7, I lbx, =

(2 + 12 .02) 1w
e PP I Mo

V P+ 12 e 1) 2 I nax,

Z

‘/RZ 2.0

2¢) Capacité - Résistance -~

R G .
v b
. u R a C
——— ‘\,'
u *"":j“ v
— — —_
Pour les wvecteurs : u = u R + ud

Schéig, de Fresnel

I Ibx

-~
u R . . .

~ Au point de¢ wue déphasagze , on aura
toujours la néne rdésolution , reis le
cos. ¥ sera négatif puisque u C est

Si 1'on prend les waleurs raxirum on g @

u R max.

‘u ¢ mx,

U Max.z

U Max.

“déphasé ¢e B en errilre rar rapport
uR. -

= R « Imx

=g 'l{u) I max

= ul 2 + u 02

= RZ . I mx.z + —t—e I g

& )2

R I Max,
62 7 )2
P!



Corme U Moz, = Z ., I Max,
Z . IlMax —\/PZ + = I tax,
{ IRy

R R
C « 4 i
1

30} (Circuit Self — Résistance - Capacitd

i)

Au point de vue vecteur :
— -3 — 3

URésultonbe = wuR + ulL + uC

Schérn de Ifresnel

ca) Cas deu L plus srande que _u G
L

<)

In tension U est en avance sur 1l'intensité . On dit que le
circuit est selfigue .

...\.......,\ .

uRM™x, = R ¢IIMx,
—

uLtax,. = L. Ilthxz,

.-..-w)
20 lox. = e—te— T Hax.

¢ )

i

7 =V22 + (La,o-rc—-l—.—-—- )2

b) Cas e u G plus srane que u L .
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la tension U est en reterd sur 1'intensité . On dit que le circuit
est capacitif .

ul ez, = R.IMx,

uallax, = L {,) TlMlax,

_ , 1

e Mhaxe = = T I Max,.
1 2 1 2

7 = R T I S—
!‘./ + ( L AL C ':,JJ )
Dans les 2 ecas , on rerarque que les vecteurs L (,) ot E—J‘-C-;—'
I

ont la méne direction rais des sens contraires 3 ils se retrenchent
donc. pour avoir une résultante Le Do

’ s l
m - ) .. S
A. D, = I (. ¢ ( &

Ce teorme slappelle réactance de sclf et de capacitéd .
Ia rdactance de capacité a &6 affectde duw sisme ( = ) , clost-di~
dve ' = 1
- ——
¢ o

Déphasage ¢ Dans les 2 cas ,

f - OA - R - R
eS. 7= T T Tz T .
vRZ + (L - 1, ) &
| | ¢ o
L ) = =
e - A8 _ _Réactence ‘=
G - OA ~  Résistance R

On rermargue que le déphasage H() peut &tre positif ou négatif

suivant que L () est plus grand ou plus petit que C u’;:-'
.c)Casde ul = uC .
ullex= L (J IMx
A |
1 - _ _ o _ 5
u0=m Ithxy — A}uRc.smtame Re T
7
u L = u C
A v 1 T,
L) Ithx= I Mex
C D
) 1
C-”O'b. : L (\g,k) = o 1&4\,}’ = L (‘):} = ¢ U/\ = Q/
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b

Reprenons 1o fortule Ce 1linpddance 3

- \3/112 . (i;@;—————-”ciwq?

Il

\/qz . o

A = R
On constate conc que si la conlition L (O =~7§$%IS- est rerplie ,

1timpédance du cireuit est réduite & se résistance et le déphasage entre
. le courant. et la tension est mul .,

Autrenent dit , les effets de la self et de la capacité stannulent
exactenent et le circuit se couperte corme une résistance pure R,
Vectoriellerment , cette condition se traduit par L (D) I rex =rE%E}I Mox

et les deux vecteurs qui reprdésentent les tensions aux bornes de L et
de € se superposent cxactenent . Is tension totale est done ¢ R . I Inx

On dit gue le civcuit est & la résonnance .

Surtension ¢

~80it U 1la d.,d.p. efficace appligqude aux bormes de Llersor-
ble , le courant sera dans le cesde la résomance 3

U.
I =—%x

Ce courant crde aux bornes de la self une d.d,p. 3

URBE, = L) I = L

|-

_ ~ Cette a.d,p. peut &tre tros supérieure 3 la tension d!aliren-
tation et on appelle coéfficient de surtension le rapport

U Eff, _
, _Tf-‘U |
L) e - L.W
ou encore
U R
Diaprds la condition de rdsonnance ( L = 1. ) , CC
C
coéfficient de surtension peut aussi s'derire
1 - U U 1
Unff, = C» R v RCCO__ . T
U T - U TRCECO

Cotte mérne surtension se retrouve donc aux bornes de la capacité .

3i la rdsistance est faible , le courant (I = ) devient trie

~rand , le codfficient de surtcnsion aussi et il ya J{enger de claguc.
les isolants de la self ou de la capacité .

PPV . . . 4
En pratigne , le coéfficiont de surtension varie de 10 & 20 au plus.
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Condition de résonnance , Formule de Thorson .

-~ Lorsque la condition L () = ) est remplie , on dit qu!

il ¥ & résomnance”, Cette condition peut aussi s'éerire L C (,x:)g'—“ 1

De cette foriule on déduit

WP = 5

Wl = Rappel : () =2TI 7 = =
\z e
v
1 2 T 1

Il

I

on & c¢onec 3 2 ]T 7

R I

2TV \’ LG ‘ ( T étant la périodr

!

et 3 T

il

clest la forre e la condition de résonnance conme sous le nor: de

- Torrmile de Thormson

L ey
— el rme

Variation de la Fréquence :

~ Un circuit dornaé ne satisfait 4 la condition d¢ résonnor-
ce que pour une seule fréquence ., Si 1s fréquence varie , il n'y a pius
résonnance ; si elle augrente , {([Jaugrente (() =27V F ) et 1ion

a : Lu> Gl 3 « Ia valeur {e la réactance de self &tant rupd—

rieure & celle e la rdactance (e capacité , le circuit se conporte
corre une self et une résistence . Au contraire , pour une fréquence
plus faible , ) est plus faible , la valeur de la réactance de self
est inflrieure & celle de la réactance Ce capacité , le circuit sc
conporte corme une capacité et une résistance .

Dans les 2 cas , l'inpédance du circuit augnente ( puisque dans la

formle 2 =\!R2 + (L) - 1~--)2 , QD ~ l,
f I ¢ W ¢
est différent de ) ce qui diivinue le courant qui le traverse , (pans

la formle I==— , 2.7, I ).

Un circuit résommant laisse donc nieux passer les courants & la fréquer
ce de résommance que ceux de fréquence différente ,

O g ® o
—l el e -
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V ~ CIRCUITS PARALLIIES 3

10) Self et capacité en parallcle .

Nt YAt <X
. LA . . ' ' [ ¢
1 - 1)" [ (Y )r )«
t N i
N \\j NICANV ANV AN e’

C .
i
!
B AL A .

Circuit bouchon @

~ Une self et wne capacité sont en parallile et alirentdes sous
tension constente U par wn alternateour 3 supposons nulle la rdsistance du
circuit .

La sclf va laisser passer un courant I L= T%j—- et la capacité un
courant I ¢ = UC o .

Ie courant total I est 1o sorme géométrique de ces 2 courants y Tois les
courants IL et IC sont Cécalds d'une Ceri-période , 1'un par ranport a
ltautre ; en effet , dans la self le courant IL est en retard de -—-—21— sur
la tension et dans ls capacité le courant I, ost en avance de =;— sur cct -
te tension ., Ie déphasage entre ces Coux cotrants est done Ty c’eét & dire
une derdi période .

Leur résultante géonétrique sera done obterme Par simple soustraction .
I = I. - I

L C
L {0
= U (- ct)
L ()
. it NS S 1 _
51 la condition de résomance ( L () a0 = d done T~ - C W=d¢)
. 1 ‘ .
est rernplie , on a TO S ¢ W, et par suite : I, = Iy .
done I = ¢ .
/ -
‘I (=1
.
= , I/
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Ia solf et la capacité continuent & absorber Ie courant conné par leurs
forrmles respectives , rnix ces deux courants dtant dzrux et opposds
lour résultantc est mulle . : S

On dit que le eircuit forre bouchon pour lo frégquence considérée

iien cntendu , en pratique , il est impossible de rendre mulle la résistan—

ce du circuit ; les 2 courants ne sont plus tout & fait opposdés et leur
résultante ntest pas tout & fait mulle ,

Wéannoins , un circuit bouchon arréte presque cornldéterient les courant
N , AT

4 la fréquence (e résonnance et laisse passer coux de frégquence tris
différente .

29) Self et Résistoncé en parnlllle .

Nous avons vu que pour trouver l'impédonce Je Ceux é1lénents en série , on
guppose le courant comrmm I conaw , on calecule les 2 tonsicnd ot on les
ajoute gpdonétriguenent pour avoir la tonsicn totale U , On calcule
ensuite 1tinpddance totale ¢ ' '

4 = g

Inversenent , pour 2 ¢léments en parelléle , on suppose la tension
corrune U comme , on calcule los 2 courants et on les ajoute
gdonétriquerient pour avoir le courant total I , on caleule ensuite
1tinpdédance ¢

U U
Iy = ™1 et I, = T3
> >

IZ = IR + IL

©

s



1
7 =
fa N, (..l__.\z
'\R/ L )/

IO UME
Pour évaluer 1l'inpédance @'un circuit quelqultil soit s
a) 8i les élénents sont en série , on suppose le courant corrumnn I eomnu ’
on calcule les tensions aux bornes de chacun des &1lénents et on les ajoute
géondtriquenient .

b} Si les élérients sonmt en paralddle , on suppose lo temsion U conmwe , on
calcule les courants pabtiels cdans chacune des Iérivations et on les ajoute

géorétriquerent .

Liinpédance du circuit est toujours @ A
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YoTIONS DE GEBOHRTRIE

S T —— S e ST A et el el el Sl

L=

AVGIES — TRIANGLES

1°) pwm%s Uangles ¢
a) le deqr < :
-1 angle aroit (1 d.) = goo
- b) e grade :

~ 1 angle droit = 100 grades
- ooe

it

100 gxredes
Bxerple @ Corbien un angle de 37° fait-il de arades 7

100 grades

- - 900 =
i 100
10 = Al
C 0
_ 10 x 37 3100 370 ; o
L - 373 = "0 = % = 9 ~41[g‘aies§xxmon .
™ : .
& o ¢) Ie radian ( )
' N
. \\é} 1 angle droit = :%L‘ rd.
. ~ Ie radian est la mesure de llangle au centre qui
T ] intercepte un arc de cercle dont la lonjuecur est
i T éople au rayon .
. 2T -
1l = 57° environ ( _5;6.0_;__ )
6,28
) 2°) Liude des friansles
- a) les angles d'un triangle

A

Dans tout triandle

Nac (,,/‘\1
B+ BT+ /C\ = 180° = 200 grales




b) Ie trisndle rectangle ¢ |

/\\ Lo
A = 1a, = 9Q°
AN
donc s B +‘/C\' = 1d, = 90°

Théoréne de Pyvthasore ¢

SN Mgty

Enoncé & Ie carré de l'hypothénuse est Sl 2 la
gsorme des carris Ces 2 awbres eotds .

De? = p02 4 4s3p@
B0 =ffac? 4+ an?
|

~ Ie_%riancle rectansle isoctle :

Si %a" est la lonsueur de AD et de AC ¢

ona: 3C2 = 432 4+ pec?

= :a? + a?l

3022 24?2

oy o

22&2

a fz— ‘

ts
cca
it

o}
Q
it

~ Ie trian-le équilatiral : { 3 angles Grpux — 3 cotds érpux )

2
Ac2 —an? 4 ouc?
az ::‘A”z +(~%")2 -
2
a2 = AHZ + i
2
. 2 _ 2 IO
AU. — 8. 4-
A.LT2 =t1-a2 "'3.2
4— r
L2 _38f
) -4
s a2



J

h
D

Base ( B )

5°) Cercle :

e

A

[ 2
LI = _\-2—«--—-—-
! 4
o4
AL = 4-’*-——‘—-5~‘
i 5 !
_SLTI-?I‘P;CE}S‘
1°) Rectangle ¢
L
1 S = L x 1
v
20) Caxmd 3
a S = a 2
.
59) Irianzles :
n-.-am‘b mx—-M"O‘t—
S = 2
base ( b ) i .
40°) Trapeze
A __base(db) C
B+b
S = 5 h

Circonfdrence

2TV R
o

H]

i

il
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19) Paralldlépipdde rectansle :
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' 2
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heal ‘ 3
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NOTIOLS DB CTRIGONOMETRIE

PO S

<> AR —

Bapports trisonomdétriques @

N
' +4 N
g T x> f
~ i .
/¢ .__l_+3 : ¥ >¢
~4r—-+2 :
|
4+ t
]
1
N " ) s i % ! i | .V'-‘-'QS S,
A S = | +I+%2 +3 F7F e
£ '—l_
—~ 2 1
= L, = ¢
<4 ] <
v .
‘ h -4 ] v
N -
X:ﬁ

. . ™ e .
X = abcisse du Point M, lL 1 2 en abeisse

y = ordonndes du Point I, j M = 4 en orlonndes .

o0 __@
Lt Rt Bmad Send Temd

Cercle trisonondétricue ¢

A
- ATUTT
\+
. \ - & chaque point du oercle sont associds
’ ' plusieurs nombrés différents de Ti(aprds
le départ du point A. )
~.
- | A
%ﬁ ! -1
-1 H 2_
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Rapports trisonondtrigues dans le cercle @

A

.4

Cosirms x ( Cos. x )

ir_‘_:
o’
&
wm
(D
[o]
(o)
i

e e i i

crlomnée de M, = Simws 'z { Sin. x )

Sin, z ot Cos, x _ tourjours corpmds -1 et + 1

————

Tans le triangle roctangle OnM ona ¢

on 2 = 0n 2 + nM 2
1 = COS. 2 x + 8in, 2 b8
: . . 2 . 2
goit 2} Cos. x 4+ Sin, % = 1

Llordomde de T = tangente = ( tg. x )

Ies trisngles Onlil et OAT sont serblables

AT (Tax) = oA (1
Mn (Sinx) On (C

ng__’} 25X

Sin, =



u

-3 -

Application au triansle rectangle

OnM et 0A

sont serblables

s

03B 0A vy 0D 04

- —— e et - (R,

o On 1 Cos. x

03B . COS, X

= 0A
N O A
SR 'y S e
dlor ¢ Cos, x 0T !

03, _ AL 0D A D
oM Mn 1 Sin, x

{ow]

~§~'~’~.~
£ d . o -

A B

. 03
sin, X A DB

-tg < — PR erord s — ~— oot — x

cog, X O A 0B

03

dlou ¢ T{_’, X = AL

| 04

. D
o, X = [
03B
A T
di 1)
Tu' % — 2 o
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Valeurs rerarguables

- YT T T T
ANGLE % T ER =
& o 7 %
300 450 600 aa”
| L. Y2 V3
sin, x 55 2 § i /j
0,5 0,707 0,866
~ S — +
2 2 2
cos, X 1 : O
0’707 0’5
Tee X g 1
e
1,732 Ve
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