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@5 Objectifs du chapitre :
-
Circuit électrique
S - Description des circuits électriques :
Lots de Kirchhoff - Types de composants
ihudmmdd - Graphe du réseau
Lol des maille - Lois de Kirchoff :
Théorémes

- Loi des mailles
- Loi des nceuds
- Théoréme de Millman

Théoreme de
superposition

Théoreme de
Thévenin

Théoréme de Norton

Compléments sur - Théorémes fondamentaux :
Rt - Théoréme de superposition
Résistance d'un fil , N , .

Cosficient de - Théoréme de Thévenin
température

- Théoréme de Norton

Associations de
résistances

Notions sur les résistances :

Pont de Wheatstone

e - Fonctionnement
- Nomenclature
- Associations
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Circuit électrique

P 4l
NERG®

Circuit électrique

"9!“

Composants

Graphe du circuit

En reliant les bornes d'un générateur entre elles par un ou plusieurs
Lois de Kirchhoff

Lo des nomuds matériaux conducteurs, on réalise un circuit fermé, dans lequel le
sl courant électrique peut circuler.

Loi des mailles

Théorémes

Dans le cas contraire, le circuit est dit ouvert : un corps isolant (air,
perpesic bakélite) interrompt le circuit, dans lequel le courant ne peut circuler.
Thévenin Pour ouvrir ou fermer un circuit, on utilise un interrupteur.

Théoréme de Norton

Théoreme de
superposition

Compléments sur

les résistances Circuit ouvert Circuit fermé
Nomenclature
Résistance d'un fil
Coefficient de

température

Associations de —_— —_—
résistances _
Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly

;
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Circuit électrique
Composants

Graphe du circuit

Lois de Kirchhoff
Loi des nceuds

Théoreme de
Millman

Loi des mailles

Théorémes

Théoreme de
superposition

Théoreme de
Thévenin

Théoréme de Norton

Compléments sur

les résistances
Nomenclature
Résistance d'un fil
Coefficient de

température

Associations de
résistances
Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly

Les composants du circuit

Le circuit électrique peut contenir un certain nombres d'appareils aux
propriétés différentes :

Générateurs : batteries, générateurs de tension, piles. ..
Récepteurs : résistances, bobines, condensateurs. ..

Appareils de mesure : voltmétres, ampéremeétres, oscilloscopes. . .
Appareils de sécurité : disjoncteurs, fusibles. ..

Appareils de manceuvre : inverseurs. ..

Appareil de mesure Récepteur

(x5 T

Y
N

Générateur

Récepteur
|
|
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°Q@%2@~ Dipodles polarisés, dipdles non polarisés
g DUNKERQUE
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NERD'
Circuit électrique
S Appareils polarisés lls ont une borne @ (souvent rouge) et une
Lot de Kirehhoft borne © (souvent bleue ou verte) de polarités indépendantes du
Lo des noauds sens du courant. Exemple : piles et accumulateurs. L'intensité
Théoreme de . ~ .. , . . P
Millman qui les traverse peut étre positive ou négative. Ainsi, ils
Loi des mailles . 7 . .
i fonctionnent en électromoteurs si le sens conventionnel du
Théoréme de courant sort par la borne @, et en contre-électromoteur si le sens
superposition .
Théoréme de conventionnel du courant sort par la borne ©.

Thévenin

Théoreme de Norton Appareils non polarisés En |'absence de courant, ils sont aussi
Compléments sur appelés récepteurs véritables. Exemples : moteurs, électrolyseurs.

les résistances

Nomenclature lls se polarisent si un courant les traverse, et ne fonctionnent

Résistance d'un fil

Coefficent de qu'en électromoteurs.

température
Associations de
résistances

Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly
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NERS
Cccmpte‘que Un réseau électrique est constitué d'un ensemble de dipdles linéaires;
G ndei ceux-ci sont reliés par des fils de résistance négligeable.
bos deremel | e réseau est formé de branches, reliées entre elles par des nceuds, et
Thécrams ce formant des mailles. L'ensemble est appelé graphe du réseau.
Lo des mailes - plusieurs dipéles reliés en série constituent une branche;
e - un point du réseau relié a trois branches au moins est appelé
noeud ;
o - une maille est un parcours fermé, constitué de branches et ne
Compléments sur passant qu’'une seule fois par un nceud donné.

les résistances
Nomenclature
Résistance d'un fil
Coefficient de

température

Associations de
résistances —_—

Y
N

Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly
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*0%M; Nceuds et mailles d'un circuit

NERS
Cccmpte‘que Un réseau électrique est constitué d'un ensemble de dipdles linéaires;
G ndei ceux-ci sont reliés par des fils de résistance négligeable.
bos deremel | e réseau est formé de branches, reliées entre elles par des nceuds, et
Thécrams ce formant des mailles. L'ensemble est appelé graphe du réseau.
Lo des mailes - plusieurs dipéles reliés en série constituent une branche;
e - un point du réseau relié a trois branches au moins est appelé
noeud ;
o - une maille est un parcours fermé, constitué de branches et ne
Compléments sur passant qu’'une seule fois par un nceud donné.

les résistances
Nomenclature
Reésistance d'un fil
Coefficient de
température
Associations de
résistances RS E—
Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly
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*0%M; Nceuds et mailles d'un circuit

NERS
Cccmpte‘que Un réseau électrique est constitué d'un ensemble de dipdles linéaires;
G ndei ceux-ci sont reliés par des fils de résistance négligeable.
bos deremel | e réseau est formé de branches, reliées entre elles par des nceuds, et
Thécrams ce formant des mailles. L'ensemble est appelé graphe du réseau.
Lo des mailes - plusieurs dipéles reliés en série constituent une branche;
e - un point du réseau relié a trois branches au moins est appelé
noeud ;
o - une maille est un parcours fermé, constitué de branches et ne
Compléments sur passant qu’'une seule fois par un nceud donné.

les résistances
Nomenclature
Résistance d'un fil noeud
Coefficient de
température
Associations de
résistances RS
Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly
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*0%M; Nceuds et mailles d'un circuit

NERS
Cccmpte‘que Un réseau électrique est constitué d'un ensemble de dipdles linéaires;
G ndei ceux-ci sont reliés par des fils de résistance négligeable.
bos deremel | e réseau est formé de branches, reliées entre elles par des nceuds, et
Thécrams ce formant des mailles. L'ensemble est appelé graphe du réseau.
Lo des mailes - plusieurs dipéles reliés en série constituent une branche;
e - un point du réseau relié a trois branches au moins est appelé
noeud ;
o - une maille est un parcours fermé, constitué de branches et ne
Compléments sur passant qu’'une seule fois par un nceud donné.

les résistances
Nomenclature
Résistance d'un fil noeud
température
Associations de

résistances —

Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly

maille
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Circuit électrique

S— Lorsque plusieurs composants sont placés sur une méme branche du
Seiodclatt circuit, on dit qu'ils sont placés en série. Dans ce circuit par exemple,

torde il les deux résistances sont placées en série :
Théoréme de

Millman Rl R2

Loi des mailles

Théorémes |—|

Théoreme de
superposition

Théoreme de
Thévenin

Théoréme de Norton
Compléments sur
les résistances

Nomenclature

Résistance d'un fil

D

Coefficient de
température

Associations de
résistances
Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly
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‘: 7 N Association en serie, resistance equwalente
NERS
Circuit électrique . 7 N
Composants Lorsque plusieurs composants sont placés sur une méme branche du
Erpind G circuit, on dit qu'ils sont placés en série. Dans ce circuit par exemple,

tos de Kirehoff— |ag' deux résistances sont placées en série :

Loi des nceuds

Théoreme de

Millman
Loi des mailles Rl R2 Req
Théorémes |—|

Théoreme de
superposition

Théoreme de
Thévenin

Théoréme de Norton

Compléments sur

les résistances m m
Nomenclature U U

Résistance d'un fil

Coefficient de

température

Associations de On peut représenter ces deux résistances comme une seule résistance
e équivalente. Dans le cas d’une association série, la résistance

Théortme de équivalente est égale a la somme des résistances :

Kennelly

Req = R1 + R»

Mathieu BArpoux (IUT GTE) Cours d’électricité 1™ année 7/ 39
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Circuit électrique
o Plusieurs résistances associées en série constituent ce qu'on appelle

Lois de Kirchhoff un pont diviseur de tension.

Loi des nceuds

Théoréme de
Millman R]_ R2

Loi des mailles

Théoremes T!;I/—v\!;lj
Théoréme de U U
superposition 1 2
Théoreme de )

Thévenin

Théoréme de Norton

Compléments sur Une chute de tension apparait dans chacun des dipdles successifs.

les résistances

R Cette chute de tension est proportionnelle a la tension appliquée au
s gl pont (U). Elle est proportionnelle a la résistance du dipéle, et
empérsture inversement proportionnelle a la résistance totale du pont. Ici :

Associations de
résistances

R, R,
Pont de Wheatstone

v h=U-—2 " Uh=U. - —2—
s R+ R, Ri + R

Remarque : U; + U, = U

Mathieu BArpoux (IUT GTE) Cours d’électricité 1™ année 8 /39
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Cccmpte‘que Lorsque des composants sont placés sur des branches du circuit
Graphe du circui reliant deux mémes nceuds, on dit qu'ils sont placés en paralléle, ou

tois deKieholf oy dérivation. Ici, deux résistances placées en paralléle :

Loi des nceuds

Théoreme de
Millman

Loi des mailles

Théorémes
Théoréme de R]. R2
superposition

Théoreme de
Thévenin

Théoréme de Norton

Compléments sur
les résistances

Nomenclature
Reésistance d'un fil
Coefficient de
température
Associations de
résistances

Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly
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Cccmpte‘que Lorsque des composants sont placés sur des branches du circuit
Graphe du circui reliant deux mémes nceuds, on dit qu'ils sont placés en paralléle, ou

tois deKieholf oy dérivation. Ici, deux résistances placées en paralléle :

Loi des nceuds

Théoreme de
Millman

Loi des mailles

Théoremes
Théoréme de R;
superposition Rl R2 éq

Théoreme de
Thévenin

Théoréme de Norton

Compléments sur
les résistances

R On peut représenter ces deux résistances comme une seule résistance
Resance dun L équivalente. Dans le cas d’une association paralléle, la conductance
équivalente est égale a la somme des conductance :

Coefficient de

température
Associations de
résistances

1 1 1
Pont de Wheatstone
Théoreme de Géq = Gl + G2 R = R R
Kennelly éq 1 2

. . 1
ou la conductance G est l'inverse de la résistance : G = 7
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Circuit électrique

o Plusieurs résistances associées en paralléle constituent ce qu'on

Graphe du circuit
Lo de kinennoe @Ppelle un pont diviseur de courant.

Loi des noeuds

Théoréme de

Millman R 1

Loi des mailles -
Théorémes /

Théoréme de

superposition

Théoreme de
Thévenin
Théoréme de Norton

Compléments sur

ompemen Le courant qui traverse chacune des branches est proportionnel au
Momcrie courant injecté dans le diviseur (/). Elle est proportionnelle a /a

Résistance d'un fil

Coeffcent de résistance de 'autre branche, et inversement proportionnelle a la
température L.
résistance totale du pont :

Associations de
résistances

Pont de Wheatstone R R
2 1
Théoréme de /1 =/ —= : | —
Ri+ R Ri+ R

b=

Kennelly

Remarque : h + L =1

Mathieu BArpoux (IUT GTE) Cours d’électricité 1™ année 10 / 39
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Lois des nceuds

ZENER®

Circuit électrique
Composants

Graphe du circuit

Lois de Kirchhoff Loi des nceuds

Loi des nceuds

Tisemds La somme algébrique des courants entrant dans un nceud est égale a
Millman

I la somme algébrique des courants qui en sortent.

Théoremes

Théoreme de
superposition

Théoreme de Cette loi exprime la conservation de la charge dans un circuit

Thévenin

Théoréme de Norton élect rlq ue.

Compléments sur .
les résistances i

Nomenclature

Résistance d'un fil

Coefficient de il il - i2 + i3

température
Associations de i
résistances 3
Pont de Wheatstone

Théoreme de
Kennelly
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Circuit électrique
Composants

Graphe du circuit

Lois de Kirchhoff
Loi des nceuds

Théoreme de
Millman

Loi des mailles

Théorémes

Théoreme de
superposition

Théoreme de
Thévenin

Théoréme de Norton

Compléments sur
les résistances
Nomenclature
Résistance d'un fil
Coefficient de

température

Associations de
résistances
Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly

Loi des nceuds : exemple d'application

Ir

L

Mathieu BArpoux (IUT GTE) Cours d’électricité

Une lampe et une résistance R;
sont branchées en paralléle sur
un générateur de courant, déli-
vrant une intensité [; = 0,5A.
Un ampéremeétre mesure le cou-
rant Ig = 0,3 A traversant la ré-
sistance.

Comment trouver I, ?

1™ année
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S = Loi des nceuds : exemple d'application
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Circuit électrique
Composants yo]
o Une lampe et une résistance R;
sont branchées en paralléle sur

un générateur de courant, déli-

Graphe du circuit

Lois de Kirchhoff

Loi des nceuds A IR

Théoreme de

pimer vrant une intensité [; = 0,5A.
U Iy R;  Un ampéremétre mesure le cou-
Toine de f rant Iz = 0,3 A traversant la ré-
Tréome e L sistance.

Théoréme de Norton Comment trouver I, ?

Compléments sur

les résistances . . .

Nomencloture Appliquons la loi des nceuds au point A :

Résistance d'un fil

Coefficient de

température Ig =R+hL=1I5L= Ig —Ir
Associations de

résistances

Pont de Wheatstone

Théoreme de /L = 0 5 2 A

Kennelly

Mathieu BArpoux (IUT GTE) Cours d’électricité 1™ année 12 /39
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Circuit électrique s N
— Considérons N branches paralléles, comprenant chacune un
Crgiedh e générateur de tension parfait en série avec une résistance :

Lois de Kirchhoff

Loi des noeuds T
Théoréme de

Millman

Loi des mailles

R 1 R2 R3 R4 R N

Théorémes

Théoréme de

superposition

Théoréme de

Thévenin

TGeme ¢ s Ul U2 U3 U4 UN
Compléments sur
les résistances

Nomenclature

Reésistance d'un fil
Coefficient de
température
Associations de
résistances

Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly

Mathieu BArpoux (IUT GTE) Cours d’électricité 1™ année 13 /39
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Circuit électrique s N
Composmnte Considérons N branches paralléles, comprenant chacune un
o,
Crgiedh e générateur de tension parfait en série avec une résistance :

Lois de Kirchhoff

Loi des noeuds T
Théoréme de

Millman

Loi des mailles

R 1 R2 R3 R4 R N

Théorémes

Théoréme de

superposition

Théoréme de

Thévenin

TGeme ¢ s Ul U2 U3 U4 UN
Compléments sur
les résistances

Nomenclature
Résistance d'un fil

Coefficient de

o e La tension aux bornes des branches vaut alors :

Associations de
résistances
Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly

Mathieu BArpoux (IUT GTE)

N
Z Un Gn

n=1

>, Gn

n=1

UTotale =

Cours d’électricité

UTotalc
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Circuit électrique ) )
C— Loi des mailles

Graphe du circuit

La somme algébrique des différences de potentiel le long d'une maille
Loi des neucs d'un circuit est nulle.

Lois de Kirchhoff

Théoreme de
Millman

Cette loi exprime la conservation de I'énergie dans un circuit

Loi des mailles

earsmes électrique. Une des conséquences de la loi des mailles est la suivante :
Indorame de dans un circuit série, la somme des chutes de tension entre les bornes
Théoreme de des résistances est égale a la tension appliquée.

Théoréme de Norton Vl V2

Compléments sur
les résistances

Nomenditure U+ Uy = U,

Résistance d'un fil

e Ug est la tension appliquée
Associations de aux bornes du générateur, U;
résistances H

Port de Wheatstone et U, les chutes de tension aux

Théoréme de
Kennelly

f\ bornes de la lampe et du poten-
U tiometre.
o~

Ve

Mathieu BArpoux (IUT GTE) Cours d’électricité 1™ année 14 / 39



{HE
LD
3

®
c - - ] - -
@ M" Loi des mailles : exemple d’application
’ DUNKERQUE
NERO'
Circuit électrique R
L
Composants
Graphe du circuit Rl
Lois de Kirchhoff Une lampe de résistance Ry, et une ré-
b s \/ A sistance R; sont branchées en série sur
i U, un générateur de tension, délivrant une
o tension Uy = 12V.
e e m Comment calculer la chute de tension
Re:orér_nede 7 U dans la |ampe, UL ?
Théoréme de Norton <4—
Compléments sur Ug

les résistances
Nomenclature
Reésistance d'un fil
Coefficient de
température
Associations de
résistances
Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly

Mathieu BArpoux (IUT GTE) Cours d’électricité 1™ année 15 / 39
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Loi des mailles : exemple d'application

DUNKERQUE

NERG®

6‘9;“

Circuit électrique R
Composants L

Graphe du circuit Rl
Lois de Kirchhoff Une lampe de résistance Ry, et une ré-

b s \/ A sistance R; sont branchées en série sur
i U, un générateur de tension, délivrant une
o tension Uy = 12V.

Théorime de N\ Comment calculer la chute de tension

superposition

Théoréme de < U dans la lampe, Uy, ?

Thévenin |/
Théoréme de Norton «—
Compléments sur U,

Pl g
o ressanees La loi d'Ohm nous permet d'écrire Uy = Ryl et U, = Rl
. . 4 . — ULR
Fne dun Par conséquent : U; = F
température

Associations de
résistances
Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly

Mathieu BArpoux (IUT GTE) Cours d’électricité 1™ année 15 / 39



<HE,
S
() m
@ &

P 4l
NERG®

Circuit électrique
Composants

Graphe du circuit

Lois de Kirchhoff
Loi des nceuds

Théoreme de
Millman

Loi des mailles

Théorémes

Théoreme de
superposition

Théoreme de
Thévenin

Théoréme de Norton

Compléments sur
les résistances
Nomenclature
Résistance d'un fil
Coefficient de

température

Associations de
résistances
Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly

Loi des mailles : exemple d'application

Ry R,

Une lampe de résistance Ry, et une ré-

\/ A sistance R; sont branchées en série sur

U, un générateur de tension, délivrant une
tension U, = 12 V.
m Comment calculer la chute de tension
< dans la lampe, U, ?
T\ pe L
H

Ug
La loi d'Ohm nous permet d'écrire U; = Ryl et Uy, = R 1.
Par conséquent : U; = U,L?—fl
Appliquons la loi des mailles sur I'unique maille du

circuit :Ug = Up, + Uy = U, + Uﬁifl = RlRLLRLUL.

Mathieu BArpoux (IUT GTE) Cours d’électricité 1™ année 15 / 39
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Circuit électrique
Composants

Graphe du circuit

Lois de Kirchhoff
Loi des nceuds

Théoreme de
Millman

Loi des mailles

Théorémes

Théoreme de
superposition

Théoreme de
Thévenin

Théoréme de Norton

Compléments sur
les résistances
Nomenclature
Résistance d'un fil
Coefficient de

température

Associations de
résistances
Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly

Loi des mailles : exemple d'application

Ry R,

Une lampe de résistance Ry, et une ré-

\/ A sistance R; sont branchées en série sur

U, un générateur de tension, délivrant une
tension U, = 12 V.
m Comment calculer la chute de tension
< dans la lampe, U, ?
T\ pe L
H

U
La loi d'Ohm ious permet d'écrire Uy = Ryl et U, = Ry 1.
Par conséquent : U; = U,L?—fl
Appliquons la loi des mailles sur I'unique maille du
circuit :Ug = Up, + Uy = U, + Uﬁifl = RlRLLRLUL.

D’ou nous tirons finalement :

Ry,

U, = =——U;
L R]_+RL g

Mathieu BArpoux (IUT GTE) Cours d’électricité 1™ année 15 / 39
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Théoreme de superposition
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Circuit électrique

69;“

Composants

Graphe du circuit
Lois de Kirchhoff

Loi des nceuds

Théoreme de
Millman

Théoreme de superposition

Loi des mailles

Théoremes Dans un réseau électrique linéaire, le courant (ou la tension) dans
Mmrtis une branche quelconque est égal a la somme algébrique des courants
Thain (ou des tensions) obtenus dans cette branche sous I'effet de chacune

Tremmedeter—des sources indépendantes prise isolément, toutes les autres ayant été
Complément: r Z 7 . o
D NS remplacées par leur résistance interne.

Nomenclature

Résistance d'un fil
Coefficient de

e L'énoncé de ce théoréme est a connaftre par cceur.
Associations de

résistances

Pont de Wheatstone

Théoreme de
Kennelly
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Composants

Graphe du circuit

Lois de Kirchhoff
Loi des nceuds

Théoreme de
Millman

Loi des mailles

Théorémes

Théoreme de
superposition

Théoreme de
Thévenin

Théoréme de Norton

Compléments sur
les résistances
Nomenclature
Résistance d'un fil
Coefficient de

température

Associations de
résistances
Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly

Théoreme de Thévenin

Théoreme de Thévenin

On peut remplacer tout circuit linéaire, qui alimente par les bornes A
et B un dipdle D, par un générateur de tension idéal en série avec une
résistance Rpy,.

La fem Epy, du générateur est égale a la ddp mesurée entre A et B
quand le dipble D est débranché.

La résistance Ryy, est égale a la résistance mesurée entre A et B quand
le dipole D est débranché et que les générateurs sont remplacés par
leurs résistances internes.

L'énoncé de ce théoréme est a connaftre par cceur.

Le théoreme de Thévenin est a privilégier lorsqu’on s'intéresse a des
dipbles en série.
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Composants

Graphe du circuit

Lois de Kirchhoff
Loi des nceuds

Théoreme de
Millman

Loi des mailles

Théorémes

Théoreme de
superposition

Théoreme de
Thévenin

Théoréme de Norton

Compléments sur
les résistances
Nomenclature
Résistance d'un fil
Coefficient de

température

Associations de
résistances
Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly

Théoreme de Thévenin : exemple d'application

Déterminer I'équivalent de Thévenin du « dipdle » AB :

E1 E3

1re étape
Lorsque le dipole AB est débranché, a vide, le courant est nul : / = 0.
La force électromotrice totale aux bornes du dipdle vaut alors :

Ethn=E-E+E
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Composants

Graphe du circuit

Lois de Kirchhoff
Loi des nceuds

Théoreme de
Millman

Loi des mailles

Théorémes

Théoreme de
superposition

Théoreme de
Thévenin

Théoréme de Norton

Compléments sur
les résistances
Nomenclature
Résistance d'un fil
Coefficient de

température

Associations de
résistances
Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly

Théoreme de Thévenin : exemple d'application

2¢ étape

Lorsque les générateurs E;, E; et E3 sont remplacées par leurs
résistances internes (qui sont nulles pour des générateurs de tension
idéaux), on obtient le graphe suivant :

R1 R> Rs
A——— 1 {1 I
La résistance équivalente de ces résistances placées en paralléle vaut
Rrhn = Ri + R + Rs.

Bilan
Le graphe AB est équivalent au dipdle de Thévenin suivant :

Etn

g Rrn
-

Avec Rty = R+ Ry + Rs et Evy, = E1 — E> + Es.
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Circuit électrique
compesns Théoreme de Norton

wisdekienhoft — On peut remplacer tout circuit linéaire, qui alimente par les bornes A
Loi des nceuds A 7 7z . 7 \

et B un dipdle D, par un générateur de courant idéal en parallele avec
une résistance Ry.

Théoreme de
Millman

Loi des mailles

Théorémes

Indorame de L'intensité Iy du générateur est égale au courant de court-circuit entre
e A et B quand le dipdle D est débranché.

Théoréme de Norton

e La résistance Ry est égale a la résistance mesurée entre A et B quand
i le dipole D est débranché et que les générateurs sont remplacés par
e leurs résistances internes.

température -

Associations de
résistances

Pont de Wheatetone L’énoncé de ce théoréme est a connaitre par cceur.

Théoréme de
Kennelly

Le théoreme de Norton est a privilégier lorsqu’on s'intéresse a des
dipbles en paralléle.
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Circuit électrique
P Déterminer I'équivalent de Norton du « dipdle » AB :

Lois de Kirchhoff
Loi des nceuds

Théoreme de

Millman B
Loi des mailles
Théorémes
Théoréme de l]- Rl /2R2 /3 R3
superposition
Théoreme de
A

Thévenin

Théoréme de Norton

Compléments sur ,
les résistances 1re étape

Nomenclature

R o Lorsqu’on place les poles A et B en court-circuit, la tension aux
Couten de bornes du dipdle est nulle.ll n'y a donc aucun courant a travers les
Associations de trois résistances du circuit.

resistances Le courant de court-circuit est donc égal a :

Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly

N=h+h+1£h
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Composants

Graphe du circuit

Lois de Kirchhoff
Loi des nceuds

Théoreme de
Millman

Loi des mailles

Théorémes

Théoreme de
superposition

Théoreme de
Thévenin

Théoréme de Norton

Compléments sur
les résistances
Nomenclature
Résistance d'un fil
Coefficient de

température

Associations de
résistances
Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly

Théoreme de Norton : exemple d'application

2¢ étape
Lorsque les trois générateurs de courant idéaux sont remplacés par
leurs résistances internes (qui sont infinies pour des générateurs de
courant idéaux), on obtient le graphe :
RN est équivalente aux trois
B résistances Ry, R, et Rj,
R, placées en parallele :

i 11,11
Ry R Ry Ry

Bilan
Le dipble équivalent de Norton est donc le suivant :
B
/ avec In =l + b+ h
A et Rv = (Ri "+ Ry P+ Ry )7L
A
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Circuit électrique
Composants

rephe du cret Il est possible de convertir un circuit de Thévenin en circuit de
Lois de Kirchhoff

A Norton, et ce de maniére simple.

Théoréme de

Millman

Rl s Pour passer de Thévenin a Norton, on écrit :
Théorémes

Théoréme de
Rx = Rrn, v = Erw/Rrn
Théoréme de

Thévenin

Théoréme de Norton

Pour passer de Norton a Thévenin, on écrit :

Compléments sur

les répsistances

ey Rt = Rn, Ern = INRx
ésistance d'un fi

Coefficient de
température

A retenir :

Associations de

résistances - la résistance équivalente n’est pas modifiée;

Pont de Wheatstone

WA - la tension de Thévenin est reliée a I'intensité de Norton par une
formule semblable a la loi d’'Ohm.
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Composants

Graphe du circuit

Lois de Kirchhoff

e s La résistance est un élément essentiel des circuits électriques. Tres
i courant, il permet entre autres de réguler la tension d'un circuit.

Loi des mailles

Théorémes

C'est pourquoi il est essentiel de pouvoir déterminer de maniére
standard et rapide les caractéristiques d'une résistance.

Théoreme de
superposition

Théoreme de
Thévenin

Théoréme de Norton

Compléments sur Pour cette raison, les résistances portent toutes le méme code de
les résistances . . e

— couleurs, qui permet de lire leurs propriétés.
Résistance d'un fil

Coefficient de
température

Associations de Ce code est régi par la norme internationale CEl 60757.

résistances

Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly
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Nomenclature des résistances : regles

NERG®

Circuit électrique

- -

Composants

e La résistance d'un composant est indiqué a I'aide d'un systeme
Lois de Kirchhoff d'anneaux. Une résistance porte 4 anneaux de couleurs. Les trois

Lot s premiers anneaux indiquent la résistance du composant. Le quatriéme
Wil anneau indique la tolérance, c'est a dire l'incertitude du constructeur,

Loi des mailles

sur la valeur de cette résistance.

Théorémes

Théoreme de
superposition

Théoreme de La couleur de chaque anneau correspond a un nombre :

Thévenin

Théoréme de Norton
Compléments sur
les résistances
Nomenclature
Résistance d'un fil
Coefficient de

température

Associations de
résistances

Pont de Wheatstone

Kemndly ler chiffre
2éeme chiffre Multiplicateur

Tolérance
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Nomenclature des résistances : regles

P 4l
NERG®

Circuit électrique

6‘9;“

Composants

Graphe du circuit

Loiede kit L@ résistance du composant est indiquée en utilisant le code couleur

Loi des neuds suivant :

Tf‘\éoréme de

o Couleur | Premier chiffre | Deuxiéme chiffre | Multiplicateur
Théorémes Noir 0 109
Suneponion Marron 10!

Thevemn Rouge 102

Théoréme de Norton O ra nge 103

Compléments sur

I K Jaune 10*
Nomenclature 5
Résistance d'un fil Vert 10
Bleu 10°

Violet 107

Associations de

O 0O ~NOOCT P WN -
© O ~NO O WNH+-O

résistances G ris 1 08
Pont de Wheatstone
Théoreme de Blanc 109
Kennelly
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Nomenclature des résistances : regles

AL
NERG®

Circuit électrique

6‘9;“

Composants

Graphe du circuit

Lois de Kirchhoff La tolérance sur la résistance du composant est indiquée en utilisant
Loi des nceuds

D le code couleur suivant :

Millman
Loi des mailles Couleur Tolérance
Théorémes

Théoréme de M arron 1 %
superposition Rouge 2%

Théoreme de

Thévenin Ve rt 0 , 5%

Théoréme de Norton

Compléments sur Bleu 0,25%
les résistances Violet 0’1%

Nomenclature

Résistance d'un fil GriS 0,05%

Coefficient de

température O r 5 %
Associations de Argent 10%

résistances

Pont de Wheatstone Néant 20%

Théoréme de
Kennelly

Mathieu BAR
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Nomenclature des résistances : exemples
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Circuit électrique
Composants

Graphe du circuit

Lois de Kirchhoff
Loi des nceuds

Théoreme de
Millman

Loi des mailles

Théorémes

Théoreme de
superposition

Théoreme de
Thévenin

Théoréme de Norton
Compléments sur
les résistances

Nomenclature

Résistance d'un fil

Coefficient de
température
Associations de
résistances

Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly
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Circuit électrique
Composants

Graphe du circuit

Lois de Kirchhoff
Loi des nceuds

Théoreme de
Millman

Loi des mailles

Théorémes

Théoreme de
superposition

Théoreme de
Thévenin

Théoréme de Norton

Compléments sur
les résistances
Nomenclature
Résistance d'un fil
Coefficient de

ot Lecture de la résistance : Noir=0:Marron=1 ;Noir=x10°

Associations de
résistances

Pont de Wheatstone = R = 01 . 100 =1 Q

Théoréme de
Kennelly
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Circuit électrique

@

Composants

Graphe du circuit

Lois de Kirchhoff
Loi des nceuds

Théoreme de
Millman

Loi des mailles

Théorémes

Théoreme de
superposition

Théoreme de
Thévenin

Théoréme de Norton
Compléments sur
les résistances

Nomenclature

Résistance d'un fil

Coefficient de
température
Associations de
résistances

Pont de Wheatstone

Théoreme de
Kennelly

Mathieu BARD:
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NERG®

Circuit électrique

S )

Composants

Graphe du circuit

Lois de Kirchhoff
Loi des nceuds

Théoreme de
Millman

Loi des mailles

Théorémes

Théoreme de
superposition

Théoreme de
Thévenin

Théoréme de Norton
Compléments sur
les résistances
Nomenclature
Résistance d'un fil
Coefficient de

ot Lecture de la résistance : Noir=0;Marron=1 ;Orange=x103

Associations de
résistances

Pont de Wheatstone = R= 01 . 103 =1 kQ

Théoreme de
Kennelly

Mathieu BARD:
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Circuit électrique

@

Composants

Graphe du circuit

Lois de Kirchhoff
Loi des nceuds

Théoreme de
Millman

Loi des mailles

Théorémes

Théoreme de
superposition

Théoreme de
Thévenin

Théoréme de Norton
Compléments sur
les résistances

Nomenclature

Résistance d'un fil

Coefficient de
température
Associations de
résistances

Pont de Wheatstone

Théoreme de
Kennelly

Mathieu B
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Circuit électrique

Composants

Graphe du circuit

Lois de Kirchhoff
Loi des nceuds

Théoreme de
Millman

Loi des mailles

Théorémes

Théoreme de
superposition

Théoreme de
Thévenin

Théoréme de Norton
Compléments sur
les résistances
Nomenclature
Résistance d'un fil
Coefficient de

ot Lecture de la résistance : Rouge=2;Violet=7;Vert=x10°

Associations de
résistances

Pont de Wheatstone = R=27- 105 = 2,7 MQ

Théoreme de
Kennelly

Mathieu BARDO!
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Circuit électrique

Composants

Graphe du circuit

Lois de Kirchhoff
Loi des nceuds

Théoreme de
Millman

Loi des mailles

Théorémes

Théoreme de
superposition

Théoreme de
Thévenin

Théoréme de Norton
Compléments sur
les résistances

Nomenclature

Résistance d'un fil

Coefficient de
température
Associations de
résistances

Pont de Wheatstone

Théoreme de
Kennelly
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Circuit électrique
Composants

Graphe du circuit

Lois de Kirchhoff
Loi des nceuds

Théoreme de
Millman

Loi des mailles

Théorémes

Théoreme de
superposition

Théoreme de
Thévenin

Théoréme de Norton
Compléments sur
les résistances
Nomenclature
Reésistance d'un fil
Coefficient de

ot Lecture de la résistance : Bleu=6:Jaune=4 :Marron=x10!

Associations de
résistances

Pont de Wheatstone = R=2064- 101 =640 Q

Théoreme de
Kennelly

Mathieu BARD:
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Circuit électrique
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Composants

Graphe du circuit

2t On considére le plus souvent qu'un fil électrique possede une

Loi des nceuds

Théoreme de résistance électrique nulle. Ceci est vrai en général dans un circuit
Millman 7 . - 71 7 yo .

Lo des mailes électrique, par comparaison avec les autres éléments résistifs du
Théorémes circuit.

Théoréme de

superposition

Thevemn Il peut arriver cependant qu'on ne puisse pas négliger la résistance du
Tremedsterr il électrique. C'est la cas par exemple pour les transports sur de
Compléments sur . , . . . , .

(&S recittarices longues distances (réseau de distribution électrique) ou pour des

Nomenclaure systemes de mesure de grande précision.

Résistance d'un fil

Coefficient de
température

Associations de
résistances

Résistance d'un fil de cuivre de longueur L et de section S7?

Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly
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Composants

Graphe du circuit

Lois de Kirchhoff Principe : en Physique, les équations représentent des grandeurs

Loi des nceuds

T & physiques, énergie, pression, longueur, etc. Celles-ci peuvent toutes se
Lot dee s ramener a quatre grandeurs fondamentales : le temps, la masse, la
earsmes distance, et le courant électrique.

Théoréme de

superposition

mad Exemples :

Théoreme de Norton . - . _ S\ BN

Compléments s @ |3 vitesse (qui s'exprime en m-s™!), est homogéne a une

les résistances longueur divisée par un temps. On note [V] = [L][T] .

Nomenclature

Resance dun @ |'énergie, exprimée en J, est homogeéne 3 une masse, multipliée
temprsture par une vitesse au carré : [E] = [M][V]? = [M][L]?[T] 2.
Associations de

résistances @ | 3 tension est égale 3 la puissance dissipée, divisée par le

Pont de Wheatstone

Théorbme de courant (P =U-1) : [V] = [P]IA] = [M][L]?[A]~}[T] 3.

Kennelly
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Circuit électrique
Composants

Graphe du circuit

Lois de Kirchhoff
Loi des nceuds

Théoreme de
Millman

Loi des mailles

Théorémes

Théoreme de
superposition

Théoreme de
Thévenin

Théoréme de Norton

Compléments sur
les résistances
Nomenclature
Résistance d'un fil
Coefficient de

température

Associations de
résistances
Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly

Résistance d'un fil : analyse dimensionnelle

Soit un fil électrique réalisé dans un métal conducteur. Les données
dont nous disposons pour déterminer la résistance de ce fil sont les
suivantes :

- Sa longueur, L, en m

- Sa section, S, en m?

- La résistivité du matériau, p, en Q-m

La résistivité du matériau représente sa propension a s'opposer au
passage du courant. Plus elle est faible, et plus le matériau est
conducteur. 12-m correspond a une résistance de 12, pour une
longueur de matériau de 1 m, sur une section de 1 mZ2.
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Circuit électrique
Composants

Graphe du circuit

Lois de Kirchhoff
Loi des nceuds

Théoreme de
Millman

Loi des mailles

Théorémes

Théoreme de
superposition

Théoreme de
Thévenin

Théoréme de Norton

Compléments sur
les résistances
Nomenclature
Résistance d'un fil
Coefficient de

température

Associations de
résistances
Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly

Résistance d'un fil : analyse dimensionnelle

Soit un fil électrique réalisé dans un métal conducteur. Les données
dont nous disposons pour déterminer la résistance de ce fil sont les
suivantes :

- Sa longueur, L, en m

- Sa section, S, en m?

- La résistivité du matériau, p, en Q-m

La résistivité du matériau représente sa propension a s'opposer au
passage du courant. Plus elle est faible, et plus le matériau est
conducteur. 12-m correspond a une résistance de 12, pour une
longueur de matériau de 1 m, sur une section de 1 mZ2.

[R] = ([RI[L]) - [L]7% - [L]
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Circuit électrique
Composants

Graphe du circuit

Lois de Kirchhoff
Loi des nceuds

Théoreme de
Millman

Loi des mailles

Théorémes

Théoreme de
superposition

Théoreme de
Thévenin

Théoréme de Norton

Compléments sur
les résistances
Nomenclature
Résistance d'un fil
Coefficient de

température

Associations de
résistances
Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly

Résistance d'un fil : analyse dimensionnelle

Soit un fil électrique réalisé dans un métal conducteur. Les données
dont nous disposons pour déterminer la résistance de ce fil sont les
suivantes :

- Sa longueur, L, en m

- Sa section, S, en m?

- La résistivité du matériau, p, en Q-m

La résistivité du matériau représente sa propension a s'opposer au
passage du courant. Plus elle est faible, et plus le matériau est
conducteur. 12-m correspond a une résistance de 12, pour une
longueur de matériau de 1 m, sur une section de 1 mZ2.

[R] = ([RI[L]) - [L]7% - [L]
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Composants

Graphe du circuit

Lois de Kirchhoff
Loi des nceuds

Théoreme de
Millman

Loi des mailles

Théorémes

Théoreme de
superposition

Théoreme de
Thévenin

Théoréme de Norton

Compléments sur
les résistances
Nomenclature
Résistance d'un fil
Coefficient de

température

Associations de
résistances
Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly

Coefficient de température

En regle générale, p est une fonction de la température du matériau :
p = f(T). En fonction de sa température, le matériau présente un
comportement différent vis-a-vis du passage du courant. Cette
variation est représentée par le coefficient de température, noté «. La
résistivité d'un matériau a la température Ty + 6 est donnée par la
relation :

p=po(l+ab)

En particulier, pour les métaux a température ambiante, p croit
linéairement avec la température. Certaines sondes (Pt 100) utilisent
cet effet pour la mesure de T.

a s'exprime en K~1. Pour des métaux, a est typiquement de |'ordre
de quelques 1073K~L.
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Circuit électrique .
Composants Le pont de WHEATSTONE est un instrument de mesure de
S indetat résistance. |l permet de déterminer la valeur d'une résistance

tol dekieihelfinconnue grace 3 trois trois autres résistances connues.

Loi des nceuds

Théoréme de
Millman A

Loi des mailles

Théorémes

Théoreme de

superposition A ,p

Théoreme de Q\ @

Thévenin

Théoréme de Norton U D B
Compléments sur D e

les résistances N

Nomenclature

Résistance d'un fil

Coefficient de

température C

Associations de
résistances

Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly
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Circuit électrique .
S— Le pont de WHEATSTONE est un instrument de mesure de
Graphe du dirauit résistance. |l permet de déterminer la valeur d'une résistance

tol dekieihelfinconnue grace 3 trois trois autres résistances connues.

Loi des nceuds

Théoreme de
Millman

Loi des mailles

Théorémes

Théoreme de
superposition

(X5 ®
Théoreme de U v
Thévenin U Pont

Théoréme de Norton
Compléments sur D e
les résistances \

Nomenclature

Résistance d'un fil

Coefficient de

température C

Associations de
résistances

Pt de Wheststone Lorsque Upont vaut 0, alors le pont est dit a I'équilibre. On peut alors
Uimamd déterminer Ry :

Kennelly

RyRs
R, =
Ry

Remarque : le méme principe est utilisé pour mesurer des capacités (pont de SAUTY) ou des inductances (pont-de MAXWELL)
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Circuit électrique
Composants

Graphe du circuit

Lois de Kirchhoff
Loi des nceuds

Théoreme de
Millman

Le théoreme de KENNELLY permet d'établir une équivalence entre
e des résistances placées en triangle et des résistances placées en
Théorémes étoiles.

Théoreme de
superposition

Théoréme de

Thévenin

Théoréme de Norton

Compléments sur RC

les résistances

Nomenclature

Resistance d'un fil R S

Coefficient de

température
Associations de A - B A /% B

résistances
Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly
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Circuit électrique
Composants

Graphe du circuit

Lois de Kirchhoff
Loi des nceuds

Théoreme de
Millman

Loi des mailles

Théorémes

Théoreme de
superposition

Théoreme de
Thévenin

Théoréme de Norton
Compléments sur
les résistances

Nomenclature

Résistance d'un fil

Coefficient de
température
Associations de
résistances

Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly

Mathieu BAR

Conversion triangle-étoile

La résistance d'une branche de I'étoile équivalente est égale au
produit des résistances adjacentes divisé par la somme totale des
résistances.

R3 Ry
Ri+R+Rs
RiR>
TR+ RA+Rs

RaRs
T RI+R R

Ra =
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Circuit électrique
Composants
Graphe du circuit
Lois de Kirchhoff
o La résistance d'une branche du triangle équivalent est égale a la
e somme des produits des résistances, divisée par la résistance de la

Théoremes branche opposée :

Théoreme de
superposition

Théoréme de R o RARB + RBRC + RCRA

Thévenin 1 —_—

Théoréme de Norton RC

P R RaRs + RgRc + RcRa
2 pr—

Resistance d'un fil RA

e R RAaRg + RgRc + RcRa
3 =

Associations de R
B

résistances

Théoreme de
Millman

Nomenclature

Pont de Wheatstone

Théoréme de
Kennelly
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