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Electrocinétique

En "Electrocinétique”, on étudie les phénomenes électriques liés au pas-
sage d'un courant électrique dans un circuit ou une portion de circuit.
Les lois de I’électrocinétique permettent de prévoir les valeurs de I'in-
tensité de courant et de la tension en différents points du circuits.

1 Définitions

Un circuit électrique est un ensemble de conducteurs reliés entre eux

par des fils de jonction et dans lequel circule un courant électrique.

— Un dipdle est un composant électrique limité par deux bornes.

— Un neeud est un point commun a plus de deux dipoles.

— Une branche est une suite de dipoles entre deux noeuds consécutifs.

— Une maille est une partie d’un circuit électrique formant un contour
fermé.

Exemple :

I, R B R

F D




— B et E sont des noeuds du circuit
— ABEFA et BODEB et ABCDEF A sont les mailles du circuit
— BAFF et BOCDFE et BE sont les branches du circuit

2 Courant électrique

Le courant électrique est un déplacement de porteurs de charge (élec-
trons, ions) dans un conducteur. Le sens conventionnel du courant est
celui du déplacement des porteurs de charge positive. C’est donc aussi
le sens opposé au déplacement des porteurs de charge négative.

Avant d’étudier un réseau électrique, chaque branche doit étre orien-
tée arbitrairement (voir figure ??) en plagant une fleche sur le trait
représentant le fil de jonction.

2.1 Intensité de courant

L’intensité du courant notée I est le débit de charges électriques a
travers une section de conducteur.
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L’unité de l'intensité du courant est 'ampere (A).

ou dq représente la quantité algébrique de charge (en coulombs) tra-
versant la section S du conducteur pendant un intervalle de temps dt
(en secondes). Par convention, le sens positif du courant est indiqué
par une fleche. Ce sens correspond au sens de déplacement des charges
positives. Si ce sont les électrons qui conduisent le courant, alors ils se
déplacent dans le sens opposé au courant.

2.2 Densité de courant

la densité de courant J est donné dans le cas d’'un conducteur filiforme
de section S (constante et tres petite devant sa longueur) par :

I
J==
S
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2.3 Loi des noeuds

Pour un noeud donné, la somme des intensités des courants qui y ar-
rivent est égale a la somme des intensités des courants qui en repartent.

Exemple . Il + ]4 + I5 = IQ + I3

F1cure II.1 — Exemple de noeud

C’est une conséquence de la conservation de la charge, les charges ne
peuvent étre ni créées, ni détruites.

En particulier, I'intensité est la méme en tout point d’un circuit sans
dérivation

3 Tension

3.1 Tension aux bornes d’un dipodle

La tension Uyp entre deux points A et B d’un circuit est la différence
de potentiel entre ces deux points, soit Usp = V4 — Vg

Par convention, la tension Uap sera indiquée par une fleche orientée de B
vers A pour les récepteurs (Résistance)

A ; dipole B
O—{  +—O0

-
<

uap = Va — Vg

F1cURE II.2 — Tension aux bornes d’un dipole
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3.2 Loi des mailles
On reprend le circuit de la premiere figure :

[ fhooB R

Dans la maille ABEF A, On choisit arbitrairement un sens de parcours (par
exemple :sens anti-horaire)

La somme des tensions aux bornes des dipoles d'une maille est nulle :

El—Ul—Ug—U5:O

4 Loi d’Ohm

La loi d’Ohm établit une relation entre la valeur d’une résistance R, la tension
entre ses borne Uyp et I'intensité du courant qui circule :

Uap en Volt (V);
I en Ampere (A);
et R en Ohm ().

5 Association des résistances

Il est possible d’associer des résistance en série, ou en parallele afin de calculer
la résisatnce équivalente, notée R.,.




] & Rk By i Rea
o {50 = 00

FI1GURE II.3 — Résistances montées en série
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FIGURE II.4 — Résistances montées en parallele
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6 Puissance électrocinétique recue par un dipole

Idt

Pendant dt il y a — porteurs de charge qui entrent en A, leur énergie
q

Idt

est — x ¢V (énergie d'un porteur cf électromagnétisme).
q

Il y en a le méme nombre qui sortent en B, leur énergie est — x ¢Vg le

dipdle regoit donc 1'énergie 6W = Idt(V4 — V) = Uldt ce qui correspond a
la puissance regue

@zd—W:UI
dt

Un dipole a un comportement récepteur si & > 0.

Un dipole a un comportement générateur si & < 0.

Un dipole peut avoir un comportement récepteur a certains moments et un
comportement générateur a d’autres moments (ex. batterie).
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Pour une résistance U = RI :

® =UI = RI”
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