IUT Icétéjai‘g[ie;q’ue industrielle et organisation
Module d’Electricité
1¢repartie : Electrocinétique

[1Fabrice Sincere (version 4.0.3)
http://perso.orange.fr/fabrice.sincere




Sommaire de I'introduction

1- Courant électrique

1-1- Définitions

1-2- Loi des nceuds {tloi de Kirchhoff)
2- Tension électrique

2-1- Definitions

2-2- Loi des branchesT™oi de Kirchhoff)
3- Relation entre courant et tension
3-1- Loi d’Ohm

3-2- Resistance éelectrique d’'un conducteur ohmique
3-3- Echelle des résistivites

4- Puissance et energie électrique

4-1- Puissance électrique

4-2- Energie électrique

4-3- Effet Joule

4-4- Lol de Joule



Chapitre 1 Introduction

L’Electrocinetique est la partie de I'Electricitéiciudie les courants
électrigues.

1- Courant électrique
1-1- Définitions

e Déefinition : uncourant électrique est un mouvement d’ensemble
de porteurs de charges électriques.

Métaux (cuivre, aluminium ...) : électrons libres.
Charge électrique de I'électron : g =€l,6101° coulomb (C).

Solutions liquides (électrolytes) : ions (catiohsu@ons).



 Déefinition : lesens conventionnel du couranélectrique est le
sens du mouvement des porteurs de charges positives

sens

M conventionnel
>
pile + |
électriqgue - @ ampoule

Le sens conventionnel du courant est donc le seesse du
mouvement des électrons (q < 0) :

M Sens

conventionnel
>

4—o 44— <4—
< électrons




 Définition : L’intensité du courant électriquel est la quantitée
d’électricité transportée par unité de temps.

Fig. 2 sens
conventionnel
| = % [A] = _[C] >
dt [S] —
() ) <« ’ électror:s >

dq est la quantité d’electricité qui traverse laisecdu conducteur
pendant la durée dt.
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50 mA est I'ordre de grandeu
du courant mortel pour 'nomme.
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A.N. Dans un fil, le débit est de 100 milliards ld@&rons par
seconde.

Calculer I'intensité correspondante.

i=100-10°0,6010%°/ 1
= 0,016 pA



 Le courant électrique est symbolisé par une fleche

Fig. 3a sens
conventionnel
>
>
N i=+1 A Le courant est positif guand on oriente
= la fleche du courant dans le sens
conventionnel.

Le signe du courant change quand on inverse |'tatem :

Fig.3b  geps
conventionnel
>
<
=-1A
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« Un amperemetre mesure le courant qui le traverse.

|| est donc branché en série :

Fig. 3c
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Rmg. : un amperemetre se comporte comme un fil.

Attention au court-circuit !

' F




1-2- Loi des noauds €€ loi de Kirchhoff)

Un nceud est un point de jonction de plusieurs cciedus
électriques :

-aﬂ'(l

r/c r’l’

La somme des intensités des courants arrivantrésaud est egale
a la somme des intensités des courants sortardedu n

I T, =131 1, 10



A.N.

I, =+1A
,=+2 A
Calculer .

I, +1,+1,=0
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2- Tension électrigue
2-1- Définitions

* Une tension électrique est une différence de pieletlectrique
(ou d.d.p.):

Fig. 5 A
A
L () |upg=+6V
B
Uag = Va - Vg
Uyg (€N V) ; tension électrique entre les points A et B
vV, (en V) ; potentiel electriqgue du point A

Vg : B 12



* Le potentiel électrique est défini a une constands.
La réference des potentiels électriques est la senglgctrique ».

Cestle«QOV»:

Remarque : ne pas confonanasseetterre

 La tension est une grandeur algébriqueu,g = -Ug,
A

Y s

- Up,=-6V
@ BA

B 13



* Un voltmetre mesure la tension présente a se€born

|| est donc branché en dérivation :
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2-2- Loi des branches (? loi de Kirchhoff)

* La tension totale entre deux points d’'un circlec&igue est egale
a la somme des tensions intermediaires.

Fig. 6
Upa

A
A
A
résistance u AB
— B

— A
@ Ugc

> C

Ze

CN

Upn = Upp T Upg T Ugc T Ucy
15



e Exemple :

Une pile de fem 9 V alimente une ampoule de 6 \aaers une

résistance : Fig. 6

N » C

Calculer la tension aux bornes de la résistance.
A noter gque la tension aux bornes d’un fil électacpst
pratiguement nulle :

Upp=Ucy =0V 16



* On place la masse au point N.
Calculer le potentiel electrique aux points P, AetEC.

+9V ovVv +9V
\. 4 SESTRIERES LALPES DF'HUEZ
A
+3V
+OV | —— 6V
T > b & H &7 105 120 B85 g 2,8
oV ovVv i i s

masse

Ve=VW=0V
Vg =16V

= — e
Vp=V, =19V pd



« Cas particulier d’'une maille

Une maille est une branche refermée sur elle-méme.

<
{3

Uyp + Upp + Upg + Ugc + Uey = 0

c'est la lol des mallles.
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3- Relation entre courant et tension
3-1- Lol d’'Ohm

Dans une résistance électrique, tension et cosoantt
proportionnels.

- Loi d’'Ohm en convention récepteur

On parle de convention recepteur quand les oriengtlu courant
et de la tension relatives a un dipOle sont en semsse :

R

u=+Ri [VI=[ Q] [A]

R est la résistance électrique (en ohm). 19



- Loi d'Ohm en convention générateur

Les orientations du courant et de la tension sans de méme sens :

u= -RI

| a résistance est une

[i grandeur positive.

20



A.N. Calculer I'ordre de grandeur de la tension telte pour
I’'hnomme sachant que le corps humain a une résestdenviron
1000Q :

N 1000x50.10° =50 V
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3-2- Résistance électrigue d’'un conducteur ohmique

¢ longueur (en m)
S : section (en m?)
P : resistivité électrigue du conducteur @)
R : résistance (efl)
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La résistivité dépend de la nature du conductede eta
température :

P(T) =pro (L +a (T -Ty))

Tableau 1
Materiau p (résistivite | o =1/p (conductivite a (coefficient de
électrique en électrique en température en K
Q[m) Q-1irt)
a20 °C a 20 °C
cuivre 1,710-8 5,910 +4(10-3
aluminium 2.810-8 3,610° +4[10-3

23




A.N. Calculer la résistance d'un cable en cuivr@ deetres, de
section 1 mmz2 a 20 °C, puis a 60 °C.

~420°C: R =1,7.16.2/(1.10° = 34 nQ
~260°C: R =34.(1+4.1860 - 20)) = 39 @

Remarque : generalement, on peut négliger la clautergion
dans un cable.
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3-3- Echelle des résistivités

Fig. 7
0 conducteur semi-conducteur isolant 400
: > e
A resistivité
supraconducteur
Remarques :

- un supraconducteur a une résistivité nulle (rascst nulle)
- un isolant a une grande résistivité (courant qoaBi

25




4- Puissance et énerqie électrique
4-1- Puissance électriqgue

. dipole
>

<

u

 La puissance électrigue mise en jeu dans un desile

p=ul [WI=[V] [A]
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* Dip6le géenerateur et dipble recepteur (de puissanc

Un dipdle géenerateur est un dipdle qui fournitaleuissance
électrique.
Cette puissance est consommee par les dipblegeacep

sens de transfert de la

Exemple : Fig. 8 puissance électrique

>

Ir————l i=:1A|r————|

| |
| A | |

dipole | L 1 | y= | | dipole
générateurI : +6V | : récepteur
I | | I
| i ! |
La puissance que fournit la pile est : P=u=6W

« « consomme I'ampoule est : 6 W
27



4-2- Enerqgie électrigue
La puissance dérive de I'énergie :

_dE
P= 5t (W] =[J]/1s]

dE est I'énergie mise en jeu pendant la durée
L’énergie électrique s’ecrit donc :

dE = uildt

Remarque : les compteurs d’énergie mesurent I'ea@lgctrique
en kilowatt-neure (kWh).

1 kWh = 3,6.18J

28



4-3- Effet Joule
Un conducteur parcouru par un courant électriggage de la

chaleur.

Plus généralement, |'effet Joule se traduit paolaversion
d’énergie électrigue en énergie thermique (chaleur)

29



Dans le cas des conducteurs ohmigues et des nesistd’energie
électrigue consommeée esttierementransformée en chaleur.

4-4- 1 o1 de Joule \ “WS

Y
/
|7

u =

La puissance electrigue consommeée par une resistahce

p =ui
avec U =Rl

30



A.N. Calculer la resistance d’'un grille-pain de %&0

rR=22_7050
75C
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