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Plan du premier chapitre 

I. Théorèmes généraux

II. Régime alternatif sinusoïdal  
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1. Lois de Kirchhoff

Le physicien allemand Gustav Kirchhoff a

établi en 1845 deux lois qui fondent tous les

calculs sur les circuits électriques.
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Branche : Une branche est constituée d’un ou plusieurs dipôles

montés en série entre deux nœuds.

 Définitions :

Nœud : Un nœud est le point de jonction entre au moins trois fils

de connexion.

Deux dipôles

Nœud Nœud 
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Maille : Une maille est un ensemble de branches formant un circuit

fermé. On choisit une orientation sur chaque maille.

Exemple de maille orientée

Réseau : Un réseau, ou circuit, est un ensemble de composants reliés

par des fils de connexion qui peut être analysé en termes de nœuds,

branches et mailles.
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Association en série :

Remarque : La résistance équivalente est plus grande que la plus

grande des résistances associées.

Remarque : En parallèle, la résistance équivalente est plus petite

que la plus petite des résistances associées.
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CBA

C.A
b

RRR

RR
r




Transformation (triangle  étoile) :

RB

B

RA
RC

A C

ra rc

rb

A C

B

CBA

CB.

a
RRR

RR
r




CBA

B.A
c

RRR

RR
r




 Transformation de Kennely :

Triangle Etoile 

Transformation
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rc

rc.rarb.rcra.rb
RC




Transformation (étoile  triangle) :

RB

B

RA
RC

A
C

ra rc

rb

A C

B

rb

rc.rarb.rcra.rb
RB




ra

rc.rarb.rcra.rb
RA




OussamaTech Académie - 06.43.72.14.39 - Prof Oussama

OussamaTech Académie Prof Oussama 06.43.72.14.39 Module : circuit électrique et électronique p. 11
OT P T MOussamaTech Académie Prof Oussama 06.43.72.14.39

Module : circuit électrique

et électronique P. 11



OussamaTech
ACADÉMIE

06.43.72.14.39

FORMATION UNIVERSITAIRE

Lois de Kirchhoff

Loi des nœuds Loi des mailles

Démonstration des lois de Kirchhoff
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 Loi des nœuds :

C’est une conséquence de la conservation de la charge électrique. 

La somme des courants qui arrivent à un nœud est égale à la

somme des courants qui en partent.

Exemple d’application :

i1 + i5 = i2 + i3 + i4 + i6
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Plus généralement, la loi des nœuds s’écrit :

 ±ik = 0

+ si le courant ik aboutit au nœud et – s’il en part.

Exemple d’application :

Dans cet exemple, la loi des nœuds s’écrira :

+ i1 – i2 + i3 = 0
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 Loi des mailles :

La somme des tensions aux bornes des différentes branches d’une

maille parcourue dans un sens déterminé est nulle.

UAB = VA - VB

UBC = VB - VC

A

B

C
D

E

UCD

UDE

UEA

Démonstration :

UAB + UBC +... + UEA= 0

(VA - VB) + (VB - VC) +... + (VE - VA) = 0
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Plus généralement, la loi des mailles s’écrit :

 ±uk = 0
+ si la tension uk est orientée dans le sens de la maille et – dans le

cas contraire.

Exemple d’application n°1 : 

Considérons la maille ABCD orientée comme indiqué sur la figure

ci-dessous. La loi des mailles s’écrit :

- u1 + u2 + u3 + u4 = 0
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Exemple d’application n°2 :

1°) Calculer les tensions u1, u2 et u3.

2°) Calculer les courants i1, i2 et i3.

3°) Calculer les résistances R1, R2, R3

et R4.

On a choisi d'orienter

le courant dans ce sens.

En réalité, il circule

dans l'autre sens, donc

signe moins.

On a choisi d'orienter la

tension dans ce sens. En

réalité, elle est dans

l'autre sens, donc signe

moins.

1 V

u2

+


6 V

1 A -1 A

1 A

-3V u1

u3 1 V

i1 i3

i2

R1 R2

R3

R4
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On choisit les mailles de manière à ce que chaque branche soit

contenue dans au moins une maille.

Choisissons la maille ABGH

Ensuite on peut choisir la maille BCFG

Il reste encore une branche qui n’a pas été utilisée, maille CDEF
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1°) Application de la loi des mailles : calcul des tensions u1, u2 et u3

Maille 1 ou [ABGH] :       6 + (–3) – u3 = 0   donc : u3 = + 3V

Maille 2 [BCFG] :             – (–3) – u1 + 1 = 0   donc : u1 = + 4V

Maille 3 [CDEF] :            u1 + u2 – 1 = 0    donc : u2 = – 3V
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2°) Application de la loi des nœuds : calcul des courants i1, i2 et i3

Nœud B :           +1 + i1 –( –1) = 0                  i1 = –2A 

Nœud C :           –1 –(+1) + i3 = 0                   i3 = +2A 

Nœud F :            +i2 – i3 +1 = 0                       i2 = +1A

3°) On a les courants et les tensions, on en déduit les résistances : 

R1 = 3 R2 = 1 R3 = 1 R4 = 3

1 V

u2

+


6 V

1 A -1 A

1 A

-3V u1

u3 1 V

i1 i3

i2

R1 R2

R3

R4

DCA B

EFGH
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Exemple d’application n°3 :

Le réseau ci-dessous comprend un générateur G de f.e.m E = 120V et

de résistance interne r = 2 , un moteur de f.e.m. e = 100V et de

résistance  = 10 , ainsi qu’une résistance R = 38 .

Calculer IG, IM et IR, ainsi que la tension U = VA – VB.

E e

r

R



Moteur M de f.e.m.   

e = 100V.
Générateur G de  

f.e.m. E = 120V

Analyse du circuit : A

B

IG IR IM

Deux Nœuds
Trois mailles 

Trois branches
3 courants à 

calculer donc il faut 

écrire 3 équations
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Mise en équation :

- Une équation de nœud :

Nœud A :   IG  – IR – IM  = 0

- Deux équations de maille :

Maille 1:

R.IR + r.IG – E = 0

Maille 2 :

– R.IR + e + .IM = 0

E e

r

R



A

B

IG IM

r.IG

R.IR

G M

IR

21
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Résolution du système d’équations (méthode de déterminant) :

0 1 1

0

1 1 1

0

0

G

E R

e R
I

r R

R





 

 


  



0

. . 0.

0. . .

G R M

G R M

G R M

I I I

r I R I I E

I R I I e

  

  

  

U (pour chaque branche)

U = E - r.IG= R.IR = e + .IM

U = 111.76 V
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2.  Théorème de Thévenin 

Publié en 1883 par l'ingénieur Français Léon

Charles Thévenin.

Tout circuit linéaire peut être modélisé par une

source de tension en série avec une résistance.
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Ce théorème est utile lorsqu'il s'agit de définir l'intensité I ou/et la

tension U dans une branche d'un circuit électrique.

Principe de théorème de Thévenin :
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e=100V

=10

E=120V

r =2

R=38

A

B

Exemple d’application n°1 :

e



A

ETh

RTh.IM

B

IM

.IM

IM

Une seule boucle :

+ETh  - RTh.IM  - .IM  - e = 0

qui s'écrit aussi :

ETh - e = IM.(RTh + )

IM = (114-100)/(1.9+10)

IM = (14 /11.9) = 1.176 A

2 38
1,9

2 38
ThR


  



114Th

R
E E V

R r
 


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3.   Théorème de Norton  

Le théorème a été publié en 1926 par l'ingénieur

des laboratoires Bell, Edward Lawry Norton.

Tout circuit linéaire peut être modélisé par une

source de courant en parallèle avec une

résistance.
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Ce théorème est utile lorsqu'il s'agit de définir l'intensité I ou/et la

tension U dans une branche d'un circuit électrique.

Principe de théorème de Norton :
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On enlève la branche 3 et on court-circuite A et B, puis on calcule le

courant du court circuit.
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Générateur réel de tension Générateur réel de courant
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4.   Théorème de Superposition  

La tension (le courant) entre deux points d’un

circuit électrique linéaire comportant plusieurs

sources est égale à la somme des tensions

(courants) obtenues entre ces deux points lorsque

chaque source agit seule.
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Méthode d'extinction des sources :
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5.   Théorème de Millman   

Le théorème de Millman s'applique à un circuit

électrique constitué de n branches en parallèle.

Chacune de ces branches comprenant un

générateur de tension parfait en série avec un

élément linéaire (comme une résistance par

exemple).
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Théorème :

Utile pour calculer un réseau électrique constitué de plusieurs branches

en parallèle.

E1

R1

E2

R2

En

Rn

U

1

1

.
n

i i

i

n

i

i

G E

U

G











1

1

1

n i

ii

n

ii

E

R
U

R











La conductance Gi est

l’inverse de la résistance Ri
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e=100V

=10

E=120V

r =2

R=38

A

B

120 0 100

2 38 10

1 1 1

2 38 10

ABU

 



 

UAB = 111.76 V

Ensuite, on calcule facilement les courants dans chaque branche. Par 

exemple : IR = (111.76  38) = 2.941 A

Exemple d’application n°1 :

OussamaTech Académie - 06.43.72.14.39 - Prof Oussama

OussamaTech Académie Prof Oussama 06.43.72.14.39 Module : circuit électrique et électronique p. 45
OT P T MOussamaTech Académie Prof Oussama 06.43.72.14.39

Module : circuit électrique

et électronique P. 45



OussamaTech
ACADÉMIE

06.43.72.14.39

FORMATION UNIVERSITAIRE

II. Régime alternatif sinusoïdal 
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II.1. Introduction : les grandeurs périodiques  
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Signal (régime établi) Forme d’onde

Sinusoïdal

Triangulaire 

Carré 

OussamaTech Académie - 06.43.72.14.39 - Prof Oussama

OussamaTech Académie Prof Oussama 06.43.72.14.39 Module : circuit électrique et électronique p. 50
OT P T MOussamaTech Académie Prof Oussama 06.43.72.14.39

Module : circuit électrique

et électronique P. 50



OussamaTech
ACADÉMIE

06.43.72.14.39

FORMATION UNIVERSITAIRE

Signal (régime établi) Forme d’onde

Sinusoïdal

Triangulaire 

Carré 
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Signal (régime établi) Forme d’onde

Sinusoïdal

Triangulaire 

Carré 
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Signal (régime établi) Forme d’onde

Sinusoïdal

Triangulaire 

Carré 
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Signal périodique sinusoïdal, triangulaire ou carré

non alternatif

Valeur moyenne du

signal, dont l’unité

est le Volt, noté V

Valeur efficace de la

composante alternative

du signal, dont l’unité
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Signal périodique sinusoïdal non alternatif
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Signal périodique sinusoïdal alternatif
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II.2. Les dipôles passifs en régime alternatif 

sinusoïdal   
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II.3. Puissance en régime alternatif sinusoïdal   
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