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Chapit r e 5

CI RCUI TS ELECTRI QUES

SI MPLES
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Ent r aînement

I nt r oduct ion

Les lois de Kir chhof f  sont  des out ils simples et  ef f icaces pour  la r ésolut ion des cir cuit s élect r iques

simples et  complexes.

Dans ce chapit r e, nous allons pr ésent er  les cir cuit s élect r iques par allèles, sér ies et  mixt es, comme

modèle d' applicat ion des lois des mailles et  des nœuds. Nous abor der ons ces t ypes de mont ages au

moyen d' exemples simples et  de r ésolut ions dét aillées.

5. 1 Cir cuit s élect r iques

Dans les inst allat ions élect r iques, les cir cuit s élect r iques sont  const it ués de diver s élément s.

Le nœud n est  le point  de conver gence de 3 conduct eur s ou plus.

La br anche b r egr oupe les élément s sit ués ent r e 2 nœuds n et  t r aver sés par  un même

cour ant  I .

La maille m est  f or mée d' un ensemble de br anches par cour ues en par t ant  d' un nœud n

pour  y r evenir , sans passer  2 f ois par  la même br anche.

noeud n

maille m

noeud n

maille m
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5. 2 Loi de Kir chhof f  pour  les nœuds

Cet t e loi expr ime la conser vat ion des cour ant s au niveau d' un nœud n.

Cet t e loi s' expr ime comme suit :

La somme des cour ant s au niveau du nœud est  égale à

zér o.

Tr aduit e mat hémat iquement  par :

Σ (sigma) signif ie ou expr ime la not ion de somme algébr ique, compt e t enu du sens des cour ant s I .

Le sens conver gent  (dir ect ion ext ér ieur  -> nœud) est  déf ini ou décr ét é comme posit if .

I 1
I

2 I 3
I

4

n

Ce schéma nous donne l' équat ion suivant e :

I1 + I2 + (-I3 + (-I4 = 0) )

Pour  ef f ect uer  l' addit ion des cour ant s, il f aut  êt r e par t iculièr ement  at t ent if  au sens des f lèches.

Flèche qui r ent r e : signe posit if Flèche qui sor t  : signe négat if

5. 3 Loi de Kir chhof f  pour  les mailles

Cet t e loi expr ime la conser vat ion du pot ent iel élect r ique (déf ini à l' aide de 2 point s de t ension

élect r ique U) au niveau de la maille. (en l' absence de phénomène induit , compar é à des par asit es)

Cet t e loi s' expr ime comme suit :

La somme algébr ique des dif f ér ences de

pot ent iel est  égale à ZERO,  au niveau de

la maille.

Tr aduit e

mat hémat iquement  par  :

Le sens hor air e est  déf ini comme posit if .

Exemple d' équat ion de la maille 1 du cir cuit  : U1 + U2 + U3 + (-U4) + (-U5) = 0

I 1
I 2

I
3

I 4
I

5 noeud

Σ I  =  0n

+

U3U4

U
5

U1

U
2

Σ U  =  0m
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5. 4 Applicat ion des lois de Kir chhof f

Dans les inst allat ions élect r iques, il est  impor t ant  de maît r iser  les lois de Kir chhof f , dans le but  de

dimensionner  les f usibles ou disj onct eur s pr ot égeant  les r écept eur s élect r iques.

Récepteurs

fusible

F
1

sectionneur

de neutre

L

N

Dans la pr at ique, il exist e 3 t ypes de couplages de r écept eur s. Nous appelons un r écept eur , un

appar eil élect r ique t r ansf or mant  l' éner gie élect r ique W en une aut r e éner gie W de t ype calor if ique,

magnét ique, lumineuse et  chimique.

Les couplages por t ent  le nom de : →→→→  par allèle

→→→→  sér ie

→→→→  mixt e

5. 5 Couplage par allèle

Le couplage par allèle est  une associat ion de r écept eur s soumis à la même t ension élect r ique U.

En pr at ique, t out es les pr ises élect r iques domest iques possèdent  une t ension élect r ique U de 230 [V].

Le schéma élect r ique d' une inst allat ion élect r ique

compr enant , par  exemple, une lampe de chevet , un spot

lumineux bleu, se dessine ainsi.

Les 2 bor nes supér ieur es sont  r eliées ent r e elles (nœud A)

et  les 2 bor nes inf ér ieur es sont  r eliées ent r e elles (nœud B).

Les t ensions élect r iques U à leur s bor nes sont  égales puisqu' elles sont  pr ises ent r e les mêmes point s

(nœud A et  nœud B)

Récepteurs

A

B

+

-
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5. 6 Applicat ion de la loi de Kir chhof f  des mailles

Σ Ut ot ales  =  Σ Upar t ielles

t ension élect r ique Ut ot ale  de la pr ise = 230 [V]

t ension élect r ique Upar t ielle  appliquée aux r écept eur s = 230[V]

Applicat ion numér ique : Ut ot ale = UCD  = 230 [V]

Upar t ielle = UAB = 230 [V]

ceci implique d' apr ès Kir chhof f  : UCD  = UAB      230 [V] = 230 [V]    cqf d

5. 7 Applicat ion de la loi de Kir chhof f  des nœuds

Σ I t ot ales  =  Σ I par t ielles

Le schéma possède 2 nœuds appelés A et  B.

Au nœud A, le cour ant  élect r ique I  se par t age dans les conduct eur s élect r iques f or mant  les

br anches.

Au nœud B, les cour ant s de br anches I 1  et  I 2  se r egr oupent .

L' applicat ion de la loi de Kir chhof f  des nœuds

se t r aduit  par :

I t ot al = I 1 + I 2

Le cour ant  élect r ique t ot al I t ot al r epr ésent e la somme algébr ique des cour ant s par t iels au nœud A.

Exemple d' applicat ion numér ique:

Une lampe possède une r ésist ance R de 800 [Ω] . La t ension élect r ique U doit  êt r e de 230 [V]

(t ension nominale).

Un spot  lumineux bleu possède une r ésist ance R de 32 [Ω] . La t ension élect r ique U est  de 230 [V].

Calculer  le cour ant  élect r ique I  cir culant  dans les conduct eur s r eliant  la pr ise élect r ique (sour ce de

t ension U) aux r écept eur s.

Récepteurs

+

-

 Itotal  I1
 I2

 I total

U
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Données: R1 = 800 [Ω]  R2 = 32 [Ω]

U = 230 [V]

I nconnue: I  = ?

Relat ions: Σ Ut ot ales  =  Σ Upar t ielles

Σ I t ot ales  =  Σ I par t ielles R =
U

I

En pr emier , il f aut  placer  des point s de r epèr es pour  f acilit er  la r ésolut ion du pr oblème.(nœuds,

cour ant  élect r ique I , t ension élect r ique U)

Nous devons r echer cher  d' abor d les cour ant s I 1 et  I 2 Σ I t ot ales  =  Σ I par t ielles

t ension élect r ique Ut ot ale  de la pr ise = 230 [V]

t ension élect r ique Upar t ielle  appliquée aux r écept eur s = 230[V]

Ut ot ale     = UCD  = 230 [V] Upar t ielle  = UAB  = 230 [V]

UCD  = UAB        230 [V] = 230 [V]

I1 =  
U

R
 =  

230 

800 
 =  0,2875 [A]AB

1

I2  =  
U

R
 =  

230 

32 
 =  7,1875 [A]AB

2

Somme des cour ant s au nœud A

I t ot al = I 1 + I 2 =0,2875 + 7,1875  = 7,475 [A]

Cet t e mét hode de calcul per met  de dimensionner  les f usibles ou disj onct eur s pr ot égeant  les

r écept eur s élect r iques, ainsi que la dimension des conduct eur s.

Symbole des f usibles dans les schémas élect r iques: 

Symbole des disj onct eur s dans les schémas élect r iques:

Dans not r e  cas,  le cour ant  élect r ique I  ser a de 10 [A] et  les conduct eur s de cuivr e de 1.5 [mm² ].

Récepteurs

F2

sectionneur

de neutre

L

N

disjoncteur
thermique

F1

+

-

 I total  I1
 I2

 I total

U R 1 R 2

C A

D B
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5. 8 Résist ance équivalent e Réq d' un mont age en par allèle

Dans la pr at ique, lor sque nous possédons plusieur s r écept eur s en par allèle, nous pouvons ut iliser

l' ohmmèt r e pour  connaît r e la r ésist ance équivalent e Réq de plusieur s r écept eur s.

L' ohmmèt r e va t r availler  selon le pr incipe des lois de Kir chhof f , nous allons développer  une mét hode

de calcul per met t ant  d' obt enir  cet t e r ésist ance équivalent e Réq.

+

-

U

A

B

A

B

Ω

Schéma élect r ique mesur é à l' ohmmèt r e. Schéma élect r ique équivalent  obt enu

par  lect ur e du cadr an de l' ohmmèt r e.

Exemple d' applicat ion numér ique:

La r ésist ance élect r ique d' un r écept eur  possède une valeur  de 800 [Ω] . La t ension élect r ique U doit

êt r e de 230 [V] (t ension nominale).

Un spot  lumineux bleu à chaud possède une r ésist ance R de 32 [Ω] . La t ension élect r ique U est  de

230 [V].

Le cour ant  élect r ique I  cir culant  dans les conduct eur s r eliant  la pr ise élect r ique (sour ce de t ension

U) aux r écept eur s est  de 7.15 [A].

Calculer  la r ésist ance équivalent e Réq de ce mont age.

Données :  R11 = 800 [Ω] R12 = 32 [Ω] U = 230 [V] I t ot al = 7.47 [A]

I nconnue : Réq = ?

Relat ions: Σ Ut ot ales  =  Σ Upar t ielles Σ I t ot ales  =  Σ I par t ielles R =
U

I

[ ]Req  =  
U

I
 =  

U

I
 =  

230

7.47total

AB

total

= 3077. Ω

Si dans l' énoncé du pr oblème, nous ne possédons pas le cour ant  élect r ique I t ot al , nous allons pr océder

de la f açon suivant e:

Plus la r ésist ance R est  gr ande et  plus le cour ant  élect r ique I  passant  à t r aver s est  pet it .

Nous avons ét udié la conduct ance G et  nous allons appliquer  cet t e gr andeur  en disant :

Plus la r ésist ance R est  gr ande, donc plus est  pet it e la conduct ance G et  plus le cour ant  élect r ique I

passant  à t r aver s est  pet it .

Nous const at ons que la conduct ance G est  pr opor t ionnelle au cour ant  élect r ique I

Nous appliquons la loi de Kir chhof f  pour  les nœuds, mais en l' explicit ant  à l' aide des conduct ances G
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Gt ot al = G1 + G2

Sachant  que la conduct ance G est  l' inver se de la

r ésist ance R, nous allons t r ansf or mer  cet t e

r elat ion:

1

2R Req

 =  
1

R
 +  

1

1

R

R

eq  =  
1

1

R1

+
1

2

Applicat ion numér ique de l' exemple pr écédent  :

R

R

eq  =  
1

1

R1

+
1

2

Req  =  
1

1

800

1

32

3077

+

= . [ ]Ω

5. 9 Résist ance équivalent e Réq d' un mont age en par allèle de

plusieur s r ésist ances

Dans la pr at ique, lor sque nous possédons plusieur s r écept eur s en par allèle, nous devons calculer  la

r ésist ance équivalent e Réq de plusieur s r écept eur s, af in de savoir  si le disj onct eur  placé en amont

des r ésist ances va laisser  passer  le cour ant  I t ot al sans int er r ompr e le cir cuit .

Gt ot al = G1 +G2 +G3

Exemple :

Calculer  la r ésist ance équivalent e Réq de ce mont age.

Données : R1 = 800 [Ω] R2 = 32 [Ω] R3 = 15 [Ω] U = 230 [V]

I nconnues : Réq = ? I t ot al = ?

+

-

U

A

B

G1 G2G
total

C

D

Itotal

I
1

I
2

+

-

U

A

B

G
1G

total

C

D

Itotal

I
1

G
2

I
2

G
3

I
3

E

F
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Sachant  que la conduct ance G est  l' inver se de la r ésist ance R, nous allons t r ansf or mer  cet t e

r elat ion:

1

2R Req

 =  
1

R
 +  

1
 +  

1

R1 3

      R

R R

eq  =  
1

1

R1

+ +
1 1

2 3

Applicat ion numér ique : [ ]Req  =  
1

1

800
+ +

=
1

32

1

15

10 08. Ω

Nous const at ons que cet t e mét hode de r ésolut ion est  applicable dans t ous les cas de mont age en

par allèle quel que soit  le nombr e de r ésist ances Rn .

La r elat ion génér ale est  : Gt ot al = G1 + G2 + G3 +....+ G3

ou selon la not at ion mat hémat ique : G Gtotal i =  

i=1

n

Exemple :

Calculons le cour ant  I t ot al du mont age soumis à une t ension U de 230 [V].

Loi d' Ohm : R =  
U

I
      I =  

U

R

[ ]I Atotal  =  
U

R
  =   

230 

10,08

AB

eq

= 22 83.

5. 10 Couplage sér ie

Le couplage sér ie est  une associat ion de r écept eur s soumis à la même int ensit é de cour ant  I .

En pr at ique, les couplages sér ie sont  ut ilisés dans les inst allat ions de cuisinièr es élect r iques ou

aut r es appar eils calor if iques t els que r adiat eur s, chauf f e-eau, chaudièr es.

L' avant age de ce couplage sér ie r éside par  le f ait  qu' il est  possible de modif ier  la gr andeur  du

cour ant  élect r ique I  en f onct ion des dif f ér ent es posit ions des int er r upt eur s.

Schéma élect r ique :

R 1 R 2 R 3

Le cour ant  élect r ique I  n' a qu' un seul chemin à t r aver s le cir cuit  élect r ique.
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5. 11 Applicat ion de la loi de Kir chhof f  des nœuds

ΣI ent r ant  = ΣI sor t ant

Le cour ant  élect r ique I  est  const ant  dans un cir cuit  sér ie.

La valeur  du cour ant  élect r ique I  dépend des valeur s de r ésist ances R composant  le cir cuit .

Ientrant  au point A   =    I  au point Bsortant

5. 12 Applicat ion de la loi de Kir chhof f  des mailles

ΣUt ot ale  =  ΣUpar t ielle

Le schéma possède 2 r ésist ances R par cour ues par  un cour ant  élect r ique I .

Sachant  qu' une r ésist ance R par cour ue par  un cour ant

élect r ique I  est  l' applicat ion de la loi d' Ohm, nous pouvons en

déduir e que chaque r ésist ance R posséder a une t ension

élect r ique U en r appor t  aux gr andeur s élect r iques R et  I .

Loi d' Ohm: U = R ⋅ I

L' applicat ion de la loi de Kir chhof f  des mailles se t r aduit  par  :

UAB= UAC + UCB

Exemple d' applicat ion numér ique :

Une plaque de cuisinièr e possède 3 bor nes, not ées A, C, B

En ut ilisant  un volt mèt r e, nous mesur ons la t ension élect r ique ent r e les bor nes A et  C, puis ent r e C

et  B.

Un t ableau de mesur es peut  êt r e ét abli:

Calculer  la t ension élect r ique U nominale de cet t e plaque de cuisinièr e.

Données :  UAC = 150 [V] UCB = 80 [V] I nconnue : Unominale = ?

+

-

U

A

B

Itotal

R
1

I
2

I
1

C

R2

+

-

U

A

B

Itotal

R
1

I
2

I
1

C

R2

U [V]

mesur e 1 150

mesur e 2 80
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Relat ion : ΣUt ot ale = ΣUpar t ielle

U

A

B

R1

R2

C

Schéma élect r ique

Apr ès avoir  placé les r epèr es, nous allons pouvoir  r ésoudr e not r e pr oblème.

Unominal  implique  t ension élect r ique t ot ale nécessair e au bon f onct ionnement  de la plaque de

cuisinièr e.

Ut ot ale  =  UAB  d' apr ès le schéma

UAB  =  UAC  + UCB   =>   UAB  =  150 + 80  =  230 [V]

5. 13 Résist ance équivalent e Réq d' un mont age en sér ie

Dans la pr at ique, lor sque nous possédons plusieur s r écept eur s en sér ie, nous pouvons ut iliser

l' ohmmèt r e pour  connaît r e la r ésist ance équivalent e Réq de plusieur s r écept eur s.

L' ohmmèt r e va t r availler  selon le pr incipe des lois de Kir chhof f , nous allons développer  une mét hode

de calcul per met t ant  d' obt enir  cet t e r ésist ance équivalent e Réq.

U

A

B

R
1

R2

C

A

B

RéqΩ

Schéma élect r ique mesur é à l' ohmmèt r e :

Exemple d' applicat ion numér ique:

Une plaque de cuisinièr e possède 3 bor nes, not ées A, C, B. En ut ilisant  un volt mèt r e, nous mesur ons

la t ension élect r ique ent r e les bor nes A et  C, puis ent r e C et  B. En plaçant  un ampèr emèt r e, nous

mesur ons chaque f ois un cour ant  de 5.4 [A].

En ut ilisant  un ohmmèt r e, les mesur es donnent  15 [Ω]  et  28 [Ω] . Mais nous ne connaissons pas l' or dr e

dans lequel ces mesur es ont  ét é ef f ect uées.
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Un t ableau de mesur es peut  êt r e ét abli:

U [V] I  [A] R [Ω]

mesur e 1 150 5,4 15  ou  28

mesur e 2 80 5,4 15  ou  28

• Calculer  la t ension élect r ique U nominale de cet t e plaque de cuisinièr e.

• Calculer  la r ésist ance équivalent e Réq de ce mont age.

• Complét er  le t ableau de mesur es en cor r igeant  les valeur s mesur ées à l' ohmmèt r e par

r appor t  à l' or dr e des mesur es.

Données: UAC = 150 [V] UCB = 80 [V]

I 1 = 5.4 [A] I 2 = 5.4 [A]

R1 = 15 ou 28 [Ω] R2 = 15 ou 28 [Ω]

I nconnue: Unominale = ?

Relat ions: Σ Ut ot ales  =  Σ Upar t ielles Σ I t ot ales  =  Σ I par t ielles R =
U

I

Schéma élect r ique

Apr ès avoir  placé les r epèr es, nous allons pouvoir  r ésoudr e

not r e pr oblème.

Unominale implique t ension élect r ique t ot ale nécessair e au bon f onct ionnement  de la plaque de

cuisinièr e.

I 1  = I 2 implique que nous sommes en pr ésence d' un mont age SERI E

Ut ot ale =  UAB    d' apr ès le schéma UAB  =  UAC  +  UCB

Connaissant  la t ension t ot ale U et  le cour ant  I , nous appliquons la loi d' Ohm af in d' obt enir  la

r ésist ance équivalent e Réq du mont age (comme avec un ohmmèt r e connect é ent r e A et  B du mont age).

Req
totale

totale

 =  
U

I

Applicat ion numér ique:

UAB  =  150 + 80 = 230 [V]

[ ]Req
totale

totale

 =  
U

I
= =

230

5 4
42 59

.
. Ω

Nous savons que la loi d' Ohm expr ime la r elat ion ent r e les gr andeur s R, I  et  U.

U

A

B

R1

R
2

C

WWW.DZPEN.COM  |  ������� ��	



Cir cuit s élect r iques simples

Elect r ot echnique /   Edit ions de la Dunanche /  sept embr e 2000 12

En imbr iquant  les r elat ions les unes dans les aut r es, nous pouvons donc subst it uer  les gr andeur s U

par  le pr oduit  R ⋅ I

UAB  =   UAC  +   UCB

UAB  = (R1 ⋅ I ) + (R2 ⋅ I )

Comme le cour ant  élect r ique I  est  const ant , nous allons expr imer  cet t e r elat ion en met t ant  le t er me

I  en évidence.

UAB  = (R1 + R2) ⋅ I

Nous cher chons à isoler  le t er me (R1 + R2), il f aut  donc diviser  par  I  de chaque côt é du signe =.

( )
U

I

R I

I

U

I
R RAB AB =  

(R
        1 + ⋅

= +2
1 2

)

Le t er me  
U

I

AB   est  égal à la r ésist ance équivalent e du mont age car  I  est  le cour ant  élect r ique I t ot al.

Nous pouvons donc écr ir e que, dans un mont age sér ie: Réq = R1 + R2

Pr euve:

r ésist ance équivalent e Réq mesur ée à l' aide de l' ohmmèt r e 42,59 [Ω]

r ésist ance équivalent e Réq calculée par  loi d' Ohm Réq = R1 + R2 = 15 + 28 =  43 [Ω]

Nos 2 mét hodes about issent  à peu pr ès aux même r ésult at s.

Nous cher chons à pr ésent  la valeur  de la r ésist ance R1 et  R2 en f onct ion des valeur s à disposit ion.

Appliquons à nouveau la loi d' Ohm :

UAB  =   UAC  +   UCB UAB  = ( R1 ⋅ I  ) + ( R2 ⋅ I  )

UAC = R1 ⋅ I       [ ]R1 27 78 =  
U

I
 =  

150

5,4

AC = . Ω

UCB = R2 ⋅ I       [ ]R2 14 81 =  
U

I
 =  

80

5,4

CB = . Ω

Tableau de mesur es r écapit ulat if

U [V] I  [A] R mesur ée [Ω] R calculée [Ω]

mesur e 1 150 5,4 28 27,78

mesur e 2 80 5,4 15 14,81

Tot al 230 5,4 43 42,59
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5. 14 Résist ance équivalent e Réq d' un mont age en sér ie de plusieur s

r ésist ances.

Dans la pr at ique, lor sque nous possédons plusieur s

r écept eur s en sér ie, nous devons calculer  la r ésist ance

équivalent e Réq de plusieur s r écept eur s, af in de savoir  si la

t ension placée en amont  des r ésist ances est  assez gr ande

pour  f air e f onct ionner  le cir cuit  dans des condit ions

nor males.

Loi d' Ohm:

Le t er me  
U

I

AE   est  égal à la r ésist ance équivalent e du mont age car  I  est  le cour ant  élect r ique I t ot al

Nous pouvons donc écr ir e que, dans un mont age sér ie:

Réq = R1 + R2 + R3 + R4 +....+ Rn

ou selon la not at ion mat hémat ique : Req  =  Ri

i=1

n

Exemple : calculer  la r ésist ance équivalent e Réq du mont age ci-dessus.

Données : R1 = 800 [Ω]    R2 = 32 [Ω]    R3 = 10 [Ω]    R4 = 65 [Ω]    UAE = 9 [V]

I nconnues : Réq = ?    I t ot al = ?

r elat ions : Réq = R1 + R2 + R3 + R4 R
U

I
eq

total

total

=

Applicat ion numér ique:

Réq = R1 + R2 + R3 + R4  =  800 + 32 + 10 + 65 = 907 [Ω]

[ ]I
U

R
Atotal

total

eq

= = =
9

907
0 01.

Mais cet t e r éponse ne nous sat isf ait  guèr e. Si nous désir ons exécut er  le mont age et  en f air e la

pr euve par  la pr at ique, l' ampèr emèt r e devr a êt r e choisi en f onct ion du cour ant  I  à f ond d' échelle. I l

f audr a pr endr e une échelle not ée en [mA] car  en [A], l' aiguille n' aur a que peu de déviat ion.

Dans la pr at ique, l' appar eil de mesur e est  const r uit  avec une t olér ance, c' est -à-dir e une mar ge

d' er r eur .

U

A

B

R1

R2

C

U

1

2

R3

R4

D

E
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5. 15 Couplage mixt e

Le couplage mixt e est  une associat ion de r écept eur s soumis pour  une par t ie au même cour ant  I  et

pour  une aut r e à la même t ension U.

Dans la pr at ique, le couplage mixt e est  le plus f r équent  dans les inst allat ions élect r iques. Pour

aliment er  une maison, une ligne élect r ique, de r ésist ance R ou de conduct ance G, est  nécessair e.

A son ext r émit é, des r écept eur s sont  connect és en par allèle.(cuisinièr es, r adiat eur s, lampes, et c.)

U

A

B

G ligne retour

G ligne aller

G
1

G
2

I total

I1 I2

D

C

Le cour ant  élect r ique I  possède un seul passage de C à A.

Mais de A à B il possède 2 possibilit és.

5. 16 Applicat ion de la loi de Kir chhof f  des nœuds

ΣI t ot al  =  ΣI par t iel

Le cour ant  élect r ique I t ot al est  const ant  dans un cir cuit  sér ie.

Le cour ant  élect r ique I t ot al se par t age au nœud A ent r e les chemins f or mant  les br anches

A - G1 - B (I 1)     ou      A - G2 - B (I 2)

La valeur  du cour ant  élect r ique I t ot al dépend des valeur s de r ésist ances R ou de conduct ances G

composant  le cir cuit .

I t ot al au point  A  =  I par t iel au point  B

L' applicat ion de la loi de Kir chhof f  des nœuds se t r aduit  par

I t ot al en A  =  I 1  +  I 2

C' est  la pr euve que not r e couplage est  par allèle.

Une r ésist ance équivalent e RAB peut  êt r e calculée.

Gt ot al=  G1  +  G2

U

A

B

G ligne retour

G ligne aller

G
total

I total

D

C
I total
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5. 17 Applicat ion de la loi de Kir chhof f  des mailles

ΣUt ot ale  =  ΣUpar t ielle

Le schéma possède 3 r ésist ances R, dont  l' une est  une r ésist ance équivalent e, par cour ues par  un

cour ant  élect r ique I . (voir  conduct ance G, inver se de la r ésist ance R)

Sachant  qu' une r ésist ance R par cour ue par  un cour ant  élect r ique I  est  l' applicat ion de la loi d' Ohm,

nous pouvons en déduir e que chaque r ésist ance R posséder a une t ension élect r ique U en r appor t  aux

gr andeur s élect r iques R et  I .

Loi d' Ohm: U R I  
G

I= ⋅ = ⋅  U
1

Schéma élect r ique:

UCD  =  UCA + UAB + UBD

Exemple d' applicat ion numér ique:

Un cabanon de j ar din est  aliment é par  un câble élect r ique de 3x1.5 [mm² ]. Nous y br anchons 2

r adiat eur s en par allèle.

A l' aide d' un volt mèt r e, nous mesur ons la t ension U au dépar t  du câble et  à l' ar r ivée du câble. Un

ampèr emèt r e est  placé sur  le cir cuit  et  nous indique I t ot al

Nous décidons de mesur er  le cour ant  I  du r adiat eur  1, ainsi que la t ension U à ses bor nes.

2 t ableaux de mesur es peuvent  êt r e ét ablis:

Tableau 1 U    [V] I    [A] Tableau 2 U    [V] I     [A]

dépar t 230 25 r adiat eur  1 220 10

ar r ivée 220 25

Nous allons calculer  la  t ension U  aux bor nes du r adiat eur  2 ainsi que  le cour ant  I  à t r aver s le

r adiat eur  2.

Schéma du mont age :

U

A

B

G ligne retour

G ligne aller

C

Radiateur 1 Radiateur 2

A

D D

VV

départ
arrivée

U

A

B

G ligne retour

G ligne aller

G
total

I total

D

C
I total

U CA

U AB

U BD
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I nconnues : UR2
 = ? I R2

 = ? Uligne = ?

Relat ions : ΣI t ot al  =  ΣI par t iel ΣUt ot ale  =  ΣUpar t ielle

Apr ès avoir  placé les r epèr es, nous

allons pouvoir  r ésoudr e not r e pr oblème.

Nous pouvons simplif ier  not r e schéma élect r ique, en considér ant  la r ésist ance t ot ale du câble

Rt ot ale ligne =  Rligne aller   + Rligne r et our

car  ces 2 r ésist ances sont  par cour ues par  le même cour ant . Elles sont  en SERI E.

UCD  =  UCA  +  UAB  +  UBD

La t ension UBD est  égale à zér o.

La r ésist ance RBD est  égale à 0 [Ω] . Selon la loi d' Ohm : UBD  =  RBD ⋅ I t ot al

I t ot al peut  êt r e t r ès gr and, mais 0 f ois I t ot al donne 0. UBD = 0 [V]     cqf d

UCD  =  UCA  +  UAB  +  UBD          UCA  =  UCD - UAB

Applicat ion numér ique: UCA  =  230 - 220 = 10 [V]

Calculons le cour ant  I R2 à t r aver s le r adiat eur  2

D' apr ès la r elat ion des nœuds de Kir chhof f  en A: I t ot al  =  I R1  +  I R"

Cher chons I R2 en isolant  ce t er me: I t ot al - I R1  =  I R2 - I R1 + I R2      I t ot al - I R1  =  I R2

Applicat ion numér ique:  I R2 = 25 - 10  =  15 [A]

Cher chons la t ension aux bor nes du r adiat eur  2.

Nous allons placer  2 r epèr es (point s E et  F) sur  le r adiat eur  2 soit  sur  la r ésist ance R2

U

A

B

G ligne retour

G ligne aller

I total

IR1
IR2

D

C

Radiateur 1 Radiateur 2

U

A

B

G ligne retour

G ligne aller

I total

IR1 IR2

D

C

Radiateur 1 Radiateur 2

WWW.DZPEN.COM  |  ������� ��	



Cir cuit s élect r iques simples

Elect r ot echnique /   Edit ions de la Dunanche /  sept embr e 2000 17

En appliquant  la loi de Kir chhof f  des mailles, nous const at ons que la r ésist ance R2  est  en par allèle

par  r appor t  à R1.

UAB  =  UEF

UEF  =  UAB  =  220 [V]

5. 18 Résist ance équivalent e Réq d' un mont age mixt e

Dans la pr at ique, lor sque nous possédons plusieur s r écept eur s, nous pouvons ut iliser  l' ohmmèt r e pour

connaît r e la r ésist ance équivalent e Réq de plusieur s r écept eur s.

L' ohmmèt r e va t r availler  selon le pr incipe des lois de Kir chhof f , nous allons développer  une mét hode

de calcul per met t ant  d' obt enir  cet t e r ésist ance équivalent e Réq

A

G ligne retour

G ligne aller

C

B

Radiateur 1 Radiateur 2

D

Ω Ω Réq

C

D

Schéma élect r ique mesur é à l' ohmmèt r e Schéma élect r ique équivalent  obt enu par

lect ur e du cadr an de l' ohmmèt r e :

Exemple d' applicat ion numér ique:

Un cabanon de j ar din est  aliment é par  un câble élect r ique de 3x1.5 [mm² ] en Cu. Nous y br anchons 2

r adiat eur s en par allèle.

A l' aide d' un ohmmèt r e, nous mesur ons la r ésist ance t ot ale du cir cuit  ent r e les point s C et  D. Nous

décidons de mesur er  la r ésist ance du r adiat eur  1 à chaud, ainsi que la r ésist ance du r adiat eur  2 à

chaud.

Nous savons que la t ension U, au début  du cir cuit , ser a de 230 [V].

Un t ableau de mesur es peut  êt r e ét abli :

R [Ω]

Résist ance t ot ale 9,2

r adiat eur  1 14,7

r adiat eur  2 22

Calculer  la longueur  du câble inst allé.

Calculer  la t ension U aux  bor nes du r adiat eur  2, ainsi  que le cour ant  I  à t r aver s le r adiat eur  1.

U

A

B

G ligne retour

G ligne aller

I total

IR1 IR2

D

C

Radiateur 1 Radiateur 2

E

F
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U

A

B

R ligne retour

R ligne aller

R
1

R
2

I total

I1 I2

D

C E

F

Données : UCD = 230 [V]  RCD = 9.2 [Ω]   R1 = 14.7 [Ω]   R2 = 22 [Ω]

I nconnues : UEF  = ? I 1  = ? lcâble  = ?

Relat ions : U =R ⋅I ΣI t ot al  =  ΣI par t iel ΣUt ot ale  =  ΣUpar t ielle

I maginons que nous sommes le cour ant  élect r ique I t ot al et  nous suivons son par cour s :

Le cour ant  I t ot al passe au point  C, puis t r aver se la r ésist ance de ligne aller  RCA pour  r ej oindr e le nœud

A. Ce cour ant  t ot al I t ot al t r aver ser a d' aut r es élément s du cir cuit .

C' est  donc un couplage de t ype SERI E.

Au nœud A, le cour ant  I  possède 2 chemins, à t r aver s les r ésist ances RAB et  REF pour  about ir  au

nœud B.

C' est  donc un couplage de t ype PARALLELE.

Au nœud B, les cour ant s par t iels I 1 et  I 2 se r ej oignent .

Le cour ant  t ot al I t ot al t r aver se alor s la r ésist ance de ligne r et our  RBD pour  about ir  au point  D.

Nous const at ons que nous sommes en pr ésence d' un couplage SERI E.

Cet t e suit e de couplage implique que nous sommes en pr ésence d' un COUPLAGE

MI XTE.

Nous allons simplif ier  not r e schéma en r emplaçant  les 2 r ésist ances en par allèle par  une seule

r ésist ance équivalent e RAB .

Calculons RAB selon la mét hode de couplage par allèle.

Gt ot al  =  G1 + G2 + G3 + ... + Gn

Sachant  que la conduct ance G est  l' inver se de la r ésist ance R, nous allons t r ansf or mer  cet t e r elat ion

dans not r e cas en:

1 1 1

1 2R R RAB

= +

Applicat ion numér ique :  [ ]R

R R

AB =

+

=

+

=
1

1 1

1

1

147

1

22

8 81

1 2 ,

. Ω

U

A

B

G ligne retour

G ligne aller

G
total

I total

D

C
I total
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Calculons la r ésist ance du câble d' apr ès les r elat ions connues :

Rt ot ale  =  R1 + R2 + R3 + ... + Rn RCD  =  RCA  +  RAB  +  RBD

Nous connaissons les valeur s de RCD et  RAB

Nous savons aussi que, de par  la const r uct ion des cir cuit s élect r iques et  en par t iculier  des câbles,

dans la plupar t  des cas en basse t ension (domaine d' applicat ion de vot r e pr at ique), la r ésist ance du

f il aller  RCA est  égale à la r ésist ance du f il r et our  RBD

Hypot hèses : RBD  =  RCA RCD  = RCA + RCA + RAB RCD = (2 ⋅ RCA) + RAB

La r ésist ance du câble est  donc égale à 2⋅RCA .

RCD  =  ( 2 ⋅ RCA ) + RAB

RCD  =  Rcâble + RAB

cher chons la r ésist ance du câble :

RCD - RAB  =  Rcâble + RAB - RAB

ce qui nous donne

RCD - RAB  =  Rcâble

Applicat ion numér ique : Rcâble  =  9.2 - 8.81 = 0.39 [Ω]

Calculons maint enant  la longueur  du câble. R
l

A
=

⋅ρ

Dans not r e cas, le câble est  en cuivr e, symbole chimique Cu. Un f or mulair e t echnique nous donner a la

valeur  de la r ésist ivit é (r hô).

R
l

A

R A
câble

cu câble

cu

=
⋅

=
⋅ρ

ρ
      l

Applicat ion numér ique : [ ]l m=
⋅ ⋅

⋅
=

−

−

0 39 1 5 10

175 10
33 26

6

8

, ,

,
.  

Mais at t ent ion, la longueur  l est  l' image du f il aller  et  du f il r et our .

Rcâble =  RCA + RBC  =  2 ⋅ RCA

U

A

B

I total

D

C
I total

R
CA

R
BD

R
CA

=

R
AB

U

A

B

I total

D

C
I total

R
CA

R
Câble =

R
AB

2
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Const r uct ion de la ligne aliment ant  les r écept eur s:

longueur  f il aller    const it uant  RCA

longueur  f il r et our   const it uant  RBD

le t out  est  ent our é de t her moplast ique const it uant  un

CABLE élect r ique.

longueur du câble =  
il aller +  longueur fil retour

2

longueur f

Dans not r e pr oblème, il nous f audr a diviser  la longueur  t ot ale du f il par  2, pour  obt enir  la longueur

du câble.

Applicat ion numér ique : [ ]l m= =
33 3

2
16 63

.
.  

ATTENTI ON DANGER !

Dans les pr oblèmes où il s' agit  de calculer  la longueur

d' une ligne ou d' un câble,  LI SEZ ATTENTI VEMENT vot r e énoncé. . .

Cher chons la t ension U aux bor nes du r adiat eur  2.

L' ohmmèt r e nous a donné une r ésist ance équivalent e Réq de 9.2

[Ω] .

Nous pouvons calculer  le cour ant  t ot al I t ot  du cir cuit .

Appliquons la loi d' Ohm :  U   =   R  ⋅  I

 [ ]U R I
U

R
CD CD tot tot

CD

CD

= ⋅ = = =        I  A
230

9 2
25

.

Connaissant  la r ésist ance du câble Rcâble , nous décomposons not r e cir cuit  de la f açon suivant e:

La r ésist ance Rcâble a ét é calculée pr écédemment . Rcâble  = 0.39 [Ω]

Les r ésist ances Rcâble  et  RAB  sont  couplées en sér ie.

Le cour ant  t ot al I t ot  est  CONSTANT mais pr ovoque une

chut e de t ension aux bor nes de la r ésist ance du câble Rcâble

Appliquons la loi d' Ohm aux bor nes du câble:

U  =  R ⋅ I       UCA  =  Rcâble ⋅ I t ot   =  0.39 ⋅ 25 = 9.75 [V]

U

A

B

I total

D

C
I total

RCA

RBD

RAB

Ω

C

D

R éq = R
CD

Schéma élect r ique équivalent

obt enu à l' aide de l' ohmmèt r e

U

A

B

I total

D

C
I total

R
CA

R
Câble =

R
AB

2
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Appliquons la loi des mailles au cir cuit :

ΣUt ot ale  =  ΣUpar t ielle

La t ension UBD est  égale à 0, car  la r ésist ance RBD est  0.

Mat hémat iquement , 0 f ois une valeur  quelconque, égale 0.

UCD = UCA + UAB UAB = UCD - UCA = 230 - 9.75 = 221.5 [V]

L' écar t  ent r e les 2 mét hodes donne 1.25 [V].

Nous obt enons cet  écar t  de la f açon suivant e:

∆ = valeur  -  valeurméthode 2 méthode 1

[ ]∆ = − =22125 220 125. .  V

erreur
valeur valeur 

valeur 
=

−( )1 2

1

erreur =
−

=
( , )

,
.

221 5 220

221 25
0 0056

  

soit  une er r eur  r elat ive de la mesur e de 0.56 %   (0.0056 ⋅ 100)

Nous const at ons que l' er r eur  est  inf iniment  pet it e et  que cet t e er r eur  peut  avoir  comme or igine

l' impr écision de not r e ohmmèt r e ou l' impr écision de l' ar r ondi dans nos calculs.

5. 19 Code des couleur s des r ésist ances

Dans la pr at ique, les r ésist ances sont  r epér ées au moyen d' anneaux de couleur s placés aut our  du

composant .

Exemple de valeur  d' une r ésist ance r epér ée par  les couleur s :

 
argent  -  rouge  -  noir  -  bleu  -  orange

Mét hode: I l f aut  placer  la t olér ance en der nier  (sens écr it ur e)

orange  -  bleu  -  noir  -  rouge  -  argent

U

A

B

I total

D

C
I total

R
CA

R
Câble =

R
AB

2

WWW.DZPEN.COM  |  ������� ��	



Cir cuit s élect r iques simples

Elect r ot echnique /   Edit ions de la Dunanche /  sept embr e 2000 22

Décomposit ion de la valeur :

orange  -  bleu  -  noir  -  rouge  -  argent

chiffre  chiffre  chiffre multiplicateur tolérance
+

-

Ce qui nous donne le r ésult at  suivant  :

chiffre  chiffre  chiffre multiplicateur tolérance
+

-

orange  -  bleu  -  noir  -  rouge  -  argent

   3         6          0      1    10 %
+

-
10

2

de la valeur  nominale soit :

360 ⋅ 102 ± 10% de la valeur  nominale

36 [kΩ]  valeur  nominale ± 10%

[ ]R kmin .= ⋅ −
⋅ ⋅

=36 10
36 10 10

100
32 4

3
3

Ω

[ ]R kmax .= ⋅ +
⋅ ⋅

=36 10
36 10 10

100
39 6

3
3

Ω

Remar que: I l ser a nécessair e de consult er  un cour s d' élect r onique pour   expliquer  l' ut ilit é des

sér ies E6, E12, E24, et c.

Code des couleur s :

couleur s t olér ances

noir br un r ouge or ange j aune br une r ouge

0 1 2 3 4 1 % 2 %

ver t bleu violet gr is blanc or ar gent

5 6 7 8 9 5 % 10 %

5. 20 Document air e

Gust av Kir chhof f , physicien allemand (1824-1877). I l a f or mulé les lois qui

por t ent  son nom et  qui sont  capit ales en élect r icit é. Avec Bunsen ils cr éent

l' analyse spect r ale (1859) et  découvr ent  le césium et  le nimbium en 1861.
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5. 21 Ent r aînement

1. Cit er  les dif f ér ent s couplages possibles :

2. Quelle est  la dif f ér ence ent r e un nœud et  une maille ?

3. Donner  la r elat ion mat hémat ique de la densit é de cour ant  par  r appor t  au cour ant  élect r ique.

4. Quelle est  l' unit é nor malement  ut ilisée pour  la densit é de cour ant  ?

5. Complét er  les phr ases suivant es :

6. Le nœud est  le point  conver geant  de ........ conduct eur s ou plus.

7. La br anche r egr oupe les élément s sit ués ent r e ..............................................

8. La maille est  f or mée d' un ensemble de ...............................

9. Quelle est  la valeur  commune dans un mont age par allèle ?

10. Dans un mont age par allèle composé de deux r ésist ances de même valeur , un cour ant  de 1.5 [A]

cir cule dans la pr emièr e r ésist ance.

Quel est  le cour ant  dans la seconde r ésist ance ?

11. Cit er  deux applicat ions cour ant es des mont ages par allèles.

12. Dans un mont age sér ie composé de 5 r ésist ances, R4 gr ille à la suit e d' une sur chauf f e.

Quelle est  la t ension aux bor nes de R2 ?

13. Dans un mont age par allèle composé de 5 r ésist ances, R4 gr ille à la suit e d' une sur chauf f e.

Quelle est  la t ension aux bor nes de R2 ?

14. Donnez le nom des dif f ér ent s t r onçons du cir cuit  ci-cont r e.

t r onçon AB :

t r onçon ABCA :

t r onçon BC :
y

t r onçon ACBA :
y

Combien y a-t -il de nœuds dans ce schéma ?

A

BC
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Exer cices :

1. Dans le cir cuit  ci-dessous :

Nommer  t out es les mailles, les br anches et  les nœuds.

Flécher  t ous les cour ant s et  t out es les t ensions.

Enoncer  t out es les équat ions de Kir chhof f

R 1

R 2
R

R3

4 R

R5

6

R7
R 8

2. Calculer  la valeur  du cour ant  I 5 , ci-dessous.

I 1 = +10 [A] I 2 = -25 [A] I 3 = +30 [A]  I 4 = +15 [A]

3. Calculer  la valeur  du cour ant  I 3 , ci-dessous, et  dét er miner  son sens.

I 1 = -10 [µA] I 2 = -25 [µA] I 4 = +30 [µA]  I 5 = -10 [µA]

4. Calculer  la valeur  de la t ension U , ci-dessous

U1 = +10 [nV]  U2 = +25 [nV] U3 = +30 [pV] U4 = +10 ⋅ 102 [pV]

5. Calculer  la valeur  de la  t ension U3 , ci-dessous, et  dét er miner  son sens.

U1 = 10 [nV] U2 = -0.25 [µV] U4 = +30 [nV] U5 = -10 ⋅ 102 [nV]

6. Une r ésist ance de 2 [Ω]  est  mont ée en par allèle avec une r ésist ance de 4 [Ω] . La t ension aux

bor nes de cet t e combinaison est  de 12 [V]. Calculer  les cour ant s dans les dif f ér ent es dér ivat ions

du mont age.

7. 2 r ésist ances sont  couplées en par allèle. La mesur e ef f ect uée, à l' aide de l' ohmmèt r e, donne 400

[mΩ] . Sachant  qu' une r ésist ance est  not ée 0.6 [Ω] , calculer  la valeur  ohmique de l' aut r e

r ésist ance.

Réponses : 2. I 5 = -30 [A] 3. I 3 = +15 [µA] 4. U = 30.03 [nV] 5. U3 = 1.21 [µV]

6. I 1 = 6 [A] I 2 = 3 [A] 7. R = 1.2 [Ω]
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8. Calculer  la r ésist ance équivalent e du mont age ci-dessous si:

R1 = 10 [Ω]     R2 = 4 R1

R3 = 0.2 R1    R4 = 0.75 R1

Calculer  la t ension UAB du mont age,

si UAD = 125 [V]

Calculer  le cour ant  I  dans la r ésist ance R4

9.

Calculer  la r ésist ance équivalent e du mont age.

Calculer  la t ension UAH du mont age.

Calculer  la t ension UGA du mont age, si elle est  le quar t  de la t ension

t ot ale.

10.

Calculer  les cour ant s I 1 et  I 2 du mont age suivant  lor sque :

R1  =  100 [Ω]     R2  =  200 [Ω]

R3  =  10 [Ω]      R4  =  200 [Ω]

UAB = 230 [V].

a) l' int er r upt eur  S1 est  OUVERT et  S2 est  OUVERT

b) l' int er r upt eur  S1 est  FERME (R = 0 [Ω] ) et  S2 est  OUVERT

c) l' int er r upt eur  S1 est  FERME et  S2 est  FERME (R = 0 [Ω] )

d) l' int er r upt eur  S1 est  OUVERT et  S2 est  FERME (R = 0 [Ω] )

Réponses : 8.    UAB = 147.32 [V]    I R4 = 2.97 [A]

9.    Réq = 48.75 [Ω]     UAH = 170.625 [V]    UGA = 42.6 [V]

10.  a ) I 1 = 1.1 [A]   I 2 = 547.6 [mA]

b) et  c)Lor sque S1  f er mé, il y a un cour t -cir cuit .

I  est  limit é par  la car act ér ist ique du génér at eur .

d) I 1 = 2.09 [A]  I 2 = 0 [A] car  elles sont  cour t -cir cuit ées par  S2

U

A

B

D

R
1

R
3

R
4

R
2

A
B

D

R
1

R
3

R
4

R
2

E
H

R
5

G

R
1

R
2

R
3

R
4

R
5

= 10 [    ]Ω

= 20 [    ]Ω

= 25 [    ]Ω

=  5 [    ]Ω

= 50 [    ]Ω

I = - 3.5 [A]

U

A

B

D

R
1

R
3

R
4

R
2

S1 S2

I1

I2
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