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I. Courant électrique

> Définition:

Courant électrique | = déplacement de charges, dans un milieu
quelconque, sous I'action d’'un champ électrique

I=f(t) : le courant est dit temporaire

|I=cte : le courant est dit permanant
» Sens du courant:

Par convention, le sens du courant électrique est celui de
déplacement des charges positives.



II. Vecteur densité de courant

Soit : un volume (V) d’'un conducteur de surface (S)
traversé par un courant électrique |

,ds =dsn

Conducteur _

-

La quantité de charge dQ qui traverse dS , pendant dt, est
contenue dans le cylindre de base dS de longueur dl

dVv

-« : ds
++++++ +++
+ — —
+4(—1++++I+++

Ona: S

-
- fe-

dl

Le volume dV du cylindre est: dV =dS.dl




II. Vecteur densité de courant

La charge mobile a I'intérieur du volume dV est:

dQ = p,,.dV = p, dlds = yo .(;’.(lt) ds = (0., .;)).(lt;I:s

P..: densité volumique des charges mobiles

On pose .

J=PmV

== dQ = j.ds. dt



II. Vecteur densité de courant

j_; . Y -==p Vecteur densité de courant

Soient:
q: charge élémentaire

n: nombre de charge élémentaire par unité de volume

N

fm — -4

K

j — nq; Unité (S.I) : (A/m?)



II1I. Intensité du courant électrique

Ona: d@)= ;.a?&df

Y

[
L'intensité du courant a travers une &
surface S =flux de j atravers cette
surface e
L= j j.ds

L'unité dans le S.1., elle s’exprime en ampeére (A) :
1A=1c/1s



IV. Différence de potentiel-tension électrique

> le passage du courant électrique, entre deux points d'un circuit électrique
n'est possible que si on applique une tension électrique

> on note VA et VB les potentiels des points A et B par rapport a la masse (0V)

> Uug =V, — Vg correspond a la différence de potentiel ou la tension
électrique qui apparait entre les points A et B



V.1. Loi d'Ohm microscopique

» Conductivité électrique

variation de E (1) — Faible ou nulle

—' —

coefficient de proportionnalité ~v conductivite du milieu

La conductivité est une grandeur locale positive, dépendant uniquement
des propriétés du matériau.



V.1. Loi d'Ohm microscopique

» Conductivité électrique:

—’

vE

- Une telle loi implique que les lignes de champ électrostatique sont
également des lighes de courant, indiquant donc le chemin pris par les
charges électriques.

; le courant s’écoule dans la direction

- comme Y est positif des potentiels décroissants.

J=7E



V.1. Loi d'Ohm microscopique

Prenons le cas simple d’'une charge électrique q soumise a
la force de Coulomb mais aussi a des collisions.

Collisions peuvent se décrire == Force de frottement

La loi fondamentale de la dynamique s’écrit:



V.1. Loi d'Ohm microscopique
— ’Z' —
1" F

Vv
m

T : appelé temps de relaxation.

On définit le libre parcours moyen de la charge g comme

étant la distance parcourue entre deux collisions, telle que :

I=vr=1" E



V.1. Loi d'Ohm microscopique

On en déduit : ] = pV =

] — q’Z' —_—
Avec: V= E
m
p—ngq
ouU n est le nombre de charges par unité de volume.

La relation cherchée s’écrit : T E’
J=F

Avec:

[S]

_nqgrT
- y: conductivité du conducteur




V.1. Loi d'Ohm microscopique

> La mobilité des porteurs: - qr —
v="—0
m

La mobilité u est définie par la relation :

et comme: y = ng-tT

Ona: :u:ﬂ:i ‘ 7/:nqﬂ
m ng

La mobilité est une grandeur algébrique, qui a le méme signe que la
charge q. Elle s’exprime en m2- V-1-g71,



V.1l. Loi d'Ohm macroscopique

» Résistance électrique:

Soit un conducteur AB, de section S, de longueurl

A — B
AB est parcouru par le courant | = cte £
Le champ E est constant sur AB Y
S
B Vi VB
C=V,—Vz=|EdI=E.L L

A

or:  [=|[jds=jS=;S —> Jj=—
g

J=yL — _7/_7/.S



V.1l. Loi d'Ohm macroscopique

Ce qui entraine : V,V,=EL= il
’ V.S

/

En infroduisant la résistance R du conducteur donnée par:

R L L

7S NS =

N V,-V,=LR

lllll

Loi d’'ohm
Résistance de I'élément de
longueur L et de section $

Uas

I =
Représentation dans un circuit A%~V R —DB Ou o R |-



V.2. Loi d’'Ohm macroscopique

» Conventions de signes

Si I'on adopte la convention récepteur, les fleches représentant la tension et
le courant sont de sens opposés.

La loi d’'Ohm s’écrit :

U for R1
3
A< ‘ B
I en A

R en Q (ohms)

R est une grandeur positive, caractérisant le résistor linéaire ;
c’est la résistance électrique du dipodle,



V.2- Loi d’'Ohm macroscopique

Rg :Laloi d’Ohm peut s’écrire aussi:

=G U\ En posant G =

~ =

G est la conductance du résistor

G s’exprime en siemens ( S )

R s’exprime en ohms ( Q2 )



V.2-Loi d’'Ohm macroscopique

Si les fleches représentant le courant et la tension électrique sont dans
le méme sens (convention générateur), ona:




V.2-Loi d’'Ohm macroscopique

> Association de résistances:

> Resistances en série:

R i R, Vv R
Vi L AAMAAL L AANANAL L AMNA LY

Vi AAMAALY,
Req

V=V~ =GV 0 T5)

!
VeRl 1 RI+RI = (Rl + B )= Rl

!

Req — R1+ R2+R3



V.2- Loi d’'Ohm macroscopique

En général:

' | estle méme pour toutes les résistances



V.2-Loi d’'Ohm macroscopique

» Résistance en paralléle:

e AN,
R, Va e ANAA_LY
Vi b2 AAAAL Ly, ) R eq :
L A AA
: Vv VvV r ] ] ] 1
V=V,-V, [=—+—+—=V(—+—+—)=V.—
1 = RI Rz R3 Rl Rz R3 Req
I=1+1,+1,
|
I _ L. 1.1




