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1. Les dipoles élémentaires 
 

1.1. La résistance électrique. 
 

 
Toute matière conductrice de l’électricité possède une résistance 
électrique. 
 La résistance est un comportement passif de la matière. 
Dans un circuit électrique donné, la résistance électrique limite la valeur du 
courant. 
Si un courant traverse une résistance électrique, un dégagement d’énergie 
est dissipé. 
Exemple : plaque chauffante, chauffe eau électrique etc.… 
 
La résistance électrique dépend de la matière et des dimensions : 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

= .  
R en Ohms (Ω) 
.ρ en Ohms mètre (Ω.m) 
L en mètre (m) 
S en mètre carré (m²)  

Section en m² 

Longueur en m 

Résistivité ρ en Ω.m 
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Exercices sur la variation de la résistance électrique des matériaux 
Exercice 1 : 
a)   Si on prend une barre de fer de longueur 10m et de coté 2cm par 

5cm ,calculer la valeur de sa résistance électrique. 
 
b) Refaire le calcul avec une barre identique de cuivre. 
 
c) Constatation.   
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Exercice 2 : 
  Quelle sera la résistance d'un fil de longueur 12m, de diamètre 2 mm et de 
 résistivité de 1,8.10-8 .m ? 
 
 Variation de la résistance en fonction de la température : 

La résistance électrique d’un matériau dépend également de la température. 
En effet on utilise cette propriété pour réaliser des capteurs de température. 
 
La relation se note : 
 

= ° . (1 + . ∆ ) 
 
Rθ1 résistance à la température θ1 
Rθ2 résistance à la température θ2 
.a coefficient de température en °C-1 
.θ température en K   
 
 
Exercices sur la résistance en fonction de la température : 
 
Exercice 3 : Calculer la résistance d’un fil d’aluminium à 60°C sachant que sa  
résistance à 0°C est de 40 Ω et que son coefficient de température est 
 a = 4,5.10-3 
 
Exercice 4 : Les enroulements d’un moteur à courant continu sont constitués 
d’un fil de cuivre bobiné. La résistance est R40 = 100 Ω à 40°C et le coefficient 
de température est a = 4.10-3 
Exprimer d’abord la résistance à 0°C (R0) puis la résistance à 90°C (R90). 
 
Exercice 5 : Une ligne de transport d’énergie en cuivre a une résistance de 5 
Ω à 20°C et un coefficient de température a = 4.10-3. 
Exprimer d’abord la résistance à 0°C puis la résistance à 50°C. 
 
Exercice 6 : Un fil électrique en cuivre (a = 4.10-3) de 1500 m présente une  
résistivité ρ0 = 16.10-9 Ωm à 0°C et une section de 25 mm2 
Calculer la résistance du fil à zéro degré (R0) par ses caractéristiques 
techniques puis la résistance de ce fil pour les températures suivantes :  
θ = -30°C et θ = - 40°C. 
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1.2. La bobine 

 
Quand on fait circuler un courant dans un fil,on remarque qu’un champ 
magnétique est généré : 
https://www.youtube.com/watch?v=Rnd58H-3vlQ 
 
 

   
Lorsqu’on enroule sur lui-même ce fil, on utilise plusieurs fois le champ crée 
par le fil : 
https://www.youtube.com/watch?v=pFhfKWfvUGc 
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Le champ magnétique est définit par la lettre B est son unité est le tesla. 
 
 
Le flux magnétique est la somme de tous les champs magnétiques sur une 
surface donnée. 

 
= . .  

Avec : 
 en Weber (Wb) 

N nombre de spires 
B en Tesla (T) 
S en mètre carré (m²) 
 
Il y a un rapport entre le courant qui circule dans la bobine et le flux. 
C’est ce qu’on appelle l’inductance. 
 

= Φ 
Avec : 
L en Henry (H) 
Φ en Weber (Wb) 
I en Ampère (A) 
 
Exercices : 
 Exercice 7 : Que vaut l’inductance d’une bobine si le flux crée par celle-ci 
vaut 10 mWb et qu’on y fait circuler I = 200 mA. 
 
Exercice 8 : Quel courant faut’il faire circuler dans un bobine de 200 mH pour 
qu’elle produise un flux de 500 mWb.  
 
Exercice 9 : Une bobine d’inductance 1H est parcourue par un courant de 
500mA,calculer le flux crée par la bobine. 
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1.3. Le condensateur 
Un condensateur est composé de deux plaques conductrices séparées par un 
isolant. 

 
Comportement dans un circuit électrique : 
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Fermeture de l’interrupteur 1 : 
https://www.youtube.com/watch?v=IvFVu7Jxa2I 
vidéo Charge du condensateur 
 

 
Les électrons libres de l’électrode A du condensateur vont rejoindre la polarité 
positive du générateur. 
Tandis que le pole négatif du générateur envoie des éléectrons libres vers l’électrode 
B. 
Au niveau des électrodes,sur A s’accumulent des ions positifs et sur B des ions 
négatifs. 
Lorsque tous les électrons libres de l’électrode A se seront déplacés,le courant sera 
nul dans le cicuit et le condensateur sera chargé sous la tension E. 
Si on ouvre l’interrupteur 1 ,les ions positifs ne peuvent pas récuper leur électrons 
manquants et les ions négatifs,évacuer ceux en excès,par conséquent le 
condensateur reste chargé. 
 
 

I > 0 
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Fermeture de l’interrupteur 2 : 
https://www.youtube.com/watch?v=5D2cLj28Pc8 
vidéo Décharge du condensateur 

 
Les électrons en exès des ions de l’électrode B vont venir compenser le manque 
d’electrons des ions positifs de l’électrode A. 
Le courant s’inverse et devient donc négatif. 
Lorsque les ions des électrodes A et B seront neutres électriquement alors le 
condensateur sera déchargé. 
Quantité d’électricité et capacité : 
La quantité d’électricité est :  = ( ).  et = ( ).  
Cela correspond à la quantité de charge électrique élémentaire comptabilisé en un 
point du circuit soit :   = .   si I = Cte 
Avec : 
Q en Coulomb (C)  
I en Ampère (A) 
.t en seconde (s) 

I < 0 
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On définit le rapport entre la quantité d’électricité stockée dans le condensateur et la 
tension entre ses bornes par la capacité exprimé en Farad. 
 

=  
Avec : 
C en Farad (F) 
Q en Coulomb (C) 
U en Volt (V) 
 La capacité d’un condensateur dépend de la surface de ses électrodes,du type de 
diélectrique utilisé et de son épaisseur. 

= . .  
Avec : 
C capacité en Farad (F) 
ε0 permittivité du vide = . .  en Farad par mètre (F.m-1) 
εr permittivité RELATIVE sans dimension 
S surface des électrodes en m² 
.e épaisseur du diélectrique en mètre (m) 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Dipôle passifs en régime quelconque Page 12 sur 27 
 
 

On donne dans le tableau ci-dessous la  

 
 

Exercices : 
 
 Exercice 10 : On prend deux électrodes de cuivre de 20 cm² de surface , on 
intercale entre les deux une feuille de papier d’épaisseur 1mm.Calculer la 
valeur de la capacité du condensateur ainsi réalisé. 
a) Si on charge celui-ci sous une tension de 100V,quelle sera la quantité 

d’électricité stockée ? 
b) Si on remplace la feuille de papier par une plaque de mica,calculer la 

nouvelle valeur du condensateur.Quelle sera la quantité d’électricité 
stockée sous 100V ? 

c) Peut’on charge ces condensateurs sous 8000V ? 
 
 

 
Exercice 11 :  
a) Si on veut construire un condensateur de capacité 1µF,quelle devrait être 

la surface de ses électrodes si on prend un diélectrique de papier bakélisé 
d’épaisseur 0,1mm. 

b) Calculer la tension maximum que ce condensateur peut supporter. 
c) Calculer alors la valeur maximum de la quantité d’électricité stockable dans 

ce condensateur. 
 

Champ disruptif : Edisrup en MV.m-1 
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Exercice 12 : Si on veut construire un condensateur de capacité 3000F,quelle 
devrait être la surface de ses électrodes si on prend un diélectrique de papier 
bakélisé d’épaisseur 0,01 mm. 
Avec cette technique,peut’on réaliser ce type de capacité ? 
 
Remarque sur les super condensateurs : 
 
Les super condensateurs sont des condensateurs à electrolyte qui grace à 
leurs électrodes en charbon actif très poreux offrent une surface de contact 
avec le diélectrique très importante. 
De ce fait on aura des capacités extrèmement importantes. 
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On utilisera ces constituants comme soutien aux batteries classiques (très fort 
courant de pointe); de système de récupération d’énergie ou source d’énergie pour 
appareil portable grace à leur propriété de recharge à fort courant et donc rapide. 
 
 
Association de condensateurs : 
Quand on connecte des condensateurs en série ou en parrallèle, on peut exprimer 
facilement la capacité équivalente : 
Association série : 
 
 
 
 
 
On peut écrire : 

= . = .  
= .( + ) = .  

= .( + ) = .  

           

U1 
U1 

Ceq U U 
I I 
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.( . + . ) = .  

.
1 + 1 . . = .  

D’où la relation générale : 

. = 1
1 + 1  

 
Association parallèle : 
 
 
 
 
 

= . = .  
= . = ( + ).  

= . = ( . + . ).  
D’ou 

=  +  
 
 
 
 
 
 

           
Ceq U U 

I I 

I1 

I2 
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Exercices : 
Exercice 13 : 
Calculer la capacité équivalente de l’association suivante : 

 

 
Exercice 14 : 
Calculer la capacité équivalente de l’association suivante : 
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Exercice 15 : 
 
Exprimer la capacité équivalente en fonction de C de l’association suivante : 
On donne C1=C2=C ;C3=2C ;C4=C ;C5=3C 

 
 

Exercice 16 : 
ASSOCIATION DE CONDENSATEURS EN PARALLÈLE. 
Un condensateur de C1 = 6 µF est branché en parallèle avec un condensateur de C2 
= 10 µF. 
La charge accumulée sur les armatures du groupe de condensateurs est de 200 µC. 
1. Quelle est la capacité équivalente du groupe de deux condensateurs ?  
2. Quelle est la d.d.p. aux bornes des condensateurs en parallèle ?  
3. Quelle est la charge accumulée sur les armatures du condensateur de 6 µF ?  
4. Quelle est la charge accumulée sur les armatures du condensateur de 10 µF ? 
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Exercice 17 : 
ASSOCIATION DE CONDENSATEUR EN SÉRIE. 
Deux condensateurs, initialement déchargés, de capacité C1 = 20 nF et C2 = 33 nF 
sont branchés en série. L'ensemble est alimenté sous la tension U = 20 V. 
1. Déterminer la capacité équivalente CEQ. 
2. Calculer la charge Q portée par la capacité équivalente. 
3. Quelle sont les charges Q1 et Q2 portées par les condensateurs C1 et C2. 
4. En déduire la tension U1 aux bornes de C1 et U2 aux bornes de C2. 
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2. La loi d’Ohm 
 
2.1. Application sur la résistance électrique 

 
La résistance est un composant linéaire dans un intervale de température 
donné . 
 
On peut noter que : 
 

( ) = . ( ) 
 
 
Avec :  
.u(t) en Volts (V) 
R en Ohms (Ω) 
.i(t) en Ampère (A) 
 
2.2. Application sur la bobine  

 
La bobine n’est pas un dipole linéaire ,par conséquent la loi d’Ohms s’écrit à l’aide d’une 
équation différentielle : 

( ) = .  
Avec :  
.u(t) en Volts (V) 
L en Henry (H) 
.i(t) en Ampère (A) 
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2.3. Application sur le condensateur 
La bobine n’est pas un dipôle linéaire, par conséquent la loi d’Ohms s’écrit à l’aide d’une 
équation différentielle : 

( ) = .  
Avec :  
.i(t) en Ampère (A) 

 C en Farad (F) 
.u(t) en Volts (V) 
sous 
2.4.  Application sur la loi d’Ohms généralisée 

 
Exercice 18 : 
 
On soumet un condensateur C=10µF  à une charge sous courant constant : 
I=200mA. 
 
a) Exprimer la fonction u(t) 
b) Si le condensateur était chargé sous U0=2V à t=0s,calculer le temps mis 

par le dipôle pour se charger sous une tension de 10V. 
c) Calculer alors la quantité d’électricité Qcharge stockée durant la charge. 
d) Calculer la quantité d’électricité totale Qtotale stockée dans ce 

condensateur.  
 
 
Exercice 19 : 
 
On soumet une bobine à une tension de 30V,son inductance est de 0,2H. 
a) Exprimer la fonction i(t) (à t=0s I0=0A)  
b) Calculer le temps mis par la bobine pour atteindre I=5A 
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Exercice 20 : 
 
On soumet un condensateur C=10µF à un courant pulsé suivant le graphe ci-
dessous : 
 
 
 
 
 
 
 
 
La valeur de Uco à t=0s est de 0V, 
a) Déterminer la valeur de la tension au bout de 100µs  
b) Déterminer la valeur de la tension au bout de 160µs 
c) Tracet le graphe de u(t) de 0 à 160 µs 

 
Exercice 21 : 
 
On utilise un condensateur électrochimique en sortie de pont redresseur afin 
de filtrer la tension redressée. 

 On souhaite avoir seulement une ondulation de 5% de la valeur maximale de 
la tension redressée. 
Pendant la décharge du condensateur on considère que le courant est 
constant et égal à 0,3A et que le temps de décharge est au pire de 10ms. 

3A 

-1A 0s       100µs      150µs         160µs 
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La valeur maximale de la tension redressée est de 34V. 
 
a) Calculer la valeur du condensateur permettant d’avoir le filtrage de la 

tension souhaitée. 
b) Choisir la valeur normalisée dans la série E12. 

 c) Choisir la tension de service sachant q’on prend un marge de sécurité de 
20%. 
 
Tension de service les plus courantes : 

 5.5, 6.3, 10, 16, 25, 35, 40, 50, 63, 100, 160, 250, 400, 630, 1000 
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Exercice 22 : 
 
Une bobine est parcourue par un courant sinusoïdal d’équation : 
 
      i(t)=10.sin(314.t) 
Avec  
10 valeur maximale du courant en A 
.ω=314 rad.s-1 
 
a) A l’aide de la loi d’Ohms généralisée,trouver l’expression de la tension u 

aux bornes de la bobine de 15mH et représenter son allure sur le graphe 
ci-dessous : 

  
 
b) Constatation entre les courbes de courant et de tension 
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Exercice 23 : 
 
Un condensateur est soumis à une tension sinusoïdale d’équation : 
 
      u(t)=30.sin(314.t) 
Avec  
30 valeur maximale de la tension en V 
.ω=314 rad.s-1 
 

a) A l’aide de la loi d’Ohms généralisée,trouver l’expression du courant i 
qui circule dans le condensateur C=1000µF et représenter son allure 
sur le graphe ci-dessous : 

  
b) Constatation entre les courbes de courant et de tension 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-40
-30
-20
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0
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3. Energie stockée ou dissipée par les dipôles associés 
 
La bobine emmagasine de l’énergie sous forme électromagnétique, 
La relation correspondante est : 
 

=  . .   
Avec: 
W en Joule (J) 
L en Henry (H) 
i en Ampère (A) 
 
 
Le condensateur emmagasine de l’énergie sous forme électrostatique, 
La relation correspondante est : 

 
=  1

2 . .  
Avec: 
W en Joule (J) 
C en Farad (F) 
.u en Volt (V) 
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Exercice 24  
Application sur le stockage d’énergie : 
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