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* L'importance de l|'analyse vectorielle provient de son utilisation intensive en physique et
dans les sciences de I'ingénieur L'analyse vectorielle est une branche des mathematiques qui
etudie les champs de scalaires et de vecteurs. Dans ce cadre, un champ de vecteurs associe
a chaque point de l'espace un vecteur, tandis qu'un champ scalaire y associe un reel.
Le gradient, |la divergence et le rotationnel sont les trois principaux opérateurs différentiels
linéaires du premier ordre.

L'opéerateur nabla est défini en coordonnées cartésiennes par :
9
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Gradient
http://fr.wikipedia.org/wiki/Divergence_%28analyse_vectorielle%29
http://fr.wikipedia.org/wiki/Rotationnel
http://fr.wikipedia.org/wiki/Application_lin%C3%A9aire

Notion sur le gradient

Le gradient est un opérateur qui s'applique a un champ de scalaires et decrit un champ de
vecteurs qui represente la variation de la valeur du champ scalaire dans I'espace

En coordonnees cartesiennes le gradient est donné par :
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Simplement appliqué a un champ scalaire f(x,y,z), I'opérateur nabla donne le gradient
du champ. Le gradient obtenu est lui un champ vectoriel.


http://fr.wikipedia.org/wiki/Gradient

Notion sur la divergence

Le produit scalaire entre 'opérateur nabla et un champ vectoriel U (defini par ses trois
composantes) donne la divergence de ce champ vectoriel. La divergence obtenue est un
champ scalaire.

—* désigne le champ de vecteurs auquel est appliqué I'opérateur

F — [FI.IF !F:} divergence.



Notions sur le rotationnel

Le rotationnel transforme un champ de vecteurs en un autre champ de vecteurs. Plus
difficile a se representer aussi préecisement que le gradient et la divergence, il exprime
la  tendance qu'a un champ a tourner autour d'un  point.
En coordonnées cartésiennes, on peut definir le rotationnel par la relation

L JF./dy - 0F, )0z
rot F=VAF=|{0F,)0z-0F./ox
JF,/0x - OF,/dy



Elements de longueur et de volume dans les
differents Systemes de cordonneées

> L'élément de longueur est donne dans le systeme de coordonnées cartesiennes
par dl = dxi+dy]

> Dans les coordonnées polaires, I'element de longueur devient
dl = dru; + rd8ug
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Champ et force electrostatique

® En physique, on désigne par champ electrique un champ cree par des particules
electriquement chargées, cette notion fut introduite par Michael Faraday, elle permet
d‘expliquer comment deux objets peuvent interagir a distance, sans que rien ne les
relie, a la fois la loi de la gravitation universelle de Newton et la loi de Coulomb en
electrostatique, impliquent une telle interaction a distance, il n'y a pas de fil qui relie la
terre au soleil, celui-ci exerce son attraction a distance.

® De méme, deux charges electriques s'attirent ou se repoussent dans le vide sans que
rien ne les relie.



® Soit une charge q, qui de part sa presence cree un champ électrostatique en tout
point de l'espace, l'interaction de ce champ avec une charge q, cree une force
électrostatique entre ces deux charges.

® Dans le cas de charges fixes dans le referentiel d’etude, le champ électrique est
appelée champ electrostatique.si les charges sont en mouvement, il faut ajouter un
champ électrique induit d0 au deplacement des charges pour obtenir le champ
total (champ electromagnetique).



Notions de charges électriques

La matiere est constituée de particules élémentaires (atome, proton et neutron), caractérisées
par leur masse et leurs charges.

1/ Prenons une boule tres légere en polystyrene par exemple, recouverte de metal fin.
Approchons ensuite une tige de verre ou d'ambre préalablement frotté avec un tissu, on
observe une attraction entre le verre et la boule et une répulsion entre I'ambre et |la boule : on
fait ainsi apparaitre deux types d‘électricité, charges positives et charges négatives.

2/ Prenons maintenant deux boules en polystyrene électrisée I'une par du verre frotté et
I'autre par de I'ambre frotté on voit que les deux boules s'attirent, ensuite les deux boules sont
électrisées par du verre frotté, on remarque que les deux boules se repoussent.

Les charges de mémes signes se repoussent
et les charges de signes opposeés s’attirent.

barreau de
plastique

charges pos#.i'ue] charges negatives




Interaction elementaire : Loi de Coulomb

Charles Auguste de Coulomb (1736-1806) a effectué une série de mesures (a I'aide
d’une balance de torsion) qui lui ont permis de determiner avec un certain degre de
precision les proprietes de la force electrostatique exercee par une charge
ponctuelle g, sur une autre charge ponctuelle q..

La force est radiale, c'est-a-dire dirigee selon la droite qui joint les deux charges.
Elle est proportionnelle au produit des charges
Enfin, elle varie comme l'inverse du carre de la distance entre les deux charges.

L'expression mathematique de la force de Coulomb exercee par la charge g, sur la
charge q, et traduisant les proprietes ci-dessus est la suivante :

T _wv 9192 =
F, =K 2 U
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Cette force est attractive si les charges sont de signe oppose, repulsive sinon.
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® Cette expression n'est valable que pour des charges immobiles et dans le vide.
® Cette loi est la base méme de toute l'electrostatique.

® Cette force obeit au principe d’Action et de Réaction de la mecanique classique.

La loi de Coulomb peut s’écrire aussi :

ol 4192 — q19; T 7
F1-2: K rl.zzu1-2 =K 71.227 = Kq1q2 ﬁ
K= —=— =9.209N.m2/C2 (Sl)

41_[80 - M

Ou K est la constante de Coulomb et €o est la permittivité du vide.
€o =8,851072

Danslevideona:. M,&,C*>=1avecCcélérite delalumiere C=3.1208m/S.

U, : la permeéabilité du vide : py, = 4T 107



Champ électrostatique cree par une charge ponctuelle

® Le champ électrostatique traduit en tout point M la modification des propriétés
de I'espace due a la présence d'une charge source Q.

E (M) = 2*

N\ 2\~

NN




L !"ii1|| ¥

I* M E
0, O = 5 -
X "M ]
o Sy 0
I* E Al
O -~

L'unité du champ dans le systeme international (Sl) est:V/m ou N/C



Lignes de champs électrostatique
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La force électrostatique s’exercant sur une charge cible q placée au point M est :

— —

F=q6E



Champ electrostatique crée par un ensemble de
charges:
Cas d'une distribution discrete de charges

Principe de superposition : le champ électrostatique en un point de lI'espace  est egale
a la somme des champs électrostatiques crees par les differentes charges en ce point.

E M) = Y KL %ii> M



Force electrostatique crée par un ensemble de charges
Cas d'une distribution discrete de charges

De méme pour la force electrostatique cree par une distribution discrete de charge
(ensemble de charges ponctuelles), la resultante des forces est donné par le principe de
superposition :

FooM) = X K& 300 > M




Cas d’'une distribution continue de charges

Des que le nombre de charges augmente, le calcul du champ total devient trop
complexe et donc pour calculer le champ en un point M de l'espace d0U a une
distribution continue de charge on divise I'espace en petits morceaux contenant
chacun une charge elementaire dq distant de r du point M et la somme de ces champs
eléementaires sera remplacee par une integrale :



. . distr Kd
E = YEM) = f r—zq
0

On distingue trois cas de distribution continue :

=l

1/ Une distribution linéaire ou lineique de charge
dg=Adl Q= [Adl

2/ Une distribution surfacique de charge
dq=6dS Q= [[6ds

i}:"’. II.' ;J/;‘—{r%r:,ﬂ—‘:ifL_
3/ Une distribution volumique de charge %‘F

dq —_— pdV Q — fff pdV distribution .”:\'l’ ok

volumique




Distribution linéique de charge

Soit un fil de longueur | portant une charge Q uniformément répartie sur sa
longuevur.

Soit un elément de longueur dl qui porte une charge élémentaire dqona :
dg=Adl ouUAreprésente la densite linéaire ou lineique de charge (C/m)

On peut écrire que la charge totale portée par le fil est :

Q= [Adl etque E =[ dE(M) * .
R da = Adl - | a
E=[k— u E=[kT;u o



Distribution surfacique de charge

De la méme maniere on peut considerer une distribution surfacique de charge, Soit
une surface S portant une charge Q uniformement répartie sur toute sa surface avec
une densite surfacique de charge 6 (C/m?).Soit ds un element de surface qui porte
une charge elementaire dq, on peut écrire :

Q= [[6ds et E =[ dE(M)

F =

| ‘\11',.7_ EM) = [ K% % EM)= [[K




Distribution volumique de charge

De la méme maniere on peut considérer une distribution volumique de charge, Soit
un volume V portant une charge Q uniformément répartie sur tout son volume avec
une densité volumique de charge p (C/m3). Soit dv un elément de volume qui porte
une charge élementaire dq, on peut écrire :

Q= [ff pdv
EM) = [[[dEVM) = [[[KZu = [[f K254



Potentiel électrostatique

La charge électrique d‘une distribution peut étre deécrite par un vecteur : le champ
électrique ou par une grandeur scalaire : le potentiel électrique V. On peut donc
caracteriser la perturbation du milieu due a la présence de charges electriques par une
fonction scalaire : le potentiel V.

Le potentiel est lieé au travail accompli pour transporter une charge d'un point a
I'autre. Le champ électrostatique n’existe que s'il y a une variation de potentiel entre

deux points.

variation du potentiel dans l'espace.

Champ électrique

La relation entre le potentiel et le champ électrique est :

—

E=-gradV

—

E=-gradV dV=-E.dl V=-[E.dl




Potentiel electrostatique crée par une charge
ponctuelle

V est donc un scalaire algebrique, s‘exprime en volts.

Le potentiel en un point M situe a une distance r de la charge q est donné par :

vV =K1
Tr



Rappel de I'elément de longueur en coordonnees polaires :

dl=dx7 +dy] et di=drii. +rdfi,

Et donc le produit scalaire donne en coordonnées polaires et de méme pour les
coordonnees spheriques :

E.dl = K%ﬁr.(drﬁr + rd0uy)

K-Ldr
T2

—

- (R _ a _
V=-JE.dl = -[KZdr =K

+ CSte

REES

On suppose que le potentiel a l'infini est nulV (o0 ) =0
Alors o+ Ct®* =0 donc Ct=0

et Vv =K1
r



Potentiel electrostatique cree par un ensemble de
charges

Cas d'une distribution discrete de charges

Les potentiels s'ajoutent pour une distribution de charges ponctuelles, on applique
alors le theoreme de superposition.

VM) = XiqV




Cas d'une distribution continue de charges

> Distribution linéaire de charge: V(M) = [ K a;_q = [ K %
> Distribution surfacique de charge: V(M) = f K % _ ffK %
» Distribution volumique de charge: V(M) = [ K iﬁ = [[[K P;ﬂ



APPLICATIONS

Soit un fil de longueur 2L portant une densite lineique de charge A positive et
uniforme. Déterminons le champ électrique cree par cette distribution en un point
M situe a une distance x sur sa médiatrice.

Pour raison de symétrie le champ electrostatique est nul selon Oz E(M),5, =0

Il ne reste que la composante du champ selon OX:

dE(M) = 2d§,oxf = 2dEcosatl +Lf1[
+7\dz_\P

E (M) = zf dE cosal E(M)=2fOLdE CoS &




L Kdq L KAdl
2

E(M) =2 —cosa = 2) —cosa
x o X x?
Avec: cosa == d'ou r= et rP= ——
T CoS x COoOS «x
: l ;N X
Onaaussi tana=— dou |l=xtana et dl = >da avecdl=dZ
X cos a
On obtient finalement :
2KA ¢ 2KA . . L
E(IM)= — = — SIin Av In =
(M) xfocosada — sin¢ ec sing =
- 2KA L —
E (M) = [
( ) X Vx2+12
2KA —



Soit un fil circulaire de centre o et de rayon R, chargé avec une densite lineique A
positive et uniforme. Déterminons le champ électrique cree par cette distribution en
un point M place sur son axe de révolution tel que OM =Z

Pour des raisons de symeétrie le champ est :

ﬂ z
® NulsurOX: dEy=0 dE(M)
® NulsurOY: dEg =0 1 MO0
® Il nereste que lacomposantesurOZ : dEg,,= dEcosa =
o |0

E=(dECM) = [dE cosa k E fk—cosa k



TZ

Avec: cosa = Z z

'  r  \Z2+R2
= Adl ZAdl i
E=fk i Tk =Tk e k=02 [y
Avec: dl = RdB
= RdO > 27T > ARZ -

E =02 J)" s k=K 40k = ok



Soit un disque circulaire de centre o et de rayon R, charge en surface, avec une densitée
superficielle 6 positive et uniforme. Déterminons le champ électrique crée par cette
distribution en un point M placé sur I'axe de réevolution du disque tel que OM =Z (Fig 2).

Nous avons une symeétrie de distribution de charge
qui fait que le champ final est selon |'axe OZ :

E =[dE(M) = [dE cosa i,
E=[kX — cosa U,

KfdeS cosa 1,

z
Avec COS @ = et rf=p?+7*

N
= K6ff— cosa =K6[[ 3

ZdS
p2+22




Avec S=mp? d'ou dS = 2mpdp

R 2Zpdp 6 (R 2Zpdp
E = Kbm = —

Un+1

® delaforme: [u'u" = —

6[ Z Z
2€9 |VR2+22 |Z]

® Cequidonne: E =

® On obtient finalement :

6 Z Z

2€0 11Z| VR2+42Zz2

Et E(M) =

6 [z Z L_i
260 11z| VRZ¥z2 | 77



Theoreme de Gauss

Enonce

Le flux du champ électrique a travers une surface fermée orientée quelconque est
egal, dans le vide, a 1/¢, fois la charge électrique contenue a I'intérieur de cette

surface.

74

_ T g0 _ Qint s
b= GEAS = % \

Rappel sur le flux :
dS est un elément de surface

- . . \ A -
n est le vecteur unitaire sortant et normal a la surface : dS = ndS

dp=E.dS => ¢ =P E .dS = 4t

€0




Exemples d’application
Sphere chargée en volume

Soit une sphéere de centre O et de rayon R, uniformément chargée en volume, avec une densité
volumique p constante et positive.

En utilisant le théoreme de Gauss, déterminons le champ électrostatique crée par cette
distribution en tous points de |'espace ?(M a l'intérieur et a I'exterieur de la sphere).

Les étapes a suivre pour le calcul du champ électrostatique par la méthode de Gauss sont :
1/ Rechercher les symeétries du probleme.
2/ Définir une surface de Gauss.
3/Appliquer le theoreme de Gauss.

Dans ce cas nous avons une symetrie sphérique et le champ est sortant (charge est positive) selon
e, ou U, (selon les litteratures).

E = Ee,



La surface de Gauss qui correspond a la symetrie du probleme est une sphere de
centre O et de rayonr.

1" cas M a l'intérieur de la sphere (r<R)

° ¢ = @E}ZS:: Qint

€0

® Vuque E et dS sont colinéaires alors E.dS= E.ds.cos 0=E.dS

° _ 2 _ Qine _1 _P — — -

@ E . dS—[ﬂTI’ Elnt - c _g fff pd"j—8 fff dv Si M est a I'extérieur ou a l'intérieur de la sphére chargée

0 0 0 . Rechercher la symétrie du probléme
p 4‘ Symétnie sphénque homogene : E =E (r ))T,
® 4mr2E = —-T1r3
Int 80 3

o _ P N

Eint - r E int — rey

380




2¢Me cas M a l'extérieur de la sphére (r>R)

o ¢= @EES: — Qint

€0
o 2 _ ant - - ;
4B, = =2 = [[] pdv=—[[[ dv i
0 0 0
4p __P
® 2 — = E(R)=+;
4TrPE . = 3€0nR3 :
ep - PE
, 3
o p_R—




Sphere chargée en surface

Soit une sphere de centre O et de rayon R, uniformément chargee en surface, avec
une densité surfacique 6 constante et positive.

En utilisant le theoreme de Gauss, determinons le champ electrostatique crée par
cette distribution en tout point de I'espace ? (M a l'intérieur et a I'extérieur de la
sphere).
Dans ce cas nous avons une symetrie spherique et le champ est sortant (charge est
positive) selon e,..

_

E = Ee,

La surface de Gauss qui correspond a la symetrie du probleme est une sphere de
centre O et de rayonr.



1°" cas M a l'intérieur de la sphere(r<R)

° ¢ @ E dS ant
€0

° Eint_

2¢Me cas M a l'extérieur de la sphére(r>R)

) (I): @Ed_s) _ Qint

€0

® Vuque E et dS sont colinéaires alors E. dS=E.ds.cos 0 = E.dS
* fFE.dS=4mrE, = 4t =1 [[6dS = > [[dS
€0 €o €0

6
® 4mrrE = ;41‘[R2

6 R2 —— 6 R2_,

* Eei=T3 Eext =—=

ext €0 rz



On peut en déduire le potentiel V(M) en tout point de |'espace.
*E=-gradV dV=-E.dl V=-[E.dl=-[E.dr

® Pourr>R

° 6R? 6R? dr 6R? ste
=- ] =- . = | ——=+—+
V.= [E.dr fgorz dr - 2=t O
On a le potentiel nul a I'infiniV (o0 ) =0, alorsCt =0  V,,

® Pourr<R V.. .=-[E.dr=-0dr=_Cste
Int >

Et pour raison de continuité du potentiel on peut écrire :

6R? 6R
® — = (Ste — - 44—
Vint =Vext quandr 2R +€0R =C 2 Vint - +80

V(r) E(r)
6R 6

€ ! €o

R




Cylindre charge en surface

Soit un cylindre de centre O,de longueur h et de rayon R, uniformément charge en
surface, avec une densite surfacique 6 constante et positive.

En utilisant le theoreme de Gauss, déterminons le champ électrostatique crée par
cette distribution en tout point de I'espace ? (M a l'intérieur et a I'exterieur du
cylindre).
Dans ce cas nous avons une symeétrie cylindrique et le champ est sortant (charge
est positive) selon e,..

—

F=Ee

La surface de Gauss qui correspond a la symeétrie du probleme est un cylindre de
longueur h et de rayonr.



Nous avons dans ce cas trois surfaces: un surface laterale S| et deux surfaces de bases
S1 et S2.Le flux de champ a travers les trois surfaces constitue la somme de ces flux.

/7_@‘?\\\ Surface de

\M_h\““—"”/'_f/ Ganss
H théoréme de Ganss
IE: Eed§-08
g
Appliquons le theoreme de Gauss : o= ¢pE.dS = Qint

€0

0= ;= fFE.dS = &nte 6 F dS, +§§ E.dS,+ff E.dS,

€0
Oronsaitque:E 1 dS; et E 1dS, et doncle champ est nul, il ne reste que le flux du
champ latéral  Ellds; .

0= PE.dS, = nt

€0




1¢" cas M a l'intérieur du cylindre ( r<R)

Vu que E et dS sont colinéaires alors E.dS= E.ds.cos 0=E.dS

E.ds = Qgi"t =0 etdonc E, ,=0etV,,=C,
0

2eme cas M a 'extérieur du cylindre ( r>R)

Vu que E etdS sont colinéaires alors E.dS=E.ds.cos 0= E.dS

E 27trh = Qint =lff 6dS = iff dS=6.2TtRh E _ 6R

€0 €0 €0 €0 ext €T

f—dr———lnr+C
€oT €0

NB : pour le cylindre infini on ne peut pas calculer les constantes d’intégration C; et C, .



Cylindre charge en volume

Soit un cylindre de centre O, de longueur h et de rayon R, uniformément charge en volume, avec
une densité volumique p constante et positive.

En utilisant le theoreme de Gauss, determinons le champ électrostatique cree par cette
distribution en tout point de I'espace ? (M a l'intérieur et a I'extérieur du cylindre).

Dans ce cas nous avons une symetrie cylindrique et le champ est sortant (charge est positive)
selon e,.

- —
E = E e,
La surface de Gauss qui correspond a la symétrie du probleme est un cylindre de longueur h et de
rayon r. Nous avons dans ce cas trois surfaces: un surface latérale S, et deux surfaces de bases S,
ets,

Le flux de champ a travers les trois surfaces constitue la somme de ces flux.



Appliquons le theoreme de Gauss.

e ¢= @EES: — Qint

€0

* ¢=Y b= E.dS = Ut FE S, +ff E.dS,+{P E.dS;

€0

® Oronsaitque: EL d—Sl) etE L d—Sz) et donc le champ est nul, il ne reste que le flux du champ
latéral E || dsS; .

® q): @Ed—&j — Qint

€0



1°" cas M a l'intérieur du cylindre (r<R)

® Vuque E et dS sont colinéaires alors E.dS= E.ds.cos 0=E.dS

* §fE.dS=2mrhE, = Qi:t l If pdv=L [ff dv

3
p

® 2mrhE, ,=—mrh
€0
S __P_
Eint_ 28
0
- _ — p —
Eint - Eint er _28 rer
0

* LepotentielV, (r)=- [Eint dr - [ Z-rdr=-L-r>+C,

280 480



2eme cas M a lI'extérieur du cylindre (r>R)

® Vu que E et dS sont colinéaires alors E.dS=E.ds.cos 0=E.dS

* $SE.dS=amrhE, = %nt l [If pdv=2 [Jf dv

€0

; TR?
° Eomrh= dmt_ TR
€0 €o
_ pR?
et E4 2ear
- _ — _ pRz N
Eetx - Eetx er - 20T er

® Le potentiel v, (r)=- [ Eext dr -fp—der = -R—p21n|r|+C
p 2 2€0T 280 2

NB : pour le cylindre infini on ne peut pas calculer les constantes d’intégration C1 et C2.



Pression electrostatique

® Les charges électriques situees a la surface du conducteur sont soumises aux forces
repulsives de la part d'autres charges du conducteur, soit un element de surface ds

1y . p—g 6 N
portant une charge eélementaire dq = 6ds le champ E = 5. L exerce sur la
0

charge dq une force electrostatique dF = dqﬁ

® Laforce par unité de surface c'est a dire la pression est alors donnée par :
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Electrocinetique

L'électrocinétique est I'étude des charges en mouvement sous I'action du champ
magnétique.

Le courant électrique est un déplacement collectif et organisé des porteurs de charges
(électrons ou ions). Cet écoulement de charges peut se produire dans le vide (faisceau
d’électrons dans les tubes cathodiques...), ou dans la matiere conductrice (les électrons
dans les métaux, ou les ions dans les solutions aqueuses). Un courant électrique apparait
dans un conducteur quand une différence de potentiel est établie entre les bornes de ce

dernier.

® Soit un conducteur de section S, la quantité de charge traversant S par unité de temps
est appelée intensité du courant électrique et est notée i :

¢
1= =

5 L'unité de I'intensité est 'Ampere et son symbole est A .



® Pour étudier les circuits électriques il faut définir quelques termes :
® Un dipodle est un élément de circuit relié au reste du circuit par deux bornes.

® Une branche est un ensemble de dipdles reliés par des fils de connexion et
disposes en série.

® Un neceud est un point ou se rejoignent au moins deux branches.

® Une maille est un ensemble de branches se refermant sur elles-mémes.

On appelle tension ou différence de potentiel la grandeur mesurée par un
voltmetre entre deux points A et B, elle s’exprime en volts noté V



Loi des nceuds

Soit un noceud N ou arrivent plusieurs branches, comme il n'y a pas
d’accumulation de charges en un point du circuit, il repart autant de charges
d’'un nceud qu’il en arrive, pendant un intervalle de temps dt.

Zentrants I = ZSortants I

Et donc cette relation dite loi des nceuds s’écrit :

Z}é:ll - 0



L.oi des mailles

® On choisit un sens arbitraire comme sens positif, sachant que la différence de
potentiel entre un point et lui-méme est nulle, on peut généraliser a n
branches : loi des mailles

271}=1U =0



Loid’Ohm

® Soit un circuit AB de résistance R parcourue par un courant d’intensité |, la
différence de potentiel entre ses bornes est donnée par

U=RI



® On peut également définir la conductance G comme l'inverse de la résistance :
G =1/R
® G s’exprime en Q-1. En convention récepteur, la loi d’Ohm s’écrit aussi :
I=GU
® La puissance instantanée est par définition la quantité P :
P(t) = U(t)I(t)
En régime continu, l'intensité et la tension sont indépendants du temps :

P=UI



Associationsérie et parallele

¢ ASSOCiation Série {31 {} b I —

Cette association consiste a placer les dipoles de telle sorte que la méme
intensité les traverse.

® Les N dipbles sont en série si une méme intensité traverse tous les dipdles :

I1_I2_000=IN=I

® La tension aux bornes de I'ensemble est la somme des tensions aux bornes
de chaque dipdle :

u=u;+u,+...+Uy



® Dans le cas ou les dipdles sont des résistances R, R,, .. ., Ry :

u=Rji+Ri+...+Ryi=(R;+R,+...+Ry)i

Reg =Ri+ Ry +...+ Ry

® Ou des conductances : G



Association parallele

® Cette association est la configuration ou les deux dipoles ont méme tension a leurs bornes.

® Les N dipdbles sont placés en parallele et ont donc la méme tension aux bornes.

U=Uy,=...... = U,
izig+i,+..... + iy
Z R
2
3
11 1 R
Reyg=o+—+—+..... — e
eq Ri Rz R3 Ry > 1 —
IN RN
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