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Electricité (1ère partie) 

EXTRAIT DU PROGRAMME DU SYLLABUS 

 
Nature des problèmes 

Les problèmes doivent se concentrer sur la créativité et la compréhension de phénomènes 

physiques, plutôt que de tester une virtuosité en mathématiques ou une célérité pour composer. La 

proportion des points attribués pour des manipulations mathématiques doit rester faible. Dans le cas 

de développements mathématiques complexes, des solutions approchées devraient recevoir une 

partie des points. 

Exceptions 

Les questions peuvent contenir des concepts et des phénomènes non mentionnés dans ce 

programme, à condition que suffisamment d'informations soient données dans l’énoncé du 

problème. Les élèves sans connaissance préalable de ces sujets ne doivent pas être notablement 

désavantagés. Ces nouveaux concepts doivent être étroitement liés aux sujets abordés dans le 

syllabus et donc être inclus dans l’une des thématiques de ce syllabus. 

Unités 

Les valeurs numériques doivent être données en utilisant les unités du système international (SI), ou 

des unités dont l’usage est officiellement accepté avec le SI. 

Il est supposé que les participants sont familiers avec les phénomènes, les concepts et les méthodes 

énumérées ci-dessous et sont capables d'appliquer leurs connaissances de manière créative. 

Les éléments du syllabus sur lesquels portera le test du comité français des IPhO, en mars 2017, sont 

indiqués en rouge pour les élèves de terminale ; ce qui est souligné ne fait pas partie du 

programme de terminale lorsque c’est en rouge.  

 

Partie 3 - Champs électromagnétiques 

3.1 Concepts de base 

Notion de charge et de courant ; conservation de la charge et lois de Kirchhoff pour le courant. Force 

de Coulomb ; champ électrostatique comme un champ de potentiel ; loi des mailles. Champ 

magnétique ; force de Lorentz ; force de Laplace ; loi de Biot et Savart, champ magnétique dans le cas 

d’une boucle circulaire de courant et pour des géométries simples comme un fil rectiligne, une 

boucle circulaire ou un solénoïde. 

3.2 Forme intégrale des équations de Maxwell – hors-programme 
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3.3 Interaction avec la matière des champs électrique et magnétique – hors programme 

3.4 Circuits 

Résistance linéaire et loi d’Ohm ; loi de Joule ; travail d’une force électromotrice ; batteries idéales et 

non idéales, sources de courant constant, ampèremètres, voltmètres et ohmmètres. Caractéristique 

courant-tension d’éléments non linéaires. Condensateurs et capacité (y compris pour une unique 

électrode en considérant l’autre à l’infini) ; auto-induction et inductance, énergie de condensateurs 

et de bobines ; inductance mutuelle ; transformateur avec noyau ferromagnétique fermé ; 

constantes de temps pour circuit RL et RC. Circuits en courant alternatif : amplitude complexe ; 

Impédance électrique de résistances, bobines, condensateurs et leurs combinaisons ; diagramme de 

phase ; résonance en courant et en tension ; puissance active. 

 

PREREQUIS : 

Classe de 2nde : force (modélisation d’une action mécanique) et effet d’une force sur le mouvement. 

Classe de 1ère S : 

- champs vectoriels, vecteur champ électrique, et vecteurs champ de gravitation et de 

pesanteur. 

- force d’interaction électromagnétique (loi de Coulomb) 

- énergie potentielle de pesanteur. 

- énergie et puissance électriques 

Classe de TS : 

- travail de la force électrique, travail de la force de pesanteur 

- lien entre travail de la force de pesanteur et variation d’énergie potentielle de pesanteur 

- mouvement d’une particule chargée dans un champ électrostatique 

 

SITOGRAPHIE 

http://physiquecollege.free.fr/electricite.htm 

http://phozagora.free.fr/?page=zoom_electricite 
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http://www.cayrel.net/?Cours-P1-Mecanique 
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Chapitre I - Concepts de base 

I.1 FORCE DE COULOMB ET CHAMP ELECTROSTATIQUE 

I.1.1 Force de Coulomb 

Rappels (1ère S) : 

 

Interaction gravitationnelle    Interaction électrostatique 
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I.1.2 Champ électrostatique 

Champ électrostatique comme un champ de potentiel : 

Grandeur Mécanique Electrostatique 

Situation Champ de pesanteur 


g  uniforme 
(1ère S) 

 

 

 

 

Champ électrique uniforme 


E  créé par 
un condensateur plan (1ère S) 

 

 

 

Force Poids 


P  = m


g  Force électrique 


F  = q


E  

Champ 
De pesanteur 



g  = 



P
m

 

(indépendant de m) 

Electrique 


E  = 



F
q

 

(indépendant de q) 

Correspondance Masse m Charge q 

Energie potentielle 
De pesanteur Epp = mgz (+ cste)  

(axe (Oz) orienté vers le haut) 

Electrique Epe = qV = qEx (+cste)  

(axe (Ox) orienté vers la gauche) 

V potentiel électrique 

Travail W 
Travail du poids 

W = - Epp = - mg z = ± mgh 

Travail de la force électrique entre B et A 
(x croissant) 

z 

x 
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h: différence d’altitude (>0) 

Signe + si la masse descend (travail 
moteur) 

Signe – si la masse monte (travail 
résistant) 

Sur la figure suivante, le travail du 
poids entre B et A est résistant. 

 

W = - Epe = - qE x = - qV = - qU 

U = VA – VB  : ddp ou tension 

Si q > 0 le travail est moteur pour U < 0 : 
les charges positives descendent 
spontanément les potentiels. 

Si q < 0, le travail est moteur pour U > 0 : 
les charges négatives remontent 
spontanément les potentiels. 

 

Potentiel électrique : 

On pose Epe = qV(M)  où V(M) est le potentiel électrique qui règne au point M où se situe la charge 

électrique q. 

Dans la configuration précédente (condensateur plan idéal), on a donc V(M) = V(x) = Ex. 

 

Obtention du vecteur champ électrique : 

On a 


E  = - E 


ux  = – 
dV
dx

 


ux  

On dit que le champ électrique dérive du potentiel V. 

Remarque : de manière générale, en électrostatique, on a 


E  = - 


grad(V(M)) où 


grad est l’opérateur 

gradient. 

 

avec U fonction des variables x, y et z en coordonnées cartésiennes. 
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Lien entre la force et l’énergie potentielle : 

On vérifie sur les exemples précédents que 


F  = - 


grad(Ep)  

Exemple pour le poids : 

Epp = mgz et – 
dEpp

dz
 


uz  = - mg 


uz  = m 


g  = 


P  

Exemple pour la force électrique : 

Epe = qEx et – 
dEpe

dx
 


ux  = - qE 


ux  = q 


E  = 


F  

Dans les deux cas, la force dérive d’une énergie potentielle. 
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I.2 NOTIONS DE CHARGE ET DE COURANT 

I.2.1 Phénomènes de conduction 

La matière…. 

Atome : entité électriquement neutre, constituée d’un noyau chargé positivement et d’électrons 

chargés négativement en mouvement autour du noyau. 

      Atome 
       10-10 m 
 
Noyau constitué de nucléons    Cortège électronique : Z électrons 

 10-15 m    masse : me = 9,27.10-31 kg 
charge : - e = - 1,6.10-19 C 

Z protons   N neutrons 
masse : mp = 1,67.10-27 kg masse : mn  mp 

charge : + e = + 1,6.10-19 C charge : 0 
 

A = Z + N = nombre de nucléons = nombre de masse 
Z = nombre de protons = nombre de charge ou numéro atomique 

 

 

Les états physiques de la matière…. 

Diagramme d’état d’un corps pur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P 

T 
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Conduction dans les solides : 

 

Agitation thermique sous T = 300K : 26 meV = 0,026 eV 

  

Conduction dans les liquides : 
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Conduction dans les gaz : 

 

Plasma : 99% de la matière de l’Univers 

I.2.2 Courant dans un circuit 

 

I.2.3 Intensité du courant 

I.2.3.a Définition 
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I.2.3.b Mesure – ampèremètre 

 

Modélisation dans un circuit ? 

 

I.2.3.c Ordres de grandeur 

Phénomène I (A) 

Foudre 10000 à 200000 

Alternateur centrale électrique 5000 

TGV 500 

Prise de courant (maison) 16 ou 32 A max 

Lampe halogène 2 

Lampe usuelle 0,250 

DEL 0,010 

Courants d’entrée ALI pA (soit 10-12 A) 

 

DANGERS DU COURANT : en courant alternatif (multiplier les valeurs par 1,5 en courant continu) : 

Courant Puissance en 220V Effets 

0,0005 A 0.1 W – Montre quartz Seuil de perception 

0,005 A 1 W – Téléphone portable Toucher-lâcher 

0,010 A 2 W – Radio réveil Seuil de non-lâcher Contraction musculaire 

0,030 A 7 W – ampoule basse consommation Syncope bleue - Paralysie respiratoire 

0,075 A 16 W – Enceinte d’ordinateur Syncope blanche - Fibrillation cardiaque – 
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Arrêt cardiaque 

0,100 A 22 W – Live Box Idem + brûlure interne 

1 A 220 W – lampe halogène de salon Idem + Décomposition chimique du sang 
irréversible Destruction du système nerveux 
Mort certaine 

5 A 1000 W – sèche cheveux   

(source : INRS) 

I.2.4 Conservation de la charge 

Approximations des régimes quasi-stationnaires (ARQS) 

 

 

 

 

Résumé : 
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I.3 NOTION DE TENSION (OU DIFFERENCE DE POTENTIEL) 

I.3.1 Définition 

 

 

I.3.2 Mesure – voltmètre 

 

Modélisation dans un circuit ? 
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I.3.3 Ordres de grandeur 

 

 

 

 

 

 

 

Résumé : 
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I.4 LOIS DE KIRCHHOFF 

I.4.1 Caractéristiques d’un circuit électrique 

 

I.4.2 Loi des noeuds 
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I.4.3 Loi des mailles 

 

Démonstration : 

 

Exercice : 
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I.5 DIPOLES ET MODELISATION LINEAIRE 

I.5.1 Conventions d’orientation 

 

 

I.5.2 Conducteur ohmique ou résistor 

I.5.2.a Définition – Relation intensité-tension  
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Caractéristique courant - tension 

 

Remarque 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I.5.2.b Aspect énergétique : effet Joule 
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I.5.2.c Association de résistances 

Association série 

 

Démonstration ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

Association parallèle 

 

Démonstration ? 

 

 

u 
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Application : diviseur de tension et diviseur de courant 

Pont diviseur de tension Pont diviseur de courant 

 

 

 

U1 =  

 

U2 =  

 

 

I1 =  

 

I2 =  

 

Démonstrations ? 
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Piège du pont diviseur de tension… 
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I.5.3 Source de tension (batterie) 

I.5.3.a Source idéale 

 

I.5.3.b Source réelle - Modélisation de Thévenin 

 

 

 

 

 

 

 

Application : simplification de circuits 
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I.5.4 Bilan 
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I.6 EXTRAITS D’ANNALES 

Champ électrique, force électrique et potentiel électrique 

1) QCM 2009 

 

2) QCM 2006 

 

3) QCM 2014 
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4) QCM 2008 

 

Vitesse des électrons dans un circuit 

5) QCM 2007 

 

6) Exercice 2009 
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Loi d’Ohm et puissance dissipée par effet joule 

7) QCM 2009 

 

8) QCM 2013 

 

9) QCM 2014 

 

10) QCM 2005 

 

11) QCM 2006 
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12) QCM 2006 

 

13) QCM 2007 

 

14) QCM 2008 
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15) Exercice 2005 

 


