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La notion de dipôle �electrique
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Dans ce cours, on introduit la notion de dipôle et on d�e�nit le courant i qui le traverse et la tension
u �a ses bornes. On en d�eduit l'expression de la puissance qui est absorb�ee ou fournie par le dipôle. La
puissance absorb�ee est �egale au produit u � i lorsque les sens de r�ef�erences des courants et tensions ont
�et�e choisis conform�ement �a la convention r�ecepteur. Elle est �egale �a l'oppos�e de ce produit (il s'agit alors
de puissance fournie) lorsque ces sens de r�ef�erence ont �et�e choisis conform�ement �a la conversion.
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1 Dipôles �electriques

Dans ce cours, on introduit la notion de dipôle et on d�e�nit le courant i qui le traverse et la tension u �a ses
bornes. On en d�eduit l'expression de la puissance qui est absorb�ee ou fournie par le dipôle. La puissance
absorb�ee est �egale au produit u:i lorsque les sens de r�ef�erences des courants et tensions ont �et�e choisi
conform�ement �a la convention r�ecepteur. Elle est �egale �a l'oppos�e de ce produit (il s'agit alors de puissance
fournie) lorsque des ces sens de r�ef�erence ont �et�e choisis conform�ement �a la convention g�en�erateur.

1.1 Notion de dipôle

L'�electromagn�etisme est naturellement pr�esent dans la nature : �electricit�e statique, ph�enom�enes d'aiman-
tation, foudre.... Les ph�enom�enes correspondants peuvent être d�ecrits au moyens d'�equations aux d�eriv�ees
partielles - les �equations de Maxwell - dont la r�esolution peut s'av�erer �a ce point complexe qu'elle n�ecessite
le recours �a des m�ethodes num�eriques (m�ethodes par �el�ements �nis par exemple).
Les dispositifs �electriques arti�ciels sont con�cus par l'homme de telle sorte que leur comportement soit
beaucoup plus simple. Ils peuvent g�en�eralement être caract�eris�ee par les courants �electriques qui circulent
dans leurs bornes d'acc�es et par les di��erences de potentiel mesur�ees entre celles-ci.
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Figure 1. Multipôle (n-pôles)

La di��erence de potentiel (ou tension) uij entre une borne i et une borne j se mesure �a l'aide d'un
voltm�etre. Elle s'exprime en volt (symbole : V). Le courant ik qui entre (ou sort selon la convention
choisie) de la borne k se mesure �a l'aide d'un amp�erem�etre. Il se mesure en amp�ere (symbole : A).
Dans ce contexte, les composants �electriques les plus simples sont des dipôles. La plupart des multipôles
peuvent d'ailleurs être d�ecompos�es en dipôles �el�ementaires.
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Figure 2. Dipôle

Un dipôle est caract�eris�e par le courant i qui le traverse et la tension u �a ses bornes.

1.2 Courant traversant un dipôle

Le courant qui entre par un acc�es est �egal au courant qui sort par l'autre acc�es.
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Figure 3. Courant dans un dipôle
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Il correspond �a la quantit�e de charge q qui le traverse par unit�e de temps :

i =
dq

dt

Un courant d'un amp�ere (1 A) correspond au passage d'un coulomb (1 Cb) par seconde. Le sens de
r�ef�erence de passage du courant peut être choisi de fa�con arbitraire : si le courant passe e�ectivement
dans le sens choisi, sa valeur (son intensit�e) est positive ; s'il passe dans le sens contraire, elle est n�egative.
Note : Compte-tenu de ce que dans les conducteurs m�etalliques habituels, les porteurs de charge sont
des �electrons charg�es n�egativement, la circulation de A vers B d'un courant positif de 1 A correspond
physiquement au passage de B vers A, d'�electrons totalisant ensemble une charge de -1 Cb par seconde.

1.3 Di��erence de potentiel aux bornes d'un dipôle

Le travail produit par le passage des charges �a travers un �el�ement se traduit par une di��erence de potentiel
entre les bornes de l'�el�ement.
L'absorption par l'�el�ement d'une �energie �electrique d'un Joule (1 J) cons�ecutivement au passage d'une
charge d'un Coulomb (1 Cb) de A vers B, provient d'une di��erence de potentiel u d'un volt mesur�ee entre
A et B (le potentiel PA de la borne A est d'1 V plus �elev�e que celui PB de la borne B).
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Figure 4. Di��erence de potentiel mesur�ee entre la borne A et la borne B

Si au contraire, l'�el�ement fourni une �energie �electrique d'un Joule (1 J) cons�ecutivement au passage d'une
charge d'un Coulomb (1 Cb) de A vers B, cela provient d'une di��erence de potentiel u d'un volt mesur�ee
entre B et A (le potentiel de la borne A est inf�erieur d'1 V �a celui de la borne B).
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Figure 5. Di��erence de potentiel mesur�ee entre la borne B et la borne A

Ainsi, en cas d'absorption d'�energie, le potentiel de la borne d'entr�ee du courant est sup�erieure �a celui de
la borne de sortie. Lorsque le dipôle fourni de l'�energie, le potentiel de la borne d'entr�ee du courant est
inf�erieure �a celui de la borne de sortie.
La di��erence de potentiel qui existe aux bornes d'un dipôle est aussi appel�ee la tension aux bornes de
cet �el�ement. Le sens de r�ef�erence de cette tension peut être choisi de fa�con arbitraire : si le potentiel de
la borne "+" est e�ectivement sup�erieure �a celle de la borne "-", la tension est positive ; s'il est inf�erieur,
elle est n�egative.
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Figure 6. Tension aux bornes d'un dipôle

1.4 Puissance dans un dipôle

Par d�e�nition de la tension aux bornes d'un dipôle, l'�energie dW absorb�ee ou fournie par un dipôle sur
un intervalle de temps dt est �egale au produit de la charge dq qui y transite par la di��erence de potentiel
u �a ses bornes :

dW = u:dq

Par d�e�nition du courant traversant un dipôle, celui-ci est �egal �a :

i =
dq

dt

Il en r�esulte que la puissance p absorb�ee ou produite par le dipôle s'�ecrit :

dW = p:dt) u:dq = u:i:dt = p:dt) p = u:i

Pour savoir si le produit u:i correspond �a une �energie absorb�ee ou produite, il faut tenir compte des sens
de r�ef�erence choisis tant pour le courant qui traverse l'�el�ement que pour la tension �a ses bornes.

1.5 Convention r�ecepteur

Les sens de r�ef�erence des tensions et courant ont �et�e choisis conform�ement au sch�ema de la �gure 7.

Figure 7. Convention r�ecepteur

Avec le sens de r�ef�erence choisi pour la tension, une tension u positive signi�e que le potentiel PA de
la borne A est sup�erieur �a celui PB de la borne B. Avec le sens de r�ef�erence choisi pour le courant, un
courant i positif correspond �a un mouvement de charges positives de A vers B. Le potentiel de la borne
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d'entr�ee �etant sup�erieur �a celui de la borne de sortie du courant, le dipôle absorbe alors de la puissance
�electrique. Le produit u:i est positif.
Si u est positif et que i est n�egatif, le potentiel de la borne d'entr�ee du courant est inf�erieur �a celui de la
borne de sortie. Le dipôle fournit de la puissance �electrique. Le produit u:i est n�egatif.
Lorsque u est n�egatif et que i est positif, le transfert de charge se fait de la borne au potentiel le plus
faible vers la borne au potentiel le plus �elev�e. Le dipôle fournit de la puissance �electrique. Le produit u:i
est n�egatif.
En�n, dernier cas, lorsque u et i sont n�egatifs, le transfert de charge se fait de la borne au potentiel le plus
�elev�e vers la borne au potentiel le plus faible. Le dipôle absorbe de la puissance �electrique. Le produit u:i
est positif.
Avec la convention de la �gure 7, un produit p = u:i positif correspond �a une absorption de puissance
�electrique par le dipôle. Un produit p = u:i n�egatif correspond �a la fourniture d'une puissance. On parle de
convention r�ecepteur. Cette convention est habituellement choisie pour tout dipôle pr�evu pour absorber
de l'�energie �electrique (tous les �el�ements passifs, dont les r�esistances, les inductances, les condensateurs,
en fait toutes les charges �electriques, r�esistances de chau�age, lampes, moteurs, etc.).

1.6 Convention g�en�erateur

Les sens de r�ef�erence des tensions et courant ont �et�e choisi conform�ement au sch�ema de la �gure 8.

Figure 8. Convention g�en�erateur

Avec le sens de r�ef�erence choisi pour la tension , une tension u positive signi�e que le potentiel de la borne
B est sup�erieur �a celui de la borne A. Avec celui choisi pour le courant, un courant i positif correspond
�a un mouvement de charges positives de A vers B. Le potentiel de la borne d'entr�ee �etant inf�erieur �a
celui de la borne de sortie du courant, le dipôle fournit alors de la puissance �electrique. Le produit u:i est
positif.
Si u est positif mais que i est n�egatif, le potentiel de la borne d'entr�ee du courant est sup�erieur �a celui
de la borne de sortie. Le dipôle absorbe de la puissance �electrique. Le produit u:i est n�egatif.
Lorsque u est n�egatif et que i est positif, le transfert de charge se fait de la borne au potentiel le plus
�elev�e vers la borne au potentiel le plus faible. Le dipôle absorbe de la puissance �electrique. Le produit u:i
est n�egatif.
En�n, dernier cas, lorsque u et i sont n�egatifs, le transfert de charge se fait de la borne au potentiel le
plus faible vers la borne au potentiel le plus �elev�e. Le dipôle fournit de la puissance �electrique. Le produit
u:i est positif.
Avec la convention de la �gure 8, un produit p = u:i positif correspond �a la fourniture de puissance
�electrique par le dipôle. Un produit p = u:i n�egatif correspond �a l'absorption d'une puissance. On
parle alors de convention g�en�erateur. Cette convention est habituellement choisie pour tout dipôle pr�evu
pour fournir de l'�energie �electrique (sources de tensions et courants, en fait, les piles, batteries et autres
g�en�erateurs �electriques).
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