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Avant Propos
INRAC
A l’origine de ce livre, il y a un cours d’électricité, donné depuis quatre ans en
3ème secondaire à l’Inraci1 et surtout une question : « Comment enseigner les
bases de l’électricité à des jeunes de 15 ans, curieux et avides de notions préci-
ses mais dont le niveau mathématique dépasse rarement la règle de trois ? ».

Il en existe plusieurs livres sur l’apprentissage de l’électricité mais aucun
d’eux ne fait la quadrature du cercle entre une approche à la fois scientifique,
technique et didactique. C’est le pari un peu fou de ce syllabus.

Bien qu’écrit avec un réel souci pédagogique, ce syllabus n’est pas un livre
grand-public. Il a été écrit pour un cadre scolaire avec le minimum d’aspect
formel que cela implique. Il contient plus de 300 exercices avec solutions et
ses objectifs (voir p. 7) sont très précis. A l’opposé, ce syllabus n’est pas non
plus un cours d’électronique. C’est un cours sur les notions de bases de l’élec-
tricité, les courants continus.  Mais, c’est une de ses particularités, il est clai-
rement orienté vers l’électronique, afin de préparer au mieux les étudiants aux
cours donnés dans les années suivantes à l’Inraci.

1. Bruxelles - enseignement technique de qualification - section électronique
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• Avertissements aux puristes
Ce syllabus contient quelques exemples et exercices qui risquent de déranger
les puristes de l’électronique. Par exemple, un transistor traversé par un cou-
rant de 19A (voir § 2.3.4. p.50), un circuit complètement absurde (voir par
exemple p. 62 ou p. 64) ou un appareil domestique branché en DC. 

D’un point de vue électronique, ces exercices n’ont évidemment aucun sens
mais d’un point de vue pédagogique ils en ont beaucoup. En effet, pour ce qui
est de la loi des noeuds, par exemple, voici l’argument : Pour que les étudiants
retiennent que cette loi est valable même quand il ne s’agit pas d’un noeud, et
en fait quel que soit l’ensemble choisi, il faut les faire travailler sur des circuits
électroniques. Ainsi, lorsqu’ils étudieront le transistor, ils sauront que la loi
des noeuds s’y vérifie comme ailleurs. Or, à ce stade, les étudiants éprouvent
énormément de difficulté à manipuler les préfixes scientifiques. Afin de sépa-
rer les difficultés, il est donc plus simple de parler d’un courant de 19A plutôt
que d’un courant de 19µA. Quant aux circuits absurdes, il ont été conçus tout
simplement car les circuits réels n’offrent pas toujours le même intérêt didac-
tique.

Autre point qui risque de froisser les puristes : la loi d’ohm ou le calcul de
puissance restant valable en AC, il n’est pas absurde de faire calculer aux étu-
diants la résistance nominale d’un four, d’une ampoule ou d’un grille-pain. A
leur niveau, il n’est pas nécessaire de stipuler que ces appareils ne fonction-
nent pas en continu. Quant à la notion de puissance réactive, impossible (et
inutile) de leur en parler dans le cadre de ce premier cours d’électricité.

Enfin, concernant les normes graphiques, ce syllabus ne respecte malheureu-
sement pas à 100% les normes édictées dans le PPI (livre de référence de l’In-
raci en matière de dessin). La plus grosse “erreur” a trait à la source de
tension, qui, dans ce cours, est toujours parfaite.

Pour rappel, l’objectif de ce cours est l’apprentissage des loi de bases, pas
l’apprentissage de l’électronique ou de l’électrotechnique.

• Remerciements
Tout d’abord un grand merci à André Yernaux, professeur de physique, qui a
lu attentivement la première édition de ce syllabus et surtout écrit plus de dix
pages de critiques (dont cette deuxième édition tient presqu’intégralement
compte).

Ensuite merci à tous mes collègues de l’Inraci pour leurs conseils éclairés et
particulièrement à Jacques Myter pour son soutien "logistique", Michel
Cortvrint pour ses références bibliographiques et Alain Chabeau pour ses con-
seils "infographiques".

Merci aussi à Isa.
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Introduction & objectifs
INRAC
• L’électricité c’est quoi ?
L’électricité, tout le monde connaît. Nous l’utilisons quasiment 24h/24h. Il
suffit d’imaginer les conséquences d’une coupure générale d’électricité pour
se rendre compte de la place qu’elle a prise dans notre vie quotidienne. Tout
le monde connaît puisque tout le monde l’utilise mais, pour vraiment com-
prendre “comment ça marche”, il faut devenir... électricien et ça, comme
beaucoup d’autres métiers, ça prend du temps.

Il faut en effet quelques années pour accepter que, si l’électricité on peut la
calculer avec une extraordinaire précision... on ne peut pas la voir. On voit ce
qu’elle produit (la lumière d’une ampoule) mais on ne verra jamais à l’oeil nu
“ce qui court” dans les fils électriques. En effet, bien qu’étant la troisième for-
ce de l’univers1, l’électricité appartient pourtant au domaine de l’infiniment
petit. C’est ce qui fait sa différence, et malheureusement aussi sa difficulté,
par rapport à la mécanique par exemple. Alors l’électricité c’est quoi?

L’électricité, on peut dire que c'est une forme d’énergie naturelle comme le
vent ou le soleil. L’énergie, c'est ce qui fait changer les choses, les fait bouger,
les réchauffe, etc. Mais l'électricité est un peu particulière. Contrairement au
vent ou au soleil, par exemple, il faut la “fabriquer”, la “provoquer”. Car
l’électricité est partout dans la nature, même dans notre corps, mais elle est
cachée. Une fois qu’on l’a provoquée, produite, on peut en faire ce que l’on
veut, ou presque...

En effet, l’électricité est devenue aujourd’hui bien plus qu’une forme d’éner-
gie, elle est devenue énormément de choses à la fois. On pourrait en donner
vingt définitions différentes selon que l’on s’intéresse à l’un ou l’autre de ses
aspects. C’est par exemple le point commun entre un grille-pain, une télévi-
sion, un train, un GSM, une carte magnétique, un ordinateur ou un laser. Tou-
tes ces machines fonctionnent grâce à l’électricité et sont pourtant très

1. Depuis le XXème siècle, les scientifiques n’ont découvert que quatre forces fondamentales dans l’univers. Il s’agit, par 
ordre de puissance, de la force nucléaire forte, la force nucléaire faible, la force électrique et la force gravitationnelle.
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différentes. On peut donc dire que l’électricité ça chauffe, ça fait des images
ou du son, ça transporte des gens, ça mémorise un tas de choses, ça calcule et
ça fait même de la lumière. C’est beaucoup pour un seul mot...

Aujourd’hui, on dit plutôt que l’électricité est un phénomène naturel à la base
de plusieurs techniques qui correspondent à des utilisations très différentes de
l’électricité. Il est d’ailleurs devenu impossible, pour un seul homme, de maî-
triser toutes ces techniques en même temps. On peut, à titre d’exemple, en ci-
ter cinq.

Ces techniques sont le plus souvent complémentaires, par exemple dans le
GSM. Cet appareil est un condensé d’hyperfréquences (antenne), de télécom-
munication (traitement de signal), d’électronique et même d’électrotechnique
(batterie).

• L’apprentissage de l’électricité
L’électricité étant tellement vaste aujourd’hui, ce cours ne peut faire qu’en
aborder une partie. De plus, ce cours est le premier d’une série, il ne traite for-
cément que des courants continus. 

Ce n’est donc pas avec ce cours que vous comprendrez comment fonctionne
une antenne ou même un moteur électrique. Tout au plus pourrez-vous com-
prendre le circuit d’éclairage d’une voiture et le principe d’une ampoule ou
d’un four électrique, bref uniquement ce qui chauffe et fait de la lumière.

Technique Domaine Exemple d’application

l’électrotechnique transport et stockage d’énergie lignes HT, batteries

l’électromécanique forces et mouvements foreuse

l’électronique calcul et mémorisation ordinateur, carte Proton

la télécommunication transport d’information téléphone, réseau TV

les hyperfréquences antenne et détection antenne satellite, GSM, radar

courants continus

courants alternatifs

électro-
mécanique

électro-
technique

physique
mathématique

logique

3ème

4ème

5ème

6ème

télécom-
munication

robotique

électronique
Fig. 1. Que ce soit à
l’Inraci ou ailleurs, on
doit d’abord passer
par les deux premières
étapes que sont  les
courants continus et
alternatifs avant d’atta-
quer une spécialité tel-
le  que par exemple
l’électronique.
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• Les préalables
Les préalables nécessaires à ce cours sont extrêmement réduits. Mais ils sont
néanmoins indispensables. Ils sont essentiellement d’ordre mathématique.

Il est également nécessaire de connaître quelques notions de base de physique
telles que la vitesse et le débit.

• Objectifs de ce cours
L’objectif de ce cours est de maîtriser les bases des courants continus. Cela
signifie apprendre les cinq notions de base (chapitres 1 à 5) et le calcul des
circuits (chapitre 6) puis commencer l’étude des circuits réels (chapitre 7).

Plus concrètement, l’objectif est, qu’à la fin de ce cours, vous soyez capables
de

• calculer n’importe quelle grandeur électrique dans un circuit à cou-
rant continu de 10 dipôles maximum (dont une seule source)

• résoudre un exercice de niveau 10 (voir page 190)

• Les niveaux d’exercices
Une des particularité de ce cours est d’apprendre, outre l’électricité, la tech-
nique de calcul scientifique et la résolution de problème. Pour ce faire, cer-
tains exercices ont été classés par niveau de difficulté croissante. Le niveau 1
ne fait appel à aucun calcul tandis que le niveau 10 est toujours un problème
à résoudre.

De plus les niveaux supérieurs (7 à 10) ne sont demandés qu’à partir du cha-
pitre 7. Par contre, les exercices de niveau inférieur servent avant tout à per-
mettre un apprentissage progressif. Ils sont donc concentrés dans les cinq
premiers chapitres (qui correspondent d’ailleurs aux cinq notions de base). 

Les détails des différents niveaux sont repris dans le tableau de la page 190.

Fig. 2. Ces quatre no-
tions sont considérées
comme connues dans
ce cours.
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