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Objectives

Se souvenir (Connaissances de base)

¢ |dentifier les principales inventions et grands scientifiques a l'origine du génie
électrique (Volta, Faraday, Edison, Tesla, etc.).

e Enumérer les branches fondamentales du génie électrique : électronique,
électrotechnique, télécommunications, automatique, etc.

e Définir les concepts de base : courant, tension, puissance, induction,
automatisation, réseau intelligent.

Comprendre (Compréhension des principes)

e Expliquer [I'évolution historique du génie électrique et son rble dans les
révolutions industrielles successives.

e Décrire la structure et le fonctionnement des systémes de puissance, de
communication et d'automatisation.

e Interpréter le lien entre électricité, information et technologie dans la société
moderne.

e |llustrer les applications concrétes du génie électrique dans la vie quotidienne
(énergie, santé, transports, industrie).

Appliquer (Mise en pratique des savoirs)

e Appliquer les principes du génie électrique pour analyser le fonctionnement d'un
dispositif technigue simple (convertisseur, moteur, capteur, circuit électronique).

e Utiliser les connaissances acquises pour relier théorie et pratique dans les travaux
dirigés et pratiques.

e Mettre en ceuvre les notions de sécurité électrique dans un contexte expérimental
ou industriel.
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1. Introduction

L'histoire du génie électrique constitue une aventure intellectuelle et technologique
qui s'étend sur plus de trois siecles. Elle ne se résume pas a une succession
d'inventions, mais a une interaction dynamique entre la science, l'industrie et la
société. Chaque avancée, qu'il s'agisse du condensateur de Leyde ou du transistor, a
modifié non seulement la compréhension de I'électricité, mais aussi la maniére dont
les étres humains produisent, consomment et partagent I'énergie et I'information.

Ainsi, le génie électrique illustre de maniere exemplaire le passage de la curiosité
scientifigue a la révolution industrielle, puis numérique, révélant un enchainement
cohérent d'innovations ou la science devient motrice du progrés social.

2. Les Débuts (XVIlle — XVllle siécles) : De la curiosité a la
science

Avant de devenir une discipline structurée, I'électricité suscitait I'’émerveillement des
philosophes et des naturalistes. Les expériences sur les charges statiques et les effets
de I'ambre frottée furent les premieres tentatives pour comprendre ce phénomeéne
mystérieux.

2.1. Principales inventions

¢ 1745 - Le condensateur de Leyde (Pieter van Musschenbroek)

Ce dispositif, formé d'un flacon de verre recouvert de métal, a permis de stocker une
charge électrique pour la premiere fois. Il a ouvert la voie a la reproduction contrblée
des phénomeénes électriques et a la naissance d'une science expérimentale de
I'électricité.

e 1800 - La pile voltaique (Alessandro Volta)

Véritable rupture épistémologique, la pile de Volta a fourni la premiére source de
courant continu stable, ouvrant la porte aux expériences électrochimiques et a la
production d'électricité utilisable.

Figure 1: Représentation schématique de la pile de Volta et du condensateur de
Leyde, deux jalons fondateurs du génie électrique.
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Cette figure schématique illustre deux des premieres et plus importantes inventions
gui ont ouvert la voie au génie électrique moderne. Elle met en lumiére la différence
fondamentale entre le stockage statique d'énergie et la production continue de
courant.

e Condensateur de Leyde : Inventé par Pieter van Musschenbroek en 1745 | il

s'agit du premier appareil capable de stocker une charge électrique pour une
décharge ultérieure. Sa représentation schématique montre un récipient en
verre avec des revétements métalliques a l'intérieur et a 'extérieur, démontrant
le principe de la capacité.

Pile de Volta : Inventée par Alessandro Volta en 1800 , cette pile a été la
premiére source de courant continu et fiable. Son schéma représente une série
de disques de cuivre et de zinc séparés par des morceaux de carton ou de tissu
imbibés de saumure, illustrant comment une réaction chimique peut générer
un flux d'électrons constant.

Ces deux inventions sont cruciales car elles ont permis de passer d'une simple
observation de phénomeénes électriques a une manipulation contrélée de I'énergie.
Le condensateur a permis de stocker I'électricité pour la premiere fois, tandis que la
pile a fourni un flux constant, essentiel pour les expériences et les applications
futures.

3. L’Age des Découvertes Fondamentales (XIXe siécle)

Le XlIXe siecle a été le théatre de |la fusion entre électricité, magnétisme et lumiére,
jetant les bases de la physique moderne et du génie électrique industriel.

3.1. Découvertes majeures :

1831 - L'induction électromagnétique (Michael Faraday) Faraday démontre
gue le mouvement d'un aimant a proximité d’'une bobine engendre un courant
électrique. Ce principe fonde la conception des générateurs, alternateurs et
transformateurs, rendant possible la production d'électricité a grande échelle.

1879 - L'ampoule électrique a incandescence (Thomas Edison) Bien
gu'inspirée  de  prototypes antérieurs, la version d'Edison @ était
commercialement viable et durable. Elle marque la premiére grande
application domestique et industrielle de I'électricité.

1882 - La premiére centrale électrique commerciale (Pear/ Street Station,
New York)

Ce projet d'Edison a permis la distribution centralisée d’électricité, inaugurant
I'ere des réseaux électriques urbains.

1800 1831 1882
Pile voltaique Induction Centrale de
(Alessandro électromagnetique  Pearl Street
Volta) (Michael Faraday) (Thomas Edison)

Figure 2 : Chronologie du XIXe siecle — De |la pile de Volta a la centrale de Pearl

Street.
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4. L'Age d'Or et la naissance de I'électronique (1900-
1950)

Au début du XXe siecle, I'électricité quitte le champ de la simple énergie pour
conqguérir celui de la communication et de I'information.

Inventions clés :
¢ 1901 - Transmission sans fil transatlantique (Guglie/mo Marconi)

Marconi prouve la possibilité de transmettre un signal radio a travers l'océan
Atlantique, ouvrant la voie aux télécommunications mondiales.

¢ 1906 - Tube a vide (Lee de Forest)

Le « triode » permet d'amplifier les signaux électriques et devient essentiel pour
la radio, la télévision et les premiers calculateurs électroniques.

e 1947 - Le transistor (Bell Laboratories)

Plus petit, plus fiable et moins énergivore, le transistor marque le début de la
miniaturisation électronique et annonce la révolution informatique.

Figure 3: Lessor de l'électronique : du tube a vide
au transistor
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Figure 3 : L'essor de I'électronique : du tube a vide qu transistor.

5. La Révolution Numeérique (1958 a nos jours)

L'essor du génie électrique au XXe siecle a conduit a une intégration croissante des
systémes et a la convergence entre matériel, logiciel et communication.

5.1. Innovations marquantes

¢ 1958 - Circuit intégré (Jack Kilby et Robert Noyce)

En regroupant plusieurs composants électroniques sur une seule puce de
silicium, les ingénieurs ont rendu possible la fabrication en masse des
ordinateurs et appareils intelligents.

¢ 1990 - Le World Wide Web (Tim Berners-Lee)

En démocratisant laccés a linformation, le Web a bouleversé les
communications, transformant la planéte en village numérique interconnecté.

e 2000+ - L'ere des technologies mobiles et de I'intelligence artificielle
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La fusion des systemes électriques et informatiques a engendré une société
basée sur la connectivité ubiquitaire, ou I'électricité devient la base de toutes
les infrastructures modernes : 10T, véhicules autonomes, réseaux intelligents, etc.

D
1958 1990 Années 2000+ Années 2010+
Circuit intégré Internet Technologies 1A

commercial mobiles I

Figure 4 : L'évolution de la révolution numérique — du circuit intégré a I'avenement
de l'lA.

a) Analyse et Syntheése Historique
L'évolution du génie électrigue se divise en trois grandes phases de transformation :
Phase Période Caractéristiques

Naissance de la

Phase1: science

Découvertes 1745-1882  électrique et de

fondamentales la production
d'énergie.

Développement
des
communications
et des premiers
dispositifs
électroniques.

Phase 2:L'age
d'or de 1901-1947
I'électronique

Miniaturisation,
Phase 3: intégration, et
- . 1958-
Révolution 3 convergence des
o . présent .
numérique technologies
numeériques.

Tableau n1

i) Principaux enseighements
e Accélération du progrés technologique : Chague phase est plus courte et plus
dense que la précédente, illustrant la croissance exponentielle de I'innovation.

e Intégration systémique : Le génie électrique n'évolue pas en silo — il se nourrit
des sciences physiques, informatiques et des besoins sociétaux.
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e Impact sociétal profond : De l'éclairage urbain a lintelligence artificielle,
I'électricité a redéfini la culture, 'économie et la communication humaine.

6. Conclusion

Le génie électrique illustre parfaitement la co-évolution de la science et de la société.
De la simple observation de phénomenes naturels a la conception de systemes
cyber-physiques, ce domaine a constamment repoussé les frontieres du possible.

Aujourd’hui, les ingénieurs électriques faconnent non seulement la technologie, mais
aussi la durabilité et I'éthique de son utilisation. L'avenir du génie électrique se trouve
a la croisée des disciplines : l'intelligence artificielle, I'électronique quantique et
I'énergie renouvelable.
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