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1. Définitions, généralités
2. Dipdles en regime permanent sinusoidal

3. Analyse de circuits en régime sinusoidal

1. Définitions, généralités

1.1 Grandeurs périodiques s(t)
Une grandeur physique est dite périodique si elle prend les mémes valeurs & intervalles de
temps régulier.
s(t+T) = s(t) ou T est l'intervalle de temps appelé période (unité : seconde).

On définit la fréequence f = 1/T qui indique le nombre de cycles par unité de temps. La fréquence
a pour unité s ou Hz ( Hertz).
Exemple: f=50Hz correspond a 50 cycles par seconde pour une grandeur de période T=0,02 s

s(t)

t (temps)




La grandeur physique s(t) est dit monodirectionelle si s(t) >0 (ou s(t)<0) V t
La grandeur physique s(t) est dite bidirectionelle si s(t) change de signe pour t €[0,T]

La valeur moyenne notée <s> d’une grandeur périodique de période T est définie par :
1 ¢T
<s>= —js(t) dt
T Jo
La valeur efficace notée s.; d’'une grandeur périodique de période T est définie par :

1T

2 2

Sar = — | s°(t) dt
eff T Jo ()

Cas particulier d’'une grandeur alternative (bidirectionnelle et symétrique) : S(t+T/2) = -s(t)

temps  <S>=0

~ Smax

1.2 Grandeurs sinusoidales
Pourquoi prévilégier les grandeurs sinusoidales ?
fonctions périodiques et fonctions sinusoidales

On démontre que toute fonction f(t), périodique de période T et satisfaisant a certaines
conditions de continuité et de dérivabilité, peut se décomposer en une somme de fonctions
sinusoidales dite « série de FOURIER ! » :

Y
f(t) = ao+2 (a, cos 2Tt +by, sinzmu)
n=1 T
-T
(. 2 (T 2mmt 2 (7T 2
avec:ag =— | f(t)dt a, :—J f(t).cos T b, :7[ f(t).sin L
T/, T.Jo TJo

A titre d’exemple, on a représenté les trois premiers
termes du développement en série de Fourier d une
fonction triangle :

- o (Dt .

f(t)= 275 sin(2n + 1)t

S+’

La convergence est assez rapide. Pour la fonction
créneau. représentée par :

f(=73 (Zﬂ%l)shl(Zn +1)mt

la convergence est par contre trés lente.

n=0

Fig. 1

La réponse d’un systéme /inéaire a une fonction périodique est la somme des réponses aux
fonctions sinusoidales constituant le développement en série de Fourier de cette fonction. En
conséquence, on peut privilégier 'étude de la réponse des circuits a une excitation
sinusoidale. La réponse a une fonction périodique sera obtenue en faisant la somme des
réponses du circuit aux différents termes (nommés harmoniques) de sa décomposition en série
de Fourier.




Un signal de période T, a pour fréquence fondamentale f=1/T est pour lere, 2iéme, 3ieme harmonique

respectivement les fréquences 2f, 3f, 4f, ...etc...
1.2.1 Fonction sinusoidale

Soit la grandeur sinusoidale s(t) = S, cos(w t + ¢)

-Sa valeur instantanée est s(t)

-Sa valeur maximum ou valeur créte est S,

-Sa pulsation est . La période est T=27/w. La fréquence est f=1/T=w/ 2.

-Sa phase (a l'origine) est ¢.

-La valeur moyenne pour une grandeur sinusoidale <s>=0.

-La valeur efficace :

2 2
6y < S5 [ Loy, Sh 02
T Jo 2 T Jo
s(t) Sy =%

+Sp,

/ arbitraire.
ol

_Sm

2

SZ

0

T

m

=  s(t)=S, /2 cos(at + @)

La phase est définie par rapport & une référence

Dans le cas de plusieurs sinaux de méme fréquence,
I'un d’eux est utilisé comme origine pour les phases.
Une période entiére correspond a un déphasage de 2m.

2
s2, = %f; s(t)’dt = leoT S, 2 cos(at + §)’dt = ijTMdt

(@t+4) \ _

2

- sin(wt+0°)

= sin(wt+45)
sin{wt+135°)

o cos(wt+90°)




@

- sin{wt+0°)

= sin{wt+45)
sinfwt+135°)

o cos{wt+90°)

©somme
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g
oy

"o,
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Exemple: s(t) =S, cos(ot+ )

<s>=0

Seif =s=S—J'% = Sy =S¢ V2 =52

1.2.2 Représentations pratiques de grandeurs sinusoidales

Vecteur de Fresnel tournant

—
Soit un vecteur OM de module constant égal & Sm qui tourne autour de 'origine O
M(t) a la vitesse angulaire constante o (rad.s)

Ym

. My(t=0) a t=0:levecteur OM =0M, qui fait un angle @ avec I'axe Ox.

al'instant t: x,, = Hchos(wt +®) =S, cos(awt + D)

X =s(t)=x, et s(t)=S, cos(wt+Dd)

Axe origine
des phases

remarque:  S(t) =S, sin(wt+®) est représenté par y,,




Ym M(t)
R:Sm
Axe origine
M ('[:0 des phases
2 0 (ot+® = ©=0)
X
D
1.2.3 Déphasages de 2 grandeurs sinusoidales de méme périodes
s, =S, Cosmwt=S,,~2cosmt =52 coswt (S,=Su¢)
s, =S, coS(@t+¢) =S, V2 cos(@t+¢) =S,v2cos(@t+9) (S, =S,)
v | e s (NN N
R=S,,
/ Vo0
[} ". M
o X, »— X M, (t=0) 0 72 |t [3T2 < S
Axe origine
des phases
X
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,lsm ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

ATaide d’'un oscilloscope, le déphasage du point M, par rapport & M, s’écrit :

©= ZﬂX;(rad) ou bien @ = 360°X;




1.2.4 Représentation complexe d’une grandeur sinusoidale Axe

des imaginaires M ('[)
Le vecteur de Fresnel OM précédent représenté dans y s
'espace complexe, est 'image du nombre complexe : M
R:Sm
s(t) = S,y (cos(at + ) + jsin(at + @) =S, e Nt

s(t) = partie réelle de s(t) 5 Lo x
S,, = module de s(t)=|| s(t)|| Xu Axe
Phase ot+® =argument de s(t) des réels

s(t) =S,y (cos(at + @) + jsin(et + ®))=S,,e) P =5 _elPelt = /2(S 4 e/®) el
Re(s(t)) Im(s(t))

Sy = Smejq’ est I'amplitude complexe; S= Seﬁejq’ est I'amplitudeefficace complexe

-m

En pratique on utilisera plutdt les amplitudes efficaces complexes associées

S =S4e/®=Sel® =S /® ouSest lemodulenotation "phaseur"

L analogie entre le plan de Fresnel et le plan complexe conduit naturellement a représenter
les vecteurs tournants associés aux grandeurs électriques sinusoidales par des grandeurs
imaginaires.

NOTATIONS :
Une grandeur complexe S sera notée S et son complexe conjugué S .

Les intensités étant souvent nommees avec la lettre i, pour €viter toute confusion le symbole
des imaginaires est noté en électricité avecunj: j=-1: j=e""
La partie réelle de S est notée N( S ), la partie imaginaire est notée : I( S”)

Au vecteur OG du plan xOy. on associe le nombre complexe ' S
'S = R(S)+i(s)
Ainsi a I'intensité i(t) = L.cos(mt), on fait correspondrs i (t) = Lexp(jot)

A la tension v(t) = V cos(mt + (). on fait correspondre v (t) = V.exp(jot + @)

Dans la suite, nous prendrons 'intensité comme origine des phases.

La grandeur physique est la partie réelle de la grandeur complexe associée.

En effet : i(t) = Leos(mt) = R( i) = R(T.exp(jot))
De méme : v(t) = V.cos(ot + @) = R(v ) = R(V.exp{j(ot + ¢)})




Représentation de la somme de grandeurs sinusoidales de méme période.

Ex: s(t) = Slx/Ecos(a)t + @)+ SZ\/Ecos(a)t + @)+ 83\/§cos(a)t +¢3)
OM =OM1+OM 2 +OM 3

Conventions d’écriture adoptées pour la suite

écriture temporelle (ou valeur instantée) : s(t) = S, cos(awt + @) = SV/2 cos(awt + @)

valeur maximale " S
valeur efficace :S
vecteur de Fresnel associé :OM =§

amplitudeefiicace complexe associée :S = Sel®
notation phaseur :SZD

amplitudeefficace complexe conjugée :5 =Se 1®

1.3 Circuits en régime permanent (ou forcé) sinusoidal
1.3.1 condition de validité d’études

-Dans les alternateurs industriels ou les turbines les phénoménes d’induction
électromagnétiques conduisent a la création de ddp sinusoidales du type :

e(t) = E,, cos(at + @)

- En fait nous avons une “onde électromagnétique” qui se propage dans le circuit ox a la
vitesse de la lumiere c, a laquelle on peut associer la grandeur A(x,t):

27 X c
A(t,X) = cos(—t—27— avec A=—
(t.x) = A, (T ﬁﬂ) ;

. X A PERT L - . .
Six<< ile terme; peut étre négligé.on a alors un régime quasi-stationnaire fonction seulement de t.

Exemple: avec la tension de 50 Hz délivrée par EDF, la longueur d’'onde associée est égale a :

8
pour 50 Hz :z:%:%:e 10°m = 6000 km

8
pour 1GHz 228310 5 0tm—30am

f 110°




Avec un régime quasi-stationnaire toutes les lois vues dans le cas des circuits en courant continu sont applicables
en valeurs instantanées:

- Additivité des d.d.p

- Lois aux noeuds

- Théoreme de superposition

- Théoréme de Thévenin et Norton ...

Ces relations instantanées se traduisent par des relations correspondantes sur les vecteurs de Fresnel associés
ou sur les amplitudes complexes associées.

Example 1: Additivité des d.d.p

_)_'3_| |—M—| |_N-| |_.B. Uy (t) = U, /2 cos(at + ¢)

U, (1) = U »~/2 cos(awt + ¢é,)

&
<€

Uy Uz Us Us (t) =U5+/2 cos(et + ¢3)
® u(t) = uy (£) + Uy (t) + ug (t) = U /2 cos(wt + ¢)
Us U=U:+U2+U3s (Fresnel)

U=U,+U, +Ug4

”””””””” soit : Uel? —uU, el +U,el” +U, el
——————————————— ou: ULp=U Ly +U, Ly +Us Loy
Cas : $,<0, ¢2>0 et ¢3>0
Example 2: Loi au noeud A i, (t) = 1,/2 cos(wt + ¢,)

i, (t) = 1,+/2 cos(ewt + ¢,)
iz(t) = I3\/§cos(a)t +¢3)
() =iy (1) + iy (1) +ig(t) = 12 cos(wt + @)

I=T1+12+13 (Fresnel)

=li+1,+13

soit : 1el? =1 elh 1 1,el? L 1,el5
ou : lLp=11Lp + 1 LP, + 13 L05

Cas : ¢,>0, $2<0 et ¢3>0




2. Dipdles en regime permanent sinusoidal

2.1 Loi d’'Ohm — impédance - admittance

A |dipsle en | B Le dipdle est soumis aladdp : u(t) =U2cosat = u =Uel®=uU

i=i > regime ~ il est alors parcouru par un courant i en retard de ¢ (algébrique) suru :
~'aB ;

— i(t)=1v2cos(at—¢) = I=le

U=Uxp
Par analogie avec la loi d’Ohm, on définit 'impédance complexe Z, d’'un dipdle comme étant le quotient de
U par L.
o s U U U iy i
L’ impédance complexe Z du dipble : ;:T: =" :Te =Ze
1 e
ul Ml u
module: ‘;‘:T:T:T:Z (@ e agZ=agU-agl=+g
-i¢ . )
L’ admittance complexe Y du dipole : |y S S T U QY =y g ¥
-~ ZUuU u u
module: \Y\:l—:L:I—:Y (S) et agY=agl-argU=—¢
Oyl v -

2=Z &Y =Zcwsg+ ] Zsing = R+ jX|

module: [Z|=Z=VR?+X® (Q) et arg;:arctg[%]

Impédance résistance  réactance

complexe

Y=Y e =Ycsgj Zsing = G + jB

module: [Y|=Y = N (S) et agY= arctg(g]

\ /

admittance
complexe

conductance

susceptance




2.2 Impédance élémentaire

2.2.1 Résistance linéaire R

A B
La résistance R est parcourue par un courant alternatif | R e
d’expression : 1=l
_
i(t)=1v2cos(awt) = ug(t)=R i(t)
=u(t)=R I«/Ecos(a)t) =Ug \Ecos(a)t) avec Uz =RI

= u(t) et i(t) sont en phase

» Diagramme de Fresnel
I Ug=RI

» impédance complexe
Z,=R=R£0° module:|Z |=R et arg=¢=0

2.2.2 Bobine idéale (r=0) L

La bobine (self) L est parcourue par un courant alternatif B
- D

d’expression :

i(t)= 1V2cos(wt)  par definition u,(t)= L% u=uL

:u(t)=—La)I«/Esin(wt):Ul_«/Ecos(wt+%) aec U, =Ll

= u(t) est enquadrature avance sur i(t)

+ Diagramme de Fresnel U =Lol

» impédance complexe

T
ZL:La)eJZ:jLa):La}4+% module:|Z |=Lw et arg:¢:+%

10



2.2.3 condensateur idéal C

Le condensateur C est parcourue par un courant alternatif

d’expression : - A | | B
=u

i=i
i(t)=1v/2cos(wt) par definition i(t)=(:‘]'ditc B —
u=uc
= u(t) = éj‘ i(t)dt =éj 142 cos(et)dt = 'C*f sin(at)
= u(t)=gcos(a)t—%) avec U, =$

= u(t) est enquadrature retard sur i(t)

» Diagramme de Fresnel

» impédance complexe

1 iz j 1 Vi 1 b
Zo=—=€e 2=——=—""—_~—" module:[Z.|=— et ag=¢g=——
£ " Cw Co Cao- 2 2el =25 9=9¢="3
2.3 Association d’'impédances complexes

2.3.1 Association d'impédances en série
2.3.1.1 impédance complexe équivalente
A M N B A B
{7 &z ¢ = 2
U, u, Uj <
u u
UO =W O FLO O = [Z,=2Z,v2,12, |
Exemple 1: circuit R,L (bobine réelle)
A L B u(t) =ug (t)+u (1)
- R T ——=— = Z,=Zs+Z =R+ jlo
=l € <€
Ug u module|Z .| =R +(Lw)? et arg Ze=¢=arctg(%j
u
U U,=Lol
o RI

11



Exemple2: circuit R,C (bobine réelle)

C
B
> A R | | B < A ;e
oo B pay |}
s €——— —
Ur Uc N u

u
u(t) =ur(t)+uc(®)

= é:;RJr;C:R—jC—lw

module‘é‘ = [R? +(C—1w)2 et arg Z, =¢= arctg(—ﬁj

U=l Co

Exercices d’applications

f =150Hz C =530,5 pF C
B
module :|Z¢|=Zc =~ = = =1,99999 ~ 22 A .
Cew 5305-107°-2-7-150
j .
===t = -2
=° Co !
f =150Hz L=23,34mH L 5

A
module:|Z |=Z =Lw=23,34.10"°-2-7-150= 21,997 ~ 22O — (D —e
Z =jLo= 22j

|
C

C




2.3.1.2 Diviseur de tension, utilisation des “phaseurs”

Cas de 3 impédances Z,,Z,,Z; en série

1
—)—é—|11|_|12N

A
Us zésl:L{ = ]
u Z5 | Us Lty iy
B
ircui U =zq1=U| -2 |-yl R
Exemple Calculer U dans le cas du circuit (R,L) ZRTER-T X Zo+Z, "= R+jLo
A 7 1 N U U RR=iL))_ R? - jLaR
l > =L =RT=R2, 12,2 )= R%+ L2
RVR? + 20? R Lo
U =10020° Zql U el =M 7 *‘Q‘JR2+szz é a’g’ama”(_?j
R=30Q, Lo=40Q
Py 30 40
U .| =100 =60 et arg =arctan| —— | = ¢ =-59°
B el V2500 o [ 30) ’
U, =60VL-59°

2.3.1.3 Circuit résonant série (R,L,C)

u(t) =ug () +u ) +uc(t)
A C B é:;R+;L+;C:R+j(Lw—C—1wj
>4 R gy — |
=lag - < 1) La)—i
Ur up Uc module|Z,| = RH—(Lw——) et arg Z, = ¢ =arctg _ Co
— Co =5 R
u
* Résonance
Z, estminimum : Z,=R
U=zZ.1 Ze est minimum =» | est maximum 0 UR:R|
Uet | sonten phase
Uc=I/ Ca
Il'y a surtension au borne de L et C U =Lol
U, Uc Lo 1 U=z, 1
= —_—= = = = — =
Q U U Q R RCw| O

Ugr=RI

Q est le coefficient de surtention

13



« Etude de la résonance par variation de la fréquence f ( ®=2xf )

Résonance pour fy : LCw?= 4n?LCf, =1

d=déphasage u/ i

f(Hz)

i(A) 20
+90°
[ S
0
R
-90°
fO f (Hz) fO f (Hz)

Exemple: R10Q); L=1H; C=10pF. Calculer e, f,etQ ?

LCaf =1=> m, =1/% =316,22 et f, =50,33Hz

Ly L
=—0_ /7 =31,62
Q R R%C

2.3.2 Association d'impédances en paralléle

2.3.2.1 Admittances complexes équivalentes

K
1c.=UCw

14



2.3.2.2 diviseur de courant

Cas de 3 impédances Z,,Z,,Z; en paralléle

<

Exemple : exprimer I dans le cas du circuit (R//C)

lc =Xcg=l !7C
Yr+Ye

Prenons i=l+2cosat=i=12 e* = | = le!

| _yl_ice =|[ jRCw le[RCw(RCwﬂ)]

1o 1+ jRCo 1+(RCoY
R
RCw .
lc=1| — < |(RCa+
- *[1+(RCm2J( L

2.3.2.3 Circuit résonant parallele (R,L,C)

u(t) =ur(t) =u.(t) =uc (t)

= Ye=Ygp+Y +Y¢ :%‘F j[Ca}—L—le

1Y? 1Y 1
module|Y,| = [7) +(Ca}——] et arg Y, = ¢ =arctan R(Cw——]
£ R Lo = Lo
1,=U/ L(i
U =Y, U Ic=UCw
* Résonance =
o >
Ig=U/R U
Y, est minimum :  Y.=1/R '>

=Y, U Xe est minimum = | est minimum

Uet | sonten phase

_ » 1c=UCo [ 1,2/ La
Il'y a surintensité aux bornes de L et C eI e

@ I=U/ R

Q est le coefficient de surintensité




2.4 Générateurs sinusoidaux
2.4.1 générateurs de tension

« Générateur de tension idéal (impédance interne nulle)

+ - N~
A (\ B A <\ B
ELp ELp
Exemple
b
A m B Impose dans la branche une tension :

40V4% =ie(t) =epg () = 40\/5 cos[a)t + %j VvV

» Générateur de tension réel (impédance interne non nulle)

AB

—
ELp

2.4.2 générateurs de COURANT

« Générateur de courant idéal (impédance interne nulle)

<
A (i}) B
o Lp

» Générateur de courant réel (impédance interne non nulle)

~ Impose dans la branche un courant :
A Q B
<« oo ——  |i(t) = iga(t) = 15/2 cos(at + ) A
Z(Y)

16



2.4.3 Dualité gén. de tension < gén. de courant

|
E, <o
\_
() T o b i
& Z
<€ =0
u )
) u
I _E E Z,.l
g.t.— g.c. ° z, g.c.—>gt_t T0=0
zZ, =2,
Lo =2, o o

2.5 Association dip6le actif et dip6le passif

2.5.1 puissance instantanée

Prenons u(t) =U~/2 cos(at) et i(t) = 1/2 cos(awt —g)
daw .
P() = o =u(t).i(t)
P(t) = 2U.1.cos(wt).cos(wt — ¢) = 2.U.1.cos(wt )[cos wt cos ¢ + sin wt.sin ¢]
P@{)=U.I .[2.(:052 @t COS ¢ + 2.C0S wt.sin wt.sin ¢]= U.1.[(cos 2ct +1) cos ¢ +sin 2et.sin ¢ ]
P(t) =U.I [(cos 2mt.cos ¢ +sin 2ct.sin ¢ + cos ¢ ] =U .1 [cos(2at — ¢)+ cos ¢ |

P(t) =U.l.cos ¢ +U.l.cos(2ct — ¢)
. Natbitntg sl
2.5.2 puissance moyenne PR

Lag
_

UIUAB

Puissance

Puissance
active

fluctuante

P= %IOT P(t).dt = %Elzu(t).i(t)dt —U.l.cos¢

Facteur de puisssance: COS ¢
Puissance active : P (W)

Puissance apparente : U.l (V.A) Si le facteur de puissance est > 0 le dipdle est passif
Si le facteur de puissance est <0 le dipdle est actif

17



Exemple:

Prenons u(t) = 230/2 cos(wt) et i(t) =182 cos[a)t —%)

U =230V | =18A cos¢=0,8 = P(t) =U.l.cos ¢ +U.l.cos(2at — ¢)
P(t)max:U.l.cos¢+U.l = 7,45 kW
P({t)min:U.l.cos¢—-U.l = —-0,82 kW

Avec une puissance moyenne = 3,3kW =U.l.cos ¢

2.5.3 puissance complexe

Prenons u(t)=U+/2cos(wt +¢)= U =U.e*
et i(t)=1+/2cosawt = | = L’
P=U-1"=U.l1e"”=U.l.cosg+ jU.l.sing=P+ jQ

S =U.I puissance apparente (Molt Ampere :V.A)
P =U.l.cos¢ puissance active (Watt : W)
Q =U.l.sing puissance réactive (Volt Ampéere Réactif : V.A.R)

2.5.4 adaptation d'impédance

Puissance mise en jeu dans le diple AB d’ impédance Z

o

¢ Zorix
1
gAB
P= QAB -I_* B
Z E
= =] E et | ==t
P zez, " zez,

P = Z Et' *Et -~ | = Z 2E12
zZ+2Z, z°+2z;| (z+2))

Pocve = RE(P)

active

R
Onmontre que : P, = Elz[(R+ r)?+(X + x)z}

P, max pour: X — xet R —>rc'estadireZ —» Z,

18



3. Analyse de circuits en régime sinusoidal

3.1. Généralités

Toutes les méthodes d’analyse vues dans le cas des circuits en courant continu sont transposables avec les

notations complexes.

Le retour aux “significations physiques” se fait par :

modules => valeurs efficaces
arguments => déphasages relatifs

3.2. Méthode des mailles — méthode des noeuds

3.2.1 Méthode des mailles

Exemple de circuit

m@): E1-Z311-Z3(11-12)-Zc(1-12)=0

1'“(2)1 =Zplp-Z 1p-Ep-Zc(2-11)-Z3(l2-11)=0

Z,=R=2Q = Z,=R=20

{m(l): 10-215 411 - 12)—(-2j)(J1 —12) =0 2= 4j
m(2): —21p-4jlp—6j—(=2j)(12-11)-4(l2-11)=0
. . =1
{m(l): (6-2j)11 ~(4-2j)12 =10 N
m(2): -(4-2j)11+(6+2j)lp =-6] 10£0°
16-11j
1= =1,494A £ - 34° 51 E,
—7-126j i 6290
lp=——""=1941A/-93°18 B
3.2.2 Méthode des noeuds Exemple de circuit
Au noeud A: A
1 1 1 — z,=R=20 H— Zz,=R=20
Z[E1+(\LB_!A)]+E&B_\LA]+;2+;L [E,+(Vg -V A)]=0 L 2
Z=4j
1 1 1 .. g =
E[:LO+YBA]+4_721-&BA]+T4]-[61+\LBA]=O E, ~ ET
,BA1+ l.* l.=*5* GJ. N
2 4-2j 2+4j 2+4j 10 £0°
10 4+2j 2-4j 6j.2-4j)
YA = |- - BHE—S)
*B’{zf 20 20 } 20 Z=-2 TEz
49+11j - 6290
V o = Z[Q} —7,726V./12°,65 B
A
. ) Z,=R=20 = Z,=R=20
récapitulatif
1 1
16-11j 9,
L==0= :1,494A4—34°,514 i; (t) =1,49v2 cos(at —34°51) ‘ ~ .|m
. L=x] NI
1, :_7;7;26’ :1,941A4—93°,184 i (t) =1,94142 cos(wt —93°18) ‘
1=1,-1, :%:uzexuww,zz#i(t) :1728J§cos(wt+39°,22)‘ 1040
Z=-2j
B
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3.3. Théoréeme de Thévenin et Norton

3.3.1 Théoreme de Thévenin

A A
— z-r20 F4— z,-r=20 — Z,=R=20 Z,=R=2Q
o Z,=4 g Z,=4
~ ki 41
E; N !
N N
10£0°
|Zc: -2j TEZ |Zc: -2j
¢ 6.290° -
B B
Calcul de E, i:{1+ 1 1 }
Em =V =2[49I7311j}=7,726V412°,65 Zm |2 4-2] 2+4)
_5 8+
= ey (t) = 7,726+/2 cos(at +12°,65) = Zm _2[ 13 }
3.3.2 Théoréme de Norton
impédance du générateur de Norton A
m leR:ZQ/ 7 Z,=R=2Q
Zn =Ly
c Z,=4j
Lo ~ b
Calcul de I, courant de "court circuit” E, <> J
Iy N
. . 10£0°
IN :E-}— 61 - = (5+13.J) ZC:'ZJ TEZ
- 2 2+4j 1+2]
3 6290°
B

I = {M} — 6,23A/5°53
- 5

= iy (t) = 6,232 cos(wt +5°,53)
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