
Définitions 
Le régime est sinusoïdal lorsque tension et courant sont des fonctions sinu-
soïdales du temps : 

Les valeurs instantanées d’une tension et d’un courant ont pour équation : 
  u(t) =U 2 sin (ωt + ϕu)  et  i(t) = I 2 sin (ωt + ϕi). 

avec U et I correspondant aux valeurs efficaces de la tension et du courant, 
ϕu et ϕi aux phases à l’origine des temps. 

La fréquence et la pulsation des signaux vérifient les relations :  

T
1f =   et  f2π=ω

 Valeur moyenne
La valeur moyenne d’un signal périodique se calcule à l’aide de la méthode 
des aires : 

T
AAu 21 +>=<   avec A1 aire de la partie positive du signal (positive) 

                                             A2 aire de la partie négative du signal (négative). 

Pour un signal sinusoïdal, la valeur moyenne est nulle : 0u >=< . 

T : période (s) 
f  : fréquence (Hz) 
ω : pulsation (rad/s) 

u (V) 

t (s) 

T 

Û
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Valeur efficace
La valeur efficace d’un signal est définie par la relation : 

><= 2uU

En régime sinusoïdal, les valeurs efficaces de la tension et du courant ont 
pour expression : 

2
ÛU =  et 

2
ÎI =

Û  et Î  correspondant aux valeurs maximales de la tension et du courant. 

 Représentation cartésienne
u et i sont des fonctions sinusoïdales du temps. 
Si on prend i comme origine des phases (ϕi = 0), et en notant ϕ le déphasage 
entre u et i, on peut écrire : 
i(t) = I 2 sin (ωt) et  u(t) = U 2 sin (ωt + ϕ ). 

On peut alors représenter u et i : 

L’axe des abscisses peut être un axe de temps mais aussi un axe d’angle car 
une période représente 360° ou 2π rad. 

On peut ainsi mesurer le déphasage entre u et i. 

Dans l’exemple représenté ci-dessus, u est en retard de π/2 par rapport à i 
donc ϕ = –π/2. 

θ (rad) 

i 

u 

2ππ
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 Représentation de Fresnel 
Intérêt : remplacer les calculs algébriques par une méthode graphique. 

Principe : On associe à une grandeur sinusoïdale un vecteur de Fresnel. 

A une fonction sinusoïdale du temps u(t) = U 2 sin(ωt + ϕ), on associe un 
vecteur de Fresnel U  : 

- dont la longueur est égale à la valeur efficace U
- faisant un angle ϕ avec l’origine des phases. 

 Notation complexe 
C’est une notation qui permet de simplifier considérablement les calculs. 
A toute grandeur sinusoïdale, on peut associer un nombre complexe : 
Exemple : u(t) = U 2 sin(ωt + ϕ)                   U = (U, ϕ). 

Rappels de mathématiques : 

Un nombre complexe peut s’écrire sous la forme : 

U = (U , ϕ)      ou        U = a + j b 

Relations importantes :

a = U cosϕ   U = ²b²a +

b = U sinϕ   tanϕ = 
a
b

Im

Re

U 

ϕ
a 

b 

0

U : module 
ϕ : phase 
a : partie réelle 
b : partie imaginaire

U
U

ϕ
Origine des phases 

0
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ETUDE DES DIPÔLES PASSIFS LINEAIRES 

 Impédance complexe 
On définit l’impédance complexe d’un dipôle : 

);
I
U(

);I(
);U(

I
UZ iu

i

u ϕ−ϕ=
ϕ
ϕ

==   

On appelle admittance complexe :   
Z
1Y =

 Caractéristiques des 3 dipôles passifs élémentaires 

  DIPÔLE    RESISTANCE       BOBINE      CONDENSATEUR 
  

      Relations 

    entre valeurs            uR = RiR    uL = L
dt

diL    iC = C
dt

duC

     instantanées 

    Déphasage ϕϕϕϕ     ϕR = 0    ϕL = 
2
π+     ϕC = 

2
π−

  Représentation 
     de Fresnel 

 Impédance   RZR =        ω= jLZL      
ω

=
jC
1ZC

 Admittance   
R
1YR =     

ω
=

jL
1YL    ω= jCYC

Z

U

I

IR 

UR

IL 

UL
2
π+

IC 

UC
2
π−
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THEOREMES FONDAMENTAUX 

 Diviseur de tension 
On considère un montage du type : 

Théorème de Thévenin 
Tout dipôle actif linéaire de bornes A et B peut être remplacé par un modèle 
équivalent de Thévenin : 

Théorème de Norton 
Tout dipôle actif linéaire de bornes A et B peut être remplacé par un modèle  
équivalent de Norton : 

 Théorème de superposition 
La tension entre 2 points A et B d’un circuit électrique linéaire comportant 
plusieurs générateurs est égale à la somme des tensions obtenues entre les 2 
points lorsque chaque source agit seule. 

 Théorème de Millmann 
On considère un nœud N auquel aboutissent i branches comportant chacune 
une conductance Gi et dont l’extrémité est au potentiel Vi.  

Le potentiel d’un nœud N est alors donné par la relation : =
i

ii
n G

VG
V . 

Z1 

Z2 U1 U2

I 2 2U Z I=  avec I = 1

1 2

U
Z Z+

Donc :   1
21

2
2 U

ZZ
Z

U
+

=

ETH  = (UAB)vide 

ZTH = (ZAB)générateurs éteints 

IN  = (IAB)court-circuit 

ZN = (ZAB)générateurs éteints 

ABU

THZ

THE

A 

B 

ABUNZ
NI

A 

B 
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1. Déterminer les nombres complexes associés aux grandeurs suivantes : 

u1(t) = 4 2  sin(ωt +
6
π )    u2(t) = 6 sin(ωt +

4
π ) 

i1(t) = 2 2  sin(ωt)     i2(t) = 3 2  sin(ωt + π) 
   
2. En déduire les impédances complexes des dipôles définis par : 

Z1  = 
1

1

I
U

    et         Z2  = 
2

2

I
U

3.  Déterminer les grandeurs sinusoïdales associées aux nombres complexes : 
j3U3 −=   ; j5U4 −=   et  1U5 −=

Soit le montage : 

1.  u1 est une tension sinusoïdale délivrée par un GBF. 
Pourquoi peut-on utiliser la notation complexe ? 
Exprimer U2 en fonction de U1. 

2. Montrer que l’amplification du montage est  
ω+

ω==
jLR

jL
U

U
A

1

2
v . 

3. Déterminer les expressions du module et de l’argument de vA .  
4. Que deviennent ces expressions lorsque la fréquence f : 

- tend vers 0 
- tend vers l’infinie. 

     Quelle est l’influence du circuit sur la tension u1 dans ces 2 cas ? 
     Quelle est la fonction réalisée par ce circuit ? 

u1 

R 

L u2 
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On considère les signaux u1 (voie 1 ) et u2 ( voie 2 ) ci-dessous : 

Calibres utilisés : 
Voie 1 : 1 V / division ; Voie 2 : 5 V / division ;  
Base temps : 2,5 ms/division. 

1. Déterminer : 
- la période T des signaux ainsi que leur fréquence f 
- les valeurs maximale et les valeurs efficace de u1 et u2
- le déphasage entre u1 et u2 en expliquant la méthode utilisée. 

2. Tracer les vecteurs de Fresnel associés à u1 et u2 en prenant u1 comme 
origine des phases. 

3. Déterminer les nombres complexes U1 et U2 associés aux tensions u1 et u2
4. On définit la tension u = u1 + u2. 
 Déterminer les caractéristiques de cette tension puis donner son expres-

sion sous forme instantanée. 

   Soit le montage : 

1. En utilisant le théorème de superposition puis le théorème de Millmann, 
donner l’expression de uS en fonction de ue, E, R1 et R2 lorsque le courant 
I débité est nul. 

2. Que devient us si E = 0 ? Comment appelle-t-on ce montage ?

Voie 1

Voie 2

R1 

R2 

E

ue us 

I 
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Un GBF délivre une tension e(t) sinusoïdale de valeur efficace E = 10 V 
et de fréquence 1 kHz. 

1. Déterminer le modèle de Thévenin (Eth , Zth) équivalent au dipôle AB. 
2. Calculer les valeurs numériques de Eth et Zth en choisissant e(t) comme 

origine des phases, c’est à dire que E = (10 ; 0). 
3. Exprimer le courant I en notation complexe. 
4. En déduire l’expression instantanée de i(t). 

Le circuit ci-dessous est alimenté sous une tension u(t) = 4 2  sin(ωt +
4
π ). 

1. Ecrire les impédances complexes équivalentes aux dipôles AB et BM. 
2. Calculer l’impédance complexe de l’ensemble du circuit en la mettant 

sous la forme : Z = R + jX (Donner les valeurs de R et de X). 
Pour la suite de l’exercice, on prendra R = X = 4. 

3. Exprimer u sous forme complexe. 
4. Quelle est l’expression complexe I de l’intensité du courant fourni par 

l’alimentation ? 
5. Représenter U et I dans un plan complexe en précisant le module et 

l’argument de ces signaux. 
Quel est le déphasage entre u et i ? 
Quelle est  la nature du circuit ? 

R1 = 47 Ω
R2 = 10 Ω
L = 3 mH 
C = 3 μF 

R1 R2

e 

C

L

B 

A i 

On donne :  
R1 = 1 Ω   
R2 = 3 Ω   
L1ω = 1 Ω    
L2ω = 3 Ω   

ωC
1  = 3 Ω

us 

M

u 
R2

L1

L2

C 

i

i1

i2
R1A B


