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1. Le courant alternatif sinusoidal

1.1. Interprétation du courant sinusoidal

http://www.hydroquebec.com/comprendre/notions-de-base/continu-alternatif.htmi

On remarque que les électrons formant le courant électrique vont se déplacer
d’atomes en atomes dans les deux sens soit un courant positif et négatif.
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1.2.

Expression instantannée d’un signal sinusoidal .

1.2.1. Représentation graphique.
L’équation d’un signal sinusoidal est : u(t) = U.sin (2.7 f.t)

Si U=100V et f = 50Hz, remplir le tableau suivant et dessiner la courbe:

tenms u(t)
5 5 u(t)
I ™ 150
2 100
3 80,9 50
4 95,1 0 T T T T T T 1
5 ) 5 10 15 20 25 30 35
-50
6 95,1
-100
7 80,9
-150
8 58,7
9 30,9 L.
La période T :
10
11 -30,9
La fréquence f :
12 -58,7
13 -80,9
14 -95,1 La pulsation angulaire w:
15 -100
16 -95,1 .
La valeur créte :
17
18 -58,7
La valeur efficace :
19 -30,9
20
La valeur moyenne :
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Exercice 1 :
Soit le signal u(t) = 200.sin (300.t)

- Déterminer la pulsation angulaire en radian par seconde.
- Calculer la fréquence en Hz.

- Déterminer la valeur efficace Uex de ce signal.

- Déterminer la valeur moyenne Uy, de ce signal.

Exercice 2 :

Soit le signal u(t) = 100.v2.sin ( 2.7.300.t)

- Déterminer la fréquence en Hz.

- Calculer la pulsation angulaire en radian par seconde.
- Déterminer la valeur efficace Uex de ce signal.

- Calculer la valeur maximale de ce signal.

- Déterminer la valeur moyenne Uy, de ce signal.

Exercice 3 :

Soit le signal u(t) = 230.v2.cos ( 2.7.50.t)

- Calculer la pulsation angulaire en radian par seconde.
- Déterminer la valeur efficace Ue de ce signal.

- Calculer la valeur maximale de ce signal.

- Déterminer la valeur moyenne Uy, de ce signal.

- Calculer la période de ce signal T.

T 2T

. , . T
- Calculer les valeurs instantanées pour les instants PR ;T

- Calculer les valeurs instantanées pour les angles 60°,90° 160°
Exercice 4 :

- Etablir 'expression littérale du signal sinusoidal u(t) de valeur efficace 300V et
de fréquence f=30Hz.
- Calculer la valeur maximale de ce signal.

- Calculer la période de ce signal T.
. , . T 7T
- Calculer les valeurs instantanées pour les instants v ;T

- Calculer les valeurs instantanées pour les angles 30°,45° 120°
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1.2.2. Les signaux déphasés

La référence de phase est définit par I'équation :
ul(t) = U.sin (w.t)
Quand un signal est déphasé, I'expression sera :
u2(t) = U.sin (w.t + @)

Si >0 la tension u2(t) sera en avance sur la référence de phase (+ 60°) :

150

100

AN /AN
VAVEN AN
o 5 \ 1\ 1% /0 25 \ 30 35
g W) W

-150

ul(t)

u2(t)

Si ¢ <0 la tension u2(t) sera en retard sur la référence de phase ( - 60°) :

150

100

N K
V/A\W/AS

ul(t)

' —ua(t
o [ 25 i

AN/

-150

5
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Exercice 5:

Un courant absorbé par un moteur est en retard sur la tension du réseau. Le
déphasage est de 40°.La valeur efficace du courant est de 12 A. La fréquence du
réseau est de 50Hz.

- Convertir le déphasage en radians.
- Calculer la pulsation angulaire en radians par seconde.
- Ecrire I'expression littérale du courant i(t).

Exercice 6 :

Une charge composeée d’'une batterie de condensateurs absorbe un courant en
avance sur la tension du réseau. Le déphasage est de 90°.La valeur maximale du
courant du courant est de 20 A. La pulsation angulaire du réseau est de 314 rad.s™.

- Convertir le déphasage en radians.

- Calculer la fréequence du réseau en Hertz.
- Calculer la valeur efficace du courant.

- Ecrire I'expression littérale du courant i(t).

Exercice 7 :

On donne le graphique du courant absorbé par une charge.

lenA i(t)

NIVA YA

0 / I\ . / . ten I"InS

4 0/ 10\ 2(/ 30 40
N\

- Relever le temps correspondant au déphasage du courant sur la tension qui
est référence de phase.

- Relever la période et déterminer la fréquence.

- Calculer la valeur du déphasage en radian puis en degré.

- Relever la valeur maximale du courant.

- Déterminer la valeur efficace du courant.

- Ecrire I'expression littérale du courant.
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Exercice 8 :

On donne le graphique du courant absorbé par une charge.

len A i(t)

"7\ 7\

0 I\ . / | \ | ten ms

5 2 \ 4 / 6 8 \10 12
\_/ \

-10

-15

- Relever la période et déterminer la fréquence.

- Relever le temps correspondant au déphasage du courant sur la tension qui
est référence de phase.

- Calculer la valeur du déphasage en radian puis en degré.

- Relever la valeur maximale du courant.

- Déterminer la valeur efficace du courant.

- Ecrire I'expression littérale du courant.
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1.3. Représentation vectorielle
On utilise les vecteurs pour représenter les signaux sinusoidaux.

Le vecteur donne la valeur instantanée a un instant donné.

A ul(t)

-150
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150

Exercice 9 :

On reléeve avec l'oscilloscope la tension aux bornes d’un
dipble (10V/div) et le courant qui le traverse (0,5A/div). Base
de temps (1ms/div)

1. Déterminer les valeurs maximales U, 1 et en déduire
les valeurs efficaces U et I.

2. Déterminer la période et la fréquence de u eti.

3. Déterminer le déphasage ¢ entre le courant et la
tension .Préciser le sens . Que peut on dire du circuit ?

4. Ecrire les valeurs instantanées de u et i.

5. Dessiner les vecteurs U et I.
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Exercice 10 :

- Tracer les vecteurs U1 et U2 des deux tensions suivantes :

ul(t) = 200.sin (w. t+ —)

u2(t) = 400.sin (.t E)
2
Exercice 11 :

- Tracer les vecteurs V1 et V2 et V3 des trois tensions suivantes :

v1(t) = 230.V2.sin(w. t + 0)
21

v2(t) = 230.V2.sin (w.t — ?)
21

v3(t) = 230.V2.sin (w.t + ?)

Exercice 12 :

- Tracer les vecteurs I1 et [2 et I3 des trois courants suivants sur la
construction de I'exercice 11 :

i1(t) = 5.V2.sin(w.t + 0)

2T T
i2(t) = 10.V2.sin (w. t -5 - E)

2T T
i3(t) = 5.V2.sin (0.t + =+ 3)
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Exercice 13 :

- Etablir les expressions instantanées des trois courants suivants :

H’ ——“‘,

—_—

I2 (20A en valeur efficace)
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1.4. Représentation complexe
Les vecteurs pourront étre projetés sur des axes orthogonaux et naturellement, la
notation complexe pourra étre utilisée.

Composante sinusoidale 4
U1
4 Composante cosinusoidale
5 4 U1l
X
-
-
-
- -~
- \ 9 R
" >

On notera I'expression complexe de la grandeur U1 :

Rappel sur les opérations entre nombres complexes :

Zl=a+jb
Z2=c+jd
Module de Z1 :
1] = + b?
Argument de Z1 :

Arg(Z1) = Atan(%)

Attention si a est négatif,il faut ajouter 180° ou & radian au résultat donné par la
calculatrice.

Module de Z3= Z1 + Z2 = (a+c) + j(b+d):

|Z3| = J(a+c)2 + (b + d)?

Argument de Z3= Z1 + Z2 = (a+c) + j(b+d):

Arg(Z3) = A btd
r9(23) = tan(a+c>
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Module de Z3=Z1 . Z2:

|23| = |21|.|22| = Va? + b? . + d?

Argument de Z3=Z1 . Z2:

Arg(Z_B) = Arg(Z_l) + Arg(Z_Z) = Atan(%) + Atan(d?)

Module de 73 = £
=z

23] = 11 @D
= lzz2 Ve + d?

Argument de Z3 = Z.

z2
b d
Arg(Z_B) = Arg(Z_l) — Arg(Z_Z) = Atan(z> — Atan(?)

2. Les dipodles passifs.

21. Laloi d’Ohms en régime sinusoidale.
U="72.1

2.1.1. La résistance

y I~

Zr =R +0.j

D'ou

<
Il

=

I~

Représentation vectorielle :
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2.1.2. La bobine

v I~

zl = jLo

D'ou

Représentation vectorielle :

Exercice 14 :

Soit une bobine alimentée sous 240V AC 50Hz et de valeur L=100mH.

- Exprimer et calculer ZI.
- Exprimer et calculer |.

2.1.3. Le condensateur

v I~

D'ou
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Représentation vectorielle :

Exercice 15 :
Soit un condensateur alimenté sous 48V AC 50Hz et de valeur C=100uF.

- Exprimer et calculer Zc.
- Exprimer et calculer |.

2.2. Association de dipoles.
2.2.1. Association RC série

|
=P
>

- Exprimer Zrc.

- Exprimer | si E=Ep

- Calculer le module et 'argument Zrc si R=30Q et C= 10uF avec f=50Hz.

- Calculer le module et 'argument de |.

- Exprimer Ur et Uc

- Calculer le module et 'argument de Ur et Uc.

- Appliquer la loi des mailles entre les tensions E , Ur et Uc.

- Faire une représentation de Fresnel des tensions et courant du montage.
(Allure du diagramme)
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2.2.2. Association RL série

\ A

VAAAS
[

N
/
Im
—

Exprimer Zrl.

Exprimer | si E=Ep

Calculer le module et I'argument de Zrl si R=50Q et L= 200 mH avec f=50Hz.
Calculer le module et 'argument de | si Eo=230V.

Exprimer Ur et Ul

Calculer le module et I'argument de Ur et Ul.

Appliquer la loi des mailles entre les tensions E , Ur et UL

Faire une représentation de Fresnel des tensions et courant du montage.
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2.2.3. Association LC série

|
=
>

Im

Exprimer Zlc.

Exprimer | si E=Ep

Calculer le module et 'argument de Zlc si C=300uF et L= 200 mH avec
f=50Hz.

Calculer le module et 'argument de | si Eo=50V.

Exprimer et calculer le module et 'argument de Zl et Zc.

Exprimer Uc et Ul

Calculer le module et I'argument de Uc et Ul.

Appliquer la loi des mailles entre les tensions E , Uc et Ul.

Faire une représentation de Fresnel des tensions et courant du montage.
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2.2.4. Association RLC série

\ B

Exprimer Zrlc.

Exprimer | si E=E

Calculer le module et 'argument de Zrlc si C=100uF et L= 20 mH et R=10Q
avec f=50Hz.

Calculer le module et 'argument de | si Eo=50V.

Exprimer et calculer Zl et Zc.

Exprimer Ur et Ul et Uc.

Calculer le module et 'argument de Ur et Ul et Uc.

Appliquer la loi des mailles entre les tensions E , Ur et Ul et Uc.

Faire une représentation de Fresnel des tensions et courant du montage.
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2.2.5. Associations série et paralléles diverses

. Zeg2
Exercice 16 = —m = o= o o o = o = =
| ul
I -
| | I | ;
|

C) E=100+0j | R2-300
! ]
|
|

1- Exprimer et calculer Zc.

2- Exprimer et calculer Zeq1.

3- Exprimer et calculer Zeg2.

4- Déterminer I'expression et la valeur de I1.

Le régime sinusoidal
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Exercice 17 :

1- Exprimer et calculer Zc.

2- Exprimer et calculer Zeq1.
3- Exprimer et calculer Zeg2.
4- Exprimer et calculer Zeq3.

Zeg3

I --------------------- q
I Zeg2 |

' _________ ﬂ
| | R1=100 L=100mH | I
e v I
! ' I
h _________ J I

| Zegl
A I — s e o [ . e e e e . - — - I
I . '
|

) I R2 = 100 H C=200pF = '
I ' '
| |
| |
| |
i |
|

5- Déterminer I'expression et la valeur de I1.
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3. Exercices d’entrainement sur les dipéles passifs:

Exercice 18 :
Le courant i a une valeur efficace de 8A et il est en avance de 30° par rapporta u.

Le courant iy a une valeur efficace de 5A et il est en retard de 45° par rapporta u

1. Donner la relation entre les courants . Déterminer les vecteurs de Fresnel
représentants i et iy

2. Placer les vecteurs de Fresnel représentants i et iy (1A/cm) sur un diagramme
vectoriel et en déduire I, et (1, . (valeur efficace et phase de iy ).

Exercice 19 :
Z4,=100+j 100 et Z,=100-j100 . U;=10 (U1=10V ; référence de phase)

—]
Z1

U V4 D U2
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Exercice 20 :

U=220 + 0j , U= 220V 50Hz R=220 Q, L=0.55H r=100Q

L .
Ir 1.
r
u R
L

1. Déterminer le courant complexe dans la résistance Ir. En déduire sa valeur
efficace et son déphasage par rapport a la tension .

2. Déterminer I'impédance complexe Z, de la bobine et en déduire le courant
complexe |.. Préciser sa valeur efficace et son déphasage par rapport a la
tension .

3. Déterminer le courant complexe dans I'ensemble | . En déduire sa valeur
efficace et son déphasage par rapport a la tension .

4. Retrouver ce résultat graphiquement a partir d'une construction vectorielle de
Fresnel.

5. On place en paralléle sur I'ensemble un condensateur C. Préciser son
impédance littérale et son déphasage par rapport a la tension . Déterminer la
capacité du condensateur pour que le courant total soit en phase avec la
tension

Exercice 21 :

On place en série une inductance L de 50mH et un condensateur C de 5 yF . La
tension d’alimentation est alternative sinusoidale de valeur efficace 20V 500Hz.

1. Donner les relations des impédances Z, , Zc . Calculer Z, , Zc.

2. En déduire I'impédance de I'ensemble et le courant en complexe.

Le régime sinusoidal Page 23 sur 30



Exercice 22 *:
Soit le montage ci-contre . R=100 Q2 , C=20uF E=10V 50Hz

T
ok ?

1. Calculer Z; et Zgr (sous leurs 2 formes) .

2. Calculer la tension complexe aux bornes de C et en déduire sa valeur efficace
et son déphasage par rapporta E .

3. Définir et déterminer les paramétres de Thévenin Et et Zt du dipdle vu entre A
etB.

4. On ajoute entre A et B une bobine L=0.5 H. Calculer le courant dans la bobine .

Exercice 23 *:

Soit le montage ci-contre . L=0,5 H R=100 Q E=10V 50Hz

1. Calculer Z, et Zg (sous leurs 2 formes) .

2. Calculer la tension complexe aux bornes de R et en déduire sa valeur efficace
et son déphasage par rapporta E .

3. Déterminer les paramétres de Thévenin Et et Zt du dipble vu entre A et B (E,R,L).
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Exercice 24 :

Un atelier alimenté en alternatif monophasé absorbe un courant de valeur
efficace 10A avec un facteur de puissance de 0,8 (AR: i est en retard sur la
tension ) . Il est alimenté par une ligne électrique qui présente une résistance
équivalente R=1 Q (Schéma ci-contre) et une inductance L=4mH . Soit Up la
tension au départ de la ligne et Ux=220V la tension a l'arrivée de I'atelier
(f=50Hz) .

1. Calculer Ug et préciser son déphasage par rapport a |.
2. Calculer U, et préciser son déphasage par rapport a I.
3. Quelle est la relation entre up , Ugr, u et ua.

4. En prenant | comme référence, placer les vecteurs |, Ua, Ur ,UL et en déduire
le vecteur Up . Déterminer la valeur efficace de Up et son déphasage par
rapport a I . Remarque.(Ech: 10V/cm et 1A/cm)
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4. Expression des puissances en monophasé sinusoidal :
( Voir cours de Mr Savanier)

Exercice 25 :

Donner I'expression :
- de la puissance active consommée par la résistance
- de la puissance réactive consommeée par la bobine

En déduire I'expression :
- de la puissance apparente du circuit
- du facteur de puissance du circuit

A.N.OndonneR=10Q,L=200mH,f=50Hzet|=3,6 A.
Calculer U et le déphasage de u par rapport a i.

Exercice 26 :

Une installation électrique monophasée 230 V / 50 Hz comporte :

- dix ampoules de 75 W chacune ;

- un radiateur électrique de 1,875 kW ;

- trois moteurs électriques identiques absorbant chacun une puissance de 1,5 kW
avec un

facteur de puissance de 0,80.

e S A R A R
AN R

50 Hz ]

VAVA

Ces différents appareils fonctionnent simultanément.

1- Quelle est la puissance active consommée par les ampoules ?

2- Quelle est la puissance réactive consommée par un moteur ?

3- Quelles sont les puissances active et réactive consommées par l'installation ?

4- Quel est son facteur de puissance ?

5- Quelle est 'intensité efficace du courant dans le cable de ligne ?

On ajoute un condensateur en paralléle avec I'installation.

6- Quelle doit étre la capacité du condensateur pour relever le facteur de puissance a
0,937

7- Quel est l'intérét ?
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Exercice 27:

Un petit atelier alimenté en monophasé sous 220V 50Hz comprend en paralléle :
- Un moteur électrique inductif absorbant 1500W, de facteur de puissance 0,707.
- Un four de résistance R=40 Q.

1. Calculer les valeurs efficaces des courants ly (dans le moteur ) et Iz (dans le
four) et leurs déphasages par rapport a la tension.

2. Représenter ces courants par des vecteurs (1A/cm) en prenant U comme
référence. En déduire le courant total It, son déphasage ot par rapport a la
tension et le facteur de puissance de I'ensembile.

3. Déterminer les courants complexes Iy et Ir et en déduire It . Retrouver It et ¢
t.

4. Calculer les puissances actives et réactives de chaque récepteur et de
I'ensemble.

5. On désire relever le facteur de puissance de I'ensemble a 0.95.
1.5.1. Expliquer le réle , le principe et donner le schéma du montage .

1.5.2. Calculer la valeur de I'élément utilisé et le nouveau courant (I't)
absorbé par cette ensemble . Conclusion .
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5. Description du réseau triphasé équilibré :

Ve bt | T

A U—23>T l

1 Yot Y

Diagramme de Fresnel des tensions et courants

Expression des tensions simples et composées :

Expression des puissances par phase (valable en régime déséquilibre)

Expression de la puissance totale appelée au réseau :

Le régime sinusoidal Page 28 sur 30



6. Application du calcul des puissances en régime triphasé
équilibré et déséquilibreé :

Exercice 28:

Soit un récepteur triphasé équilibré constitué de trois radiateurs R = 100 Q.
Ce récepteur est alimenté par un réseau triphasé 230 V /400 V a 50 Hz.
1- Calculer la valeur efficace | du courant de ligne et la puissance active P
consommeée quand

le couplage du récepteur est en étoile.

2- Reprendre la question avec un couplage en triangle.

3- Conclure.

Exercice 29: Réseau triphasé avec récepteur équilibré et déséquilibré

1- Un réseau triphasé (U = 400 V entre phases, 50 Hz) alimente un récepteur
résistif (couplage étoile sans neutre) :

4oovT i

R
> 1

/y/R
.3 ;%\
R=500Q

Calculer les valeurs efficaces des courants de ligne I1, 12, et I3.
Calculer la puissance active P consommeée par les trois résistances.

2- Un court-circuit a lieu sur la phase 3 :

Calculer les valeurs efficaces des courants de ligne |1 et 12.et P totale
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3- La phase 3 est coupée :

Calculer les valeurs efficaces des courants de ligne I1, 12, et 13. Et P totale

Exercice 30 :

Sur un réseau (230 V /400 V, 50 Hz) sans neutre, on branche en étoile trois
récepteurs capacitifs identiques de résistance R = 200 Q en série avec une capacité

C = 20 pF.

1- Déterminer I'impédance complexe de chaque récepteur. Calculer son module et

son argument.

2- Déterminer la valeur efficace des courants en ligne, ainsi que leur déphasage par

rapport aux tensions simples.

3- Calculer les puissances active et réactive consommeées par le récepteur triphasé,

ainsi que la puissance apparente.
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