
SYNTHÈSE OSCILLATIONS 
ÉLECTRIQUES FORCÉES 
EN RÉGIME SINUSOÏDAL



COURANT ALTERNATIF-TENSION ALTERNATIVE

• 𝑈 𝑡 = 𝑈𝑚𝑐𝑜𝑠 𝜔0𝑡 + 𝜑

• 𝐼 𝑡 = 𝐼𝑚𝑐𝑜𝑠 𝜔0𝑡 + 𝜑

• Tension efficace 𝑈 =
𝑈𝑚

2

• Intensité efficace 𝐼 =
𝐼𝑚

2



IMPEDANCE-ADMITTANCE

• 𝑍 =
𝑈𝑚

𝐼𝑚
en Ω

• 𝑦 =
1

𝑍
en Siemens (S)



REPRÉSENTATION DE FRESNEL D’UNE 
GRANDEUR CIRCULAIRE 

• Soit 𝐴 𝑡 = 𝐵𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝜑). Sa représentation est un vecteur de norme B tournant par 

rapport à sa position initiale. 

• Exemples: 𝐴 𝑡 = 3𝑐𝑜𝑠 𝜔𝑡 +
𝜋

4
et B 𝑡 = 3𝑐𝑜𝑠 𝜔𝑡 −

𝜋

6

𝐴

𝐵



ETUDE EXPERIMENTALE D’UN CIRCUIT RLC

La tension u(t) est en 

avance sur l’intensité i(t): 

c’est le déphasage 𝜑



ETUDE THÉORIQUE DU CIRCUIT RLC
Loi des mailles: 𝑈 = 𝑈𝑟 + 𝑈𝑙 + 𝑈𝑐

Or ൞

𝑈𝑟 = 𝑅𝑖

𝑈𝑙 = 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡

𝑈𝑐 =
𝑞

𝐶
𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑖 =

𝑑𝑞

𝑑𝑡
→ 𝑑𝑞 = 𝑖𝑑𝑡 → 𝑞 =

1

𝐶
׬ 𝑖𝑑𝑡

𝑈 = 𝑅𝑖 + 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+
1

𝐶
න 𝑖𝑑𝑡

Posons 𝑖 𝑡 = 𝐼𝑚𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 = 𝐼 2𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡
𝑑𝑖

𝑑𝑡
=

𝑑

𝑑𝑡
𝐼 2𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 = −𝜔𝐼 2𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 = 𝜔𝐼 2 cos 𝜔𝑡 +

𝜋

2

න 𝑖𝑑𝑡 = න 𝐼 2𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡𝑑𝑡 =
𝐼 2

𝜔
𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 =

𝐼 2

𝜔
cos 𝜔𝑡 −

𝜋

2

Et 𝑢 𝑡 = 𝑈 2 cos 𝜔𝑡 + 𝜑
L’équation différentielle devient: 

𝑈 2cos 𝜔𝑡 + 𝜑 = 𝑅𝐼 2𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 + 𝜔𝐿𝐼 2 cos 𝜔𝑡 +
𝜋

2
+
𝐼 2

𝐶𝜔
cos 𝜔𝑡 −

𝜋

2

→ 𝑈 cos 𝜔𝑡 + 𝜑 = 𝑅𝐼𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 + 𝜔𝐿𝐼 cos 𝜔𝑡 +
𝜋

2
+
𝐼

𝜔
cos 𝜔𝑡 −

𝜋

2



𝑈COS 𝜔𝑡 + 𝜑 = 𝑅𝐼𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 + 𝜔𝐿𝐼 COS 𝜔𝑡 +
𝜋

2
+

𝐼

𝑪𝜔
COS 𝜔𝑡 −

𝜋

2

• La résolution de cette équation différentielle peut être faite en associant chaque fonction 

circulaire à un vecteur tournant: 



DETERMINATION DE Z ET 𝝋
• Soit le triangle ABC rectangle en B: 

• 𝐴𝐶2 = 𝐴𝐵2 + 𝐵𝐶2 ൞

𝐴𝐶 = 𝑍𝐼
𝐴𝐵 = 𝑅𝐼

𝐵𝐶 = 𝐿𝐼𝜔 −
𝐼

𝐶𝜔

𝑍2𝐼2 = 𝑅2𝐼2 + 𝐿𝐼𝜔 −
𝐼

𝐶𝜔

2
= 𝑅2𝐼2 + 𝐼2 𝐿𝜔 −

1

𝐶𝜔

2

𝑐𝑜𝑠𝜑 =
𝑅𝐼

𝑍𝐼
=

𝑅

𝑍

𝑠𝑖𝑛𝜑 =
𝐿𝜔−

1

𝐶𝜔

𝑍

𝑡𝑎𝑛𝜑 =
𝐿𝜔−

1

𝐶𝜔

𝑅
=

𝐿

𝑅

𝜔2−𝜔
0
2

𝜔
𝑎𝑣𝑒𝑐 𝜔0 =

1

𝐿𝐶

• 𝐿𝜔 −
1

𝐶𝜔
= réactance du circuit

• Graphiquement 𝜑 =
2𝜋𝑡

𝑇

B

C



𝐿𝜔 −
1

𝐶𝜔
= RÉACTANCE DU CIRCUIT 

• Si 𝐿𝜔 >
1

𝐶𝜔
→ 𝜔 > 𝜔0 𝑒𝑡 φ > 0: l’effet d’inductance l’emporte sur 

l’effet de capacité et u est en avance par rapport à i 

• Si 𝐿𝜔 <
1

𝐶𝜔
→ 𝜔 < 𝜔0 𝑒𝑡 φ < 0: l’effet de capacité l’emporte sur 

l’effet d’inductance et u est en retard par rapport à i 

• Si 𝐿𝜔 =
1

𝐶𝜔
→ 𝜔 = 𝜔0 𝑒𝑡 φ = 0: u est en phase avec i: c’est la 

résonance d’intensité



ETUDE DE LA RÉSONANCE

Intensité de résonance Io: 

No=fréquence de résonance=
1

2𝜋 𝐿𝐶

Bande passante à 3 décibels: intervalle de 

fréquences pour lesquels 𝐼 ≥
𝐼𝑜

2

∆𝑁 = 𝑁2 − 𝑁1 =
𝑅

2𝜋𝐿
𝑜𝑢 ∆𝜔 = 𝜔2 − 𝜔1 =

𝑅

𝐿

Facteur qualité 𝑄 =
1

𝑅

𝐿

𝐶

Plus Q est petit plus la courbe est large et plus la 

résistance est petite plus Q est grand 



PUISSANCE 

• 𝑃𝑚 = 𝑈𝐼𝑐𝑜𝑠𝜑

• Comme pour une bobine 𝜑 =
𝜋

2
et un condensateur 𝜑 = −

𝜋

2

• 𝑃𝑚 = 𝑅𝐼2

• C’est une puissance thermique  
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