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Chapitre 4. REGIME SINUSOIDAL FORCE
|. Signal électrique sinusoidz
1. Notion de signal- Signal sinusoidal

Un signal électriquest une grande électrigue mesurableariant dans [temps ou dans
I'espaceet permettant de transporter information.

Ce sont des courants ou des tensions électriquedesOcaractérise par leur formeonde
(continue, périodique, sinusoidale,...), leur atapgk, leur fréquenc

Une particularité des signaux électriques est faoilité detransmissio, d'acquisition et
de stockage.

Dans ce chapitre, nous allons nous concentreesugiginaux sinuidaux.
2. Le signalsinusoida

Un signal sinusoidast un signal dont 'amplitude, observée a un dhgnecis, est un
fonction sinusoidale du tem Il peut se mettre sous la forme :

s(t) = S.cos(wt + @)

+S

T (2n rad en terme d’angle)

S: Amplitude de la grandeur, appelée ausaleur de créteC’est la valeur maximal du sigr
qui varie de +S a -S.

 : Pulsatiorde la grandeur en rau
2 . -
w = 2nF = ?”, avec F sa fréquence et T sa période

La pulsation représente I'an parcouru par la sinusoide durant seeonde
La fréequence f représente le nombre de périodestafes durant u seconde
Une période T représente angle de rtrad.
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¢. Phase a l'origine en radian La phase a l'orifilnetemps) représente le décalage angulaire
qu'il faut effectuer pour que la sinusoide passeOp@osmt). Une sinusoide qui "passe par
zéro" dans le sens croissant, possede une phasigia¢ nulle = 0).

wt + ¢ : est la phase du signal

L'importance des signaux sinusoidaux est encoreuacpar le fait que toute grandeur
périodique peut se décomposer en somme de termeso&laux a l'aide de la décomposition
en séries de Fourier (que nous aborderond%semestre).

3. Valeur moyenne et valeur efficace

On appellevaleur moyenned’une grandeur périodique s(t) de période T leltas:

1 T
Smoy =< s(t) >= TI s(t)dt

0

Pour un signal sinusoidal alternatif, on déduit iilmtement de la définition ci-dessus que la
valeur moyenne d’une grandeur sinusoidale est nulle

On appellevaleur efficaced’'une grandeur périodique s(t) la racine moyenneatré de cette
grandeur calculée sur une période :

T
Seff = /< s%(t) >= /%fo s*(t)dt

Lors de l'utilisation des appareils de mesure, &nouvera le terme en anglais pour la valeur
efficace : «root-mean-square» ou en abrégé «rms».

Pour une grandeur sinusoidale on obtient :

S
Seff = NG

On notera :
s(t) = \/ZSeff.cos(a)t + @)
4. Différence de phase entre deux signaux synchrane
Soit deux signaux sinusoidaux synchrones tels que :
s,(t) = Sl.cos(a)t + qol)

s,(t) = Sz.cos(a)t + (02)
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La différence de phageentre les deux signaux est aprdéphasageentre les deux signat

On appelledéphasage de g(t) par rapport aft), ladifférence entre la phase a l'origi¢p,
et la phase a I'origing..

Y =¢1— P2
Si¢ > 0, on dira que,ft) est en retarpar rapport agt).
Cas particuliers :

* ¢ =0rad: gt) et g(t) sont en phas

« ¢ =mrrad: g(t) et 5(t) sont en opposition de phe
« ¢ =1v2rad: g(t) est en quadrature retard sy(t).

« ¢ =-1M2rad : g(t) est en quadrature avance (t).

Exemple: prenons deux signaux u(t) et i(t) a\0, la phase de u(t) € la phase de i(l

@ @=0rad = uetisont en phase ©=xrad = uelisont en opposition de phase
uit) u(t) u etien opposition
Ay {t Ay de phase
E | HEY lu etien phase ‘ P

Y-

5. Représentation de Fresnq

Le vecteurS associé au signal sinusoits(t) = S. cos(wt + ) est appelé vecteur de Frest
Ce vecteur a les propriétés suiva :

* Son origine est le point
« Langle orienté Qx, S) qu'il fait avec I'axe de référence Ox est égal phaseowt + ¢
» Salongueur représente la valeur efficaes de s(t).
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6. Représentation complexe d’un signi

Rappels

En mathématique :

Soit z un nombre complexe. z peut étre présentifieentes manier: :

» Sous forme cartésien :
o algébrique z = x + iy
0 ou vectorielle z = (x,y)
* En coordonnées polaii :
o exponentielle z = p.e/? = |z|e/4r9%
0 ou vectorielle z = (p,)
0 ou trigonomeétriqu : z = p(cose + jsing)
p = |z| représente le modude z.

Pour la notation cartésiennz| = v a* + b?
Un argument du nombre compl« z est noté de facon simplifiée par :
argz = g mod 2m

L’intérét de la notation complexe est lié a la ligei d’effectuer des opérations sur
complexes.

Nous aurons par exemple :

22| = |z iz| AR

arg(Z:12,) = argZ, + arg Z, arg (iﬁ) =argZ; —arg Z,
arg(a>0)=0 argla<0)=m=n

arg(ja)(a > 0) =§ arg(ja)(a < 0) = —g
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zl =lz|=]|-Z|=|-2| ouz désigne le conjuguii nombre comple: z

2Z = |2|°

|21 + za| = |z1] + |22] i et seulement siil existe un réel positif A tel que 22 = AZy
ou 21 = Az,

Dérivation et intégration

Pourx(t) = X,.e/@t*%) on obtien:

dx .
1
fxdtz—x
X jw=

Signal sinusoidal

A une grandeur réellde laforme x(t) = X,,.cos(wt + @), on peut associla grandeur
complexe :

x(t) = X, e/ @t+9)
x(t) est la partie réelle tx(t); on écritx(t) = Re(x(t))
On appelleX,, = X,,.e’? 'amplitude complexe dx(t).
Ona:

le moduleX,, de X;, + Xin = |)_(m|
l'argment ¢ de X, + @ = arg (X;,)

La représentation complexe X,,est :

Im(X) A

M

’\o
Re(X)

loal = x,, ©0x;0m) = ¢

On a don@our le nombre comple»x(t) :

x(t) = X 7"
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7. Impédance complexe
a. Définitions

Considérons un dipdle linéaire représenté comnie sui

i(t) et u(t) sont grandeurs réelles sous formesidales de méme pulsation comme le dipdle
est linéaire.

i(t) = I, cos(wt + i)
i(t) = ]me(iwt+<Pi) = !mejwt
u(t) = U, cos(wt + pu)
u(t) = Upel@ttew =y eiwt
La loi d’Ohm en représentation complexe est :

u(t) = Z.i(t)

L’ impédancecomplexeest définit par :

Upe/®te ¢t U, . .
L LY [ (Tl )

I I

Z:
Z=Zej‘p

U
AvecZ = I—m etp = pu — @i, alors :
m

Z le module d¢ estlimpédance (enQ) : Z = |Z]|

¢ : Déphasage entre u(t) et i(t)eet= argZ
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On appelleadmittance complexeY, I'inverse de I'impédance complexe :

Y—1
-z

1
X_Zeﬂp
y—l —Jje
Y =Ye /¥

Y le module d& est'admittance (en Siemens S)Y. = |Y|
b. Applications sur les dipdles linéaires

i. Résistance
Pour une résistance (linéaire) u= R.i

En représentation complexe= R.i

Donc :

L'impédance complexe d’'une résistance &t R

L'impédance d'une résistance egt = |Z| = Z =R

La tension aux bornes de la résistance est en plvasde courant qui le travers¢ = 0.

ii. Condensateur idéal

sz ., du
Pour un condensateur idéal (Ilnealre)d':d—tc

. : . du.
En représentation complexes CF

i =joCuc
Donc :
Ln = joCUp,
Donc :
7 =L
- jCw
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o , o 1
L'impédance complexe d’'un condensateur idéal £st= co

L . 1
L'impédance d'un condensateur idéal edt= |Z| =

La tension aux bornes de la bobine est en retaphdgse avec le courant qui le traverse (a
démontrer) :

Vs
v="3
On dira queu(t) est en quadrature retard par rapport a i(t).

Cas limites :

En haute fréquencex— «), Z— 0 : le condensateur est équivalent a un interaugegmé.

En basse fréquence(— 0), Z— oo : le condensateur est équivalent a un interrupiauert.
lii. Bobine

L o di
Pour une bobine idéale (linéaire) u(tL:d—tL

. . di,
En représentation complexe~= LE
u(t) = joliy

Donc :

Donc :

Z=jlw
L'impédance complexe d’une bobine idéale €&t jLw
L'impédance d'une bobine idéale et = |Z| = Lw

La tension aux bornes de la bobine est en avanpbat& avec le courant qui le traverse (a
démontrer):

_ Vs
$=3
On dira quau(t) est en quadrature avance par rapport a i(L

Cas limites :
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En haute fréquencey(— «), Z— « : le condensateur edtjuivalent a un interrupteur ouv:

En basse fréquence(— 0), Z— 0 : le condensateur est équivalantn interrupteur ferm

c. Applications sur les lois de Kirchhoff

Tous les résultats trouvés en courant continu mestalables en régime sinusoidal forcé
conditionde travailler avec les grandeurs compl..

Ainsi nous aurons :

La loi des mailles

La loi des mailles vue dale chapitre | est valable pour les tensiinstantanéesy(t)
comme I'on est darle cadre de 'ARQ.

Le long d’une maille donnée, o :

Zskukzo :Zskgkzo

Avecuy (t) = e’ (@tew U (t) = Upme’®*

&= +1 si la fleche tension pour 'amplitude est densens du parcot

&= -1 si la fleche tension pour I'amplitude est dansséms opposé au sens
parcours.

Endivisant cette relation pie/“t, on obtient :

> el (®) =0

Exemple :

D; ’ Ds

T ey

-

[l i

| I—

Ds

Maille parcourue dans le sens horaire
(—’flm_ L +(—'l’-m_£;lm_(J =0

I
=2m =om

La loi des nceuds

La loi des nceuds vue dans le chapitre | est vajadle les intensités instantané(t)
comme l'on est dans le cadre de 'ARC(

A un nceudN donné, on :
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ZSkik:O :Z€k£k=0

AveCiy(t) = ijy,e/@trew) i () = Lmel®t
&= +1 si l'intensité est orienté vers le nc
&= -1 si l'intensité est orienta partir du nceud

En divisant cette relation pe/“t, on obtient :

> eidim = 0

La somme des amplitudes complexes des courants arrivant a un nceud est égale a la
somme des amplitudes complexes des courants qui en partent.

Exemple

l.%m + l«lm - i Im— £2t11 = 0.

8.Théorémes généraux en notation comple»

a. Loi des nceuds en termes de potent

La loi des nosuds :
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Elm E‘J‘m Eiim
22
Z Z, Z
Vym = =71 1
Z, Z, Z,
ou 7 _ EIEIm"I_EEEEm-I_IBESm_
- Y\ +Y,+Y,

Onretrouve le théoréeme de Millmau

b. Modélisation de dipdle actif

Source ou générateur idéal de tension

C’est un dipdle actif qui impose une tension e(t) = E,,cos(®f+ ) entre ses bornes, e(¢)
est appelée force électromotrice (f.é.m.).

On note ¢(f) = E_expj(ot) avec £ = E_exp(jv).

En général, on choisit y = 0.

Source ou générateur idéal de courant

C’est un dipole actif qui impose un courant d’intensité i,(f) = /o, cos(®t + ¢).
ip(?) est appelé courant électromoteur (c.€.m.), dans la branche dans laquelle il est place.
On note EU”) = j(,mexpj(u)t) avec i[)m = IOmexp(jq))'

En général on choisit ¢ = 0.

Modélisation d’un générateur réel
Dans de nombreuses applications, I'expérience montre qu'on peut modéliser un généra-
teur réel par I'association :
+ d’'un générateur idéal de tension (f.é.m. d’amplitude complexe E ) et d'un dipole en
série dont I'impédance est appelée impédance interne du générateur (Z,).

* ou d’un générateur idéal de courant (c.é.m. d’amplitude complexe 7, ) et d’un dipéle
en parallele dont 'admittance est appelée admittance interne du générateur (Yy)-
Ces deux générateurs sont équivalents, les relations qui relient leurs caractéristiques sont éta-

blies ci-dessous, elles sont équivalentes a celles obtenues en régime permanent

 —
]
S Im A YUy
Im -om _gym
—p e

Y:
fom
- —_—
-

U

m

=En-2Z,1,

S

U
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c. Loisd’association
i. Association en séri

» Association pour des impédanc
N dipbles d'impédancecomplexes 4y, Z,, ...., Zy) associés en serie sont équivale
a un seul dipole d'impédar complexeZ., égale a la somme des impédal

complexegle chacun d’eu

+ Diviseur de tension

-

rrn
T
=
L
-

Z

Um=—""7U
1im Zl_i_gz_fn
U =ZL

* (Générateurs en série
Soit N générateurs en série caractérisés par liardpl complexe de leurs fém

impedances intern&®mplexe (E1m, Zg1), (E2m, Zg2), - Enms Zgn)-
Ces N générateurs sont équivalents a un seul généde fém d’amplitude comple:
E.qm €t dimpédance interi complexeZ,,

l Eeqm = £) gim * f-‘_’ﬁ_’m L E‘i"-'ﬁ.{'m Aok ENEJ’\’H:

gguq = ggl + gg_ﬂ Honn =N
avec g; = + 1 silafleche correspond a £, est dans le méme sens que celle correspon-
danta E ., et g; = -1 dans le cas contraire.

* Loi de Pouillet
L'intensité circulant dans une maille constituées N dipbles ’impédances

complexes %,,Z,,....,Zy) et N générateurs associés en serie, caractépar
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I'amplitude complexe de leurs fem et impedancesri@s £, Zg1), (Ezm, Zg2)s----»
(Enm, Zgn) €St :

I = €1E1m+&2Eomy + -+ ENEnm

T i+ Lyt A Iyt Zgy + Zgy o+ Zgy

avec g; = + | si la fleche correspond a £, est dans le méme sens que celle correspon-

dant a Eoqm et & = —1 dans le cas contraire.

ii.Association en paralléle

» Association pour des admittances
N dipbles d'admittance complexe<Z,(Z,,....,Zy) associés en parallele sont

équivalents a un seul dip6le d’admittance compl&xe eégale a la somme des
admittances complexes de chacun d’eux.

Vg =Y+ Y4t Yy

yo ot _t 1. 1
1 Zey I Z Zy
* Diviseur de courant
L
¥,
Im
!2“\-
Y,
L, = Z L, = 4 L
Z Y.
12m= = !mz = !m
Z1+ 2, n+Y

* Geénérateur en parallele

On considére N générateurs associes en parallele, caractérisés par 'amplitude complexe
de leurs c.é.m. et admittances internes ([ ,. }’H, )y (Lomas ng}- coor (Lomps Yen)-

Ces N générateurs sont équivalents a un seul générateur de c.é.m. d’amplitude complexe
[L,qm et d’admittance interne qu.
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J i'-":]m = i”“‘l * t—’j—r”m! Fivrrihs E.{-iq!mi‘ + ek *!:_-\,'L:Pnl_-'\."

' e g 111 |

1ZE.E':J=lg["’lg_l‘f'"'+£EJ=\:[Z—=Z—+Z—”+...+_Z \-]
= !

= gEq i gl =4

avec g; = + 1 sila fleche correspondant a [, est dans le méme sens que celle de /)
et £; = —1 dans le cas contraire.

ll. Puissance en régime sinusoidal forcé
1. Puissance instantanée

Soit u(t) = Un.cost+du), la tension aux bornes d’'un dipdle linéaire qarfjue orienté en
convention récepteur et i(t) m.tos(it+di) I'intensité du courant le traversant.

La puissance instantanée recue par le dipdle :

p(t) = u(t).i(t) = Uyl cos(wt + pu)cos (wt + ¢i)

U,l
p(t) = u(t).i(t) = Wém [cos(RQwt + @u + @i) + cos (pu — @i)]
Point Math :
1
cosbcos(a) = > [cos(a + b) + cos(a — b)]

En posant) = ¢u - di,

p(t) = u(t).i(t) = U"élm [cos(2wt + @u + @i) + cos (¢)]

mIm

2

mIm

p(t) = cos(p) + [cos(Rwt + @u + @i)]

Le premier terme de la somme est appeiésance moyennele deuxieme terme de la
sommepuissance fluctuante Cette somme correspond a une puissance sinusodtal
fréequence double de celle du courant et de ladaretidont la position moyenne est égale a la

puissance active.
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2. Puissance moyenne — facteur de puissance

La puissance moyenne est :

U,,lI
Pmoy = %[COS <P]

Le terme co® est lefacteur de puissancealu diplle.

3. Puissance moyenne : autre expression

U,lI
Pmoy = %[COS (P]

En régime sinusoidale,

I
Lepp = NG
On a aussi :
Un
=
Donc :

Pmoy = Ueferff Cos @

La puissance active ne dépend que des valeura@dficde l'intensité et de la tension et du
déphasage existant entre ces deux grandeurst ljdi@gos ¢ soit le plus grand possible pour
quel,sr soit minimale : afin de minimiser les pertes jaule

4. Puissance moyenne recue par les dipdles linéare
a. Resistance

Le déphasagé entre u et i est nul. On a donc :
Prmoy = Uerrlerr
Puisque i = Riy, on a aussi : b= Rie

PRmoy = Rlzeff

Cette puissance dissipée sous forme de chaleur.
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b. Condensateu et bobine

Le déphasagé entre u et i pour une bobine et un condensateuesgéctiveme :

+172 et 472. On a donc :
Broy = Uesrlesrcosp =0
Ces dipoles ne recoivent donc pas, en moyenne, de puissance : ils en recoivent autant
qu’ils en fournissent. Les bobines et condensateurs échangent réeversiblement de I'énergie

avec le reste du circuit
lll. Le circuit RL C série en régime sinusoid

Soit un circuit RLC série avec a ses bornes ungdarsinusoidale e(t) =m.cos(ut).
w = 2rf avec f la fréquence du signal. Supposons la leeide condensateur idéz

q

e(0] () ez [o

1. Résonance en intensi
Le schéma complexe équivalent :

Circuit RLC série

o -

810>
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E,=E, et [, =1I,exp(jo).
La loi de Pouillet nous donne directement :

E E
[y= —2 et I, =|I,|=1, = "

=m l

o 4 ) 1 2‘
R+_|Lu)+ij Jﬂz+(m_5_]

(O]

La courbe représentant / (), 'amplitude de I'intensité du courant, s’appelle courbe de
résonance en intensite,

1,(0) =0 et lim /7 _ =0. 7 étant positif, cette courbe passe par un maximum pour

) —» oo

une valeur de ® que I'on appellera ®,, la pulsation de résonance.

Le numérateur étant indépendant de @, /7 est maximum lorsque le dénominateur est

m

minimuim.
1 1 .
Lo, - = 0= ®, = ——, on obtient donc ®, = .
Cw, LC
E

Immax = Im(wr) = Tm

Soitwy etwy deux pulsations situées de part et d'autrwy telles que :

(@) = I (07) = 2% =
La bande passanfey = w;, - w3 Pour toutw de la bande passante,
Iy (@)> fuma
V2
Déterminonsxy, ety -
E. E_

92
= 2R? = R3+(Lm——l—)
Co
1
+R=Loy- —
= 0= ==
S0t Rm—mﬁ =0
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. _ 2
©? + EE—’ - (:Jﬁ = 0 a pour solution positive ®, = ﬁ + 4£_L3 + (Df)
2 :
(O Ef-) - u)("; = 0 a pour solution positive 0, = Q%, + h% + m(";
Donc
A® = 0, - O, = Regdo_ R _ : (car Q = -l-‘-u—?i}), on a donc
“ L o, Lo, Q0 R
'}
Aw

a. Etude du déphasage

On veut trouver la phase = arg [,

' avee of = Los L) - (1o L)
Q0 =argl =@ =-¢, avec ¢ = arg(R+_|Lm+ij) = arg(R+_|(Lm—Cm)).
1

tan@’ = ______E_(_Z_ﬂ_) ; puisque tan(-@) = — tanQ, ona:

Point maths. Soit x = a+jb, aet bétant des grandeurs réelles. Alors on a :

a

tan(@) = é et arg(i) = —arg(x).

La phase ¢ est donnée par sa tangente, il y a donc une indétermination sur le domaine
de définition de la phase ; étudions le signe de cos®.

R
cos@p =cos—¢@' = >0

2 _i 2
\/R + (Lw Ca))

Donc
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* Variation de la phase de Uintensité
avec la pulsation

@(rad) A

I
2

A

A = |

M

b.Comparaison des courbesn,(w) selon Q

W,

Ona: =~ Ao

On peut déduire que le facteur de qualité Q catigeté&a resonanc

Plus Q est important, pldsw est petit et donc plus la resonance est dagke ».
Plus Q est petit, plusw est grand et donc plus la resonance est floue ».

Sur le graphey(w) : on observique plus Q est grand plus le pic se resserre (@@seraigue)

Plus Q est petit, plus le pic devient large (résonarnoae)). On constate aussi quw est
indépendant de Q.

Y
e
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2. Résonance en tension aux bornes du condensat

Tout comme la courbe représentan(w) s'appelle courbe de résonance en intensit
courbe de résonance en tension aux bornes du csatdansera représentée picm(w).

Pour ce faire on cherché.,,. Nous appliquons le diviseur de tension sur le sehé-
dessous :

Circuit RLC série

Unp,

Py
-,

On trouve :
1
o (jca)® i E ,
—em R+jLo+ 1 " 1+jRCo - LCw?’
jCo E
* Ucm = |gcm| = N ‘};
J(1 = LCw?)? + (RCw)?
¢ L’cm(n) = E et lim Ucm(m) = 0.
o 1 L(ﬂ” w .
En utilisant ®, = —— et Q = ——, et en notant x = —, on peut écrire :
N 7% Q=% o, P

Upy = —f—)avec D = )\/(l—xz)3+(—5—')-

Uy passe par un maximum si D, et donc D?, passe par un minimum.
On doit calculer la dérivée de D. Il revient au méme, et c’est plus simple, de dériver D?:

2 ¢ 2
%%— = 2(‘2I)(1 _x2)+£Q%1 d’on El-(-{—);.— =0 si 1-x%= ‘ZIQ:E
On obtient donc ®, = w, [1- “l--;
20
Cette fonction croissante avec Q n’est définie que si 1 - ;-1--; = (0, doncsi 0= 1

20 2
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La courbe U_ (®) passe donc par un maximum pour Q = —!é On parle de résonance

de tension aux bornes du condensateur ou de résonance de charge car la charge du
condensateur est proportionnelle a la tension.

Il y a deux différences importantes entre la résonance d’intensité et la résonance de
charge : la résonance de charge n’existe que pour des valeurs de Q suffisamment grandes
et quand elle existe, la pulsation de résonance dépend de Q.

Le calcul conduita U, (w,) = ——QiE——l—

] - —

40?
Pour Q >>iz, U.m(w,) = QE : on peut atteindre des valeursaufiplitude ., trés élevées.
C’est le phénomene de surtem. Q sera alors le facteur de surtension.
3. Evolution de Ucp,(w) selon Q

Variation de l'amplitude de la tension aux bornes du condensateur avec la pulsation pour Q= 0,5 ; 1
el 1,5,

U A

On constate bien sir sur ce graphe qu'il n’y a pas de résonance si @ = 0,5 (Q < % = 0,71)

et que la pulsation de résonance est d’autant plus grande que Qest grand (®,, < m, 5).

4. Etude du déphasage

| n
Um = (ﬁ)!cm:q’ =0-3

La courbe représentant ¢ en fonction de ® se déduit donc de la courbe représentant ¢

g, donc e [0 ; —m].

par un simple décalage vers le bas de —
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* Variation de la phasr de la tension aux bornes du condensateur avec la pm’.mfiorz

o(rad) 4
Wy w
0 T .

5. Aspect énergétique
a. Bilan des puissances moyenn

En faisant la valeur moyenne du bilan des puissances instantanées, on obtient :

{ﬁ]_}*' <PL> + <PR} = {Pg>

Or nous avons vu que les puissances moyennes recues par une bobine et un condensateur
sont nulles, on a donc : (py) = (pg}.

b. Résonance en puissance

L'expression de la puissance moyenne :

On sait que :
Up = Zly
Z = Zel? =Zcos o+ jZsingp =R + jS
Donc :

R = Zcos ¢ et S=IZsing
On peut écrire la puissance yenne de la maniéere suivante :

ZI? RI?
Pmoy =Tm[COS 90] = zm

La valeur efficace d'un courant i(t) est définitnome I'intensité du courant continu g
dissiperait la méme énergigie i(t) a travers une résistancesBr une périoc T'. La puissance
moyenne regue par cette résist: serait donc :

Ecole Supérieure Africaine des TIC



s Fomesoutracon

SR SCAErR
Docs a portée de main

2
m

PRmoy= 2 =R12eff

lops = om
eff — NG
Nous avons montré plus haut (page 60 :
E
Im _ m
_ 1 \2
R+ (L(u - —)
A/ Cw,

I _ ;
et I .= gﬁ donc Pomey = BRI, = R o
2 ‘ 2[R3+(Lm—ci] ]
0}

Lo
En utilisant w, = L et ) = ——, on obtient I'expression :

Jic T R
.

:}Rmuv = ; .11'I 7.
" anee(2-2))
ke fﬂ" [ﬂ

La courbePg,,,, (@) est la courbe de résonance en puissance. Lsance moyenne étant
a 'amplitude de l'intensité du courant (proporti@tie au carré de I'amplitude de l'intens
du courant), on peut dire que la courbe de rés@anguissance est aussi liée a la court
résonance en intensite.

On peut déduire que :

Les caractéristiques de la résonance de puissance sont les mémes que celles de réso-
nance en intensité : il y a toujours résonance, pour toute valeur de Q, pour ® = wy.

7

Soit '.';'Pl,_mof..max - ﬁ% = 'EPRmU}.Uuﬂ‘.I. On définit la bande passante par Aw = ®, - w,,
o @ Rmoy max
avec ), et w, tels que Py, (M) = P () = —zf—

mmax

J2

donc la bande passante définie pour I'étude des résonances d’intensité et de charge.

Cela correspond aux relations () = I_(w,) = pour l'intensite. On retrouve
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