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ELECTROCINETIQUE : SYNTHESE DU COURS DE MP2I

I- ETUDE TEMPORELLE DES CIRCUITS

1. Relations nécessaires a I’établissement des équations permettant d’étudier le circuit

> Lois de Kirchhoff :

- avec & = *+1 pour i orienté vers le nceud

n
e Loidesnceuds: D &d, =0 o )
o - avec & = -1 pour ix orienté a partir du nceud

- avec g = +1 pour uy orienté dans le sens de parcours de la maille

n
e Loides mailles : Zﬁkuk =0 o _
= - avec & = -1 pour uy orienté en sens inverse

> Relations caractéristiques des dipdles passifs couramment rencontrés :
Dipole Symbole Relation entre i et u
- C
—>—|Z }— . du du'
Condensateur i=C—=-C—
o, u dt dt
idéal P -
u’ > C capacité (Farad)
i L
—>—IH— di di
u=L—ouu'=-L—
Bobine idéale u dt dt
< u’ N L inductance (Henry)
i R ) )
>—] } u=Ri ouu=-Ri
Résistance u
< , .
u R R résistance
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2. Simplification du circuit

> Lois d’associations des dipdles
Association série Association paralléle
Dipoles (n dipdles parcourus par un (n dipdles ayant la méme
méme courant) tension a leurs bornes)
1 &1 n
Condensateurs - = Z— C, = ch
Ceq k=1 Ck k=1
Bobi L,=dL Loyl
obines wq = — =2
! k=1 ‘ Leq k=1 Lk
Rési R n R 1 &1
ésistances q = ) S
! k=1 ‘ Req k=1 Rk
E.=>E
Sources idéales de tension “ ; ‘
Somme algébrique
I =>1
Sources idéales de courant “ ; k
Somme algébrique

> Diviseur de tension (non applicable avec des bobines et/ou condenstaeurs)
A A r e ;.
R, u R Les deux résistances sont en série
: R, +R, 0 u I bs (parcourues par le méme courant)
0
R2
> Diviseur de courant (non applicable avec des bobines et/ou condenstaeurs)
iO
_ R, . i, Les deux résistances sont en parallele
1, = = 1 N . N
1 0
R, +R, R, R, (méme tension a leurs bornes)

On aboutit alors aux équations différentielles permettant de déterminer les expressions
des différentes tensions (ou intensités) dans le circuit en fonction du temps
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II-ETUDE FREQUENTIELLE DES CIRCUITS LINEAIRES

On ¢étudie la réponse des circuits a une excitation sinusoidale en régime établi (une fois le
régime transitoire achevé) en fonction de la fréquence de I’excitation. Ce régime établi
sinusoidal est appelé régime sinusoidal forcé.

En régime sinusoidal forcé, la tension (ou I’intensité) étudiée est de la forme :

u (t) = Ucos(ot + ¢) avec o la pulsation de I’excitation.

Les grandeurs U et @ ne peuvent pas étre déterminées a ’aide des conditions initiales
puisqu’a l’instant initial la tension n’était pas de cette forme (terme exponentiellement
décroissant en plus).

L’¢étude fréquentielle consiste a déterminer les grandeurs U et ¢ caractérisant la tension u (t)
= Ucos(ot + @) :

- U : amplitude la tension ;

- @ : phase a ’origine de la tension

1. Notation complexe

On peut écrire : u(t)=Ue”e” = Ue'™ ayec U = Ue'” amplitude complexe et u(t) = Re(u).

L'amplitude de la tension réelle est le module de 1'amplitude complexe ;
La phase a l'origine de la tension réelle est I'argument de I'amplitude complexe.

‘@ du(t _ i
Soit u(t)=Ue"" = f = Ujoe =jcou(t)=0)u(t)e]2

Dériver en notation complexe revient donc a multiplier par jo.

2. Impédance d’un dipole linéaire passif

—)1—:— convention récepteur

<-
<

u

Soit u(t) = Ucos(mt+ @) et i(t) = Icos(ot+ ¢i)

u(t)=2z(jo)i(t)|: Z(») impédance complexe du dipdle en Ohm.

. U i(pu-pi
On a donc : |Z(jo)= Tej(w #)

— e

: U . . . o
Et donc : |Z(jo)|=Z(w0)= st lerapport des amplitudes de la tension et de l'intensité

et arg(Z) représente le déphasage de u(t) par rapport a i(t).
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Déphasage de la tension par

Dipoles Impédance N .
P P rapport a l’intensité

1

T
Cond it Z.=— L
ondensateurs Le iCo 5
Bobines Z, =jLo +=
Résistances R 0

Remarque : la relation caractéristique des conducteurs ohmiques : u = Ri est de la méme
forme que la relation caractérisant les dipdles passifs linéaires en régime sinusoidal forcé :
u=27Zi.

Conséquence : les dipoles passifs linéaires en régime sinusoidal forcé obéissent aux
mémes lois que les résistances en régime quelconque que (lois d’associations en série et
en paralléle, diviseurs de tension et de courant).

3. Représentation de Fresnel (MPI*)

La tension u(t) = Ucos(wt+@) peut étre représentée dans le plan complexe.

A

1
U
ot + ¢
>

L'opération de dérivation revient a tracer un vecteur directement perpendiculaire a u(t) et dont
la norme est multipliée par o :

dud_it) = -oUsin(ot+¢) = coUcos((ot +¢ +gj

L'opération d’intégration revient a tracer un vecteur perpendiculaire a u(t) en tournant dans le
sens horaire et dont la norme est divisée par ® :
U
f u(t)dt=4; sm(a)t+¢)) o cos(a)t+(p—%)

Application directe des parties 1I-1-2-3 menée sur une feuille a part : circuit RC
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4. Résonance

On dit qu’il y a résonance lorsque I’amplitude des oscillations passe par un maximum
lors d’un balayage en fréquence.

Par exemple : UA UA

III- ETUDE ENERGETIQUE DES CIRCUITS

1. Rappel sur la puissance recue par un dipole

C’est I’énergie regue (algébriquement) par le dipdle par unité de temps.

p(t) = | avee dE petite variation d’énergie du dipdle pendant le petit intervalle de temps dt.

p(t) =u(t).i(t) avec u(t) et i(t) en convention récepteur

2.  Energie recue par un dipole

L’énergie recue par le dipdle entre les instants t = 0 et t correspond a sa variation d’énergie
entre ces deux instants c’est-a-dire a la somme des petites variations d’énergie entre t =0 et t :

AE =E(t)- jdE j p(t)dt
3.  Exemples
e Condensateur :
E(0)-E(0)= [ uc(V)ic (t)dt= [ u, d“c dt=-Cu? (1) 3Cu? (0)
t=0 t=0

. L 1
Si le condensateur est initialement déchargé (uc(0) = 0) : |E(t) = ECué (1)

e Bobine:

1 1

E(O-E(0)= [ o, (05 (9= [ L8 (0d0=JLi ()51 (0)

2 2

Si le courant dans la bobine est initialement nul (i(0) = 0) : |E(t) = %Lii (t)




