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Régime sinusoïdal
forcé

Définir le régime sinusoïdal forcé, définir la grandeur complexe associée à une grandeur sinusoïdale y(t) = Y0 cos(ωt + ϕ).

On étudie la réponse y(t) d’un système linéaire amorti soumis à une excitation sinusoïdale de pulsation ω, alors au
bout d’un certain temps la solution se résume à la solution particulière :

y(t) = yh(t) + yp(t) ≈ yp(t) pour t ≫ τ

On cherche alors y(t) sous la forme d’une sinusoïde y(t) = Y0 cos(ωt + ϕ).
On définit le complexe y(t) = Y0ejωt avec Y0 = Y0ejϕ l’amplitude complexe. Alors

Y0 = |Y0| et ϕ = arg(Y0) et y(t) = Re[y(t)]

Passer une équation différentielle du second ordre vérifiée par y(t) en complexe.
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Passage en complexe d(n)/dt(n) → (jω)n (le second membre doit correspondre à la partie réelle du second membre
complexe) :

(jω)2Y0ejωt +
ω0

Q
(jω)Y0ejωt + ω2

0Y0ejωt = ω2
0Aejωt

Y0 =
ω2

0A

ω2
0 − ω2 + jωω0/Q

Impédances com-
plexes.

Établir et connaître l’im-
pédance d’une résistance,
d’un condensateur, d’une
bobine.

• Énoncer la loi d’Ohm généralisée

En convention récepteur, U0 = Z × I0 ou encore I0 = Y × U0 avec l’admittance en siemens Y = 1/Z

• Définir le rapport des amplitudes U0/I0 et le déphasage ϕu/i de u(t) par rapport à i(t) à partir de l’impédance ou de
l’admittance.

U0

I0
= |Z| =

1
|Y |

et ϕu/i = arg(Z) = −arg(Y )
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Impédances com-
plexes.

Établir et connaître l’im-
pédance d’une résistance,
d’un condensateur, d’une
bobine.

Pour ces trois dipôles, établir les expressions de Z et Y , préciser U0/I0, ϕu/i et ϕi/u, représenter i(t) et u(t). Préciser leur
comportement à basse et haute fréquence.

• Résistance

Loi d’Ohm en complexe : u(t) = Ri(t) ou U0 = RI0.
Par identification avec la loi d’Ohm généralisée, on pose

ZR = R et YR = 1/R

Comme ZR =
U0

I0
, on a

U0

I0
= |ZR| = R et ϕi/u = −arg(ZR) = 0 0 T 2T
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• Condensateur

Loi de fonctionnement i(t) = C
du

dt
en complexe :

I0 = jCωU0

Par identification avec la loi d’Ohm généralisée, on pose

ZC =
1

jCω
et YC = jCω

Comme ZC =
U0

I0
, on a

U0

I0
= |ZC | =

1
Cω

et ϕi/u = arg(YC) = π/2
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Impédances com-
plexes.

Établir et connaître l’im-
pédance d’une résistance,
d’un condensateur, d’une
bobine.

Pour ces trois dipôles, établir les expressions de Z et Y , préciser U0/I0, ϕu/i et ϕi/u, représenter i(t) et u(t). Préciser leur
comportement à basse et haute fréquence.

• Bobine

Loi de fonctionnement u(t) = L
di

dt
en complexe :

U0 = jLωI0

Par identification avec la loi d’Ohm généralisée, on pose

ZL = jLω et YL =
1

jLω

Comme ZL =
U0

I0
, on a

U0

I0
= |ZL| = Lω et ϕi/u = −arg(ZL) = −π/2
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Association de deux
impédances.

Remplacer une association
série ou parallèle de deux
impédances par une impé-
dance équivalente.

Pour chaque type d’association, donner l’expression de l’impédance ou de l’admittance équivalente, et énoncer la formule du
pont diviseur correspondant.

• Association en série

Soit N impédances Zk en série de tension uk. L’association possède une tension e. On donne l’impédance
équivalente et la formule du pont diviseur de tension :

Zeq =
∑

k

Zk et uk(t) = ±
Zk

Zeq
e(t)
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Association de deux
impédances.

Remplacer une association
série ou parallèle de deux
impédances par une impé-
dance équivalente.

Pour chaque type d’association, donner l’expression de l’impédance ou de l’admittance équivalente, et énoncer la formule du
pont diviseur correspondant.

• Association en parallèle

Soit N impédances Zk en parallèle d’intensité ik. L’association est alimentée par une intensité i. On donne
l’admittance équivalente et la formule du pont diviseur de courant :

Y eq =
∑

k

Yk et ik(t) = ±
Yk

Y eq
i(t)

Dans le cas de deux impédances en parallèle, les formules se simplifient

Zeq =
Z1Z2

Z1 + Z2
et i1(t) = ±

Z2

Z1 + Z2
i(t)


