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Chapitre 2 : Méthode d’analyse des circuits électriques
» Lois de base en régime sinusoidal
» Théoreme de Thévenin et de Norton

» Simplification de Kennelly
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LOIS DE BASE EN REGIME SINUSOIDAL
Ecriture des lois de Kirchhoff en régime sinusoidal
Les lois de Kirchhoff restent valables dans I’ARQS.

Réécrivons-les en régime etabli sinusoidal, a l'aide de la notation

complexe

regles simples du calcul algébrique sur les nombres complexes.



LOIS DE BASE EN REGIME SINUSOIDAL

Loi des nceuds
Pour la méme pulsation w

termes en e) ©t se simplifient

zekik=Re<zEkik

k

= Re (Z Ek ikmej wt)



Loi des noeuds

termes en el @t se simplifient

Donc

Re(ej wt Zk S ik‘m) =0

€, = 1 si le courant i, est orienté vers le nceud

€,= —1 si le courant i; est orienté vers le sens contraire du nceud.
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Loi des mailles

La somme algebrigue des tensions aux bornes des branches d'une maille
déecrite dans un sens arbitraire est nulle :

Eekuk=R€ Eekﬁk

k k

= Re z Ek iikmej wt
k

= Re ej wtz Ek ﬁkm
k

=0



Loi des mailles

La somme algebrigue des tensions aux bornes des branches d'une maille

décrite dans un sens arbitraire est nulle :

zekﬁkm=0

k

€, = 1 sl la tension u,; est dans sens que la maille

€, = —1 si latension u, est dans le sens opposee de la maille.



LOIS DE BASE EN REGIME SINUSOIDAL
Application a la détermination d'impédances

En régime stationnaire
pont de Wheatstone permet de déterminer la résistance d'un réesistor inconnu.

| Y: ixﬁi
P i (A) ~ 0
]
a b ™ R34
£ S
R~J.B C/’%
/ :\CIS
o
.

En régime sinusoidal établi le montage est alors appelé pont de Maxwell



LOIS DE BASE EN REGIME SINUSOIDAL Ry

- R".l
L Y! <x -
Application a la détermination d'impédances £ ‘i (f") -
?,r\_‘ 3: .
, . R~/.B C#)
Les resistances R, et R, sont connues |
, <~
R; et C5 sont reglables —

e(t) = e, cos(wt) entre les points P et Q

I'amperemetre de resistance R, indique l'intensité i du courant dans la

branche AB



, . A
LOIS DE BASE EN REGIME SINUSOIDAL Ry~ R,
£ yli ‘4& -

. . . P MU A ™~
Application a la détermination *«‘f?h\ Ny R;,J,/-S
d'impédances R~J.B vy

. . \ ¢
La loi des maille ) J
Zili + R0 — R4, =0 N

141 a 42 A_€+Z2’l\ » r it — o U
—e+Z,( —D+ 25, =0 > =77 1l1_e412 N
A ) — 751 i, =
—e+Za(iy + D)+ 240, =0 —» §, =528 =
3(11 ) 402 Ly Zs + Z, Z,+ 7,

Le pont est équilibré si I'amperemétre 1 = Jerz 2,75 = Z,7,
n'est traversé par aucun courant P =0 o

Z1Z3 - ZzZ4

R2R4 - R1R3

(Ry+jL1®) X R3/(1 + jR3C30) = RyRy Ly = RyR,C;

R2R4 + jR363R2R4 = R1R3 +]L1(DR3



LOIS DE BASE EN REGIME SINUSOIDAL

Théoreme de Millman

en regime sinusoidal dans I'ARQS

on utilise les amplitudes complexes des tensions

2k Ye(@mr+E€x Gxm)+€x Tiem)
ne
2 Y
Pour les f.e.m orientées vers le neud A €,,= 1

Au nceud A d'un circuit, la tension ¢

Pour les courants dirigés vers le nceud A €,= 1

Pr. EL I
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LOIS DE BASE EN REGIME SINUSOIDAL

Exemple

les générateurs de tension et de courant fournissent des signaux

de méme frequence f, déphasé de %rad

e T1a
T MJ. |
40 Al

Soit e(t) = e,,sin(wt) 8(t) = u,el(@) = ¢ el®t

JU
A — i plwty)y — i pjwt
l(e-c;zs/z_ozslme e'2 = ]lme Pr. Omar EL OUTASS!
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LOIS DE BASE EN REGIME SINUSOIDAL

Exemple

la tension u(t) en appliguant le theoreme de Millman en A

jéeCw+1 é,Cw+1i, .
1l = — el wt H
jCw+1/R Cw—j/R C

.-i’ .i. i
rdl s gt
el I ! |-“” NOR 7
m T (Ca))2+1/R2))1/2 M _

Soit u(t) = u,,cos(wt + @)

¢ = arctan (ﬁ)



LOIS DE BASE EN REGIME SINUSOIDAL

Diviseurs de tension et de courant

Diviseurs de tension

T . Zy
{i, = il
Zyl | Y2 ? 1+ 275
U
Z u i 20
1 1 U4 = u
7.+ 7,

. EL
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LOIS DE BASE EN REGIME SINUSOIDAL

Diviseurs de tension et de courant

Diviseurs de courant

L

: ¢1

1 I,

10/25/2025

) i,
l1 = L
N AT
A YZ A

L

Pr. Omar EL OUTASSI
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Exemple : R

En notation complexe

N - ZC A _ 1/jC A
Zct+R M1/jCO+R
1 A
— e
1+jRC® ™
1 4

= e
1+jTm ™M

. EL
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Exemple : 1 -

1
1+ jto0

N

€m

uC:

T A+ o)D)z
Soit T = RC = 5000 X 2.2.107°F = 1.1ms

" 1,
@ = arg(ii;) = arg (1+chco em) = —arctan(to)
0 (regime stationnaire) < ¢ < % (haute fréquence)

Pr. Omar EL OUTASSI
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Exemple :

(Up, = e, pour 1o trés faible
<

 Ucm = 0 pour 1o tres grande

uc(t) = uey, cos(wt + @)

Pr. Omar EL OUTASSI
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LOIS DE BASE EN REGIME SINUSOIDAL

Application a la mesure de I'impédance interne d'un GBF
methode de la tension moitie

Aprés avoir relevé la f.e.m e,, du GBF OBt -Z
.. , . R; i '
on branche sur celui-ci une résistance variable : U 5 . H:I
i AT '
~ (:'.,f |

que I'on ajuste jusqu'a ce que la tension u a ses bornes soit egale a e,,, /2
La resistance variable est alors égale a la résistance interne du GBF

R em
— e. =M R = R.
R+R; M y L

10/25/2025 Pr. Omar EL OUTASSI 19
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LOIS DE BASE EN REGIME SINUSOIDAL

Théoreme de superposition

Ce theoreme s’applique aux réseaux qui comportent plusieurs generateurs.

Soit un circuit électrique compose de n sources indéependantes de tension et de
courant:

SI1,52, ...,5n

Calculons par exemple le courant Ik circulant dans la branche K.

Appelons Iki,lk2, ..., Ikn les valeurs de cette grandeur crée individuellement
dans cette branche par chague source agissant seule.

Les autres sources seront annulées.

>l =l +,+ + 1,



LOIS DE BASE EN REGIME SINUSOIDAL

Exemple

En tenant compte des deux sources, hous obtenons :

R, +E Ry

U.., =U,+U,=E
Mo 7 PR +R, R +R,

10/25/2025 Pr. Omar EL OUTASSI
o.eloutassi@umi.ac.ma
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LOIS DE BASE EN REGIME SINUSOIDAL Génératenr |

Théoreme de Thévenin et de Norton : J“,_.

Théoreme de Thévenin

Générateur de tension réel

Lol des mailles

M

U — E+rl=0 N U= F—r

/' \ EINN "
f.e.m  résistance interne du géneérateur
| i

10/25/2025 Pr. Omar.EL OU.TASSI -
o.eloutassi@umi.ac.ma




LOIS DE BASE EN REGIME SINUSOIDAL

Théoreme de Thévenin et de Norton

Théoreme de Thévenin

A

Circuit

@
B

——e

V., = tension mesurée entre A et B

R, = résistance mesurée entre A et B en |'absence de toute
source idéale de tension ou de courant

10/25/2025

Pr. Omar EL OUTASSI
o.eloutassi@umi.ac.ma



Exemple

Considérons un circuit électrique linéaire place entre deux points A et B.

Ill:i'lll
: . A
D [
o« B3

Remplacez ce circuit par un genérateur equivalent de Thévenin de force
electromotrice ETH et de résistance interne RTH.
RJ"H

E TH

« B

10/25/2025 Pr. Omar EL OUTASSI )
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Exemple

La tension de Thévenin est la tension obtenue a vide entre A et B. Cette tension
obtenue aux bornes de R: se calcule en appliquant le theoreme du pont diviseur.

II!'-".I
— . A R
~ ETH — ‘—E
k C) R, Rl T RZ
s B

La résistance R+ est obtenue en passivant la source de tension E. Il suffit de remplacer
la source E par un court-circuit.
Rl Rz

R +R,

10/25/2025 Pr. Omar EL OUTASSI .
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LOIS DE BASE EN REGIME SINUSOIDAL

Théoreme de Thévenin et de Norton

Théoreme de Norton
Générateur de courant réel
Lol des mailles

U—RI'=0

courant débiteé par le genérateur

I=ICC_1’=ICC_%I

10/25/2025 Pr. Omar EL OUTASSI
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E Générateur

: Il'l'.'

(-

A
L
)
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LOIS DE BASE EN REGIME SINUSOIDAL

Théoreme de Thévenin et de Norton

Théoréme de Norton RN — RTH
Ry A
—__ 1= A ’ o A
E C) Dipéle I, T
" (— entre A et B — Ry
s B é + B
[, =

Pr. Omar EL OUTASSI
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LOIS DE BASE EN REGIME SINUSOIDAL

Simplification de Kennelly
Pour passer de la structure triangle (ABC)
a la structure étoile (OABC) nous procédons

déconnectons le point A, égalité des impédances entre B et C

Rb(Ra‘l'Rc)

Ry +R3 =Rp//(Rq +R¢) =

déconnectons le point B, égalité des impédances entre A et C

R.(Rg+R
Ry + Rs = R.//(Rq + Ry) = SelRatRp)

déconnectons le point C, égalité des impédances entre A et B

Ra(Rc+Rb)

Ri+ R, =R,//(R.+Rp) =

Pr. Omar EL OUTASSI

10/25/2025 : .
o.eloutassi@umi.ac.ma

RaR
R]_ —
R, + Ry + R,

RaRb
R2:
R, + Ry, + R,

RbRc
R3=
R, + Ry + R,

26



LOIS DE BASE EN REGIME SINUSOIDAL

Simplification de Kennelly

Pour la transformation inverse :

Relions B et C et nous écrivons alors : R,//R.=Ry + R,//R3 = Z,
Relions C et A et nous écrivons alors: R,//Ry, = R, + Ry//R; = Z,
Relions B et A et nous écrivons alors: R.//R, = R3 + Ry//R, = Z,

-l
-
€2 ~
“

Combinons
1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
T e
1 1 1
—_ _I_ —
Za Zb ZC R Rle + R1R3 + R2R3
b —

1 1 1 R

4 :

Zg Zp Zc

Ri{R, + R{R; + R,R;5
R, = R
3

Pr. Omar EL OUTASSI
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__ RiR+R1R3+R3R3
= R,

Rq
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