11 LES CIRCUITS EN COURANT
ALTERNATIF
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Luc Tremblay College Mérici, Québec

11.1 LIMPEDANCE, LE DEPHASAGE ET LA
PUISSANCE FOURNIE

Dans ce chapitre, nous allons brancher différeintsiits
a une source de tension alternative. On se rappedde
symbole d’'une telle source est le symbole de droite
Cette source va fournir un courant alternatif carier de facon sinusoidale. On a donc
Courant fourni par la source de courant alternatif

i =i, sin(ut)
ou est 'amplitude du courant etest reliée a la frequence de la soudngar w= 2pf.
(On utilise des lettres minuscules ici pour leseuas instantanées du courant et de la
différence de potentiel. Les lettres majuscuilesV seront utilisées un peu plus loin pour
les valeurs efficaces.)
La différence de potentiel aux bornes de la sovatie également de fagon sinusoidale.
Différence de potentiel aux bornes d’une source dmurant alternatif

Dv = Dy, sin(ut +f)

On voit qu’on a mis un déphasage entre le courdetpmotentiel. Cela voudrait dire que le
courant maximum n’est pas nécessairement atteimicgmient ou la différence de potentiel
aux bornes de la source est maximale.
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Dans I'exemple de ce graphique, la différence derneel atteint sa valeur maximale un
peu avant que le courant atteigne sa valeur magin@a peut sembler surprenant que le
courant arrive a une valeur maximale pendant queol&rce n’est pas a sa tension
maximale, mais il faut se rappeler gu’'un condensatkargé ou un inducteur traversé par
un courant variable peuvent agir comme des sowtcésurnir du courant. Il n’y a donc
pas que la source qui peut fournir du courant estilpossible que la valeur maximale du
courant soit décalée par rapport au maximum deksian de la source a cause des courants
générés par les condensateurs et les inducteurs.

Le déphasagé donne I'écart entre les deux courbes (en radi&et)écart, en proportion
d’un cycle qui est defradians, est

I

2p
On doit avoir cette méme proportion si on donnedié de temps par rapport a la période
d’'un cycle, dont la durée est égale a la péribden a donc

b_7t
T 2p
L’écart de temps est donc
Dt :LT :f_
20 20 f

Ce qui donne

Ecart de temps entre les maximums du courant et lmaximum de la différence de
potentiel aux bornes de la source

="
w
Une valeur positive dé décale le graphique de la différence de potenaes \a gauche.

Dans ce cad)V arrivera a sa valeur maximale avan€’est la situation illustrée sur la
figure avec les deux graphiques.

Une valeur négative dédécale le graphique de la différence de potenges \a droite.
Dans ce cas, c’esqui arrivera a sa valeur maximale avBit

Ecart de temps entre les maximums du courant et lmaximum de la différence de
potentiel aux bornes de la source

Si f ou Dt sont positifs, la valeur maximale de la différemeepotentiel
aux bornes de la source se produit avant la val@ximale du courant
dans le circuit. On dit alors que la différence pgentiel devance le
courant.
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Si f ou Dt sont négatifs, la valeur maximale de la différedeegpotentiel
aux bornes de la source se produit apres la vateximale du courant
dans le circuit. On dit alors que le courant deeate différence de
potentiel.

Voici quels seront les éléments qu'on chercherabt@nir pour chaque circuit qu'on
branchera aux bornes de la source.

On va définir le rapport de 'amplitude de la diféce du potentiel et de 'amplitude du
courant comme étant I'impédance du circiijt (

Impédance d’un circuit

On l'appelle 'impédance, car c'est le terme géhéwmnné a un rapport entre deux
amplitudes. C’était aussi un terme employé aveonees parce que c’était le rapport entre
'amplitude de la force faisant 'onde et 'ampliel de la vitesse du milieu quand I'onde
passe.

L'impédance est en ohms. Conceptuellement, elladesitique a la résistance dans les
circuits uniguement composeés de résistance. P@méme source, le courant sera plus
petit si 'impédance est plus grande et le cousend tres grand si I'impédance est faible.

Dans ce cas, pourquoi ne pas l'avoir appelé toapleiment la résistance du circRiOn
va voir un peu plus loin que la résistance n’e&tigjgas particulier de 'impédance.

i Dv

L'impédance fait le lien entre les amplitudes €tD ) et non pas entre les
valeurs du courant et de la différence de poteatieh moment précis €tDv). Si on vous
demande de trouver I'amplitude du courant a paeir’amplitude de la différence de
potentiel de la source, on peut le faire avec |&agnce. Si on vous demande de trouver le
courant dans le circuittee 3 s a partir de la valeur de la différence depiiel de la source
at = 3 s, il faudra pendre une autre méthode.

f

Ceci permettra de connaitre I'écart de temps dasrenaximums du courant dans le circuit
et de la différence de potentiel aux bornes delace.
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Selon nos résultats des chapitres précédents, on a

Puissance instantanée fournie par la source

P.ouee = IDV

source

Pouce = Io Sin(1t) Dy, sin(ut +7)

source

Si cette puissance est positive, la source fodmiténergie. Si elle est négative, la source
recoit de I'énergie (qui peut étre fournie par onaensateur ou un inducteur).

Pour obtenir la puissance moyenne, on va calcéleeigie fournie sur un cycle. L’énergie
fournie pendant un temol est

dE = Pdt

On trouve I'énergie totale fournie pendant un cyriesommant toutes ces énergies pendant

un cycle.
.

E= Pdt

0

= i,sin(ut) Dv, sin(ut +£)dt
0
.

=i,Dv, sin(ut)sin(ut +£)dt

0
On vous épargne les détails de cette intégraleésudtat est

E =i,Dv, %cosf

La puissance moyenne est I'énergie totale divisgdetemps qu’il a fallu pour fournir
cette énergie, qui est la périotiéci. On a donc

-
T
_ i,Dv, 5 cosf

T

On obtient ainsi le résultat suivant.

Puissance moyenne fournie par la source

P —%ioDlocosf

source
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Si la source fournit de la puissance, c’est quartaiit dissipe cette énergie. On I'appelle
donc aussi lpuissance dissipée par le circuit

11.2 UNE SOURCE DE COURANT ALTERNATIF AVEC
UNE RESISTANCE

H

Sachez que le calcul de la résistance d’'un objefwufil n’est pas aussi simple avec des
courants alternatifs parce que le courant altdrnatse répartit pas de facon uniforme dans
un fil. Rappelez-vous, on avait montré que le coudevait étre uniforme dans le fil en

utilisant le fait qu’on doit avoir

DV =- ExDs =0 " :

un tour un tour T/ T

sur la trajectoire montrée sur la figure. Cetteadigum nous
avait amenés a conclure que les champs électriques
devaient étre égaux et que le courant devaitréparti uniformément.

Avec des courants alternatifs, les courants vaglbbnt des champs magnétiques
variables, ce qui fait en sorte qu'il y a des uéoias de flux magnétique a l'intérieur de la
trajectoire. Comme il y a des variations de flux,dmit donc ajouterd//dt a la somme des
différences de potentiel.

DV =- EXII-%:O

un tour un tour t

Sans faire les détails, les variations de flux nétigne font en sorte que le champ

électrique dans le fil n'est plus le méme parthet.courant se concentre maintenant sur
les bords du fil, un phénomeéne qu’on nomitatfet de peauPlus la fréquence est élevée,

plus I'effet est prononcé. Par exemple, voici quekjvaleurs pour un fil de cuivre.

Fréquence Epaisseur Fréquence Epaisseur
50 Hz 9,3E mm 1 MHz 66 um
1CkHz 0,66 mm 1 GHz 2,1 um
10CkHz 0,21mm 1THz 66 Nm

Ce tableau indique, par exemple, qu’a une fréqudacE)0 kHz, le courant passe presque
uniquement dans une couche ayant une épaissel2dentn a la surface du fil.

Cet effet complique le calcul de la résistance diupar exemple parce que c’est comme

si le courant passait dans un fil plus petit (Idipaentrale du fil n’est presque pas utilisée).
Toutefois, on ne s’occupera pas de cette compbicadi.
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On va maintenant examiner un circuit en couramtriaditif avec une R

simple résistance. —/\/\/\/—

La loi des mailles de ce circuit est
Dv-Ri=0 ( )

Dans cette équation, on retrouve les valeurs itestédes de la différence de potentiel et du
courant. On peut alors écrire

Dv- Ri=0
Dv, sin(mt +) - Ri, sin(wt)= C
Dv, sin(mt +f) =Rij, sin(wt)

Pour que cette équation soit toujours vraie (seolds valeurs dg, il faut que I'amplitude
et la phase (ce qu’il y a dans le sinus) des dawsssoient identiques. On a donc

Equation des amplitudes

Dv, =Rj,

Equation des phases
m+f =wt

La premiére équation nous permet de trouver I'inapéé de ce circuit.
Dv, =Rj,

%:R

i0
Ce qui signifie que

Impédance d’un circuit formé d’une résistance seulaent

Z.=R

$

La deuxieme équation nous permet de trouver leatgge dans ce circuit
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wt+ 7 =wt
Il est clair alors que le déphasage est

Déphasage dans un circuit formé d’une résistance dement

f=0

On obtient donc les graphiques suivants pour |leasutet la différence de potentiel.

; SN
N4

NN

On voit que le courant et la différence de potérgdt en phase, ce qui signifie qu'ils

atteignent leurs maximums en méme temps. Ce résidist pas trés surprenant. On a dit
gue le courant pourrait étre déphasé s'il y a desidteurs ou des condensateurs qui
agissent comme des sources. Comme il n’y a padutieur ou de condensateur dans ce
circuit, on devait s’attendre a ce que le couratd différence de potentiel soient en phase.

i

La formule de la puissance moyenne fournie paolace est

P —lioD\/ocosf

source
2

Puisque le déphasage est nul ici, on arrive a éomoter cette puissance quand il n'y a
gu’un résistor)
— iOI:)‘/O

2

P

On peut modifier cette formule en utilisdt =R pour obtenir les équations suivantes.

Puissance dissipée dans un circuit formé d’une régance seulement
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C’est une puissance dissipée parce que la puissancee par la source est dissipée en
chaleur dans la résistance.

Il arrive trés souvent qu’on utilise les valeurfoafces du courant et de la différence de
potentiel. Le courant efficace est défini ainsi

Le courant efficace d'un courant alternatif estviaeur du courant continu
qui dissipe la méme puissance moyenne dans urstads® que le courant
alternatif.

On va noter ce courahtCette définition veut dire qu’on doit avoir

RI? = 1 R'bz
2
Ce qui nous donne
Valeur efficace du courant alternatif
| :i_o
J2

La différence de potentiel efficace est définiesain

La différence de potentiel efficace d’'un courartealatif est la valeur de la
différence de potentiel constante qui dissipe lmmpuissance moyenne dans
une résistance que le courant alternatif.

On va noter cette différence de potenidel Cette définition veut dire qu’on doit avoir

v oy
R 2R

Ce qui nous donne

Valeur efficace de la différence de potentiel alterative

DV :%

V2

On peut alors donner la formule de la puissanceipiis par le circuit en utilisant les
valeurs efficaces. On arrive alors aux formulesamnies.

Puissance dissipée dans un circuit formé d’'une rétance seulement

DV?

P,=1DV =RI* =
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On revient donc aux formules obtenues avec lesaodsiicontinus en utilisant les valeurs
efficaces.

L'impédance du circuit est aussi le rapport deswa efficaces puisque

_Dv, _Dy/v2 _DV
i, i /N2 ]

On peut donc calculer 'impédance avec les ampsuall les valeurs efficaces.

Z

Impédance d’un circuit

% R
Dans le circuit suivant, la puissance moyenne pigspar la

résistance est de 60 W.
a) Quelle est la valeur de la résistafice C

AV =120V
On trouve la résistance avec la formule de la pnics f=60Hz
moyenne.
— _DV?
P. =
" R
120v)°
sow = 12%)
R
R=240W
b) Quelle est 'amplitude du courahnt
La valeur efficace du courant est
_v
z
_120v
240N
=0,5A
L’amplitude du courant est donc
g = V2l
=/2>0,5A

Version 2026 11 - Les circuits en courant altafrifx



Luc Tremblay College Mérici, Québec
=0,7071A

c) Quelle est la puissance instantanée maxifmale

La puissance instantanée est

P_...=RP

source

= R sin’ (ut)

La valeur maximale de cette fonction se trouve duarsinus au carré vaut 1. On
a donc

P =R

source max

= 240W £0,707R)°
=120V

En fait, la puissance instantanée de I'ampoulesveoitinuellement entre 0 W et
120 W, et la valeur
moyenne de la
puissance est de!®V T /NN TN ? """""""
SO R e 0 - P N S VS S W S T TN S W S
nous montre ce

graphique. 0

P Puissance moyenne

&

Notez que ce sont les valeurs efficaces qui sdithées par les multimetres quand on
travaille avec du courant alternatif.

11.3 UNE SOURCE DE COURANT ALTERNATIF AVEC
UN INDUCTEUR

L

On va maintenant examiner un circuit en couramradtif avec un vy y\___
simple inducteur.

La loi des mailles de ce circuit est ( )
di

Dv-L—=0
dt

On peut ensuite écrire
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d (i, sin(wt))
dt

Dv, sin(mt +) -w Li, co{wt) =

Dv, sin(mt +£) =w Li, co{wt)

Dv,sin(mt +£) - L =0
0

On doit retrouver exactement la méme chose de ehaifg de cette équation. Toutefois,
ce sera difficile de comparer, car il y a un sidus c6té et un cosinus de l'autre. Pour
remédier a cette situation, on utilise I'identii§dnomeétrique suivante.

cos(ut) = sin(ut +2)
En transformant le cosinus en sinus, notre équaligeient
Dv, sin(ut +f) =w Li, sin(wt +2)

Pour que cette équation soit toujours vraie (e®lds valeurs dg, il faut que I'amplitude
et la phase (ce qu’il y a dans le sinus) des dewssoient identiques. On a donc

Equation des amplitudes
Dv, =wli,

Equation des phases
m+f =wt+4

L’équation des amplitudes nous permet de trouwapkEdance de ce circuit.
Dv, =wlLi,
Di_
IO
Ce qui signifie que
Impédance d’un circuit formé d’un inducteur seulement

Z =wL
L'impédance dépend maintenant de la fréquence seuece.

A haute fréquence, I'impédance de I'inducteur éstée, ce qui veut dire qu'il y a peu de
courant. C'est qu’'a haute fréquence, le courant doanger de direction rapidement.
Comme l'inducteur empéche le courant de changerrapidement, le courant n'a pas le
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temps de monter beaucoup avant de changer deidirelctamplitude du courant est donc
petite.

A basse fréquence, le courant aura davantage lpstel®m monter avant de changer de
direction, ce qui donnera une amplitude plus grande

$

L’équation des phases
m+f =wt+4

nous permet de trouver le déphasage dans ce citast clair alors que le déphasage est

Déphasage dans un circuit formé d’un inducteur seeiment

f=z

On obtient alors les graphiques suivants pour leart et la différence de potentiel.

0 SN/
NN

Av

NN N
NV

On voit que le maximum de la différence de potértiex bornes de la source atteint sa
valeur maximale un quart de cycle avant que lear@uarrive a sa valeur maximale. On

remarque méme que le courant est nul quand larelifé@ de potentiel de la source est
maximale et que la différence de potentiel de las®est nulle quand le courant est a son
maximum. Le courant peut ainsi étre déphasé denlsidn aux bornes de la source parce
gue la sourc&T l'inducteur peuvent tous les deux générer un cduran

i

La formule de la puissance moyenne fournie paolace est

P —%iOD\/Ocosf

source
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Puisque le déphasage est2ici, on arrive a (on va noter cette puissancquand il n'y
a qu’un inducteur)

Puissance dissipée dans un circuit formé d’un indueur seulement
R =0

Il ne se perd donc pas d’énergie dans ce circaitfol, la source donne de I'énergie a
inducteur et parfois c’est I'inducteur qui redande I'énergie qu’il avait emmagasinée
sous forme de champ magnétique. Sur un cycle, deceova donner autant d’énergie
gu’elle en recoit et la puissance moyenne disssgéa nulle.

% ! 300mH
Voici un circuit avec une source de courant altefied un inducteur
de 300 mH.
a) Quelle est 'amplitude du courant dans ce cireuit AV =120V
On trouve le courant avec S =60Hz
_bv
Z
Pour trouver le courant, on doit donc trouver I'edpnce. L'impédance du circuit
est
Z=wL
=2pfL
=2px60Hz ®,H
=113, W

La valeur efficace du courant est donc

DV
Tz

_ 120/
113, W

=1,061A

L’amplitude du courant est donc
i, =2l
=/24,061A
=1,501A
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b) Quel est I'écart de temps entre le moment ou férdihce de potentiel atteint son
maximum et le moment ou le courant atteint son mara?

L'écart de temps est égal au quart de la périodisgBe la période est

T:i
f

1

60Hz
=0,0166%= 16,6Ms

I'écart de temps est

11.4 UNE SOURCE DE COURANT ALTERNATIF AVEC
UN CONDENSATEUR

On va maintenant examiner un circuit en couraetriadttif avec un simple condensateur.

La loi des mailles de ce circuit est |C|
Dv - ﬂ: | |
C
Puisque le courant dans le circuit charge le cosatenir, on a ( : )
da_,
dt
dq .
— =i, sin(ut

En intégrant, on obtient

q=- '70,/ cos(ut)+ constante

On peut donc écrire

0Ola
I
o
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Dv, sin(ut +£) +% +constante=
Dv, sin(mt +£) = -%- constante

On doit retrouver exactement la méme chose de ehadfg de cette équation. Toutefois,
ce sera difficile de comparer, car il y a un sidus c6té et un cosinus de l'autre. Pour
remédier a cette situation, on utilise I'identii§dnomeétrique suivante.

- cos(ut)=sin(ut- 2)

En transformant le cosinus en sinus, notre équaligment
Dv, sin(mt +£) =—%sinwt - 2)- constant
wC

Pour que cette équation soit toujours vraie (ee®lds valeurs dg, il faut que I'amplitude
et la phase (ce qu’il y a dans le sinus) des dewsssoient identiques et que la constante
d’intégration soit nulle. On a donc

Equation des amplitudes

Equation des phases

L’équation des amplitudes nous permet de trouwapkEdance de ce circuit.

%\H%\-

Dv, =
Dv
i

Ce qui signifie que

Impédance d’un circuit formé d’un condensateur seldment

7. =
e

L’'impédance dépend encore une fois de la fréqudada source.
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A haute fréquence, 'impédance est basse, ce aquidiee qu'il y a beaucoup de courant.
C'est qu'a haute fréquence, le condensateur doithegger trés rapidement, ce qui
nécessite beaucoup de courant.

A basse fréquence, le condensateur se chargegpitestient, ce qui nécessite un courant
plus petit. Il y a donc peu de courant, ce qui kg que I'impédance du circuit est grande.

$

L’équation des phases
m+f=wt-%
nous permet de trouver le déphasage dans ce citast clair alors que le déphasage est

Déphasage dans un circuit formé d’'un condensateueslement

= . 0
2

On obtient alors les graphiques suivants pour leart et la différence de potentiel.

i

NN
SN N

Av

/ 1

On voit que le maximum de la différence de potértiex bornes de la source atteint sa
valeur maximale un quart de cycle aprés que leasdiarrive a sa valeur maximale. On
remarque méme que le courant est nul quand laelfé@ de potentiel est maximale et que
la différence de potentiel est nulle quand le couest a son maximum. Le courant peut
ainsi étre déphasé de la tension aux bornes deuees parce que la sour&el le
condensateur peuvent tous les deux générer unrtoura

La formule de la puissance moyenne fournie paolace est
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P % i,Dv, cosf

source

Puisque le déphasage est gi-ci, on arrive a (on va noter cette puissang&uand il
N’y a qu’'un condensateur)

Puissance dissipée dans un circuit formé d’'un condsateur seulement
=0

Il ne se perd donc pas d’énergie dans ce circaitfol, la source donne de I'énergie au
condensateur et parfois c’est le condensateur gdorme de I'énergie qu’il avait
emmagasinée. Sur un cycle, la source va donnentadianergie qu’elle en recoit et la
puissance moyenne dissipée sera nulle.

Voici un circuit avec une source de courant altgfnat un
condensateur de 1 pF.

a) Quelle est 'amplitude du courant dans ce cir@uit _( : )_

% 1 uF
||
|

On trouve le courant avec AV =120V
f=60Hz
DV
z
Pour trouver le courant, on doit donc trouver I'dpnce. L'impédance du circuit
est
z=1
nwC
1
_2,0—fC
_ 1
~ 2px60Hz 20°F
=2653V
La valeur efficace du courant est
D
z
_ 120/
~ 2653V
=0,0452A
=45,23nA
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L’amplitude du courant est donc

i, =+/2
=2 x45 23nA
=63,97A

b) Quelle est la puissance instantanée de la soureedz01 s?

La puissance instantanée est

P e = IDV

source

At =0,01s, la différence de potentiel aux borneld®urce est
Dv = Dy, sin(wt -2)
=169, ¥ xsir( p *66iz 9,04 2)
=137,%
A t=0,01s, le courant fourni par la source est
i =i, sin(ut)
=0,06397Axsirf 2 x6Biz 0,04
=-0,0376A
La puissance de la source a ce moment est donc
Psource: IDI
=-0,0376Ax 137,9
=-5,16N

Comme la puissance est négative, la source regdiémergie a ce moment.

11.5 LES CIRCUITS RLC EN SERIE

Le circuit RLC en série est un circuit dans leqt R I c
il y a une résistance, un inducteur et | | |
condensateur qui sont tous branchés en série | | |
une source.

(~)
On peut déja prévoir un peu ce qui va se pas L
selon la fréquence dans ce circuit. On a vu qumthscteurs permettent de grands courants
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(petite impédance) a basse fréquence et de petitlsarts a haute fréquence (grande
impédance). On a vu également que les condensateumettent de petits courants a basse
fréquence (grande impédance) et de grands coygetie impédance) a haute fréquence.
Une situation qu’on peut résumer ainsi.

Basse fréquence Haute fréquence
Résistance L'effet ne dépend pas de la fréquence.
Laisse passer beaucoup de :
Inducteur Laisse passer peu de courant.
courant.
: Laisse passer beaucoup de
Condensateur Laisse passer peu de courant pcourant P

On pourrait donc se servir des inducteurs et desl@wsateurs pour faire des filtres qui
bloquent les hautes ou les basses fréquences.

Dans notre circuit, on devra s’attendre a un cdufi@hle a basse fréquence parce que le
condensateur laissera passer peu de courant afl&psence. On devra s’attendre aussi a
un courant faible a haute fréquence parce queudtedir laissera passer peu de courant a
haute fréquence. Allons voir si c’est ce qu’on ebti

La loi des mailles de ce circuit est

ov-Ri- L9 4L g
it C

En utilisant la formule de la différence de poteh#iux bornes de la source en fonction du
temps, du courant en fonction du temps et de lagehan fonction du temps (qu'on a
trouvées dans la section sur le condensateur), on a

dfisin(m)), ipcosut)_

Dv,sin(ut +£) - Rj, sin(wt)- L

dt e
Dy, sin(it +7) - R, sinwt)- w Li, codt) %: 0
Dv, sin(ut +£) =R, sinfwt) +w Li, cogwt) -%

PuisqueZ, =wlL et Z. =1/wC, on peut écrire
Dv, sin(ut +£) =R, sinwt) +Z i, cogwt) - Z i, cobwt)

On va procéder un peu différemment ici pour résegétte équation. On va premierement
transformer le coté gauche de cette équation ésaumti I'identité trigonométrique

sin(ut +£) = sinwt cos + cost in
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On obtient ainsi
Dv, (sinut cosf + comt sif) =Rj, siprt) +Z i, cést) - Z.i, clst)

On va ensuite regrouper ensemble, de chaque cotéqiletion, tous les termes avec
sin (ut) et regrouper ensemble tous les termes avearhsgn a alors

Dv,cosf simt + Dy, sii cast =Rj, sivt) {Z -Z)i c¢s
Pour que cette équation soit toujours vraie (ae®lids valeurs d®, il faut que les termes
devant les sinus soient égaux de chaque coté geaki®n et que les termes devant les
cosinus soient aussi égaux de chaque coété de tiegu®n a donc

Equation des sinus
Dv, cosf =Rj,
Equation des cosinus

Dv,sinf =(Z, - Z.) i,

Ce sont les deux équations qu’on devra résoudretpmwer I'amplitude et le déphasage.

Pour trouver I'impédance, on doit éliminédes deux équations (équation des sinus et
équation des cosinus). On peut éliminer le dépleaaagc le truc suivant.

(Dv,cosf ) +(Dy, sirf )* =(R})* {(2 - %) i)
DVZ (co £ +sirff ) =R*Z H(Z, - Z)°
D =(R +(7 - 2)) £
%#R“(ZL- Z)

CommeDvy/iy est 'impédance, on a
Impédance d'un circuit RLC en série
2
z2=|R+(3- z)

PuisqueZ, et Z- dépendent de la fréquence, I'impédance dépend &rédaence de la
source.
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L’amplitude du courant dans le circuit eégt= Dvy / Z. L’'amplitude du courant va donc
dépendre de la fréquence de la source, méme litaicte de la différence de potentiel de
la source est constante. Le graphique suivant woargre I'impédance et 'amplitude du
courant en fonction de la fréquence.

fréquence de résonance

f

On voit qu'a basse fréquence, 'impédance est graatde courant est faible comme on
lavait prévu. C'est le condensateur qui limiteralde courant dans le circuit & basse
fréquence.

On voit aussi qu'a haute fréquence, I'impédanceyeside et le courant est faible comme
on l'avait prévu. C’est alors l'inducteur qui liri@lors le courant dans le circuit & haute
fréquence.

Entre les deux, I'impédance est plus faible. A oreaine valeur de la fréquence, on a
limpédance minimale et donc I'amplitude du counaratximale. On dit alors que le circuit
est en résonance et la fréquence a laquelle lamaése se produit est faéquence de
résonanceju’on notef,..

En fait, 'impédance est minimale quand les deumésZ, etZ- s’annulent mutuellement
dans la formule de I'impédance. On a alors

Z,=7
wyL=——
0

_ 1
T
oL
Jic

Ce qui nous donne
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Fréquence de résonance d’un circuit RLC en série

fo_ 1
OZP\/E

A cette fréquence, 'impédance

z=|R+(z- 2]

est simplemenR puisqueZ, = Zc,

Impédance d’un circuit RLC en série a la fréquencele résonance

Z,=R
On voit que I'impédance a la fréquence de résonaaagpend que de la résistance. C'est
gu’a cette fréquence, le condensateur et I'induchgissent comme des sources qui font

des différences de potentiel toujours exactemepbsfes I'une a l'autre. Elles s’annulent
donc mutuellement et le circuit agit comme s'il @yait qu’une résistance.

$

Pour trouver le déphasage, reprenons nos deuxiéqsiabtenues avec la loi des mailles
de Kirchhoff.

Equation des sinus
Dv, cosf =Rj,

Equation des cosinus

DVoSinf :(ZL - Zc)'o

On peut trouver le déphasage en divisant les 2tiémsd’'une par I'autre.

Dv,sinf _(Z,- Z)i,
Dv, cosf Ri,

On obtient alors
Déphasage dans un circuit RLC en série

- Z,

tanf = 4

Le déphasage peut alors prendre n'importe queleuvantre 82 etp/2.
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N N4

Déphasage

Une valeur positive d¢ signifie que la différence de potentiel arriverasa valeur
maximale avant le courant.

Une valeur négative désignifie que le courant arrivera a sa valeur majeénzvant la
différence de potentiel.

On peut aussi trouver le déphasage en partanédedtion des sinus de la loi des mailles

Dv, cosf =Rj,
Zi, cosf = Ri,
pour arriver a
cosf = R
Z

Faites attention toutefois : vous ne pourrez pegiske signe de& en prenant cette formule.

On a vu que la formule générale de la puissanceemmyfournie par la source est

= 1.
Psource - E lo I:)‘/0 cosf

A partir de cette formule, on arrive aux multipfesmules suivantes en jouant avec les

différentes équations obtenues jusqu’ici. Evidemimésutes ces formules donnent le

méme résultat.

Puissance dissipée dans un circuit RLC en série

D = i0[)/0

source
2

cosf
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:2
I:_)source = ﬂ cosf
2
_ DV?
Psource =——>cosf
27
A
source 2
I:_)source = 1DV cosf
F_)source =Z| ? cosf
2
ISsource = % cosf
Z
P_...= RI?

source

La derniere formule, obtenue a partir de la cinopéiéet deZ cos/ = R, montre bien qu'il
n'y a que la résistance qui dissipe I'énergie danscircuit RLC. L’inducteur et le
condensateur peuvent temporairement emmagasin@neegie, mais ils vont finir par la
redonner a la source et I'énergie ne sera donpgakie.

La puissance maximale dissipée se produit quangplitude du courant est la plus grande
(ou quand le courant efficace est le plus grandjuteevient au méme). Cela se produit
bien sdr a la fréequence de résonance.

% n

On trouve la différence de potentiel aux bornestdmae élément a partir du courant qui
traverse les éléments (qui est le méme pour taglEaments puisqu’ils sont en série).
Selon ce qu’on a vu dans les sections précédamgsslifférences de potentiel sont donc

Différence de potentiel aux bornes des éléments dircuit RLC en série
I:)/OR = ZRiO = RIO
DVOL :ZL iO :WLiO

: I
Dvoc :Zc lo :EO

Il ne faut pas penser qu’on va arriver a 'amplédwte la différence de potentiel de la source
en additionnant ces amplitudes, comme avec lesdiessmailles. La loi des mailles est
bonne, mais avec les valeurs des différences dmpeltqu’il y a a un certain moment.
Les amplitudes ne sont pas les valeurs instantatelesdifférence de potentiel aux bornes
des éléments du circuit, ce sont plutét les valmasimales. Ces valeurs maximales ne se
produisent pas en méme temps pour chaque élémeirtdii et elles ne sont donc pas des
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valeurs des différences de potentiel & un certaiment dans le circuit. Par exemple, quand
la différence de potentiel aux bornes de la résisgtaest a sa valeur maximale, les
différences de potentiel aux bornes de l'inductdudu condensateur sont nulles.

On peut quand méme faire le lien entre ces ampbtwdd’'amplitude de la source en
utilisant la formule de 'impédance.

z2=|R+(z - )

Ziy =igR? +(Z, - Z.)°
ZiO:\/ig(R2+(zL- z.)’)
Zi, = [RE+(Z, - Z.)
Ziy = (R’ +(Z.i, - Zio)’

Ce qui donne

Liens entre les différences de potentiel aux bornetes éléments du circuit RLC en
série

DVo :\/( DVOR)2 +( D/OL 'D‘/oc)2

DV =(Dv)° DV, -DV.)’

On obtient la deuxiéme équation avec les valeuisaefés en divisant la premiére pa.

%

20Q 30mH 5(|)l~iF
Une source de courant alternatif est branchée | |
série a une résistance, un condensateur e
inducteur. @
_/
a) Quelle est 'impédance du circit AV = 120V
f=060Hz
L'impédance est
2
Z= \/ R+(Z- Z)
Pour trouver I'impédance, on doit trougret Z..
Z =wl
=2p60Hz B,0H
=11,3W
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7l
_ 1

~ 20x60Hz %0 10°F
= 53,08\

L'impédance du circuit est donc

z=|R+(2 - z)
= J(20W)* +(11,3W - 53,08’
= 46,29

b) Quelle est I'amplitude du courant dans ce cireuit

Le courant efficace est
DV

Z
120/

46,29V
=2.592A

L’amplitude du courant est donc

i, =+/2l
=2 2,59
=3 666A

c) Quelle est 'amplitude de la différence de potdrdaiex bornes de chaque élément
du circuit?

Pour le résistor, on a
Dvor =R
=20W 83,6667
=73,3%/

Pour l'inducteur, on a

I:)VOL = ZL i0
=11,3W 3, 666\
= 41,46/
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Pour le condensateur, on a
DVOC :ZC iO
=53, 08N X3, 66&\
=194, 48/

Pour la source, on a

Dv, =v/2DV
=J2x20/
=169, 7V

d) Quel est I'écart de temps entre le maximum du cdudans le circuit et le
maximum de la différence de potentiel aux bornelmd®urce?

L’écart de temps est donné par
f

Dt =—
w

Pour trouver cet écart, on doit donc trouver lehdéage. Ce déphasage est

tanf :ﬁ
_ 11,3W - 53,08V
20w
=-2,087
f=-1124ad

L'écart de temps est donc
pt="

w
f

2pt
_-1,124ad
 2060Hz
=-0,00298%

=-2,98Ins

La réponse négative signifie que le maximum dua@oise produit 2,981 ms avant
le maximum de la différence de potentiel.

e) Quelle est la puissance moyenne dissipée pardeith
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La puissance moyenne est

P =

source

RE

NI NP

=220 W(3,666)°
=134, 4V

f) Quelle fréquence la source devrait-elle avoir ppue I'amplitude du courant dans
le circuit soit la plus grand2

L’amplitude du courant est la plus grande a la Usdge de résonance. Cette
fréquence est

=t
Osz/E

_ 1
2p,/0,0H x50” 1P°F
=129,951z

g) Quelle serait 'amplitude du courant si la fréquenle la source était égale a la
fréequence de résonante

A cette fréquenceZ = R, on aurait donc

Dy,
Iy 7
DVO
R
169, N/
20W

=8,48%A

)

Une radio est un simple circuit RLC qui recoit desles électromagnétiques qui jouent le
réble de source. Dans ce circuit, I'impédance es$ frande, sauf a la fréquence de
résonance. Si la fréquence de la source, doncdedlendes, n'est pas égale a la fréquence
de résonance du circuit, le courant dans le cigriid peu important, car I'impédance est
élevée. Si la fréquence de la source, donc celeodees, est égale a la fréquence de
résonance du circuit, le courant dans le circudé s@portant, car I'impédance est faible a
cette fréquence.
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Une radio recoit en fait une superposition d’onaésutes les fréquences et chacune de ces
ondes fait un courant dans le circuit. Toutefoiyls I'onde a la fréquence de résonance
fait un courant important. C’est donc le couranhm® par cette onde qui va dominer et
c’est ce signal qu’on va entendre.

On peut changer facilement la fréquence captédamgeant la fréquence de résonance du
circuit. On le fait généralement en changeant laurade la capacité dans le circuit. Cela
peut se faire, par exemple en changeant simplefaetistance entre les plaques d'un
condensateur a plaques paralleles.

11.6 LES CIRCUITS LC, RC OU RL EN SERIE

Pour résoudre des circuits dans lesquels il y a@lsiment deux éléments en série avec la
source, on utilise ce qu’on a trouvé pour les ¢iscBRLC, mais avec les régles suivantes.

MettreR =0 s’il n’y a pas de résistance.
Mettre =0 s'il n'y a pas d’'inducteur.

Mettre =0 s'il n'y a pas de condensateur.
% *
50mH
. L, 30Q
Une source de courant alternatif est branchéerenasgéne m
résistance et un inducteur. @
., ) AV =120V
a) Quelle est I'impédance du circit £ = 60Hz

L'impédance est

2
Z= \/RZ +(z - 2)
Pour trouver I'impédance, on doit trouver et
Z =wl
=2p *60Hz B,0H
=18,85V

Z. =0 (Puisqu’il n'y a pas de condensateur)

L’impédance du circuit est donc

2=\R+Z- z)
= /(30w +(18,85W- ¢
= 35,43
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b) Quelle est 'amplitude du courant dans ce cir@uit

Le courant efficace est
_Dbv

Tz
120/
35,43V

=3,387A

L’amplitude du courant est donc

i, =+/2l
=./23,387A
=4, 790A

c) Quel est I'écart de temps entre le maximum du cdudans le circuit et le
maximum de la différence de potentiel aux bornelmd®urce?

L’écart de temps est donné par

Pour trouver cet écart, on doit donc trouver lehdéage. Ce déphasage est
tanf :ﬁ
R

18,85V - W
30w
=0,628

f =0,56%ad

L'écart de temps est donc

o =L
w
_f
2pf

_ 0,561

" 20 X60Hz
=0,001488 = 1,488s

La réponse positive signifie que le maximum du eatise produit 1,488 ms apres
le maximum de la différence de potentiel.
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d) Quelle est la puissance moyenne dissipée pardeith

La puissance moyenne est

P =

source

Rp

=230 W4, 790)°

NI N

=344,V

11.7 LES TRANSFORMATEURS

Un transformateur est un appareil qui permet degbal’amplitude de la différence de
potentiel. Ce changement se fait grace a I'induactio

Le transformateur est formé simplement de de
bobines reliées par un cadre métallique. S'il yna
différence de potentiel variable aux bornes d'u
bobine (appelébobine primaire ou enroulement
primaire), on verra alors apparaitre, par inductic
électromagnétique, une différence de potentiel
bornes de l'autre bobine (appé&lébine secondaireu
enroulement secondaixe

www.phynet.de/e-lehre/transformator

Quand on appligue une différence de potentiel aurds de la bobine primaire, il circule
un courant dans la bobine et il y a donc un charagnétique fait par cette bobine. On ne
'a pas vu, mais les lignes de champ sont pratigunprisonniéres dans un cadre
métallique. Les lignes de champ vont donc suiviealtire pour aller passer a l'intérieur de
la bobine secondaire pour ensuite revenir danslinke primaire.

Générateyr

2 8 0 00 0 0 0 0 o

Lignes de champ
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Si le courant varie dans la bobine 1, alors le ghaera variable et le flux dans la bobine 2
sera variable. La différence de potentiel indudesila bobine 2 sera donc

df
D/z =- Nza

(I'y a N, tours de fil pour la bobine secondaire). Il valégeent se passer la méme chose
dans la bobine 1. En fait, si on fait la loi dedfinoff sur le circuit primaire, on doit avoir
[)Vsource - D\/l = O
Autrement dit, la différence de potentiel faite pargénérateur doit se perdre dans la
bobine. Elle pourrait se perdre a cause de lataggis des fils, mais il n’y a pas que ¢a. Le
champ magnétique dans le cadre métallique passdatadeux bobines, ce qui fait un flux
dans les deux bobines. Si ce flux change, il deyraivoir une différence de potentiel
induite dans les deux bobines. Si on néglige lstasce du fil de la bobine primaire, c’est
uniguement cette différence de potentiel induite lea variations de flux qui fait la
différence de potentiel qu’on doit avoir aux bordeda bobine. On doit avoir que

df
D\/l =- Nla

(I'y a N4 tours de fil pour la bobine primaireg)n a donc

df:-% et i_-%
N,

dt N, dt
Puisque le flux est le méme, cela nous amene a
Dv__ Dy
N, N,
Dv,, sin(ut +q,) _ Dvy,sin( ut +qy)
Nl N2

et donc a

Changement de la différence de potentiel avec unansformateur

Dvoz =Wi D/01
N

On a obtenu la seconde équation en divisant laipreréquation par 2 pour obtenir la
relation entre les valeurs efficaces. On a dorsitleation suivante.
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Avy
L\ ~_ .
N NS

NN
VARVA

Générateur

-

Lignes de champ

C’est donc uniquement le nombre de tours de fisdbines qui détermine si on va monter
ou descendre I'amplitude de la tension avec ursteamateur. Si > |, 'amplitude de

la tension va monter et on a alors un transformmagervolteur. Si < , amplitude de

la tension va baisser et on a alors un transfoumalévolteur.

On ne peut pas utiliser un transformateur si laitenn’est pas alternative. Si on branche
une batterie au transformateur, la différence dergiel aux bornes de la bobine 1 sera
toujours la méme et il N’y aura pas de variationcderant, et donc pas de variation de
champ magnétique et de flux. Il n’y aura pas doineddction et ainsi la différence de
potentiel aux bornes de la bobine secondaire sefaurs nulle. De plus, comme il n’y a
plus d’induction, seule la résistance du fil 1 pauiaire la différence de potentiel qu'on
doit avoir aux bornes de la bobine primaire pouruder la différence de potentiel de la
source. Comme la résistance d’un fil n’est pasdraade, le courant sera tres important et
on risque alors de faire bruler le transformateur.

Le courant circulant dans le circuit primaire sauasi différent de celui qui circule dans le
circuit secondaire. Supposons donc qu’il y a urgsténce branchée sur la bobine
secondaire pour former un circuit.

Générateyr

Lignes de Champ
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La puissance fournie a la résistance
P=1,DV,

La puissance fournie par le générateur est
P=1DV,

Si on suppose gu’il ne se perd pas d’énergie dammamsformateur (en fait, il se perd a peu
pres 1 % de I'énergie dans un transformateur)pléssances devraient étre les mémes et
on a alors

1,Dv, =1,DV/,
DV,

|, = l,
DV,
DV,

27N, 1
ﬁ—lel

En simplifiant, on arrive a I'équation suivante.

Changement de courant avec un transformateur

N,

|
02 01
Nz

Nl

I Iy

2

On a obtenu la premiére équation en multipliantdaxiéme équation par pour obtenir
la relation entre les amplitudes.

(En fait, le courant qu’on obtient ainsi n'est pagourant total dans le circuit primaire. Il
y a un autre petit courant qui s’ajoute et quiowiiit aucune puissance. On ne s’occupera
pas de ce courant. Pour plus de détails, vous garormesulter le document suivant :
https://physigue.merici.ca/electricite/Transfo yodf

Terminons en vous montrant le symbole du transfeorapour le représenter dans les
circuits. Il existe quelques variantes, en voici 2.

Eo e
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% +

Un générateur fournissant un
différence de potentiel alternativ Avo — 1000V %H% 50
ayant une tension don

lamplitude est de 1000V es

branché a la bobine primaire d'u..
transformateur. On branche ensuite une résistam&da la bobine secondaire. Dans le
transformateur, la bobine primaire a 50 fois plagalrs de fils que la bobine secondaire.

a) Quelle est 'amplitude de la différence de potdnéiax bornes de la bobine
secondair@

On doit donc avoir

=20v

b) Quelle est I'amplitude du courant dans le circaitandaire?
L’amplitude de la différence de potentiel aux barae la résistance est la méme

gue celle aux bornes de la bobine secondaire. ueanbdans le circuit secondaire
est donc

20V
5W
= 4A

c) Quelle est 'amplitude du courant dans la bobinmaire?

L’amplitude du courant est
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11.8 LE RESEAU ELECTRIQUE

Dans les réseaux électriques, on utilise du couaHdetnatif, mais on pourrait tres bien
utiliser aussi le courant continu.

On installa les premiers réseaux électriques peesdjinvention de la premiére ampoule
électrique fiable en 1879 par Edison. Le réseadantp a New York par Edison utilisait
un courant continu alors que le réseau développé&parge Westinghouse utilisait un
courant alternatif. Edison s’opposait a I'utiligatidu courant alternatif, car celui-ci est plus
dangereux. En effet, les courants alternatifs estaffets plus importants sur les muscles
gue les courants continus, ce qui augmente lesedande mort par électrocution,
spécialement si le courant passe par le coeur. \dadlieurs un tableau montrant les
différences entre les deux types de courants.

Courant continu Courant alternatif
Seuil de tétanisation 300 mA 10 3 40 MA
(les muscles restent
contractés
pour 95 % des gens)
Seuil de fibrillation 150 mA 30 mA
pour le coeur (si dure plus de 2 s) (si dure plus de 1 s)

(pour 95 % des gens)

On voit que les effets se produisent avec des otait@eaucoup plus faibles en courant
alternatif. D’ailleurs, Edison suggéra fortemenitéat de New York, qui cherchait un
moyen plus civilisé que la pendaison pour exéclggrcriminels, d’utiliser une chaise
électrique fonctionnant avec du courant alternadifir illustrer a quel point le courant
alternatif pouvait étre dangereux. Toutefois, lesndages du courant alternatif sont
indéniables. Les principaux avantages sont, ereaf@mportance :

1) On peut facilement changer I'amplitude de la ddfére de potentiel avec un
transformateur. Les transformateurs ne fonctionpaatavec du courant continu et
il est donc beaucoup plus difficile de changeeelaston du courant continu. Avec
de petits réseauy, il était inutile de changeetesion, mais avec de grandes lignes
de transport, il est essentiel d'utiliser une tenda plus élevée possible pour le
transport (on verra pourquoi un peu plus loin).

2) Les générateurs produisent déja une differencetmpel alternative. On n’a donc
pas a le transformer en courant continu comme dredfaire si on veut utiliser un
réseau en courant continu. Cela élimine I'appangitessaire pour faire la
transformation.
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Presque toutes les centrales produisent de |'élgétravec des générateurs (la seule
exception étant les panneaux solaires). La sewlgechiui change, c’est la source d’énergie
utilisée pour faire tourner le générateur. Tresveatj on va le faire tourner avec de la
vapeur. On peut chauffer cette vapeur avec du ohaftentrale au charbon), du pétrole
(centrale au mazout), avec du gaz (centrale auaygeayec une réaction nucléaire (centrale
nucléaire). On peut aussi utiliser le vent (éol@nou le passage de l'eau (centrale
hydroélectrique).

Pour vous donner une idée, les générateurs utdikesentrale Robert-Bourassa au Québec
produisent une différence de potentiel efficacel@8800 V et une fréquence de 60 Hz
(x 0,2 Hz). La puissance maximale que peut fowrnide ces générateurs est de 390 MW.
Au-dela de cette valeur, le générateur devientditizile a faire tourner.

. en.wikipedia.org/wiki/Electric_generator

Tous les générateurs de tout le Québec doivenisgtrehronisés, ce qui veut dire qu’ils
doivent tous arriver au maximum de la tension emmé&mps. Cela est tres important, car
un générateur déphasé par rapport aux autres pgorgcavoir du courant, ce qui le
transformerait en moteur. Si, par exemple, c’estémlienne, elle deviendrait alors un gros
ventilateur. Elle consommerait alors de I'énerg
plutdt que d’en produire.

Les générateurs sont en fait des alternateursjice
signifie que ce sont les aimants qui tournent ¢jot
alors que les boucles de fil restent immobil
(stator).
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Généralement, il y a beaucoup de
magnétiques. Le générateur ressemble plus
gu’on peut voir sur I'image de droite.

Le rotor est fixé a la turbine, ou la force s’agpk pour faire tourner le générateur.

Stator

Turbine

www.emt-india.net/process/power_plants/Hydro_pokier.

A la centrale Robert-Bourassa, la partie tournahtegénérateur (rotor et turbine) pése
600 tonnes.

De plus, il y a trois séries de bobines dans uréigdaur. Chaque série de bobines est
légerement décalée par rapport a la précédentdiirBage suivante, on montre les trois
séries de bobines (1, 2, 3) dans
stator (chaque bobine est un simg
anneau sur cette figure. On voit c
anneaux de coté, ce qui veut di
gu’on voit un fil qui entre et un fil
qui sort de la page pour chaqgt
anneau).
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Il y aura une différence de potentiel induite delmacune de ces séries de bobines, mais les
maximums de la différence de potentiel ne sontgti@snts en méme temps dans chaque
série de bobines. Le potentiel est déphasé de€elt3/cles par rapport aux deux autres
séries de bobines. On obtient donc 3 différencesotentiel déphasées I'une par rapport a
'autre. C’est ce qu’on appelle tmurant triphasée

Différence de potentiel

A

\ " Temps
AKX

Nous pouvons voir sur cette figure la différencepdéentiel aux bornes des 3 séries de
bobines et voir qu’elles sont déphasées de 1/yde tes unes par rapport aux autres.

Il y a deux avantages majeurs a utiliser un syst&mneis phases.

1) On utilise les 3 phases pour équilibrer la forogcgectromotrice sur le générateur.
Avec une seule phase, le moment de force varig@pt durant un tour, ce qui
entrainerait des vibrations pouvant aller jusquééraire le générateur.

2) Les moteurs électriques fonctionnant avec un caurgamasé sont tres efficaces.

On va ensuite transporter I'électricité. Pour yivar sans trop perdre d’énergie, on va
premierement monter la différence de potentiel aximum. On fait cela pour diminuer
les pertes d’énergie dans les fils. En effet, corfarmiissance fournie est

P=DV ¥«

on va diminuer le courant dans les fils si on augen& différence de potentiel. Les pertes
dues a la résistance des fils, données par

P=RI?

sont alors diminuées. Evidemment, on ne peut pasmionter cette différence de potentiel,
car le champ électrique fait par les fils pourdatenir trop grand, ce qui ioniserait I'air et
entrainerait la production d’éclairs entre le file sol ou entre les fils de transport, ce qui
entrainerait des pertes d’énergie encore plus grald Québec, on augmente I'amplitude
de la différence de potentiel jusqu’a 63D V sur les grandes lignes de transport ce qui
veut dire que la tension efficace est de @24 V.
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Il'y a trois fils principaux dans la ligne

de transport, soit un fil pour chaq

phase du courant triphasé. u\
(Les deux fils completement en hal

des pylones sont des fils de protectio
contre la foudre.)

ants.asso-
web.com/uploaded/colloquebourges/pleiniere23mas/arg
rayonnements-non-ionisants-v6.pd

Le graphique suivant vous montre la différence atemtiel qu'il y a entre le sol et chacun
de ces fils en fonction du temps.

AV

1 Fil 1 Fil 2 Fil 3
600kV 1

Les tensions sur chaque fil de cette figure sont
Dv, =600kV >sir(Wt)
Dv, =600kV >sin(wt 22)
Dv, =600kV >sir(wt —4?{1)
On dit souvent que les grandes lignes d’Hydro-Québent des lignes a 7890 V.

Pourtant, I'amplitude est de 6000 V sur chacun des fils. Pourquoi cette difféeghc
Disons en partant qu’on utilise les valeurs effesganais il y a quelque chose de plus.

En fait, on donne plutét la valeur efficace de ifédence de potentiel entre deux fils du
courant triphasé. Commencons par calculer la @iffée de potentiel entre deux fils. On
va prendre les fils 1 et 2, mais I'amplitude dwiitd est la méme, peu importe les deux
fils qu’on prend. La différence est

Dv =600KV >sin(wt) - 60V xsifwt 2)

Le résultat de cette soustraction est (que I'onvecavec
sSinx — siny = 2 sin¥2K + y) cos¥zk - V)
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Dv =V/360kV sir(wt 4) 203&V sifwt 2}

Remarquez que I'amplitude de la différence de fiskentre deux fils est toujours fois
plus grande que I'amplitude de la différence deept¢l sur un fil.

Finalement, la valeur efficace de cette différethegootentiel alternative est

oy =D _103%V

2\
qui est aussi/3 fois plus grande que la tension efficace d’'un §kwqui est de 424 kV. La

valeur donnée par Hydro-Québec est donc la valficaee de la différence de potentiel
entre deux fils du courant triphasé.

=735V

En arrivant en zone urbalne on va baisser ladende chaque fil pour que I'amplitude
soit de 98 kV. Cela se fait avec des
transformateurs regroupés dans des
postes abaisseurs autour de la ville.

On appelle ces lignes des lignes a
+ 69,3 kV/120 kV. Cela signifie que la

- valeur efficace de la tension sur un fil
& est de 69,3kV (98 kVi2) et que la
valeur efficace de différence de
potentiel entre deux fils du courant
§ triphasé est de 120 kV. Le deuxieme
. chiffre est toujours le premier multiplié

par 3.

fr.wikipedia.org/wiki/Poste_électrique

On arrive ensuite au poste de distribution, quiuest
autre poste abaisseur. L’amplitude du potentiel /
chaque fil du courant triphasé sera alors abaigs¢Fils avec
20,4 kV. C’est donc une ligne a 14,4 kV/25 kV. @'eAv, = 20,4kl
cette tension gqu'il y a dans les trois fils comelaent
en haut des poteaux de rue.

On va ensuite baisser encore la tension pour deséits dans votre maison. On se branche
alors a une des trois phases (en utilisant lels @fi alternance a chaque branchement). Il
n’y a donc qu’une seule des trois phases du cotniphtisé qui entre chez vous, et ce n’est
pas nécessairement la méme phase qu'’il y a danaiton de votre voisin.
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R _ _ ~ Isolateur
A l'aide d'un transformateur, on abaisse la tensi

pour que I'amplitude de la tension ne soit plus dee
170V, ce qui signifie que la valeur efficace de
tension est de 120V (elle peut en fait varier &n Fils a
115V et 125 V). Le transformateur est le cylingris Ay, = 20,44V

attaché au poteau. / ( L .‘-Fusible

Parfois, il y a un autre fil en bas des fils a 12@Ce
sont simplement les fils du téléphone et du célbes
les fils en bas du transformateur ne sont pas \aain
dangereux, surtout qu’il y a une gaine de plastjgpre
dessus les fils a 120 V. Par contre, les fils ent da
poteau (il peut y en avoir 1, 2 ou 3) sont tr
dangereux. La tension efficace de ces fils est
14400 V et ils ne sont pas recouverts d’'une gaine.
touchez surtout pas a ces fils avec quelque ches
métallique.

B Ay, =170V

www.hydrogquebec.com/comprendre/distribution/-aerienne.htn

Il'y a deux fils qui entrent dans le

Noir . L

. ) transformateur. Un de ces fils est mis a

Amplitude Amplitude |5 terre et est & OV et l'autre a une

=20,4kV =170V tension alternative ayant une amplitude
de 20,4 kV. Toutefois, il y a 3fils qui

Blanc sortent du transformateur. Une mise a la

oV terre est connectée au milieu de la bobine

secondaire. Ce fil est donc toujours a0 Vv
. et il y aura un potentiel alternatif sur
Amplitude .
0V _ 170y chacun des deux autres fils. Chacun de
ces fils doit étre d'une couleur trés
précise (indiquée sur la figure).

Rouge

Les potentiels sur ces fils sont donc

%4
170V Noir
Blanc >
—170V Rouge

Ces trois fils, auxquels on ajoute un quatriemedit qui est aussi toujours a 0 V, entrent
dans votre maison (on reviendra plus loin sur loeettt).
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Dans les prises de courant, on se connecte avde uas
fils dans chacun des trous de la prise. Les canismht
illustrés sur la figure.

Quand on branche l'appareil, il y a une différerze
potentiel alternative entre les fils noir et blatac’est ce
qui fait fonctionner I'appareil.

Mais a quoi sert alors le fil rouge qui est enttézvous?
Il va servir a faire fonctionner le four et la séake. Vous
n‘avez peut-étre pas remarqué, mais la prise pauncher

College Mérici, Québec

Blanc Noir

ces appareils est différente. Il y a quatre trangour chacun des fils entrés dans la maison.

Les éléments chauffants du four et de la sécheuse

Vert sont branchés sur les fils rouge et noir. La déffiée
de potentiel entre ces deux fils est une tensiart do
= / r 4 I'amplitude est de 340 V, car le fil noir atteirirs
N ' v maximum a 170 V quand le fil rouge est a -170 V.
771 I=——Rouge Onadonc une tension efficace de 240 V. La tension
= i est donc plus grande, ce qui permet de générer
r davantage de chaleur. Par contre, dautres
composantes du four, comme [|'horloge, ne
Blanc nécessitent pas une différence de potentiel sogran

On les branche donc sur les fils noir et blanc.

Pour certaines installations commerciales
industrielles,  l'utilisation de  moteurs
électrigues ou d'autres appareils nécess
l'utilisation des trois phases de tensic
produite par Hydro-Québec. On remarque
alors que chacun des trois fils en haut ¢
poteaux est relié a un transformateur pc
ensuite aller a I'entreprise. Les trois phas
peuvent avoir chacune une amplitude
170V (circuit a 120V/208V) ou un
amplitude de 490 V (circuit a 347 V/600 V).

/

Dans la maison, on branche les appareils pour des f
fonctionner. On pourrait croire que le branchemest
représenté par ce simple circuit, mais ce n’estgaas.

Noir

(v R

Blanc (0 V)
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En fait, il y a toute une série de mesures de géatans les circuits de votre maison. En
réalité, le circuit ressemble davantage a ceci.

Noir
Fusible

Vv
Blanc (0V) .

I =

"Ground"

On voit les fils noir et blanc branchés aux bordesla résistance qui font fonctionner
I'appareil. Le fil blanc est relié a la terre pare certain qu'il soit toujours a 0 V.

Il'y a premierement un fusible (ou un disjonctesuy ce circuit. Si, pour une raison
guelconque, le courant dans ce circuit devengitgrand, le fusible va couper le circuit et
tout va s’arréter. La présence de ce fusible estrgielle parce qu’un courant important
génere beaucoup de chaleur et peut déclenchenckrsdies.

Il'y a ensuite une mise a la terre (fil vert). Llieviert ne sert pas a faire fonctionner
'appareil. C’est simplement une mise a la terteeeau boitier de I'appareil. Si pour une
raison quelconque le fil noir (qui est le fil oupgetentiel monte et descend) se dénude et
entre en contact avec le boitier, le boitier dppareil sera sous tension s’il n’y a pas de fil
vert. Si on touche alors au boitier, on peut rezewo choc important. S’il y a un fil vert,

le courant va passer dans le fil vert, plutot qaesde corps d’un utilisateur qui toucherait
au boitier. En fait, cela va probablement générecaurant assez important pour que le
fusible coupe le courant.

Si vous faites de petits travaux électriques dansidison, comme poser une lampe au
plafond, vous verrez 3 fils. Il y a un fil noir, dih blanc et un fil vert. Le blanc et le vert
sont inoffensifs parce qu’ils sont toujours a Oahfoins que ce soit votre beau-frere qui
ait fait votre réseau électrique et qu’il ne cossait pas la convention des couleurs des
fils). Méfiez-vous cependant du fil noir, car c’dsitqui a un potentiel efficace de 120 V.
Normalement, l'interrupteur de la lampe est suffillenoir. En ouvrant linterrupteur
(attention : quand l'interrupteur est ouvert, Imfge est éteinte et quand l'interrupteur est
fermé, la lampe est allumée), il n'y aura plus déeptiel sur le fil noir dans le trou du
plafond et il N’y a plus de danger, a moins querevdieau-frere ait fait votre réseau
électrigue et qu'il ait installé I'interrupteur sl# fil blanc... Dans ce cas, le fil noir aura
toujours son potentiel. Pour plus de seécurité, é&armonc le fusible de ce circuit pour
déconnecter le fil noir du réseau d’Hydro-QuébBartnalement, votre beau-frére n’aurait
pas tenté d'installer la boite a fusibles lui-mé&mmoins d’étre vraiment débile. Ce travail
est normalement fait par un électricien qualifigus pouvez alors procéder en toute
securité.
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)

L'amplitude de la différence de potentiel et laginénce du courant alternatif ne sont pas
les mémes partout dans le monde. Aux Etats-UniauetCanada, I'amplitude de la
différence de potentiel /) est de 170V et la fréquence est de 60 Hz. Erogeyr
'amplitude est de 339 V et la fréquence est déib0La carte suivante vous montre les
amplitudes et les fréquences selon les pays.

W 2s:v,s0Hz [l 141V, 60Hz [ 141V, 50Hz
W:iv,sonz  lisev.e0Hz  [311v,60Hz [l 156V, 50Hz
B :25v,50Hz  [ll163V,60Hz  []325V.60Hz  [I]163V,50Hz
O:zov,s0mz  [170V,60Hz  []339V, 60Hz

[ 150V, 60Hz C1sov, s0Hz

fr.wikipedia.org/wiki/Fréquences_des_courants_itdels

Les pays hachurés (comme le Brésil) ont méme deswu& d’amplitudes différentes selon
la région du pays.

Tout cela n’est qu’'une question de convention. @uam construisit les premiers réseaux
électriques, les fréquences et les amplitudes rét&ies différentes. A mesure que ces
réseaux grandissaient, on devait les relier eteWedait essentiel d'uniformiser les
amplitudes et les fréquences. On fit alors des eotions régionales.

Pour I'amplitude, il ne faut pas que I'amplitudetsmp grande (pour éviter que les gens

meurent en s’électrocutant sur un fil dans leurso@) ou trop basse (les courants devraient
alors étre trés grands pour fournir assez d’énexgequi occasionnerait beaucoup de

production de chaleur dans les fils). Quelquesaires de volts semblent un bon choix.

La fréequence ne doit pas étre trop basse, car@toverrait le changement d’'intensité dans
nos lumiéres puisque le courant change continueli¢gians un courant alternatif. Un des
premiers réseaux a New York fonctionnait a 25 Hzxetaines personnes pouvaient
percevoir un certain scintillement des lumiéresggien’était pas tres agréable, semble-t-
il. Au-dela de 40 Hz, le changement d’intensitéasetrop rapidement pour qu’on puisse
détecter un tel scintillement. Il ne faut pas séifides fréquences trop élevées non plus, car
il faudra utiliser des fils plus gros a cause @dfét de peau. Aux grandes fréquences, le
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courant est forcé de se déplacer pres de la suttatie ce qui fait diminuer I'aire utile du
fil. Il faut alors compenser cet effet en utilisales fils plus gros, ce qu’on veut éviter pour
diminuer les couts. On utilise donc des fréquerjuste assez grandes pour éviter le
scintillement et des fréquences autour de 50-6@établent donc idéales. Notez qu’on
utilise parfois des fréquences tres élevées posirrélgeaux peu étendus. Par exemple,
certains avions ont un réseau électrigue fonctionaa00 Hz. Dans ce cas, on utilise des
fils un peu plus gros, mais la masse totale dedraest quand méme plus petite parce que

les moteurs électriques fonctionnant a 400 Hz beaticoup plus compacts et légers que
ceux fonctionnant a 60 Hz.

Les appareils électriques que vous utilisez son¢e® pour fonctionner avec une certaine
tension et une certaine fréquence. N'apportez pasg ¥éléviseur en Europe puisqu’il est
fait pour fonctionner avec une tension efficaceld@ V, alors que la tension efficace en
Europe est de 240 V. Il ne survivra pas a cettsioarplus élevée. De toute fagon, vous ne
pourrez méme pas la brancher parce que la priseldanur est différente. Voici a quoi
ressemblent les prises dans différents pays. lissgsont différentes justement pour éviter
de brancher des appareils congus pour fonctionresr @ne tension différente.

0 #o--

La production d’électricité s’ajuste automatiquetreeta demande. Inutile de produire plus
d’énergie, car c'est trés difficile d'emmagasiné&neérgie produite avec un courant

Version 2026 11 - Les circuits en courant altefdat



Luc Tremblay College Mérici, Québec

alternatif. La production s’ajuste en veérifiantrighme de rotation des générateurs. Ce
rythme est important, car tous les générateursedbirester synchronisés pour fournir un
courant alternatif d’'une fréquence de 60 Hz.

Si la demande devient trés grande, les générafeursiront beaucoup de courant et

deviendront plus difficiles a faire tourner, carclktamp magnétique fait une force sur les
courants dans les fils du générateur qui s'oppdsedaation (la force contrélectromotrice).

Si on ne fait rien, cette force plus grande vantadéa rotation du générateur et la fréquence
ne sera plus de 60 Hz. Pour éviter cela, on slevmiinutieusement la vitesse de rotation
du générateur. Si la demande augmente, la vitessetation va commencer a diminuer,

et on va compenser cela en augmentant la forcéaguourner la turbine. Par exemple,

dans une centrale hydroélectrique, on va augmentkbit de I'eau passant dans la turbine
pour augmenter la force qui fait tourner le gérearatTout cela se fait automatiquement
en quelques dizaines de secondes.

Si la demande baisse, le courant fourni va dimietiée générateur sera plus facile a faire
tourner puisque la force magnétique sur les cosrdans le générateur va diminuer. Le
générateur va donc commencer a tourner plus vibe @ compenser cela en diminuant
la force qui fait tourner le générateur. Dans ueet@le hydroélectrique, cela se fait en
diminuant le débit d’eau arrivant a la turbine. @ourrait méme carrément arréter le
générateur si on sait que la demande sera faibieyee longue période. Inutile donc de
vous demander ce qu’on fait avec I'électricité mritel quand la demande diminue : elle
n’est tout simplement pas produite.

Ces ajustements ont cependant une limite si laoromstion devient trop grande. Il y a
toujours une force maximale qu’une turbine peur@xepour faire tourner le générateur.
Quand les vannes sont ouvertes au maximum dansamteale hydroélectrique et que le
débit d’eau est maximum, on ne pourrait plus corepesi la demande augmente encore
plus, a moins d’avoir d’autres générateurs pr@&steer en service. Si on est au maximum
et que la demande augmente encore, la force cecitr@inotrice va augmenter et la turbine
va commencer a tourner moins vite. Comme on neglagstcompenser en augmentant la
force, le générateur ralentit toujours et commenfmurnir du courant avec une fréquence
inférieure a 60 Hz. Les écarts tolérées n'étant qlee 0,2 Hz, le générateur va
automatiqguement se déconnecter du réseau si laeinég devient trop basse. On fait cela
pour éviter que le générateur se désynchroniseretnence a agir comme un moteur en
recevant du courant des autres générateurs.

Parfois, cela peut entrainer une réaction en ch&noand un générateur se déconnecte du
réseau, les autres générateurs doivent compenpertiade ce générateur en fournissant
plus de courant. Peut-étre que cette augmentaidaire en sorte qu’'on va dépasser les
limites d’un autre générateur et entrainer sa déexion du réseau. Les autres générateurs
devront alors aussi compenser la perte de cet gatrérateur en fournissant encore plus
de courant, ce qui peut entrainer la déconnexianttes générateurs et ainsi de suite. Tous
les générateurs du réseau pourraient alors se mécten du réseau dans une vaste réaction
en chaine. C’est ce qui s’est produit dans I'estAlmérique le 10 novembre 1965 et le
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14 aout 2003. (L'image vous montre I'étendue dedane du 14 aout 2003 qui affecta
55 millions de personnes.)

DMSPF15 # S.DMSPF15

=

14 August 2003

15 August 2003
01297 01147

20 hrs before Blackout

~7 hrs after Blackout

technet.pnnl.gov/sensors/electronics/projects/ESEER pdMit.stm

Remarquez comme le Québec n'est pas affecté piisgest pas relié directement au
réseau qui s’est effondre.

Pour éviter une telle situation, on peut achetefélectricité des réseaux voisins, ou on
peut simplement débrancher une partie de la papalpbur diminuer la demande et ainsi
eviter de perdre le réseau au complet. Ce débraratited’une partie de la population est
courant dans certains pays du tiers monde.

Vous trouvez peut-étre que I'électricité coute cheQuébec. Ecoutez le commentaire de
Stéphane Durand (2 min 47 s) et vous changereapleiment d’avis.
https://stephane-durand.ca/carnet-insolite/vousvn-que-lelectricite-coute-cher/

En 2023, le prix moyen de I'électricité résideridedu Québec était de 7,81 ¢/kWh. Elle
est tres peu chere quand on compare le cout aueQua#kec le cout de I'électricité ailleurs
dans le monde. Ailleurs au Canada, les prix varemite 10,24 ¢/kWh (Winnipeg) et
29,80 ¢/kWh (Calgary). La table suivante donnerbe moyen de I'électricité résidentielle
pour quelques pays en 2023.

Région Cout (¢/kWh) Région Cout (¢/kWh)
Iran 0,3 Etate-Unis 22,2
Egypte 2,3 Japol 29,€
Russit 8,1 Franct 39,C
Chine 10,5 Royaum«-Uni 55,C
Mexique 14,C Allemagne 55,5
Norvege 19,4 Italie 63,C

Source : fr.globalpetrolprices.com/electricity_ps#h|228
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RESUME DES EQUATIONS

Courant fourni par la source de courant alternatif

i =i,sin(ut)

Différence de potentiel aux bornes d’'une source dmurant alternatif

Dv = Dy, sin(wt +f)

Valeur efficace du courant alternatif

Valeur efficace de la différence de potentiel alterative
pv =2

V2

Ecart de temps entre les maximums du courant et lmaximum de la différence de
potentiel aux bornes de la source

Impédance d’un circuit

Puissance instantanée fournie par la source
F)SOUI’CE = ID/

Pouce = o Sin(1t) Dy, sin(ut +7)

source

Puissance moyenne fournie par la source

P % i,Dv, cosf

source

Impédance d’un circuit formé d’'une résistance seulaent
Z.=R

Déphasage dans un circuit formé d’une résistanceement
=0
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Puissance dissipée dans un circuit formé d’'une ré&tance seulement

H 2 2
:IO[;/O = Rg :%:H:)\/ =RI? DV

P

NP
P

Impédance d’un circuit formé d’un inducteur seulement

Z =wL
Déphasage dans un circuit formé d’un inducteur seement
f=%
Puissance dissipée dans un circuit formé d’'un inddeur seulement
R =0
Impédance d’un circuit formé d’'un condensateur seledment

Z. =
°uc

Déphasage dans un circuit formé d’'un condensateueslement

f=-%
Puissance dissipée dans un circuit formé d’'un condsateur seulement
R =0

Impédance d’un circuit RLC en série
z2=|R+(7 - z)

Déphasage dans un circuit RLC en série

y

tanf :ZL_—

PVEPY

cosf =—

N

Puissance dissipée dans un circuit RLC en série

D/Z
=—2Ccosf

i,DV, o™ 57 Prouree = Z1” COSf
source = 2 COSf _ R'Z _ DVZ
Zi2 I:)source = TIO I:)source = 7 cosf
— i
P_..=—2cosf — —
source = P oo = | DV COSF B oo™ R’

source source
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Différence de potentiel aux bornes des éléments durcuit RLC en série
|:)VOR = ZRiO = RIO
Dv, =Z i, =wlLli,

. |
Dvoc :cho :EO

Liens entre les différences de potentiel aux borneges éléments du circuit RLC en
série

Dvo :\/( D/OR)Z +( D/OL 'D‘/oc)2

DV =(Dv)° DV, -DV.)’

Fréquence de résonance d’un circuit RLC en série
_ 1
° 2pJLC
Impédance d’un circuit RLC en série a la fréquencele résonance
Z,=R

Changement de la différence de potentiel avec unansformateur
N

Dv,, =—2 Dy,
02 Nl 01
N
DV, :WZ DV,

1

Changement de courant avec un transformateur

EXERCICES
60 Q
1
1. Voici un circuit en courant alternatif avec uneisémnce.
AV =240V
a) Quel est le courant effica@e f=350Hz
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Il

b) Quelle est 'amplitude du courahnt
c) Quelle est I'amplitude de la différence de potdrdiex bornes de la

d)
e)

résistancé®

Quelle est la puissance moyenne dissipée pariHaBgse?

Quelle est la puissance dissipée par la résistgunaed la différence de
potentiel aux bornes de la source est de 300 V

2. Voici un circuit en courant alternatif avec un icteur.

Version 2026

a)
b)

c)

d)
e)

f)

Quelle est 'amplitude du courant dans le cir@uit Al

Quel est I'écart de temps entre le maximum du pigten

et le maximum du courafit

Quel est le courant dans le circuit quand la dgffiée de

potentiel aux bornes de la source est de 20Q Ny a

deux réponses possibles.) AV =360V
Quelle est la puissance moyenne de I'inducteur f=100Hz
Quelle est la puissance de l'inducteur quand kgcifhice

de potentiel aux bornes de la source est de 20QINy a deux réponses
possibles.)

Quelle est I'énergie maximale de I'inductéur

College Mérici, Québec

200mH
La figure montre un circuit en courant alternatifea un
inducteur. Quelle doit étre la fréquence de las@our que la
valeur efficace du courant dans le circuit soitlde?
Av,= 80V
Voici un circuit en courant alternatif avec un cendateur. 20uF
a) Quelle est 'amplitude du courant dans le cir@uit | |
b) Quel est I'écart de temps entre le maximum du pigen | |
et le maximum du courafit m
c) Quel est le courant dans le circuit quand la diffee de ~
potentiel aux bornes de la source est de 20Ny a U
deux réponses possibles.) AV =60V
d) Quelle est la puissance moyenne du condensateur S =100Hz
e) Quelle est la puissance du condensateur quand la
différence de potentiel aux bornes de la sourcedeed0 V? (Il y a deux
réponses possibles.)
f) Quelle est la charge maximale du condens&teur

11 - Les circuits en courant altafris
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N
5. Voici un circuit en courant alternatif avec un cendateur. | |
Quelle doit étre la capacité du condensateur poarlg valeur m
efficace du courant dans le circuit soit de 100 PnA \/\_y
AV =400V
f=120Hz
( 20
6. Voici un circuit RLC en série 10uF
. - 50Q 200mH ]
a) Quel est le courant effica®e | |
b) Quel est I'écart de temps entre le N
maximum du potentiel et le Qy
maximum du courark (Spécifiez AV =200 f=180Hz

si c’est le maximum du potentiel
ou du courant qui arrive en premier)
c) Quel est le courant dans le circuit quand la difi€e de potentiel aux
bornes de la source est de 120 ¥l y a deux réponses possibles.)
d) Quelle est la puissance moyenne dissipée pardeitch

7. Dans ce circuit RLC en série, le coura 20uF
est donné par la  formule 40 500mH ]

i =0,32Asi{ 2062t). Ecrivez Ia | |

formule qui donne la différence d
potentiel aux bornes de la source
fonction du temps.

©

8. Dans un circuit RLC en série, la résistance a aew de 72V et I'inductance a
une valeur de 200 mH. La différence de potentigll@arnes de la source est

Dv =60V sin 200 i A)
et le courant dans le circuit est
i =0,5Axsin 200 ¥

a) Quelle est I'impédance du circit

b) Quelle est la valeur de la constante de plfesgchant que le courant devance
le potentiel?

c) Quelle est la puissance moyenne dissipée pardeitch

d) Quelle est la valeur de la capacité dans ce ciPcuit
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9. Voici un circuit RLC en série.
100Q 50mH

a) Quelle doit étre la fréquence de I I
source dans ce circuit pour que
courant efficace soit le plus gran @

possible?

b) Quel est le courant efficace si .. AV =40V
source a la fréequence trouvée ef? a)

c) Quelle doit étre la fréquence de la source pourgaeurant efficace soit de
0,1 A? (Deux réponses possibles.)

10 .Voici un circuit RLC en série. 250mH 100 uF

a) Quelle est la différence d‘A ‘
potentiel indiquée par

voltmétre branché aux points A €
B? AV = 360V =60Hz

b) Quelle est la difféerence de
potentiel indiquée par un voltmetre branché auxijsds et C?

c) Quelle est la différence de potentiel indiquée yawvoltmétre branché aux

points C et D?
d) Quelle est la différence de potentiel indiquée yawvoltmétre branché aux
points A et C?
e) Quelle est la différence de potentiel indiquée yawroltmétre branché aux
points B et D?
C

11 Dans ce circuit, la valeur efficace de 40Q 400mH | |
différence de potentiel aux bornes de AN T | |
résistance est de 25V. Quelle est
valeur deC? (Il y a deux réponse: /f\,\
possibles.) AV — 100V—"F — 80H;

12 Dans ce circuit, la valeur efficace de R 100mH 2? TF
différence de potentiel aux bornes ( | |
inducteur est de 30 V. Quelle est |
puissance moyenne dissipée par @
cireuit’? AV =24V = 80Hz
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13.Quand on varie la fréquence de la soul 40 uF
dans ce circuit RLC, on se rend comg R L Il
gue la puissance dissipée par la SOU|_/\/V\’—/WY\ | |
atteint une valeur maximale de 400 \
guand la fréquence est de 1500 Hz. Q
—/
AV =800V

a) Quelle est la valeur de?
b) Quelle est la valeur de?

14 Dans ce circuit RLC en série, | 600 12H ¢

maximum du courant est atteint 1n '
avant que le maximum de la différence
potentiel aux bornes de la source s @

atteint quand la fréquence de la source
de 100 Hz. F=100Hz

a) Quelle est la valeur dg?
b) Quelle est la fréquence de résonance de ce chcuit

R L G
15 Dans ce circuit, quelle est I'amplitud | |
de la difféerence de potentiel au A0y AVi=T0V
bornes de la source 7, AVe =20V
N\
200nF

R 75mH

16Dans le circuit suivant, la puissanc
dissipée est de 170 W. Quelle est la vale
deR? (Il y a deux réponses possibles.)

)

2

AV =340V T f=1000Hz

17 Voici un circuit RC en série.

a) Quelle est 'amplitude du courant 240Q Bl

b) Quel est I'écart de temps entre le maximur | |
du potentiel et le maximum du courént B
(Spécifiez lequel est en avance.)

c) Quelle est la puissance moyenne dissipée \A_‘y
par le circuit? Avy =240V ~ f=180Hz
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18. Voici un circuit LC en série. 00 mH 30nF

a) Quel est le courant efficaCe I I
b) Quel est I'écart de temps entre le maximui

du potentiel et le maximum du courént C//
c) Quelle est I_a puissance moyenne d|SS|peeAV — 400VF = 1000 Hz
par le circuit? :
R L

19Dans ce circuit RL, le courant efficace est

200 mA quand la fréquence de la source est

250 Hz. Quand on monte la fréquence de la sot
S

a 350 Hz, le courant baisse a 160 mA. Quelles ¢
I)
les valeurs d® etL ~ AV =300V

60 Q L
20.Déterminez la valeur de sachant que la puissanc
dissipée moyenne par le circuit est de 21,6 W. /,O

X/

AV =120V f=60Hz

1 ms avant que soit atteint le maximum de
différence de potentiel aux bornes de la sour
Déterminez si I'élément mystére du circuit est
inducteur ou un condensateur. Trouvez la val
de I'inductance si c’est un inducteur et trouvez
valeur de la capacité si c’est un condensateur. J=200Hz

21 Dans ce circuit, le maximum du courant est atte*~* 100
?

+

22 Voici un circuit avec un transformateur.

AV =1000V
f=60Hz E\/ 500 tours 100 tours 10Q

a) Quelle est la différence de potentiel efficace hasnes de la résistane
b) Quel est le courant efficace dans le circuit seaoe@
c) Quel est le courant efficace dans le circuit prieai
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23.Ce schémaillustre, de facon simplifiée, la facontdn transporte I'électricité au
Québec. Pour fournir I'électricité, on utilise urarisformateur survolteur pour
monter le potentiel pour le transport et on utilisetransformateur dévolteur pour
baisser le potentiel avant la distribution danstessons.

a) Quel est le courant efficace dans le circuit tedia

b) Quel est le rappoftl/N: pour le transformateur entre les circuits secardai
et tertiaire?

c) Quel est le courant efficace dans le circuit seaoe@

d) Quel est le rappoitl/N1 pour le transformateur entre les circuits primaire
secondair@

e) Quel est le courant efficace dans le circuit prieai

24 Dans cet exercice, on va constater que le transp@ectricité avec de grands
potentiels diminue les pertes d’énergie dans lisssirvant au transport. Notre
objectif est de fournir 6000 W a une usine en utilisant des fils dont lastasce
est de 10W.(Cette valeur est la résistance des fils dansrtaiiciprimaire, qui
apportent I'électricité a l'usine). Pour commena®r,va travailler avec le circuit
suivant.

a) Quelle est la valeur efficace de la difference déeptiel aux bornes du
transformateur dans le circuit primate

b) Quel est le courant dans le circuit secondaire

c) Quel est le courant dans le circuit prim&re

d) Quelle est la puissance dissipée par la résis@eséls du circuit primair@

On va maintenant faire le transport avec un paeed® fois plus grand dans le
circuit primaire.
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e) Quelle est la valeur efficace de la difference déeptiel aux bornes du
transformateur dans le circuit primate

f) Quel est le courant dans le circuit secondaire

g) Quel est le courant dans le circuit prim&re

h) Quelle est la puissance dissipée par la résis@esdisdu circuit primaire?

i) Est-ce que la puissance dissipée en chaleur dafifslest inférieure dans ce
circuit?

(Questions plus difficiles que les questions gudura a I'examen.)

25 Voici le graphique du courant efficace en fonctin

la fréquence de la source dans un circuit RLC dn.sé
Montrez que, si le pic est mince, la largeur dugpioi-
hauteur (double fleche sur le graphique) est dopaée

Dw=\/§%

(Notez qu’un pic mince signifie quew/ n, 1.)

a)4A Db)5657A ¢)339,4V d)960 We) 1500 W
a) 20,26 A b) Le potentiel devance le couran2®b ms c¢) £18,63 A
dow e)+3726 W f) 8,207 J
45,02 Hz
a) 1,066 A b) Le potentiel est en retard suderant de 2,5 ms ¢) £ 0,9404 A
dow e)+37,62W f)1697 uC
331,6 nF
20
a) 1,365 A b) Le potentiel devance le courani@81 ms

c)-1,363 Aou1922A d)93,1W
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7. Dv=49,68/ sir( 20 t- 1,31X

8. a) 120W Db)-0,9273rad ¢)9W d) 36,76 uF

9. a)100,7Hz b)0,4A <¢)8,165Hzet1241 Hz

10.a)102,0V b)480,5V ¢) 1352V di4dBV e) 3453V
11.43,11 pF ou 5,589 pF

12.9,806 W

13.a)281,4uH b) 1600/

14.a) 1,995 uF b) 102,9 Hz

15.82,46 Vv

16.441,4Wet 238,60

17.a) 0,9083 A b) Le courant devance le potenige0,3816 ms ¢) 99 W
18.a) 1,436 A b) Le courant devance le potemt#e0,25 ms ¢c) 0 W
19.L.=487,3mH R=6435W

20.506,1 mH

21.L’élément inconnu est un condensateur dont lacitpast de 25,86 UF

+

22.2)200V  b)20A <C)4A

23.a)0,12A b)1/3541 c)33,88pA d)&B0, e) 1,04 mA

24.2)12000V b)500A c)5A d)250W €0DOOV f) 500 A
g)05A h)25W i) Oui
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