A-1.1. CIRCUITS EN REGIMES VARIABLES

1) Grandeurs continues et grandeurs variables

1.1) Définition
une grandeur continue est constante par rappdenaps alors qu’une grandeur variable peut changer d
valeur a chaque instant.
» La grandeur variable sera représentée sur l'ordodiné@ graphique dont I'abscisse est le temps.
* Les unités, les échelles et les graduations doiteatprécisées pour pouvoir exploiter
I'enregistrement.

A U5(t) A isortie(t)

Us = 3V isortie= 2mA
1,5mA |--,

»

1 2 t (ms)

Notations :
* Une grandeur continue ou constante est notée aweom en majuscule.

Par exemple : k) 1 sortie - .

» Une grandeur variable est notée avec un nom ensaiiheisuivi de parenthéeses et de la
grandeur par rapport a laquelle elle varie. Pamgite w(t), isoridt).... Pour alléger la
notation et lorsqu’il est évident que la grandestnariable par rapport au temps on la
notera simplement avec son nom en minuscule. Ranghe 4, isorie.- -

» Lavaleur de la grandeur i(t) a un instangdt notée i). Par exemple
isorid1.10%) = 1,5 mA

1.2) Variation

La variation d’'une grandeur y(t) entre deux poteda courbe a l'instanf et a lI'instant£ est :
Ay =y) - yt) =Y—Wn
Aisortie(t) B
2A Sur cet exemple on peut calculer les variations

de temps et de la grandeur i entre les points A et
B:

« At=t-4=4.10°-2.10°=2.10°s

b Ai:iz—i1=2—1=1A

1 Ao

1.3) Taux de variation

Le taux de variation d’'une grandeur y(t) entre dpaixts de la courbe a I'instantdt a I'instant s est :
Yo=Y _ &Y
t,-t, At

Ce taux permet de préciser jusqu’a quel point éandeur observée est croissante, décroissanteetia si

est constante pendant un intervalle de temps.

Lo 2-1 _
Dans I'exemple precedent4:103—2103 =500A/s Le taux de variation est de 500A/s.
La grandeur augmente de 500A par seconde en mogeniietervalle [t ; t].
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Remarques :
* Le taux de variation d'une grandeur constanteegt)nul (cany = 0).
» Le taux de variation d'une grandeur linéaire (drpést constant et correspond au coefficient
directeur ou a la pente de la droite.
A v

t

» Une grandeur faiblement variable dans le tempx (@i@wariation faible) est souvent considérée
comme étant une grandeur constante. Tout dépehéctelle d’observation de la grandeur.

A 1

14 —

|.4) Notion de dérivée en un point

La dérivée représente le taux de variation
instantané de la grandeur en un point. C'est 4 )
aussi le coefficient directeur de la tangente 2
en ce point. On I'obtient en calculant le taux

de variation avec deux points trés proches 1
par rapport a I'échelle d’observation de la
grandeur. Pour une grandeur y(t) la dérivée

d / ': ()
en t est notéed—i/ b

4

II) électrocinétique

Rappels :
» Le courant électrique dans un circuit est consfi@eun déplacement d’ensemble d’électroi)s (e
* Le courant électrique circule du potentiel (tenkierplus élevé vers le potentiel le moins élevé.

» Le principe de conservation de la charge implique lgs composants électriques ne peuvent
accumuler des charges électriques ni en générataspament.

11.1) Courant et loi des nceuds

[I.1.a) Nature microscopique du courant électrique

Le courant électriqgue est un mouvement d'ensengbfodeurs deharges électriques
b I | S s
IR =
[ =]

. 5|

o

’!
La charge élémentaire exprimée en Coulomb est1,6.20™° C.
Un électron transporte la charge : - e donc -1,6:1G.
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[1.1.b) Intensité du courant électrique

Pendant la duréat, N charges transportent la quantité d'électrick® = N.e.
L'intensité du courant électrique est définie parelation :

| en Ampéres (A)
AQ en Coulombs (C

At en secondes (S)
A Q@ A I

v
v

Ordre de grandeurs :

- Electronique (circuits intégrés, transistors .nA: (10°A), pA (10°A), mA (10°A).
- Electronique de puissance (alimentations, amplifiars ...) : 1A & 1 kA (T@\).

- Electrotechnique (moteurs, centrales ...) : 10A3A10

[I.1.c) Loi des noeuds

Par convention le courant circule de la borne posite (potentiel le plus éleve) vers la borne négagv
(potentiel le moins éleve) d'un générateur.

La mesure du courant électrique se fait aveamperemetreque I'on branchen sériedans le circuit. |l
doit étre traversintégralement par le courant qu’il mesure, conformément au sehéruessous :

Courant a mesurer . . .
~ Ampéremetre Récepteur

| | quelconque |
_____ S —
+ COM

MX 556 melne |
lllli

A e VE T COM
Gy

o &

Sortie « - » ou « COM
ou borne noire

Entrée « + ou
borne rouge

2 Vock

g
PRINT ZOOM H: SURV REL PK+/- MEM RANGE SEL  -mVocY

EEENENEENER avie®

Remarqgue Le principe de conservation de la charge imgpeelintensité i du courant avant et apres un
dipdle est la méme.

Un nceud est une connexion qui relie au moins filsidD’apres le principe de conservation de largka
pour un nceud, on déduit :

Loi des nceuds La somme des intensités des courants qui arrivéau nceud est égalg
a la somme des intensités des courants qui sortedu nceud.

Dans I'exemple ci-contre, la loi des nceuds i i
donne la relation yi+ i = iz + i4. . 3

Remarque L’application du principe de conservation dediaarge est

valable pour tout composant électronique ou ménug poe portion de i C
circuit.
Pour le transistor bipolaire, par exemple, on addation : i =ig + ic. E

13
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11.2) Tension et loi des mailles

[I.2.a) Introduction au potentiel électrique. Analogie mécgue

—* k

La bille ne peut se déplacer que si le plan e$iniac plus l'inclinaison (ou la hauteur h) estga plus
la bille prendra de la vitesse rapidement. De mémeourant électrique ne peut exister que si Btexi
une différence de tension. Plus cette différencpalentiel sera élevée plus l'intensité du coupamirra
étre grande.
» Latension ou force électromotrice (FEM) ou diff@@enle potentiel s’exprime en volt (V)
» La circulation du courant électrique entre dewnfsone peut se faire que du potentiel le plus
élevé vers le potentiel le moins éleve.

[1.2.b) La tension électrique

Définition : La tension électrique aux bornes d'un circuitasiifférence de potentiel entre ses deux
bornes.

On notera pg la tension égale &\ vs. Cette tension sera symbolisée par Uag = Va - Vb
une fleche dont la pointe est en A et le talon €0pBne taio). L& mesure de < Uag
la tension électriqueag se fait avec umoltmetre que I'on branchen A B
parallele dans le circuit. La borne "+" du voltmétre estéelu point A et la
borne "COM" est reliée au point B. conformémensealéma ci-contre :

+ COM

Remarque
Un fil de liaison a tous ses points au méme paerita tension a ses bornes est donc 0V.

Ordres de grandeur

- Electronique (circuits intégrés, transistors . p):(10°V), mV (10°V) et V.

- Electronique de puissance (alimentations, ampliéiars ...) : 1V & 1 kV (fW).
- Electrotechnique (moteurs, centrales ...) : 1000@k¥/.

[1.2.c) Lois relatives a la tension
Loi d'additivité :

. . Uac
Sur une branche (portion) d'un circuit, on trowve | <
relation : thc = Uag + Usc A B C
< <
UaB Ugsc
Loi des mailles :
. i . . Uas
Une maille est constituée de plusieurs branchefogument A < — B
un circuit ferme.
On choisit un sens arbitraire de parcours :
Alors la somme des tensions qui indiquent un senste Uap Uce
égale a la somme des tensions qui indiquent l'autsens.
Pour notre exemple, on a la relationp & Ucg + Uoc = Uag. c
D e
Upc
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11.3) Résistance et loi d’Ohm

[1.3.a) Convention générateur et convention récepteur

—>»—] Dipdle |—— Dipole |——
<———— <————
u u
Convention récepteur Convention générateur

Pour un dip6le récepteur, il sera judicieux d'adofa convention récepteur (flechesuwdeti indiquant un
sens contraire).

[1.3.b) Enonce de la loi

La loi d'Ohm pour un conducteur ohmiquerdsistance Rou résistor linéaire, avec la convention
récepteur est :

Résistance Conductance
‘2 -1
ohm @) Siémens (S o)
| | — | 1 ‘
ou i=Gu avec G :E

Ampere (A)

Volt (V) Ampere (A) VoIt (V)

En convention générateur on aurau =-Ri ou G-

[1.3.c) Association série et parallele

Définition : Des dipbles sont en série lorsqu'ils sont tiséepar le méme courant.
Exemple: associons trois résistances en série et chesdhggsistance équivalente.

Rs

r—-—-=—======== I

o R1 R> Rs | i Rs

—>H — — H = —>{ 1
< < < I <
I W Uz Us | u
e
u

loidesmailles:u=H b+ = Rsi=Ri+RI+R3i=(Ri+ R+ Ry)i
Donc R=Ri+R+Rs.

Loi : Dans une association d&sistors endie, la sistancedquivalente eségaleala somme des

résistancesSi N est le nombre deésistors, ona  [[Rs=R;+R,+Rs+... +Ry
Remarque Pour N résistors identiques R :s RN R.

Définition : Des dipéles sont en paralléle lorsqu'ils sontiss a la méme tension.
Exemple: associons trois résistances en paralléle etlbes la résistance équivalente.
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. L u u u u
loidesnceuds i isiHi+i3 > —=—+—+—
R. R, R, R,

Donci=i+—1+—1 maisonaaussi : &G G+ G+ G (avecGzé).

P Rl R2 R3
Loi : Dans une association de résistors en paralietmnductance équivalente est égale a la somme des

conductances. Si N est le nombre des résistos,.onf] G=G + G+ G+ ... + G

Remarques
» Lors d'une association en paralléle, la résist&passt plus petite que la plus petite des

résistances.
. : . N R
» Pour N résistors identiques en parallele onie=® G ouR, =N'
R,R, _ Produit
R,+R, Somme
&3 Attention : La formule précédente (produit / somme) esthialaniquement pour deux

résistances
R,R

11.4) Diviseur de tension et diviseur de courant

Définition : on est en présence d'un diviseur de tensionuehfais que des résistors sont branchés en
série c'est-a-dirdraversés par le méme courant

* Pour deux résistors;Rt R en parallele, on &R, =

Montage:
— RZ
Relation: U =4 R, +R,

Définition : on est en présence d'un diviseur de courantuehfimis que des résistors sont branchés en
parallele c'est-a-dire soumis a la méme tension.

Relation: '2 G,+G,
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lII) Dipole actif A AU

La caractéristique u = f(i) ou i = f(u) d'un dipdetif DA| |u

ne passe pas par l'origine des axes. | Récepteur | Générateur

De plus, il peut fournir de I'énergie électrique. i
Remarque : 0 lcc

e Sii=0 (circuit ouvert) on a u =¢d# 0, c'est la tension a vide des piles par exemple.
e Siu =0 (court-circuit) on ai =t # 0, c'est le courant de court-circuit qui peut étes éleve
dans le cas d'une batterie.
Un dip6le actif générateur transforme une puissatarggine non électrique en une puissance électriq
avec un certain rendement (puissance perdue eeuchzdr exemple)
Un dip0le actif récepteur transforme une puissaheetrique en puissance non électrique
(recharge d'une batterie, dynamo utilisée en mpteur

Exemple de la pile :

AU batterie
""""" . Déch .

i ! z Puissance RZEhg:q?:) Puissance

! 1,5 chimique léJ— électrique

: \

u | 1 -

| Réceptel T i 4

! P Générateur | .

1 (recharge) G Puissance

-0,5 0 05 7 thermique

Exemple de la machine a courant continu :

. A Puissance Génératric§ 3 Puissance
i ! 200 mécanique Moteur Machine électrique
+ : 150
|
! | \
! 100 ========= ! Puissance
n - i Moteul Génératrice | . thermique
i 7]
| L A
-20 0 20 7
l11.1) Modeles électriques équivalents
[ll.1.a) 1) Sources de tension et de courant parfaits
Source de tension parfaite La tension |y a ses bornes est On la note :
constante quel que soit la valeur du courant d&livr
A U
Upt
Uo

Source de courant parfaite § : L'intensité du couranpl On la note :
délivrée est constante quel que soit la valeuaderision U a lo
ses bornes.

u

U
Io! 1
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[11.1.b) Modéle équivalent de Thévenin M.E.T.
i u=U,-R, i AUw

> . rezoommo-
n :\
Dipole u i -Ro Ro

actif <>
linéaire A T
- Réceptel Générateur . Uo
— ! I

1 N,

0 »

Calcul de R a partir de la caractéristique :
Posons l'opération suivantez + = Au = (Uy-Rg i2) - (Uo-Ro 1) = -Ry (i — i) = -Ry Al
D’ou on déduit : R= %
|

U, est la tension a vide du dipdle atiti€aire (lorsque i = 0

u=U,-R, 1 avec . _ e o Au
R, est la résistance interne du dipdlefdineaire et R :?
[

Donc

Remarque Il suffit de la mesure de deux points de fonctement pour déterminer le M.E.T. Une
mesure a vide donne directementdtune seconde en charge. L’écart entre les desxmes permet de

Au
calculerf et donc R
i

[1l.1.c) Modéle équivalent de Norton (M.E.N.)

. : oo Uy 1 . 1
La relation u = - Ry i peut aussi s'écrire=—2-—u =i =1, —?u :

0 0 0
Un dip6le actif composé d'une source de couraan Iparalléle avec une résistangadBbitera un courant
. 1
I=l,——u.
RO
i, >
+ lg u
Dipdle u Ro R u
actif < > 0
linéaire
—_— ®
- 1 |, est le courant de court-circuit (lorsgju = 0).
I=lg——u a , . . . Atie i 2
° R, R, est la résistance interne du dipdlafdinéaire.
Remarques

» |l suffit de la mesure de deux points de fonctioneat pour déterminer le M.E.N. Une mesure en
court circuit §i c’est possiblg donne directemeng et une seconde en charge. L'écart entre les

deux mesures permet de calcu%tjjE et donc B.
[

* On peut aussi considérer la conductance intepet @anscecas (G 1l/R=i=lp—Gu.
» Source parfaite de tension

La résistance interneyRRst égale a® et la pente de la droite u = f(i) est nulle.
» Source parfaite de courant

La résistance internegRest infinie (G = 0S) et la pente de la droite i = g(u) est nulle.

[11.1.d) Equivalence entre les deux modeles

Les modéles de Thévenin et de Norsomt équivalents.Pour passer d’'un modele a I'autre il suffit
d’écrire que Up = Ry Io.
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V) Adaptation d'impédance
L’adaptation d'impédance concerne la transmissioriamation ou le transfert de puissance entrexdeu
systémes. L'un se comporte comme une source étd’'aamme un récepteur. On peut donc modéliser

cette liaison par le schéma suivant :

source

récepteur

La source peut étre remplacée par son générateithiéenin équivalent, de tension a vide u(t), de
résistance interne r, et le récepteur par sa adésistd’entrée R.
Dans le cas de la transmission de I'informatioestl nécessaire que le récepteur soit attaqué par un
tension v ou un courant i le plus élevé possible.

Adaptation en tension:

\"
u
= u vestmaximalsiR>>r 08u
R+r 06 /
si R - o alors v est maximal etv =u 044 /
0,2L / R
0 ; ‘ >
1 0,01r 01r 10+ 100 r
Adaptation en courant:
= i est maximal siR <<r ulr
R+r 0.8 ulr N
) . . u
si R — 0 alors | est maximal dt=— 0,6 ulr N\
r 0,4 ulr \
0,2 uh R
0 T »
1 0,01r 01r r 10t 100 r

Dans le cas de la transmission de puissanceriéesissaire que le récepteur recoive la puissarceiP

la plus élevé possible.
Adaptation en puissance

. Ru u Ru? P
P=vi= = 5
R+r R+r (R+r) 0,5 ui /\
si R - r alors P est maximale @[:E 0.3 ui // \\
Remarque La charge recoit la méme 2’21 u / N\
puissance que celle dissipée par la ’ g' - N R
résistance interne du générateur. | | | -
001r 01r 10r  100r

V) Théoreme de superposition

Remarqgue éteindre un générateur revient a le remplacespaésistance interne.
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Définition; : L'intensité du courant circulant dans une brardhe circuit comportant plusieurs
générateurs indépendants, est la somme des codeargette branche lorsque chaque générateur
fonctionne seul, les autres étant éteints.

Définition, : La tension aux bornes d'un dip6le d'un circuit portant plusieurs générateurs
indépendants, est la somme des tensions aux bdenesdipble lorsque chaque générateur fonctionne
seul, les autres étant éteints.

Exemple :
|
> E1=20V;BE=-10V; R =200 ; R, =30
Ry R2
El T v E2 T
Calcul de U :
On éteint k£ : On éteint &:
I’ I”
Rl Rz Rl RZ

o R, o . . _R,

D’apres le diviseur de tension : U=——~—E; D’apres le diviseur de tension : U” = =
R1 + Rz Rl + Rz
Application du théoréme de superposition :
RZ R1 E — R2El+ RlEZ

U=U+U"= E; + 2
R1+R2 R1+|Q2 I?1-'-R2

VI) Dipdles réactifs

VI.1) Comportement de la capacité

Chargeons un condensateur de capacité C avec siverasnt les valeurs +1; 0 et | (LmA ; 0 et —1mA).

Les figures ci-contre représentent les chronograsmeeu(t) et i(t) :
i (MA)
2

1

t
0 >

C u uv)

/ AN
/ AN

0 300 600 900

o B N W N

o t(MS)

* 0<t<300ms:
. N - : : , 1‘A_u _
La tension u croit linéairement, le coefficientetditeur de la droite est positi o
e 300<t<600ms:

La tension u reste constante, le coefficient dinectie la droite est donc égal a zé%% :g =0.
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e 600<t<900ms:
-

La tension u décroit linéairement, le coefficiemedteur de la droite est négati%[J = c

Loi : La relation entre l'intensité du courant et lassten aux bornes d'un condensateur parfait est :

. Au . _du
|—C—‘ou |—C—‘_

At dt

Remargue en régime sinusoidal : u(t) =2 sin(wt) etl—C=%= U~/2 o cosfot)

On observe I'apparition d’'un déphasage entre t{})gvoir régime sinusoidal)
u(Va

/N

: N\ #
o502 04 \9,6 08 /1 t(s)
: K"/

i/C (VIs)

M gt

AN /

\ /
\ /

5[0 02\ 04 06 Jos 1 t(:)

4 \
. A4

VI.2) Comportement de I'inductance

Appliquons les valeurs de tension +U ; 0 et -U (0/et —1V) aux bornes d’une inductance L.

Les figures ci-contre représentent les chronograsroheau(t) et i(t) :
u (V)

2

1

t
0 >

i (A)

/ N\

0 300 600 900

(=3 N W £
I

pt (ms)

e 0<t<300ms:

VT . : : A +U
Le courant i croit linéairement, le coefficientetiteur de la droite est posm% :T.
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e 300<t<600mMSs:

Le courant i reste constante, le coefficient deacde la droite est donc égal a zeFAel—::%= 0.

e 600<t<900ms:
o . ,hA_j_—U
Le courant i décroit linéairement, le coefficieimedteur de la droite est négat T

Loi : La relation entre l'intensité du courant et lasten aux bornes d'une bobine parfait est :

Ai di
u=L— u=L—
| At‘ou dt‘-

Remarque en régime sinusoidal (pour des raisons singilair condensateur) on observe I'apparition
d’'un déphasage entre u(t) et i(t) (voir régime saidal)

VIl) Puissance et énergie électrique

VII.1) Expression générale et mesure de la puissance égtpot

Soit un dipbleD quelconque, traversé par un courant d'intemstésoumis a la tensian
Avec la convention récepteur (schéma ci-dessoag)lissance instantanée recue par D s'écrit :

p = u.i i
= -
Watts /F
Volts

Ampéres u D

L

La puissance est une grandeur algébrique dongie siépend de la convention choisie.
Avec la convention récepteur, le comportement g@dldiest le suivant :

e sip=ui>0, alors le dipble recoit la puissafrézepteur)

* Sip=ui<0, alors le dipble fournit la puissarigénérateur).
Remarque : Lorsque la puissance absorbée fluctuegmsidere la valeur moyenne de p(t) notée P =
<p(t)>. Si la tension et le courant sont continlessau(t) = U, i(t) = letP =UI.
La puissance se mesure avec un Wattmeétre (schédessbus). Cet appareil mesure a laltension
etle courant pour en déduire la puissance.

* |
le S— > |

\ W UT Récep:;
teur

VII.2) Puissance dans les résistors linéaires
Pour une résistance R, la relation entre u et esRi.

p=Ri®

Onap=ui dong mais auss p:E :

VII.3) Relation entre puissance et énergie

En régime permanent, si un dipdle D a consomm@ikspnce constankependant une durés, alors il
arecu I'énergiaW (Schéma ci-dessous) :
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Energie (W) Puissance (W)

AW = PAt A
P
joules (J seconde (s
watt (W) (s) t _ > t
0 0

Pour une puissance constante, I'énergie
augmente linéairement. L'énergie augmente
avec la puissance mais aussi avec le temps.

Pour les fortes quantités d'énergie, on utiliseautee unité, |&Vattheure (W.h):
e 1W.h=3600J
« 1kw.h=18wW.h=3,6.16.

VII.4) Expression de I'énergie électrique

Dans le cas d'un résistor lin€aire de résistand@riergie recue est dissipée sous forme de chaleur
On avu quAW = PAt avec P = U.l doncAW = U.l.AtorU=R Il donc:

AW, en joules (J;
R en ohmsQ )

| en amperes (A)
At en secondes (

Cette relation traduit la loi de Joule. On dit que

AW, =R I* At avec I'énergie est dissipée par effet Joule.

Remarque
La mesure de I'énergie électrique se fait avecommpteur d'énergie. Il est caractérisé par une aatesk

qui représente I'énergie recue par l'installationrpun tour du disque.
Par exemple, si k =2,5 W.h / tr alors un tour tbgjge correspond a une consommation de 2,5 W.h.

VII.5) Principe de conservation de I'énergie

L'énergie se trouve sous diverses formes :
* mécanique (moteur, le vent ...),
» électrique (turbine génératrice, EDF ...),
* chimique (batterie, pile a combustible...),
» thermique (résistance chauffante, combustion cawburant ...),
* rayonnement (soleil, lampe infrarouge ...).
L'énergie subit des transformations, par exemple :
* dans un résistor, I'énergie électrique est trangteren énergie thermique,
» dans un moteur, I'énergie électrique est transfereméénergie mécanique.
» dans une batterie, I'énergie chimique se transfeménergie électrique.

Loi :

variationd’énergie recue par un systeme = variation de sengé interne + variation d’énergie fournie.
AWregue: AWinterne"‘ AWfournie

L'énergie fournie par un systeme est composéerdgiengtile et d'énergie perdue.

Exemple 1 : La batterie d'accumulateur (énergiekste)

décharge E .
nergie
Accumulateur électrique
s charge

Energie
thermique

Exemple 2 : La photopile
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Energie
lumineuse

%{ Photopile

Energie
électrique

the

Energie

rmique

VII.6) Rendement

Pour un systeme en équilibreuissance absorbé
Pa=

e = puissance utile + puisgsrdee
P+ PR

Définition : Le rendement d'un systéme est défini par leadpp

Puissance utile _ P, <
Puissance absorbée , P

1 et on a auss

Exemples
Photopile

Moteur électrique
Résistance chauffante - n =100 %.

VIIl) Résumé

- N=10%. f =
~ 85%< n <98 %.

36 % en laboratoire).

Notion de tension: La circulation du courant
Notion de courant: | :& électrique entre olleux’ points ne peut_se faire que d
At potentiel le plus élevé vers le potentiel le moins
élevé.
Loi des nceuds La somme des intensités des |Loi des mailles:_Alors la somme des tensions qui
courants qui arrivent au nceud est égale a la sonmdiuent un sens est égale a la somme des tensions
des intensités des courants qui sortent du nceugdqui indiquent I'autre sens.
Association de résistances
Loi d’Ohm :u=Ri Série : R=Ri+R+Rs+ ... + Ry
Paralléle : =G +G+G+..+G
- . R i U, tension a vide.
Diviseur de tension: u, = u—-2 MET :u=U,-R, i avec{ o _
R, +R, R, resistance intern
Théoreme de superposition La tension aux bornes
Adaptation : d'un dipdle d'un circuit comportant plusieurs
en tension: v est maximal si R >> r générateurs indépendants, est la somme des tensions
en courant: i est maximal si R <<r aux bornes de ce dipdle lorsque chaque générateur
en puissance P est maximale &R =r fonctionne seul, les autres étant éteints. (mérnsegh
pour le courant)
Capacité: i :C% Inductance: u= Lﬂ
dt dt
Puissance p = u.i Energie: AW = PAt
Loi© AW = AW AW Rendement: n = Puissance utile :i<1
' reque™ S ¥interne fournie ' Puissance absorbée , P
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