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1. Régime permanent 

En régime continu, les grandeurs courant et tension sont constantes dans le temps. 

1.1 Courant électrique : un courant électrique est un mouvement d’ensemble de porteurs 

de charges électriques. 

 L’intensité du courant électrique : C’est la quantité d’électricité transportée par 

unité de temps :  

 
Où dq représente la quantité d’électricité qui traverse la section du conducteur pendant 

la durée dt 

 Le sens conventionnel positif du courant électrique est le sens du mouvement des 

porteurs de charges positives.  

 Le sens réel du courant est le sens du mouvement des électrons. 

 
1.2 Tension électrique :  

 Une tension électrique est une différence de potentiel électrique(ou d.d.p.). Elle indique la 

force avec laquelle sont propulsés les électrons dont le déplacement constitue le courant 

électrique. Elle s’exprime en volts (V). 

 
1.3 Loi d’Ohm: Dans une résistance électrique, tension et courant sont proportionnels : 

 
1.4 Dipôle électrique 

 Un dipôle électrique est un composant unique ou un ensemble de composants, connectés 

à deux (02) bornes  

 
 Convention récepteur : le courant ݅ et la tension ݑ sont orientés en sens opposés. 
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 Convention générateur : le courant ݅ et la tension ݑ sont orientés dans le même 

sens. 

 
En régime continu, on classe les dipôles, en deux (02) catégories : 

1.4.1 Dipôle actif : C’est un dipôle qui comporte une source d’énergie. Par exemple, on peut 

citer pile, ou moteur électrique à courant continu. 

 
1.4.2 Dipôle passif : C’est un dipôle qui consomme de l’énergie électrique et ne comporte 

aucune source d’énergie. On citera par exemples : résistance, inductance, ampoule…..etc. 

 
 

1.4..3 Association de dipôles Dans un circuit électrique, les dipôles peuvent être associés en 

série ou en parallèle. Ces deux associations ont des avantages et aussi inconvénients. - 

Dipôles en série : Les dipôles sont associés en série lorsqu’ils sont branchés les uns à la suite 

des autres. Le courant ݅ est commun à tous les dipôles. La tension ݑ est la somme des tensions aux 

bornes de chaque dipôle.  

Dipôles en parallèle : La tension u est commune à tous les dipôles. Le courant total ݅ est la somme 

des courants aux bornes de chaque dipôle. 

 Résistance électrique R: représente l'opposition faite au passage du courant 

électrique dans un circuit électrique fermé et soumis à une tension électrique 

continue. Un dipôle résistif est un dipôle passif. L'énergie qu'il absorbe est entièrement 

consommée par effet Joule, donc dissipée sous forme de chaleur, Un dipôle résistif est 

représenté par un rectangle. 

 
Dipôle résistif 

Lorsqu’un dipôle résistif est traversé par un courant d’intensité I , une tension électrique U 

apparaît à ses bornes. En donnant plusieurs valeurs à l’intensité I nous constatons que la 

tension prend des valeurs proportionnelles à celles de l’intensité. Ce coefficient de 

proportionnalité est appelé la résistance de ce dipôle résistif, elle est notée R et s’exprime en 
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ohms D'autre part, la résistance d’un fil conducteur dépend de la nature du conducteur et de 

ses dimensions, elle se calcule à partir de la relation 

 
Conducteur rectiligne 

Association des résistances (R) en série 

  
Le courant est commun à toutes les résistances. La tension aux bornes de l’ensemble est égale à 

 
La résistance équivalente est alors égale à la somme des résistances placées en série. Son unité 

est Ω. 

 
A- Association des résistances (R) En parallèle 
En parallèle, la tension est commune à toutes les résistances. Le courant qui entre dans l’ensemble 

est donné, selon la loi des nœuds, par: 

 



4 
 

 
L’admittance équivalente est égale à la somme des inverses des résistances placées en parallèle. 

Son unité est 1−ߗ. 

 
 Cas de 2 résistances placées en parallèle 

 
 Cas de ݊ résistances identiques : 

 
 conductance électrique G  : c’est la facilité qu'a un circuit électrique à laisser 

passer le courant i lorsqu'une tension continue V  lui est appliquée. 

 
 

 

 Dipôle capacitif  

Le condensateur est un composant électronique ou électrique élémentaire, constitué de 

deux armatures conductrices (appelées « électrodes ») en influence totale et séparées par un 

isolant polarisable (ou « diélectrique »). Sa propriété principale est de pouvoir stocker des 

charges électriques opposées sur ses armatures. 

Un condensateur est caractérisé par sa capacité, notée C et exprimée en Farads (symbole 

F). 

 
La tension aux bornes d’un condensateur traversé par un courant d’intensité variable en 

fonction du temps est :  
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Énergie emmagasinée par un condensateur  

 
a. Capacité en continu 

En régime continu, le courant traversant la capacité est nul. En effet, le condensateur se 

comporte 

comme un interrupteur ouvert  

 
b. Association des condensateurs en série 

Un condensateur est caractérisé par sa capacité, notée C et exprimée en Farads 

(symbole F). La tension aux bornes d’un condensateur traversé par un courant d’intensité 

variable en fonction du temps est :  

 
Ici, le courant est commun à tous les condensateurs. La tension aux bornes de 

l’ensemble est 

 

 
Il vient alors :  
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c. Association des condensateurs en parallèle 

En parallèle la tension est commune à tous les condensateurs. Le courant qui entre dans 

l’ensemble est (loi des nœuds): 

 

 

 
 

 Dipôle inductif 

Une bobine (aussi appelée self ou self-inductance) est constituée en général d’un fil 

conducteur enroulé en hélice, formant un solénoïde. La bobine est caractérisée par son 

inductance L.  s’exprime en Henry. 

La tension aux bornes d’une bobine est reliée à l’intensité du courant par la relation 

suivante : 

 
 

a. Inductance en continu  

En régime continu, la tension aux bornes de l'inductance est nulle. En effet, 

l'inductance se comporte comme un interrupteur fermé. 
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b. Association des inductances en série 
Associer des inductances en série revient à augmenter le nombre total de spires. La tension 

aux bornes d’une inductance traversée par un courant d’intensité variable en fonction du temps 

est donnée par : 

 

 

 
L’inductance équivalente est alors égale à la somme des inductances placées en série. (On 

suppose que le courant a le même sens de circulation dans les bobines). 

    
c. Association des inductances en parallèle 
En parallèle la tension est commune à toutes les inductances. Le courant qui entre dans 

l’ensemble est (loi des nœuds): 

 

  

 

 
L’admittance équivalente est égale à la somme des inductances placées en parallèle 
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On arrive donc à la même formule que pour des résistances. 

 Dipôles passifs 
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 Dipôles actifs 
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Introduction : L’immense majorité de l’électricité utilisée aujourd’hui dans l’industrie, le commerce 

et à domicile est en courant alternatif. L’énergie électrique correspondante est produite dans de 

grandes centrales électriques par des générateurs électromagnétiques de Faraday, appelés générateurs 

alternatifs ou alternateurs. Ces alternateurs dont le fonctionnement repose sur le principe de 

l’induction électromagnétique sont entraînés par des turbines à vapeur, hydrauliques, à gaz, … . Ce 

sont des machines tournantes qui transforment l’énergie mécanique en énergie électrique. 

 
L’électricité produite dans les centrales passe par des transformateurs élévateurs qui élèvent sa 

tension jusqu’au domaine de la très haute tension (THT) (de l'ordre de 400 kV). Elle va être acheminée 

vers les lieux de consommation où la tension sera abaissée en deux étapes : une première amène la 

tension jusqu’à 20 kV ; avec la seconde la tension descend de 20 kV au niveau de la basse tension 

(220 V ou 380 V). 
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I.2.1. Types de courants alternatifs  

Ce sont des courants qui changent le sens dans le temps. Les courants 

alternatifs les plus connus sont : 

Sinusoïdaux (Sine) ; 

Carrés (Square) ; 

Triangulaires (Triangle) ;  

Dents de scie (Sawtooth) 

 
 

Caractéristiques de régime sinusoïdal 

Aujourd’hui, tous les réseaux d’énergie fonctionnent avec des courants et tensions alternatifs et de 

formes sinusoïdales. Les grandeurs sinusoïdales sont des grandeurs périodiques particulières dont 

l’étude est importante en électronique et en électrotechnique Une tension alternative présenté deux 

alternances :  

Une alternance positive, représentée au-dessus de l’axe du temps, qui correspond à un certain sens 

du courant ;  

Une alternance négative, figurée au-dessous de l’axe horizontal, qui 

correspond au sens opposé du courant 
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La représentation réelle des grandeurs sinusoïdales (courant et tension) est donnée par : 

 

 

 : Valeur instantanée du courant (de la tension) ,  c'est la valeur à un instant donné. 

Elle se note toujours par une lettre minuscule. 

 : Valeur ou amplitude maximale (crête) du courant (de la tension) atteinte par période. 

 : Pulsation ou vitesse angulaire de la fonction périodique. 

Période : Une grandeur analogique (tension ou intensité) périodique est constituée par une suite de 

motifs identiques. C’est l’intervalle de temps pendant lequel la forme d'onde périodique se reproduit,  

elle s’exprime en seconde (s).  
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 Fréquence : La fréquence f du signal est le nombre de périodes par secondes. Elle s’exprime 

en Hertz (Hz), elle est en fonction de la période T par la relation suivante : 
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 Valeur efficace  

On définit la valeur efficace d’un courant alternatif (ou d’une tension) comme la valeur d’un courant 

continu équivalent qui produirait dans une même résistance R la même puissance dissipée par effet 

Joule (échauffement). Les valeurs efficaces (RMS : Root Mean Square) de la tension et du courant 

sont données respectivement par : 
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Notation complexe : Pour profiter de la souplesse des calculs dans le plan complexe, on fait souvent 

appel à la représentation complexe des fonctions sinusoïdales. 

Considérons les deux fonctions sinusoïdales de même pulsation suivantes 

 
Notation algébrique ou cartésienne 

 



10 
 

En notation complexe exponentielle, ces deux fonctions peuvent s’écrire : 

 
la notation de Kennelly : 

 
notation polaire trigonométrique 

 
II. CIRCUITS EN RÉGIME ALTERNATIF RÉGIME SINUSOÏDAL MONOPHASÉ 

Nous admettrons comme principe que toutes les lois générales de l’électricité, à savoir celles d’Ohm, 

de Joule, de la conservation de charge et de Kirchhoff restent applicables en régime alternatif. 

Un circuit de courant sinusoïdal peut comprendre un, deux ou plusieurs composants des types RLC, 

groupés d’une certaine façon, ou identifier 

l’association série, l’association parallèle ou l’association mixte des composants.

 

 
L'expression de la tension aux bornes (A et B) du circuit RLC série est donnée par (loi d'Ohm) : 

 

 
Notion d’impédance : Le résultat établi dans le paragraphe précédent nous permet de définir une 

nouvelle grandeur complexe, qu'on notera Z, dite impédance complexe du circuit. La relation finale 

établie s’écrit  
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L’impédance complexe d’un circuit électrique s’écrit, sous forme cartésienne : 
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Puissance active : La puissance active ou la puissance moyenne consommée est la valeur moyenne de 

la puissance instantanée sur une période. Elle s’exprime en Watts. 



17 
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Figures de Fresnel des dipôles simples: On trace les figures de FRESNEL correspondant à un 

résistor, une inductance pure et à un condensateur. 

 
III.1 Définition de la résonance - circuit résonnant 

On dit qu'un circuit électrique est résonnant ou en résonance si la tension qui lui est appliquée et le 

courant résultant sont en phase. Ce circuit se comporte alors comme une résistance. 
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III.3 Résonance d'un circuit RLC parallèle : 
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VI. APPLICATION : ÉTUDE DE LA CHARGE ET DE LA DÉCHARGE 

D’UN CONDENSATEUR 

 Soit le circuit ci-dessous où le condensateur c est initialement vide et K est un 

interrupteur pouvant prendre deux positions : (1) ou (2). 
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Système triphasé Dans l’industrie, la puissance monophasée ou le réseau monophasé est 

généralement insuffisant. L’exploitation des réseaux triphasés permet de tripler la puissance. Ce 

réseau est constitué de 03 courants alternatifs sinusoïdaux de la même fréquence et de même 

amplitude (voir figure 3.7), mais déphasés les uns par rapport aux autres de 120° . 

 
Les bobinages sont séparés de 120°, autour du rotor. Puisqu’ils sont séparés, physiquement, de 

120°, les tensions générées dans les bobinages ܸ1,2 et ܸ3 sont déphasées de 120°: 

 

 

 
 



3.4.2 Tensions simples et composées Les tensions simples sont les tensions V1, V2 et V3 que l'on 

peut mesurer entre le neutre et chacune des trois phases ou lignes (L1, L2 et L3). Les trois 

tensions mesurées sont égales et valent 230 V de valeur efficace en ce qui concerne la 

distribution domestique. La figure 3.10 représente les trois tensions simples. 

 
Les tensions composées sont les tensions U12 , U23 ݁ݐ U13 que l'on peut mesurer entre phases 

(respectivement entre la borne 1 et 2, entre les bornes 2 et 3 et entre la borne 3 et 1). Les trois 

tensions mesurées sont égales et valent 380 V, en valeur efficace. La figure 3.11 représente les 

trois tensions simples. 

 
3.4.3 Relation entre U et V On observe que U12 = V1 − V2 et même remarque pour les deux 

tensions composées [7]. La représentation vectorielle est : 



 

 
Puissances électriques dans d’un système équilibré Dans un système triphasé équilibré, la 

somme vectorielle des courants est nulle. 

  (3.15) 0 = 3 ܫ + 2 ܫ + 1 ܫ

On distingue deux modes de couplage (connexion des phases) au niveau du récepteur : 

 - Couplage étoile. 

 – Couplage triangle. 



Couplage étoile équilibré Le couplage étoile de récepteurs en triphasé revient à réaliser une 

étoile à trois branches avec les 3 phases. Les trois récepteurs ont la même impédance ܼ1 = ܼ2 = ܼ3 , 

ce qui fait que l'intensité qui circule dans un récepteur couplé en étoile est la même que celle qui 

provient de la phase ܬ = ܫ . 

 

 
Couplage triangle équilibré En triangle, le récepteur est traversé par le courant composé J et 

soumis à la tension composée U. On remarque qu’il n’y a pas de neutre dans le couplage triangle. 



 
Système triphasé déséquilibré sans neutre Dans un système triphasé déséquilibré sans neutre, 

les tentions entre phases sont conservées (les tensions composées) mais pas les tensions simples. On 

note que le courant de la ligne est : I Le courant qui traverse la charge est : J 

 


