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Im
pédance d’un circuit R

LC

E
quatio

n :
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E
quations différentielles d'ordre n

O
n appelle éq

uatio
n d

ifférentie
lle (E

D
), d'ordre n, toute relation 

de la form
e :

lia
nt une fonctio

n inco
nnue y de la variable x et ses fonctions 

dérivées successives y', y'', ... , y
(n)

E
quations différentielles linéaires

U
ne éq

uatio
n d

ifférentie
lle d'ordre n est dite lin

éaire
si F

 est 
une fo

nctio
n linéaire

de y, y', y'', ... , y
(n)

i.e.

La solutio
n y est alors la som

m
e

-
d’une solutio

n particulière
de l’éq

uatio
n com

plète
-

de la solutio
n généra

le
de l’éq

uatio
n sans second m

e
m

bre
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C
as particulier intéressant
–

(a
i ) form

ent un e
nse

m
ble de coefficie

nts indé
penda

nts
de x

–
la 

solutio
n 

de 
l’éq

uatio
n 

sa
ns 

seco
nd 

m
e

m
bre 

y
S

G
S

S
M

est 
stable
–

b(x) est une fo
nctio

n sin
usoïdale

D
a

ns ce cas :

1.la solutio
n particulière y

S
P

est de la form
e :

2.la solutio
n de l’éq

uatio
n sa

ns seco
nd m

e
m

bre y
S

G
S

S
M

apparaît 
com

m
e un régim

e transito
ire

3.après un certain tem
ps, seu

le
la solutio

n particulière joue un 
rôle prépondéra

nt

�
il est possible de définir un rég

im
e perm

ane
nt sinusoïda

l
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D
éfinition

Le 
régim

e 
perm

a
ne

nt 
sinusoïda

l
y(t) 

d’un 
systèm

e 
est 

la 
réponse tem

p
orelle de ce systè

m
e à

une excita
tion sinusoïdale 

forcée
lorsque le régim

e transitoire pe
ut être négligé

R
em

arques im
portantes

–
C

e régim
e perm

a
ne

nt sinusoïdal n’a de se
ns q

ue si le systèm
e

 
est 

stable 
(ex: 

retour 
à

l’état 
initia

l 
après 

une 
excitation 

im
p

ulsio
nnelle)

–
C

e régim
e perm

a
ne

nt est de la form
e :

–
S

eule
s deux grandeurs sont à

connaître!!

R
égim

e perm
anent sinusoïdal
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P
rincipeA

 
toutes fonctio

ns 
sinusoïdales 

y(t) 
d'am

plitude
a

et de 
phase instantanée

ωωω ω
t +

ϕϕϕ ϕ
,

on peut faire correspondre un no
m

bre 
com

ple
xe défini par :

j =
 im

aginaire pur : j 2
=

 -
1 (notation de physicien)

A
utrem

e
nt dit,

Intérêt
–

Les propriétés des fonctio
ns com

p
le

xes, et en particulier celles 
de 

la 
fonctio

n 
e

xpo
ne

ntie
lle, 

sim
plifie

nt 
les 

calculs 
et 

surtout
perm

ettent de retrouver un régim
e linéaire «

effectif»

–
P

récisém
e

nt, le calcul de la so
lutio

n particulière se résum
e à

la résolutio
n d’un systè

m
e d’équation

s liné
aires co

m
plexes 

R
eprésentation com

plexe

()y
y

ℜ
= 
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P
ropriétés

D
éphasage

se transform
e en une m

ultiplicatio
n par e jφ

D
érivation

se transform
e en une m

ultiplicatio
n par j ω

Intégration

se transform
e en une divisio

n par j ω

R
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E
xem

ple :

Im
pédances com

plexes

N
otation com

plexe :

avec

[
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liè
so
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D
éfinition

O
n appelle im

péd
ance

d'un dipôle liné
aire passif

(résistance, 
capacité

ou self) la grande
ur com

ple
xe Z

(jω
) qui relie dans la

 
représentatio

n com
p

le
xe la différence de pote

ntiel a
u co

ura
nt 

Im
pédances com

plexes

N
otation

•
La partie réelle R

de l'im
péda

nce est appelée résistance
.

•
La partie im

aginaire X
de l'im

péda
nce est appelée réactance

.

•
La grande

ur |Z|
est appelée m

odu
le

de l'im
péda

nce.

•
La grandeur ϕϕϕ ϕ

représente le déphasage
de l'inte

nsité
i(t) par 

rapport
à

la tensio
n u(t).
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N
otation (suite)

•
La grande

ur Y
=

 1/Z
 est appelée adm

ittance
du dipôle.

•
La partie réelle G

de l'adm
ittance est appelée cond

uctance
.

•
La partie im

aginaire B
de l'ad

m
ittance est appelée susceptance

R
em

arque im
portante

a ω
fixé

�
plus nécessaire de préciser la dépe

nda
nce e

n tem
ps

t
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e
e

I
t

i
ω

φ
ω

 
 

I 
 

 
 

 )
(

0

0
=

=
t

j
j

t
j

e
e

e
U

t
u

ω
ϕ

ω
 

 
 U

 
 

 
 )

(
0

0
=

=

Im
pédances com
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R
ésistance pure :

•
E

n notatio
n com

p
le

xe :

Im
pédances com

plexes
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C
ondensateur parfait :

•
E

n notatio
n com

p
le

xe :

Im
pédances com

plexesD
éphasage entre tension 
et courant de -π

/ 2
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Inductance pure :

•
E

n notatio
n com

p
le

xe :

Im
pédances com

plexes

D
éphasage entre tension 

et courant de π
/ 2
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Im
pédance d’un circuit R

LC

E
quatio

n :

N
otation com

plexe :

avec
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Im
pédance d’un circuit R

LC

•
M

od
ule

A
ve

c R
, L  C

  e
t V

 fixé
s

M
odule de l’intensité

résonance
facte

ur de
 qua

lité
2 m
a

x
I

)
(ω

Z

V
I

=
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Im
pédance d’un circuit R

LC

•
P

ha
se

ϕ
[rad]

0
ω ω

A
va

nce
 de

 phase
 

de
 U

 sur i

R
e

tard de
 phase

 
de

 U
 sur i

M
ichaë

l B
E

U
V

E
 / T

ra
nsm

issio
ns de do

nnée
s / M

astè
re 

1
18

Intérêt des notations com
plexes

⇒
T

oute
sle

s lois de
 ba

se
•

nœ
uds, m

a
ille

s,

•
a

ssocia
tion e

n sé
rie

, e
n pa

ra
llè

le
,

•
supe

rposition, N
orton, T

hé
ve

nin…

o
bte

n
u

e
s p

o
u

r le
s ré

se
a

ux d
e ré

sista
n

ce
s e

n ré
g

im
e 

co
n

tin
u

 re
ste

n
t, e

n
 notation com

ple
xe

,valable
sp

o
u

r 
le ré

gim
e

 pe
rm

ane
nt sinusoïdal

ré
sista

nce
s  <

=
>

 im
pé

da
nce

s 

=
>

 
P

a
s 

n
é

ce
ssaire

 
de

 
p

a
sse

r 
p

a
r 

le
s équ

a
tio

n
s 

d
iffé

re
n

tie
lle

s (o
u

f!!!)


