Terminale STI2D -STL

Spécialité Mathématiques-Physique
Activité : Theme 1 Energie

Nombre complexe

Puissance en régime sinusoidal

Rappel programme Mathématigues-Physigue

Partie du programme de Mathématiques

—  Ecriture d’'un nombre complexe non nul sous la forme re' avec r > 0
— Formules d’addition et de duplication des sinus et des cosinus.

Partie du programme de Physique

Le régime sinusoidal. - Indigquer que la puissance apparente S, egale au produit
Puissance active et puissance des valeurs efficaces de la tension et de I'intensité du
apparente. courant, est une grandeur de dimensionnement d'une

installation ou d'un équipement électrique.

- Indigquer que la puissance active P est eégale a la
puissance moyenne mise en jeu par une installation ou
d’un équipement electrique.

- Mesurer une puissance active P et apparente S en
regime sinusoidal.

- Utiliser un outil numérigue (tableur, logiciel ou
programme informatique) pour calculer la valeur de la
puissance active d’'un systeme a partir des évolutions
temporelles de la tension et de l'intensitée du courant.

- Calculer le facteur de puissance k = P/5S d’'un récepteur
en regime sinusoidal.

Proposer une activité permettant la détermination de puissance moyenne de
dipbles en s’aidant de la notation complexe et indiquant l'intérét du facteur
de puissance.
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Energie électrique : régime permanent sinusoidal

Définition » Rappels

En physique le nombre complexe j est tel que i = — 1. Tout nombre complexe z peut s'éerire sous trois formes -

= La forme algébrique : z = a4 jb, oi1 a et b sont des nombres réels,

o= JETH
a
. £ia 2y cosll = —
» La forme trigonométrique : z = p{eos@ + jsinf), avec P
sin =E
fi
» La forme exponentiells : z = pe?.
Quelques formules utiles pour Pactivite de recherche :
= cos(a— b) = cosacos b 4+ sinasin b » sinfo— &) =sinacosb — sinbeosa.
= cog(a+ b) = cosacosb — gin asin b = ginja+ &) =sinacosb + sinboosa.

Proprigte » Passage de u(t) et i(t) a la représentation complexe

Un circuit est alimenté par une source de tension ou de courant sinuscidal. Les tensions et les courants en tous
points du circuit sont aussi sinuscidaux. avee la méme periode que celle de la source.

Ainsi, & le circuit est alimenté par un générateur délivrant une tension w(t) = Upcos{wt), un courant i[t)
circulant dans une branche du circuit s'éerira i(t) = Tocosfwt + @), o :

« g est Vamplitude de i(t) ;
s w est la pulsation liee & la fréquence F définie par w = 207 ;
» (st le déphasage de i(t) par rapport & u(t).

Passage de u(t) et i(t) a la représentation complexe :

s uft)

s ift)

On considére un circuit électrique alimente par une

tension sinusoidale de fréquence 0.5, A}_:I_E'_:IJ

uy = —4s=in(wt) a u
uz = cos(wt) — sinal

Ul:lﬂﬂﬁ{r.u'f- +¢'U]‘ oy E = g c.‘l":ﬂfl+-fr_r} = Up x ci#‘u " BJ'M!_
Ty e (it 4 gy ) =2 I = Ix el ) I x eddr y gdoi

On donne {
circwt séne

1. &) Etablir que ui(t) peut s'éerire sous la forme wi(t) = Uy cos{nt + @), avee Uy =4 et ¢y = 7
b) Etablir que ug(t) peut s'éerire sous la forme us(t) = Us cos(mt + ¢ig), avec Uy = /2 et ¢y — %

2. Déterminer les représentations complexes respectives U et U de uwy(t) et ua(t).

La loi des mailles dans le circuit permet d'éerire I = Uh + L2 (Fr).
Om sait que U peut s'écrire sous la forme : I — Ue ™ ().
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a) En vous aidant des égalités (Fa) et (Fa), justifier que U e™ =01 eI g [y e¥a,

b} En mettant & égalité les parties réclles et imaginaires entre les deur membres de 'égalité précédente
E ) Ueosg=0U0 cosgh + Ua cosga (f1)
Ptz cpe 2 { I hkigh = Uy s - iy (L) °

¢} En effectuant le quotient des lignes (L) et (L) du systéme procédent, établir que :

Uiy singh + Uy sin gy

L L‘Dﬁtﬂﬁ + [z -L'Cﬁ-lﬁ'g

d) En élevant au  carré  chacune des lignes () et (Lg), verifier que
U? cos? ¢ = UY cos? g + UF cos® g + 23 Us congh cosdy (L)
U2 sin® ¢ = UF sin® ¢ + UF sin® ¢ + AhUasingnsinga  (L3)

e) En additionnant les lignes [:Lf] et [:Lg},f:ta.b]ir que U? = U} + U3 4+ 2 x Ujcoa(gy —dy). En
déduire {7,
) En déduire If, puis uft).

tand =

Z=7e* g=argZ
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