
TD d’Électrocinétique

Puissance en régime sinusöıdal (2)
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Ex-TD/E5.4 Bilan de puissance (d’après G2E 2004 + Dervieux/Simon [Ellipses])

Un générateur de tension de force électromotrice e(t) = E0

√
2 sin(ωt) et de résistance interne

R0 alimente une impédance Z de résistance R et de réactance X.

1) Exprimer l’intensité efficace I0 qui traverse cette impédance en fonction de E0, R0, R et X.

2) Exprimer P la puissance moyenne reçue par l’impédance en fonction de R et I0.

Faut-il en déduire que P est indépendante de X ?

3) On suppose que l’impédance est un résistor de résistance R (donc X = 0).

Montrer que P = P(R) passe par un maximum.

Calculer la valeur Rm correspondante à ce maximum ainsi que la puissance dissipée correspon-
dante. On donne : E0 = 220 V ; R0 = 10 Ω et ω = 314 rad.s−1.

4) On insère dans le circuit précédent une bobine idéale d’inductance L = 0, 1 H. Calculer la
puissance moyenne P ′(R) dissipée dans le résistor.

Montrer que quelque soit R, le rapport
P ′(R)

P(R)
est inférieur à 1.

Calculer la valeur R′

m pour laquelle P ′(R) est maximale.

Solution Ex-TD/E5.4
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• L’intensité est de la forme i(t) = I0

√
2 sin(ωt + ϕi) en introduisant I0 l’intensité efficace et ϕi

la phase à l’origine des temps de i(t) (qui est aussi le déphasage de i(t) par rapport à e(t)).

Appelons u = U0

√
2 sin(ωt + ϕu) la tension aux bornes de l’impédance Z =

U

I
.

• En notation complexe :

e = E ejωt, avec E = E0

√
2

u = U ejωt, avec U = U0

√
2 ejϕu et i = I ejωt, avec I = I0

√
2 ejϕi

• Pour un dipôle de résistance R et de réactance X, étudié en convention récepteur, soumis à
la tension u(t) d’amplitude complexe U et parcouru par l’intensité i(t) d’amplitude complexe I,
on a :

Z = R + jX =
U

I
=

U0

I0
ej(ϕu−ϕi) = Zejϕ,

avec Z =
√

R2 + X2 =
Um

Im

=
Ueff

Ieff

.
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1) La loi des mailles donne I =
E

Z
=

E

R0 + R + jX
, soit I0 =

E0
√

(R + R0)2 + X2

2)

P ≡< u(t)i(t) > =
1

T

∫ T

0
2U0I0 sin(ωt + ϕu) sin(ωt + ϕi)dt

= 2U0I0 <
1

2
(cos(ϕu − ϕi) − cos(2ωt + ϕu + ϕi)) >= U0I0 cos ϕ

Or, cos ϕ =
Re(Z)

Z
=

R

Z
d’où, comme U0 = ZI0 : P = RI2

0 =
RE2

0

(R + R0)2 + X2
.

D’après la question 1), on remarque que P dépend non seulement de R mais aussi de X (par
l’intermédiaire de l’intensité efficace qui dépend aussi à la fois de R et de X).

3) Lorsque X = 0, on obtient : P(R) = RI2
0 =

RE2
0

(R + R0)2
.

La puissance est maximale si :
dP
dR

= 0.

Or :
dP
dR

=
E2

0

(R + R0)2
− 2RE2

0

(R + R0)3
=

(R0 − R)E2

(R + R0)3
qui s’annule pour R = Rm = R0.

La puissance fournie au dipôle par le générateur est maximale lorsque R = Rm = R0 = 10 Ω .

Alors : P = P(max) =
E2

0

4R0
= 1 210 W .

4) L’expression littérale de la puissance reste la même (P ′ = RI2
0 ) mais l’expression de l’intensité

efficace est différente : I0 =
E0

√

(R + R0)2 + L2ω2
.

La puissance dissipée dans le résistor est donc : P ′ =
RE2

0

(R + R0)2 + L2ω2
.

On a donc :
P ′

P
=

(R + R0)
2

(R + R0)2 + L2ω2
< 1

• Sur l’intervalle R ∈ [0, +∞[, on a P ′ > 0, P ′(0) = 0 et P ′(R → ∞) = 0 :

↪→ donc la puissance P ′ passe par un maximum pour
dP ′

dR
(R′

m) = 0. Or :

dP ′

dR
=

E2
0

(R + R0)2 + L2ω2
− 2(R + R0)RE2

0

((R + R0)2 + L2ω2)2

= E2 (R + R0)
2 + L2ω2 − 2(R + R0)R

((R + R0)2 + L2ω2)2

Alors
dP ′

dR
= 0 ↔ R2 = R2

0 + L2ω2 ↔ R′

m =
√

R2
0 + L2ω2 = 33 Ω .
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