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Question 1 (2 points)
Pour le circuit ci-dessous, calculer la valeur de la résistance R, pour laquelle 'énergie emmagasinée par
le condensateur est égale a énergie emmagasinée par la bobine. On rappelle que le circuit est alimenté

en courant continu.

160pF

20 L34mH
I 5A R1 3

Répanse

Pour une alimentation en courant continu, le circuit équivalent de ce montage est le suivant :

R2 R2
VWV 4%
C C
11
1]
160pF
Gr—
Gr—
2
I 5A R1§ZQ L§4mH - I 5A RI;ZQ L

On rappelle également que ’énergie stockée par le condensateur et 'inductance sont respectivement

définies comme suit :
1 .2
We = > CV¢
1 2
w, = ELI i
Avec le circuit équivalent, on identifie que :

e la tension aux bornes du condensateur est égale a celle aux bornes de la résistance R,

® le courant dans la bobine L est le méme qui parcourt la résistance R,.

Ainsi les formules de I’énergie stockée deviennent alors :
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We = E CVRZ
2
W, = ELh%z

Le circuit équivalent en régime continu permet d’établir la parcourt ci-dessous pour le courant :

R2
A
c —
IR1 IR2
-—
—
1S20 R2
I 5A R1§ZQ L — ! C}DSA R
Pour ce circuit, on peut écrire les relations suivantes :
e loi des nceuds
1:IR1+IR2 (= IR1:I_IR2 (2)
e loi des mailles
VR1 = VRZ = Rl'IRl = RZ'IRZ (3)
En substituant ’équation (2) dans I’équation (3), on obtient :
Ry 10
Ri.(I— Ig,) =Ry Iy, © Iy, =R IR, I & Iy = TR, (4

En substituant cette expression de I, dans ’équation (2), on obtient :

VR == RZ'IRZ ==

2

En considérant a présent les équations (4) et (5), les énergies stockées deviennent :

1 /10.R,\?
WC:§C<2+R2>
1 10 \?
WL:§L<2+R2>
Ainsi :
1 /10.R,\* 1 10 2 )
WC=WL=>§C(2+R2) =§L(2+R2) © 100.C.RF =100L © R, = |Z

L’application numérique donne :
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160 x 10~°
Question 2 : (1 point)

Pour un dipdle donné, on reléeve avec un oscilloscope la tension et le courant et on obtient les

oscillographes ci-dessous.

Tension
Courant

N

N

w

IN

1_ /
0
0.03

WAV

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025

Temps (s)
Calculer 'impédance de ce dipdle.
Réponse
Ver  V _5/V2
Z=—=—=—+—=(1.6670Q
Ieee I 3/4/2
Question 3 (1 point)

Un dipole est constitué de 'association en série des composants R, L et C. On donne R=110 Q, L=1

H et C=16 uF. La fréquence est de 60 Hz.

R L
N AMA A,

(]

Calculer la réactance capacitive de ce dipOle.

Répanse
1 1
Xe= o™ TTex106x377 165780
Question 4 (1 point)

Quelle est la réactance inductive du dipole de la question précédente ?

ELE 1409, HIVER 2025 devoir 4 © Alex Mouapi

Page 3 sur 8



. f o, % POLYTECHNIQUE
- MONTREAL

UNIVERSITE

Répense
X, = Lo =1x377 =[3770]
Question 5 (1 point)

Quelle est 'impédance complexe du dipdle de la question 3 ?
Réponse

Lorsque les éléments sont en série, les impédances complexes s’additionnent; ce qui donne alors :

Z =R+ jX, +jX; =110 + 377 — j165.78 = |110 +j211.22 Q
Question 6 (1 point) :

Que vaut 'impédance du dipole de la question 3 ?

Répanse

Avec I'impédance complexe, on obtient :

Z=110+;211.22 Q= 7 = yR? + X2 = 1102 + 211.222 =[238.15 Q

4 U
R X
Question 7 (1 point) :

Le dipdle de la question 3 est (choisir la bonne réponse):

e Globalement inductif,

e Globalement capacitif,

e Purement inductif,

e Purement capacitif,

e Purement résistif.
Réponse

Globalement inductif, car la partie réelle de l'impédance complexe est positive.

Question 8 (2 points) :
Si on alimente a présent le dipole de la question 3 par une tension sinusoidale de fréquence 25 Hz

plutot. Parmi les affirmations suivantes, lesquelles sont exactes?
e [’impédance ne change pas ;
e [’impédance augmente;
e D’impédance diminue;
e Le dipole est inductif;
e Le dipole est capacitif;
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e Le dipole est purement résistif.
Réponse
A 25 Hz, on aura w = 21f = 21 X 25 = 157,08 rad/s. Ce qui donne alors

1 1

TCw 16x105x157,08
X, = Lo = 1 x 157.08 = 157.08 Q

—397.886 ()

XC=

I’impédance complexe devient :

Z =R+ jX, + jX; = 110 + j(157.08 — 397.886) = 110 — j240.806 Q

=>7Z= \/1102 + (—240.806)2 = 264.74 Q)
On peut alors tirer les conclusions suivantes :

L’impédance augmente et le dipole devient capacitif.

Question 9 (2 points)
Deux récepteurs sont raccordés en parallele. Quelle est la valeur efficace de I'intensité du courant dans

le circuit principal si les courants partiels sont :

i;(t) = 6V2 cos(377t)
i,(t) = 8vV2 cos (377t + E)

2
i1(t)
__.—
1=?7?
ey
_—.—
i2(t)

Répanse

Dans ce cas, les phaseurs associés a ces courants seront respectivement :

i, (t) = 632 cos(377t) [,=620°=64 _ _ _

T\ = {- T =>]=1,+1,=6-8j
iz(t)=8\/§cos(377t+§) I, =825=8)4 1t J

8

=\/62+824arctan€:>|leff=1=10A
U N ——
10 4
53.13°
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Question 10 (1 point)
Un dipdle sous tension sinusoidale de valeur efficace 230 V est traversé par un courant en retard de

30 ° dont lintensité efficace est de 5.75 A. Quelle est 'impédance du dipdle ?

o /=1322Q,

o /=40 Q,

o Z=7.67Q

o 7=0.025 Q.
Répanse

Connaissant les valeurs efficaces du courant et de la tension, on obtient :

V. 230
eff —

Vet =Z. logf > Z = — = ——
eff eff Ieff 5.75

Question 11 (2 points)

Pour le montage ci-dessous, la fréquence est de 60 Hz. On mesure une tension de 86.447 V aux bornes
de la résistance et une tension de 144.375 V aux bornes de 'impédance inconnue. La résistance R vaut
3 Q et le courant dans le circuit est en retard de 33.69 © sur la tension de source. Les questions 11, 12,
13 et 14 sont dépendantes.

Quelle est la valeur efficace du courant dans le circuit ?

R é - Voltmétre 1

A+B

z=?? - Voltmétre 2

=

La loi d’Ohm aux bornes de la résistance permet d’obtenir :

Vo 86.447
R = —[28815 4

I, = —
R™R 3

Question 12 (1.5 point)

En utilisant le circuit et les données de la question précédente, calcul de la valeur de 1'impédance

inconnue Z.
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Le courant est le méme dans le circuit, car les composants sont en série et on obtient alors :
_Vz; 144375
~ 1, 28815

Question 13 (2 points)

Pour le circuit et les données de la question précédente. Calcul de la valeur de la résistance de
l'impédance complexe inconnue Z.
® Si Ryo estla résistance totale du circuit, on peut écrire que :
Riot =3 + Ry ¢y
Avec Ry qui représente la résistance de I'impédance inconnue et 3 () est la valeur de la résistance R.
Sile courant est en retard sur la tension de source alors cela signifie que le circuit est globalement
inductif. ’angle de I'impédance totale sera positif. Le déphasage est lié a 'angle de I'impédance

équivalente et sa tangente vaut :

Xz
tang = (2)
tot
En substituant (1) dans (2), on obtient :
tang = 2 3
MPT3IR, 3)

Par ailleurs la réactance dans cette formule sera définie comme suit :

Xz = /Z 2= R7 C))
En substituant (4) dans (3), on obtient :
72 —RZ 5 5
tan<p=W:>tan<px(3+Rz)= Z? —R;

(tang (3 + R;))” = 22 — RZ = tan?(p) (3 + R;)? = Z% — R2
= tan?(@)(RZ + 6R; +9) = Z? — R
= RZ(tan?(¢) + 1) + 6tan?(¢p)R, + 9tan?(p) —Z%2 =0

Ce qui donne :

De cette fagon, on obtient une équation du second degré d’inconnue Rj.
Pour ¢ = 33.69°, I'équation du second degré prend la forme :

1.444 R% + 2.666 R, —21.1 =0

le discriminant de cette équation est tel que :

VA= \/2.666 2 — 4 x 1.444 x (—21.1) = 11.356
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Ce qui donne alors la solution :

—2.666 + 11.356
~

27 2% (1.444)

Question 14 (1.5 point)

Pour le circuit et les données de la question 13. Calcule de la valeur de la réactance de l'impédance

complexe inconnue Z. On utilise pour cela ’équation (4) pour obtenir :
p p q p

X;= |72 —R%=,/(5.01)2-32=[40
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