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Exercices chapitre 2

Exercices avec solution

Exercice 1

Soit donnée une source alternative de valeur efficace 208 V et de fréquence 60 Hz. Déterminez
1. Sawvaleur créte ou amplitude
2. Sa pulsation
3. Sapériode

Répenses : Viyay = 294,156 V; w = 376,8 rad/s ; T = 16,66 ms.

Cliguez ici peur le conrigé détaillé

Exercice 2

Pour une charge de nature inconnue, on releve loscillographe ci-dessous. La courbe noire représente la tension

aux bornes de charge et la courbe en rouge, le courant dans la charge. I.’échelle des temps est de 5 us/div.

k| |/ S

yy/amNg/
T\

1. Déterminez la période et la fréquence des signaux relevés.
2. Quelle est la nature (inductive ou capacitive) de la charge ? Justifiez votre réponse.
3. Déterminer la valeur du déphasage entre la tension v et le courant I.
Répanses : T = 20 us ; f = 50 kHz ; inductive, ¢ = 54 ° = 0,942 rad.
Cliguez ici pour le coniigé détaillé
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Exercice 3

Deux impédances complexes sont définies sous leurs formes algébriques comme suit: Z; = 2 + 3j Q; Z, =
3—-4jQ.

1. Quelle est la forme polaire (phaseurs) des impédances Z; et Z ?

. . , . - > Z
2. Calculez sous formes polaires les impédances complexes suivantes : Z1 + Z5 et 7_1
2

Cliquer ici pour le comigé détaillé

Exercice 4

Ecrire sous forme de phaseurs, les grandeurs électriques suivantes :

1. v.(t) = cos(20t) (V)

2. i(t) = W2 cos(wt — 30°) (A)
3. v,(t) = 5V2sin(20t + 120°) (V)
4. iy(t) = IW2sin(wt) (4)
) {Vlzﬁww {72:5430°V
Répanses : | 2 R
I,=12-30°4 Uz =12-1/2 A

ot ici bt bo comiad détaillé
Exercice 5

1. On considére les courants suivants tournants a la fréquence f = 60 Hz. Ecrire chaque courant sous
la forme instantanée.
a. 1, =820° (4)
b. I, =202—30° (A)
c. I3=92£-90° (A)
d. I, =102-180° (4)
2. Fcrire sous forme complexe trigonométrique et exponentielle les courants instantanés suivants :
a. i,(t) = 45sin(377t)
b. i,(t) = 5cos(377t — 0,25)
Cliguez ici pour le comigé détaillé

Exercice 6 : Pertinence de 'utilisation des phaseurs dans I'analyse des installations électriques.

1. Calculez le courant i = i; + i, en temporelle en considérant les expressions temporelles suivantes :

{i1 = 50v2 cos(377t — 30°) (A)
i, = 25V2cos(377t — 20°) (A)
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2. Utilisez a présent la méthode des phaseurs pour calculer le courant I précédent. Comparez la méthode

temporelle et celle utilisant les phaseurs.

Répanse : i(t) = 105,714 cos(377t — 26,667°) A

Cliquez ici pour le caniigé détaillé

Exercice 7 : Impédance équivalente

1. Calculez pour le circuit ci-dessous, la résistance et la réactance, du dip6le vues des bornes du générateur
délivrant une tension de 120V a 60 Hz.

2. Calculez la valeur efficace du courant débité par la source.

R1 R2 LR3

v ;100 §5Q §1on
120vrms l,>
60Hz -
pos

Cc1 L2

. = 17.74F 310mH

v
Il

320mH

R =5,317Q [ =2026A

Képanses : {X=2,6119 ;

Cliguez ici peur le connigé détaillé

Exercice 8

En alimentant une installation par une tension d’expression v(t) = 110+/2 cos(377t + 60°) V, on obtient

un courant absorbé d’expression i(t) = 5v2 cos(377t + 120°) A
1. Eectivez sous forme de phaseurs le courant et la tension.
2. Calculez son facteur de puissance, préciser si le circuit est inductif ou capacitif.

3. Calculez I'impédance complexe du circuit.

V =110260°V .

Répenses : { _ ; FP = 0,5 avance (capacitif); Z = 11 — j19,052 Q = 222 — 60° Q)
I =52120°A

gg. icipmee Pyl ll! .Ez;
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Corrigé des exercices

Solution Exercice 1

Ondonne V=208V et f = 60 Hz.

1. Valeur créte et sa valeur créte a créte

Vipax = VV/2 = 208 x v/2 =[294,156 V

2. Pulsation
w = 2mf =2 x 3,14 X 60 =[376,8 rad/s]
3. Période
r=1_21 _[001665=1666ms]
f 60
Cliquez ici pour wetouner & Uénencé
Lien vidéa pour explications

https://www.loom.com/share/56d7d64b1fec43t0926tdb68£f73e0112sid=2e2ed597-2422-4¢c6a-bo6fe-
63062302569

Solution Exercice 2

1. Période et fréquence des signaux
T = 4 divisions =4 X 5us = 20 us = 20 X 107 °s
Ce qui donne une fréquence de :

1_
T 20x10-°

T=20 x10 ®s=20ps | ; [f=50000Hz =50 kHz

f= = 50000 = 50 kHz

2. Nature de la charge
Réponse : La charge est inductive
Justification : car la tension est en avance sur le courant.
3. Valeur du déphasage
Le décalage horaire At correspond a 3 us; ce qui donne alors :

) = 360° x oF — 360° x o = 54
0} — °ow = ow — = o
¢ T 20

()u
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Ap =54°=0,942rad |

Cliquer ici pour wetourner & Cénoncé
Lien vidée pour explications

https://www.loom.com/share/91463862f28d445198b3639dc90a07e3?sid=bea38fb7-69db-40a2-9¢24-
34012295708

Solution Exercice 3

1. Phaseurs des impédances 71 et 22.

Pour passer de la forme algébrique (rectangulaire) a la forme polaire, la formule de passage est la suivante :

_ Z =A% + B2

Z=A+Bj=720 =
9=arctanz

Ainsi on aura :

Zy =422+32 =413
3 =

Z, =13256,31°Q
0 = arctanz = 56,31°

Z,=2+3j=27,20, =

De la méme facon, on obtient :

2= VT (B =5

Z,=3—4jQ0=127,20, = —4
0= arctan? = —53,13°

=7, =54-53,13°Q

2. Formes polaires de 1a somme et du quotient des impédances complexes.

La forme algébrique (A + BJ) est appropriée pour les sommes et donc on aura :

_ ~1
Z,+Z,=2+3)+(B-4)=5-j=452+ (-D?zarctan— = V262 —11,3°0)

La forme polaire Z£60 est appropriée pour les quotients et multiplications ce qui donne alors :

Z, 13256,31° 13
== = 2(56,31° — (—=53,13°)) =[0,7212109,44° Q.
Z, 54-5313° 5 ( ( ) =| |

7, =1325631°Q [Z1+Z2=V26£-113°0
Répanses : | _ ; A
Z,=5,/—5313°Q 21 = 0,721£109,44° Q
2
Cliquer ici pour wetowrner & Cénoncé
Lien vidéa pour explications

https://www.loom.com/share/e218t8885cdc430ab6baa80429463cf72sid=802at8bb-2292-4cb2-8068-
59395bfa358d
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g

Calcul du phaseur des grandeurs électriques
On a juste besoin d’identifier les valeurs efficaces V ou [ et les phases a I'origine 8,, ou 8; pour chacune de ces

grandeurs.

1. v.(t) = cos(20t) (V)

=>1,(t) = ﬁ(?) cos (201: +0°

Oy

)_\/7 V2
“ T 2

~——
%4

2. i;(t) = IN2 cos(wt — 30°) (A)

I, =1£-30°4

3. v,(t) = 5vV2sin(20t 4+ 120°) (V)
5?appe€d’[ Litd i St
sina = cos(a — 90°)

Ainsi :

v, (t) = 5v2 cos(20t + 120° — 90°) = é\/zcos <20t + figj) =V, =5230°V
E 6,

4. iy(t) = IW2sin(wt) (A)

Comme précédemment,

i»(t) = IN2 cos (wt—%) A)=|l,=12-1/2 A

Cliquez ici pour netounner a Uénoncé

Lien vidéa pour explications

https://www.loom.com/share/947512a2d4b6447¢96e09f00151ee9d72sid=c4cee192-fe71-4398-9fba-
dbf786305796

Solution Exercice 5

1. FEcriture instantanée pour une fréquence f = 60 Hz = w = 377 rad/s.
Rappel : Xmax = XV2
a. 1, =820° (4)

_ . =8
T, = 820° = {91 ~ oo = [(® = 8v2cos(3771) 4
=

b. I, =20z—30° (4)

i,(t) = 20v/2 cos(377t — 30°) A
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c. I3=92-90° (4)

i5(£) = 9VZ cos(377¢t — 90°) A = |9VZsin(377¢) A]

d. I, =102-180° (4)

i,(t) = 10vV2 cos(377t — 180°) =|—10v2 cos(377t) A

2. Ecriture sous forme complexe trigonométrique et exponentielle des courants instantanés

suivants :
a. i1(t) = 45sin(377t)

On peut réécrire le courant instantanée comme suit :

i(t) = \/E(j—;) cos(377t — 90°)
3182

Le phaseur de ce courant s’écrit alors comme suit :
I, =31,822-90° A

Ce qui donne sous forme complexe trigonométrique :

I, = 31,82 <cos(—90°) + j sin(—90°) ) = |I, = 31,82(j sin(—=90°)) 4 = 31,82¢ /9" 4
0

b. i,(t) = 5cos(377t — 0,25)

Dans ce cas, on identifie :

5
I, =ﬁ= 3,635 4 N
6, = —0,25rad

I, = 3,535(cos(—0,25) + j sin(—0,25)) A = 3,535e 77025 4

Cliquerz ici pour wetourner a Uénoncé

Lien vidée peur explications

https:/ /www.loom.com/share/21539d93e1154cf196d8378d£81659407sid=7e16ffbe-7389-4c74-a2¢0-
64893df110eca

Solution Exercice 6

Pertinence de l'utilisation des phaseurs dans I'analyse des installations électriques.
1. Calcul du courant i = i1 + iy en temporelle en considérant les expressions temporelles suivantes :

{i1 = 50v2 cos(377t — 30°) (A)
i, = 25V2cos(377t — 20°) (A)

fl?appe&sd’l tités tui St

cos(a — b) = cosacosbh + sina sinb
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Ainsi, on aura :

i; = 50v/2 cos(377t — 30°) = 50v/2 <cos(377t) cos 30° + sin(377t) sin 30°>
70,71 0,866 0,5

= i, = 61,235co0s(377t) + 35,355sin(377t) (1)
Développons également i,

i, = 25v2 cos(377t — 20°) = 25v2 (cos(377t) cos 20° + sin(377t) sin 20°)

0,94 0,342
= i, = 33,234 cos(377t) + 12,091 sin(377t) (2)
En considérant les équations (1) et (2), on obtient :

i =i + i, = 94,469 cos(377t) + 47,446 sin(377t) (3)

Posons : 4 = /(94,469)2 + (47,446)2 = 105,714

Ainsi, Pexpression de I devient :

_ 94,469 47,446 _
i= 1 cos(377t) + sin(377t)
0,893~C05(26,667°) 0,448~sin(26,667°)

Soit encore :

i=A <cos(26,667°) cos(377t) + sin(26,667°) sin(377t)>

cos(377t—26,667°)

On obtient finalement :

li(t) = 105,714 cos(377t — 26,667°) A|

2. Utlisation de la méthode des phaseurs pour calculer le courant i précédent.
{il = 502 cos(377t — 30°) . { I, = 504 —30° = 43,301 — j25
i, = 25v2 cos(377t — 20°) I, = 252 — 20° = 23,492 — j8,55
Ce qui donne :
I=1,+1, = (43,301 —25) + (23,492 — j8,55) = I = 66,793 — j33,55 A = 74,7452 — 26,67° A

On extrait finalement expression temporelle du courant résultant comme suit :

i(t) = 74,7452 cos(377t — 26,67°) A
105,705

Et donc:

li(t) = 105,705 cos(377t — 26,67°) A|

Qui correspond a la méme expression obtenue précédemment, mais en tres peu de lignes. La méthode des

phaseurs est alors moins fastidieuse pour effectuer des opérations en régime sinusoidal.
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Cliquerz ici pour wetourner a Uénoncé

Lien vidéa pour explications

https://www.loom.com/share/241d6eaa571a43e293f22cb6b5c6d7earsid=418fadtb-1f89-4ba2-b82d-
€255¢9d087c0

Solution Exercice 7 : Impédance équivalente

120Vrms :V>
60Hz -

0)

3 == 17.7uF 310mH
>

1. Calcul pour le circuit ci-dessous de la résistance et la réactance du dipdle vae des bornes du
générateur délivrant une tension de 120 V3 60 Hz (w = 377 rad/s).

Commencgons par calculer les réactances des composants L et du C du circuit.

XL1 = Ll(,() = 7,54‘.9.

L, =20mH
X, =L,w=3,77Q
L, =10mH = b2 120)
Cy, =177 uF Xe, = —7—=-149,86 Q

1w
e DPour les éléments Ry et Ly en série, Ry et €, en série et finalement Rz et Ly on aura les impédances

équivalentes suivantes :

Zeq, =Ry +jX,, =10+j7,54Q
Zoq, =Ry +jXc, =5—j149,86 Q

Zeq, = Rz +jX;, =10+ 3,77 Q
e  En utilisant I'équation de I'association en paralléle des impédances, on obtient 'impédance équivalente

suivante :

Zeq = Zl _1_( et - F— >_1—5317+'26119
- Z;) ~ \10+;754 514986 10+3,77) =~ = J a2

On identifie alors :

{R =5317Q
X =26110
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Détails des caleuls de la réactance et de la wésistance.
Méthade 1: Méthade recommandée

On doit effectuer le calcul suivant :

@
K

Zu= (L) st e L)
- Z,) ~ \10+j7,54 5-j149,86 10+ 3,77 (Eq 1)

On utilise I'identité suivante pour le complexe conjugué:

(A+jB)(A—jB) = A> — jAB + jAB — j? B> = A? + B?

U
-1
Ainsi on aura :
( 1 _10—j7,54 10 754 0.063 — 10.048
10+,754 102 +7,542 15685 ’15685 e
3 ! _ s S I8 221074 46,66 x 1073
5-—j149,86 524 (—149,86)2 22483 J 22483 = @ I
1 _10-4377 10 377 0087 — 10033
10 +/3,77 102 +3,772 114,21 JT1a21~ " %

L’équation (1) devient alors :

Z,q = (0,063 — j0,048 + 2,22 x 10™* + j6,66 X 1073 + 0,087 — j0,033)~* = (0,15 — j0,074)™*

7 1 0,15+ 0,074 0,15 N 0,074 - {R =530
= = = = =
¢4 0,15—0,074 0,152+ 0,074%2 0,028 0,028~ I X=260

Lien vidéa paur explications du caleul de Cimpédance équivalente:
https://www.loom.com/share/c72450de388241{283ced4t5btd5ac4e?sid=d9d09867-689a-4d0c-aca8-
cc08941£9¢68

Méthede 2 : trop détaillée et il n’est pas nécessaire de neporter tous les détails des caleuls.
-1

= _ 21 1_( L S ) -
eq Z,)  \10+j7,54 5-,149,86 10+ 3,77 (Eq 1)

o Etape 1: on doit premiérement faire 3 quotients et pour cela c’est la forme polaire (Z£¢) qui est

appropriée.
Rappels :

v Quotient des phaseurs

Z,=272.2 21 A
{—1 ! (p1=>—_=_4§01—<l’2
Zz =ZzL(p2 ZZ ZZ

V' Passage de la forme algébrique 2 la forme polaire
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_ _ 7 = /A% + B2
Z=A+jB=>7Z=7s¢p avec B
@ = arctan—
A
Ainsi :
( ! = 1207 = 1207 = 1 +20°—-37,01°=0,07982 — 37,01°
10 + j7,54 102 + 7,542 arctan 7i%4 12,524,37,01° 12,524
! = 1407 = 1407 = 6,67 x 1073,88,089°
< _ - - _ ) - 1 )
5—j149,86 \/52 + (149,86)2~ arctan — 1495,86 149,943~ — 88,089
1 120° 120°
10 +3,77 3,77 ~ 106872206560 07354 — 20,6567
+J3, V102 + (3,77)%« arctan =g~ 067220,
L’équation (1) devient alors :
Z?q = (0,07982 — 37,01° + 6,67 x 1073288,089° + 0,09352 — 20,656°) ! (Eq 2)

e Etape 2: on doit a présent faire la somme de 3 phaseurs (ou complexes) et pour cela c’est la forme
algébrique (A + jB) qui est appropriée.
Rappels : pour passer de la forme polaire a la forme algébrique

= = . A=Zcosgp
Z=7Zt9p=>7Z=A+]B avec {BzZsin(p
Ainsi :
0,07982 — 37,01° = 0,0798(cos(—37,01°) + j sin(—37,01°)) = 0,0637 — ;0,048
6,67 X 1073,88,089° = 6,67 x 1073 (cos(88,089°) + j sin(88,089°)) = 2,22 x 10™* + j6,66 x 1073
0,09352 — 20,656° = 0,0935(cos(—20,656°) + j sin(—20,656°)) = 0,0874 — j0,032

L’équation (3) devient alors :
Z,, = (0,0637 —j0,048 + 2,22 x 10™* + j6,66 x 107° + 0,0874 — j0,032)~* = (0,151 — j0,0733)~*

On doit maintenant écrire ce phaseur sous sa forme polaire; ce qui donne :

Z ; -1 2 5 —0,0733\7" L
Zeq = (0,151 —0,0733)™" = (\/0,151 + (—0,0733) Larctanm) = (0,167 £ — 25,89°)
=7 = . - £25,89° = 59822589 = 5379+ 2,61 =|{x _ 71
@~ 0,167 2—2589° 0,167 = ' PR 2T Tl =2610
R X

2. Calcul de la valeur efficace du courant débité par la source.

L’impédance du dipole est le module de 'impédance équivalente; ce qui donne :

Zoqg =R+ X2 =59230

La valeur efficace du courant est liée a celle de la tension par la loi 'Ohm comme suit :

%4 120

12525923:

Cliquerz ici pour wetounner a Uénoncé
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ien vidée pour explications

https://www.loom.com/share/a77ceb2a72104060ae2452¢c1e17b53b3?Psid=242f135d-966d-4218-80f1-
3ccb32bd3004

Solution Exercice 8

En alimentant une installation par une tension d’expression v(t) = 110vV2 cos(377t + 60°) V, on obtient

un courant absorbé d’expression i(t) = 5v2 cos(377t + 120°) A
1. Ecriture sous forme de phaseurs du courant et la tension.

En ne considérant que les valeurs efficaces et les phases a 'origine, on obtient :

{V =110460°V
1 =52,120°A

2. Calcul du facteur de puissance, et nature du circuit.

FP = cos ¢ = cos(6, — 6;) = cos (60° — 120°) =

4
—-60° <0

Le circuit est capacitif et pour le justifier on fait 'observation suivante :
“Le courant est en avance sur la tension”
3. Calcul de ’impédance complexe du circuit.

La formule est la suivante :

7 = v _ 11060° 110 260° — 120° = 5504 — 607 _ 224 —-60°Q =11-j19,052Q

~7 521200 5 S = 11-j19.0529]
Cliquez ici pour netounner a Cénoncé

Lien vidéa pour explications

https://www.loom.com/share/0450158432a649¢08a8658¢4adf387£8?sid=60d89059-b81b-4a59-b797-
eb2b3356alfl
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Exercices avec réponses seulement

Exercice 9
Un circuit possede les tensions et courants suivants :

v, (t) = 203 sin(607t + 30°)
v, (t) = 20V7 cos(60mt + 25°)
i, (t) = 7V/2 sin(60mt + 60°)
i,(t) = 6v/3 sin(60mt — 30°)
is(t) = 42 sin(607t + 15°)

Trouvez pour chacune des grandeurs les valeurs maximale et efficace.

Réponses :
V. =20V3V V, —=20V7V
1m;}1( ; Z;Sxﬁ . {Ilmax = 7\/§A . {Izmax = 6\/§A. {I3max = 4\/EA
V== =10V6 Vp=—p=10v1av L L =74 I, =3V64 ly=44

Exercice 10

On alimente un condensateur de capacité C = 0,1 uF pat une source de tension sinusoidale de valeur efficace
constante £ = 10V, de fréquence variable.
1. Rappelez I'expression de 'impédance du condensateur.
2. Calculez les wvaleurs du module de Ulimpédance e pour les fréquences suivantes :
10 Hz,100 Hz,1000 Hz et 10 000 Hz.
3. Déterminez pour chaque fréquence l'intensité du courant.

4. Reprenez les questions précédentes dans le cas d’une inductance L = 0,1 H.
P q p

Zc =159,155kQ ; I = 0,0628 mA pour f =10 Hz
, o | z=15915kQ; 1= 0,628 mA pourf =100Hz
Réponses : Z¢ = jXe; Xe = —1/Cw39 7" _ 1591k, [ = 6,283 mA pour f = 1000 Hz
Z, = 0,159 kQ; I = 62,832mA pour f = 10000 Hz

Z;,=6283Q;1=1591A4 pourf =10Hz
Z; =62831Q; 1 =0160A pourf =100Hz
Z;, =6283180; I =159mA pour f = 1000 Hz
Z; =6,283kQ; I =1,591mA pour f = 10000 Hz

Z, =jX; X, = Lo

Exercice 11 : un dipdle est constitué de I'association en série d’une résistance Ry et d’une inductance L;. Ce

dipole est alimenté par une tension sinusoidale v. On donne V = 250V; f =50Hz; R, =100Q, Liw =
75 Q. Le courant iy qui traverse le dipole a pour valeur efficace I. Il est pris comme origine des phases.
1. Exprimez la valeur efficace de la tension ¥4 aux bornes de la résistance en fonction de 1.

2. Exprimez la valeur efficace de la tension v, aux bornes de I'inductance en fonction de I;.
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3. En déduire la valeur efficace I; du courant et le déphasage de iy par rapporta v.

V1:10011
Répenses : V, =751
LL=2A4; ¢=37°

Exercice résolus uniquement en salle

Exercice 13
Pour le circuit ci-dessous, on donne :
T
v(t) = 169,7 cos (377 ¢ +g)‘ C,=10uF; R, =3000; R, =300Q; L, =22 mH
La charge est raccordée a la source par un cible dont 'impédance complexe est : Zc=04+j030Q

I R2
11 AV

'© 3 )

1. Déterminer 'impédance équivalente de la charge.

vy,

2. Déterminer la valeur efficace du courant ig débité par la source.
3. Déterminer I'expression temporelle du courant de source.
Réponses

Is,p= = 0394

{Zh =150 — j263,18 O = 300,93852 — 60,3141° Q
is(t) = 0,55c0s(377t +90,22°) A

Exercice 14

Pour le circuit ci-dessous, la charge totale est un atelier comportant d’une charge purement résistive, d’une

charge capacitive et d’une charge inductive raccordées en parallele. Les valeurs des composants sont :
Ri=15Q; R, =10Q; C; =332 uF; R3=6Q; L, =22mH

Riigne = 0,5 Q représente la résistance du fil de ligne reliant la source v(t) a latelier. On désire maintenir aux

bornes de la charge une tension constante dont le phaseur est V., = 1202£0°. La fréquence du réseau est de
g p ch q

60 Hz.

Rligne

4%%"

R3
R2
LR1
V_ch=120 £0° ; ct L
T §

1. Déterminer les Phaseurs des courants dans les trois branches qui constituent la charge.
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2. Déterminer la valeur efficace de la tension de source.

3. Déterminer I'impédance équivalente de 'atelier seulement.

Répanses :

I, =840°A =84; I, = 9,37522£38,6232° A = 7,3246 + j5,852 A; I3 = 11,72254 — 54,1175° A = 6,8709 — j9,4978 A
131,11V
5,33529,3282° 0 = 5,2645 + j0,8647 Q

ELE 1409 Hiver 2024 © Alex Mouapi Page 15 sur 15



