Sciences et technologies de I'électricité - Série 5
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Exercice 1:

= 1
Rappel : Valeur moyenne d’une fonction x(t): X = ;J.T x(¢)dt

/ 1
Valeur efficace d'une fonction x(t) : X = P L X (¢)dt
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Exercice 2 :

Supposez 3 dipdles inconnus aux bornes desquels les couples tension / courant suivants
sont mesurés:

u;(t) = 1.2 cos(103mt) V
i,(t) = 0.3 cos (1037tt + g) A

u,(t) = 23 cos(50mt + 1.4) V
i,(t) = 5sin(50mt — 0.6) A

us(t) = 310 cos(100mt + 2.5) V
i5(t) = 14.15 cos(1007t + 2.5) A

a) Calculer la fréquence fde chacun des signaux précédents
0, =107 =2xf, = f, =500 Hz
w,=50r=2rxf,= f,=25Hz
@, =100 =27 f, = f, =50 Hz

b) Ecrire chacun des signaux précédents sous forme de phaseur de créte complexe
et de phaseur efficace complexe.



~ 1.2 -
U =12V U = —=¢’'=0.849¢"" V

1=03"* A |- 3354—0212 A
- SN

Pour le dipdle 2, on écrit la tension et le courant tous les 2 soit en cosinus, soit en sinus

i(t)= SCOS(SOJU - (% + 0.6))
e =16.263¢"* V

U,=23¢" v U, = %
];= 56—/‘(%0.6) A =T (2+o 6) 3.536e—j(%+0.6) A

_310 e’*=219.203¢’*° V

N
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c) Pour chacun des dipoles, calculer le déphasage ¢ (en radian) de la tension par

rapport au courant.

Pour le dipdle1:9p=0——=—— rad
P T T
Pour le dipdle 2 : ¢ = 1.4+(%+O.6) 3.57 rad

Pour le dipdle 2 : ¢ =0 rad

d) Calculer sous forme exponentielle complexe % de chacun des dipdles. Cette

quantité est appelé impédance complexe notée Z
U 7r
1 0.849 849 IS 4.0050
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Exercice 3 :

Dans le circuit RC suivant, calculer 'amplitude I du courant et le déphasage 6 du
courant par rapport a la tension en fonction de U,R, C, T.

Pour cela utilisez le calcul complexe associé étant donné u(t)—>u =U ej(wt) eten

cherchant i (t)——>g' =] ej(w”ﬁ).

Aide : utilisez la loi des mailles et prenez la dérivée pour faire apparaitre une équation
avec seulement u(t) et i(t).

i(t)

o) D

Loi des mailles :
1, (6) + 1 (6) = u(?)
u.(t)+Ri(t) =u(t)

du, (1) o di(t) _ du(®)

dt dt dt
L+ g0 _ du®
C dt  dt

Nous passons au calcul complexe associé, avec u et i :

L pdi_du
C dt dt

R 2 jlwtep - Jlot
1 [ej(wt+ﬁ)+RdIel( >=dU€]( )

C dt dt

é}ej(w”ﬁ) + ij}ej loref) ja)l?ej ()



Nous avons donc :

aej(wt) _ Z}ej(wHﬁ)

| - 1 - 1
Avec Z:(R—]Ej:me"g ,avec |Z|= /Rz +(a)C)2 et —0=arg(Z)=tan '(—W)

Nous pouvons donc exprimer 'amplitude du courant tel que :

~

U U

[=—=—
‘Z‘ s
(wC)

Le déphasage du courant par rapport a la tension est :

1
0=p-0=-tan"' | -———
P ( a)RC)

Exercice 4 :
Sachant que Zi= 3+4j2; Zz=1-j2 ; Z3=-2+j,on a:

a) Zl+Z2—Z3=6_]

Z1Z _ 18, .1

b) Zs 5+]5

Z _ 11, .13

C) Zl+z3_5+]5
Exercice 5 :

Sachant que Z1= 3el /2 ; Z,=1e3m/4 ; Z3=-2ei37/2 ;

(5T
a) 2,72, 7 = —6- /(%)

b) 22— 2. oI5

Z3



Exercice 6 :

(a) On sait que U ; = U , par la loi des mailles. Donc le déphasage entre U ; et [,
est égal au déphasage entre U, et [ 5, qui est lui-méme égal a 'argument de Z; par
définition de I'impédance. Or arg(Z4) = —% rad. Donc le déphasage entre [, et U, qui

est 'opposé du déphasage entre U et [, vautg rad.

(b) Par le diviseur de tension dans la maille de gauche, on sait que

U.=y. 23
= _122 +Zs
Us Zs
=
U, Z,+2Z,
Donc le déphasage entre U5 et U, vaut arg (Z g:Z ), soit
42743
Zs B 200j m " (200)_1504 p
We\z, +2,) " 283000 +200; 2 ™\3000) T U*

Exercice 7 :

(a) On calcul d’abord I'impédance totale de la charge sur la source. Soit Z , en
parallele avec Z, + Z ;.

7 _1/ _ Z4(Zy+ Z5)
=tot ™ 1 1.7 Z,+Z,+Z
— 4 = Loy T L3 T Ly
(Zz +Z3 Z4)
o7 _ =25/ (3000+200)) 5000-75- 10%j
=tot = 3000 + 175j ~ 3000+ 175j
(5000 — 7.5 - 104)(3000 — 175))
S Zior =

9-10° + 30625

, 1.875 - 106 — 2.2588 - 108/
& =
=tot 9.030625 - 106

& Z1or = 250171563

~ 0.2076 — 25.01;

Puis :

I, = Ya =0_08€j(6.28-105t+1.563)

1 =
Ztot




(b) Z, est purement réel, c’est donc une résistance. Z ; est imaginaire pure de
partie imaginaire positive, c’est donc une inductance (de type Z = j wlL). Z, est

imaginaire pure de partie imaginaire négative, c’est une capacité (de type Z = — é).
(c) La résistance ne varie pas avec la fréquence donc Z, = R = 3000 2.

Pour retrouver les valeurs de capacité et d'inductance correspondanta Z; etZ,, ona
besoin de la pulsation w de la source d’excitation du circuit, soit 6.28 - 10° rad /s.

L . _Zz 200
D’apres (b) Z; = jwL donc L = o~ ez810° = 0.32 mH.
_ _ J _ 1 —
EtZ,=-—doncC=—-—-=—"—-=63.7nF.
wC wZy  25%6.28'10



