A

Le signal e(t) est une tension sinusoidale de valeur efficace E=3,7 V et de fréquence 500 Hz.

71 et Z2 sont deux impédances aux bornes desquelles sont respectivement mesurées les tensions

ul(t) (valeur efficace U1=3V, fréquence 500 Hz, phase $§ 1=-36°) et u2(t) (valeur efficace U2=2,18V,
fréquence 500 Hz, phase ¢§2=454°). La référence de phase est le signal e(t).

a) Exprimez les différents signaux sous leur forme temporelle. La loi des mailles est-elle vérifiée ?

b) Exprimez les différents signaux sous leur forme complexe exponentielle. La loi des mailles est-elle vérifiée ?
c) Exprimez les différents signaux sous leur forme complexe cartésienne. La loi des mailles est-elle vérifiée ?
d) Les valeurs efficaces vérifient-elles la loi des mailles ? Pourquoi ?

a) Calcul de la pulsation : w = 2rnf = 10007

m Val. eff. (V) | Phase (d°) Phase (rad) Express littérale Expression temporelle

e(t) E=37 e(t) = EV2 cos(wt + ¢,) e(t) = 3,7 V2 cos(10007 t)
u(t) U1=3 p1=-36 _36  w(t) = UV2cos(wt + @) u, (t) = 32 cos (1000n t — 3—6n)
! 180 180
t) U2=2,18 = 54 54 _ 54
U, (t) ¢2 Q=T u, (t) = U,\/2 cos(wt + ¢,) u, (£) = 2,18 V2 cos <1ooon t+ mn)

La loi des mailles est-elle vérifiée ? Z tensions = 0 o e(t) —uy (t) — U, (t) =0 cad e(t) = Uy (t) + U, (t)

cos(a—b) = cosacosb + sinasinb

cos(a + b) = cosacosb —sinasinb
180 180

36 54
u, (t) + uy(t) = 32 cos (1000n t— —n> + 2,18 /2 cos (1000n t+-—m



36 , 36 54 54
u () + uy(t) =32 [COS(].OOOT[ t) T + sin(10007 t) smﬁn] + 2,182 lcos(lOOOT[ t) 0S5~ sin(10007 t) smﬁn

36 54 36 54
uy (t) + u,(t) = cos(10007 t) V2 [3 cosﬁn + 2,18 cosﬁnl + sin(10007 t) V2 l3 smﬁn 2,18 smﬁn

- / o /
Y Y

3,708 3107*

uy (t) + uy(t) = 3,708 cos(10007 t) V2 ce qui est compatible avec I'expression temporelle dee(t) = 3,7 V2 cos(10007 t)

b) Forme complexe exponentielle

Val. eff. | Phase (rad) Express littérale Expression temporelle complexe Express temp avec AEC
(V) complexe

e(t) E=37 e(t) = EV2 eJ@th9e)  o(t) = 3,72 /10007t E=37e/=37 o(t)=[E 2 e/1000mt

uy(t) U=3 0, = _%n u; (t) = U2 el@t+en) i (£) = 3 ﬁej(moo:r t—22r) U, =3 o~ Jias™ w, (t) = Uy V2 eit000mt
= 54 j .54

uy(t) Up;=218 o, = — U, (t) = Uz\/f o) (@t+93) 1w, () = 2, 182 e’ (10001‘[ t+mn) U, = 2,18 eliso” u,(t) = U, \/2 eJto00m t

E1(t) +g2(t) =U, \/iejmoom: + U, \/Eej10007'[t — (Q1 + U, ) \/f 10007 ¢



_;36 54 .
U () + uy(t) = (3 e /180" 4+ 2,18 eflso”) \2 ej1000mt

36 36 54 >4 '
_ _ 36 o _ o6 i Jj1000m t
uy (6) + w, (1) (3 [C°S< 180 ”) + S"‘( 180 ”)l +2,18 l“’s (180 ) *Jsin (180 ")D V2

36 54 )
— - I j1o00mt
u, () +u,(t) <[3cos< 1807t>+218cos<180 >l+1[3sm n+218 sm<180 )l) V2 e
J

N
Y Y
3,708 -3107*

uy (t) + uy(t) ~ 3,708 V2 /10007 tee quij est compatible avec I'expression temporelle de e(t) = 3,7 V2 e/10007¢

c) Forme complexe cartésienne

m Val. eff. Phase (rad) Expression temporelle complexe AEC en cartésien Express temp avec AEC
(V)

e(t) E=3,7 e(t) =3,7 \/_ /10007 ¢ e(t) _ E \/_ /10007 t

u;(t) U;=3 ul(t)=3\/§e](1000n't o) U, = 2,427 — j 1,763 () = Uy V2 eJ10007 ¢

T

U;
— 54 _ , ,
u,(t) U,=218 P2 =150 u,(t) = 2,18 V2 e (1000n t+mn) U, =1281+;1,763 Ez(t) = U, \/2 eJ1000m ¢



u (t) +u,(t) = Uy \/2 ej10007t + U, \2 gj1000mt — (Ql + U, ) \2 ej1l000mt

uy (t) + up (t) = (2,427 — 1,763 + 1,281 + j 1,763 ) V2 el1000mt

u, (t) + u,(t) = (3,708) \[2 eJjlo0omt On vérifie bien que (g1 + U, ) =F

d) Loi des mailles avec les valeurs efficaces

Ul + UZ =3+ 2,18 = 5,18 donc Ul + UZ * 3,7

Preuve par le diagramme de Fresnel

E Axe des

—36° phases =0

Ul 540
Q ‘> UZ + U2 =./32+2,182 = /13,75 ~ 3,708



