
Le signal e(t) est une tension sinusoïdale de valeur efficace E=3,7 V et de fréquence 500 Hz. 
Z1 et Z2 sont deux impédances aux bornes desquelles sont respectivement mesurées les tensions 
u1(t) (valeur efficace U1=3 V, fréquence 500 Hz, phase ϕ1=-36°) et u2(t) (valeur efficace U2=2,18 V,
fréquence 500 Hz, phase ϕ2=+54°). 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 ? 
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e(t)

76(8)
75(8)

Exercice 14141414

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

e(t) E=3,7 9: = 0      9: = 0             ; 8 = < 2= cos >8 + 9:           ; 8 = 3,7 2= cos 1000? 8                                

76(8) U1=3 96 = −36 96 = − 36
180 ? 76 8 = A6 2= cos >8 + 96 76 8 = 3 2= cos 1000? 8 − BC

6DE ? 

75(8) U2=2,18 95 = 54     95 = FG
6DE ?      75 8 = A5 2= cos >8 + 95 75 8 = 2,18 2= cos 1000? 8 + 54

180 ?  

a) CHIJ7I K; IH L7IMH8NOP ∶  > = 2?R = 1000 ?

La loi des mailles est-elle vérifiée ? S 8;PMNOPM
=

=
= 0     ⇔      ; 8 − 76 8 − 75 8 = 0     JàK          ; 8 = 76 8 + 75(8)?

76 8 + 75 8 = 3 2= cos 1000? 8 − 36
180 ? + 2,18 2= cos 1000? 8 + 54

180 ?  cos H + V = cos H cos V  − sin H sin V
cos H − V = cos H cos V  + sin H sin V



76 8 + 75 8 = 3 2=  cos 1000? 8 cos 36
180 ? + sin 1000? 8 sin 36

180 ? + 2,18 2= cos 1000? 8 cos 54
180 ? − sin 1000? 8 sin 54

180 ?

76 8 + 75 8 = cos 1000? 8  2=  3 cos 36
180 ? + 2,18 cos 54

180 ? + sin 1000? 8  2=  3 sin 36
180 ? − 2,18 sin 54

180 ?

3,708 3 10WG

76 8 + 75 8 ≈ 3,708 cos 1000? 8  2=
ce qui est compatible avec  l’expression temporelle de ; 8 = 3,7 2= cos 1000? 8                        

b) Forme complexe exponentielle 

tens

ion

Val. eff. 

(V)

Phase (rad) Express littérale 

complexe

Expression temporelle complexe AEC Express temp avec AEC

e(t) E=3,7 9: = 0             ; 8 = < 2=   ;Y Z[\]^ ; 8 = 3,7 2=   ;Y6EEE_ [ < = 3,7;YE = 3,7 ; 8 = < 2=   ;Y6EEE_ [

76(8) U1=3 96 = − 36
180 ? 76 8 = A6 2=   ;Y Z[\]` 76 8 = 3 2=  ;Y 6EEE_ [W ab

`cd_ A6 = 3 ;WY ab
`cd_ 76 8 = A6 2=  ;Y6EEE_ [

75(8) U2=2,18 95 = FG
6DE ?      75 8 = A5 2=   ;Y Z[\]e 75 8 = 2,18 2=  ;Y 6EEE_ [\ fg

`cd_ A5 = 2,18  ;Y fg
`cd_ 75 8 = A5 2=  ;Y6EEE_ [

76 8 + 75 8 = A6 2=  ;Y6EEE_ [ + A5 2=  ;Y6EEE_ [ = A6 + A5  2=   ;Y6EEE_ [



76 8 + 75 8 = 3 ;WY BC
6DE_ + 2,18  ;Y FG

6DE_  2=   ;Y6EEE_ [

76 8 + 75 8 = 3 cos − 36
180 ? + h sin − 36

180 ? + 2,18  cos 54
180 ? + h sin 54

180 ?  2=   ;Y6EEE_ [

76 8 + 75 8 = 3 cos − 36
180 ? + 2,18 cos 54

180 ? + h 3 sin − 36
180 ? + 2,18 sin 54

180 ?  2=   ;Y6EEE_ [

3,708 −3 10WG

76 8 + 75 8 ≈ 3,708  2=   ;Y6EEE_ [ce qui est compatible avec  l’expression temporelle de ; 8 = 3,7 2=   ;Y6EEE_ [

c) Forme complexe cartésienne 

tensi

on

Val. eff. 

(V)

Phase (rad) Expression temporelle complexe AEC en cartésien Express temp avec AEC

e(t) E=3,7 9: = 0             ; 8 = 3,7 2=   ;Y6EEE_ [ < = 3,7 ; 8 = < 2=   ;Y6EEE_ [

76(8) U1=3 96 = − 36
180 ? 76 8 = 3 2=  ;Y 6EEE_ [W ab

`cd_ A6 = 2,427 − h 1,763 76 8 = A6 2=  ;Y6EEE_ [

75(8) U2=2,18 95 = FG
6DE ?      75 8 = 2,18 2=  ;Y 6EEE_ [\ fg

`cd_ A5 = 1,281 + h 1,763 75 8 = A5 2=  ;Y6EEE_ [



76 8 + 75 8 = A6 2=  ;Y6EEE_ [ + A5 2=  ;Y6EEE_ [ = A6 + A5  2=   ;Y6EEE_ [

76 8 + 75 8 = 2,427 − h 1,763 + 1,281 + h 1,763    2=   ;Y6EEE_ [

76 8 + 75 8 = 3,708   2=   ;Y6EEE_ [ On vérifie bien que     A6 + A5 = <

d) Loi des mailles avec les valeurs efficaces

A6 + A5 = 3 + 2,18 = 5,18   KOPJ     A6 + A5 ≠ 3,7

Preuve par le diagramme de Fresnel

Axe des

phases 9 = 0

A6
A5

<
−36°

54° A65 + A55
= = 35 + 2,185= = 13,75= ≈ 3,708


