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Section 1 : Outils mathématiques pour I'électricité

Exercice 1.1 : Opérations sur les fonctions

a. Inversion de fonctions

Exprimer, pour chacune des relations suivantes, le courant /.

yo !
1.1
R1 " R;
U=Rll+i+i
R "Ry
R, +R
U=RI+(12—2)I+U0

U= Ry I+R,I—U

b. Résolution de systémes d’équations

A partir du systéme d’équation suivant, exprimer le courant / en fonction de U, R; et R..

U=R111
U=R212
1=Il+12

Exercice 1.2 : Caractéristiques d’un signal sinusoidal et déphasage

Les chronogrammes suivants correspondent au relevé de deux tensions u; et u, sur un
oscilloscope.



Relevé n°1
Ch 1 (u;) : 10 V/div.

Ch 2 (uy): 5 V/div.

Base de temps : 20 ms

Relevé n°2

Ch 1 (u;) : 5 V/div.
Ch 2 (u): 5 V/div.

Base de temps : 20 ms

a. Caractéristiques des signaux sinusoidaux :

Donner pour les deux relevés n°1 et n°2, les caractéristiques suivantes des deux tensions :

- 'amplitude
- La valeur efficace
- La fréquence

b. Calcul d’un déphasage
- Repérer, sur les deux relevés n°1 et n°2, les déphasages entre les deux tensions. On les notera ¢.

- Calculer pour les deux relevés, la valeur du déphasage entre les deux tensions us(t) et us(t).
c. Expression temporelle d’un signal sinusoidal

u(t) = Upay sin(wt + 0)

Avec: Upay =311V, w=314rad/s, 6= %

Exprimer puis calculer :



- La valeur efficace
- La fréquence
- La période

Exercice 1.3 : Notation complexe et représentation de Fresnel

Exprimer les grandeurs sinusoidales suivantes sous forme complexe ainsi que leur
représentation de Fresnel :

a. Up(t) = Upay sin(wt)

Um ax

u,(t) = sin(wt + 0)
AvecH =45°
b. u;(t) = Upnax cos(wt)
U
U, (t) = ——=Z cos(wt + 6)
AvecH =45°
c. uy(t) = Ugsy V2 cos(wt)
u,(t) = Ueff\/i sin(wt)
uz(t) = Uesz 2 sin (a)t + g)
d. u;(t) = Uy, sin(wt — 8)
U
Uy (t) = =2 sin(wt + 6)
AvecH =45°
e. u(t) = Uygy sin(wt)
i(t) = Ly sin(wt + @)
Avecp =30°

Exercice 1.4 : Somme de courants (Loi des nceuds)

On étudie le circuit électrique, ci-apres, constitué d’un générateur de tension up et de trois
dipdles.




a. Somme de courants sinusoidaux

Les courants mesurés dans les dipbles 1 et 2 ont pour expression :

Avec:
i1(t) = I max Sin (a)t + g) Iy max =14
Lmax =24
i2(t) = Iz max Sin (wt - §) w =100rad/s

- Exprimer la relation entre les trois courants
- Représenter leurs vecteurs de Fresnel

- Calculer la valeur efficace du courant i.

b. Somme de courants continus

Les trois courants sont maintenant des courants continus, produit par un générateur de
tension continu. On mesure :

11 = 5A et 12 = 7A

- Calculer la valeur efficace du courant /.

Exercice 1.5 : Somme de tension (Loi des Mailles)
a. Circuit 1 : Circuit a une maille fonctionnant en régime sinusoidal

Le montage électrique suivant est alimenté par un générateur de tension up.

Avec:
u
U T 1 Tuz Uo(t) = Ugpr V2 cos(wt)

Ueff = 7,07 V

On reléve a I'oscilloscope une tension u; telle que : u, (t) = U, eff\/f cos (a)t - g)

- Exprimer la relation entre les tensions Uy, U; et U,.

- Représenter ensemble les trois vecteurs de Fresnel correspondant aux trois tensions.

- En déduire la valeur efficace de la tension u;. (On prendra U, . = 5V).



b. Dipdle en régime continu (DC)

Le circuit suivant est constitué de trois dipGles parcourus par un courant continu /. On
mesure les tensions suivantes :

A
Uas = 9V Dl
Upi=3V D,
Upz = 1V D5

B

- Calculer la valeur de la tension Up; aux bornes du dipéle D..

- Indiquer la nature des dipdles D;, D; et Ds.

Exercice 1.6 : Fléchage des courants et des tensions

Le circuit suivant est alimenté par un générateur de tension continu, noté E.

A B C
| 1
D — —J Avec :
D, Ds
UAM = 25 V
D D
C) E 2 4 Usc = 2V
Ve=8YV
M
777 E D

- Flécher les courants et les tensions.

- Déterminer les tensions Uxg et Uge.

Exercice 1.7 : Fléchage des courants et des tensions

Soit le schéma donné par la figure ci-dessous. Les générateurs délivrent du continu.

- Flécher dans la convention appropriée (récepteur ou générateur), les tensions aux bornes de
chaque dipéle

- Trouver la valeur des courants inconnus, fléchés sur la figure

- Calculer la tension de sortie Us de ce montage



Section 2 : Circuit électrique en régime continu

Exercice 2.1 : Circuit a une maille

UR1
R:= 10 kQ
E =15V
E, E,=10V

- Donner la relation entre Urz, E1 et Ea.
- Exprimer le courant / en fonction des éléments du montage.

- Faire I'application numérique. En déduire le fonctionnement, générateur ou récepteur, des sources de tension
Eiet Ex.

Exercice 2.2 : Circuit a une maille

Ry = 10 kQ
Ry = 10 kQ
EC Y B = sv
Ey, = 5V
Mu.ssc_L
- Flécher les tensions aux bornes de chaque dipdle.
- Calculer la valeur de la tension U.
Exercice 2.3 : Circuit a deux mailles
Soit le schéma donné par la figure ci-dessous.
E = 10V
Ry = 200 Q
R;g — 50 Q

= Masse M

- Flécher les tensions et les courants sur le circuit.

- Appliquer la loi des mailles puis la loi des nceuds au circuit.



- Donner I'expression des courants /1 et I2 en fonction de E et des résistances Ri, Rz et Rs. Faire I'application
numérique.

- Calculer la valeur du courant lo. Déterminer la puissance fournie par le générateur.

- Calculer les puissances dissipées dans chacune des résistances. Conclure.

Exercice 2.4 : Circuit a trois mailles

E=10V

R1 = 1k.Q
R2= 1k.Q
R3: 1k.Q
R4= 1k.Q

777

- Flécher les tensions et les courants sur le circuit.
- Appliquer la loi des mailles puis la loi des nceuds au circuit.

- Calculer la valeur de la tension V.

Exercice 2.5 : Association de résistances (séries/paralléles)

Soit les deux circuits donnés a la figure ci-dessous :

Ry =100 Q2 Ry =200 Q2

‘ Ry =200 Q
Circuitl O—¢ —o0

Ry = 200
1
| |
Iy
o
Ry Ry | By | R4 | Ry =100 Q
Circuit 2 ' Ry =10Q
Rs Ry =47 Q
O

- Calculer la résistance équivalente vue entre les bornes des circuits 1 et 2.

- Ajouter une résistance en série ou en paralléle avec le circuit 2 permettant d’obtenir une résistance
équivalente de 50 ohms.

Exercice 2.6 : Association de résistances

On souhaite réaliser une enceinte 4 voies composée de 4 hauts parleurs indépendants. Chaque haut-
parleur présente une résistance de 8 ohms.



) X 4

- Comment doivent étre associés ces hauts parleurs pour que I'enceinte finale présente également une
résistance de 8 ohms.

- Méme question dans le cas ou deux hauts parleurs présentent une résistance de 4 ohms, les deux autres des
résistances de 16 ohms, et que la résistance équivalente de I’enceinte compléte soit de 4 ohms.

Exercice 2.7 : Transformation Thévenin/Norton

E; =10V
I=5A
R1:R2:1.Q

77

- Flécher les courants et tensions manquants
- Appliquer la loi des mailles et la loi des nceuds au circuit
- Exprimer puis calculer le courant /;

- Appliquer le principe de la transformation Thévenin/Norton au circuit qui permettrait de calculer
plus simplement le courant /;

- A partir de la transformation précédente, calculer /;

Exercice 2.8 : Circuit a trois mailles avec simplifications

1
| M|
Ry
— E=10V
| I
R4 R; = 1kQ
Rz = 1k.Q
R R
() E z v 3 I:] Rs = 1kQ
R4 = 1kQ
M
777

- Exprimer puis calculer la tension V en utilisation les regles de simplification applicable au circuit.



Section 3 : Circuits électriques en régime sinusoidal

Exercice 3.1 : Calculs d'impédances équivalentes pour un régime sinusoidal

Pour chacune des associations d’'impédances ci-dessous, exprimer le module et I'argument
de I'impédance équivalente.

° @
| I |
R
— [:I R —¢C
® @
(a) (b)
o— | ¢
R
® @
(c) (d)
o 1| ‘
R c e
L R C L
PY I [ ]
(e) (f)
Exercice 3.2 : Condensateur en régime sinusoidal
On étudie ici, le circuit suivant en régime sinusoidal.
[
> Avec:
c—— |4 U () = Uegy V2 sin(wt)
ue s Ueff = 7,07 V
C=1uF




1. Ecrire la loi d’Ohm appliquée au circuit,
2. En déduire I'expression du courant i(t),

3. En déduire, pour une fréquence de 1kHz, sa valeur efficace et son déphasage par rapport a la
tension Uk..

4. Représenter les vecteurs de FRESNEL US) etl.

5. Calculer I'impédance du condensateur pour les fréquences : 100 Hz, 1kHz, 10 kHz et 100 kHz.

Exercice 3.3 : Inductance en régime sinusoidal
On étudie ici, le circuit suivant en régime sinusoidal.

[

> Avec :
5 L " E(t) = E.pp V2 sin(wt)
M ! L=0,1H

1. Calculer I'expression du courant i(t),

2. En déduire, pour une fréquence de 1kHz, sa valeur efficace et son déphasage par rapport a la
tension U,.

3. Représenter les vecteurs de FRESNEL Fg etl.

4. Calculer I'impédance de I'inductance pour les fréquences : 100 Hz, 1kHz, 10 kHz et 100 kHz.

Exercice 3.4 : Circuit RC série en régime sinusoidal

On étudie ici, le circuit suivant en régime sinusoidal.

Avec :

Ue(t) = Uppp V2 sin(wt)
f=10kHz

R =10kQ
C=10nF

1. Appliquer la loi des mailles au circuit,

2. En déduire I'expression complexe du courant,



3. Exprimer le courant i(t),

4. A partir de I'expression de I, exprimer U,
5. Exprimer de nouveau U, mais cette fois a partir de la formule du pont diviseur de tension,

6. En déduire la valeur efficace de tension aux bornes du condensateur,

7. Représenter sur un méme diagramme les vecteurs de FRESNEL suivant : Fg, U—C) , U}; et]

Exercice 3.5 : Circuit RL série en régime sinusoidal

On étudie ici, le circuit suivant en régime sinusoidal.

i Avec :

R U () = Uesy V2 sin(wt)
Ue L Us f=10kHz

R =100 Q
C=10mH

1. Exprimer Us,
2. Calculer la valeur efficace Us ¢,

3. Calculer le déphasage entre la tension u. et la tension us,

4. Calculer la valeur efficace du courant i.

5. Représenter sur un méme diagramme les vecteurs de FRESNEL suivant : Fg, Us) , U}; et]

Exercice 3.6 : Circuit RC paralléle en régime sinusoidal

On étudie ici, le circuit suivant en régime sinusoidal.

[ Avec :
Ic \ Ig U () = Uesy V2 sin(wt)
—— Ueff =10V
u, C) € —— R Us  f=10kHz
R=10kQ

IVI; C=10nF

1. Calculer 'impédance équivalente au dipdle RC //.



2. Exprimer [,

3. En déduire la valeur efficace du courant i et son déphasage par rapport a la tension U..
4. Exprimer I_C,

5. Exprimer I_R,

6. Retrouver, a partir des deux expressions précédentes, I'expression de I,

7. Représenter sur un méme diagramme les vecteurs de FRESNEL suivant : 76, E ) K et]

Exercice 3.7 : Circuit RL série en régime sinusoidal

On étudie le circuit suivant en régime sinusoidal.

1. Exprimer Us (en fonction de U,, R, R, et L,),
2. Exprimer I, ,
3. Exprimer ILu ,

4. En déduire le module de 1.



Exercice 3.8 : Circuit en régime sinusoidal

On étudie ici, le circuit suivant en régime sinusoidal.

Avec :

Ue(t) = Uppp V2 sin(wt)
f=10kHz

R=10kQ
C=10nF

1. Exprimer Us,
2. En déduire la valeur efficace de U; et le déphasage de U; par rapport a Uk,

3. Représenter sur un méme diagramme les vecteurs de FRESNEL suivant : Fg, US), E) , T; etl
3. Calculer Ic e,
4. Calculer Iz o,

5. En déduire leg

Exercice 3.9 : Circuit en régime sinusoidal

On étudie ici, le circuit suivant en régime sinusoidal.

Avec :
U () = Uesy V2 sin(wt)
® = 1000 rad/s

R=10Q
L=10mH

1. Exprimer Us,
2. En déduire la valeur efficace de U; et le déphasage de U; par rapport a Uk,
3. Exprimer [,

RN -

4. Représenter sur un méme diagramme les vecteurs de FRESNEL suivant :7;, Usetl



Exercice 3.10 : Circuit en régime sinusoidal

On étudie ici, le circuit suivant en régime sinusoidal.

.
3+

Avec :

\ 4

[
R U (t) = Ugps V2 sin(wt)
U R Us =100 rad/s

C R=10Q

C=0,1F

1. Exprimer Us,
2. Exprimer [, puis calculer la valeur efficace Iosf
3. Calculer la valeur efficace de la tension aux bornes du condensateur,

4. Représenter sur un méme diagramme les vecteurs de FRESNEL suivant : Fg, US), f,Te) et T;

Exercice 3.11 : Circuit en régime sinusoidal
On étudie ici, le circuit suivant en régime sinusoidal.

Le

>

Avec :

E'R Le 53 T U () = Uesy V2 sin(wt)
R C ® =100 rad/s
R=10Q
C=0,1F
L=0,1H

1. Exprimer I, puis
2. Calculer la valeur efficace du courant i, ainsi que son déphasage par rapport a u,
3. Calculer les courants igeff, iceff €t ip off

4. Représenter sur un méme diagramme les vecteurs de FRESNEL suivant : Fg, —I; 7;, E et TL),



