
                  Université de Constantine 1 

Propriété :  

Propriété : 

Université de Constantine 1                                                                                 

2014/2015 

  

                                    

                                                                                   LMD S.T.2   

 

 

 

 

 

 



                  Université de Constantine 1 Université de Constantine 1                                                                                 

2014/2015 

 

 

 

 

                                                                                   LMD S.T.2   

 

 

 

 



                  Université de Constantine 1 

1ère série de TD D’électrotechnique

Exercice 01 

Exercice 02 

Exercice 03 

Ecrire sous la forme exponentielle les nombres 

Exercice 04 

Mettre sous forme exponentielle et placer les nombres complexes ci

 
 

 
Exercice 05 

Exercice 06 

Exercice 07 

Utilisant la formule de Moivre

Exercice 08 

Soit z = 4+3i, 

Ecrire z sous la forme trigonométrique et exponentielle.   

Calculer z2, en déduire z3. 

Généraliser pour zn. 
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sous la forme exponentielle les nombres z = 1+i, et �̅  

Mettre sous forme exponentielle et placer les nombres complexes ci-dessous:  

 

Utilisant la formule de Moivre, calculer cos3θ et sin3θ 

sous la forme trigonométrique et exponentielle.    
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solution exercice 3 

solution exercice 4  
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 solution exercice6  

 

solution exercice7 

 

 



 

Régime alternatif 
Un signal alternatif est un signal qui n’admet pas de composante continue (sa valeur moyenne
<u(t) >= 0), en effet son expression s’écrit sous la 

x(t) = Xm sin(ωt+ϕ) avec : 

 Xm : amplitude du signal (grandeur positive).

 (ωt + ϕ): la phase. 

 ω: la pulsation . 

 ϕ : La phase à l’origine, c’est à dire la phase pour 
Amplitude complexe, Impédance
Amplitude complexe 
Soit un signal sinusoïdal d’amplitude 
A ce signal on peut lui associer : 
◮ Un vecteur tournant de norme Xm  

◮ Un nombre complexe de module 
La notation complexe consiste à associe à une fonction sinusoïdale un nombre complexe :

 

 
Dérivation : 

Intégration : 
 

Régime alternatif sinusoïdal
Un signal alternatif est un signal qui n’admet pas de composante continue (sa valeur moyenne

en effet son expression s’écrit sous la forme : 

: amplitude du signal (grandeur positive). 

: La phase à l’origine, c’est à dire la phase pour t = 0 
complexe, Impédance et admittance complexes 

Soit un signal sinusoïdal d’amplitude Xm  et de pulsation ω, c’et à dire x(t) = Xm 

m  et d’angle θ = ωt + ϕ: représentation de 

Un nombre complexe de module Xm  et d’argument ϕ: représentation complexe.
La notation complexe consiste à associe à une fonction sinusoïdale un nombre complexe :
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sinusoïdal 
Un signal alternatif est un signal qui n’admet pas de composante continue (sa valeur moyenne est nulle : 

m cos(ωt+ϕ) : 

représentation de Fresnel. 

représentation complexe. 
La notation complexe consiste à associe à une fonction sinusoïdale un nombre complexe : 
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Puissance en régime alternatif sinusoïdal
Nous savons que la puissance électrique 
appareil en un temps donné. 
En régime alternatif sinusoïdal, la tension et le courant varient dans le temps.
On peut définir une puissance instantanée
La puissance instantanée s’écrit avec la lettre symbole p minuscule et s’exprime en watts.
La puissance instantanée varie dans le temps
D’autre part nous avons vu qu’en fonction du récepteur, la tension et le courant peuvent 
déphasés l’un par rapport à l’autre. Nous devons donc prendre en compte le déphasage pour
mise en jeu dans un récepteur. 
 
Puissance active 
La puissance active notée P est la valeur moyenne de la puissance 
Elle est donnée par la relation ci contre dans laquelle
V est la valeur efficace de la tension 
I est la valeur efficace de l’intensité du courant
Φ est le déphasage du courant par rapport à la tension
La puissance active est la puissance conso
forme d’énergie en kW/h. 
Puissance réactive 
La puissance réactive notée Q est la puissance mise en jeu dans les dipôles réactifs.
Elle est due à la réactance et s’exprime en VAr (Volt Ampère réactif)      
Puissance apparente 
La puissance apparente notée S est la puissance qui caractérise le générateur source de tension et de courant 
alternatif. Quand on met à disposition une source
sera faite par l’utilisateur et donc on ne connaît pas le déphasage entre le courant et la tension. 
contre, il est nécessaire de connaître la tension et l’intensité disponible.
Dans un montage, la puissance apparente totale est la somme vectorielle des puissances apparentes de 
chaque récepteur.   
 
Facteur de puissance 
Nous venons de voir que la puissance active 
apparente est donnée par la relation : 
Donc : P = S. cosφ 
Le rapport de la puissance active sur la puissance apparente est appelé 
cosφ et n’a pas unité.       
 
Triangle des puissances   
De la même façon que nous avons défini le triangle des impédances nous pouvons tracé le 
 
 
 

Puissance en régime alternatif sinusoïdal 
puissance électrique d’un appareil est égale à l’énergie électrique 

En régime alternatif sinusoïdal, la tension et le courant varient dans le temps. 
puissance instantanée, puissance à un instant donné,  

La puissance instantanée s’écrit avec la lettre symbole p minuscule et s’exprime en watts.
La puissance instantanée varie dans le temps 
D’autre part nous avons vu qu’en fonction du récepteur, la tension et le courant peuvent 
déphasés l’un par rapport à l’autre. Nous devons donc prendre en compte le déphasage pour

est la valeur moyenne de la puissance instantanée. 
Elle est donnée par la relation ci contre dans laquelle 

I est la valeur efficace de l’intensité du courant 
est le déphasage du courant par rapport à la tension 

La puissance active est la puissance consommée par l’utilisateur et, qui lui est facturée par SONELGAZ  sous la 

est la puissance mise en jeu dans les dipôles réactifs. 
Elle est due à la réactance et s’exprime en VAr (Volt Ampère réactif)       

est la puissance qui caractérise le générateur source de tension et de courant 
alternatif. Quand on met à disposition une source d’énergie électrique alternative, on ne connaît pas l’utilisation qui 
sera faite par l’utilisateur et donc on ne connaît pas le déphasage entre le courant et la tension. 
contre, il est nécessaire de connaître la tension et l’intensité disponible. 

un montage, la puissance apparente totale est la somme vectorielle des puissances apparentes de 

puissance active est donnée par la relation : P = V . I . cos
est donnée par la relation : S = V . I 

Le rapport de la puissance active sur la puissance apparente est appelé le facteur de puissance 

De la même façon que nous avons défini le triangle des impédances nous pouvons tracé le 

3 

 

l’énergie électrique produite ou consommée par cet 

La puissance instantanée s’écrit avec la lettre symbole p minuscule et s’exprime en watts. 

D’autre part nous avons vu qu’en fonction du récepteur, la tension et le courant peuvent être en phase ou parfois 
déphasés l’un par rapport à l’autre. Nous devons donc prendre en compte le déphasage pour déterminer la puissance 

mmée par l’utilisateur et, qui lui est facturée par SONELGAZ  sous la 

est la puissance qui caractérise le générateur source de tension et de courant 
d’énergie électrique alternative, on ne connaît pas l’utilisation qui 

sera faite par l’utilisateur et donc on ne connaît pas le déphasage entre le courant et la tension. Par 

un montage, la puissance apparente totale est la somme vectorielle des puissances apparentes de 

P = V . I . cosφ et que la puissance 

le facteur de puissance ou 

De la même façon que nous avons défini le triangle des impédances nous pouvons tracé le triangle des puissances :   
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Théorème de BOUCHEROT 
 

  
 Relèvement du facteur de puissance  
Le relèvement du facteur de puissance consiste à diminuer le déphasage φtot pour augmenter cosφtot 

Pour cela il faut que le montage fournisse plus de puissance réactive. 
Il convient donc d’augmenter QC en rajoutant des condensateurs. 
Avant relèvement : on a Qtot = Ptot tgφtot et Stot = V . Itot 

Après relèvement : on veut Q’tot = Ptot tgφ’tot et S’tot = V . I’tot 

Il faut donc fournir QC = Qtot – Q’tot = Ptot (tgφtot – tgφ’tot) 
Or un condensateur de capacité C soumis à une tension V fournit une puissance réactive QC = I² / Cω = V².Cω→C 

= QC / V².ω 

La capacité s’exprime en Farad ou en microfarad μF          

   



 
5 

 



 
6 

 

 

 

 

2ième série de TD D’électrotechnique fondamentale1 

Exercice 1 
Une source de tension sinusoïdale de valeur maximale 120 V et de fréquence 50 Hz est appliquée a une résistance de 
50 Ω. Calculer : 
a) la valeur efficace de la tension  
b) la valeur efficace du courant  
c) la puissance dissipée par la résistance 
 
Exercice 2 
Calculer la valeur moyenne et efficace du signale suivant :  

 
Exercice 3 

Calculer la valeur moyenne et efficace du signale suivant :                                                                           
 

 
 
 
Exercice 4 
Calculer la valeur moyenne du signale suivant : 

 
 

 
Exercice 5 
Calculer la valeur moyenne et la valeur efficace des signaux ci-dessous : 



 

 
Exercice 06 
 
Soit le circuit ci-contre avec : V(t) = 115*sqrt(2)*sin(ωt+30) et f = 50Hz
Donner le schéma équivalent dans le plan complexe (calculer Xl, Xc, module 
argument de �, et �) 
 
Exercice 07 
 
Soit le circuit ci-contre 

- Calculer l’impédance équivalente
- Tracer le diagramme des impédances 

 
 
Exercice 08 
 
Soit le circuit ci-contre 

- Calculer l’impédance équivalente
- Calculer la tension aux bornes de chaque élément
- Tracer le diagramme de Fresnel des tensions et du courant

 
 
Exercice 09 
Soit le circuit ci-contre 

- Calculer les courants complexes I1 et I2
- Tracer le diagramme de Fresnel des courants

 
Exercice 10 
Tracer le diagramme vectoriel pour le circuit de la
valeur efficace du courant IT et son déphasage par rapport 
La tension de la source est de 360 V efficace.

 

 

 

 

: V(t) = 115*sqrt(2)*sin(ωt+30) et f = 50Hz 
Donner le schéma équivalent dans le plan complexe (calculer Xl, Xc, module 

équivalente 
Tracer le diagramme des impédances  

Calculer l’impédance équivalente 
la tension aux bornes de chaque élément 

Fresnel des tensions et du courant  

Calculer les courants complexes I1 et I2 
Fresnel des courants  

Tracer le diagramme vectoriel pour le circuit de la Figure ci-contre. 
et son déphasage par rapport à la 

de la source est de 360 V efficace. 
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et 

Trouver la 
tension E. 



 

Quelle est le type de ce circuit. 
 
Exercice 11 
Le circuit de la Figure ci-contre comprend une résistance
capacitive de 16Ω raccordées en parallèle sur une source de 24
a) le courant I et son déphasage par rapport à la tension
b) l'impédance du circuit. 
c) les puissances active; réactive et apparente du circuit
 
Exercice 12 
Tracer le diagramme vectoriel global des tensions (
référence, E2, E) et des courants (IR, IL

12 V. 
Déterminer le module de l'impédance entre les points a et b du circuit 
Calculer les puissances active ; réactive et apparente du
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Solution 
Exo 1 
La tension efficace est:  

Eeff =   =  

 
La puissance dissipée dans la résistance vaut :

 
Exo 2 

 
Exo3 

 

Exo4 

contre comprend une résistance de 30 Ω et une réactance 
en parallèle sur une source de 240 V. Trouver: 

a) le courant I et son déphasage par rapport à la tension E. 

réactive et apparente du circuit. 

Tracer le diagramme vectoriel global des tensions (E1 choisi comme 

L et Ic), on donne la valeur efficace 

Déterminer le module de l'impédance entre les points a et b du circuit 
; réactive et apparente du circuit 

La puissance dissipée dans la résistance vaut : 
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vecteur de 
de E1 égale 

mixte. 



 

 
 
 
Exo 5 

 
 
Exercice 06 

 
Exercice 07 
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Exercice 08 

Exercice 09 

 

Exercice 10 

 
 
Exercice 11 
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Exercice 12 
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3ième série de TD D’électrotechnique fondamentale1 

Exercice 01 
Soit le circuit ci-contre 
En régime continu, la bobine se comporte comme un interrupteur fermé (U = 0) et I 
= E/R.  
On prendra R = 50 Ω    L= 70 mH    r = 27 Ω (résistance interne de 
l’inductance) 
A t = 0, on supprime E : 
Écrire l’équation différentielle qui traduit l’évolution du courant dans ce cas  
Trouver la solution de cette équation, en déduire l’évolution de la tension aux bornes de la bobine 
Calculer la valeur de la constante du temps. 
 

Exercice2 
 
Soit le circuit ci-contre 
Le condensateur est initialement déchargé 
Écrire l’équation différentielle qui traduit l’évolution de la tension aux 
bornes du condensateur ;  
Trouver la solution de cette équation ;  
Tracer la courbe U(t) ; 
On donne E(t) = Vm sin(ωt +θv). 
 

Solution exo 01 

 

Calcule de τ 
On cherche la pente à l’origine  
y = k.t 



 

Avec k Δi /Δt  → k= di /dt│à t=0s 
Le point d’intersection entre la pente à l’origine et E/R nous donne la valeur de 
 
Le point d’intersection entre la pente à l’origine et E/R nous donne la valeur de τ 
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Système triphasé 
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2.4. Récepteurs triphasés 
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2.6. Système triphasé déséquilibré 
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4ième série de TD D’électrotechnique fondamentale1 

Exercice  
 
La fréquence est de 50 Hz 
Déterminer ‘X’, ’teta’ et l’instant ‘t’ correspond à teta   
Calculer le nombre complexe  
y= (5∟0°) + (5∟-120°) + (5∟120°) 
 
Exercice  
 
Calculer les tensions composées U23 et U 31 
 
 
Exercice 01 
 
Sur un réseau (230 V / 400 V, 50 Hz) sans neutre, on branche en étoile trois récepteurs capacitifs identiques 
de résistance R = 20Ω en série avec une capacité C = 20 μF. 
1- Déterminer l'impédance complexe de chaque récepteur. Calculer son module et son argument. 
2- Déterminer la valeur efficace des courants en ligne, ainsi que leur déphasage par rapport aux tensions 
simples. 
3- Calculer les puissances active et réactive consommées par le récepteur triphasé, ainsi que la puissance 
apparente. 
 
Exercice 02 :  
 

1- Un réseau triphasé (U = 400 V entre phases, 50 Hz) alimente un récepteur résistif (couplage étoile 
sans neutre) : R = 50 Ω  

 
Calculer les valeurs efficaces des courants de ligne I1, I2, et I3. Calculer la puissance active P consommée 
par les trois résistances. 

2- Un court-circuit a lieu sur la phase 3 :  

 
 
Calculer les valeurs efficaces des courants de ligne I1 et I2. 

3- La phase 3 est coupée :  

 
Calculer les valeurs efficaces des courants de ligne I1, I2, et I3. 
Exercice 03  
Une usine absorbe 414 kVA d'une ligne triphasée à 2400 V. La charge est assez bien équilibrée, et le facteur de 
puissance est de 87,5 % (en retard) .Nous modélisons la charge de l'usine en la représentant par trois impédances 
raccordées en étoile 
Déterminer : 
a) l'impédance de l'usine, par phase 
b) l'angle entre le courant de ligne et la tension ligne à neutre 
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c) le diagramme vectoriel complet de l'usine 
 

Exercice 04 
 

Une source triphasée de 120V/phase a une impédance interne de 0,2+j0,5. La source est branchée en Y. La charge Δ 
est branchée a travers une ligne d’impédance 0,3 + j0,9 . L’impédance de la charge est 118,5 + j85,8 . 
1. Construire l’équivalent monophasé. 
2. Calculer les courants de ligne Ia; Ib; Ic. 
3. Calculer la tension aux bornes de la charge. 
4. Calculer les courants de charge. 
5. Calculer les tensions de ligne aux bornes de la source. 

 
Exercice 05 
 
Soit le circuit triphasé suivant, avec 
trois charges différentes : 
1 moteur triphasé, 1 moteur 
monophasé, et 1 radiateur monophasé. 
La référence est Va = 127∟0°V. Quels 
sont les courants Ia, Ib et Ic ? 
 
 
 
 
 
 
Exo01 

 
 
 
 
 
 



 

Exo02 

 
Corr EXO4 
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3. Puisque la charge est branchée en Δ, la tension aux bornes de la charge est la tension de ligne. 

 

 

 

 
 
Corr EXO 03 

 

 
b) L'angle entre le courant et la tension ligne à neutre est donné par: 
φ = arccos (FP) = arccos 0,875 = 29° 
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Le courant est en retard sur ELN de 29°, dans chaque phase. 
 
EOX 05  
P/η =P active absorbé (indiqué sur la figure) 

 

  
P/η =P active absorbé (indiqué sur la figure) 
 

 

 

 

 

 

 


