Exercices
ELECTRICITE D)

Exercice ELEC 4 - 1

On considere un diélectrique imparfait de permittivité complexe ¢ =
eo (¥ — jx") avec x’ et x” réels positifs. Il est I'isolant d’un condensateur
de capacité C = %CO. Ce condensateur est soumis a une tension sinu-
soidale u = Ucoswt. Calculer I'impédance complexe du condensateur.
En déduire qu’on peut le considérer comme I’association parallele d'un
condelnsateur parfait de capacité C; et d’'une résitance R; qu’on calcu-
lera.

Exercice ELEC 4 - 2

On alimente le dipole AB ci—dessous avec une tension sinusoidale de
pulsation w. Déterminer I'impédance de AB. Tracer f(w)=|Z|. Mon-
trer que cette courbe admet deux singularités pour les pulsations w;

et w, que l'on précisera. 2 L
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Exercice ELEC 4 - 3
Calculer |I| et |I'| dans le circuit ci-dessus sachant que e = Ecoswt.

Que se passe—t-il si L' et C sont en résonance (w? = 7z)? 3
lExercice ELEC4—1: R, = Cowd”
2Exercice ELEC 4 -2 : w; = ﬁ et wy :w“/1+g—;
SExercice ELEC 4 -3 : |1|= £ % et |I'| = ¢ |\ i 7ea

ol

4Exercice ELEC4 —4: R= \/7

ico | E;-LCw’E
SExercice ELEC 4 -5: 1= m

6Exercice ELEC 7 -6 : LCw? =1

Exercice ELEC 4 - 4
Sachant que e = Ecoswt, trouver la condition pour que i et U soient en
phase quel que soit w dans le circuit ci-dessous. 4
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Exercice ELEC 4 -5
Dans le circuit ci—dessus calculer I en fonction de R, L, C, w, E et Es. 5

Exercice ELEC 4 -6

A quelle condition sur L, C et w, J

ﬂ et le déphasage entre U et I ne

dépendent—ils pas de Z? 6
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Exercice ELEC 5 - 1

On consideére un dipdle AB constitué d’une résistance R, d’'un conden-
sateur C et d’'une bobine L branchés en série. Ce dipdole AB est ali-
menté par un générateur produisant une tension sinusoidale de va-
leur efficace U, s et de pulsation w. Déterminer 'impédance complexe
de AB, le facteur de puissance et la puissance moyenne dissipée.
Faire I'application numérique avec R =10 Q, L =100 uH, C =200 uF,
w=5.106rad.s! et Uprr=5V."
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Exercice ELEC 5 - 2

Une installation électrique est alimentée sous une tension efficace
Uerr =200 V. Elle consomme une puissance 22 = 12 kW. La fréquence
vaut f =50 Hz et I'intensité efficace 80 A.

1. Sachant que cette installation est du type inductif, calculer la ré-
sistance R et I'inductance L qui, placées en série et avec la méme
alimentation, seraient équivalentes a I'installation.

2. Calculer la capacité C a placer en parallele sur I'installation pour
relever le facteur de puissance a la valeur 0,9.8

Exercice ELEC 5 - 3
On consideére un générateur de f.e.m. e = Ecoswt et d'impédance in-
terne Z; = Xz + jY, branché aux bornes d'un dipdle d'impédance Z, =
X+ j Y B
1. La fe.m. et I'impédance du générateur Z, étant fixées, montrer
que la puissance fournie au dipéle est maximum lorsque Zy est

"Exercice ELEC 5 — 1 : cos¢p=0,02 et (%) =1 mW
8Exercice ELEC5-2:1. L=53mHet R=1,9Q; 2. C=1300 uF

9Exercice ELEC 5 -3:2. L= RR_S‘R
u—Rg

0Exercice ELEC 6 — 2 Aw = B avec wj = 1=

w\/Rg(Ry—Ry)

le complexe conjugué de Z;. On dit quil y a alors adaptation
d’impédance. o

2. Dans le cas ou Zg = Rg et Z, = R, avec R, > Rg, il n’est pas possible
de réaliser la condition précédente. On intercale alors entre le
générateur et I'utilisateur le quadripdle ci—dessous réalisé avec
une inductance L et une capacité C. Calculer L et C pour avoir le
transfert maximum d’énergie.®

3. Comment procéder si R, <R ?
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Exercice ELEC 6 - 1

Pour les deux circuits ci-dessous, on demande de trouver par un rai-
sonnement simple le type de filtre dont—il s’agit, de calculer leur fonc-
tion de transfert et de tracer leur diagramme deLBODE.

El

Exercice ELEC 6 - 2

Méme question qu’a I'exercice précédent pour les deux filtres suivants.
Pour ces deux filtres on définit non pas une fréquence de coupure mais
une bande passante Aw en introduisant deux pulsations w; et w; ca-
ractéristiquessur le méme modele que pour les filtres d’ordre 1. Cal-
culer dans les deux cas Aw en fonction de R, L et C.1°
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2. 7 est une résistance R et Z; un condensateur de capacité C. Tra-
C L cer le diagramme de BODE.
| F A 3. Méme question en échangeant Z; et Z,.12
Ve Vs L
v v
C

Exercice ELEC 7 -1
On associe un filtre passe—bas et un AO monté en amplificateur non—
inverseur (AO idéal).

1. Déterminer la fonction de transfert du filtre. En déduire sa fré-
quence de coupure f; et son gain Gy dans la bande passante.

2. Tracer son diagramme de BODE.

3. Calculer les valeurs de R, C, Ry et R, pour que fy=1kHz et Gy =3
dB.11

Exercice ELEC 7 - 2
On considere le filtre suivant dans lequel 'AO est idéal :

1. Déterminer sa fonction de transfert.

UExercice ELEC 7 — 1

1.
12Exercice ELEC 7 -2 : 2.
13Exercice ELEC 7 -3 : 2.

1 2.

— Ry 1 -1
H_(1+ Rl) 1+J'ﬁo avec wo = p¢
1-jRCw
1+jRCw

1

Iz = |

T+l 1
it mm

M Exercice ELEC 7 — 4 Prendre R; =R et R, =R,

Exercice ELEC 7 - 3
On dispose d’'un AO réel dont le gain u n’est pas infini et prend ’ampli-

tude complexe B= s = ~ en régime sinusoidal de fréquence f (o =10°
et fo =10 Hz).

To
1. Construire la courbe de gain p;p en décibels en fonction de f
variant de 0 a 1 MHz.

2. Cet AO est utilisé dans un montage suiveur. Déterminer la fonc-
tion de transfert du filtre ainsi réalisé. Tracer son diagramme de
BoDE.!?

Exercice ELEC 7 - 4
On réalise le dispositif ci—dessous a 'aide de deux générateurs qui
délivrent les tensions v; et v, et d'un AO idéal.

1. Calculer vg en fonction de v;,v, et des résistances.

2. Comment réaliser la soustraction vg = v, — v 14



Page 4

ELECTRICITE (II)

Lycée Clemenceau Nantes — MPSI 3

Exercice ELEC 7-5
1. LAO est idéal. Calculer la tension v en fonction de v, et vs.

2. Calculer iy dans R, en fonction de v, et v;.

3. Comment choisir R5 et R, pour annuler le coefficient de v; dans
l'ex pression de iy ? 15

Exercice ELEC 7 - 6
1. LAO est idéal. Trouver I'équation différentielle vérifiée par vs.

2. On pose C, =2C; et la tension e(r) est un échelon. A t=01es deux

condensateurs sont déchargés. Déterminer vg. 16
n
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Exercice ELEC 7 -7 7

1. LAO est idéal.L'interupteur K est ouvert. Calculer %, %

etl

=
Vs

2. Linterupteur K est fermé. A quelle condition le montage
constitue—t—il un oscillateur ? A quelle pulsation oscille—t—il ? 17

5Exercice ELEC 7 — 5 :8. Prendre R, = Rs et Ry = Ry + Ry
16Exercice ELEC 76 :1. 0+ 24l 4 o ve = e
1TExercice ELEC 7 — 7 :2. Oscillations pour RIR;IRZ = CIC;ICZ a la pulsation wg = ﬁ
18Exercice ELEC 7 — 8 :2. % =2RC;3.C,=2C; et wg =

1
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Exercice ELEC 7 - 8

On considere le filtre ci—-dessous (a gauche) branché sur une résis-
tance de charge R,. On note R; la résistance équivalente a R et R, en
parallele. Dans le montage de droite I’AO est idéal.

Vs

@.

2. On suppose R, infinie. Comment faut—il choisir L et C en fonction

1. Calculer la fonction de transfert H =

1 4\ —1/2
deRetwo:ﬁpourque|ﬂ|:(1+%) ?

0
3. Calculer la fonction de transfert du filtre de droite. Comment
choisir C, pour quelle soit de la forme wg = ﬁ pour que |H| =

4\-1/2
1+% ? Que vaut wy dans ce cas?
)

4. Quel est 'avantage de ce montage sur le précédent ? 18
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