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Exercices sur la valeur moyenne, la valeur efficace et la puissance  
 
Ce document est une compilation des exercices posés en devoirs surveillés d’électricité au département Génie 
Electrique et Informatique Industrielle de l’IUT de Nantes. Ces devoirs se sont déroulés généralement sans 
documents, sans calculette et sans téléphone portable… 
 
Les devoirs d’une durée de 80 min sont notés sur 20 points. Donc chaque point proposé au barème correspond 
approximativement à une activité de 4 min. 
 
Ces exercices correspondent aux chapitres 9 et 10 de la ressource Baselecpro sur le site IUTenligne.  
 
Un corrigé avec barème de correction est remis aux étudiants en sortie du devoir (C’est souvent le seul moment 
où ils vont réfléchir à ce qu’ils ont su (ou pas su) faire dans ce devoir) 
 
Personnellement, je me refuse à manipuler le barème d’un devoir lors de la correction dans le but d’obtenir une 
moyenne présentable. (ni trop ni trop peu…) 
La moyenne d’un devoir doit refléter l’adéquation entre les objectifs de l’enseignant et les résultats des 
étudiants. 
 
Les documents proposés ici sont délivrés dans un format qui permet tout assemblage/désassemblage ou 
modification à la convenance de l’utilisateur. Les dessins et les équations ont été réalisés avec Word97. 
 
Nos étudiants disposent d’une masse considérable d’informations sur internet. Les enseignants sont maintenant 
soucieux de leur apprendre à utiliser intelligemment cet immense champ de connaissance. Ils leur apprennent 
notamment à citer les sources…    
 
 
Ressource   ExercicElecPro  proposée sur le site Internet  IUTenligne
 

Copyright : droits et obligations des utilisateurs  
 
L’auteur ne renonce pas à sa qualité d'auteur et aux droits moraux qui s'y rapportent du fait de la publication de son document. 
Les utilisateurs sont autorisés à faire un usage non commercial, personnel ou collectif, de ce document notamment dans les activités 
d'enseignement, de formation ou de loisirs. Toute ou partie de cette ressource ne doit pas faire l'objet d'une vente - en tout état de 
cause, une copie ne peut pas être facturée à un montant supérieur à celui de son support. 
 
Pour tout extrait de ce document, l'utilisateur doit maintenir de façon lisible le nom de l’auteur Michel Piou et la référence au site 
Internet IUT en ligne. La diffusion de toute ou partie de cette ressource sur un site Internet autre que le site IUT en ligne est interdite 
 

Une version de Baselecpro est disponible sous forme d’un livre aux éditions Ellipses dans la collection 
Technosup sous le titre 

ÉLECTRICITÉ GÉNÉRALE – Les lois de l’électricité
 
 
 
 

Michel PIOU - Agrégé de génie électrique – IUT de Nantes – France  

http://www.iutenligne.net/ressources/baselecpro-cours-et-exercices-d-electricite.html
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Conventions d’écriture : 
 

Pour la valeur moyenne d’une fonction périodique  , on adoptera les écritures  ou  )t(f >< F moyF

Pour la valeur efficace d’une fonction périodique  , on adoptera l’écriture   )t(f effF
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1 Questions de cours 
• Définir la puissance apparente dans un dipôle. 
 
Réponse :  effeff I.US =

• Définir le facteur de puissance d’une ligne monophasée ou d’un dipôle (cas général). 
 

Réponse : 
effeff I.U

)t(i).t(u
S
Pk ><

==  

 
• Association de dipôles. 

Soit le montage ci-contre associant en série deux dipôles quelconques, 
avec ,  et i t  de même période. v t1 ( ) v t2 ( ) ( )
 
 
 

A B i 

v1 v2 
v 

Répondre par oui ou par non:    (réponse juste:+ 0,5pt, réponse fausse:- 0,5pt): 
 
Est-ce que, dans tous les cas, ><+><=>< 21 VVV  ? 
 
Est-ce que, dans tous les cas, V V  ? Veff eff eff= +1 2

 
Est-ce que, dans tous les cas, ><+><=>< )t(i).t(v)t(i).t(v)t(i).t(v 21  ? 
Réponses :   

Oui, la valeur moyenne d’une somme est la somme des valeurs moyennes 
Non la valeur efficace d’une somme n’est pas la somme des valeurs efficaces (sauf cas particulier) 
Oui la puissance active d’une somme est la somme des puissances actives (se démontre avec la loi de 

conservation de l’énergie) 
 
• Que dit le théorème de Boucherot lorsque les tensions et les courants sont alternatifs sinusoïdaux de même 
fréquence ? 
 
Réponses :   
La puissance active d’une somme de dipôles est la somme (algébrique) des puissances actives de chaque dipôle. 
La puissance réactive d’une somme de dipôles est la somme (algébrique) des puissances réactives de chaque 
dipôle. 
 
 
• Soit un dipôle parcouru par un courant périodique i(t) de période T et soumis à une tension u(t) de même 
période T. 

 
i 

u 
Les questions suivantes sont indépendantes. Aucune démonstration n’est demandée.  
Pour les questions d) à k), donner l’expression particulière à chaque cas. 
 

a) Exprimer la puissance instantanée dans ce dipôle. 
 

b) Exprimer l’énergie consommée par ce dipôle sur un intervalle de temps [to,t1] 
 

c) Exprimer la puissance active dans ce dipôle dans le cas général. 
 

d) Exprimer la puissance active dans ce dipôle si u(t) = Uo = constante. 
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e) Exprimer la puissance active dans ce dipôle si i(t) = Io = constante. 

 
f) Exprimer la puissance active dans ce dipôle si i(t) =  Imax.cos(ωt) et u(t) =  Umax.cos(ωt + ϕ). 

 
g) Exprimer la puissance active dans ce dipôle si celui-ci est une résistance de valeur R. 

 
h) Exprimer la puissance active dans ce dipôle si celui-ci est un condensateur de capacité C. 

 
i) Exprimer la puissance active dans ce dipôle si celui-ci est une inductance de valeur L. 

 
j) Exprimer la puissance active dans ce dipôle si celui-ci est un dipôle linéaire d’impédance Z Z e j= . .ϕ  

parcouru par un courant ( )i t I teff( ) . .cos .= 2 ω . 
 
 
 

k) Exprimer la puissance active dans ce dipôle si celui-ci est un dipôle linéaire d’impédance Z Z e j= . .ϕ  

soumis à une tension ( )u( t U teff) . .cos= 2 ω . . 
 

l) répondre par oui ou par non  
La puissance active dans ce dipôle est-elle, dans tous les cas, égale à >< )t(i).t(v  ? 
 
La puissance active dans ce dipôle est-elle, dans tous les cas, égale à [ ]><>< )t(i.)t(v  ? 
 
Réponses : 
o Exprimer la puissance instantanée dans ce dipôle. 
p t u t i t( ) ( ). ( )=  

 
o Exprimer l’énergie consommée par ce dipôle sur un intervalle de temps [to,t1] aire sous la courbe p(t) sur 
l’intervalle  

[ ] =1t,toW  aire sous la courbe p(t) sur l’intervalle [ ]1t,to  ou  ou   [ ] ∫=
1t

to1t,to dt).t(pW [ ] ∫=
1t

to1t,to dt).t(i).t(vW

 
o Exprimer la puissance active dans ce dipôle dans le cas général. 

( ) ><= )t(pou)t(pP moy  ou P
T

p t dt
to

to T
=

+

∫
1

( ).  ou P
T

u t i t dt
to

to T
=

+

∫
1

( ). ( ).  

o Exprimer la puissance active dans ce dipôle si u(t) = Uo = constante. 
><= I.UoP  

 
o Exprimer la puissance active dans ce dipôle si i(t) = Io = constante. 

><= U.IoP  
 
o Exprimer la puissance active dans ce dipôle si i(t) =  Imax.cos(ωt) et u(t) =  Umax.cos(ωt + ϕ). 

( ) ( )P I U
I U

eff eff= =. .cos
.

.cosmax maxϕ ϕ
2

 

o Exprimer la puissance active dans ce dipôle si celui-ci est une résistance de valeur R. 

P R I
U

R
U Ieff

eff
eff eff= = =. .2

2
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o Exprimer la puissance active dans ce dipôle si celui-ci est un condensateur de capacité C. 
P = 0  
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o Exprimer la puissance active dans ce dipôle si celui-ci est une inductance de valeur L. 
P = 0  
 
o Exprimer la puissance active dans ce dipôle si celui-ci est un dipôle linéaire d’impédance Z Z e j= . .ϕ  

parcouru par un courant ( )i t I teff( ) . .cos .= 2 ω . 

U Z Ieff eff= .  ( ) ( )⇒ = =P I U Z Ieff eff eff. .cos . .cosϕ ϕ2  
 
o Exprimer la puissance active dans ce dipôle si celui-ci est un dipôle linéaire d’impédance Z Z e j= . .ϕ  

soumis à une tension ( )u( t U teff) . .cos= 2 ω . . 

U Z Ieff eff= .  ( ) ( )⇒ = =P I U
U

Zeff eff
eff. .cos .cosϕ ϕ

2
 

 
o répondre par oui ou par non  
La puissance active dans ce dipôle est-elle, dans tous les cas, égale à >< )t(i).t(v  ? 
OUI, c’est la définition de la puissance active (ou puissance moyenne) 
La puissance active dans ce dipôle est-elle, dans tous les cas, égale à [ ]><>< )t(i.)t(v  ? 
NON car la valeur moyenne d’un produit n’est pas le produit des valeurs moyennes 
 
 
 
• Soit un signal i(t) périodique de période T. Définir sa valeur efficace en traduisant « R.M.S » par une 
phrase. 
 
Puis définir sa valeur efficace au moyen d’une intégrale. 
 
Comment se situe la valeur efficace d’un signal par rapport à sa valeur moyenne et sa valeur max ? 
Association de dipôles. 
 
Réponses : 
RMS= Root Mean Square (Racine-Moyenne-Carré): Racine carrée de la valeur Moyenne du signal au carré. 
 

Valeur efficace d’une fonction périodique  de période T : )t(f ><== ∫
+ 2Tto

to
2

eff )t(fdt)t(fF  

maxeff FFF ≤≤><  
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2 Détermination d’une valeur moyenne (estimation + calcul par une intégrale)  
 
Version 1 (3pts): 
 

 Soit le courant périodique  ci-contre (en trait gras). 
Estimer sa valeur moyenne 

)(ti
>< I  en hachurant les aires 

convenables. Exprimer cette estimation de >< I  en 
fonction de . maxI
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Sachant que  est constitué de morceaux de sinusoïde 
(voir la courbe en pointillé) Exprimer 

)t(i
>< I  sous forme 

d’une intégrale, puis résoudre celle-ci pour obtenir la 
valeur moyenne en fonction de . maxI
 
 

 
Version 2 (3,5 pts): 
  
 

i 

t 0 +T/6 - T/6 5T/6 

Imax

T 

i Imax

θ 0 

0 +T/6 5T/6 - T/6 T
t 

Soit le courant périodique  ci-contre (en trait gras).  )(ti
a) Estimer sa valeur moyenne >< I  en hachurant les aires 
convenables. Exprimer cette estimation de >< I  en 
fonction de . maxI
 
 
 
b) Calcul de >< I .  
Si on choisit une échelle « t » en seconde, la courbe en 

pointillé est le graphe d’une fonction ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ t.

T
2cos.Imax
π . 

Si on choisit une échelle « θ  » en radian, la courbe en 
pointillé est le graphe d’une fonction ( )θcos.Imax . 
Si vous choisissez « θ  »,  compléter l’échelle θ  graduée en 
radian ci-contre de façon que ( )θθ cos.I)(i max= . 

 
Après avoir repéré la période et les bornes d’intégration, exprimer >< I  sous forme d’une intégrale, puis 
résoudre celle-ci pour obtenir la valeur moyenne en fonction de .(maxI 1) 
 
 

                                                 
(1) Le DS se déroulant sans calculette, on pourra laisser dans la réponse des valeurs telles que 2  ou 3  ou π  
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Corrigé : 
 

• On peut faire une estimation : i3

t 0 +T/6 - T/6 5T/6 

Imax

T 

i 

t 0 +T/6 - T/6 5T/6 

Imax

θ 0 

T 

Graduation en rad 

+π/3 - π/3 5π/3 

Le résultat est compris dans la fourchette : 

3
I

I
4

I maxmax <><<  

 
 
 
 
 
 
 Avec une graduation en temps : 

∫
+

−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=><

6
T

6
T

max3 dt.t.
T
2cos.I

T
1I π  

 
ou:  
Avec une graduation en radian : 

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛==>< ∫

+

−
3

sin.2.
2

I
d.cos.I

2
1I max

3

3

max3
π

π
θθ

π

π

π
 

 2π 

max
max

3 I276,0
2

3.I
I ==><

π
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3 Valeur moyenne et efficace (Estimation, calcul d’aire, intégrale) (6 pts)  
 

 i1 

t 0 T 

a.T 

imin 

imax 
Représenter sur le graphe ci-contre la valeur moyenne de 

 et hachurer les surfaces appropriées en guise de 
justification. Exprimer cette valeur moyenne (sans calcul). 
i t1( )

 i2 

t 0 T 

a.T 

imin 

imax 
Calculer la valeur moyenne de i  (sans utiliser 
d’intégrale). 

t2 ( )

Soit une fonction i3(t) périodique de période T, 

telle que i t I
T

t3
2

( ) .cos .max= ⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

π
 sur 

l’intervalle ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +−

6
T,

6
T  et  nulle sur 

l’intervalle 

)t(i3

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ++

6
T5,

6
T .  

 
 i3 

t 0 

+T/6 - T/6 5T/6 

Imax 

MP 

 

Représenter ci-contre, le graphe de i3(t). Calculer la valeur 
moyenne de i3(t). 

Calculer la valeur efficace de la fonction i3(t) précédente. (2)  
 

                                                 

( )[ ] ( )
2

.2cos1cos 2 θθ +
=(2) On rappelle que  
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Corrigé : 
 

 i1 

t 0 T 

a.T 

imin 

imax 

 

 
Par la première méthode (« aire au-dessus » = 
« aire au-dessous ») : 

I
i i

moy1 2
=

+max min  

 
Pour que les deux triangles soient égaux, la valeur 
moyenne doit être à égale distance de imin et imax. 
Il n’est donc pas nécessaire de faire le moindre 
calcul ! 

 i2 

t 0 T 

a.T 

imin 

imax 

 

Par la seconde méthode (« aire sous la courbe sur 
un intervalle d’une période ») : 
 

a.
ii

T

T.a.
ii

I minmax
minmax

moy ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +
=

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +

=
2

2
2  

Un raisonnement sur l’aire d’un trapèze ou sur 
l’aire du rectangle hachuré suffit. 

 
 i3 

t 0 +T/6 - T/6 5T/6 

Imax 

θ 0 +π/3 - π/3 5π/3 2π 

T 

Graduation en rad 

Par la troisième méthode (calcul de l’aire sous la 
courbe sur un intervalle d’une période au moyen 
d’une intégral) : 
 
Avec une graduation en temps : 

I
T

I
T

t dtmoy
T

T

3

6

61 2
= ⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

−

+

∫ max .cos . .
π

 

 
ou:  
Avec une graduation en radian : 

( )I I d
I

moy3

3

31
2 2

2
3

= = ⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

−

+

∫π
θ θ

π
π

π

π

max
max.cos . . .sin

 

I
I

moy3
3

2
= max .

π
 

 

0,5 pt 

1 pt

0,5 pt 

1 pt

1 pt 
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4 Puissance dans différents types de dipôles 
Version 2004 

Les trois dipôles suivants sont traversés par un même courant ).sin(.10)( tti ω= . Calculer la puissance active 
dissipée dans chacun. 

R = 10 Ω 
E continu = 20 V E continu = 20 V 

+ - 
i i R = 10 Ω i 

+ - 
Lω = 30 Ω

dipôle 1 dipôle 2 dipôle 3 

 
 

Version 2014 
Les trois dipôles suivants sont traversés par même courant périodique . )t(i

R = 10 Ω 
E continu = 20 V 

+ - 
i i 

E continu = 20 V 
R = 10 Ω i 

+ - 
L = 30 mΗ

En utilisant les propriétés vues en cours, déterminer l’expression littérale de la puissance active dissipée dans 
chaque dipôle en fonction de sa nature et de , ,  ou . >< )t(i effI minI maxI
Sachant que , calculer la valeur numérique de la puissance active consommée par chaque 
dipôle. 

)t.1000sin(.10)t(i =

 Dipôle R Dipôle E Dipôle E – R - L 
Expression littérale de la 
puissance active 

   

Expression numérique 
de la puissance active 

   

 
 

Corrigé : 

W500
2

10.10I.RP
2

2
effR =⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
==  ;  W00.20I.EP moyE ===  ;  

W50000500PPPP LERERL =++=++=  
 
 

  ExercicElecPro 



- 9 - 

5 Valeur moyenne d’un signal trapézoïdal (1 pt) 
Calculer la valeur moyenne du signal périodique « i » ci-
contre. 

i 
15 

9 

0 1 2 3 4 

 
 
 
 
 
 
 
 

Corrigé : 

A41.
2
159

.
3
1I moy =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=    
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Variante (1 pt)  

i 
15 

9 

0 1 2 3 4 

i 
14 

10 

0 1 2 3 4 

Calculer la valeur moyenne du signal périodique « i » ci-
contre.  Seulement le calcul ; pas de commentaire. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Corrigé : 

A41.
2

1410.
3
1Imoy =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=  
14 

10 

0 1 2 3 4 

i 
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6 Valeur moyenne graphiquement avec des carreaux (3 pts) 
Déterminer la valeur moyenne du courant 
périodique  ci-contre (sachant que celui-ci 
est constitué de segments de droite). 

)(ti

t (

i 
60 A 

- 3 189 12 150 3 6 0 

 
 
 ms)
 

 
 
Réponse : 

On peut faire une estimation : 

t (

i 
60 A 

- 3 189 12 150 3 6 0 

Le résultat est compris dans la fourchette : 
AIA moy 1915 <<  

 
 

ms)  
 

• Il y a exactement de 30 carreaux sous la courbe sur un intervalle d’une période. Chaque carreau vaut 

10 A.ms. Donc : AImoy 67,16
3

50
9

150
18
300

18
30.10

=====  

•  

7 Valeur moyenne et valeur efficace d’un signal rectangulaire 1 (4 pts) 
 

a) Rappeler la définition de la valeur efficace d’un signal 
périodique (pas nécessairement alternatif sinusoïdal). i 

-Io 

Io 

t 0 

 
b) Exprimer la valeur moyenne et la valeur efficace du 
courant périodique i(t) ci-contre en fonction de Io. 
Justifier en quelques mots. 
 
c) Ce courant est appliqué à une source de tension 
continue de valeur « E ». Exprimer la puissance active 

EP  échangée dans cette source en fonction de Io et E. 
 

E continu 

+ - 
i 

 
 
Corrigé 
a) Valeur efficace = Racine carré de la valeur moyenne de la fonction au 

carré (RMS): ( )moyeff tiI 2)(=  (1pt) 

 

b) 
Période

période uned' intervalleun sur  courbe lasous aire
=moyI     

3
Io

3
Io.21.IoImoy =

+−
=⇒  (1pt) 

( ) IoIoI moyeff == 2  (1pt) 

 

c) 
3
Io.EI.EP moyE ==   (1pt) 

 

  ExercicElecPro 



- 11 - 

8 Valeur moyenne et valeur efficace d’un signal rectangulaire 2 (4 pts) 
 

a) Rappeler la définition de la valeur efficace d’un signal 
périodique (pas nécessairement alternatif sinusoïdal). 
 
b) Calculer la valeur moyenne et la valeur efficace du 
courant périodique i(t) ci-contre. (3)  
 
c) Ce courant est le courant dans une source de tension 
continue « E » de valeur 10 V. Exprimer la puissance 
active EP  échangée dans cette sou e. 
 

rc

orrigé : 

) Valeur efficace = Racine carré de la valeur moyenne de la fonction au carré (RMS): 

 
 
C

i 
2A 

0 t 

- 1 
E continu 

+ - 
i 

 

a ( )moyeff tiI 2)(=  

(1pt) 
 

Période

période uned' intervalleun sur  courbe lasous aire
=moyb) I  

A1
3

2211Imoy =
×+×−

=⇒  (1pt)  

(on peut l’obtenir graphiquement)
 : 

 
2valeur moyenne de la fonction )t(i

  ( ) A732,13iI moy
2

eff ===⇒  3
3

812211 22 +×+×
3

== (1pt) 

 
 (1pt) 

                                                

 W101.10I.EP moyE ===  c)

 
(3) On rappelle que 414,12 =  et 732,13 =  
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9 Calcul de puissance en régime alternatif sinusoïdal 1 (4 pts) 
Un dipôle  est parcouru par le courant 
périodique  d’amplitude 3 A et 
soumis à la tension périodique  
d’amplitude 4 V, représentés ci-contre. 

)t(i
)t(u

  ExercicElecPro 

 
2 a) Préciser la valeur numérique de 

 ,  et du déphasage de   
par rapport à  (

effI effU )t(u
)t(i 4) 

1 

0 
b) En vous référant aux relations du 
cours sur les puissances en régime 
alternatif sinusoïdal, déterminer la 
valeur numérique de la puissance 
active, la puissance réactive et la 
puissance apparente consommée par 
ce dipôle.  
 

 
Corrigé : 

A
2

3
2

I
I max

eff ==    ; V
2

4
2

U
U max

eff ==  ; rad
6
πϕ −

=  

( ) ( ) W3.3
2
3.6

6
cos.

2
4.

2
3cos.

2
U

.
2

I
cos.U.IP maxmax

effeff ==⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−===

πϕϕ  

 
 

( ) ( ) VAR3
6

sin.
2

4.
2

3sin.
2

U
.

2
I

sin.U.IQ maxmax
effeff −=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−===

πϕϕ  (attention au signe -) 

 

VA6
2

4.
2

3
2

U
.

2
I

U.IS maxmax
effeff ====  ou ( ) ( ) VA6333QPS 2222 =−+=+=  

 

3 

4 

5 

 0 t

0,5pt
0,5pt

0,5pt

u 

i 

u i 

0,5pt

0,5pt

0,5pt 

                                                 
(4) Le devoir se déroulant sans calculette, les résultats numériques pourront contenir des expressions telles que 2  ou 3 . 

Rappel :
2
3

6
cos  ; =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

2
2

4
cos =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

 ;  ; 
2
1

6
sin =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

 ; 
2
2

4
sin =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

; 
2
3

3
sin =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

 
2
1

3
cos =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
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10 Calcul de puissance en régime alternatif sinusoïdal 2 
a) Un dipôle  est parcouru par le 
courant périodique  
d’amplitude 20 A et soumis à la 
tension périodique  
d’amplitude 30 V, représentés 
ci-contre. 

)t(i

)t(u

0 W

500 W

 

10

0 0 t

100 Wu i 

u 

i 

 
Sur le même graphe, avec 
l’échelle de droite, représenter 
l’allure de la fonction puissance 
instantanée 
  dans ce 
dipôle et estimer graphiquement 
la puissance active (ou 
moyenne). 

)t(i.)t(u)t(p =

 
 

Conseil : Repérer les points où 10ou10ou0i −+=  et ceux où 10ou10ou0u −+= . 
(On rappelle que , , +=++ * −=−+ * −=+− *   et   +=−− *  ) 
 
 
b) En vous référant aux relations du cours sur les puissances en régime alternatif sinusoïdal, déterminer la 
puissance active, la puissance réactive et la puissance apparente consommée par ce dipôle. Préciser son facteur 
de puissance. 
 
Corrigé : 
 

( )

( )

W150P
3

cos.
2

30.
2

20P

cos.
2

U
.

2
I

P

cos.U.IP

maxmax

effeff

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

=

=

π

ϕ

ϕ

 

 

10

0 0 

u i 

i 

u 

t

500 W

100 W

0 W

p 

 
( )

( )

VAR260Q
3

sin.
2

30.
2

20Q

sin.
2

U
.

2
I

Q

sin.U.IQ

maxmax

effeff

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

=

=

π

ϕ

ϕ

 

 

VA300
2

30.
2

20
2

U
.

2
I

U.IS maxmax
effeff ====  ou VA300260150QPS 2222 =+=+=  

Facteur de puissance = ( ) 5,0
3

coscos =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

πϕ  

  ExercicElecPro 
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11 Calcul de puissance en régime alternatif sinusoïdal 3  (7 pts) 
 

π  π2 θ

u 

i 

i u 

0 

a) Un dipôle  est parcouru par le 
courant périodique )(θi  et 
soumis à la tension périodique 

)(θu  représentés ci-contre. 
 
Sur le même graphe et avec la 
même échelle, représenter 
l’allure de la fonction puissance 
instantanée )(.)()( θθθ iup =  
dans ce dipôle et estimer 
graphiquement la puissance 
active (ou moyenne). 
 
Conseil : Repérer les points où 

110 −+= ououi  et ceux où 
110 −+= ououu . 

(On rappelle que , , +=++ * −=−+ * −=+− *   et   +=−− *  ) 
 
 
Généralisation :
 
b) Soient ( ) ( )αθθ += cos.maxIi  et ( ) ( )βθθ += cos.maxUu    avec , , maxI maxU α  et β  constants 
Exprimer la puissance active dans le dipôle sous forme d’une intégrale comportant le terme )(θp . 
 
c) Sachant que : 

¾ ( ) ( ) ( ) ( )
2

coscoscos.cos bababa −++
=  

¾  l’intégrale d’une somme est la somme des intégrales 
¾  l’intégrale d’une fonction alternative sinusoïdale sur un nombre entier de périodes est nulle, 
 
Résoudre l’intégrale précédente afin d’exprimer la puissance active en fonction de U  ,  et de  max maxI
( )βα −  
 
d)  En vous référant aux relations du cours sur les puissances en régime alternatif sinusoïdal, déterminer la 
puissance active, la puissance réactive et la puissance apparente consommée par ce dipôle. Préciser son facteur 
de puissance. 
 

  ExercicElecPro 
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Corrigé : 
 

 

π π2 θ

u i 

p 
1,5 pt 

P 

1 pt 

0 

 
 
 
a)  
 
b)

( ) ( )( ) ( )( )moymoy pu.iP θθθ ==  

Il existe plusieurs façons 
d’exprimer cette valeur 
moyenne. Par exemple : 

 

( )

( ) ( )∫

∫

=

=

π

π

θθθ
π

θθ
π

2

0

2

0

d.u.i.
2
1

d.p.
2
1P

  

1 pt 
 
 
 

c) ( ) ( )∫ ++=
π

θβθαθ
π

2

0
maxmax .cos..cos..

2
1 dUIP  

 

( ) ( )
∫

−+++
=

π
θβαβαθ

π

2

0

maxmax .
2

cos2cos.
2
.

d
UI

P  

 

( ) ( )

( )

( )βαθβαθβαθ
π

πβα

ππ
−=

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−+++=

−

∫∫ cos.
2
.

.cos.2cos.
4
. maxmax

.2.cos

2

0
0

2

0

maxmax UI
dd

UI
P

444 3444 214444 34444 21

 

1,5 pt 

 

On retrouve : ( ) (ϕβα cos.U.Icos.
2

U
.

2
I

P effeff
maxmax =−= )  

 

d)  ( ) ( ) W61,1005,1cos.3
10

.2,3cos.
2

2.
2

3cos.U.IP effeff ==⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛==

πϕ  
0,5 pt 

( ) ( ) VAR53,2005,1cos.
2

2.
2

3sin.U.IQ effeff === ϕ  
0,5 pt

 

VA3
2

2.
2

3U.IS effeff ===  ou VA3QPS 22 =+=  
0,5 pt

 
Facteur de puissance ( )( ) 536,0005,1coscosk === ϕ  0,5 pt
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12 Harmoniques et puissance active 
 

b) Un dipôle  est parcouru par le 
courant périodique )(θi  et 
soumis à la tension périodique 

)(θu  représentés ci-contre. 

π  π2 θ0 

i 
u 

Sur le même graphe et avec la 
même échelle, représenter 
l’allure de la fonction puissance 
instantanée dans ce dipôle et 
estimer graphiquement la 
puissance active (ou moyenne). 
 
Repérer les points où 

110 −+= ououi  et les points 
où 110 −+= ououu . 
(On rappelle que +=++ * , 

−=−+ * , −=+− *   et   
+=−− *  ) 

 
Généralisation :
 
Soient ( ) ( )33 3cos.max αθθ += Ii  et ( ) ( )βθθ += cos.maxUu  avec , , max3I maxU 3α  et β  constants 
Exprimer la puissance active dans le dipôle sous forme d’une intégrale comportant le terme )(θp . 
 
Sachant que : 

¾ ( ) ( ) ( ) ( )
2

coscoscos.cos bababa −++
=  

¾  l’intégrale d’une somme est la somme des intégrales 
¾  l’intégrale d’une fonction alternative sinusoïdale sur un nombre entier de périodes est nulle, 
 
Résoudre l’intégrale précédente afin d’exprimer la puissance active dans ce dipôle 
(le résultat peut surprendre)  
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Corrigé : 
 
 

  ExercicElecPro 

 
 b) 
Graphiquement : 0≈P  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

π  π2 θ0 

i 
u 

p 
1,5 pt 

1 pt

( ) ( )( )moyuiP θθ .=  

Il existe plusieurs façons d’exprimer cette valeur moyenne. Par exemple ( ) ( )∫=
π

θθθ
π

2

0
...

2
1 duiP : 

( ) ( )∫ ++=
π

θβθαθ
π

2

0
max33 .cos..3cos..

2
1

max dUIP  1 pt

 

( ) ( )
∫

−++++
=

π
θ

βαθβαθ
π

2

0

33max3 .
2

2cos4cos
.

2

.max d
UI

P  

 

( ) ( ) 0.2cos.4cos.
4
.

0

2

0
3

0

2

0
3

maxmax =

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−++++= ∫∫
4444 34444 214444 34444 21

ππ
θβαθθβαθ

π
dd

UI
P  

1,5 pt 
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13 Puissance dans un onduleur monophasé. (3,5 pts) 

Le dipôle ci-contre est alimenté par la tension 
. Il est traversé par un courant . )t(vs )t(is

0 

+E 

-E 

 i  s
sÎ

 vs  

T/2 T t 
 vs  

  is   
a) Représenter le graphe de la puissance 
instantanée p ts ( )  reçue par ce dipôle. En d
la puissance active P

éduire 
s  qu’il çoit en fonction 

E et sI
re de 

ˆ . 
 
b) Calculer le facteur de puissance de ce dipôle. 
 
 

Corrigé : 
 

θ
0 

+E 

-E 

sÎ

sÎ.E   
 )t(p  

π π2

 a) La puissance active (ou puissance moyenne) est la valeur 
moyenne de la puissance instantanée : 

( ) ( )[ ]ππ
θ

π
θθ

π 0
s

0 s cosÎ.Ed.sin.Î.E1P −== ∫  

( ) ( )[ ]
π

π
π

ss Î.E.20coscosÎ.EP =+−=⇒  

b) La définition du facteur de puissance est 
S
Pk  =

9,02.2

2
Î.E

Î.E.2

I.V
Pk

s

s

effseffs
====⇒

π
π  

 

  ExercicElecPro 



- 19 - 

14 Puissance instantanée (graphe) et puissance active (calcul) (4,5 pts) 
 

En régime 
périodique, un 
dipôle  est le 
siège de la tension u  et du courant i   
ci-contre : 

p 

0 

E.Imax

θ

+ E 

0 θ

 - E 

0 

Imax

θ

i 

u 

3
π

π2

π2

π2

i 

u

          
 
*Représenter le graphe de la puissance 
instantanée )(p θ . En déduire une 
estimation graphique de la puissance 
active « P » dans ce dipôle. 
 
 
*Exprimer ( )θi . 
 
 
 
*Exprimer ( )θp  sur l’intervalle [ ]π;0  
 
 
 
 
 
 

 
 
*A partir d’une intégrale, exprimer la puissance active « P » en fonction de E  et de .  maxI
 

  ExercicElecPro 
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Corrigé : 
Graphe de  (1pt). )t(p

En hachurant les aires, on peut estimer l’ordre de grandeur de la puissance moyenne à 
3

I.E max . (1pt) 

Mais pour avoir une valeur exacte, nous devons recourir à un calcul intégral. 
 

p 

0 

E.Imax

θ

+ E 

0 θ

 E 

Imax

θ

i 

u 

3
π

3
I.EP max≈

π2π

0 

La puissance instantanée étant 
constituée de morceaux de 
sinusoïdes, il est judicieux de 
graduer l’axe des abscisses en θ, en 
choisissant la valeur « 2π » pour la 
période de la fonction alternative 
sinusoïdale de base (ici en pointillé). 
 

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

3
sin.Imax

πθi θ  (0,5 pt) 

Sur l’intervalle [ ]π;0  : 

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

3
sin.I.E max

πθθp (0,5 pt) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

θπθ
π

π
d

3
sin.I.E1P

0 max∫ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=    (1 pt) 

14,3
I.EI.E

3
cos

3
4cos.

I.E
3

cos
I.E

P maxmaxmax

0

max ≈=⎥
⎦

⎤
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎢

⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−=

π
ππ

π
πθ

π

π
  (1 pt) 

 
 

  ExercicElecPro 
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15 Puissance et val. efficace dans une phase d’un redresseur triphasé  (5 pts)  

Soit le dipôle:

i

v  .         i(t) et v(t) sont périodiques et sont représentés ci-dessous. 

v 

Vmax

t0 

t

Io

0 

0 t

p 

i 

T/2 T 

 
Compléter ci-dessus le graphe de la puissance instantanée. 
En fonction de Vmax et de Io, déterminer la puissance active P consommée par ce dipôle, la valeur efficace de 
v(t) et la valeur efficace de i(t) 
 
 
Corrigé : 

θ

Puissance instantanée : )t(i).t(v)t(p =  

0 π2
3
π

3
π

−

Io.Vmax

 
Avec la graduation en radian ci-dessus: 

( ) ( )[ ] ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛===

+

−

+

−
∫ 2

3
2
3.

2
Io.V

3
sin

3
sin.

2
Io.Vsin.

2
Io.Vd.cos.Io.V

2
1P maxmax3

3

max
3

3

max π
ππ

π
θ

π
θθ

π

π

π

π

π

π2
3.Io.V

P max=⇒  
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)t(v  est une fonction alternative sinusoïdale, donc 
2

V
V .      max

eff =
3

Io
2

3
2.Io

)t(iI
2

2
eff ==><=

π

π

 

16 Puissances et valeurs efficaces  dans un filtre d’onduleur (4pts) 

  ExercicElecPro 

A BL R

C

Rv
Le dipôle A-B ci-contre fonctionne en régime alternatif sinusoïdal de fréquence Hz50 . 

Ω115R =  ; Ω
ω

200
C
1

=  ; Ωω 6,0L =  Ri

Ci
Li

On dispose des données suivantes : 

2.230V maxR = . ( ) 

A partir du cours, d’un calcul ou d’une estimation graphique, déterminer les valeurs numériques de

5

 effRI , 

effCI , I  et les valeurs numériques des puissances actives P  dans R,  P  dans C,  et effL R C ABP  dans le dipôle 

 
AB.  

orrigé : C
 

Ω115R =  ; Ω
ω

200
C
1

=  ; Ωω 6,0L =  ; 2.230V maxR = . 

A2
115
230

R

V
I effR

effR ===     A15,1
200
230

C
1

V
I effR

effC ===

ω

LI
CI       

 (graphiquem me de Fresnel ci-contre). 

ou avec le théorème de Pythagore : 

A3,2I effL ≈ ent avec le diagram

A2.307054415,12I 22
effL =+=  

 

W460
R

V
I.VI.RP

2
effR

effReffR
2

effRR ====  ;  0PC =  ; W46000460PPPP LCRAB =++=++=  

 

                                                

 

 

(5) 2
115
230

=  ; 15,1
200
230

=  ; 383
6,0

230
=  

RI

RV
0,0,5 pt 5 pt

0,5 pt0,5 pt 1 pt

1 pt
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17 Puissances et valeurs efficaces dans un filtre d’onduleur Variante (3 pts)  
  
Le dipôle A-B ci-contre fonctionne en régime alternatif sinusoïdal de fréquence 

. Hz50
Rv

  ExercicElecPro 

On dispose des données suivantes :  
2.200V maxR = ,  , , A2I effR = A2I effC =

A partir du cours, d’un calcul ou d’une estimation graphique, déterminer la valeur 
numérique de   et les valeurs numériques des puissances actives  dans « R »,   dans « C »,  et effLI RP CP ABP  

dans le dipôle AB. 
 
Corrigé : 
 

A822I 22
effL =+=  ou A8,2414,1.22.2I effL ≈==  

(graphiquement avec le diagramme de Fresnel ci-contre). 
 

W4002.200I.VP effReffRR ===  

0PC =                    W40000400PPPP LCRAB =++=++=  

A RL 
Ri

Ci
Li

1 pt

1 pt
0,5 pt

C

B

RI
CILI

RV
0,5 pt
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18 Valeur moyenne et valeur efficace dan un redresseur à thyristors (3 pts)  

v2

0 

3 
π 

maxV
v 

θ 

π2  4 π 
3 

Soit une fonction périodique  représentée en traits gras. )(v θ

 
a) Représenter une estimation de  sur le graphe de 

 ci-contre. (Hachurer les aires concernées en guise de 
justification). 

moyV

)(v θ

 
b) Calculer mathématiquement la valeur moyenne de  
en fonction de  

)(v θ

maxV .
 
c) A partir d’un raisonnement simple, d’une construction 
graphique ou d’un calcul mathématique, déterminer la 
valeur efficace  de  en fonction de  effV )(v θ maxV .
(Expliquer la démarche) 
 
 
 
Variante 
c) Donner la définition de la valeur efficace d’un signal 
périodique (qui peut ne pas être sinusoïdal) en traduisant la 
signification des trois lettres R M S. 
 
d) Représenter ci-contre l’allure de . En déduire la valeur 
de  en fonction de . 

2v
effV maxV

 
e) La tension v est appliquée à un dipôle qui est alors 
traversé par un courant constant Io. Exprimer la puissance 
active dissipée dans ce dipôle en fonction de  et Io. maxV
 

f) La tension v est maintenant appliquée à une résistance ohmique de valeur « R ». Exprimer la puissance active 
dissipée dans ce dipôle en fonction de  et R. maxV
 
Variante 
e) La tension v(t) est appliquée à un dipôle qui est alors traversé par un courant constant Io. Exprimer la 
puissance active dissipée dans ce dipôle en fonction de Io  et de (au choix)  ou  ou  ou t . maxV moyV effV
f) La tension v est maintenant appliquée à une résistance ohmique de valeur « R ». Exprimer la puissance active 
dissipée dans ce dipôle en fonction de R et de (au choix)  ou  ou  ou t . maxV moyV effV
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Corrigé 
 
 

1 pt

3
4π

0 

3
π

Vmax

3
maxV

Vmoy ≈

v 

θ 

3
4π

0

3
π

Vmax
v

θ 

 

( )∫=
3
.4

3

maxmoy d.sin.V1V

π

π
θθ

π

( )[ ]
ππ

ππ
π

θ
π

π

π
maxmaxmax3

.4

3

max
moy

V
2
1

2
1V

3
cos

3
.4cosVcosVV =⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ +=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=−=  

1 pt 

1 pt 

 

La valeur efficace est la racine carrée de la valeur moyenne de la fonction au carré. ( ( )moyeff tfF 2)(= ) 

Le carré de la fonction alternative sinusoïdale (en pointillé) et le carré de la fonction  en trait plein sont 
identiques. Leur valeur moyenne est donc identique et de même, la racine carrée de leur valeur moyenne. 

)(tv

Les valeurs efficaces sont donc identiques. 

La valeur efficace d’une fonction alternative sinusoïdale est égale à 
2

maxV
 et c’est donc la même valeur pour la 

fonction  en trait plein. )(tv 1,5 pt 

 

d) La valeur moyenne de vaut 2)t(v
2

V 2
max  (comme pour une fonction alternative sinusoïdale au carré). 

Donc 
2

maxV
Veff =  

Voir la justification dans le paragraphe 3.5 f) du cours chapitre 10 de Baselecpro sur le site IUTenligne 
 
 

  ExercicElecPro 

http://public.iutenligne.net/electronique/piou_fruitet_fortun/baselecpro/acquisition/pdf/DL-001051-04-10.01.00.pdf
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0 

Vmax 

t

v 

v2 Vmax
2 

Vmax
2 

2 

e) La tension v(t) est appliquée à un dipôle qui est alors 
traversé par un courant constant Io. 

Lorsque le courant est constant, 
π

Io.VIo.VP max=><= . 

 

f) Pour une résistance ohmique de valeur « R ». 
R

V
P eff

2
= , 

donc ici, on peut également écrire 
R2

V
P

2
max=  
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19 Valeur moyenne, valeur efficace et puissance dans un onduleur (5 pts) 
 

-Uo 

Uo 

0 t

u 

i 

0 

p 

0 

maxo I.U

3
π

θπ2π  0 

maxI

3
π

θπ2π0 

T 

a) Calculer la valeur efficace de la tension périodique 
ci-contre. 
 
b) Un dipôle soumis à la tension   ci-contre 

absorbe le courant 

)t(u

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= t.

T
2sin.I)t(i max
π  de même 

période. 
 
Représenter ci-contre l’allure  et de la puissance 
instantanée p(t) échangée dans ce dipôle. 

)t(i

Avec une intégrale, calculer la puissance active 
échangée dans ce dipôle en fonction de et . oU maxI
: 
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Corrigé : 
 
 
 

Graphiquement : 

( )
( )

3
2.UU.

3
2)t(uU

U
3
2)t(u

o
2

omoy
2

eff

2
omoy

2

===⇔

=
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Graphiquement :  
2
I.U

P maxo≈  

Par calcul: 

( ) ( )[ ]

.
2

I.U.3
1

2
1.

I.U
P

cos.
I.U

d.sin.I.U.1P

maxomaxo

3
2

0
maxo

3
2

0
maxo

ππ

θ
π

θθ
π

π
π

=⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +=⇔

−== ∫  

 
 
 
 
 
 
 

2
oU  

T
T

-Uo 

Uo 

0 t

p 

0 

π  π2 θ
3
π T 

0 
3

2π  π  θ

0,5 pt

maxo I.U
1 pt 

1 pt

u 

i 

0 t

2u

1,5 pt

1 pt
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20 Hacheur alimentant une machine à courant continu en régime périodique. 
(Problème de synthèse) 

 
Aucune connaissance des hacheurs ou des 
machines à courant continu n’est nécessaire 
pour répondre aux questions. 

  ExercicElecPro 

 
Les parties A, B, C et D de cet exercice sont 
indépendantes. 
 
Une source de tension continue Ve de 200 V 
alimente un convertisseur « hacheur » qui 
produit en sortie une tension carrée . )(tvs
 
La tension  est un signal carré de période )(tvs

msT 1=  avec un rapport cyclique α variable 
(voir la courbe  ci-contre) )(tvs
 
Cette tension  est appliquée un dipôle 
L.R.E. constitué d’une inductance L de 10 mH 
en série avec une résistance de 2 Ω et une source 
de tension continue de 75 V. Il en résulte un 
courant . 

)(tvs

)(tis
 
A) Valeurs moyennes (2,5pts) 
 Calculer >< sV  et  en fonction du 
rapport cyclique 

>< sI
α . 

 
B) Régimes transitoires (3,5pts) 
Quelle est la valeur de la tension  sur 
l’intervalle de temps [ ]

RLv
T.,0 α  ? 

 
 
Le courant  est un signal périodique qui 

prend la valeur Io à l’instant t = 0 et à l’instant T. 
)(tis

t 0 α.T T = 1 ms

L (10 mH) 

R (2 Ω) 

E (75 V) 
(continu) 

Ve 

200 V 

(continu)

ie is

vs 

vs 

t0

is 

200 V

Io

Hacheur 

 (électronique de puissance) 

vRL 

Sur l’intervalle [ T.,0 ]α , le courant  est exponentiel croissant du type :  )(tis

( ) F

ott

Fo FeFtftf +−=
−

−
τ.)()(  

 
Sachant que , en déduire l’expression de  sur l’intervalle Iois =)0( )(tis [ ]T.,0 α . (Remplacer , , ot )( otf FF  
et τ   par leurs valeurs respectives pour cet intervalle). 
 
Compléter le graphe de  en indiquant par un pointillé les valeurs des asymptotes de  pour le morceau 
de courbe situé sur l’intervalle 

)(tis )(tis
[ ]T.,0 α  et pour le morceau de courbe situé sur l’intervalle [ TT ,. ]α  (Indiquer 

les valeurs numériques de ces asymptotes). 
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C) Puissances et valeurs efficaces. (6pts) 
On se place maintenant dans le cas particulier où le rapport cyclique α vaut ½. 
 

t0 0,5 ms
1 1 1 1

200 V

vs L (10 mH)

R (2 Ω) 
vs 

is

E (75 V) 
(continu) 

 
On admettra que le courant  est peu différent de )(tis ( )t..2000cos.25,12)t(is π−= . (Cette approximation 
permet de simplifier les calculs). 

 

t 0 

is  
Représenter le graphe de  dans le cadre de cette 
approximation. (Ne pas oublier de graduer les axes) 

)(tis

 
Déterminer les valeurs numériques de ,  et  

(
maxsI >< sI effsI

6). 
 

 
 
Calculer la puissance active EP  absorbée par la source « E », la puissance active  absorbée par la résistance 
« R » et la puissance active 

RP

LREP  absorbée par l’ensemble du dipôle L,R,E. 
 
 
D) Conservation de la puissance active. (1pts) 
 

Dans cette question, on admettra que la 
puissance active absorbée par le dipôle L.R.E est  

W1250PLRE = . On considèrera que le hacheur 
est idéal et donc qu’il ne consomme aucune 
puissance. En utilisant la conservation de la 
puissance active, en déduire  moyeI

E (75 V) 
(continu) 

R (2 Ω) 

L (10 mH) 

vRL 
Hacheur vs 

isie

Ve 

200 V 

(continu)

 
 

                                                 

(6) Attention, sauf cas particulier, la valeur efficace n’est pas 
2

maxValeur . 

On rappelle que 2
effalt

2
eff III +><=  
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Corrigé hacheur 
A)  

αα .200V.V maxss ==><   

¾  E)t(v)t(v)t(v RLs ++=
 
La valeur moyenne d’une somme de fonctions de même période est la somme des valeurs moyennes de chaque 
fonction Evvv LRs +><+><=><⇒  
 
¾ La valeur moyenne de la tension aux bornes d’une inductance est nulle. La valeur moyenne de la tension 

aux bornes de la résistance « R » est  ><=>< SR I.Rv  E0I.Rv ss ++><=><⇒  

5.37.100
2

75.200
R

EvI S
S −=

−
=

−><
=><⇒ αα  

 
B) 
Pour l’étude des régimes transitoires du premier ordre, on peut se reporter au chapitre 13 de la ressource 
Baselecpro sur le site IUTenligne 
 

RLv  sur l’intervalle de temps [ ]T.,0 α  : V12575200EVv maxsRL =−=−=  
 

Sur l’intervalle 

E (75 V) 
(continu) 

R (2 Ω) 

L (10 mH)

(continu)

maxsV
vRL 

200 V 

is

ms5
R
L

==τ
Source à zéro 

L (10 mH) 

+= 0t
75 V

R 

L Io 

200 V

Régime forcé 
∞→t

L 

R 

75 V
 

200 V 
 

A5,62I Fs =
 

125 V

Régime libre 

R (2 Ω) 

Condition initiale 
 
 

[ ]T.,0 α ,  ( ) ( ) 5,62e.5,62IoIe.IIo)t(i
310.5

0t

sF

ott

sFs +−=+−=
−

−
−−

−
τ  
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http://public.iutenligne.net/electronique/piou_fruitet_fortun/baselecpro/acquisition/pdf/DL-001051-04-13.01.00.pdf


- 32 - 
C) 

 
 
 

 
La courbe du courant  en pointillé 
(obtenue par simulation) est peu différente 
de l’approximation 

)(tis

( )t..2000cos.25,12)t(is π−= .  
Avec l’approximation : A5,12Is =><  ; 

A5,1025,12I mins =−=  ; 

A5,1425,12I maxs =+=  

A58,12
2

25,12I
2

2
effs =⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+=  

W5,9375,12.75I.EP sE ==><=  car la 
source « E » est une tension constante ; 

W5,31658,12.2I.RP 22
effsR ===  ; 

W12545,3165,9370
PPPP ERLLRE

=++=
++=

 

 
D) La puissance active fournie par la 
source  est égale à la somme de la 
puissance active consommée par le hacheur 
et la puissance consommée par la charge 
« LRE »  

eV

t 0 α.T T = 1 ms

t0

is 

200 V

Io

Imax

0ms 0.5ms 1ms 1.5ms 2ms
0 

5 

10 

15 Valeur max : 
 A5,14

Approximation de i  )t(s
( )t..2000cos.25,12 π−  

Valeur moyenne
 A5,12

0V 

100V 

200V 

sv

-37,5 A

62,5 A

vs 

 

A25,6
200

1250IouA27,6
200

1254I12540I.200I.V eeee.e ==><==><⇔+=><=><   
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21 Signaux dans une alimentation à découpage (7 pts) 
 

k 

C

L 

constantevs ≈
E = 
constante 
positive 

1v

 

 

vL 

iRiC

iL

R

0 t

v1
E

0 t

iL
maxI

minI

T.α T  

0 t

pe(t) 

T.α T

T.α T

L’alimentation à découpage ci-dessus reçoit son énergie é
d’une source de tension constante « E. » 

lectrique 

Cette tension E est découpée périodiquement (période T ) avec un 
rapport cyclique α pour réaliser la tension v  (voir ci-contre) )(1 t
La tension v  engendre le courant i (voir ci-contre) )(1 t )(tL
 
a) Exprimer V  en fonction de moy1 α  et E. 

 
b) Exprimer  en fonction des paramètres de i . moyLI )(tL

 
c) Représenter ci-contre la puissance instantanée (au niveau 
de v  et i ) : et calculer la puissance active P  en 
fonction de , 

1 L )(tpe e
maxI minI , α  et E. 

 
 

d) Le condensateur C s’oppose aux variations de la tension  à ses bornes. On suppose sa valeur suffisamment 
grande pour qu’à la fréquence de fonctionnement du montage on puisse considérer   presque constant égal à 

.   On en déduit qu’on peut faire l’approximation 

sv

sv

sV R
s

RR Icte
R

V
Iti moy ====)(  

Exprimer )(tiR  en fonction de  et . En déduire en fonction de   puis en fonction de )(tiL )(tiC moyRI moyLI

minI  et  (expliquer la démarche) maxI
 
e) La puissance active dans R est  (Puissance en courant continu). RsR IVP .=
En appliquant la loi de conservation de la puissance active, en déduire la relation entre la puissance active  et 
la puissance active

eP

RP  (expliquer). 
De la relation précédente, en déduire l’expression de  en fonction de E et sV α  
 
f) Retrouver le résultat précédent à partir de la relation entre ,  et  sV moyLV moyV1
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Corrigé : 
 

0 t 

v1 
E 

0 t 

iL 
maxI  

minI

T.α T

0 t 

pe(t) 

T.α T

T.α T  

max.IE

min.IE

1 pt 

a) 

période
période uned' intervalle un  surcourbe la  sousAireV moy1 =

 E.
T

T..EV moy1 αα
==⇒  

 

b) 
0,5 pt 

0,5 pt 

2
III maxmin

moyL
+

=  

 

c) 
2

..
..

2
..

minmax
minmax

II
E

T

T
IEIE

Pe
+

=

+

= α
α

)()()( titit CLR

1 pt

  

 
d) i −=   
 

0,5 pt 

0−=−=⇒ moymoymoymoy LCLR IIII  

 
0,5 pt 

0,5 pt

2
IIII maxmin

moyLmoyR
+

==⇒  

 

 
0,5 pt e) D’après la loi de conservation de la puissance active :  { { RR

0
C

0
Le PPPPP =++=   

2
II.VI.VP

2
II..EP maxmin

sRsR
minmax

e
+

===
+

=⇔ α  

1 pt 

2
II.V

2
II..E maxmin

s
minmax +

=
+

⇔ α    α.EVs =⇒  
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f) E.VVVV)t(v)t(v)t(v s

0

moyLmoy1moysL1s α=⇒−=⇒−=
321

 

1 pt
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22 Pertes joule dans un moteur en fonctionnement cyclique. (5 pts) 
a) Rappeler la relation qui existe entre la valeur moyenne d’une fonction et l’aire sous la courbe sur un 
intervalle d’une période [ ]Ttoto +; : 
 
b) Rappeler la définition de la valeur efficace d’une fonction sous forme d’une phrase en français traduisant 
« RMS » 
 
Remarque préalable

  ExercicElecPro 

 
 
On a représenté ci-contre le courant 
périodique  dans un conducteur. )(ti
 
 
 
 
 
 
 
 
On a représenté ci-contre le graphe de 

2)t(i . 
On remarque que l’aire hachurée sous la 
courbe  est égale à l’aire du rectangle 2)t(i
en pointillé. 

 
 
Le bobinage d’un moteur à courant alternatif peut être modélisé par une 
résistance interne « R » en série avec une f.e.m. alternative sinusoïdale : 
 
Ce moteur fonctionne de manière périodique avec une phase de démarrage suivie d’une phase de régime établi 
(à vitesse constante) puis d’une phase d’arrêt. Son courant périodique   est représenté ci-dessous. )(tim

 
 

R mi

période 

t

i 

i2
4 A2

2 A 

t 

im (A) 

période 

arrêt régime établi démarrage 
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c) Rappeler l’expression de la puissance active dans une résistance « R » parcourue par un courant périodique 

. (Cette expression ne fera pas intervenir la tension). Définir clairement le ou les paramètres utilisés. (Par 
exemple :  ;  ;  ; 

)(tim
)(tim >< mI effmI minmI  ;  …) maxmI
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d) On a représenté ci-dessous la fonction  du moteur. )t(i 2

m

En utilisant la remarque préalable ci-dessus, déterminer  la valeur numérique de la valeur moyenne de 
 . On la notera  )t(i 2

m >< )t(i 2
m

 
d) Déterminer la puissance active dissipée dans la résistance interne du bobinage sachant que Ω= 2R . 
 
Corrigé : 

a) [ ]
Tpériode

Tt,t  surcourbe la  sousaire  moyenne valeur oo +
=  

 
b) RMS : Root Mean Square : 
La valeur efficace d’une fonction est la racine carrée de la valeur moyenne de la fonction au carré 
 

c)  avec 2
effmI.RP = ><= )t(iI 2

meffm  

d)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[ ] 22
m A85,0

10
5*5.03*2

T
T,0  surcourbe la  sousaire )t(i =

+
=>=<  

 
W1,7,850 .2)t(iRI.RP 2

m
2

effm ==><==  

4 A2

1 pt 

0,5 pt 

0,5 pt 

1 pt

2 pt
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