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SERIE DE TD N°1 DE PHYS. 3

Exercice 1 Utilisation des nombres complexes au superposition de mouvements.
Soit les trois mouvements sinusoidaux suivants ayant la méme pulsation €
Xi(t) =ajcos(Q +®1) ,  Xo(t) =agcos(Qt + Dy) , X3(t) = azcos(Q + P3).
1. En utilisant la représentation complexe montrer que la superposition X7 (t) + Xo(t) + X3(t)
est de la forme A cos(Qt + ®).
2. Déduire 'amplitude A et la phase ® de la superposition.
3. Application: Trouver la superposition des mouvements suivants:

Xi(t) =3cosQt |, Xo(t) =4sinQt , X3(t) = 2cos(Qt + 30°).

Exercice 2 TUtilisation des nombres complexes en électricité.

Soit le circuit ci-contre dans lequel i(t) = [ cos wt. |1
1. Trouver les courants complexes 7, et i, en fonction de w. o, [
2. Déduire 'impédance complexe Z = u/i du circuit. 1 ¢ I
3. Trouver la relation entre L, C, w pour que le module i, L R
de 'impédance complexe Z soit indépendant de R. "—W—W

4. Trouver dans ce cas la valeur de R pour laquelle Z
devient réelle.

Exercice 3 Décomposition en série de Fourier.

Trouver la série de Fourier associée a chacune des deux

fonctions périodiques ci-contre. T T

-3 -2 -1 1 3 41(9

1) Fonction en créneaux réguliers.
2) Fonction en dents de scie a flanc vertical. f(t)
Tracer les spectres respectifs des deux fonctions. s ; 1

(Le spectre sera ici le graphe des a, et b, en fonction de nw.

Parfois il est défini comme étant le graphe de /a2 + bi) / 4 1 /2 / ©

Exercice résolu*
Soit la superposition suivante de n grandeurs sinusoidales:
X(t) = acoswt + acos(wt + ¢) + acos(wt + 2¢) + ... + acos(wt + (n — 1)¢).
En utilisant la représentation complexe trouver 'amplitude complexe A de la superposition.
Déduire I’amplitude A et la phase ¢ de la superposition.
Ecrire Uexpression finale réelle de X ().
Que devient X (t) quand ¢ — 0.

Ll

Exercice résolu**

Soit le circuit ci-contre dans lequel G est un générateur i Iy
de courant sinusoidale i(t) = Iy sin wt.
1. En utilisant la loi des mailles, trouver le courant complexe @) C_— Rg

iy. Déduire son amplitude compleze 1.

2. Montrer que la tension complexe V.= RI, devient

indépendante de R pour une certaine valeur wqy de w.
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CORRIGES.

Pour plus d’exercices résolus, aller sur http://sites.google.com/site/exerev

Exercice *:

Pour trouver 'amplitude de la superposition, utilisons la représentation complexe:

X(t)=acoswt+...4-acos(wt+(n-1)¢) — X(t) = ae’“t+ aedWH9) L qei@iH20) L o gei(wtt(n=1)9)

= a[l+e? 4 e 4 . 4 ITDP] it

[ ]n¢_ 1 : 2 3 3 . y
= a eej¢_11] eI@t (Série géométrique de raison €79)
_ ej”%—efj"% ej"% eiwt
= a % & T8 -
el2 _e 7 el
[ qj [ . .
= q —Slﬂn5i| 6](’“_1)%6]0-”5
L sin 5
sinn g ¢ sinng it (n—1)2]
X(t) = a—2# cosjwt + (n-1)%] «—X(t)= a —2Z.e 2
Sln% 2 - Sln%

n® s
1. L’amplitude complexe est donc A = as;?n—nf.ej(n_l)i.
2

. sinn® &
2. L’amplitude est A = |A| = a o = Sa phase est P = (n-1)5.
2
, . 3 . sinn% 1)
3. L’expression réelle de X(t) est X(t) = a—— cos|wt + (nfl)a].
N . inn2 . inng) . z ¢
4. A laide du théoréme de L’Hopital on trouve lim aSITMGf = lim a(Slef? = lim a% Osndf = an
6—0  sing 6—0 (sing) $—0 FCOST
. . sinn® 1)
D'ou, limX(t) = lim a——# cos[wt + (n-1)F] = na coswt.
¢—0 ¢—0 Sing
Exercice **:
1. Utilisons la représentation complexe comme suit:
i(t) = Igsinwt — i(t) = Ioel“t.
i1(t) = Iisin(wt+¢y) — iy(t) = [1e/WH0) = [1el®1edet = [ edvt,
Utilisons la loi des mailles avec cette notation complexe pour trouver i;en fonction de .
di . 1 . . o . 1 .. . _
Lgt + Riy — ¢ [ (-iy)dt = 0 = jLwi; + Rij — oo 1) =0
. 1 i
Bl o Thr—
= jCw 1
]LU..J-"-R-‘FJ-CW
L i
= 11 = T-L.Cw+jRCw
i = Io ejwt
=1 1—L(jw2+jRUw :
, . : _ Iy
L’amplitude complexe de ¢; est donc I; = T-LCw2 1 RCw
2. Pour que V = RI, soit indépendante de R il faut que ok — 0 = 2 RTo =0
: que L1 p aue R dR \ T-LCw2+;RCw

Io(1-LCw?) ) 9 /1
= — L = =
— (17L0w2+‘jRCw)2 00— Cw 00— Wo m
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Exercice 1
1. La superposition est: X (t)+Xa(%)+X3(t). Pour trouver la pulsation de ce mouvement, utilisons la

représentation complexe:

X1(t) = ay COS(Qt + (I) — Xl( ) — Qt+¢,1)
Xa(t) = agcos(Qt + <I>2)—> X,(t) = aged(@+22),
X3(t) = azcos(Qt 4+ P3)— X3(t) = (Qt+‘1>3)‘

X, () + Xo(t) + X5 (1) :alej(QtJr‘I’l)+a26j(ﬂt+‘1>2)+a3ej(ﬂt+<1>3) :(a1€j<1>1+a2€j<1>2+a3€j<1>3)6j9t_

Puisque alej ®1p a2€j ®2q a,3€j ®3 st un nombre complexe constant, il est de la forme Ael®.
Donc, X; (£)+X, () +X; (1) = 4e7%e = 4¢7(H+®),

En revenant a la représentation réelle:

X, (6) + Xy(t) + Xg(£) = A7) X (1) + Xa(t) + Xa(t) = Acos(QU-+D).

La pulsation du mouvement résultant est 2.

2. L’amplitude A est le module du nombre complexe:
A=X,(t) +Xo(t) +X5(8)] = /(a167® + a2e7®2 + a3e7%3)(a,e 7% + age i%2 + aze~7%3)
= \/(]J% + a% + (13 + 2&10,2 COS (q)l — (1)2) + 2(11(13 COS ((pl — (I)g) + 2@2&3 COS (CI)Q — (I)g)
Puisque
X, (1) + Xy(t) + X5(t) = a1 cos @1+ ag cos o+ ag cos P3 + j(ag sin @i+ agsin Po+ agsin Py),
la phase (I) du mouvement est donnée par:
tan ® = m[X,(t) +X,(t)+X5(t)] _ aysin®;+aosin Po+ag sin B3

Re[X (t)+Xo(1)+X5(1)] a1 cos 1 +az cos Pa+ag cos P3

3. Application:
Xy (1) + Xy (t) + X5(t) = 3cos 2t + 4cos(2t—90°) + 2cos(§2¢+30°)= Acos(Q2t+D).
D’aprés la question (2) A = /9 + 16 + 4 4 24 cos (90°) + 12 cos (30°) + 16 cos (120°) = 5,6.

__ 3sin0+44sin (-90°)+2sin30° ~ o
tan & = 3cos0+4 cos (—90°)+2cos 30° 0,63 ® ~ 32,2°.

Exercice 2
1. Utilisons la représentation complexe suivante:
i(t)= Igcoswt — i(t) = Igel*t,
i1(t) = Iy cos(wt+e,) — iy (t) = [17@TH01) = 11679t
in(t) = Iy coS(Widdy) — iy(t) = Ioe?@1H02) = [Helvt,

1 [ iydt = 1 ‘ .
_ u==Ju — i y = Jlwu
Nous avons: { 4= 4o " - Cdz' JCw = i, = L
o u=L—2+Ri, = (jlw+R) iy 27 jJlw+R
2. L’impédance complexe du circuit est donc
=TT ity jCwu + u j 1 1 — LCw? + jRCw

Cw
JLw +R +jLw+R

\/(1 — LCw?)® + R2C2w?

Son module est ‘Z‘ =
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® Deuxiéme méthode de calcul de I’impédance: Directement en remarquant les différents branchements:

1.
_ Zo(zzy _ GG Ut Ry,
20//(21‘ +§R) = Z T ZcH(Zt2R) j%;+(jLw+R) — 1-LCw2+;RCw"

3. Pour que | Z | soit indépendant de R il faut que ag% =0

2 5 2 12
i s =0 = [T =1 |

=
VR #1702\ [(1-LCw?) +R7CPw2 [(1-LCw?)’+R2 22

R + jLw R + jLw) [1 — LCw? — jRCw
4.Z = J - = ( J ) [ 3 J ] . Pour que Z soit réelle il faut que
1 — LCw? + jJRCw (1 — LCw?)” + R2C2w?
1 L
Im(Z) = 0 = (1 —LCw?)L—R2C = 0. Puisque w> = ——, on trouve R = 4/—.
2LC 2C

Exercice 3
1. La série de Fourier de la fonction est : (Sa période est T = 4s).

= a0+2ancos27r—"t+2b 81112”"25

t1+T

aOZ%/t flt </1dt—|—/0dt>:
1
t

1+7
an = %/ f(t)cos 2”—"15 dt
t1

1 3
=2 (/ 1. cos 27”‘15 dt +/ 0. cos 2””t dt) = nisin %
-1 1

N [—=

4
. . 2 . 2k+1 2.(—1
= (0 si n est paire donc a, = G Dn sin ¢ 5 g 21(c+1))7r : k=012,
b, =0, ( Car f(t) est une fonction paire.)
Donc, f(t) = 3 + Z =< sin 2T cos Tt
cos 3wt cosbwt o2
:%—I—g coswt — + L
i 3 g 0 v'v T 5w w
Le spectre de f(t) est le graphe des a,, en fonction de nw . - 22
3p

2. La série de Fourier de la fonction est : (Sa période est T = 2s)
o0

t) = ao—i-ZancosZ’rT"thansin%T”t.

bn
ag = a, = 0. (Car f(t) est une fonction impaire.) 2a
t+T 1 ®
bp = %/ f(t)sin 27r—"15 dt = / tsinmnt dt 2 : . 2
t1 -1 : b3
(=1)" ; ;
= —%cosmr: ——(m) ) i Z*/V : ,
00 o w | 3w w
- 2.(~1)*t1 . -
Donc, f(t) = Zl e— sin wnt. ( J 761
n=

Le spectre de f(t) est le graphe des b,, en fonction de nw :
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