TAI ELEC

1. Un autre cours d’elec : http://fabrice.sincere.pagesperso-orange.fr/electricite.htm
2. Le cours officiel d’elec : http://db.tt/vsQuW3kd
3. Le sujet des TAI : http://db.tt/vE1W1es0

Et bien sir les exos corrigés.
Bonne chance (et oui, avec tout ga maintenant ce n’est plus que de la chance !) a vous !
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Exercice 1 :

R1 A R3
—___1 I ey

@ = D R3 ® e

Ceci est donc notre circuit.

Celui la est mieux.

Question 1:
Deux méthodes existent : une compliquée et une tres rapide avec Millman :
Méthode simple avec le théoréme de Millman :
El E2, 0 6 12, 0
VA= il + R2+R3 . 4{]{]+2m!+ 1200
| 1 11 1 1
R TR TRI G00 200 T 1200

Méthode compliquée :

On sait que ¢1 +i2 =13 (cf schéma avec un peu de bon sens !)
du coup, notre loi des noeuds devient :

i1+i2-i3=0

=9V

F1-V A
Pour exprimer VA, on part du noeud A : l'intensité i1 en Avaut:  Fl
puisque VA = EF1 - V1= FEl—- Rlil et 13 =1l+ 12
E2-VA

Il en va de méme pouri2:  fi2



Si on revient a la loi des noeuds :

i1+i2=i3

et qu'on change i1 et i2 par les résultats précédents, on obtient :
F1-VA  FE2—VA

T m =13
VA
or, 13= 3

El—VA+E2—VA_VA
i1 R2  R3

Bl VA E2 VA_VA
Cequinousdonne: ff1 Rl ~ R2 R2 R3

Bl E2 VA VA VA
R TR R TR R

R1=400 Q, R2= 200 Q, R3= 1200Q, E1= 6 Volts, E2=12 Volts

Donc,
6 12 VA VA VA _ 30 10VA
400 T 200 200 + 400 + 1200 < 400 1200
3[}*1‘?{![}
= V
T400%10 4 9
Question 2 :
Ensuite on a VA et on sait que
ja=v4a_9 _ 3 3*1ﬂ—’_?5*1ﬂ—3—7 5mA

R3 1200 400

=224 202 = 154102 = 15mA
n=f=VA_6-9__ 3sg-2__75%10-3=_75mA

Rl 400
(On peut utiliser la loi des mailles pour trouver les tensions UR2 et UR1)

Question 3 :

Puissances consommeées :
OnaP=U.1

On g P1=(E1-VA).I1=—3%—75%10"3)=22.5mW

P2=(E2—VA).I2=3*15*10"% =45 mW
P3=VAI3=9*%T75%10"%)=67.5mW

On a bien P1+P2=P3



Puissances délivrées
P(E1)=E1*I1=6*-7.5.10"3= —45mW
P(E2)=E2*I2 =180 mW

Bilan puissance:

On a bien puissance délivrée = puissance consommée
Car 180 — 45 = 135 mW débités pour?ﬂ.ﬁ-i-ﬁ?ﬁ + 45 =135 mW consommés



Exercice 2 :

R R R
P l 3
N
e P .
( T,) E | 2
oy
T

h
1 (1 E2
/
h_l__

Méthode par superposition :
Considérons seulement le générateur de tension E1 :

T T

D’aprés la loi des mailles, on a E1—4R.[a=10
<S4R Ja=FEl
El

{:}Iﬂ,zﬁ

Faisons la méme chose pour E2 :

b
S N R A
E2

D’aprés la loi des mailles, ona £2—=2R.Ib=10
& 2R.Ib=E?2

B2
{:}I:';-_EH




Faisons la méme chose pour E3 :

elm

_Requ

Calculons la résistance équivalente de ces 4 résistances en paralléles 4

On se retrouve avec un circuit comme celui-ci :
Ilc

——{Regd——
elm

Or, on sait que U=—13.Req ot que U=IcR
On a donc!3.Req= R.lc
I3.Req I3, R 3

& Je=—

R R 4 !

(Si je puis me permettre la méthode pour trouver Ic est juste, mais déroutante : en général on ne fait pas disparaitre la
branche qui contient le courant que I'on cherche.

En locurrence si I'on fait une résistance équivalente seulement pour les branches avec resistance qui ne contiennent pas Ic,
on se retrouve dans la configuration d’un diviseur de courant, et on retrouve bien Ic = 13*(Req/(Req+R))

Ce calcul méne aussi au résultat Ic = 13/4 mais il me semble plus simple et plus juste au niveau de la méthode.

(Augustin))

Maintenant qu'on a 1@ Ib, Ic  on sait que I =Ia+Ib+1c

2R 2R 4 AR

Question 2 : Méthode de Thévenin
Dipble équivalent de Thévenin du dipdle A-B : Ici, on substitue les sources de tension en



sources de courant

ROt | 2RO Ol

E3/R

B
On a donc l'association en paralléle de 3 générateurs de courant et 3 résistances R.
Les 3 générateurs de courant sont équivalent a un seul générateur de courant 10 qui est égal
a la somme des 3 courants :
El  E2
.“j — ? + E - 13
_R
3 (car on a 3 résistances en paralléles de valeur R)
Le circuit est donc équivalent a :

RO

{ ROl A

of o
B

Oou aussi
{ ROl A

CDm.Ru
B

Ainsi, on a le générateur de Thévenin de A-B de tension Eith = R0.10 et de résistance RO.

Le circuit total est donc :
=11

| NS

CD I0.RO =

D’apres la loi des mailles, on a :
Eth—R0O.I—-R.I=0
< I(RO+R)=Eth

Bl B2 o R

o - _Eth GFTEPS) miE-13R, 3

RO+ R B, R 3 4R
%R




-—
10 10
+ RO Req * Reg
__ROR _R'y, 1 _R'.3 _R
REq_R{HR_ 3 BE,p 3 4R 4

onal =ReqI0=R.I

_Rr.*q.ﬂ] R .E1 1
o [ = R _-i(R—l_ —I3]R
Fl+FE2-I3.R
o = R

On a bien une équivalence entre superposition, modéle de Thévenin et modéle de
Norton !

Exercice 3 :
R1 R3
(De  » :
Re
R2 [] R4

Rc = Résistance de la charge. Si on court-circuite E, on court-circuite aussi RC :



R1 R3

A B
Re
R2 [] R4
(R1+ R2)(R3+ R4)
On a Rth = Rl+E2+ R3+ R4
Question 2 :
VA=_11_.
Avec le pont diviseur de tension, on a R1+R2
Question 3 :
Avec le pont diviseur de tension, on a R3+ R4
Question 4 :

On a calculé Rth précédemment. Pour calculer Eth : Eth =Vb—Va
On a donc le schéma suivant :

RTh

Rc

e




Exercice 4 :(mais qui es tu pour avoir copris ceci...)

Question 1 :

Par le bidule de faux antivirus (gg celle la xd (de Lindsay ;) )), réduisez le circuit a un
générateur de courant et une résistance de Norton qui vaut R1

On déduit du schéma tout béte que :

elt)
Zn= Rl
Question 2 :

Si In est l'intensité a la sortie du générateur, In1 celle a I'entrée de la résistance de Norton
placée précedemment (voir question 1) et In2 celle arrivant dans 'autre branche (avant la
séparation entre la bobine et le condensateur... sans schéma, c’est la merde... j’en ferais un
sur Paint apres).

On utilise le pont diviseur de courant pour établir In2 en fonction de In. Puis on utilise le pont
diviseur de courant pour établir I'intensité dans la bobine (au hasard iL) en fonction de In2. Et
comme on a In2 en fonction de In, suffit de remplacer et c’est gagné (c’est comme Dora).

Je ne donne pas le détail des calculs caril y a des R, Z, j, oméga et autres un peu partout et
jai la flemme.

Question 3 :
Par pont diviseur de courant, établir I'intensité dans le condensateur en fonction de In2,
remplacer In2 par sa valeur en fonction de In.

Et c’est tout ! Les calculs sont un peu imposant mais pas dur, ne pas oublier d’utiliser les
quantités conjuguées pour séparer les parties imaginaires des parties réelles.

J'vais tenter de faire un b6 dessin.

Voili voilou. Et merci aux deux ou trois qui cherchent pendant que les vingt-cinq autres
attendent...(merci)



Exercice 5:

Vs
Ve . :

1) Z2 : équivalent de la bobine et de la capacité .

Vs = Z2/(ZR+Z2)

*Ve
=[(ZC*2ZL/ZC +ZL)/ (R+ (ZC*ZL/ZC + ZL))]* Ve (1)
ZCxZL xVe x(ZC + ZL
= (EGKZL]+IE{ZG+ZL} (1) ) (2)
ZL xVe
RZL
= ZL+ R+ 775 2 / zC
I —X Ve
_ jlw+ R(1+ 2

Jow

C’est pas plutét (jCw * jLw) ? car on a ZL/ZC donc (jLw)/(1/jCw) = jCw*jLw = -CLwW? (JR
( 'exercice est dans le cour juste avant la partir IV du courant alternatif ) +1



Exercice 6 : Résolu

1.42 17.8

Ieff==—= Ueff =—

Question 1 : V2 et V2
w _ 1000 _ o

Question 2:on a J=om = om
C’est pas bon, ils demandent la fréquence des valeurs efficaces non ?

Donc on fait leff = 1,42 * 1 / sqrt(2) = i(t) ssion ai(t) = 1,42 *sin (3 pi/ 4 )
Doncona: 100 pi*t+pi/2=3pi/4etau final on trouve f = 400Hz (Jason Robert)

Aucune idée de qui entre Aurélien et Jason a raison, je laisse les deux réponses alors
(Yohann).

Question 3 : On sait que le déphasage est égal a ¢ = (u(t))—@(i(t)),
I
donc le déphasage estici égala 2

II
Question 4 : C’est un condensateur car il y a un déphasage de 2
_ 178 _
Question 5 : Ze= 1~ 12530
Question 6 :
On a donc Z¢=12.61
1
Z ;e —
Or, “T j0w
1
Ze|=—=
Donc| °l Cw
L L _95310F

C - =
Donc |Ze|w  (126*10011)

Faux !l (Jason Petrucci)

w = 2*pi*f donc on a : C = (1/12,6)*(1/2*pi*f) avec f = 400 Hz vu par Jason Robert
précedemment.



Exercice 7:
Résistance et condensateur en série

R1 1

i=Ldm+4n
Calcul de £ k1

=R

Calcul de Z 1
1

Z o= —

L= Sew
Donc
=Zm+Za
Z1=Ri+ L

jew

R4 1

71 :-’r—":d—i_
Cjw

Resistance et condensateur en paralléle

2
ii
— 1+
R2
1 1 1
—_ __I__
Zy Zp Ze
[ —
141
ZR Ze
Calcul de < k2
Zpa= R
Calcul d_e Ze2

Z = —

o jew



Zy=—"
E—I—_;rr:m
_ 1
1+ RjCuw
i
o R
1+ RiCw

Zy

Za

Pont de Wien

1) Vout / Vin

Vout _  Z2
Vin  Z1+2Z

Pas d’accord, dans le cours en 3.5 (Le cours 3.5 ca existe pas !
(Jason *3) ) tu as le circuit et c'est Z2 / Z1+Z2 avec Z2 impédance du
condensateur et résistance en // (Aurélien “fist” (prononcé feat) Stan *)

2) Calcul de Z

L=Z1+2Z5

D’aprés les questions précédente on obtient
. Ro RiCjw+1

4= - + -
1+ Ry jCow Cjw
Ce qui nous donne une fois développé :
RCjw+141— R ReCyCoaw?+ RojClow + R jChw
jC[M—C[CQM"!RQ

Euh pas d’accord M il n’y a pas deux fois +1 mais une seule fois (Aurélien FIST Stan)
+1=D

Z =

D’aprés les éléments fourni dans I'énoncé et I'étude des valeurs fourni dans la question on
constate que :

R:R_l:RQ
et
C=C1=0Cy

Ainsi a partir de I'équation établi plus haut dans le raisonnement on trouve :



_ RCjw+1+1—-R*C*2+ RjCw+ RjCw

Z
jCw— RC%w2
7= R*C%uw2+3RjCw+2
JOw—RC%we2

C’est pas uniquement +1 et pas +2 ? a vérifier, car avec les autres Jason on est donc
3 a avoir le méme résultat mais avec +1 et non +2 (Jason Robert)

On constate ainsi que la solution s’en trouve trés largement réduite, de plus on constate aussi

un polynédme du second degrés en fonction de Jw au numérateur.
Il faut passer par la quantité conjuguée pour séparer la partie réelle de la partie imaginaire.

3) Calcul de H(jw)

Pour écrire H{Jw]nous allons nous baser sur les résultats trouvé précédemment.
Comprend pas...

: Z2
H(jw)==—
RC juw+1

. JCw

H(jw)= —R2C22 43R §Cw+2
JOw—RC%2

_ (RCjw+1)(jCw—C?*w2R)

H(jw)=

(jCw)(— R?C?w2+3RjCw+2)

Dans I'’énoncé on nous demande d’écrire cela en fonction de Jjw or dans certains terme il n'y
j 9 e (Jw)?
a pas de terme . Nous allons donc remplacer par
Ainsi la formule devient :
H(;j ] {RC‘jw—i—l'}l[C’jw-l—(?zﬂ[jw}?)
W)= -
J (Cjw)(R2CH jw)* +3RC jw+2)
On obtient donc ce qui est demandé, nous pourrions réalisER un développement mais cela
alourdi de maniére importante I'écriture, et la compréhension. De plus on perd nos polynémes

du second degrés en fonction de Jw

Voila le n°7 est terminé, je vous invite a regarder, et a vérifier par vous méme les calculs. De
plus je n’ai pas mis les calculs numériqueS ceux-ci étant trés lourdS

(celui qui est lourd c’est celui qui corrige les fautes en rouge..) oui, on a trés bien compris
que certains font des fautes, suffirait de les corriger directement au lieu de vouloir afficher

tout le monde... puis c’est souvent ceux qui dénoncent le plus souvent les fautes de fagon
flagrante qui en font le plus. On ne peut se prétendre avec une maitrise de grammaire de la
Sorbonne alors qu’on est en école d’ingénieurs et c’est bien normal.

apprend l'orthographe te dira monsieur Soma, apres t'avoir foutu un zéro * (celui qui corrige les fautes
en rouge..) Oui, en cours de com. Pas en plein TAl d’elec, c’est pas ces détails la qui choquent. Et c’est



un littéraire manqué qui dit ¢a.

J’en profite pour ajouter que Stan et Aurélien ont raison pour le +1, il faut donc refaire chez SOIS

(Sans S avant d’enseigner I'orthographe l les calculs en conséquence parce que le résultat

est différent de celui-ci.

est n'aidant pas a la compréhension. Si vous constatez des erreurs veuillez en débattre en
dessous et ne pas corriger directement.

Merci,

Thomas,



Exercice 8 :

( Exercice issu du cours ! attention certaines valeurs changent !)

1) Calcul de I'impédance Zc :

1 1 1 1 ~16
Cw 1010-6xw 1010-6x2xmwx Gy 2T
_ — I~ 1010-6x2 0

|[Zc| =

On peut dire que la valeur de 'impédance complexe du condensateur C1 est nettement
négligeable par rapport a la résistance R3 : 16<< 1.103,

2) Calcul de la composante continue de la tension Vout : (cest quoi vaut?)

R5 [/ R4 xVin

r

ot —
" R3+R4A[/R5 Avec R5//R4 = 0.67KQ et Vo = 5V. (cest quoi Vo ?)
067103 0.67.103
= o _= = 2
owt 11084 0.67.103 L4 0 11034 067104 5 V

V .= 2sin(wt)



Exercice 9 :

1) En raisonnant avec la phase : phase d’'une résistance = 0 ; phase d’'une bobine = Pi/2 ;
phase d’'un condensateur : -Pi/2 donc en sommant les phases on obtient -Pi/2+Pi/2 donc 0
soit la phase de la résistance cependant cette méthode parait bien trop simple et ne donne
pas le résultat attendu...

En raisonnant avec les impédences : Ztot=ZI+(Zc*Zr)/(Zc+Zr)
=sjLw+(R/jCw)/(R+1/jCw) on multiplie par jcw
en haut et en bas:
=jLw+R/(RjCw+1) conjugé en bas
=jLw+(R-R?Cw)/(1+(RCw)?)

a ce moment la je suis en perte et je ne sais vaiment plus quoi faire donc je
tente un module du désespoire lol :
|Ztot|=" (

Aurélien: J’ai essayer ¢a et pour I'instant ca marche.

Je viens de finir question 2.

Donc a la question 1 tu calculs impédance équivalente a la bobine en série avec (R1//
C1). Puis pour que ce soit une résistance il suffit que partie imaginaire soit nulle et tu
trouves ainsi une belle relation (tro bo !!)



Exercice 10 :

1) Il faut d’abord calculer le courant :
R sistant R[*?sistant R" 2

| = UR etR = 12| = (

230 230 = 4

I = _
R 334
On trouve R{?|?}sistant

Maintenant on calcul la puissance réactive :
La formule est ; £=Ulcosy

Q
Tu trouves avec:
w=127rad
On applique la formule avec U =230 et I =7 A. et on trouve :
P=230x7xcos(1,27) ~4TTW

1 a=R

o _q¢b __1
o =tan=1@) avec” T Cw et



Exercice 11:

1) Calcul de H(jw)
Posons le schéma suivant : 7

R1

R2
W

2
C1

Dans la suite du raisonnement on utilisera les termes posés dans le schéma ci-dessus.
Calculons £1

41=ZR
Zi1=R
Calculons 2o
Lo=dp+Zc
Zo=Roy+——o
jf:-"|w
RaClyjw+1
Zg: 2 lJL
Cjw
Soit Z limpédance de £1+ 242
LA =Z1+Za
RaChjw+1
A =1 _
it Cjw
R\Crjw+ R,Cjw+1
- ijw

D’aprés les équations posé ci-dessus et nos connaissances on peut établir :

Vis(jw)  Z,
Vi(jw) Z

H(jw)=



. R
H(jw)= RlCljw+f§2(?I.fu.-'+l
Crjuw
R.C’.jw
RiCjw+ RO jw+1
( ps : j'suis pas d’accord, sur le schémas de I'énoncé, Vs représente la tension entre les

bornes qui contient R2 et C1 non ? donc H(jw) = Z2/Z ... et pas Z1..) ( je suis d’accord avec
ton raisonement )

H(jw)=

2) Mise en forme de la fonction de transfert
Reprenons la forme posé ci-dessus :

R.C‘.jw
FyCljw+ RoC'yjro+1

Il conviendra que 'on peut I'écrire sous la forme : *démerde toi a partir d’ici?*
putin je deteste cette forme ....

H(jw)=




