TD Electricité générale :

Rappels:

Conventions:

77L77 Masse : Par convention, son potentiel est nul (V = OV)

masse
(:) Source alternative

— }L Source continue

Tension (V) Tension (V)

Temps (s) Temps (s)

Tension alternative Tension continue

Période d'une source électrique sinusoidale :

1
T=—

f
Exemple: T,,. =50Hz = T =20ms

Vitesse angulaire de l'alternateur: @ =27xf

max

Tension efficace: V..., = NG

Exemple: V. oor = Vigieace X V2 =230x+/2 =325V

Récepteurs : Consomment de Iénergie :

- Elements passifs (pas besoin d’alimentation pour avoir un effet) (Résistance, bobine, condensateur)
- Elements actifs (moteur...)

Loi d’Ohm:

U =Rx 1

= &~
différence Intensite
de Electrique
potentiel Ampére

Volt

Loi d’'Ohm généralisé :



Maille : circuit fermé
Loi des mailles : Sommes algébriques des tensions dans une maille est égale a zéro.

Théoréme des diviseurs de tension : '

Noeud : Un point ou arrive au moins 3 branches. La tension est la méme dans chaque branche.

Loi des noeuds: ‘
Exercice 1:

I+, +1,=1
V,+V,-V,=0
Vs=—2Z,X1,

(- compte tenu du sens d'orientation de I et V)

Exercice 2:

R = R, +R,+R, , =2,15+1+0,5=3,65kQ

eq l
1 1Y

L

R R,

Calculons les tensions aux bornes de chaque résistance (en appliquant le théoréme du diviseur de
tension) :

Rs+Rg

[ I 1 )_1
L
Ry Rse

R,
Ui, =U,u X ==
’ Reg

2,15
3,65
=4,V
Onobtient U, =U, =U,, =4,7V parce que R, est en paralléle avec R, .

=8x

R3
Reg
=8X L

3,65
=2,2V

U3 = Utotal X




U

total

Req

=0,5><i: 1,1V
3,65

9

U4,5,6 = R4,5,6 X

U,+U;+U,s,=4,7+2,2+1,1=8V

U,=U,s;,=1L1V
Usg=U,s5, =11V

On obtient:
0
o 1 288
56 ’
=0,7V
0,3
Uy Lo 102
56 ’
=0,4V

U,+U,=0,7+0,4=1,1V

Exercice 3:

(loi des mailles)



Exercice 5:

La loi des mailles est que la somme algébrique dans une maille est égal a 0.

U1 - U2 + []3 = O
—~ —~ —
R(I+13)  Ry(I,-13) RsxI

Donc0=R,(I,+1,)—R,(I, - I,)+ R,

0=R(I,+1,)-R,(I,- I,)+ R,],
I,(R+R,+R,)=RI,-RI,

I. = R\, - R,
* R+R,+R,
, (1x10°x12x107) = (1x10° x1x107")
o 1x10° +1x10°+2x10°
g:lzlizzxuﬁnmzzmA

4x10

I, =1,+1,=4+2=6mA
I, =1,—1,=12-2=10mA
I,,=1,=2mA

Ui :Rl(ll +I3)
=10°x6x107°
=6V

Uk, :R2(12_13)
=10°x10~"
=10V

Exercice 7 :
Equation générale d'un signal sinusoidal (valeur instantanée du signal) :

ut)=U,_, sin(antﬂp)

[0)

o : Pulsation du signal (rad / s)
w=2rf
@ = Phase a l'origine



Période: 7, =7, =0,4ms

1 1
Fré s fi=f=—=—-——-=2,5kH.
réquence: f, = f, 7.~ 0.4x10° Z
Pulsation: @, = w, =2rf, =27 x2500 =50007 rad / s
o Amax = 12V
Amplitude :
=4V

Bmax

Ecriture complexe:

Va(t) =12¢"°"

Vb(t) — 46',.(50007[[7”/4)

V,(t) est en avance par rapport a V, ()
V, () est en retard par rapport aV, (¢)
Car g, <0

Exercice 6:

Ona:

Z.,=R

Z.= ;(impédance du condensateur)
jew

Z, = jLw(impédance d'une bobine)

Z, . (impédiance equivalente de L //C)

Ve(t
Vs(t)=Z,. % _Vet) avec
R LC
-1
R R T A T 1 .Y (1+jcoxjo)' (1-Lw®)'  jLo
Zio=|=—+—| =| —+——| =| —+jew | = ' =| — = >
Z, Z jLo 1 jLw jLw jLw 1- Lew
jew
On obtient :
Z 1 1 1 jLo
Vs(t) = Ve(t)x —L5— = Ve(t) x =Ve(t =Ve(t =Ve(t
()= Ve(:) Zo+Z,e ) A elt) R “l )jLa)+R(1—Lca)2) el )R(I—Lw2)+jLa)
e JLo Lo
1-Lecw
Appliquons la loi d’'Ohm:
Lo
Ve(t) e —
Vs(t) R(1-Lo’)+ jLo ~ Ve(r)

Vs(t)=Z, XiL = iL =

Z, jLw R(1-Lew’ + jLo)



Ve(t

jLo

Vs(1) _

)R(I—Lcw2)+jLa) _ Ve(t)x(1- Lew®)

Vs(t)=Z,. xir & ir=
LC

I,=R,x
R +R,
I,=R X d
1+R2
Vex(l—Lcwz)

i 1 R(l-Lew? )+ jLo
IL:ZCxilr =— ><( )1] =
Z,+7Z. jew jLo+——

jcaw
Exercice 8:

Z,=Zp+Z, R+

jLo
1- Lew?

1

jew

1 )
=R —J :R1+](
Cw

Vex(l—Lcwz)

R(1-Lew® )+ jLo>

Ve(l — Lca)z)

R(1-Lew’ )+ jLo  R(1-Lew’)+ jLo

Ve(t)

(jLo)(jCo)+1

Jecw

b
N0

|Z1|= R12+( \/

Ol><10‘6><27r><5><10

1- Lew® " R(1-Leo?®)+ jLo

6
‘/106+i =1050Q
) /s

s ST 1 PN B
821 = Arg(m j_tan Rew " 10X0Ix10°x27x5x10°0 " 7
R o R B
Zh 1+ jR,C,0| |1+ - 2
JRC,0| |1+ jR,C,0) \/1+(R2C2w)
Arg(Z,)= Arg = Arg(R,)— Arg(1+ jR,C,®)=tan™' — —tan™' =tan"' R,C,0

l+]RCa)

2



Z,=72+2,

1 R
Donc Z,, =| R, +- +——2
jew ) 1+ jRC,o

Rjew+1, R,
jew 1+ jR,C,w
_ (14 jR,C,0)(R jC.w+1)+ R, jC.00
B (jew)(1+ jR,C,0)
jRC,o+ j’RR,C,C,0° +1+ jR,C,w+ jR,C,®
- jCw+ j°C.CR®
—RR,C,C,0* +1+ jo(RC,+R,C, +R,C,)
- —CC,R0* + jCw

_|-RR,C.C,0" +1+ jo(RC, +R,C, +R,C,)
- I-C.C,R,0° + jC,0

eq

) \/(1 ~RR,C,C,0%) +(0(RC,+R,C, +RC,))

\/(—C1C2R2w2)2 +(Co)

Ve(t)=2Z,, xi(t)

Ve (1) =|z,,|x|i®)
jop =Ll 0

Vs est la tension aux bornes de C,
Vs est la tension aux bornes de R,

Vs est la tension aux bornesde Z, =R, //C,
Donc:
Ve Ve

Vs=Z, X ——=7,X—
Z+7, Z

eq



Exercice 4:

D'apres le théoréme de superposition, le montage sera equivalent a 2 montages distincts :
Montage 1:On remplace V1 par un fil
On pose [, l'intensité entre V, etR, .

On pose 1,,, l'intensité entre R, etR, .

On pose I, l'intensité entre R, etR, .

1
hi=% (I‘e/l//R): Vll - - 8omA
+ 2 3 [
1 Rl+i+i 100+LL
R, R, 56 27
1 8,5
I, =R, x—1—=27x =2,8mA
R, +R, 56+27
I 8,5
=R x—1—= =5,7mA
R, +R, 56+27
Montage 2 : On remplace V2 par un fil
On pose I, , lintensité entre R, etR, .
On pose 1,,, lintensité entre V, etR, .
On pose I,,, lintensité entre R, etR, .
V. V. 1
B=% (RS//R ) T [~ 19AmA
2+ 3 -
! R+~ 56+ I I
R, R, 100 27
1 19,4
112=R3><¢=27><9—’=4,12mA
R +R, 100 +27
I 19,4
132=R1><i:1009—’=15,3mA
R +R, 100 +27
Conclusion:

Donc I, =1,,—1, =16,6mA
I,=1,+1,,=21mA
I,=1,-1,=4,38mA

Vérification de la loi des noeuds :
I +1,=1,
4,384+16,6 =21mA



Exercice 9:

Appliquer le théoreme du diviseur de tension (montage en série) :

Vi V.
Vi=Z, 0 =Z. ¢ — (fonction de transfert)
Zo+Z.+7Z, 2Z,+Z,

1 1
Vi_ o _  jCo _ 1
V0_2R+ 1~ 2R[Cow+1 1+ j2RCw
jCw jCw

Il
—

Siw—0

Il
)

Si @ —> o0

== <<

On détermine I'impédance de Thévenin :
Z,=2R//Z,
2R
jCw
2R+ L
jCw
2R
jCo
J°RCw+1
jCw
B 2R
- 1+ j2RCw

Déterminons E,, :

E, estla tension du générateur de Thévenin aux bornes A et B.

V,Z
E,=V,= =€
2Z,+Z,



