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EXAMEN FINAL (portables et calculettes interdits) : 2 heures
Le correcteur se réserve le droit d’enlever des points s’il estime que la présentation est négligée ou que les explications sont insuffisantes. La notation tiendra compte de la longueur du sujet. Les questions de cours ainsi que les exercices 1 et 2 sont à rédiger sur une feuille de copie, les exos 3, 4 et 5 sont à rédiger sur une autre feuille.
Questions de cours :
· Enoncer avec précision le théorème de Thévenin et montrer comment ce théorème s’applique sur un pont diviseur de tension.

· Définir l’impédance complexe d’un composant électrique dipolaire. Quelle est la signification physique de son module ? de son argument ?
Exercice n°1 : On associe en parallèle deux générateurs linéaires dont les caractéristiques de Thévenin sont  respectivement (5V, 2) et (4V, 1). Quel courant maximum peut fournir cette association  en court-circuit?
Exercice n°2 : On considère le montage de la figure (la ligne basse est au potentiel zéro par convention). Ce montage est utilisé dans les convertisseurs « analogique-numérique ».
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a. Déterminer la résistance de la portion de circuit située à droite de An   (2R non incluse).
b. Déterminer la résistance de la portion de circuit située à droite de An (2R incluse).

c. En déduire la résistance de la portion de circuit située à droite de A n-1 (2R non incluse).

d. En déduire la résistance de la portion de circuit située à droite de A n-1 (2R incluse).

e. En déduire la résistance de tout le circuit vu de AO.
2. On alimente entre A0 et la ligne basse avec un générateur de tension parfait de fem E. Déterminer en utilisant les équivalences vues dans 1. :
a. Le courant débité par le générateur.

b. Le potentiel du nœud A1en fonction de Eo.

c. Le potentiel du nœud A2 en fonction de Eo.
d. Le potentiel du nœud Aj en fonction de Eo et j ( j =1….n ).
3. Calculer alors :

a. Le courant entre le nœud A1 et la ligne basse en fonction de Eo et R.

b. Le courant entre le nœud A2 et la ligne basse en fonction de Eo et R.

c. Le courant entre le nœud Aj et la ligne basse en fonction de Eo, R et j.

d. Le courant entre le nœud Aj et le nœud Aj+1en fonction de Eo, R et j.
4. On se propose de retrouver les résultats du 2. en utilisant le théorème de Millmann.

a. En utilisant Millman exprimer le potentiel du point An en fonction du potentiel du point An-1.

b. Toujours avec le même théorème exprimer le potentiel du point An-1 en fonction du potentiel du point An et du potentiel du point An-2.
c. En déduire le potentiel du point An-2 en fonction du potentiel du point An.

d. Comment peut-on alors retrouver le résultat de 2.d ? Détailler clairement.
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PRENDRE UNE AUTRE FEUILLE DE COPIE
Exercice n°3 : 
1. Construire un signal créneau de période T dont la valeur maximale est 5V, la valeur minimale 0V et dont la valeur moyenne est 1V. On rappelle qu’un signal créneau ne peut prendre que deux valeurs (ici 5V ou 0V)
2. Le signal est-il alternatif ? Si non, donner sa composante continue et sa composante alternative.

3. Quelle est la valeur efficace de ce signal ?
4. Quelle serait l’amplitude d’un signal alternatif sinusoïdal ayant la même valeur efficace ?
Exercice n°4: On considère le circuit de la figure. A l’instant t = 0, on branche le générateur parfait de fem E constante, le condensateur étant déchargé et tous les courants étant nuls à t = 0-.
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Première partie : Etude du circuit à t = 0+.

1. Que vaut i1(0+) ? Justifier clairement.
2. Que vaut u(0+) ? Justifier clairement.
3. En déduire i2(0+) et i(0+).

4. Déduire de la question précédente
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Deuxième partie : Etude du circuit pour t tendant vers l’infini.

5. Que vaut i2 (∞). Justifier clairement.
6. Quelle à la  tension aux bornes de la bobine lorsque t tend vers l’infini ?
7. En déduire u (∞).

8. Déterminer  i (∞) et i1 (∞).

Troisième partie: Etude du régime transitoire dans le circuit.

9. Rappeler la relation liant i2, C et u.

10. Donner la relation liant i, i1 et i2.

11. En appliquant la loi des mailles à la « grande maille », donner la relation liant E, R, i, i2 et u.

12. En appliquant la loi des mailles à la « petite maille de droite », donner la relation liant L, i1, R, i2 et u.

13. En dérivant l’équation obtenue en 11. , déterminer l’équation différentielle permettant de trouver u(t). Mettre cette équation sous la forme: 
[image: image2.wmf]2

0

d²u1du

u0

dt²dt

++w=

t

. Exprimer  et o en fonction des composants du circuit.

14. On suppose que 
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. Donner la forme générale de u(t) sans chercher à calculer les constantes d’intégration. 

15. Représenter l’allure générale de u(t).

16. Calculer les constantes d’intégration de la question 14 en se servant de la première partie.
Exercice n°5: On considère le montage suivant en régime alternatif sinusoïdal de pulsation w. Suivant les questions, le générateur est un générateur de tension ou un générateur de courant.
Important : Pour simplifier les calculs, les composants ont été choisis de telle façon que R = Lw = 
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Première partie:
1. Exprimer l’impédance complexe ZRL de la branche (R, L) du circuit en fonction de  R uniquement. Le résultat sera mis d’abord sous la forme a+jb puis sous la forme exponentielle.
2. En déduire l’admittance complexe YRL de la branche (R, L) du circuit en fonction de  R uniquement. On rappelle que l’admittance est l’inverse de l’impédance. Le résultat sera mis d’abord sous la forme a+jb puis sous la forme exponentielle.
3. Exprimer l’impédance complexe ZRC de la branche (R,C) du circuit en fonction de  R uniquement. Le résultat sera mis d’abord sous la forme a+jb puis sous la forme exponentielle.

4. En déduire l’admittance complexe YRC de la branche (R,C) du circuit en fonction de  R uniquement. Le résultat sera mis d’abord sous la forme a+jb puis sous la forme exponentielle.
5. En déduire l’admittance Ytot de la portion de circuit en pointillés vue depuis le générateur en fonction de R uniquement.
6. Quelle est alors l’impédance Ztot de la portion de circuit en pointillés vue depuis le générateur en fonction de R uniquement.
Deuxième partie: Le générateur est un générateur parfait de tension qui délivre une tension Eo cos(wt), soit en notation complexe une tension Eo exp(jwt).

7. Quel est le courant total itot délivré par le générateur ? Montrer que ce courant est en phase avec la tension délivrée par le générateur.

8. Déterminer le courant iRL qui circule dans la branche RL du circuit. On fera le calcul en complexes puis on reviendra en réels en mettant  iRL sous la forme : iRL(t) = Io1 cos(wt + 1). On exprimera Io1 en fonction de Eo et R et on donnera la valeur numérique de 1.
9. Par une méthode similaire, déterminer le courant iRC qui circule dans la branche RC du circuit. On mettra iRC sous la forme : iRC (t) = Io2 cos (wt + 2) et on exprimera Io2 en fonction de Eo et R et on donnera la valeur numérique de 2.
Troisième partie: Le générateur est un générateur parfait de courant qui délivre un courant  Io cos wt, soit en notation complexe un courant Io exp jwt. 
10. Quelle est la tension aux bornes du générateur ? Montrer que cette tension est en phase avec le courant délivré par le générateur.
11. Déterminer le courant iRL qui circule dans la branche RL du circuit.  On mettra  iRL sous la forme: iRL (t) = Io3 cos (wt + 3) et on exprimera Io3 en fonction de I0 et R et on donnera la valeur numérique de 3.
12. Déterminer le courant iRC qui circule dans la branche RC du circuit. On mettra  iRC sous la forme : iRC (t) = Io4 cos (wt + 4) et on exprimera Io4 en fonction de Io et R et on donnera la valeur numérique de 4.
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