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           AUTOMNE 2011

EXAMEN FINAL

(2 heures ; documents, portable, calculette non autorisés)
Les réponses seront rédigées sur une feuille d’examen UTBM. 

L’épreuve est en deux parties :
· Une partie « cours » dans laquelle les réponses devront êtres expliquées avec des phrases claires et précises  mais concises !
· Une partie « exercices » dans laquelle tous les calculs numériques se feront « de tête ».
· La notation tiendra compte de la longueur du sujet.
Questions de cours ou très proches du cours.
1. Dessiner la caractéristique d’une diode en précisant bien les axes et les conventions utilisées. Définir la tension de seuil sur le schéma de la caractéristique.
2. Quand dit-on d’un dipôle électrique qu’il est linéaire ? Donner au moins deux exemples.
3. On considère une pile linéaire de fem 1.5V  et de résistance interne 0.75 . 
a. Tracer la caractéristique u = f(i) de cette pile en donnant les valeurs numériques des points remarquables. Indiquer sur le schéma les points où on peut lire la force électromotrice et le courant électromoteur (ou courant de court-circuit) de la pile.

b. Donner les schémas de Thévenin et de Norton de cette pile. 
4. Enoncer le théorème de Norton pour un réseau dipolaire linéaire.
5. Quand dit-on d’un circuit RLC qu’il est en régime transitoire pseudopériodique ?
6. Donnez l’admittance complexe d’une capacité C en parallèle avec une bobine pure d’inductance L à la fréquence f en fonction de L, C et f.

7. A partir de l’expression P = u(t).i(t) donnant le puissance mise en jeu dans un dipôle, montrer que :

a.  l’énergie contenue dans un condensateur est donnée par la formule E = ½ CU² (notation du cours).
b. la tension ne peut pas être discontinue aux bornes d’un condensateur.

Exercice n°1 : On considère le circuit suivant :
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Déterminer le système de trois équations à trois inconnues permettant de trouver les trois courants de maille du circuit ci-dessus. Le résultat final devra impérativement être écrit sous la forme suivante (les … représentent une valeur numérique éventuellement négative à compléter) :
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Exercice n°2: On considère le circuit suivant, tous les calculs demandés seront faits sous forme numérique y compris les calculs intermédiaires :
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                           12 
B
1. Déterminer la valeur numérique de la tension à vide entre les points A et B.

2. Donner le générateur de Thévenin équivalent au circuit vu de A et B.
3. Donner le générateur de Norton équivalent  au circuit vu de A et B.

4. On court-circuite la résistance de  12  Ohms. Donner  la valeur du courant dans ce court-circuit.

Exercice n°3: On considère le circuit suivant :
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Première partie.

1. Que vaut numériquement i2 ?

2. Ecrire la loi des mailles sur la maille de gauche et en déduire une relation numérique entre i1 et i3.

3. En utilisant la loi des nœuds et les deux questions précédentes, déterminer les valeurs numériques de i1 et i3.

Deuxième partie :

4. On éteint le générateur de tension, le générateur de courant restant allumé.

a. Donner le schéma du circuit électrique correspondant.

b. Donner la valeur du courant dans la résistance de 3.

5. On éteint le générateur de courant après avoir rallumé le générateur de tension.

a. Donner le schéma du circuit électrique correspondant.

b. Donner la valeur du courant dans la résistance de 3.

6. En déduire (en justifiant très clairement) la valeur du courant dans la résistance de 3 lorsque les deux générateurs sont présents.

Troisième partie :

7. On considère le circuit suivant :
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a. Déterminer la tension à vide entre A et B.

b. Déterminer la résistance dipolaire vue de A et B.

c. En déduire le générateur de Thévenin équivalent au circuit précédent vu de A et B.

8. Retrouver les résultats des questions 3 et 6.

Exercice n°4 : On considère le circuit de la figure (les deux résistances sont égales). A l’instant t = 0-, le condensateur est déchargé, tous les courants sont nuls et on ferme l’interrupteur. 
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1. Donner les valeurs de u, i1, i2 , i3 juste après la fermeture de l’interrupteur en utilisant les conditions de continuité du circuit et en justifiant très clairement.

2. En déduire la valeur de 
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, dérivée de u(t)  à l’instant t = 0+.

3. Donner les valeurs de u, i1, i2 , i3 lorsque t tend vers l’infini c'est-à-dire lorsque le régime continu est atteint. Justifier très clairement.
4. En écrivant la loi des mailles à la maille de gauche, donner la relation entre E, u, R et i.

5. Donner la relation liant u, L et i1.

6. Donner la relation liant u, C et i2.

7. Donner la relation liant u, R et i3.

8. En utilisant la loi des nœuds qu’on dérivera et les quatre questions précédentes, déterminer l’équation différentielle donnant u(t). Mettre cette équation sous la forme:
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et donner la valeur de  et wo en fonction des divers composants.

9. Quelles sont les dimensions de  et wo ?

10. Donner la condition sur  et wo pour que le système oscille pseudo périodiquement.
11. En déduire la condition sur R, L et C pour que le système oscille pseudo-périodiquement. On mettra la condition sous la forme R > RC , RC étant la résistance critique dont on donnera la valeur en fonction de L et C.
12. On suppose que 
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. Donner la formule générale de u(t) sans calculer les constantes d’intégration.

13. Calculer les constantes d’intégration en tenant compte des conditions initiales vues dans les questions 1&2.
14. Représenter l’allure générale de u(t).

Exercice n°5: On applique une tension sinusoïdale u(t) de fréquence f aux bornes d’un dipôle. L’étude à l’oscilloscope montre que tension aux bornes du dipôle et courant dans le dipôle s’écrivent :

· u (t) = 200 
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cos (100  t)

· i (t) = 2
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 cos (100  t - /6)

Remarque : En l’absence de calculatrice, dans les expressions numériques demandées, on pourra laisser les racines et .
1. Quelle est la valeur numérique de la pulsation w de ces deux grandeurs?

2. En déduire la valeur numérique de la fréquence f de ces deux grandeurs.

3. Le courant est-il en avance ou en retard sur la tension ? Justifier clairement.

4. Donner 
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et 
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 représentations complexes de u(t) et i(t).

5. En déduire l’impédance numérique complexe 
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du dipôle sous la forme exponentielle puis sous la forme a + jb  (j² = -1).
6. Le dipôle étudié peut être soit une résistance R en série avec un condensateur C soit une résistance R en série avec une bobine L. Choisir en argumentant !

7. Donner les valeurs numériques de R et L ou C (suivant le choix). 

8. Ce même dipôle est maintenant alimenté par une tension de 200 V efficace mais dont la fréquence vaut 100 Hz. 
a. Déterminer la nouvelle impédance complexe sous la forme a’ + jb’.

b. Préciser par un raisonnement clair si l’amplitude du courant sera plus importante ou plus faible que pour le 50 Hz.

c. Préciser par un raisonnement clair si le déphasage entre courant et tension sera plus grand ou plus faible (en valeur absolue) que pour le 50 Hz.
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