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Concours d'accts en 3™ année de PENSAM-Meknis

Durée : 1H30

A lire attentivement
Chaque candidat est amené 3 répondre A une partie au cholx (Partie A ou Partie B).

Partie A. Electrocinétique, Electrostatique et Magnétostatique (4 exercices)

Partie B. Electronique, Electrotechnique, Automatique (4 axercices)

L utilisation des calaulatrices non programmables est autorisée

Partie A : Electrocindtique, Electrostatique et Magnétostatique

Exercice 1. Réseaux résistifs

1. Toutes les résistances sont identiques de valeur R. Déterminer |a résistance équivalente Rap
vue entre les bomes A et B pour les schémas numérotés de 1.1 jusqu'a 1.4.
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2. Calculer Ia résistance dquivalente vue entre les points A et M pour Ie shéma numéroté 1.5.

3. Calculer la tension Ugw en fonction de Uy, la tension Upy en fonction de Ugw. L teasion

, Ucw en fonction de Us, & tension Upw en fonction de U,y et en déduire la tension Ugw en
fonction de Uaw.

Exercice 2: Réseau électrique en régime sinusoTdal
Soit le résean Eectnque de la figure ci-dessous ;

On prendra : e(t) = E,yVZ cos (wt) et i(t) = lyvZ cos (ot + ¢).

1. Donper I'impédance Thévenin Zth vue entre les points A e1 B.

2. On suppose que i(t) = 0. Exprimer les tensions complexes Up(1) et Ugg(l) en fonction de
e{t) et des éléments du montage (R, C et w).

3. En déduire |'expression du générateur de Thévenin Eth, vu entre les points A et B, en
fonction de e(1).

4. Exprimer | (en fonclion de E .y, R, C et @) el ¢ (en fonction de R, C et w).

Exercice 3: Charge totale d’une distribution sphérique
On a une boule de rayon R électriquement chargé. Calculer !a charge totale Q portée par ce

systéme dans les cas suivants :
1. La boule est chargée en volume avec Ia densité volumique de charge :

Pr™pa % (1 -F/RY)

Calculer I'expression de |a charge totale Q portée par cette sphére. On exprimera Q en
fonction de p, et R. Quelle I'unité de py ?

2. La boule est chargée uniquement sur sa surfece, de fagon uniforme donc avec une deasité
surfacique constante :
=0y
3. La boule est chargée en surface avec la densité surfacique de charge
o=agy*cosl

O 0 est la coordonnée sphérique.
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ercice 4: Barreau cylindrique dans un champ uniforme

Soit un barreau fabriqué 4 partir d'un matériau magnétique linéaire, homogéne et isatrope, Ce
barreau a pour rayon R et pour longueur L.

l. Rappeler la relation vérifiée par 'excitation magnétique A e1 |'aimantation M pour un
matériau magnétique linéaire, homogéne el isotrope.

2. Le barrcau est initialemenl non aimanté ¢t plongé & un insiant donné dans un champ
magnétique B, uniforme. Que peut-dire de I'aimantation M du matériau ?

3, Si I'axe du bamreau cst Oz, quelles sont les cxpressions des densités de courants
daimantalion J; et Jos 7 A quel systéme est équivalent le barreau ?

4. On rappelle que le champ magnétique créé au centre d'un solénoide de rayon R, de
longueur L, compartant N spires et d'axe Oz est :

Hol N

LI
q

—

B=
2. JR* +

Déterminer |'expression du champ magnétique B,,, créé pur |'aimantation su centre du barreau
en fonction notamment de I'aimantation M, R et L.
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Partie B : Electronigue, Electrotechnique, Automatique

‘Exergice 1 Redresseur an court-circult

Le résesu d'slimentation d'un montage redresseur peut dtre modélisé par des sources de
tension sinusoldale d"expression W(t) = Va sin @1 en série avec une inductance | qui représente
essenticllement Jes fuiles du transformateur d'alimeniation. On négligern les diverses
résistances du montage, les diodes du redresseur sont supposées idéales ! tension de seuil et

résistance dynamique nulles.
Redresseur monophasé
Le schéma du redresseur en court-circuit est donné comme suit :
o—-)
N
i)

|. Ecrire |'dquation différentielle permetiant de calculer it). Quelle condilion impose la

nce de |a diode ?
:Ti:ésoudre celte équation sachant qu'a 'instant t = 0, le courant est i0) = 0. Quels sont les

é1ats de In diode au cours de la période ?

Redresscar triphasé
forment un systéme triphasé direct avec vi(l) = Vy sin wi, les wois

Les trois tensions
inductances de fuite sont identiques, de valeur L
V’(') D . “)
——— “
WP __N,._
./
V2(0) D
 e— ‘
m Jm—”—-
St
1210} D
- o—
ko0
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I. Donner I"expression du courant de courant cirouit Zscc(t) dans la premiére phass, en déduire

sa valeur moyenne ce moy:
+ 2. Caleuler écc(t) courunt de court-circuit du redresseur triphasé, Quelle propriéé remarquable

posséde ce courant ?

3. Exprimer Iscc, valeur efficace de Iscc(t).

4. Comparer les valeurs des courants de court-circuil [scc et ésce 4 celles quon obticadrait cn
mettant le transformstcur d'alimentation en courtcircuit sans les diodes. Quelle est
I'incidence sur Je dimensionnemenl des éléments du montage ?

Exergice 2 : Source de courant constant
Soit le circuit suivani dans lequel I'amplificaleur est supposé parfail. et il fonctionme en
régime linéaire.

|-Expdﬂthﬂibl‘lﬂi0lldl Iy et Vg.

R;= R,=100A0), Ry=27k0,
Ry=24,3k), Ry=2,7k0

Exprimer I; en fonction de Veget Vs, .
i Exprimer I; en fonction de V's et I;. En déduire Is en fonction de Vg

L la courbe donnant Is en fonction de Ve . o
;. mm Rc par un condensateur C de 0,1 uF initinlement déchargé.
5.1. Ecrire I'équation différentielle liant Is & Vs . Lo résaudre.

xprimer Vs en fonction de Ve et 1.
;§ gafculer la durée 1, correspondant & Vg =+15V el Vs =-15V.
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Exercice 8: Bloc alimentation d'un moteur & courant continu

On désire connaitre le fonctionnement du bloc d*alimentation du moteur & courant continu qui
en rotation peut &tre simulé par un dipéle r, |, E. L transistor T est un transistor bipolaire de
type NPN [onctionnan! en régime de commutation (non-linéaire),

—-l:—K:r Vsl K” ate @
u.t%:—

La tension ec(t) est un signal carré périodique de rapport cyclique a variable tel que :
Pour ¢. = 0, |e transistor est bloqué,
Pour e, = Ec, le transistor esl saluré et | tension collecteur-émetieur (Veg) de saturation est

nulle.
Les conditions de fonctionnement du montage imposent un courant i(t) ininterrompu et
positif.
A o
]
|
o«

= T Vpl KD a()
U.I '_l_ g_l__T!

B

1. Déterminer |'état de la diade lorsque le Lransistor T est saturé,

2. Déterminer |'é1at de ta diode lorsque le transistor T est saturé. Justifier physiquement.

3. Trouver deux schémas simples symbolisant les deux modes de fonctionnement du montage

suivant I'instant considéré (0 < t < aT ou aT <t < T), on remplacera le transistor et la diode D

par un circuil OUvert ou un court-circuit suivant leurs états.

4. Faire |a synthése des deux schémas en les remplacant par un seul schéma équivalent avec

un générateur délivrant un signal dont on donncra la représentation graphique dans le cas

suivant : Up = 150V, = 10kHz, a = 2/3.

5. Calculer la valeur moyenne Uney de uft) en fonction de a et Up. Montrer que, si I'on

s'intéresse qu'aux valews moyennes des différentes grandeurs, lc schéms de montage est
6/7

AAAT
™

wadifa-info.com 8 Aada g a8 ga (pe il jluall 3l

Source: www.wadifa-info.com/fr/modele-concours/4954 - Wadifa Info - page 6/8


https://www.wadifa-info.com/fr/modele-concours/4954

e

’

quivalent 4 une maille ne comprenant que trois &l¢ments. Calculer litiralement at

numériquement la valeur de E sachant que la valeur moyennc de i(1) 88t Inoy = 0.2A, r = 500
, ¢t le rapport cyclique a = 2/3,

6. Mise en équation

6.1. Ecrire 1'équation différentielle de i(t) lorsque le Lransistor T est saturé.

6.2. Ecrire I"¢quation différentielle de i(t) lorsque le transistor T est bloqué.

6.3. Déterminer |'expression de i(t) pour 0 <1 <aT en posant I{t = 0) = I et pouraT <1 <Ten

posant i(t = aT) = .

Exercice 4 : Etude du moteur

On s’intéresse maintenant 4 la vitesse du moteur dont I"induit est assimilé au modéle, r, £ E. E
est la force Electromotrice du moteur qui est liée & la vilesse de rototion Q (en rad/s) par la

relation :
E=k2;k=0,5V.s/rad = 0,5 Nm/A.
"
)

w(r) __a_
/o8

Tous les frotements sont négligés.

Le couple moteur disponible sur I'arbre est donné par la relation : Cm =k &

Le couple résistant est négligeable.

Le moment d'incrtie de |a partie tournante rament 4 [*arbre motcur estJ =4 10° ? kgm'.

1. Esablir I'équation difTérentielle liant (1) & u(t).

2. Donner |z fonction de transfent T(p) = Q(p)/(p) ou p est |'opératcur de Laplace.

Cenic fonction peut aussi s écrire T(p) = To/(1 + 2m plag + p? we?). Calculer littéralcment T,
@ €t m. Calculer lx valeur numérique de m. )

3. Lorsque u(1) est un échelon de tension, rappelcr la forme de 1'expression de la solution £)(t)
dans le cas oil m > 1. Déterminer les racines de |'cquation caractéristique (que I'on prendra
sous la forme wg® + 2m @o.x+ x* = 0), cn fonclion de wp et m. Montrer que, si I'on suppose
que m >> |, les expressions de ces racines sc réduisenl respeclivement @ <wp/2m et -2m
auxquelles correspondent deux constantes de temps quc I'on calculers numériquement.

4. En fait, w(t) est produil par le bloc d'alimentation du motour de I'exercice 3. Jusiifier que
I'on puisse considérer la vitesse, et donc la force éleciromotrice, comme constantes sur une

période lorsque 1a fréquence de découpage est de |0kHZ,

m
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