COLLECTION LES 2T

Avant propos

Ce document pratique est un outil indispensable de travail en vue de la préparation du
concours de I’ENSET de Douala, car il comblera le vide, les incompréhensions longtemps
ressenties par les candidats de la série F2-F3, les sujets de mathématiques et surtout des matieres
professionnelles considérés comme inabordables. Ce manuel mis a votre disposition traite des
épreuves antérieures du concours d’entrée en 19 année du premier cycle de PE.N.S.E.T (Ecole
Normale Supérieure d’Enseignement Technique) de Douala. Nonobstant, les candidats ne
devront pas bucher les corrections afin de les utiliser comme « mot de passe »mais plutot essayer
de comprendre la logique de résolution des différents problemes afin de corroborer a cette
derniére, et par conséquent aux épreuves du concours de FTE.N.S.E.T car il s’agit de la science « il
faut résonner ».notre ambition premicre a travers cet ouvrage est de mettre a la disposition des
éleves et étudiants qui préparent ce concours , un outil indéniable qui leur assurera un succes
certain.les éditions futures pourront d’avantage approfondir les connaissances ici contenues et la

majoration du nombre de sujet.

Comme tout ceuvre humaine, cette 2™ édition est loin de tendre vers la perfection

comme I’avait souligné Shakespeare dans le marchand de Venise. Elle n’est qu’un premier pas

vers l'idéal. Nous restons donc ouvert a des éventuelles critiques constructives et suggestions en

vue d’améliorer les prochaines éditions.

Notre ultime souhait c’est que les candidats ne gardent pas du concours de PENSET
leurs souvenirs les plus exécrables. Les éleves et les étudiants trouveront en ce document un

joyau de réussite.

Nous ne saurions terminer sans remercier tous ceux qui de pres ou de loin ont contribué

a la réalisation de la collection les 2T.
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Premiere partie

Sujets de mathématiques et de spécialité
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SUJETS DE MATHEMATIQUES

Collection les 2T : Préparation concours ENSET F3



COLLECTION LES 2T

UNIVERSITE DE DOUALA
CONCOURS D’ENTREE A L’ENSET
EPREUVE DE SPECIALITE : SERIES F3 ET MEM. 2013

CONCOURS ENSET 2013
EXERCICE 1 : 5points

Le plan complexe (P) est rapporté a un repere orthonormé direct (O, U, U,).

1.i) Montrer qu’il existe un unique réel a tel que a?— (1 + i\/§)a + V3 =0 dans Pensemble C

des nombres complexes.

ii) En utilisant le réel trouvé, déduire 'autre solution de I’équation z? — (1 + i\/§)z +iV3 =0
dans C
2) Déterminer les complexes a, b et c tels que z3 — iV3z2 —z+iV3 =
(z + 1)(az? + bz + ¢) et en déduire les solutions de I’équation (E) : z3 — iv322 - 22 + W3 =0
dans C.

3) on désigne par A, B et C les points images respectifs des complexes 1; -1 et iv3. S est la
similitude plane directe qui transforme A en B et B en C.

1) Donner Pécriture complexe de S et en déduire que S est une rotation que 'on caractérisera.

i) soit € le centre de cette rotation, en utilisant €, déterminer 'ensemble des points M de (P)
tels que MA? + MB? - 2MC’ = 0
EXERCICE 2 : 4 points
Une région est constituée de 40% de femmes et 60% d’hommes, 45% des hommes de cette
région fument ainsi que 20% des femmes. On choisit une personne au hasard dans cette région.
1.i) Montrer que la probabilité P de choisir un fumeur est P = 7/20

i) Quelle est la probabilité d’avoir une femme sachant que la personne choisie fume
2) on s’est intéressé a la durée hebdomadaire au travail des personnes de cette région et

lenquéte étalée sur 12 semaines a conduit aux résultats suivants :

Semaine 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
(xi)

Durée 40,7 | 40,67 | 40,68 | 40,68 | 40,6 | 40,54 | 40,49 | 40,45 | 40,33 | 40,29 | 40,24 | 40,16
moyenne en

heure (yi)

2. on admet que la covariance de la série (x,y) = -0,016, les variances respectives en x et y sont
V(x)=11,916 et V(y) = 0,033.

1) calculer le coefficient de corrélation linéaire entre x et y et I'interpréter
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COLLECTION LES 2T

i) déterminer une équation de la droite de régression de y en x et estimer a 102 pres la durée

moyenne de travail qu’on aurait a la 20°™ semaine.

PROBLEME : 11 points

On considére les fonctions f et g définie dans ]0; 4+0[ respectivement par
fx) = %lnzx —2lnx + %xz; gx) =x?+Inx — 2 et on désigne par (C) la courbe
représentative de f dans un repere orthonormé (O, 1, J).
PARTIE A : 5,5 points
l.a Calculer g'(x) et en déduire que g est une bijection de ]0; [ vers R.
1.b Justifier qu’il existe un unique réel a € ]1,3 ; 1,35[tel que g(x) =0
l.c Vérifier que dans ]1,3 ; 1,35[g(x) =0<=>+V2—-Inx= x
2. Soit k la fonction définie dans ]1,3 ; 1,35[ par k(x) = V2 —Inx

2.a) Déterminer le sens de u: x = \/E et v: x >V2—Inx et en déduire que k est

décroissante.
2.b) Justifier que pour tout réel x €[1,3; 1,35], k(x) € [1,3; 1,35]
3. on admet que pour tout réel x €[1,3;1,35], K(x) < 3
Soit (U,) la suite définie par U, = 1,3 et pour tout entier naturel n, U ,, = k(U,).

. 1
3.2 Montrer que pour tout entier naturel n, |Up1 — | < 3 |U, — af

1 1\" .
3.b En déduire que |U, —a| < 0,05 (5) pour tout entier naturel n et donner une valeur

approchée de a a 10 pres .
PARTIE B : 5,5 points

1. Calculer les limites de f aux bornes de son ensemble de définition.
2 Calculer £(x) et vérifier que pour tout réel x > 0, xf(x) = g(x).
3. En déduire que f'(x) 20<=> x > «a
4 Dresser le tableau de variation de f.
4,2
5. i) Montrer que f(a) = = +(21 :

i) Représenter f dans un repére orthonormé. On prendra @ égal a sa valeur approché trouvée

plus haut et on prendra f(a) = 0,3. (unité d’axes : 1,5cm).
6. justifier que la fonction F : x — %xlnzx — 3xlnx + %x3 + 3x + 1 est une primitive de f.

En déduire I'aire en cm? de la portion plane constituée des points M(x ;y)  tels que

1<x<3et0<y<f(x)
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COLLECTION LES 2T

UNIVERSITE DE DOUALA
CONCOURS D’ENTREE A L’ENSET

EPREUVE DE SPECIALITE : SERIES F3 ET MEM. Juillet 2012
CONCOURS ENSET 2012
EXERCICE I
Soit f la fonction définie sur R par f(x) = (2x3 — 4x?)e™™
a- Déterminer les limites de f en —o© et +©
b- Calculer la dérivée de f et dresser son tableau de variation
c- Tracer la courbe représentative de f

EXERCICE 2

Calculer les limites

3_,3
. X" —a
1) Il = llmx_)am

2) I _ ]m vcosx—S\/cosx
2 = Mo sin2(x)
3) I3 =lim, o VX?+x—x

EXFERCICE 3

Parmi les fonctions suivantes, dites lesquelles sont paires et lesquelles sont impaires?

Démontrer.
_tanx-x ., _ sin®(2x)-cos3x \, _ 5 . 2 v x-1 .
= xZcosx ’ Y, = tan x Y3 =x 1+sin®(x);Y, = sin(x+1) +cosx;
_ cosP(x)=sin®(x) , _ x*+1 v o x+3
Ys = xtanx Yo = X+1 tanx ;Y; = ln(x—B)
EXERCICE 4

On considére équation différentielle y” + 5y = 0 (E)

1- Montrer qu'une fonction f est solution de (E) si et seulement si la fonction F = f' est
solution de y' + 5y = 0 (E1)

2- Résoudre I’équation différentielle (E)

3- Pour tout réel x on pose g(x) = acos(x)+ bsin(x) ou a et b sont des réels.
Déterminer les réels a et b tels que g vérifie 'équation différentielle y" + 5y’ = 26cos(x) (E')

4- Montrer que f est solution de (E) si et seulement si f — g est solution de(E).

5- Déterminer toutes les solutions de I’équation différentielle(E").

6- Déterminer la solution de (E")vérifiant £(0) = 0 et f£'(0) = 0.
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COLLECTION LES 2T

UNIVERSITE DE DOUALA
CONCOURS D’ENTREE A L’ENSET
EPREUVE DE SPECIALITE : SERIES F3 ET MEM. Juillet 2011

CONCOURS ENSET 2011

EXERCICE 1

Résoudre le systeme d’équation suivant :
3'5'=10
9*25*"=100°

EXERCICE IT

Marcel est discret. Quand il part travailler, il oublie parfois de s’habiller et prend le train way
entierement dévetu. Quand il part a la veille nu, il voyage nu une fois sur cinq le méme jour,
sinon, une fois sur deux. On note X, 'événement il voyage le n“™ jour nu et P, sa probabilité.

1) Exprimer P_,, en fonction de P,.
5

2) On pose U =P, - e

a) Exprimer U,_,, en fonction de U, puis de U, et n.
b) Exprimer alors P_ en fonction de n.

c) Montrer que la suite (P,) est convergente et calculer sa limite.

EXERCICE 1Tl

Soit (Un) la suite définie par Ul=¢” et UnZZ%

1) Montrer que pour tout n> 1, ona Un= 0. Calculer U, ; U ; U,

. 1+In(Un
2) Montrer que pour tout entier n > 1, VHZ%

a) Exprimer V, etV en fonctionde U,
b) démontrer que la suite V, est géométrique dont on précisera la raison et le premier terme.
C) En déduire une écriture de U, et V, en fonction de n.

d) Etudier la convergence de (U,).

. . o ) 3
3) On considére la fonction f définie pour tout réel x par: f(x) = iz Ct C sa courbe

représentative dans un repere orthonormé d’unité graphique lem.
a) Calculer les limites aux bornes de Df ;

b) Calculer la dérivée f (x), en déduire les variations de f;
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COLLECTION LES 2T

c) Construire C ;
4) Montrer que les points de coordonnées (n ;Vn) appartiennent 2 C pour tout n eN™.
5) Soit A un réel strictement positif. Calculer en cm®’aire de la surface limitée par C, les axes de

coordonnées et la droite d’équation x=A . Calculer la limite de cette aire quand A tend vers
o0,
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COLLECTION LES 2T

UNIVERSITE DE DOUALA
CONCOURS D’PENTREE A L’ENSET
EPREUVE DE SPECIALITE : SERIES F3 ET MEM

o CONCOURS ENSET 2010

EXERCICE 1

. , . . 2Z-1 .
1) Déterminer et construire 'ensemble des points M du plan d’affixe Z tels que : soit un

ZZ
nombre réel.

z—-21
z-1

Pour nombre complexe z différent de 1, on définit Z =

2) On pose z pose z = xtiyet Z = X +1Y avec x,y, X et Y des réels.
a) Exprimer X et Y en fonction de x et de y.
b) Déterminer et représenter dans le plan complexe 'ensemble (I) des points M d’affixe Z
tels que Z soit imaginaire pur.
c) Déterminer et représenter dans le plan complexe 'ensemble © des points M d’affixe z
tels que : |Z] = 2.
EXERCICE IT
Un jardinier amateur tond sa pelouse toutes les semaines, et recueille a chaque fois 120
litres de gazon coupé qu’il stocke dans un bac a composition ou prélevement, les maticres stockés
perdent les trois quarts de leur volume.
On désigne par Vn le volume en litres stocké aprées n tontes. On a V= 0
1-) a) Vérifier que V, = 120; V,= 150 et V, = 157,5
b) Déterminer une relation liant Vn et Van+1.
c) La suite (Vn) est — elle arithmétique ou géométrique ?
2-) On définit la suite (a,) des accroissements de (Vn) par, pour tout entier n = I, an=Vn - Vn -1
a) Quelle est la nature de la suite (an) ?
b) Exprimer (a,) en fonction de n.
3-) a) Démontrer que, pour tout entiern =1, Vn =Vo +a, +a, +................ a

b) En déduire que pout tout entier n = 1, Va = 160[1-(1/4)"].

EXERCICE IIT
La courbe (C) ci-dessous représente une fonction f définie et dérivable sur

Pintervalle [0, 5]. (T), (T1) et (T2) sont les tangentes aux points de (C) d’abscisses respectives
0,1 et5.
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1) Dans cette partie, les réponses seront obtenues par lecture graphique.
a) Déterminer les valeurs de ; £(0), f(1), £(3) et £(5).
b) Déterminer les valeurs de £(0), £(1) et £(5).
c) Dresser le tableau de variation de f.
2) La notation In désigne le logarithme népérien.
Soit g la fonction définie sur [0, 3[ par ; g(x) = Inf(x)
a) Donner les valeur de g(0) et g(1).
b) Déterminer lim,_,3 g(x).
c)Déterminer ¢’(x). En déduire les valeurs les valeurs de g’(0) et g’(1).
d) Dresser le tableau de variation de g.
e) Dans le plan mini dun repére orthonormé (o, I, J), proposer un tracé de courbe

représentant g en tenant compte des résultats précédents.

A

y

1
EXERCICE IV
I- Résoudre dans R’les systémes suivants
ex_ eZ}'+1:0 462X+16ex_152 0
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COLLECTION LES 2T

UNIVERSITE DE DOUALA
CONCOURS D’PENTREE A L’ENSET
EPREUVE DE SPECIALITE : SERIES F3 ET MEM

o CONCOURS ENSET 2009

EXERCICET

Le plan est muni d’un repere orthonormé (0, i, j) (unité 3cm). On consideére la fonction
numérique f définie par : f (x)= In(x’>-2x+2)

On note (C) sa courbe représentative dans (0, 1, j)

Partie 1

1-) Justifier que pour tout x, x*-2x+2>0

2-) Déterminer la fonction dérivée £ de f et étudier le sens de variation de f sur R.

3-) Déterminer les limites en +9 et en—®

4-) Représenter(C) et la droite (A) d’équation y=x. on montrera que la droite d’équation X=1 est
un axe de symétrie de (C) et on placera les points d’abscisse 0 et 2 ainsi que les tangentes a la

courbe en ces points.

Partie 2
On s’intéresse a l'intersection de (C ) et de (A). On pose pour tout réel x, @(x) = f(x) — x
1) Déterminer la fonction dérivée @ 'de @. En déduire que @ est strictement décroissante
sur R.
2) Déterminer la limite de ¢ en —o©0
3) Montrer que pour tout X strictement positif,

2inx In(1-2+5)

X X

e(x) = x| —1]
En déduire la limite de @ (x) en +0o0
4) Montrer que la droite (A) coupe la courbe (C) en un point d’abscisse a. Vérifier que

0.3<a<04

EXERCICE IT
Soit BOD un triangle isoc¢le en O ; on pose OB=OD=R
Soit (C) 'ensemble des points M du plan tels que

MB.(20M — BM) =0
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COLLECTION LES 2T

1) Démontrer que (C) est un cercle de centre O et de rayon R. soit FF un point de [BD]
différent des extrémités et du milieu de [BD].la perpendiculaire a [BD] passant par I coupe le
cercle en A et C. soit G l'isobarycentre des points A ; B; C et D. soit M le milieu de [AC] et N
le milieu de [BD].
2) Montrer que G est le milieu de [MN]. Montrer que G est le milieu de [OF].
3) Exprimer de deux manieres différentes FM. et montrer que
FA’+FC*=2FM*+1/2AC?

En déduire que FA*+FB*+FC*+FD’=2(FM*+FN? +1/2(AC*+BD?, puis montrer que
FA’+FB*+FC*+FD’=4R’
4) Démontrer que FA. FC = FM>AM?> FA.FC = OF2 —R%; FA.FC = FB.FD ;

Soient I'; ] ; K et L les milieu respectifs de [AB] ; [DC] ;|BC] et[AD]. (IF) coupe [DC] en G,
(KF) coupe [AD] en R, (JF) coupe (AB) en P, (LF) coupe (BC) en S.
5) Démontrer que la médiane (IF) du triangle AFB est la hauteur du triangle CFD.
6) Démontrer qu’lJKL est un rectangle.
7) Démontrer que G est le milieu de (I) et de (LK)
8) Démontrer que les points I; ] ; K; L; Q; R ;S et P appartiennent a un méme cercle (C’) de

centre G.

9) Montrer que le rayon de (C’) est %V 2R% — OF?

Exercice IIT
Z et 7 sont deux nombres complexes et on pose @(Z;Z) = 77 + 77"

Le plan est muni d’un repére orthonormé direct (o ;uU; U )

in i2m

1) Calculer @(i;3); @(2+1i;—3+ 2i) et @(es ;e 3) montrer que pour tout couple
(Z;Z") le nombte @(Z; Z) est réel.
2) On pose Z=x+tyi et Z’=x+yiavec x;y; X ety des réels
Calculer @(Z;Z ") en fonction de x; y; X et y. Déterminer 'ensemble D des points M d’affixe
tels que @(Z; 1 + i):Z\/E.
3) On pose Z=re'® et Z’=r'e® avec @ et O'réels ; r et 1’ réels positifs. Calculer ¢(Z; Z) en
fonction de 1; 1 et cos (6 — 8"). Exprimer ¢(Z; Z) en fonction de r. déterminer ensemble des

points M d’affixe Z tels que @(Z;Z ) =2.
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COLLECTION LES 2T

UNIVERSITE DE DOUALA
CONCOURS D’PENTREE A L’ENSET
EPREUVE DE SPECIALITE : SERIES F3 ET MEM

- CONCOURS ENSET 2008

1- Soient les suites (Un) et (Vn) suivantes :
( -1 =141
| =3 Ua=3+g
lu,= L ¢ L+ L
n+1 n+2 n+n
L Vo= Up+ -, ¥n >0

1) Calculer U3 et U4, puis comparer-les :

2) Montrez que (Uy) et (V,) sont adjacentes et dites si elles sont convergentes ou non.

II- Soit ’équation complexe suivante : z3 — (4 + i)z2+ (3 + 4i)z—3i =0 (7)
1) Montrons que 1 est solution de I’équation ci- dessus.
2) Déterminer les nombres réels a, b, ¢ tels que :

3) En déduire les solutions de (7) et placer dans un repére orthonormé.

III- FONCTION
Soit fla fonction définie comme suit : f(x) = x + In (1+exp (-2x)).
1) Déterminer le domaine de définition Df de f et calculer les limites aux bornes de ce
dernier.
2) Calculer la dérivée et déduire le tableau de variation de f.
3) Déterminer les asymptotes éventuelles de f.
4) Tracer avec soin la courbe représentative de f.

5) Résoudre graphiquement I’équation f(x) = m.
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COLLECTION LES 2T

UNIVERSITE DE DOUALA
CONCOURS D’PENTREE A L’ENSET
EPREUVE DE SPECIALITE : SERIES F3 ET MEM

o CONCOURS ENSET 2007

EXERCICE 1
On consideére la fonction logatithme suivante g(x) = In(x|Inx|).

1- Déterminer le domaine de définition de g et calculer les limites.

2- Dresser le tableau de variation de g.

3- Déterminer le nombre de racine de équation g(x) = 0 en précisant les intervalles auxquels
elles appartiennent.

4- Soit pour tout réel @ > 0 la fonction f,(x) = In(ax) + ﬁ .

a- Montrer que les extrema de f, appartiennent a la courbe d’équation Y = 2g(x) .
b- Déterminer le nombre de valeurs de pour lesquelles ces extrema sont nuls.

C- Déterminer les extrema pour = 1.

EXERCICE 2

Soit z = x + iy un nombre complexe donné d’affixe M.
. 2
1- On consideére le nombre complexe w = %, z+ 4

a- Mettre w sous forme algébrique.
b- Déterminer I'ensemble des points M tels que W soit un réel.
C- Trouver et représenter 'ensemble des points M tels que W soit imaginaire pur.
2- On considére application complexe du plan suivante : M(Z) - M'(z' = e?)
a- Déterminer le module et 'argument de z’
b- Représenter graphiquement 'ensemble E ={M(x,y)/x <0, 0 <y < n}.
C- Montrer que l'image par t de E est le domaine du plan délimité par un demi-cercle a
préciser ; puis faire sa représentation graphique.

d- Déterminer 'image réciproque du cercle de centre origine et de rayon 2.
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EXFERCICE 3

1-

Un fabriquant de tdle regoit une commande d’une boite cylindrique (type boite de
conserve) d’un volume V (m’). Il veut déterminer le rayon et la hauteur de ce cylindre de
facon que la surface de tole a utiliser soit la plus petite possible. On désigne par x le
rayon de ce cylindre et par h sa hauteur, mesurées en métre. I’épaisseur de la tole est
supposé négligeable.

a- Exprimer V en fonction de x et h puis laire S(x) de la tole a utiliser.

b- Déterminer les valeurs possibles de x puis calculer la dérivée et les limites de S(x).

Cc- En déduire que 'ensemble des couples (x, h) pour que la surface de la tole soit

minimum est une droite d’équation h = ax a préciset.

2- On considére le triangle rectangleABC, rectangle en A tel que AB = x, AC = y et dont le

périmetre P est constant.

a- Exprimer P en fonction de x et ¥ et en déduire que y = %.
, - . : 2—2

b- Montrer que l'aire de ce triangle est maximum pourx =y = P o

EXERCICE 4
Soit f(x) = SINX_ | ne fonction donnée.

1+cosx

1- Montrer que le domaine d’étude de cette fonction peut se ramener a[0, 7t[.

2- Calculer f'(x) et préciser son signe dans le domaine d’étude.

3- Montrer que la courbe de f admet une branche infinie que 'on précisera.

4- Etablir le tableau de vatiation de f et ’équation de la tangente au point x = 0.

5- Tracer la courbe de f dans lintervalle [—21, 27|

6- a) calculerfolf(x) dx,0 <A< m.
b) En déduire que laire délimitée par la coutbe de f et les droites d’équations

y=0,x =0etx =m est infinie.
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COLLECTION LES 2T

UNIVERSITE DE DOUALA
CONCOURS D’PENTREE A L’ENSET
EPREUVE DE SPECIALITE : SERIES F3 ET MEM

o CONCOURS ENSET 2006

EXFERCICE 1
Le plan complexe c’est rapporté au repere ortho normal (Unité graphique : 2cm)
On note A le point d’affixe Z= -1.
1- a) Résoudre C Iéquation : Z*+ 4Z + 5 = 0 On note Z, et Z, les solutions, Z, étant celle dont
la partie imaginaire est positive
b) Placer le point A et les points B et C d’affixes respectives Z, et Z,
¢) Prouver que Z;- 72, =1 (Z,- Z,).
d) Montrer que le triangle ABC est rectangle isoc¢le.

2- Soit A’ le point d’affixe 2’ = g -1 g

a) montrer que |Z1'| = |Z1| . Calculer un argument de 2’,/Z,,.
b) En déduire que A’ est 'image de A par la rotation R de centre O et d’angle ¢ a préciser.
c) Soient B’ et C* les images respectives de B et C par R. Calculer les affixes de B’ et C’, en
donnant chaque fois la partie réelle et la partie imaginaire.
d) Placer les points A’, B’ et C’ dans le repére (o,U,D).
Quelle est la nature du triangle A’B’C’ ? Justifier la réponse.
EXERCICE 2
On considere les suites de nombres réels (U,) n €N et (V) n€ N définies par :
Un=6 ; U,,=U/5+4/5eV,=U -1 pourn€ N*
1) Calculer Vet V|

2) Démontrer que (V) est une géométrique
3) Exprimer V_ et U, en fonction de n
Probléme
Partie A- Questions préliminaires
Soie g la définie sur l'intervalle [0, +00[ par:
G(x) = xe™
I-) a) Déterminer la limite de la fonction g en +00.
b) Calculer g © (x) et étudier son signe, pour x appartement 2,[0, +00[

Dresser le tableau de variation de la fonction g
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II-) En utilisant ce qui précéde, montrer que pour tout x appartenant a [0; +0[ g (x) <1.

Partie B- Etude et représentation graphique d’une fonction

Soit f la fonction définie sur lintervalle ]0, +0o[ par: F(x) = e*+ In x
On note C sa courbe représentative dans un repére ortho normal (0,1,]) (unité graphique : 4 cm).
1) a) Déterminer la limite de la fonction en 0.

En déduire I'existence d’une asymptote a la courbe C.

b) Déterminer la limite de la fonction en +00 .

¢) Montrer que f(x)zl_gT(x) En utilisant la question A 2/, montrer que, pour tout X
appartenant a [0; +o[ |, £(x)> 0
d) Dresser le tableau de variation de la fonction f
2) Montrer que I’équation £(x)= 0 admet une solution unique, notée, dans ]0, oo
Montrer que 0,5<a <0,6.
Donner une valeur approchée a 107 pres de a

3) Tracer la courbe C dans le repére (0,1,))

Partie C : Calcul de primitives et d’aire

Soit G la fonction définie sur ]0, +00[ par G(x)= xInx-x

1) Calculer G’ (x).

En déduire les primitives de f sur ]0, +-00[

2) Calcul la primitive de f qui s’annule pour x =1.

3) Calculer l'aire en cm?, du domaine délimité par la courbe C I’axe des abscisses et les droites

d’équation x =1 et x = 2
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UNIVERSITE DE DOUALA

CONCOURS D’ENTREE A L’ENSET

EPREUVE DE SPECIALITE : SERIES F3 ET MEM.
Septembre 2013
EPREUVE D’ELECTROTECHNIQUE(F3)
DUREE : 4H : 00

I. Une charge constituée de deux résistors de valeurs R et Rg montés en paralléle est
alimentée par une source de tension Eg (voir figure 1). Rg désigne la résistance interne de la
source. Soit P(R) la puissance totale délivrée a la charge :

1.1 Trouver 'expression de P(R) en fonction de R et Eg

1.2 étudier et représenter l'allure de P(R) pour Eg = 1V, et R € [0, 4]
1.3 Déterminer la valeur Rm de R pour laquelle P(R) est maximale

1.4 déterminer la puissance maximale Py ._R&I

: It

II. Dans le circuit de la figure 2 (avec R, = 2Q, X, = -5Q, R, = 1Q, X, = 1Q), la résistance R,

dissipe une puissance de 20W. calculer :

2.1 La puissance active totale du circuit
2.2 La puissance réactive totale du circuit
2.3 La puissance apparente totale du circuit

R1 R2
Ok
——Jx1 §]x2

ITI. La tension u(t) représentée a la figure 3 est utilisée pour alimenter une résistance R = 25 de

2.4 Le facteur de puissance du circuit.

I'instant t = 0 s a 'instant. Calculer :
3.1 L’expression de la puissance instantanée dissipée pour 0 < t < T
3.2 La puissance instantanée maximale 0 < ¢ < T
3.3 la valeur moyenne de la puissance dissipée de I'instant 0 a T.
3.4 la valeur efficace de la puissance dissipée de l'instant 0 a T
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A U(t)

5____

-V

0 T/2 T

IV. Le systeme représenté a la figure 4 admet un transformateur de 500 KVA fonctionnant a
pleine charge. La charge inductive alimentée a un facteur de puissance de 0,6.

Calculer :

4.1 La puissance active de la charge

4.2 La puissance réactive de la charge

4.3 La puissance réactive requise pour améliorer le facteur de puissance jusqu’a la valeur 0,9

4.4 Le taux de charge du transformateur apres correction du facteur de puissance

Transformateur Charge

Condensateur

V. On considére le circuit a amplificateur opérationnel t représenté a la figure 5.
5.1 A partir de I'analyse de ce circuit, démonter que la relation entre la tension de sortie (Us(t) et
E(t) = Ue(t) — Uo est donnée par Us(t) = E(t) = K E(t), ou k est un parametre a déterminer.
5.2 donner la condition pour que le circuit fonctionne en régime linéaire
5.3 Déterminer expression et le graphe de Us(t) si Ue(t) = E/2sin (100 = ¢).
5.4 Donner 2 principales applications de ce circuit en électronique industrielle.
2R2

— T

Us(t)

Ue(t)

2R1
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UNIVERSITE DE DOUALA

CONCOURS D’ENTREE A L’ENSET

EPREUVE DE SPECIALITE : SERIES F3 ET MEM.

JUILLET 2012
EPREUVE D’ELECTROTECHNIQUE(F3)
DUREE : 4H : 00

1- INSTALLATION ELECTRIQUE

Une source triphasée équilibrée a 585Valimente trois charges équilibrées en parallele :

e 01 charge de 30KW avec un facteur de puissance unitaire.

e (1 charge de 40KW avec un facteur de puissance de 0,707 en avance.

e 01 charge en triangle de 36+j15, 0 Q par phase.
1- Représenter le schéma unifilaire de I'installation
2- Déterminer le courant en ligne de chacune des charges et celui de la source.
3- Déterminer la puissance réelle, réactive et apparente de chacune des charges et la puissance

réelle, réactive et apparente fournie par la source.

4- Déterminer le facteur de puissance vu par la source.
Réponses : 29,6A; 5583|45°A; 25,981—22,61°A; 97,62117,57 °A; 30Kw; OKVAR;
30KVA ; 40Kw ; -40,012Kvars ; 56,57KVA ; 24.3Kw ; 10,125KVAR ; 26,325KVA ; 94,3Kw; -
29,887KVAR; 98,92KVA; 0,95(avance).

1I- ELECTRONIQUE DE PUISSANCE

L’inductance L. représente I'inductance globale de l'induit et de la bobine de lissage
supposée sans pertes.la tension continue V est égale a 500V. La résistance interne du moteur est
négligée.

L’interrupteur H (commandable a Touverture et a la fermeture) et la diode D sont
parfaits.

e H est fermé sur l'intervalle de temps[0 , aT],

e Hestouvert sur lintervalle de temps[aT, T,

o'T désigne la période de fonctionnement du hacheur et a son rapport cyclique. L’allure du
courant i(t) est représenté sur la figure N°1 les chronogrammes demandés seront tracés sur ce
méme document sur Iintervalle[0, T].

1- Calculer Toff = f(T, @) et son rapportt cyclique a.
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2- Indiquer les intervalles de conduction et de blocage de H et D sur une période.
3- Tracer les chronogrammes de u(t) et de Uy (t) sur la figure N°1.
4- En déduire la valeur moyenne de u(t) en fonction de a et V.

5- Tracer les chronogrammes de i,(t) et de i,4(t) sur le document réponse

4 1(A)
21.2

1 1
1 1
1 1
1 ] T=1ms
1 1
1 1

20 3 L
| ! |
1 ' 1
1 \ 1
1 1 1
1 | 1
1 | 1
1 1 »

0 t (ms)
Figure:1
Réponses :Toff = (1 —a)T ;a = T?f ;a.V =Umoy.
IIT - MACHINES ELECTRIQUES
La plaque  signalétique  d'un moteur asynchrone triphasé  porte

indications suivantes :
e puissance mécanique utile nominale : 11 kW
e vitesse nominale : N, = 2850 tr/min;
e tension nominale entre phases : U = 380 V; 50 Hz;
e courant de ligne nominal : I, =21,44 A;
e rendement pour le fonctionnement nominal : = 0,90,
e stator en étoile;

e rotor bobiné en étoile, résistance d’une phase : 7 = 0,050 .

les

Les pertes mécaniques ainsi que les pertes joule du stator sont négligées. On admet que le

courant absorbé est donné, en fonction du glissement g, de la tension entre phase et neutre V, du

courant a vide Iv  parlarelation: [ =1, + k %K(l), k étant un facteur constant.
3.1- Déterminer pour le régime nominal défini ci-dessus : (rotor en court-circuit) :
1-  La puissance absorbée Pa, ;
2- Le facteur de puissance coS@,, ainsi que le déphasageq,, ;

3- La puissance réactive absorbée Qa,;
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4- Le couple électromagnétique Ce, ;

5- Le glissement g, ;

6- Les pertes Joule dans le rotor

7- Le courant dans une phase du rotor.

3.2- Calculer les pertes fer du stator ainsi que la composante du courant absorbé
correspondante : I. Calculer le courant réactif I ; le courant magnétisant : I,. En déduire le
courant absorbé a vide ainsi que le facteur de puissance du moteur a vide : cos@, pour une
réactance du fer égale a 20,4Q2.

3.3-  Le moteur entraine une charge dont le couple résistant est donné par la relation :

C, =12+ 0,24.N ; avec N en tr/s et Cr en N.m.

3.3.1. Le rotor est en court-circuit, déterminer la vitesse de rotation du moteur ainsi que le
courant de lignhe absorbé. Que vaut le rendement ?

33.2. Le rotor est refermé sur un rhéostat triphasé en étoile dont chaque
branche présente une résistance égale a 0,05Q. Que devienne la vitesse, le courant,
ainsi que le rendement ?

3.4- Au  démarrage, le moteur absorbe un courant de ligne I;= 110 A et présente un
facteur de puissance cos@ 4 = 0,3. La relation (1) n’est plus vérifiée mais les puissances restent
proportionnelles aux composantes de courant en phase avec 1é tension.

3.4.1. Calculer le couple au démarrage C, .

3.4.2. Chaque phase du stator du moteur est équivalente a une impédance
Z,. Déterminer cette impédance (module; résistance R, ; réactance X.

3.4.3. Afin de réduire le courant de ligne a 55 A au démarrage, on insére en série sur
chaque fil de ligne une résistance R. Déterminer cette résistance. Quel est la nouvelle valeur du

couple au démarrage ?

Réponses :

Solution : 7.1. P, = 1222 kW cosp_=0,848; Q)

TI3kVAR: g =0.05;

C,=368TNm; P_ =379 W1 =62,13 A.

phase o

72. P, =643 W; 1, =097 A; I, = 10,8 A; cosa, = 0,0895.

Lid

N =2904 tr/min; 1 = 16,32 A; = 89,1%.
74.C,=673Nm R, =0,60; X, =1910;Z, =20;R=2910; C, =168 N.m.
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UNIVERSITE DE DOUALA

CONCOURS D’ENTREE A L’ENSET

EPREUVE DE SPECIALITE : SERIES F3 ET MEM.
JUILLET 2011
EPREUVE D’ELECTROTECHNIQUE(F3)
DUREE : 4H : 00

PROBLEME I (9,75PTS)

Premiére partie : Etude d’un moteur asynchrone  7,25pts

Un moteur asynchrone triphasé possede 4 poles. Il est couplé en étoile. Dans tout le
probléme, il entraine une machine lui imposant un couple résistant constant de moment

Tr=50N.m.

1-) En ne négligeant aucun type de pertes, compléter le schéma du bilan des puissances du
moteur (document réponse n°l). Préciser les notations utilisées en nommant toutes les
puissances. (0,5pt).

Les pertes mécaniques (pm) sont suffisamment faibles pour qu’elles puissent étre
négligées devant les autres puissances mises en jeu ; ainsi, on peut considérer que le moment (Tu)
du couple utile est égal a celui (T,,) du couple électromagnétique. On négligera également les
pertes (p;) dans le fer du rotor. En résumé, dans la suite du probléme, on poutra éctire : -p,~0w ;
-T =T, ; -pa=0w. La résistance mesurée entre deux bornes du stator, les enroulements étant
couplés, est R=1,0€2.

2-) Le moteur est alimenté par un réseau de tensions triphasé équilibré 230V /400V, 50Hz. Dans
ces conditions, il est traversé par un courant de ligne d’intensité I= 17A. les pertes dans le fer du
stator ont pour valeur PA=200 w et la partie utile de la caractéristique du couple utile T, en (N.m)
en fonction de la fréquence de rotation n (en tr.min") est donnée sur le document réponse n°5.
2.1-) Déterminer la fréquence n,de synchronisme en (tr.min™). 0,25pt

2.2-) En utilisant la caractéristique, déterminer la fréquence 7 de rotation en charge. 0,5pt

2.3-) En déduire la valeur g du glissement en charge. 0,25pt
2.4-) Calculer la puissance utile P, du moteur. 0,25pt
2.5-) Calculer les pertes par effet joule Pj au stator. 0,25pt
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2.6-) Calculer la puissance transmise Pu au rotor. En déduire les pertes par effet joule p, au

rotor. 0,5pt
2.7-) Calculer la puissance P, recue par le moteur 0,25pt
2.8-) En déduire son facteur de puissance cosg et son rendement 1 0,5pt

2.9-) Compléter le schéma de montage (document réponse n°2) avec tous les appareils
nécessaires pour mesurer, lors de I’essai en charge 0,5pt

L’intensité I du courant de ligne, la tension U entre phases, la puissance Pa regue par le
moteur (on dispose de deux wattmeétres wl et w2 qui indiquent des puissances P, et p,).

2.10-) Exprimer la puissance p, recue par le moteur en fonction de p, et p, 0,5pt

3-) on se propose maintenant de faire varier la fréquence de rotation du moteur. Pour cela, on
utilise un onduleur qui permet de réaliser la condition 7~ constante.

3.1-) Pour une fréquence f= 35Hz, tracer la partie utile de la caractéristique T (%) du moteur
sur le document réponse n°5. 0,5pt

3.2-) En déduire les nouvelles valeurs de la fréquence de rotation du moteur en charge et du

glissement. 0,75pt
3.3-) A quelle fréquence faudrait il alimenter le moteur pour obtenir un point de
fonctionnement 2 T,= 50N.m. n = 1200 tr.min"' 1pt
3.4-) En déduire la tension d’alimentation correspondante. 0,75pt
Deuxiéme partie : connaissance d’un moteur a courant continu 2,5pt

Un moteur a courant continu a aimants permanents est couplé a un volant d’inertie
(disque massif) comme I'indique la figure ci-contre :

a) On place le commutateur en position 1 : le moteur démarre et atteint sa vitesse nominale.

On place ensuite, le commutateur en position 2 : le moteur s’emballe, le moteur change de sens

de rotation, le moteur s’arréte lentement ; le moteur s’arréte rapidement. (choisir la ou les bonnes

réponses) 0,5pt
b) On place a nouveau le commutateur en position 1. Puis on commute en position 3.
b.1-) Que se passe-t-il ? 0,5pt
b.2-) Que se passe t-il si on diminue la valeur de la résistance R ? 0,75pt
b.3-) Donner une application pratique du passage de 1 a 3 0,75pt

Collection les 2T : Préparation concours ENSET F3 25



COLLECTION LES 2T

PROBLEME IT (11,25 PTS)

On se propose d’étudier dans un premier temps le fonctionnement d’un onduleur, puis
un montage a amplificateurs opérationnels qui permet de controler la tension délivrée par la

batterie de 'onduleur.

Premiére partie : Etude de I'onduleur 5,25pts

On considéere 'onduleur de la figure n°1 qui alimente une charge inductive équivalente a
L’association en série d’une résistance R = 100€2 avec une bobine parfaite d’inductance L. On
donne Vi, = 220V. Les interrupteurs électroniques sont considérés parfaits.

1. On releve la tension u(t) aux bornes de la charge et l'intensité i(t) du courant qui la
traverse (cf figure n°3).
Pour cela, on a utilisé oscilloscope a entrées différentielles et une sonde de courant de rapport
100mV/A. Déterminer la période puis la fréquence de la tension délivrée par 'onduleur. 0,75pt

2. Proposer le schéma de montage qui a permis de relever #(2) et #(2) (on ne représentera que
la charge de I'onduleur). Indiquer la correspondance entre #(?) et 7(#) et les voies A et B de
P'oscilloscope. Ipt

3. Quelle est la valeur efficace U de la tension u(t) (démonstration non exigée) » 0,5pt

4. Des deux éléments R et L, quel est celui qui consomme de la puissance active ? la valeur
efficace de lintensité du courant dans la charge est I=0,9A. Calculer la puissance active
consommée par la charge. 0,5pt

5. En utilisant les oscillogrammes de #(?) et /(?), compléter les deux premieres lignes du
tableau du document réponse n°3 0,5pt

6. Donner Pexpression littérale de la puissance instantanée p(t) transférée a la charge.
Compléter la derniere ligne du tableau en indiquant son signe pendant les différents intervalles de
temps. 0,5pt

7. BExprimer 7, ;(7) en fonction de i(t) : a) lorsque #,) > 0 ; b) lorsque #, <0 0,75pt

8. Ultiliser la question précédente pour tracer 7 ,(#)sur le document réponse n°4.  0,75pt

Deuxiéme partie : étude du contréleur de tension Spts

Pour controler la tension délivrée par la batterie, on utilise le dispositif de la figure n°2 qui
permettra de commander un systeme de recharge de la batterie. Le but est de conserver une
tension Vi, = 220V a £+ 10%. La diode zéner Dz permet d’élaborer une tension de référence Vz

=4,7 V. Cette diode est limitée en courant a Iz, = 200 mA. Les amplificateurs opérationnels
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sont supposés parfaits et alimentés en + 15v (les tensions de saturations sont V. = + 15V et

Vsat

1.
2.

10.

=-15V).

Calculer la valeur R, qui permet de limiter I'intensité du courant qui traverse Dz a Iz, 0,5pt
L amplificateur opérationnel n°1 fonctionne t-il en régime linéaire ou en régime non linéaire ?
justifier la réponse. 0,25pt
Exprimer V; en fonction de V, 0,5pt

L amplificateur opérationnel n°2 fonctionne t-il en régime linéaire ou en régime non linéaire ?
Justifier la réponse. 0,25pt
Exprimer V_en fonction de Vi,r, R, et R;. En déduire sa valeur numérique ; 0,5pt

V,, R, et R.. 0,5pt

Exprimer V, en fonction de V.

sT>

En se référant aux questions précédentes, montrer que V+ peut s’écrire :

RS R4
vV, =1,
+ Z R4+R5 = R4+R5 = 2

0,25pt

Quelle est la valeur de V, lorsque V, > V_? En déduire ’expression de V+ correspondante.
Calculer sa valeur numérique. on notera cette valeur V,. 0,5pt

Quelle est la valeur de Vs, lorsque V, < V_? En déduire I'expression de V, correspondante.
Calculer sa valeur numérique. On notera cette valeur V, 0,5pt

Quelle sont les valeurs de Vi, qui vont déclencher le changement de la tension de sortie de

Iamplificateur opérationnel n°2 ? 0,5pt est ce correct étant donné le but fixé ? 0,5pt
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R UNIVERSITE DE DOUALA
e i CONCOURS D’ENTREE A L’ENSET

5 EPREUVE DE SPECIALITE : SERIES F3 ET MEM.
s JUILLET 2010

EPREUVE D’ELECTROTECHNIQUE(F3)
DUREE : 3H : 00

PROBLEME 1 : Moteur a courant continu alimenté par un hacheur

Les pages a la fin sont des documents - réponses, et doivent étre rendues avec la copie
d’examen.
NB : Les parties A et B sont indépendantes
PARTIE A : MOTEUR A COURANT CONTINU
Un monte charge est équipé d’un moteur a courant continu, a excitation indépendante.
L’intensité du courant d’excitation est maintenue constante pendant tout le probleme. Les
caractéristiques nominales du moteur sont les suivantes :
e PUISSANCE UTILE : 8 KW
e INDUCTEUR
- tension aux bornes de I'inducteur : U, =500 V
- intensité du courant d’excitation : I = 1A
e INDUIT
- tension aux bornes de 'induit : Uy =500V ;
- intensité du courant dans I'induit : I, = 20 A ;
- fréquence de rotation : ny = 3820 tr.min" soit une vitesse angulaire Qy = 400 rad/s ;
- résistance de 'induit: R=1Q) ;
1-) A propos de Pinducteur
Calculer la puissance d’excitation absorbée par I'inducteur ?
2-) A propos de Pinduit, le moteur fonctionnant a son régime nominal
2.1. Représenter le modele équivalent de 'induit du moteur.
2.2. Calculer pour le fonctionnement nominal :
a) la puissance absorbée par le moteur P, ;
b) laf.ém. Ey;
¢) la puissance électromagnétique P, ;
d) le moment du couple électromagnétique T ;
e) les pertes collectives (pertes mécaniques et magnétiques)

f) le moment du couple utile Ty ;
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2) le rendement de I'induit.

3-) Fonctionnement sous tension variable.

L’intensité du courant circulant dans I'induit est constante : I = Iy = 20 A. Un essai a permis
de tracer la caractéristique de vitesse du moteur en fonction de la tension d’alimentation de
induit (voir annexe 1 page 3).

3.1. Déterminer I’équation de cette caractéristique a partir des équations de base de la machine a
courant continu.

3.2. Déterminer graphiquement la tension de démarrage. Vérifier cette valeur par le calcul.

4-) Fonctionnement sous tension nominale et couple variable
4.1. T, est le moment du couple exercé par la charge mécanique sur le moteur (on

Tr + 4
1,2

supposera que le couple de perte est constant). Montrer que | =

4.2. Le moteur entraine un monte charge. Pour une certaine charge, le moment du couple

résistant T, exercé sur le moteur peut étre considéré comme indépendant de la vitesse.

) ) » T, =10 N.m pour une charge de 500 kg
Quelle que soit la vitesse ;
» T, = 15 N.m pout une charge de 1000 kg
» T, = 20 N.m pour la charge nominale de 1500 kg
Les caractéristiques I = f(T)) et T,= () pour le moteur sont tracées en annexe 2 page 4.
a) Représenter sur le document réponse n°2 les trois courbe T, = £(€2) pour les trois types de
charge.

b) Déduire des graphiques la fréquence de rotation de fonctionnement de 'ensemble moteur

machine ainsi que l'intensité du courant absorbée pour les trois charges (500kg, 1000kg, 1500kg).

PARTIE B : ETUDE DU HACHEUR
On étudie le dispositif de la figure 1.

» H L
il
«— _| €]
up 5 RJ
o \
: \
is 1 Q( o
Figure 1
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L’inductance L représente I'inductance globale de l'induit et de la bobine de lissage
supposée sans perte. La tension continue V est égalea 500 V.
L’interrupteur H (commandable a Pouverture et a la fermeture) et la diode D sont parfaits.
= H est fermé sur l'intervalle de temps [0, oT]
= H est ouvert sur I'intervalle de temps [aT, T]
T désigne la période de fonctionnement du hacheur et @ son rapport cyclique.
L’allure du courant i(t) est représentée sur le document réponse n° 3 (annexe 2 page 4).
Les chronogrammes demandés seront tracés sur ce méme document sur lintervalle de
temps [0, 2T].
1.) Calculer la fréquence de fonctionnement f du hacheur et son rapport cyclique o .
2.) Indiquer les intervalles de conduction et de blocage de H et D sur une période.
3.) Tracer les chronogrammes de u(t) et wuy(t) sur le document réponse n° 3 (annexe 2
page 4)
4.) En déduire par le calcul la valeur moyenne < u(t) >en fonction de atet V.

5.) Tracer les chronogrammes de id(t) ct i(f surle document réponse n° 3 (annexe2)

Annexe 1

Caractéristique de vitesse en fonction de latension aux bornes de I'induit ( lex et | constant)
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tension aux bornes de l'induit (V)
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Document-réponse n° 1 : Intensité du courant absorbé par I'induit en fonction du couple résistant
(U et lex constants)

25
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= 15
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° >
z i
] -
S
2 10
°
> _
= "
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5
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0
0 5 10 15 20

couple résistant exercé par la charge mécanique entrainée (N.m)

25

Annexe 2
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25

Document-réponse n° 2 : caractéristique mécanique du moteur ( U et lex constant )

20

3}

o

cauple utile (N.m) .

\
\
\\
A\
\
\
\
\
\

vitesse angulaire (rad/s)

420
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Annexe 2 et document réponse n°3 (A rendre avec la copie)

i y N
Iy
e D N
20A _— _— Ai
= " ¥
ol | 20 70 100 200 t [us]
uhﬁ
200vi
0 20 70 00 200 t [ps]
uf
200V
0 20 70 00 00 t [us]
id F N
20/A
0 70 100 200 t [us]
ip
. 20A
0 20 70 100 200 t [us]
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UNIVERSITE DE DOUALA
/ CONCOURS D’PENTREE A L’ENSET
EPREUVE DE SPECIALITE : SERIES F3 ET MEM. Session : 2009

EPREUVE D’ELECTROTECHNIQUE(F3)
DUREE : 5H : 00

Indications : Toutes les figures citées dans le texte sont montrées a Ia page 3/3

EXERCICET
L’interrupteur (S) de chacun des circuits électriques des figures respectives 1(a), 1(b) et
1(c) est fermé a l'instant t=0. La tension d’alimentation E est constante.

I-1) Dans le cas du circuit de la figure 1(a), le courant I(t) a travers I'inductance est de la

—t
forme I (tf) =K (1 -e* ), ou K et T sont des constantes, et E=10volts, R=1KQ et L=1mH.

I-1.1) Trouver 'expression et la valeur numérique de K.
I-1.2) Trouver I'expression et la valeur numérique de T.
I-1.3) Déterminer I'expression de la tension V(t) a partir de I(t).
I-1.4) Déterminer le temps tr pour lequel I(tr) atteint 9,5mA, ainsi que la tension V(tr) associée.
1-1.5) Déterminer I’énergie emmagasinée dans I'inductance L a I'instant tr.

I-2) Etant donné les résultats obtenus précédemment, reprenez les réponses aux cing
questions de la section I-1) dans le cas de la figure 1(b) avec E=10V, R=1KQ, L=1mH,
R1=1KQ et L1=1mH. Les nouvelles questions considérées sont tespectivement numérotées

121,122,123, 1.2.4 et 1.2.5.

EXERCICE IT

Dans le circuit électronique de la figure 2(a) , 'amplificateur opérationnel et la diode D
sont supposés idéauxles données connues sont: V =10V, E=24V, R=R1=R2=1Q, et
V0=10Volts.
II-1) Montrer que le graphe y(t) en fonction de x(t) correspond a la figure 2(b).
1I-2) Déterminer, les expressions et les valeurs numériques de Ym ; YM ; Xm et XM en fonctions
des grandeurs connues.
II-3) Trouver la valeur de la résistance R3 qui procure un courant de 12mA pour la saturation du
transistor T.
II-4) Le relais électromagnétique KA peut étre modélisé par une inductance Ls=20mH et une

résistance série Rs=100€2.
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Déterminer en régime permanent Ia(%0) lorsque le transistor est saturé.

I1I-5) analyser et esquisser 'allure du courant Ia(t) a partir de I'instant de blocage du transistor T.

EXERCICE 11T
Une charge constituée de deux résistors de valeurs Rs et Rc montés en série, est

alimentée par une source de tension constante X(t)=10V (voir figure 3) de résistance interne Rg.

En supposant que Rg=10€2, Rc=5Q et Rs étant la résistance variable et P la puissance totale

délivrée a la charge.

II1.1) Trouver I'expression de la puissance totale P sachant que Rs est variable.

II1.2) Etudier et représenter le graphe de P lorsque Rs varie dans 'ensemble [0, +o0[.

II1.3) Déterminer la valeur de Rs pour laquelle la puissance P est maximale.

II1.4) Déterminer la valeur de la puissance maximale P

Rmax*

II1.5) Trouver la puissance dissipées par chacun des éléments Rc et Rs lorsque P=P_ .

EXERCICE IV

Le schéma de principe d’'un convertisseur de puissance idéal est représenté a la figure 4 ou
Ialternance positive du signal X(t)=10sin (1007t) est indiquée. Le circuit de controle best réglé
pour un angle de retard 6.

IV-1) Etudier et représenter I'allure de Ve pour 0< 8 <

NI

IV-2) Trouver I'expression de la tension moyenne Vem(8) associée a Re.
IV-3) Déterminer la valeur numérique correspondante de Vem(8)associée a Re pour 8=45°.
IV-4) Trouver expression de la tension efficace Vece(f) associée a Re.

IV-5) Trouver la valeur numérique correspondante de Vee() pour 8=45°.

R i R i)

l ANA-s—p—se
S 3/ l S ¢+ T L
+ V(1) + L L1 V()
EJ—_: . ; T r E;: - § r
T AN
a) b)
Figure 1
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x(t)

> X(t)
1 M
>
Figure 2
QR Rs
T
T ‘ Re
V()
— r —
Figure 3
X (1)
()
\Vz O/['*'
t o1 L L
impulsion Th; * D Re g T Ve
R%E (] - r
L. -
Figure 4
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g‘ CONCOURS D’PENTREE A I’ENSET

EPREUVE D’ELECTROTECHNIQUE(F3)
DUREE : 5H : 00

On se propose d'étudier le systeme de production d'énergie électrique éolienne suivant :

HELICE REDUCTEUR TRANSFORMATEUR CHAI;SEUR
ALTERNATEUR REDRESSEUR Al
RESEAU
Interne

PARTIE A: ETUDE DE L'’ALTERNATEUR

N
1.) La plaque signalétique de la machine synchrone triphasée utilisée comme alternateur dans le
dispositif étudié, comporte les indications suivantes :
16 kVA, 230 V/400 V, 50 Hz,

1.1.) Cette machine devant pouvoir étre couplée a un réseau triphasé (400 V - 50OHz),
précisé en justifiant votre réponse, le seul couplage possible pour les enroulements du stator.

1.2.) L'alternateur est relié aux pales de I'hélice par l'intermédiaire d'un réducteur de
rapport de transformation k = n / n;; = 2,5 (ou n, est la vitesse de rotation de l'alternateur et ny,
la vitesse de rotation de l'hélice). Sachant que I'hélice tourne a une vitesse constante de 400

.1 . . . . . A
tr.min", calculer la vitesse nominale ns, de 'alternateur, ainsi que son nombre de paires de poéles

p-
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1.3.) Calculer l'intensité efficace nominale I, du courant dans un enroulement du stator.
2.) La machine est utilisée en alternateur autonome. Le stator est couplé en étoile. La résistance
mesurée a chaud entre deux bornes du stator est : R = 0,60 Q.

Le rotor est entrainé a la vitesse de rotation nominale de l'alternateur n = 1000 tr.min™.
La résistance entre deux bornes du stator, est mesurée par une méthode volt-ampéeremétrique.

2.1.) Calculer la résistance R d'un enroulement du stator, en justifiant votre réponse.

Les résultats des essais a vide et en court-circuit, ont été regroupés sous formes de courbes
données a la page 5.

2.2.) En analysant les courbes de la page 5, préciser le coefficient de proportionnalité
entre U, et I; pour la partie linéaire de la caractéristique a vide. Donner ensuite la relation entre
I et 1. Calculer l'impédance synchrone Z; du modele équivalent d'une phase du stator, puis la
réactance synchrone X correspondante.

3.) L'alternateur alimente maintenant un réseau (400 V / 690 V ; 50 Hz) interne a une petite
Entreprise. L'installation électrique de cette usine est équivalente a une charge triphasée équilibrée
pour alternateur. On donne :

e [a puissance active consommeée par cette entreprise P = 12,0 kW

e [e facteur de puissance cos @ = 0,75 (inductif)

3.1. Donner la puissance réactive () consommée par cette usine.

3.2. En déduire la puissance apparente de cette usine.

3.3. Donner l'intensité du courant en ligne.

3.4. Calculer la capacité nécessaire du condensateur a placer aux bornes de I'installation pour
ramener le facteur de puissance a 0.95.

3.5. L’installation est reliée a 'alimentation par une impédance Z=0,2+0,3;.

Déterminer la tension réelle a 'entrée de I'installation.

PARTIE B : ETUDE DE L'ENSEMBLE TRANSFORMATEUR REDRESSEUR

Dans cette partie, on ne considérera qu'un seul enroulement du stator de l'alternateur.
Celui-ci alimentera le primaire d'un transformateur monophasé que l'on se propose d'étudier ici,
ainsi qu'un dispositif permettant de redresser et de filtrer la tension transformée. Le dispositif est
le suivant.

La plaque signalétique du transformateur donne les indications suivantes
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1.) Etude du transformateur
230VA, 230V /25,3V, 50 Hz

Les différents essais réalisés sur le transformateur ont donnés les résultats suivants :

Essai en CONTINU Essai a VIDE Essai en Court Circuit
Au primaire: U, =230V Lo = In
I, =0,11A U,cc= 20V, 50 Hz

U=6,0V et I = 1,0A
U, 25,3V P =11W

P, =6,9 W

1.1.) Calculer les intensités I, et I\, des courants nominaux primaires et secondaires.
1.2.) Donner le schéma de montage permettant de réaliser l'essai a vide.
1.3.) On rappelle l'expression U,, = 4,44. N,.f. B, ... S
1.3.1.) Sachant que la section du circuit magnétique est de 10 cm?, et que le nombre de
spires au secondaire est N, = 150 spires, donner la valeur du champ magnétique maximal dans le
fer.
1.3.2.) Démontrer I'expression rappelée a la question 1.3.1 ?
1.4.) A l'aide de I'essai en continu calculer la résistance R,.
1.5.) A l'aide des résultats de I'essai a vide, calculer :
1.5.1. Les pertes par effet joule a vide Pjv ;
1.5.2. Les pertes dans le fer ;
1.5.3. Le facteur de puissance a vide cos @,.
1.6.) A l'aide de I'essai en court circuit avec L. = Iy = 9,1 A, calculer :
1.6.1. La résistance des enroulements ramenée au secondaire ;
1.6.2. La réactance X, des enroulements ramenée au secondaire.

1.7.) Donner un modele équivalent du transformateur vu du secondaire.
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2.) Etude du Redresseur et du Filtre

La résistance r de la bobine vaut 0,50 € et son inductance L a une valeur suffisante pour
que l'intensité i, soit quasiment constante on notera donc i; = I,
Le condensateur a une capacité de valeur suffisante pour que la tension uc soit quasiment
constante on notera doncu, = U

C

Pour le fonctionnement envisagé ona U, = 18,5 Vet I = 8,2 A

2.1)) Swur la figure 5 de la feuille réponse 2, représenter la tension us et indiquer les diodes
conductrices sur l'axe 0, t.

2.2. Sachant que la base de temps est de 2 ms/div. sur l'oscillogramme de la feuille réponse 2,
calculer la fréquence de la tension de sortie us.

2.3.) On suppose que les diodes du pont redresseur sont idéales : l'expression de la tension

. — U
moyenne u, en fonction de U, estalors : u_ =2 —2\2
T

2.3.1. Donner la relation liant Ié U, Letr.

2.3.2. Calculer E et en déduire U,.

2.4.) Sur la figure 6 de la feuille réponse 2, représenter l'intensité i, Déterminer sa valeur efficace
L.
2.5.) On remplace le pont a diode par un pont tout thyristor ; déterminer 'angle d’amorgage des

thyristors pouvant garantir la méme tension u_ a U,,.

2.6.) Représenter la tension Us en indiquant les thyristors conducteurs

3.) Etude du chargeur de batteries

La charge des batteries se fait par I'intermédiaire d'un hacheur La commande varie suivant
la valeur de l'intensité du courant dans les batteries. Plus la batterie est faible et plus le courant qui
la traverse est élevé. Cette pattie est relative au montage de la figure n°7 (feuille réponse n°3). Les
amplificateurs utilisés ici sont considérés comme parfaits et sont alimentés sous la tension unique

0-10 V. L'amplificateur opérationnel n° 1 fournit la tension V; =V, -V,

3.1.) Indiquer le régime de fonctionnement de l'amplificateur opérationnel n° 2, en
déduire la valeur de V,, tension de commande du hacheur, en fonction de la tension différentielle

d'entrée V, =V, - V.
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3.2) Pour V; = 0.8 V, tracer la forme de la tension de commande V,, sur la feuille

réponse 3.Quand l'interrupteur commandé K est fermé, quelle est la valeur de VI ? En déduire la

valeur de V,. Sachant que r = 1,0 €, quel est alors la valeur de l'intensité I du courant dans la

batterie en supposant celui-ci est parfaitement constant ?

RESULTATS DES ESSAIS

Essai a vide : On mesure ici les variations de U, , la tension mesurée entre deux bornes du

stator, pour différentes valeurs de I,

Essa1 a VIDE Uo(le)

Us (V).
1000 v T
800 e
600 - o

] g
400 g~
200 +—#

E

O% ————t———  [(A)
0

Essai en court circuit: On mesure ici les variations de I pour différentes valeurs de 1.

Essai en Court Circuit Icc=f(Ix)

Tec (A)
40 4—

30

10 J_ﬂ,?’ |
0 =" Ix (A)
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FEUILLE REPONSE N° 2
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UNIVERSITE DE DOUALA
CONCOURS D’PENTREE A I’ENSET

EPREUVE D’ELECTROTECHNIQUE(F3)
DUREE : 5H : 00

I- INSTALLATION ELECTRIQUE :(Transport d’énergie)

Pour alimenter la ville de SANGMELIMA en énergie électrique, une ligne moyenne tension
part du centre de distribution de MBALMAYO, situé a 120km de cette ville.

a-) Si leffort de traction sur la ligne T=1250daN et la masse par unité de longueur
P=1daN/m. calculer le nombre supports a placer entre SANGMELIMA et le centre de
distribution pour que la fleche soit égale a 1m.

b-) Sialarrivée on a une tension de 30KV entre phases, une puissance de 4,5Mw avec un
facteur de puissance de 0,8. Calculer le courant en ligne.

c-) La résistance, la réactance inductive et la capacité kilométrique valent respectivement :
r=0,01Q/km ; Lw=0,2 Q /km ; c=10nF/km (pour chaque conducteur). Déterminer pour chaque
phase : la résistance, la capacité et la réactance inductive.

d-) Sile modele d’une phase par rapport au neutre est donné par la figure ci-dessous.

L
|d R la
S N —
L !
vd W o Va=30Kv/A 3

Cosy = (0.8; Pa=4,5

Vd = tension simple départ de la ligne ; Va= tension simple a 'arrivée ; f=50hZ
Calculer au départ de la ligne :

d-1) La tension composée Ud ;

d-2) La puissance active Pd en kilowatt ;

d-3) Le courant Id et le facteur de puissance cos@.
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II- COMMANDE DES MACHINES : (La perceuse automatique)

Une perceuse automatique comprend une téte dotée d’un mouvement de translation (montée
et descente), et d’une broche dotée d’'un mouvement de rotation.
2-1) FONCTIONNEMENT

Une impulsion sur S1 entraine la rotation de la broche et la descente rapide de la téte. Lors
de sa descente, la téte actionne le capteur S2, ce qui entraine sa descente lente (début de percage
de la picce). Le fin de course S3 signale la fin du percage et commande la montée lente de la
tete. Le passage a nouveau sur S2 entraine la montée rapide de la téte. La fin de course S4 arréte
la montée de la téte et la rotation de la broche.
2-2) PARTIE OPERATIVE

M1 : moteur montée et descente de la téte 220/380V deux vitesses (enroulements séparés)
démarrage direct 2 sens de marche.

M2 : moteur rotation de la broche 220/380V démarrage direct un sens de marche.
2-3) PARTIE COMMANDE
KM1 : contacteur commandant la descente ; KM2 : contacteur commandant la montée
KM3 : contacteur commandant la grande vitesse; KM4 : contacteur commandant la petite
vitesse.
KMS5 : contacteur commandant la rotation de la broche.
SO : bouton poussoir d’arrét d’urgence; S1: bouton poussoir marche; S2: fin de course
descente rapide et montée lente.
S3: fin de course descente de la téte ; S4 : fin de course montée de la téte.
2-4) ALIMENTATION
Réseau : AES SONEL 220/380V- 50HZ ; puissance : 380V ; commande : bobine des contacteurs
de 24Vac
2-5) TRAVAIL DEMANDE

a- Etablir le schéma de circuit de puissance de I'installation.

b- Etablir le schéma de circuit de commande de P’installation.

III- PROJET : (Feux de signalisation routicre)
Pour I'avant projet de commande des feux de signalisation d’un carrefour a quatre voies
(figurel) , on se propose d’utiliser 'automate programmable « SLC 100 » ALLEN BRADLEY.
Pour sa programmation, on tiendra compte du GRAFCET (figure2) et des tableaux d’adressage

ci-dessous.
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S1 S2

adresses

001 002

COLLECTION LES 2T

S1 : bouton poussoir d’arrét d’urgence ; S2 : bouton poussoir mise en marche du systeme

(t/4/3s). 4

Travail 4 faire

Proposer un programme permettant de commander ces feux. On procédera de la maniere

suivante :

Sorties VaetVa | RbetRb’ | Oaet Vb et RaetRa’ | Obet
O2’ Vb’ op’
adresses 011 012 013 014 015 016
Etapes 0 1 2 3 4
Adresses 710 711 712 713 714
INB : 868= adresse d’initialisation ; 901 a 932 = adresses des temporisateurs.
0
| s231
A
1 Va et Va’ Rb et T=15s
| (t/1/15s).
2 Oa et Rb et Rb’ T=3s
- (t/2/3s). 51
3 Ra et Ra’ Vb et Vb’ T=15s
— (t/3/15s). 51
4 Ra et Ra’ Ob et T=3s

S1

% Traitement séquentiel (GRAFCET).

% Traitement postérieur (sorties).

Collection les 2T : Préparation concours ENSET F3




COLLECTION LES 2T

IV-  ELECTRONIQUE : (Transistor)

Soit le montage suivant :

On donne Rc=3, 9kQ ; Re=1kQ ; R1=39kQ ; R2=18kQ ; f = 50; Vbe=0,7 V ; Vcc=12V
Calculer:
a-) Ib;Ic;I1;12et]
b-) Vem ; Vecm ; Vbm et Vee.

V- MACHINES ELECTRIQUES :( Alternateur monophasé)

Un alternateur a six poles. Le flux sous un pole est de 18mWhb. L’induit a 90 conducteurs
actifs. Sa FEM est 170,1V et sa fréquence 50hz, pour un courant d’excitation de 1A. Le flux est
supposé proportionnel au courant inducteur, et la vitesse de rotation constante dans tout le
probleme.

a- Déterminer la vitesse de rotation et le coefficient de Kapp de l'alternateur.

b- Lors de l’essai en court-circuit, pour un courant d’excitation de 0,441A, on a Icc=25A.
Calculer la FEM de court-circuit (E.) et la réactance synchrone(Zg). (Zs est supposé constante
dans la suite du probléeme).

c- Le courant d’excitation étant 1A, Ialternateur débite 10A dans une charge de facteur de
puissance 0, 8.déterminer la tension aux bornes de la charge dans les cas suivants : -charge
inductive ; -charge capacitive. On donnera les diagrammes des tensions relatifs a chaque cas.

d- L’alternateur, toujours excité par 1A, débite maintenant dans une impédance
7=16,5-2,96j. Déterminer :

d-1) Le courant dans l'induit et la tension aux bornes de Z.

d-2) Le déphasage 6 entre la FEM et le courant et le déphasage @ entre le courant et la

tension.
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Nous ne saurions terminer cette partie sans faire un tour dans au moins une des années

avant 2000 pour voir a quoi ressemblait le concours de PENSET.

UNIVERSITE DE DOUALA
CONCOURS D’PENTREE A I’ENSET

EPREUVE D’ELECTROTECHNIQUE(F3)
DUREE : 5H : 00

Cette épreuve comprend 2 probléemes indépendants :
" Le premier est relatif aux installations électriques ;

" Le deuxiéme est une étude de convertisseur AC-DC idéal triphasé.

PROBLEMFE A : ETUDE D’UNE INSTALLATION ELECTRIQUE

Ce probleme traite de I’évaluation des caractéristiques d’une installation électrique : Puissances
active, réactive et apparente, facteur de puissance, courants... Le schéma unifilaire de cette

installation est donné a la figure 01.

—rrr > - un zZz —

Figure 01
L’installation est alimentée par une ligne triphasée d’impédance par phase Zp =0.02+;0.02

(Q2). Elle comprend :
= 120 lampes a incandescence de 220 volts-50Hertz de 70Watts chacune ;
® 1 radiateur triphasé monté en étoile ; les caractéristiques d’une de ses résistances
sont de 220 Volts-1700Watts
® 36 moteurs asynchrones monophasés ; on peut lire sur la plaque signalétique de
chaque moteur les caractéristiques qui suivent :
= 220 Volts-50Hertz

= Puissance utile nominale P;; =6 Chevaux
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=  Rendement nominal n, =0.7
= cos¢, =0.6
* 3 moteurs asynchrones triphasés ; on peut lire sur la plaque signalétique de chaque
moteur les caractéristiques qui suivent :
= 380 Volts-50Hertz
=  Puissance utile nominale P;; =20Chevaux
=  Rendement nominal , =0.95
= cosd, =0.8
Dans tout le probléme, on considérera que la tension entre phase est de U =380 Volts
entre phase et neutre a 'entrée de I'installation.
I - ORGANISATION DE L’INSTALLATION
I.1) Comment faut-il cabler cette installation pour avoir globalement une installation triphasée
équilibrée.
I.2) Faire une esquisse du schéma multifilaire triphasée de cette installation.
II - BILAN DES PUISSANCES
I1.1) Compléter le tableau ci-dessous

RECEPTEURS | Pabs(Watts) | Qabs(Var) Quantité Ptotal Qtotal

Lampe

Radiateur

Moteur 1-phasé

Moteur 3-phasé

Tableau 01
I1.2) Déterminer :
* La puissance active installée ;
* La puissance réactive installée
I1.3) En déduire :
= La puissance apparente installée ;
® Le facteur de puissance de I'installation.
IIT - ETUDE DES COURANTS
I11.1) Calculer le courant appelé par chaque récepteur.
ITI.2) Déterminer le courant de total appelé par I'installation.
1V - PERTES ET CHUTE DE TENSION EN LIGNE
IV.1) Calculer les pertes actives puis réactives en ligne.

IV.2) Déterminer la chute de tension en ligne.

Collection les 2T : Préparation concours ENSET F3 49



COLLECTION LES 2T

IV.3) En déduire la tension entéte de ligne.

IV.4) Calculer le courant de court-circuit présumé en ligne lors dun court-circuit
triphasé a lentrée de linstallation. En déduire les caractéristiques de choix en courant du
disjoncteur général de I'installation.

V— COMPENSATION DE L’INSTALLATION
V.1) Quelles sont les caractéristiques de la batterie de condensateurs qu’il faut mettre a
I'entrée de 'installation pour avoir un cos ® =1 :
= Montage Y
= Montage A
V.2) Pour l'installation compensée :
= Calculer le nouveau courant en ligne
= Reprendre les questions IV 1, IV.2 et IV.3

V.3) CONCLURE

NB :1 Cheval=735Watts

PROBLEME B : ETUDE D’UN CONVERTISSEUR TRIPHASE TOUT THYRISTOR

On considere le convertisseur de la figure 02. Sa charge est de type RLE et il est alimenté
par un systeme de tension équilibré V1, 2,3 avec :
V1 =Vv2.sin(wt)

V2=V+/2 sin(wt — 2?”)
V3=Vy/2sin (wt - 4?”)
Ou w est la pulsation et égal a 2F, F=50Hertz et V la valeur efficace de la tension simple et égal
a 220 Volts.
Dans tout ce probleme, on considérera que :
- D’inductance L est suffisamment grande pour que 'on puisse considérer le courant dans
la charge id comme étant constant, id = I=c"“
- La commande fournie a chacun des thyristors une bonne impulsion avec un angle de
retard a Pamorgage @ par rapport a 'amorgage naturel de la diode qui I'aurait remplacé.
I- ETUDE QUALITATIVE
1.1) Expliquer le fonctionnement de ce montage pour :@ = 0 puis 60’
1.2) Tracer les chronogrammes pour @ = 0° puis 60 des grandeurs qui suivent :
e V..u;Vy etUx

e VTI1;iT1;iT’1 etisl
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II- ETUDE QUANTITATIVE [a quelconque]
II-1 Etude des tensions

a- Déterminer la tension moyenne < U a>

b- Déterminer la tension maximale directe et la tension maximale inverse aux bornes d’un

thyristor.
II-2 Etude des courants
a- Déterminer le courant moyen I dans la charge

b- Déterminer en fonction de I
® le courant moyen I dans un thyristor quelconque ;

e le courant efficace en ligne ;
IT - 3 Puissance et facteur de puissance

a- Calculer en fonction de 1

e la puissance active fournie par le convertisseur ;
e la puissance active appelée par la charge ;

e la puissance active appelée par le convertisseur ;

e la puissance apparente appelée par le convertisseur ;

c- en déduire le facteur de puissance de 'ensemble convertisseur-charge

IIT - APPLICATION NUMERIQUE DE L’ETUDE QUANTITATIVE
e E=220V; R=1Q;L=100mH :x = 0" puis 60’
o W=2xf; f=50hz et V=220V
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Deuxieme partie

CORRECTION DES SUJETS
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CORRECTION DES SUJETS DE
MATHEMATIQUES
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CONCOURS D’ENTREE EN Ie¢re année (2013)
CORRECTION EPREUVE DE MATHS

EXERCICE 1

1- i) montrons qu’il existe un unique a tel que a® — (1 + i\/§)a +ivV3=0

2 _ =
a?—(1+i/3)a+iV3=0 ssi {—\/%a+a\/§0=od’°ﬁ a =1

ii) Déduisons autre solution de z? — (1 + i\/§)Z +iV3=0
Une division euclidienne de cette équation par z — 1 nous donne z — iV3 donc
22— (1+iV3)z+iV3=0 => (z—1)(z—-iV3)=0=>z=1ouz = V3 dou
Se={1; W3}
2- détermination des complexes a, b et c tels que :

7% — iV3z2 — z + iV3 = (z + 1)(az? + bz + c). En effectuant une fois de plus une division

euclidienne de cette équation par Z + 1, nous aurons :
22 —iV3z2—z+iV3=(z+1)(z* - (1 +iV3)z+iV3) =>
a=1;b=—(1+iV3); c= V3.
Déduisons alors toutes les solutions de (E).

z+1D(z22-(1+iV3)z+iV3) =0 =>(z+1) =00u (2> - (1+iV3)z+iV3) =
0.en se référant aux équations résolues plus haut onaura: (z+1) = 0ou (z—1)(z — iv3 )=
0=>

z=1louz= iV3ouz= -1 Donc S;={-1; 1; iV3}.

3- zy=1; zc= iV3; zz=—1.

s={222)

i) Ecriture de la similitude directe plane et déduisons que S est une rotation

L . . . " _ ZB = aZA +b
Toute similitude directe a pour expression z = az + b => { 7. = aZg +b
1=
— { a+b

iv3=—a+b
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=> b= (=1+iV3)/2;a= (-1 —iV3)/2 dou z' = (-1 -iV3)/2 z+ (-1 +iV3)/2

Déduisons que S est une rotation que 'on caractérisera

e Son rapport k=|a| = %-i—%: 1

T iv3
e Son centre est le point invariant Z’=72=7,= Y

e son angle de rotation est 6 = arg(a) = %. Or toute application de la forme zZ =az+b

avec |a] = Letb € C estune rotation dou z' = (=1 —iV3)/2 z+ (=1 + iV3)/2

. iV3 4n
est une rotation de centre Q d’affixe Zg= - et dangle t 6 = 3

ii) déterminons I'ensemble (P) des points M du plan tels que MA*+MB*-2MC *= 0

L’ensemble (P) des points M du plan est la droite d’équation y = — ?
EXERCICE II
1-
1) montrons que la probabilité P de choisir un fumeur est P=7,/20

Approchons ce probleme avec un arbre. 'arbre correspondant a cet exercice est la

suivante :
60% 40%
H (homme) F (femme)
0 80% 20%
55% 4504 V. 0
Fume
Ne fume pas Ne fume pas
Fume

Désignons par F, I'évenement « I'individu fume » et par P(F,) sa probabilité ; et aussi F,

Pévenement « Iindividu ne fume pas» et par P(F,) sa probabilité.

45 40 20 _ 35 _ 7

. 60
On dira alors P(F) =P (F,/F) +P (F,/H) = T00 o0 T 700 ¥ To0 = 100 = 20

1i) Probabilité d’avoir une femme sachant que la personne choisie fume
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20 7
P(FunF) _ P(FWxP(Fu/F) _ 150%20 _ 7

P(F) P(F) 40 40

100

P (F/Fu) =

2- Cov(x,y) =—0,616; V(x) =11916etV(y) = 0,033

i) Calcul du coefficient de corrélation linéaire et interprétation

_ Cov(xyy) -0,616 _ . _ ~ 1. P N R
r= oG~ Treiemnos - 0,982 ; |r| = 0,982 = 1 ; d’ou une trés forte corrélation

entre les différentes semaines et les différentes durées moyenne en heures des travaux.

ii) Droite de régression de y en x.
Onsaitque:y — Y = Cov(xy) (x—X)orX = A 6,5etY = 48585 40,48 en substituant
V(x) 12 12

ces éléments dans I’équation, on aura :

—-0,616
11,916

y—40,48 =

(x —6,5) =—0,051x + 40,816 =>y = —0,051x + 40,816.

Estimation a 10? de la durée moyenne de travail a la 20¢ semaine
y = —0,051x + 40,816 = —0,051x20 + 40,816 = 39,796 D’ou y = 39,79heures.
PROBLEME
Partie A
1-
a- calcul de @’(x) et déduire que g réalise une bijection de ]0; +oo[ = R.

1 2x%+1
g’(x)=(x2+lnx—2)’=2x+;=

X

Vx € ]0; +0o[ g'(x) > 0, g est monotone donc strictement croissante d’ou réalise une

bijection de ]0; 4o = g(]0; +0[) =R.
b- justifions qu’il existe un unique @ € ]1,3; 1,35[ tel queg(a) = 0.

g réalise une bijection de ]0; +o[ = R et lim,_y g(x).lim,_,, g(x) < 0 d’ou g(x)=0 admet
une unique solution @ tel que g(a) = 0.

De plus g(1,3) = —0,04 et g(1,35) = 0,12 ; g(1,3)x g(1,35) < 0 dov a € ]1,3; 1,35].

c- vérifions que dans [1,3;1,35] g(x) =0 =>x =2 — Inx.

On sait que V x €]1,3; 1,35[ g(x) = 0 admet une unique solution a tel que g(a) = 0.
Cette solution correspond a x2 + Inx —2 = 0 => x = V2 — Inx.

2- Vx €]1,3; 1,35[ ; k(x) = V2 — Inx.
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a- Sens de variation des fonctions u(x) = Vx et v(x) = V2 — Inx

u'(x) = ﬁ; >0Vxe€ [1,3;1,35] D’ou u(x) est croissante.

1

z\/sz <0 Vx€ [1,3;1,35] Dou V(x) est décroissante.

V'(x) =
k(x) est décroissante car k(x) = v(x).

b- Justifions que 0 ¥ x € [1,3;1,35] ; k(x) € [1,3;1,35]
Vxe€ [1,3135];9(x) =0 => x =vV2 —Inx => x = k(x) dou (x) € [1,3;1,35].

3- Vx€ [1,3;1,35] onadmet |K'(x)| <
[0 = { U,=1,3
" Un+1 = K(Uy)

1
a- Montrons que Vn € N, |Uyq — | S§|Un—0(|

W

En appliquant directement le théoreme des accroissements finis a la fonction k(x), nous
aurons : |[K(Up) — K(@)| £ K |U, — a| ; ot Upy1 = K(Uy) et K(a) = a d’ou

1
U1 —al <k |Up—a|l =>,|Upy —al 3 |Un — af.

b- Déduisons que, |U, — a| < (%)n 0,05

On sait que [Upyy — | <% |Un —al.

=> |bNa| <:|Uo—al.

m\— al S\g\fyl — a|.En faisant le produit membre 2 membre on aura

Ilbfal <Ny -al
1
0, a1 <2105

U — al < ™ Uo —al or|Us—al = [1,3—1,35 = 0,05 dou

U, —a| < (%)”x0,0S.
e Valeurde a a 107 preés.

(g)nx0,05 <1072 =>n > 1,46 => n = 2. D’ou U, est la valeur approchée de a a 10>

pres.

Avec U, =2 —nU1 = 1,31.
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Partie B
1- Limites aux bornes de f
limy o f(x) =+ ;limy, 40 f(x) = +©

2- Calcul de f(x) et en déduire que xf (x) = g(x).

_ Inx—2+4x?

ooy _lnx 2 _ 9 4 . () =
f)=——--+x=—"7=="= dou xf(x) = g(x).
3- En déduisons que f(x) = 0ssi x = a.

Vx>a;f(x)= % le signe de £(x) dépend de celui de g(x) or au vue de son TV elle est :

{ gx)<0VvVxe |0 al
gx)=0Vxe€E [a +oof
4- 'Tableau de variation de f

=>vxe [o +o] f(0)=L2>0.

X 0 a +o0
[ - ﬁg +
+oo o0
f(x) \
fla)
5.
at+a?-4

i) Montrons que f(a) = >

flx) = %ln2 (x) — 2Inx + %xz or nous savons que @ est solution de g(x)=0 =>

g@)=0donca =v2—Ilna=>a*=2-Ina =>2—a? = lna.

f(a) = %lnz( a)—2lna+ % a? en remplacant Ina par 2 — a? et en développant vous auriez
alafin f(a) =

a*+a?-4
2

if) Graphe de f aveca = 1,31 et f(a) = 0,3.

e Branche infinie

limx_,+w%x) = 4 ; Branche infinie de direction (oy).
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6- Justifions que la fonction F(x) = %xlnz(x) — 3xlnx + %x3 + 3x + 1 est une primitive
def.
F (x) est une primitive f ssi F(x) = f(x) or F(x) = %(ln2 (x) + 2lnx) — 3(lnx + 1) +

3x2+3
6

=> F'(x) = 2In?(x) — 2Inx + 5 x% = f(x) Dot F(x) est une primitive de f(x).

, . 2 . L, .
e FEn déduisons en cm” l'aire A définie par :

Alx) = flgf(x)dx = Exlnz(x) — 3xlnx + %x3 +3x + 1] iqu cm?

= Exlnz(x) — 3xlnx + %x3 + 3x + 1] ix 1,5% cm?

=> A = 9,585cm?.
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CONCOURS D’ENTREE EN I¢re année (2012)
CORRECTION EPREUVE DE MATHS

Exercicel
f: R—> R
Soit X —> (2x3-4x2)e_X

a) Limites en+o et—ow

lim £ (x)=1lim (2x°-4x")e " = o0
X > -0 X - -0

lim f(x):lim(2x3-4x2)e”:0
X > +0 X > 4o

b) Dérivée et tableau de variation de f

f est dérivable sur R et vxe Rona:
f‘(x)z(2x3-4x2)ve’x+(2x3-4x2)(e’x)v
f(x)=(-2x"+10x" —8x)e "

o Signe de f
f (x)=0 & -2x’+10x"-8x=0

o -x(2x2- 10x+8)=0

& x=0 ou 2x°-10x+8=0

< Xx=0 ou x=1o0ou x=4

-0 0 1 4 +oo
X + Q- - -
x—1 - - + +
X —4 - - - at
f(x) + Q- o+ Q-
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o 'Tableau variation

X - 0 1 4 + o
f(x) + Q- of o
0 64e "
f(x)
— —2e7t 0
|

c) Tracé de la courbe C;de f

A

v

Exercice2 : Calcul des limites

1)
3 3
X" —a
I, =lim > .
X" —a
X = a
. (x—a)(x2+ax+a2) x2+ax+al
=1m =
' (x-—a)(x+a) X+ a
X = a
x’+ax+a’ 3
|, =—————="a
X+ a 2
2)
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~ AJecosx — fcos x
m

2

.2
sin X

x—> 0

Soient f (x)=+/cosx —3/cosx et h(x)=sin’x deuxfonctions dérivables surl

3
- AJcosx —3fcosx ( VCOS X — NCOS X)
I, =1lim =lim -

: sin’? x (sinzx)

)% ~(cos X)%T _ _isin x (cos x)7%+ %sin x (cos x)f%

f'(x)={(cosx | »
h'(x): 2sin xcos x

1 _1 1 2
- —sin x(cos x) A+ —sin x(cosx) A
2 3
2sin Xcos X

I, =lim
Xx—> 0

)’%

1 -1 1
- —(cosx) A+ —(cosx

= lim —2 3
2c0s X
x—>0
1 1
_2+3 1 1
2 6 x2 12

2 2
) p ) X"+ X—X
I3=I|m\/x +X —-X=Ilim ——
( 1)
X| 41+ —+1|
X

\ )
X = +o© X = 4o
i 1 1
l, = Iim ———— = —
( 1 Y2
| A1+ —+1]
N X J
X — +oo

Exercice3 : Parité des fonctions

a)
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tgx — X —tgx+Xx  tgx-x

YiT 5 y1(_x): = = yl(X):yl(_X)

3 3 3
X COSX —X COSX X COSX

donc y, estune fonction paire

b)
_ sin2(2x)—cos(3x)
? tgx
v, (%)= sin” (2x)—-cos(3x) _ —sin”(2x)+cos(3x) -y, (%)
—tgx tgx

donc y, estune fonction impaire

)

y3:x2—1+ sin’ x
y,(-x)= X' —1+sin’ x

Yo (X)=y,(-x) donc y, estune fonction paire

x—-1
y,=————+¢C0sX
sin (x +1)

( ) -x-1
y,(-x)= ——— +cos x
! sin (=x+1)

y, estune fonction ni paire, ni impaire

2 .2
cos” X —sin” x
Y= —
xtgx

cos’ x —sin’ x
ys('x): =y5(x)
—X(—tgx)

y, estune fonction paire

x* 41
Ye= tgx
X+1
—x*+1
Ye(-x)= (~tgx)

-x+1

g)

-Xx+3 —-(x=3) X -3 X+ 3
n =1In =In =-In =-y,(x)
-x-3 —(x+3) X+ 3 X—-3

y, estune fonction impaire
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Exercice 4 : Equations différentielles
Soit 'équation différentielle (E):y"+5y'=0

1) Montrons qu’une fonction f est solution de (E) si et seulement si F = f 'est solution de

(E)):y'+5y=0

Soit une fonction F tel que F

f 'solution de ’équation (E,) ona:

(E,)):F'+5F =00orF = f'soitF"=f"'

= f"+5f'=0

Reciproquement, si f est une solution de (E) alors:
f*"+5f"=0= F' + 5F =0

D'olt f estsolution de (E) sietseulementsi F = f' estsolution de (E))

2) Résolution de Iéquation (E)
Drapres la question (1), les solutions de

(E) et (E,) sont liées,ona F = f ' soitf :J'F(x)dx
Sy y'
(E):y+5y=0= —=5

-5x

= f(x):jke’“ dx = — + cte

mrLz—

k -
Donc les solutions de (E) sontde la forme -—e °* 4+ cte ou encore k'e ™" +cte,
5

avec k, k' etla constante appartenants a R et dépendants des conditions initales.

3) Détermination des réelsa et b
Vxe R, g(x)=acosx+bsinx avec (a, b) e R’
Déterminons a et b tel que g"+59g'=26cos x, on a:
g '(x)=-asinx+bcosx
g "(x) =-acosx-bsin x
On obtient:-acos x-bsin x-5asin x+5bcosx =26cosx = (bb-a)cosx-(5a+hb)sinx =26c0sx
Par identification on a:
(6b-a =26 (1)
|5a+b=0 < b = -5a (2)
La résolution de ce systeme nous donne

[a=-1
{ soit g(x) =-cosx +5sinx

|b=5
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4) Montrons que f est solution de (E’) si et seulement si f — g est solution de (E)

Supposons que f est une solution de
(EY: f"+5f"'=26cosx,ord'apres la question (3) onag"+5g"'=26co0sXx
= 'f"+5f'=g"+5gI
= f"+5f'-g"5g'=0
= (f"-g"+5(f-g")=02Z (E)
= f - g estsolution de (E)
Reciproquement si f - g estsolution de (E), on a:
(f-g)"+5(f-g)'=0 = f"+5f"-(g"+59)=0
= f"+5f"-26cosx=0
= f"+5f'=26cosx E (E)
d'ou f estsolution de (E")

Conclusion : f estsolution de (E') si et seulementsif -g estsolution de (E)

5) Détermination de toutes les solutions de (E)

(EY:y"+5y'=26cos x, équation du second dégré avec second membre variable dont
h, :solution homogene

les solutions sont de la forme h = hg +h
th :solution particuliere

d'apres la question (4) les solutions homogénes sont de la forme ke™* + c, (k,c) e R’
d'aprés la question (3) une solution particuliére de (E ") est g(x) =-cos x + 5sin x
d'ou les solutions de (E ") :

h(x) = ke  + c-cosx +5sin x

6) Déterminons la solution de (E’) vérifiant £(0) = 0 et £(0) = 0
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CONCOURS D’ENTREE EN I¢re année (2011)
CORRECTION EPREUVE DE MATHS

EXERCICE] : Résolvons le systéme suivant.

{ 3% 5Y = 106 _){ In(3*.5Y) = In(10°)
9% 25%+Y = 1005  Un(9*.25%*) = In(100°)

{ In(3*) + In(5%) = 6In10 _){ xIn(3) + yIn(5) = 6In10 (a) R
In(9%) + In(25**Y) = 10In(10)  (2xIn(3) + 2(x + y)In(5) = 10In10

{ —2xIn(3) — 2y In(5) = —12I{n10 N
2xIn(3) + 2xIn(5) + 2 yIn(5) = 101n(10)

In10

Par addition, on a : 2x(In5) = —2In10 » x = — s

En considérant l'équation(a) ci — dessus,ona :

In10
_ 6In10 — xIn3 B 6in10 + WlnB
y= [n5 = [n5
_ In10 (6+ ln3) Ainsi S { In10 In10 <6+ ln3>}
Y= s Ins) MY ~ 1" In5’n5 In5
EXERCICE 2:

1- Expression de P, en fonction de P,

11 _ 11
Pavi =ghtshorBi=1-PF => Puy=ch+5(1-PR) =>

5 2 5
1 1 1 3 1
Pn+1=§Pn+§_EPn =>Pn+1=_EPn+E

2- Onpose U, =P, —1%

a) Expression de Uy41 en fonction de Uy, puis de Uy et n
U —p 5 3P+1 5 3P+3_ 3( 3X10)
T 3T 10t 2 137 10t 260 10\ 267 3

3 5 3 3
=> Uy = =25 (B = ) = =15 Up => Unir = — 25Uy

10\ 13/ 10 10
S : . 3
Est une suite géométrique de premier terme Uy et de raison ¢ = —— =>
n-1
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b) Expression de P, en fonction de n

n-1 5

homtnt 2= (-2) 4
neEn 13T\ 10 1713

¢) Montrons que la suite P, converge et calculons sa limite

. . 3\ 1 5 5 .
limy, 400 B, = limy, ;o ((— B) U, + E) =5=> la suite P, est convergente

. 5
et sa limite est o

EXERCICE 3 :
soit (Un)la suite définie par:
Un—-1
Ul = e?, Un? = Pt

1) Montrons que pour toutn >1lona:Un >0
_Un-1
B e

Un?

Raisonnons par récurrence.

Pour n=2;U2?% = % =e.->U2=+e = e% > 0 alors P(2)est vrai.

Supposons P(n) vrai c-a-d. Un = 0 et montrons queUn+1 =0

Un+12% orUn =20 - Un+12=0 - p(n)est vraie et par conséquant Un > 0

Calculons U2, U3, U4.

U2 e
e e
1
> U3 =¢ 4
1
U3 4 _3
U42= —_— == 4
e e
_3
— U4 =¢e 8
1+In(Un)

2) Pour toutn= 0; Vn = .

a) Expression de Vn et Vn-1 en fonction de Un-1.

1 Un—-1

_ 1+In(Un) _ 1+§1n(T)_1+1l (Un—l)
n= 2 2 —27"M e
1+In(Un—-1)

2

1
<—>Vn=Z(1+ln(Un—1)); Vn—1=
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b) Démontrons que (Vn) est une suite géométrique dont on précisera la raison et le premier

terme.
1 1
Vn:Z(1+ln(Un—1)); etVn—1= §(1+1n(Un_1))

.. vn _ 30+n@n-1) 1
Ainsi =% ==
Vn-1 §(1+ln(Un—1)) 2

1
ona q=;

1+In(U1) _1+In(e?) _ 3

etV1l =
2 2 2

vi=23
2

c) Ecriture de Vn et Un en fonction de n.

Vn=Vi(@" =3 Q)"

1+In(Un)
2

D’autre part, Vn = > In(Un) =2Vn—1-Un = e@" Deomme

31 1
Vn = 2 (E)n alors, Un= eC@" D

d) Convergence de (Un)

- - G"-D_ ,-1 1
lim,_ ;o Un = lim,_,, 2 = e~ - (Un) converge vers -

3
exln2

3) F(x) =

a) Calcul des limites aux bornes de Df.

Df = ]—o0, +00[

. 3
Jim f(x) = lim —77 =+

nliToof(x) = ,}i@wexlnz =0.

b) Calcul de la dérivée f'(x) de f et déduisons le T.V.

Pour tout x€ |—0, 40|,

3 , —3(In2)e*"?  —3In2 _
fx) = oxnz f(x)= (@m2yZ T gz < 0 - f est décroisante.
X -00 +00
P(x) _
fx) |+
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¢) Construction de ©

lim,_,_, f(x) = limn_,_ooex% = +00 = branche infinie de direction (oy).
£(0) = 3. Intersection avec I'axe (oy) en A (0 ; 3).

Ay

N

v

4) Montrons que pour tout points (n,Vn) appartenant 2 © quelque soit n € N*.

(n,Vn) appartenant 2 © si et seulement si
3 1
f(n) = Vn. F(n) = m = 3. (E)n
Calcul de P'aire délimitée par A...
A A 3 A _ -1 _
A= fO f(x)d(x) = fO md(x) — 3f0 e xand(x) =3 [[m_ze xlnz]] 0/\
1

-1
A= = A—AIn2 _]:|
3 [[lnz ¢ + In2

. A 3 1
A= 11mn_>_w fO md(x) = SE sz.
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CONCOURS D’ENTREE EN Ieére année (2010)
CORRECTION EPREUVE DE MATHS

EXERCICE T

1-) Déterminons et construisons ’ensemble des points M d’affixe Z tel que :

2z-1
72

Soit un nombre réel.

SoitZ = x + iy X,y € R

2Z-1 _ 2(c+iy)-1 2x+2iy—1 _ (2x-1+i2y)  (x%-y?-i2xy

Z2 (x+iy)? T oxz2(xiy)+ ()2 (x2—y2+i2xy) " (x2—y?—i2xy)

2x3-2xy?— idx?y —x?+ Y2+ i2xy + i2x%y — i2y3+ 4xy?
(x2-y2)'+ (2xy)*

2x3+ 2xy?—x2+ y?+ i (—2y3— 4x%y +2x%y +2xy)
(x2-y?)?+ (2xy)*

2x3+ 2xy? — x2+ y? + i(-2y3 - 2x%y + 2xy)
(x2-y2)% + (2xy)?

2Z-1 2Z—-
VA

L : 1
est un nombre réel si et seulement si I,(——) = 0

—2y3—2x%y +2xy =0 - 2y(—y*—x2+x)=0

y=0

2y=0 ou —y?’—-x’+x=0 - {y2+x2—x=0

y=0 ou Y+ (x—1/2)% = (1/2)?
Ainsi Pensemble des points M(z) cherché est 'union du cercle de centre $2 (1/2,0)
et de rayon ¥z et I’axe des abscisses (droite d’équationy = 0).

Construction
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z—-2i

2-) On définit Z = onpose z=x+1iy oz x,y, X, Y € R

Z—
a) Exprimons X et Y en fonction de x et de y

_ox+iy-2i _ x+i(y-2) (x— 1-iy)

x+iy—-1  x—1+iy = (x—1-iy)

X2=x-ixy+ixy-iy+iy+y?—i2x+2i—-2y

(x—1)2+y?
7 = x?+y’=x =2y +i(-y—-2x+2)
- (x-1)2+y?
X+ yi—x—2 —y-2x+2
X= 8 o y = 2
(x-1)2+y? (x-1)2+y?

b) Déterminons et représentons dans le plan complexe ’ensemble (I') des points M(z) tel
que Z soit imaginaire pur :
Z est imaginaire pur si seulement si Re (Z) =0

xX*+y*—x =2y

— —1)2 2
Dty =0 or(x—1)°"+ y?=0

x?+y’—x—-2y=0 ->x*—x+y*-2y=0

A P'aide de la forme canonique, on obtient :
1)? 2_ 1 —
(x=3) + -D*-3-1=0
1 2 2 _ \/g
(x=3) + o-*=(3)

L’ensemble (p) des points M(z) cherché est un cercle de centre 2 G, 1) et de

V5
rayon R = 5
Représentation

M(2)

v
>
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¢) Déterminons et représentons I’ensemble (C) des points M(2) tel que |Z]| = 2

Posons Z = x + iy |Z| = Jx?+y? - Jx?+y?=2 ->x?+y?=(2)?
L’ensemble (C) des points M(z) cherché est un cercle de centre £2 (0, 0) et de

rayon R =2
Représentation
Y A
T M(2)
Y
) | | | U X
\\j [ I [
EXERCICE IT

1-) a) Vérifions que V, = 120, V,=150, V,=157,5
Soit V, le volume du gazon coupé la 1% semaine
- au début de la 1% semaine V, =0

- ala fin de la 1% semaine le jardinier recueille 120 de gazon coupé d’ou V, = 120

deplusVy = Vo — 2Vo + 120 orVo=0 - V; =120

3 1
VZ = Vl__V1+ 120 = _V1+ 120
4 4
1
V; = 7(120) + 120 V, =150
Vs=Vy—2Vp+ 120 = -V, + 120 = ~(100) + 120 Vs =157,5

b) Déterminons une relation liant V et V_,

Vi= Vo + 120

o
I

2V, + 120
4

Vs = Va+ 120

1 1
Vper = 2Vo +120 Vasr = JVa + 120
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c) La suite (V) n’est ni arithmétique, ni géométrique
2-) n =1 an=Vp— Vo4
a) Donnons la nature de la suite (a,)
Api1 = Vo1 — Vo An+z = Vnsz = Vi

1

Ot Viyr = sV + 120 et Viyp = 2Vnyy + 120

=> Gpiz =7 Voer + 120 - GV + 120)
=>anyz2 = 1/4(Vns1 — Vo)

1
Apy2 = Py Ap+1

Ainsi (a,,) est une suite géométrique de premier terme a,=V,-V,=120 et de raison q=1/4.

b) Exprimons a,, en fonction de n
a,= V-V, =120 a, = 120(%)"_1
3-) a) Démontrons que pour tout entier n = 1
Vi, =Vo+ a1+ a,+ ........a,
Soit (P,) la proposition définie ci-dessus
Pourn =1
Vi=Vo+a, OrVy=0 et a =120 V; =120
P; est vrai. Supposons (P,) vrai et montrons que P, 4q Destaussi vrai
Vigr =Vo+ a1+ ax+ occoapt aner = Vo +apyq
Vie1 = Vo + ansq Onsaitque ap, = V, — V4

Ans1 = Vi — Vo © Vot an = Vo + Vo — V= Vs

(Ppy1) estaussivrai donc B, estvraiainsi Vy, = Vo + a1+ az + o vev e e

OuencoreVn=>1, api1 = V1 = Vp => a3 =V =1,

a, =V, =1
az = V=1,
ag = Vo= V3
En faisant la somme membre & membre de E E E
Cette série d’équation, on a : i i i
@y = Vo= Vg
at a+ iy = V=V
==V, =Vi+a+a,+ ............ay

Vitr = Viga

an
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n
b) Déduisons que pour tout entiern =1V, = 160 [1 - G) ] Vo=20

1-q"
Vn:a1+a2+ v Ay = al(l—q)

:1m<()>:l?P—Gf]w@ V=160 [1- (3)]

4

EXERCICE 11T

1-) a) Déterminons par lecture graphique

t0)=1, 1) =2, {3) =0, {5 =

b) Déterminons soit A (1,3) B (0,1)
fO=3=2  froO=
f'(1)=0 car (T,) est parallele a (o x)
f'(5)=? soient A(4,0) B (5,4)
f&) === 4 F(5) =4

c) Dressons le tableau de variation

N 0 1 3 5
P(x) + (% ¢+

F(1) ‘ ‘ 4

1//A\\O

2-) Soit g (x) = In f{x) définie sur [0, 3 [

a) Donnons les valeurs de g(0) et (1)
g(0)=Inf(0)=In1=0 g(0)=0

g9(1) =Inf(1) or f(1) =2 9(1) =1In2

b) Déterminons lim,_,3- g(x)

lim,_3- g(x)=1lim,_3-Inf(3) or f(3) =0 =lim, ,o+Inx = —o©
lim g9 =~

¢) Déterminons ¢(x) et déduisons ’(0) et (1)
V x€ [0; 5] ; f(x)€ [0; 4] on sait que f(3) =0 d’ou g est continue et dérivable sur [0; 3[u]3; 5] ;
Ainsi Vxe[0; 3[U]3; 5]
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N _ F®) = F©@© _ 2 _ "0) =
9 =75 g(0) = -=1 g=1

‘= LW _ 0 1) =
g =75=7=0 gl)=0

d) Dressons le tableau de variation de g

Signe de g’(x) :  Vxe[0;3[u]3;5] g'(x) = % orVxeDg ,fx)>0

Ainsi ¢'(x) est du méme signe de £(x) et de plus g’(1)=0

gx) + 0 - +

® In2 / In4
) T ]

e) Tracons Cg dans un repére orthogonal (O, 1, J)

Echelle : (0]) = 2cm Ln2 ~ 0,693
A Y
Ln4 .
JRR :
N\ S
0 1 2 3 4 s X
fQ) =1
g@=0
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1-) Résolvons dans R? les systemes

In(y+1)—In(x+4) = —In8
o {ROTD IR yel-t4el  xel-4 4]

1) ln(z—:)zln(%) 2 i<—>x+4=8y+8

(2) ex — eZy+1 PN

x—8y=4 (D
{x—2y=1 (2)

x=4+8y=4+8(—§) —4-4=0

x+4 8

x—8y =4

x=2y+1
(_){ x—8y=4 _ 3 Ly 1
—x+2y=-1 YT 7% Y=

_6y:3

s={©: =)

b) ([e?* — 3e*+ 2 <0 (1)
—4e?* 4 16e* — 15 20 (2)

(1) e** —=3e*+ 2=10

PO S J

2 2 ’ X2=2_=2

o e?*—-3e*4+ 2 <0

Posons X = e* X?—3X+2=0

A=9-4(2)=1 +VA=1
3+ e*=1ou e*=2 x=0 ou x=1In2

o x €]0,n2]

(2) —4e** + 16e* — 15 >0, Posons X = e*

—4X% 4+ 16X — 15 =0,

-16—4 20
X1:: = —
-8

5
2

5
Comme e* =X e¥ =

3
S ouer=> o
2 2

A=162—4(4)(15) =16 VA =4
—-16+4 12 3
X2 = — 8 2

4e** + 16e*—15 >0 x € ln% ,ln;]

A4

O L RN NI

Dou §= [ln%, lnz[
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CONCOURS D’ENTREE EN Ie¢re année (2009)
CORRECTION EPREUVE DE MATHS

EXERCICE I
Soit f définie sur R tel que f(x) = In(x? — 2x + 2)

PARTIE I

1-) Justifie que pour tout réel x x% — 2x + 2 > 0 soit g(x) cette fonction
lim,,_,g(x) =lim,,_,, (x?—2x+2)=+w

lim, 40 g(x) =lim,,,, (x?—2x+2)=+w

g% = 2x - 2

FO=0 = x=1

gD)=1-2+2=1 g1)=0

D’ou le tableau suivant :

X -00 1 +
gx) - +
+00 +00
g(x)
1

On constate que g décroit et croit tant en restant supérieure a 'axe des abscisses ;
Doux?—2x+2 > 0.
11 suffisait aussi de montrer que le discriminant est inferieur a 0 et que g(x) est du signe de

son monome le plus haut degré.

2-) Déterminons f de f et étudions le sens de variation de f
2x — 2

f@&=a—m

Vx € ]—00,1] f'(x) <0 D’ou f est strictement décroissante

Vx € [1, + o] f'(x)=0 Doufest strictement croissante

3-) Déterminons les limites de f en +% et en —00

lim,_,_,, f(x) = lim,_,_,[In (x? — 2x + 2)]
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lim x?—2x+ 2 =+4x
_ X——00
= tocar { lim lnx = +©
X—+0

[[limy__o f(x) = +0 de la méme facon ||limy_ o f(x) = +o0

4-) Représentons (c), D d’équation y = x, T, et T, respectivement les tangentes en O et en 2. Mais
avant, montrons que x = 1 est axe de symétrie a (C)
11 suffit de montrer que :
f(1-x) = f (1+x)
fl-x)=In[(1—x)?—2(1—-x) + 2]
=In(1-2x+x2-2+2x+2)=In(1+x3)f(1—-—x)=Inkx*+1)
f(1+x) =In[(1 + x)? — 2(1 + x) + 2]
=n(1+2x+x2—-2-2x+2)=In(x*+1)
f(1+x) = In(x* + 1)
= f (1-x) = f (1+x) d’ou la droite d’équation x = 1 est axe de symétrie a (C)

(T1) : y= £(0) (x-0) + £(0)

2x — 2
f’(X):m f(x)=ln(x2—2x+2)
P0) = -1 f(0) =1n 2

Tl:y=-x+1n2
T2:y=£(2) x-2) + {(2)

FR=——=2 = Q=1

4-4+2
f(2)=ln (4-4+2) f{(2) =In2
(T2) :y=x-2+1n2

(T1):y=-x+1In2

X 0 In2 X 0 -In2+2

y In2 0 y -2+In2 0

(T2):y =x—-2+1n2
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f1)=0 -2+1n2 = -1,306 -n2 +2= 1,306 In2 ~ 0,693

(Cf) \

T1: y=-x+In2
(A):Y=x

(T2) : y=x-2+In2

In2

PARTIE II
On pose pour tout réel @(x) = f(x) —x
1-) Déterminons la fonction dérivée p'dep

2x — 2

'‘O=fx)-1=75—F—>5-1
@' (x) = f'(x) Z—ox 12
,()_Zx—Z—x2+2x—2

e = x? —2x+2

Collection les 2T : Préparation concours ENSET F3 79



COLLECTION LES 2T

_ —(x%+4)
T x2-2x+2

!
ﬂtp (x)
Déduisons que ¢ est strictement décroissante sur R
On constante que x% + 4 > 0 et

2 _2%4+2>0 _(x2+4)<0
— %—
x x x2—2x+2

Vx ER ¢@'(x) <0 D’ou @ est strictement décroissante sur R

2-) Déterminons la limite de ¢ en —
limy,,_o @(x) = lim,_,_, lim(f(x) — x)

, {lim,ﬁ_oo f(x) =400

= 400 K
limy,,_, —x = +00

llim, s f(x) = +o0
3-) Montrons que pour tout réel X strictement positif

n(1-2+2
p(x) = x l”;"‘ _mla) 1]

X

() =In(x?*—-2x+2)—x

= ma?(1552) — = Inx?+In (1 ~24 iz) - X
X X
2, 2 2inx ln(1—§+§)
:21nx+ln(1—;+;)—x px)=x —+ " -1

Déduisons la limite de ¢ en +©
ERC R

X

limy 40 @(x) = limy_ o x

. Inx
{ lim,,_,—=0
Car 1 | 1 _Zz2 2\ _ lim,_,, @(x) = -
hmx_)w,xln(l x+x2)_0 xoto0 P(X)
limx—>+oo —X = —
4-) Montrons que la droite (A) coupe la courbe (C) en un point d’abscisse 0,3 < a < 0,4

§’1l existe un point d’abscisse x tel que la droite (A) coupe la coutbe (C) alors

{f(x)=a
f&x)=y

D’ou (A) coupe (C) en un point & vérifions que 0,3 <a< 0,4

¢(0,3) = f(0,3) — 0,3

£(0,3) =1In((0,3)2 - 2(0,3) +2) =0,398 ¢(0,3) = 0,398
¢(0,4) = f(0,4) — 0,4 = —0,092 ¢(0,4) = —0,092
9(0,4)xp(04) <0 Dou 03<a<04

o ¢pa=0 of(@)—a =0 F(a)=a
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EXERCICE IT A

Soit (C) T tel que MB. (20M — BM) = 0

1-) Démontrons que (C) est le cercle de centre 0 et de rayon R

MB. (20M — BM) = MB.(0M +BM + MB) = MB.OM + MB.0B

= (MO + 0B)OM + (MO + OB)OB = MO.0OM + OB.OM + MO. 0B + OB>
30+ 0B = OB~ M0'=0 o 0B = oM
=0B=0M orOB=R < OM =R

D'ou( C) est un cercle de centre o et de rayon R

2-) Montrons que G est milieu de [MN] et montrons ainsi que G est milieu de [OF]

G = bar A|B|C|D M=bar A | C N= bar B
TEYERE R 1|1

G=bar M| N o M_G’:EWH M_G’:émv’

2 2

Montrons que G = bar Of| F C'est-a-dire 06 = %ﬁ
111

G =bar A|B|C|D
1‘1|1|1

—GA+GB+GC+GD=0 < G0O+0A+GO+0B+GO+0C+GO+0D=0

<~ 4G0+0A+0B+0C+0D =0 < 4G0= 0A+O0B+0C+0D
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— 4G0= 0A+0C+0B+0D = OM + MA+ OM + MC + ON + NB + ON + ND
—20M + MA + MC + 20N+NB + ND

OrMA+ MC =0 et NB + ND = 0 car M milieu de AC et N milieu de BD et

4G0 =20M +20N < 2G0=0M+ON et OM+ON =OF Car nous pouvons

encoreécrirequem+m:ﬁ (W)=W) — 206 = OF <0G = %OF

3-) En exprimant FM de 2 maniéres différentes, montrons que FA2+FC? = 2FM + EA_CE
— — .2
{FM —FA+aM _ |FM?= (FA+4M) {FMZ = FA? + AM? + 2AM.FA
FM =FC +CM FM? = (FC + CM) FM? = FC? + CM? + 2CM. FC
(1) + (2) < 2FM? = FA® + FC? + AN? + CM? + 2AM .FA + 2CM.FC
Or AM.FA = AM.FA Cost = —AM.FA = —%AC. FA et

FC.CN = FC.CMCosm = —FC.CM = ZiAc. FC

> 2FM? = FA* + FC* + AM? + CM? — AC.FA — AC.FC

2FMZ? = FA? + FC? + (%)2 + (“z—c)2 — AC (FA + FC)

_ 2 2 _
2FM? = FA? + FC? + AZ—C — AC'&  2FM? =FA%+F(C? — %ACZ

FA? + FC? = 2FM? + %ACZ

En déduisons que :
FA? + FB* + FC* + FD* = 2(FM?FN?) + % (AC* + BD?)
De maniere analogue comme a la question précédente il faudra exprimer de 2 maniéres
FN et en déduire que: FB* + FD?* = 2FN? + %BD2 puis faire la somme membre a membre
1

FA? + FC? = 2FM? + EACZ

FB? + FO? = 2FN? + %BDZ

de ces 2 équations, nous aurons :

Dot FA? + FB?> + FC* + FD? = 2(FM? + FN?) + %(ACZ + BD?)
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Montrons que FA®> + FB*> + FC* + FD* = 4R

M 0 MONA est un parallélogramme, MODN est aussi un

Parallélogramme
MN = OD; AN = ON or ON est la hauteur du triangle OB
O

ON? = OB? = (02—’9)2

B N D
© ON*=R®—=2 or ON = AM et AC =2AM & AM = ~AC (M milicu de [AC])

2 2 2 2 2
(—>AM2=R2—BD (_)(E) =R2_BD <—)£=R2—BD

4 2 4 4 4
<_>R2=%+Bf & 4R? = AC® + BD?

FM? + FN?2 =? FMN est un triangle rectangle enF«< FM? + FN? = MN? or MN = 0D
— FM?+ FN?=0D?0orOD =R & FM?+ FN? = R? dont
© FA? + FB? + FC? + FD? = 2(FM? + FN?) + 5 (AC? + BD?)
= 2R*+ %(4R2) = 2R*+4 2R? = 4R?* d’ou FA* + FB* + FC* + FD* = 4R*
4-) Démontrons que FA.FC = FM? — AM?
On sait M est milieu de [AC]
— CF+FM=MA << CF=MA—-FM < FC =AM +FM

Doncﬁ=m+m o ﬁl’:ﬁ/l#ﬁ}f

—FA.FC = (FM + MA)(AM + FM) = FM.AM + FM? + MA.AM + MA.FM
= FM? — AM? + FM.AM —FM.AM < FA.FC = FM? — AM?
o FAFC= OF*-R?
FA.FC = FM — AM? = (FO + OM) — (A0 + OM)
= FO?— A0* + 2F0.0M — 2A40.0M
= FO? — A0? + 20M(FO — 40)
= FO? — A0? + 20M (FO — A0)

— FO?— A0? + 20M.FA orOM.FA= O carOM < FA
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< FA.FC = OF* — A0O? = OF? — R? car AO =R or FA.FC = FB.FD

De maniere analogue

FB.FD = FN?+BN?* = (FO +ON) — (BG + ON)’

= FO? + FO.ON + ON.FO + NO? — BO? — BO.ON — ON.BO — ON?
= FO? — BO* + 2F0.0ON.2B0.ON

= FO? — BO* + 20N (FO + OB)

= FP? — BO?+ 20N.FB = OF?*—R*> D'oi FA.FC = FB.FD

5-) Démontrons que ILJK est un rectangle
I, J, K et L sont les milieux respectifs de [AB] ; [BC] et [AD] qui sont les cordes du cercle. (LI) et
(JK) / (BD) donc (LI) u (JK). I milieu de la corde [AB] et K celui de [AD] donc (IK) // (BD) or
LD et JK) ...//.. (BD) comme (BD) // (IK) alors (LI) et JK) ...~ (IK) DoncIK = 1]
et LI = JK D’ou ILJK est un rectangle.
6-) Démontrons que G est le milieu de [IJ] et de [LK] on sait que G = bar A 1:1 -

11 11

I, J, Ket L milieu respectif [AB], [DC], [BC] et [AD]

I=bar| A J=barD | C | K=bar[B |C |G =bar et G =bar |A | B
212

257+2ﬁ=5 ZG—)K+ZG—L)=5
GI+GJ =36 GK+GL =6
G est le milieu de [IJ] G est le milieu de [K1]

7-) Démontrons que les points I, J, K, L, R, Q, S, et P € 2 un méme cercle de centre G.
On sait que G milieu [IJ] ; et [KL], GI=GJ etGK=GL;
Donc IG = JG = KG = LG = QG = RG=SG =PG dou ], ], K, L, Q, R, Set P €

a1l méme cercle.

EXERCICE 11T
Onpose p(z,2') =Z7Z' + ZZ
1) Caleulons :
®(,3) = OB+ (-DH(3)
=3i—3i=0
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=lle(,3) =10
p(1+2i-2+D)=0+2D)(-2-D+ 1 —-2D(-2+1)

2—i—4i+2—2+i+4i+2=0
= lo(1+2i,-2+i) =0

P2 +i,-3+20) =Q+)(=3-2)+Q2—-(=3+ 20

—6—4i—3i+2—6+4i+3i +2
=—6+2=-8

=|le(1+ 2i,—2+1i) = -8
@ (ein/6 , elg) = (eli”/s) (e‘izT”> + (e_Tfn> (e%”) _oile-5)+ el -9
—e "y e = —ising + ising =0
o 075) -

Montrons que pour tout le couple (z, z’), le nombre Q (z, 2’) est réel
Posons z = x+iy, 2’ =x+iy’
Xy x,y ER
Q (2, 2) = (xFiy) (X - iy)+(x - i) +iy’)
=xx' —ixy'+ix'y+yy +xx' +ixy' —ix'y +yy'
=xx'"+x'x+yy +i(—xy' +x'y+xy' —x"'y) +yy’
= 2xx" + 2yy' =2(xx" + yy")
= Le couple ¢ (z,z' )est réel car I, [¢(z,2')] =0
2-) On pose z’=x"+iy’ et z=x+iy X, V), X,y, € R; Calcul de ¢ (z, 2’) en fonction de x, y, X', ¥’
On obtient @(z, 2°) = 2(xxX’+yy’)

Déterminons 'ensemble D des points M d’affixe z tels que ¢(z,1 + i) = 2v2

20 +y)=2V2 x+y=vV2 o y=-x+2

L’ensemble D des points M(z) cherché est une droite affine de pente a

=1
d’ordonnée 4 Porigine b =2

3-) Expression de @(z, 2’) en fonction de 1, t’ et cos (6 — 6")
@z, 2) = re'® t'e0'+ re=10 t'eif’

=2rr'cos(6 —0") = @(z,2°)=2rr'cos( 0 — 0)
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CONCOURS D’ENTREE EN Ieére année (2008)
CORRECTION EPREUVE DE MATHS F

IV-  Soient les suites (U ) et (V) suivantes :

1 1 1
U = - U =_+_
1 2’ 2 3 4

1 1 1
Up= — + — 4.t —
n+1 n+2 n+n

| o= Un+ = Vn >0

1-) Calculons U;et U, puis comparons-les :

1 1 1 1 1 1 30+ 24+ 20 74 37
Us= =+ -5+ =7+t =— —=-—=Uz3=_
3+1 3+2 3+3 4 5 6 120 120 60
1 1 1 1 1 1 1 1
Up= ——+ —+ —+ ==+ -+ -+ =
4+1 4+2 4+3 4+4 5 6 7 8
_ 336+280+240+210 _ 1066 533 533 37

= - U4:

> — © U4 > U3
1680 1680

840 840 60

2-) Montrons que (Uy) et (V) sont adjacentes et disons si elles sont convergentes ou non.

Rappel : 2 suites sont dites adjacentes si et seulement si :
- L’une est croissante et autre décroissante

- Elles ont la méme limite

1 1 1
W= —t —+ —
n+1 n+2 n+n
1 1 1 1 1 1 1 1
U =—4+ —+ ... — 4+ U —-U, = - —
ntl T 42 T o3 2n | 2n+1 | 2n+2 n+1 n 7T o+l | 2n+l n+l
_ @n+1)(n+1D+ 2n’+ 2n+ 2n+ 2— 4x°—2x — 4x—2 U U. = n+1
(2n+2)(2n+1)(n+1) n+1 n T (2n+2)(2n+1)(n+1)
U U ! tvn >0 ! >0
-y, =—2*r . .t
n+1 n T (2n+2)(2n+1) ' (2n+2)(2n+1)

= U,y1—U,>0 & U,,1 > U, Donc la suite (U,,) est croissante.

1 1 1 1
V, = Un+; o Vpyr = Un+1+m o Vg~V = UTl+1_Un+E_ n
1

Ot Unyy —Up = (2n+1)(2n+2)
Voo V. = 1 1 _ n’+n-4n’-4n—4n-2n-2
ntl T @2n+1)(2n+2)  nn+l)  n@n+2)Qx+1)(n+1)

L —(3n2+5n+2) 3n®+5n+2
Visr =V = n(2n+2)(2n+1)(n+1) et Vn >0, n(2n+2)(2n+1)(n+1)

=Vp1—Va<0 douV,,; < V, Donc lasuite (V,) est décroissante

INB : Si elles ont la méme limite alors la différence de leur limite est nulle.
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Vo= U+~ limpyoV, = lim (U, +2) © limyore(, —Uy) = limy,ie—=0
n n—-+oo n n

D’oui les suites (Uy) et (V,,) sont adjacentes.
La suite (V) est décroissante et minorée par 0, donc elle est convergente.

La suite (U,) est croissante et minorée par 0, donc elle est divergente. Car 0 < U, <

V- Soit I’équation complexe suivante : z3 — (4 + i)z + 3+ 4i)z—3i =0 (7
1-) Montrons que i est solution de ’équation (7)ci- dessus

- (4+) + 3+4)i-3i=—i+4+i+3i—4—3i=0 Douiestune solution de (7)

2-) Déterminons les nombres réels a, b, ¢ tels que :

z3—(4+0)z22+ B+ 4i)z—3i = (z—i)(az?+ bz +¢)

I méthode

z3—(4+1)z*+(3+4i)z-3i
Z+i

az? +bz+c =

23— (4+0D)z>+B+4i)z—3i|z+1i

a —_
73+ iz° 7% 47|+ 3
- b=-4
0 -4z2+ 3z +4iz
c=3
+422 -4iz
0 3z -31
-3z +3i
0 O
2éme méthode

(z+ D) (az®+ bz +c¢) =az®+ bz’ +cz —iaz? —ibz — ic
=az3 + z3(b —ia) + z(c — ib) — ic

Par identification

az? = z3 (1)

(b—1a)z?2= —(4+1)z? (2)

(c—ib)z=(3+4i)z 3)

—ic = —3i @ On obtient :
1) a=1

@ b=ia-@+i) Or a=1 = b=i-4+i =4 = b=-4
3) -c=3 = c¢=3
Ainsi 23— (4+D)z*+(3+4i)z—3i = (z—i)(z>—4z+3)

2-) Déduction des solutions de (7) et plagons les dans un repere orthonormé
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7MH=0 o (z—0)(z?*-4z+3)=0
z—i=0o0uz?—4z4+3=0

A=(—4)?%—-413)(1) = 16—-12 =4 = VA=2

4—2 4+ 2 N .
:}Z’:T:]_ ; Z”:T:3 Dlou zZ =1, Z'=1etZ”=3
A

Y

\

IVIII ZI'
1L - @)
o ——%—

u X

VI- FONCTION
Soit fla fonction définie comme suit : fix) = x + In (1+exp (-2x))
1-) Domaine de définition Df de f et calcul des limites aux bornes de ce dernier
f existe si et seulementsi 1 +e 2 >0 or e >0 dou 1+ e >0
Df =R =]—00,400]
limy,_o f(x) = limy,_o(x+ (141 +e %))
= limy o (lnex +In(1+ e‘zx)))

= lim,__,(e*+ e™*) = 4o

lim f(x) = 400

X——00

lim,_ 0 f(x) = XEToo(x +In(1 + (e™2))

lim,,,o1+e =1

lim f(x) = +o car Jim inl1 =0 = lim f(x) = +o
X—+00 . X—>+00

llrp X =+

XxX—+00

2-) Calcul de la dérivée et déduisons le tableau de variation de f
f est continue et dérivable sur R et VxeR
fx)=x+In(l+e )

2p—2% 20—2% —2X_ pp—2x _ p—2x
f’(x)=1+ e - 1_ e _lte e _ 1-e

1+ e~2% 14+ e~2% 1+e~2% T 14em2x
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, _ 1— e~ 2%
f (x) T 1te 2%
Etude du signe de £(x
g
1
1— —— 2x 2x

1’ _ e2X et —1 ' _e“t—-1
fe) = 1+ e72X  e2X(14 e~2%) feo) = e2x¥+1

ffl) =0 e*~-1=0 ox=0  f(0)=In2

Tableau de variation

+00

P(x) - (# +
f(x) oo \ /+C;O
In2

3-) Déterminons les asymptotes éventuelles de £

lim f(x) = +o0
X——00

lim,e,_o, 22 = lim,, o = (x + In(1 + €729)

o Ime™® L -x . f(x)
=lim = lle =-1 = lim,_,_q = -1
X—>—00 X——00

lim f(x)+ x = lim (2x +In(1 + %))
X——00 X—>—00
= lim,,_o,(Ine®* + In(1 + e %)) = lim,__,(n(e?* + 1)) =0

lim,,_,e*+1=1

Car{ lim,,_,In1=0

D’ou la droite d’équation ¥ = -x est asymptote a f en -©

lim f(x) = +o
X—>+00

) . lne*

X X X

limy 00 (f (%) —x) =limy,,00(x +1In(1 + e72%) — x)

lim,,,,(1+e ?*) =1

= lim,, 0 In(1+e72%) =0 {

D’ou la droite d’équation ¥, = x est asymptote a f en +0
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4-) Tracons avec soin la courbe représentative de f
A

Y
Ccf

TR y1=x

5-) Résolvons graphiquement I’équation f(x) = m
- Pourm €| — oo, In2[, In2 n’a pas de solution s = @

- Pour m = In2, on a une double solution qui est nulle x =0

- Pour m €] In2, +oo[ on a 2 solutions dont l'une est positive et I'autre négative.

v
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CONCOURS D’ENTREE EN Ieére année (2007)

CORRECTION EPREUVE DE MATHS F

EXERCICE 1

1- Domaine de g et calcul des limites

X 0 + o0
x|ln x| + +
Dg =]0; 1[U]1;+oo[
lim  g=-ocar x|ln x|—> 0"
lim . g=-c, lim g=-ocar x|ln x|—> 0"
lim g =+w car x|ln x|—> +00
2- Tableau de variation de g
X 0 +o0
|In x| ~Inx lnx
g(x) In (-xilnx) In (xilnx)
gx) -Inx-1 Inx+1
-xInx x In x
Inx+1

Donc Vv xe Dg,g'(x)=

g'(x)=0e Inx=-1 Xx=e =

xIn x

On na le tableau de variations suivants :

x 0 1/e +oo
g 4
-l + o0
g
—® - )
g (1Y _
Le)
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3- nombre de racines de I’équation g(x)=0

Draprés le tableau des variations précédent I’équation g(x)=0 admet une racine appartenant a

]1; +oo[

4- a) Montrons que les extrema de f appartiennent a la courbe d’équation y=2g(x)

2 )
IR TV
ax  (Inx) XL (Inx)J

fr(x)=0e1- 2:0<—>(Inx)2:a

(In x)
Les extrema correspondants sont donnés par

In x)2

y = In(x(In x)2)+
In x

= Inx+2|n|ln x|+|nx
=2(Inx+Ininx|) = 2In(x |in x))

=29(x)
Les extrema y appartiennent a la courbe d’équation y = 2g(x)

b) D’apres les équations 3°/ et 4°/ a) ce nombre est de 1

<)
[ x=¢
pour a =1,(In x)2 =le J ou
{x:e'1
pour x=¢e,y =2x1=2
pour x=e L,y =2x(-1)=-2
EXERCICE 2

1-

a) Mettre w sous la forme algébrique

2+2 x+iy+2 [x+2+iy][x-4-iy] (x+2)(x-4)+y’ 6y
W = = = =
2 2 2 2 2

z-4 x-iy-4 (x—4)2+y (x—4) +y (x-4) +y

Collection les 2T : Préparation concours ENSET F3 92



COLLECTION LES 2T

b) Déterminer 'ensemble des points M tels que w soit réel
wréel<« —-6y=0<« y=0
Les points M concernés appartiennent a la droite d’équation y=0

c) Déterminer I'ensemble des points M tel que w soit imaginaire pur.

2

w imaginaire pur & (x+2)(x-4)+y =0

> x2—2x—8+y2:0

2

<—>(x—1)2+y =9

Les points M concernés appartiennent au cercle de centre A(1,0) et de rayon 3.

Cercle épointé
au point (4,0)
Carzz4

[
N

Question 2

X+iy X iy

a)z'=e ' =e W =e’e

- |z'|=eX etarg(z')=y

b)

yA

n
E
/ |-
0 X
0 !

c)x<0o e <e o ‘z ‘<1
Etantdonné que 0<y<r etsachant que |Z'| = 1 est I’équation du cercle de centre Porigine

et de rayon 1, les points M’appartiennent a la moitié supérieure de ce cercle.
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d)M'es(0,2) o |z|=2w e =2 Ine"=In2 > x=1In2

Les points M concernés appartiennent a la droite d’équation x = In2
EXERCICE 3

Question 1
a)Vv = zx°h

S (x) =surface latérale+surface de base

= 27th+2(7rX2)= ZHX{V—2J+27ZX d'ou S(x)—Z(V—whizXZJ
X X

b) x € ]0,+w0]

S'(x)= 2{—V—2+ 2;;x}=3(2;zx3—v)
X X

lim S(x)=+c etlim S(x)=+w

c)S'(x)=0« 27rx3=V<—>x={2 J

On a donc le tableau de variation suivant

(V\i ©
* | lar) )
S(X) - 0 +
- + 0
50 \ ‘ /
RIEa
o)
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1
3

Ce tableau monte que g () est minimum pour  x - (V_J
2

2r — h=2x

Donc les couples (x, h) appartiennent a Ia droite d’équation h = 2x

Question 2

a) C

A X 5

P=x+y+BCOtBC=x2+y2 => P=x+y+/x2+y2 =>

P—(x+y)=+x%+y? =>(P—(x+y))2=xz+y2 =
P2 —2P(x+y)+x*+2xy+y?>=x*+y?=>
P2 —2P(x+y)+2xy=0

2—/2
o

b) Montrons que l'aire est max pour x =y = P
Soit A(x) 'aire de ce triangle

A(x) ——xy ory = -

p(p—2x) 1_p-2%) _
200 A(x)_4 (p—x)

P P2—4Px+4x%—Px+Px—2x2
Ax) = (

);A(X) =0 =>2x*—4Px+P =0

(p-x)?
x, =P 2_2\/7
X, =P 24z et seule la valeur x; < P d’ou A(x) est max pour
X=x = PZ \/—

la valeur de y correspondante est alors

p(p- ZPZF)_Pz-ﬁ_x
T = 2
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EXERCICE 4

1- Montrons que le domaine d’étude de cette fonction peut se ramener a[0; 7.
e périodicité
sin(x+2m) _ sinx
14+cos(x+2m) " 1+cosx

flx+2m) = = f(x) dont la fonction f est périodique de période

T = 2 1 et on peut désormais I’étudier dans]— T; n[.

e PDarité
sin(—x sinx . . s 1. .
f(—x) = - = —f(x) f est donc impaire et 'on peut réduire son domaine
1+cos(—x) 1+cosx

d’étude dans[0; 7].
2- Calcul de f'(x) et précisons son signe dans son domaine d’étude

f'(X) __cosx(1+cosx)+sin?(x) 1
(1+cosx)? 1+cosx

or Vx€[0;n[,-1<cosx <1 =>f"(x)>0

3- Montrons que la courbe admet une branche infinie que 'on précisera

sinx 0 .
m (—) =5 = FI effectuons un changement de variable en posant

limyere- f(x) = xl 1+cosx

i
-

x=pf+mlorsquex »m, B - 0.

sin(f +m —sin
lim f(x) = lim ( B ) ) = lim —('8) = 4o
B0~ B—0-\1+ cos(f + m) B-0-1 — cos(B)
D’ou x = m est asymptote verticale a la courbe de f.
4- Tableau de variation de la fonction f et équation de la tangente en 0

x |0 T
I ¥
f +o0

v" Tangente en 0

1

y = O +fO) O f(0) =3 =>y=3x

2
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5- Tracé de la courbe dans [—21, 271]

v

21 X

6- a) calculonsf;f(x) dx, 0 < A<m.

jlf()d fl S i = [—In(1 + cos)] "~ = In2 — In(1 + cosi)
X X = —aX = |—In COSX = 1nzZ —1In CcoS
0 o 1+ cosx 0

b) En déduisons que l'aire délimitée par la courbe de f et les droites d’équations y = 0,
x = 0 et x = 7 est infinie.

/_llim(an —In(1 + cosA) = n2 — (=) = 4
ST
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CONCOURS D’ENTREE EN Ie¢re année (2006)

CORRECTION EPREUVE DE MATHS

EXERCICE I
Soit le plan est muni de (0, u, v), Z,=-1
1-) a) Résolvons dans c I’équation :

Z2+47+5= 0
A=16 —20 = —4 =/A=2i

-4+ 2i .
Z,= = -2+ =7Z,= —2+1i et
2

S= {—2+i; —2—1i)

b) Plagons les points A, B, et C (voir figure)
c) Prouvons que Z;-Z,=1(Z,- Z)
Zy-Z2,= 1(Zy,~2Zy)

Z3—Z . ) )
== Orona:Z;—Z; =-2—i+1=-1-i
Zp—Z1
On obtient:
Z3-7; _ —1-i _ (=1-D(-1-i) _ 2i
Z,—Z, —1+i 2 -
N Z3—-Z .
Do =2 =i
Zp—Z1

Zy= —2—i

et

Ainsi Z3—ZI = i(ZZ _Zl)

d) Montrer que le triangle ABC est rectangle isocele.

Z3-Z1 . Z3-74

7,7 =] = —ZZ_Z]_ = [1 5 7'[/2]
Z3—7Zq

— ﬁ =1et arg(Zg - Zl) - afg (ZZ - Zl) =3
2 1

T
2

= [AC] = [AB] isocéle et (AC) L (AB)

Ainsi, le triangle ABC rectangle isocéle.

, V2 V2,
2—) Zl= ?—?l

a) Montrons que |Z'y| = |Z;| et calculons arg (Z'1/Z,)

, V2
|Z1| = 7-\/2:1; |Zl|: AJ(=D2 = 1
Dou |Z'4| = |Z,4]

' V2 V2. V2 .
Zl/ZI=—7+7l = 7(‘1+1)

Z,~Z, =2+ +1 =1+
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arg (Z'y /Z1) = arg (-1 +i) = 0, tel que

2 Do =
4
b) En déduisons A’ Image de A par la rotation de centre O et d’angle 6

On remarque que :

V22

2, =72,e%=(1e"" =2, = -e'% =i

' . . 3n
D’ou A’ est 'image de A par Ia notation de centre O et d’angle ”

c) B et C Image respectives de B et C par R.

Calcul des affixes de B’ et C’en donnant a chaque fois la partie réelle et la partie Imaginaire.

i3 i3
*Ly =Zget = Lp=(2+ie s

= 2= (—2+i)(—?+§i):+\/§—\/§i_i§—g
2y =+ 222y = 7,= 213
2 2 2
3n 3n
L =7 e'® = Z.=(-2-ie"s
Z’C=(-2-i)(-‘/2—E+‘/2—Ei)=+\/§—\/Z'+i‘/2—7+‘/2—7
Z’B: ﬁ_iu et Z’C: —3\/;—£i
2 2 2 2
A
Y
‘ A 0 ; X
_________ : ’ CI
C
_________ g
FEo i E T af
zB-z'A_ 2 2 2 2 B B
Ze-zA u_ﬁi_ﬁJrﬁi 2\/;
2 2 2 2
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Z'B-Z"A

= —i
Z'C-Z'A

AB= AC etmes B'A'C' =-11/,

D’ou le triangle A’ B” C* est rectangle et isoccle en A

EXERCICE IT

U,=6;Un+1 ="/, +4/5et Vn=U_-1

1-) Calculons V, et V,
Vo=Uo—-1=6—-1 =5
V,=U,-1or U, =U,/5+4/5
— Y 4 41y 1L
Vi=gts—1=500—3

1 1_5
V,i==x6—-—-==-=1
5 5 5
2-) Démontrons que la suite (V) est géométrique

un 4 1 1 1
Vou=U,-1=—+—-1=-Un -—=—Un-1)OrU_ =V,
5 5 5 5 5

1 S, o .
V.1 = —Vn d’ouV, est suite géométrique de 17 terme V, = 5 et de raison q = 1/5
5
3-) Expression de V, et U, en fonction de n
1 1

1
Va=qVo=(—-)"5=—5 =
E (5 5n !

U,=V,,, = 1/5"+1.

PROBLEME

Partie A : Questions préliminaires

Dg= [0; +[; g(x) = xe”

1-) a) Déterminons la limite de la fonction g en +.

lim, ;0 g(x) =lim,_ o xe™* =0 car eix —> 0 quand x —»+0.
Calculons g’(x) et étudions son signe, V x€ [0, + |

Dérivée

g x) = —=xe " =¢ (x1)

g X=0=>x-1=0=>x=1

Vx € [0;1]gx) =0

Vx €[1;+0[ ¢ (x)=0
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* Tableau de variation

0

1/e

2-) Montrons que V x € [0, +0 [, g (x) <1

D’apreés le tableau de variation, pour tout x € [0, +© |
<g(x < e¢'ainsigx)<lcar e' <1

Partie B

Fx)=e*+Lnx VxE€]0,+0]

1-) a) Calcul de la limite de fen 0

Lim f (x) = lim (¢™+ Lnx)
X—>0 X—»0

=1+limLhx=-0c0 X0
Ainsi  ILimf(x)= -
X —»6
Dans ce cas, la droite d’équation x = 0 est asymptote verticale a la courbe.

b) Calcul de la limite de f en + o

m f () =lim (e + Lox)

=0+IlimlInx =+

X—» +0

Limf(x) =+ ®©

X +o0
1-—

c) Montrons que f* (x) = 1m0
X

1 X

VxCl0+®[ P =—e X+ =  SPE) = —
X

- g(x)

—P(x) = -

Drapreés la question A,, g (x)<'1

—————— 1-g(x)>0
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1-9(x)

Ainsi, Vx €] 0, + o [ £ (x) = >0
d) Tableau de variation
+00
X 10
f *
f(x) /’“LOO
-00

2-) Montrons que f (x) = 0 admet une solution unique noté 3

Lim f(x) = -0 limf(x) =+
x—0 x—> +00

lim f (x) x lim f (x) <O ainsi,lexisteun B€ ]0,+ [ telquefB) =0
x—0 X— + ©

De plus f réalise une bijection de R, = R d’ou I'unicité de B
3-) Tracée de la courbe

A
1 y

Lim
X
X —+ ©

Branche infinie de direction (ox)

—l

v
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Partie C
G (x) = x Lnx-x
1-) Calcul de ¢’ (x)
VX€] 0, +oo [,g‘(x) =Inx+1-1
g (x) = Lnx
Primitive de
Jf=F=f(e™™ + Inx)dx
[f=—e*+xlnx—x +c=F
2-) Primitive qui s’annule en x=1
F1)=0=>- e'-14+0=0=>C=1+e 1=> F(x)= —e™™ + xL.nx —x + 14+e71
3-) Calcul d’aire
A:flz f(x)dx: [_e_x + xLnx —X]% => A=—e 2 4+ e 14]n4-1

D’ou A= 16[—e~% + e~ +In4-1] cnr’
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CORRECTION DES SUJETS DE
SPECIALITE
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UNIVERSITE DE DOUALA. CONCOURS
D’ENTREE A I’ENSET
- EPREUVE DE SPECIALITE : SERIES F3 ET MEM.
Correction ENSET 2013

1-1-  Expression de P(R) en fonction de R, E et R
— pJ2 —_fg _ — Eg
P=RIForl=——=>P=R RRg)? (W).

g
1-2-  Etude et représentation de P(R) pour Eg = 1V sur [0; +o[

— R —
(R+Rg)2
dP _ R?*-Rj _ R-Ry a _ _
dR ~ (R+Rg)*  (R+Rg)3" dR 0 =>R =R,
__Rg _ Rg _ 1
P(Rg) "~ (Rg+Rg)?  (2Rg)? 4Ry

e Tableau de variation

P(R

e Allure de la courbe P = f(R)
A

P(R)
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1-3-  Valeur R de R pour laquelle P(R) est max

P(R) est max pour R, = Ry .

1
1-4- Primnax = E
II-

2.1. Puissance active totale du circuit

Po=Ri}+Ryl} or P=R}=0 I = |2*= \/% =10 (A) = 3,162A
1

Up=Ri+jX)L = @Q-j5I ; U= (2-j5V10 =210 -j5vV10 = 6,324 —
j 15,811
Up = 17,029 [=6819°(V)or Uy =2, L= I, =

17,029 [=6819 _ 17,029 | = 68,19
+j - V2

1

L = 12041 |-113,19°(4)

Soit P, = 20 + 1 x (12,041)? P, = 164,985W

=>

i

5=
I

2.2. Puissance réactive totale du circuit.

Q: = X1I12 + lezz

Q, = —5(\/E)2 +1(12,041)>  Q, = 94,585 VARS

2.3 Puissance apparente totale du circuit

S; = +/P? + Q? =190,373 VA

2.4 Facteur de puissance de la charge

P, 164,985
cosp = =+ ==—"--0,866.
S. 190,373

III.

3.1 Expression de la puissance instantanée dissipée

p(t) = u()i(t) =
3.2 Puissance instantanée maximale

(5)2
P(t)max = Er =1W

u(t) 25 .
% =sinffwt = sin? wt (W)

3.3 Puissance moyenne dissipée

T .
Pmoy = 71~f0 u(t)i(t) dt = Umoylmoy

Proy = 2o Upmoy = ~ fT/Z Ssinwdt
moy = ~p avec Umoy = 1 J,
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— 5 r_ T/Z_i[_ 20 T ]_i —10_53
Umoy—m[ coswt], =—|—cos—.+cosO| = TZ?,T(1+1)—2”—”
52 25
Proy = =7 = ST 0,1014W
3.4 Valeur efficace de la puissance dissipée
U2 T/2 . 25 (T/21—
P==— o U*=1] /2 25sin? wt dt Uz =28 (T2 lmcoset gy
R TY0 T 70 2
25 1, T/2 25[T 1 . 21T 25 5 25
=—[t——sma)t] = —[———st—n—]=— => U=- = =
2T 20 0 27l2 2w T 2 4 2 4x25

025 P=025W

IV-
1-Puissance active de la charge
P = Scosp =500 x 0,6 = 300kw
2- Puissance réactive de la charge
Q = Ssingp = Ptang = 400kvar
3-puissance réactive requise pour ramener le facteur de puissance a 0,9
Q.=Q—0Q' =P(tang —tang) => Q. = 300(tan53,13° — tan 125,841°)
Q. = 254,703 kvar

4- taux de charge du transformateur aprés correction du facteur de puissance

Tc =% avec S'= \/p?+Q” S = /3002+ 145,296? => S = 333,33KVA
Te =222 => Tp = 66,66%
V-

5-1-
Par application du théoréeme de MILLMAN.

v, Us  2RaUotRyUs

- Ry 2Ry 1

e = R12 , 2}132 = zRZerZRZ =3 (Us + 2U)

Rz 2Ry 2R3

Par application du diviseur de tension, on a :
et =2
3
Compte tenue de l'idéalité de PAOP,ona:e” = e”

En développant cette égalité, ona: Us = 2(U, — Uy) avec K = 2 et E(t) = U, — U,.

5-2- condition pour laquelle le circuit fonctionne en régime linéaire.
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Ce circuit fonctionne en régime linéaire s’,il existe une contre réaction négative ou contre
réaction au niveau de la borne inverseuse.

5-3- expression et graphe de Ug(t).

s = 2(U, — Ug) = 2 (£ 5in100xt — Uy ) = Esin100xt — -2 |
Us(t)

Uo/2

=]
~+y

-Uo/2

D < U [ s
N
w
-----l———\'j-—-————l—————-———-|
N

5-4- donnons deux principales applications de ce circuit.

e Soustracteur

e déphaseur.

Collection les 2T : Préparation concours ENSET F3 108



COLLECTION LES 2T

UNIVERSITE DE DOUALA. CONCOURS
D’ENTREE A I’ENSET
EPREUVE DE SPECIALITE : SERIES F3 ET MEM.
Correction ENSET 2011

Probléme n° 1 : Etude d’un moteur asynchrone.

1.)  Voir document-réponse n°1.

60T 60 x35
2.1.) Détermination de la fréquence de synchronisme (en tr/min) : ng = = , = 1500

5]

tr/min
2.2) Détermination de la fréquence n de rotation en charge.
En régime établi ou en régime de fonctionnement nominal (n = constante) : T, = T, = 50
N.m
Par lecture du document -réponse n°5, pour T, = 50 N.m on a n = 1440 tr/min.
2.3.) Déduction du glissement
n,-—n 1500 - 1440

n 1500

s

= 4%

g:

2 Zn
24) w =n. oo = 1440x = =150,8 rad/s P, =T, w=50x150.8 =7,54 kW
2.5.) Calcul des pertes joules au stator
3 ) ,
PJs = > RI#=3x1x17" =434 W

2.6.) Puissance transmise au rotor. 2 calculs possibles :

2)P,=p, +P,=gP, +P, (carp,=0W)= P, =+ . =785kw
1-g 0.9

2n
b) P, =T, Q =T, Q=50x1500x = =7854 W

c-) Déduction des pertes joules rotoriques
Pertes par effet Joule au rotor : p, = g P, = 0.04 x 7854 = 314 W
2.7.) Bilan de puissances : P, = P, + p, + p; = 7854 + 434 + 200 = 8,49 kW

[ 8488
28) P.=V3Ulcos® =  cosf = == =0, 72
) \/EUI \/gx 400 x 17 ’
Rendement : y = Pu B0 _ 89 %
P 8488

a

2.9.) Voir document-réponse n°2.
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2.10.) Par la méthode des 2 wattmetres : Py = P + P,
3.)
3.1.) Quand on associe un onduleur autonome triphasé a un moteur asynchrone, on obtient
des caractéristiques mécaniques T, = f(n) qui sont des droites paralleles les unes par rapport aux
autres.

SRV 60 x 35

Pour f = 35 Hz, on a une fréquence de synchronisme ng = —— = > = 1050 tr.min-1

Nous allons tracer le segment de droite paralléle a celui correspondant a ng = 1500 tr/min et

passant par le point

(Ty = 0 N.m ; ng = 1050 tr/min) : voir document-réponse 5.

3.2.) Cette caractéristique coupe T, = 50 N.m pour n = 990 tr/min
e 1 o U
(On vérifie bien que n, - n = constante = 60 tr/min a couple constant quand — = constant).
‘ f

n.-n 1050 - 990

S

n 1050

s

Nouvelle valeur du glissement : g = = 57%

3.3.) Nous tracons la caractéristique T, = f(n) paralléle aux autres segments passant par T, =
50 N.m et n = 1200 tr/min.

60.f pxn 2 x 1260

Elle passe par n, = 1260 tr/min (quand T, = 0 N.m) : ng = =f= " - o 42
Hz
u 400 U 42
34) — =constant = —=— = U=—.400=336V
f 50 42 50

Deuxiéme partie : Connaissance d’un moteur a courant continu
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TUn moteur 4 courant continu & aimants permanents est couplé 4 un volant d’inertie (disque

massif) -

moteur

_— — volant

1- On pla
On place

O
|
O

2- On pla

ce le commutateur en posttion 1 : le moteur démarre et atteint sa vitesse nominale.
ensuite le commutateur en position 2

Le moteur s’emballe

Le moteur change de sens de rotation
Le moteur s arréte lentement

Le motenr s arréte rapidement

ce 4 nouveau le commutateur en position 1.

Puis on commute en position 3.

2-1- Que

Le volant

se passe-t-1] 7

s’ arréte rapidement (la machine fonctionne en dynamo, I'énergie cinétique du

volant est convertie en chaleur dans la résistance).

2-2- Qe

Le volant

se passe-t-il 51 on diminue la valeur de la résistance R 7

5 arréte plus rapidement.

2-3- Donner une application pratique.

Systéme de fremage de train.

PROBLEME N°2:

Premiére partie : Etude d’un onduleur.

K1 g o N\ K2

K4 ! K3
1) T =10 div x 20 pus/div = 200 us = f= ?: 5 kHz
2) 1 > Q
%
u Sonde de courant
Voie A 777—Voie 11 |
777
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Sur la voie A, on visualise u (le maximum de u correspond bien a 2,2 divx 100 V/div =220 V
= Vbﬁt )'

Sur la voie B, on visualise i par 'intermédiaire d’une sonde de courant a effet Hall.

3) U=nu t = Vo= 220 V (car a tout instant, u” = V, *)
4.) DLinductance L étant parfaite, elle ne consomme pas de puissance active.
Seule la résistance R absorbera de la puissance active : P = RI* = 100 x 0.9> = 81 W

5.) Voir document-réponse n°3.

30 <t< 100 us cu= V, = K1 et K3 fermés.
v 0<t<50us: i<O0 = D1 et D3 conduisent.
v50us<t<100us:i > 0 = T1 et T3 conduisent.

3100 us <t< 200 pus:uc= -V,, =>K2 et K4 fermés.

v100 us <t <150 us:i > 0 = D2 et D4 conduisent.
v150 us <t<200us:i < 0 = T2 et T4 conduisent.
6.) p= u.i: puissance absorbée par la charge (convention récepteur).

p > 0 quand les transistors sont passants : la charge recoit de la puissance de la batterie.
* phase d’alimentation.
p <0 quand les diodes sont passantes : la charge fournit de la puissance aux batteries.

*  phase de récupération.

v 0 <t<50us: p<O0: phase de récupération.
v50us <t<100pus:p> 0: phase d’alimentation.

v 100 us <t <150 ps: p<0 : phase de récupération.
v 150 us < t < 200 us : p>0: phase d’alimentation.

7.) Quand K1 et K3 sont fermés : iy, = 1.

Quand K2 et K4 sont fermés : iy, = - 1
8.) Voir l'oscillogramme sur le document-réponse n°4.
Deuxiéme partie : Etude du contréleur de tension.

1.) Loides nceuds : I, - L, - I, =0

L’amplificateur opérationnel est parfait : I, = 0 = =1,
Loides mailles: R, I, + V, =V, = R, = Vo =Ve Ve ZVz 15 747 =51,5Q
| [ 0.2

1 Z max

2.) L’amplificateur opérationnel n°1 fonctionne en régime linéaire car la réaction est négative (on
renvoie le signal de Sortie de PAO sur entrée inverseuse).

3.) Loi des mailles : V, -e- Vi, =0
En régime linéaire : e= 0 V = Vg=V,=47V

Collection les 2T : Préparation concours ENSET F3 112



COLLECTION LES 2T

4.) L’amplificateur opérationnel n°2 fonctionne en régime non-linéaire (saturation) car la réaction
est positive (on renvoie le signal de sortie de ’AO sur entrée non-inverseuse).

R

V.= —=2 V.o = 2,1410% V,,, (Diviseur de tension a vide car il n’y a pas de courant

R,+R,

rentrant par entrée inverseuse de 'AO :1 = 0 A)

AN.:SiV,, =220V = V. =0.021x220=47V

0.) Application du théoréme de superposition. Le montage est équivalent a celui-ci (cari, = 0 A):

i R, R,
— ] ]
T
VSl T V+ /I\VSZ
R

a. On éteint Vg, : V, = ———V,, (Diviseur de tension a vide)
R, +R

b. On éteint Vg, : V, = ————V, (Diviseur de tension a vide)
R, +R,
R R
c. On allume Vg et Vg,:V, = ——V, + —* 'V,
R, +Rg R, +Ry
7.) Comme Vg, =V, la formule précédente ona:V, = _Rs vV, + _ R Vs,
R, +R, R,+R,
8.) V,>V. = e>0) = Vo,=+V,=+15V
V,=—"s 47+ R4 45=495V=V,
R, +Ry R, +Ry
9) V,<V. = e<0 = V,=-V,=-15V
V,= —Rs 47 +R—4X(_15) =422V =V,
R, +Rg R, +Ry

10.) La tension de sortie de ’AO change d’état quand e= O v = V=V,

Soit quand V. =V, =422V = 2,14.10° Vy,, = Veur = 198V
Soit quand V.=V, =495V = 2,14.107 Vy,, = Viar = 232V
On reste bien dans I'intervalle de tension désiré 220 Va £ 10% (198 V;242V).
'DOCUMENT A RENDRE ET A AGRAFER A LA COPIE
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N
‘fﬁ D’ENTREE A L’ENSET

PROBLEME 1: Moteur a courant continu alimenté par un hacheur

PARTIE A : MOTEUR A COURANT CONTINU

1. A propos de Pinducteur

1.1. L’inducteur alimenté en régime continu engendre dans le circuit ferromagnétique de la
machine un flux magnétique

¢ L’inducteur correspond au stator.

1.2, Puissance d’excitation absorbée par linducteur; P, =U_ .I =500 .1=500W

ex exN exN

P =500 W

ex

¢ Cette puissance est dissipée sous forme de chaleur.

2. A propos de Pinduit (en fonctionnement nominal)

2.1. Modele équivalent de I'induit du moteur. (fig.2) Un = En t RN

11 faut prendre en compte la puissance absorbée par I'induit U .1, et par 'inducteur U .I

ex ex

2.2. Calcul numérique pour le fonctionnement nominal : fig.2

a) Puissance absorbée par le moteur P ;

P, =U, .1, +U_.I_ =500.20 +500.1=10500 W =10 5 KW P, =105 KW

b) f.é.m. E;

D’apres le modele équivalent :
U,=E, +R. it E,=U, -R.I, =50 -1.20=480 V | E =480 V

¢) Puissance électromagnétique P

emN »

P, =E,.I, =480 .20 =900 W P, = 9600 W
PN
P
Un.n ﬁ
Pem Puv=an.Th
Ue.de \5
Ueie fig.3

. (. , , ,
Rq. : on vérifie bien que Py =R, =120°=400 W =P, -P_,
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d) Moment du couple électromagnétique T, ;

P, 9600
=——=24 N

Q 400

T =

emN

T =24 N.m

emN

N

e) Pertes collectives (pertes mécaniques et magnétiques)
Drapreés le bilan de puissance (fig.3), P, = P, - P, = 9600 - 8000 = 1600 W

f) Moment du couple utile T, ;

P, 8000
Ta = =—=20 N.m Tan =20 N.m
Q. 40
Rq. : on vérifie bienque : + 7 _anm-te =00 4N
Q 400
o P 8000
2) Rendement de I'induit; 7, = = = 0,80
u,.l, 10000
Rgq. : Le rendement global du motenr serait _ — _ P _ 8000 _
My = = =076
U I, +P 10000 + 500

3. Fonctionnement sous tension variable,

3.1- Equation littérale de la caractéristique Q=£(U)

I = I = 20 A=constante ;

On la déduit des équations (1): U=E+RI et 2):E=KQ ;

Uu-R.I
K

Rq. : avec les valeurs numérigues de I R et K cela donnerait

Uu-20
0=
1,2

n, =080

——=0,8333 .U - 16 .67

vient :

Ce qui correspond bien a une droite croissante indiquant que l'on peut simplement faire varier la vitesse d'un tel

motenr en agissant sur la tension (an contraire d'un moteur asynchrone).

3.2-  Détermination graphique de la tension de démarrage.

La tension de démarrage correspond graphiquement a la tension U, pour laquelle la vitesse de

rotation est nulle (Point d’intersection de la caractéristique avec I'axe des tensions), on trouve

graphiquement: U4 = 20 V

On retrouve facilement cette valeur par le calcul : au démarrage, Q =0 donc E =0 et

Ug =Ry =1.20=2 V
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Caractéristique de vitesse en fonction de la
450 tensionaux-bornesd

gt ( texc et

OIS idarll

il
)
400 -

350 /’

y 4

300 ’(

y 4

) 4

250

vitesse angulaire (rad/s)

200

150 /’

100

50

0 \ 200 400 600

tension aux bornes de l'induit
Tension de démarrage

4.) Fonctionnement sous tension nominale et couple variable

4.1. DLintensit¢ du courant absorbé par Iinduit du moteur est fonction du couple

em

électromagnétique T, d’aprés Péquation T, = K.l soit | = la constante K=1,2
K

N.m/A estidentique a celle de ’équation E = K2
q q

> En régime établi de vitesse (vitesse constante) T, =T

r

» T estliéaT,, parléquaton T, =T, +T ,

On en déduit que : | = N -
K K 1,2 1,2

T T,+T, T,+4 T, +4

4.2. a) Voir document réponse annexe 2 page 6

b) On peut déduire des graphiques la vitesse de rotation de 'ensemble moteur machine

ainsi que 'intensité du courant absorbée pour les trois charges (voir document annexe 2)

charge ascenseur 500 kg 1000 kg 1500 kg

vitesse de rotation (rad/s) |407 rad/s |403,5 rad/s |400 rad/s

intensité absorbée (A) 11,6 A 16 A 20 A
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PARTIE B : ETUDE DU HACHEUR

1.) Fréquence de fonctionnement f du hacheur et rapport cyclique o .
L’annexe n°3 représente les variations de lintensité dans le moteur au cours du temps, on

reconnait les 2 phases de fonctionnement du hacheur :

» 0 <t<70 ps: Phase d’alimentation (H fermé), 'intensité i augmente (établissement du

courant dans une charge inductive).
» 70 us <t <100 ps : Phase de roue libre (H ouvert), 'intensité i diminue.

On lit la période sur le graphique de "annexe n°3: T =100 us =100 .10 % =10 " %5

SOit f =

1
T 10
f=10" Hz Soit |f =10 kHz

On déduit facilement le rapport cyclique qui représente le rapport entre le temps de

fermeture de linterrupteur

70 7 7
70us) et une période T (100us) : =——=— ou 07 a = —
(70us) p (100ps) : a o0 - 10 ”

2.) Les 2 phases de fonctionnement du hacheur sont :

» 0 <t<70 us:Phase d’alimentation (H fermé et D bloquée)

» 70 us <t<100 ps :Phase de roue libre (H ouvert et D passante)

3.) Voir les chronogrammes de u(t) et u(t) sur le document réponse n°2 (annexe 4)

4.) Valeur moyenne < u(t) >en fonction de a et V.

On calcule la valeur moyenne de la tension u par un calcul d’aire :
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5. Voir les chronogrammes de i (f) et i(t) surledocument réponse n°2 (annexe 4)

Document réponse n°1: Intensité du courant absorbé par I'induit en fonction du couple
résistant (U et lex constants)

intensité du courant dans l'induit (A)

© M

couple résistant exercé par la charge mécanique entrainée (N.m)
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Document réponse n°2 : caractéristique mécanique du moteur (U et lex constant )

25

caractéristique : Tr=20N,m

caractéristique : Tr=15N,m \
e \
&
Q2
5
o caractéristique : Tr=10N,m \
o
>
&

380 385 390 395 400 405 410 415 420
vitesse angulaire (rad/s)
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i F N
II\II
st o /}\\ PN
(I)A — b wl ‘\‘ | A
ol |20 70 100 200 t [us]
Up
200\
| : i >
0 20 70 00 200 t [us]
u F N
200V
* >
0% 20 70 00 200 t [us]
. A
g
20A \
N
: ¢ :
0 0 70 100 200 t [us]
in
e _
~ // /’
— — —
20
] ' n >
0 20 70 100 200 t [us]
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y.
UNIVERSITE DE DOUALA. [{1
CONCOURS D’ENTREE A I’ENSET G
EPREUVE DE SPECIALITE : SERIES F3 ET MEM. Mai 2009 w
Correction ENSET 2009

EXERCICE 1
—t

E=10V; R=1KQ; L=1mH; I () =K (1 - €7 )

R i(t
—AAA i

A L
S 4/
_% L I§ Tvm

r
E

I-1) Expression et valeur numérique de K.

A =0, 1(0) = I, === K => K = (solution de Péquation particuliére) ; AN : K =10/1=
10mA.

I-2) Expression et valeur numérique de T.

T=L/R; AN :t=10"/10° =10° => 1t=1ps.

I-3) Expression de V(t) a partir de I(t).

=t
o 7)Ao
=L =KL :ev=KR.e7 =>V () =E.e7 Car K=E/R et 1= L/R ;

dt dt

V(o= 10e~10%,

V(o)=L

I-4) Temps tr pour lequel I (tr) atteint 9.5mA, ainsi que V(t) associée.
> 1 () =10 1 —e 10°") => 95=10 (1 —e 10°" ) =>.0.95+1=e 710" => (,05=
1/e1%tr
= 10°tr=1n20 => t, = 1n20/10° =1n20.10° =>t,= In20 ps= T 1n20 s.
> V (t)= 10e 710" = 10e~1"20= 1(/¢!n20 =10/20=0.5 => V (tr) = 0.5 V
I-5) Energie emmagasinée dans I'inductance L a 'instant tr.

W (tr)= Y2 LI%(tr) =(1/2).10°.9.5210°= > W(tr) = 45.125 10”.
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1-2)

r

S£ 3 wu Tv(t)t
=

Reprise des 5 questions précédentes

I-2-1) Nouvelle expression et valeur numérique de K.

-t
L’expression de 1(t) étant toujours de la forme 1 (t) =K (1 - e« ), on aura alors K=E/(R+R1) or

R1=R=>K=E/2R; AN : K=10/2 = 5mA.
I-2-2) Expression et valeur numérique de T

On peut transformer la figure 1b par la figure ci-dessous lorsquun courant circule.

i(t) R1 R

SL e % TVU;

)

L’équation différentelle régissant ce circuit est donnée par: E=(R+R1) i + (L/2) d;—(tt)
—> 4O Mi =2 ; on en déduit ainsi que T = Lt ; AN : ©=107/4.10° =10°/4
dt L L 2(R1+R) 4R
=> 1=0.25 ps.

I-2-2) Expression de V(t) a partir de I(t) .

E

-t
1@ =——(1-e7) =5 (1-e*1% mA donc V=L = 120=

dr2(t)
avec
dt dt

11

11()=12()=I(t)/2. D’ou T1(t)= 2.5 (1 - e~ *10°tymA,

t

V(9= 10°x2.5x4x10°x10° e~#10° = 10 g~#10°t => V()= E e =10 e~+10°t (V)
I-2-3) Calcul de tr pour lequel 11 (tr)=9.5mA/2.
()= 5 (1 - e *10°")= 475 => 1 475/5 = ¢ +10°0" =5 (), 05= e ~+10°" => 4x10°tr=In20
=> tr= 1n20/4x10°= 1/4xIn20x10° d’ot1 tr= Tn20s.

I 2-4) Tension V (tr) associée.

—tr

V©=Ee= =10 e~ 410°tr — 1) p—4x10°x1/4xIn20x107° _ () —In20_ () 5
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I-2-5) Energie emmagasinée

W (tr) = Y2 L1 (tr) =1/2xL,L,>=L’ (1/2)>=1/2x10°(4.75x107%) =11.28x10".

EXERCICEZ:
Voc=10V; E=24V; R=R,=R,=1KQ et V,=10Volts

T1 INPN

I1.1) Montrons que le graphe de y(t) en fonction de x(t) correspond a la figure 2b

y(£)R1+R2V0

Par application du théoréme de superposition : V'= et V7 =x(t)
R1+R2
- t)R1+R2V0
R1+R2

e Supposons x(t) trés petit, il va croitre jusqu’a atteindre le seuil de basculement haut

__YMR1+R2V0

V=X, on aura alors V,;=X,=—————— car 'AOP fonctionne en régime de
’ R1+R2

saturation et y(t)=%Vcc.

Le seuil de basculement haut est obtenu pour y(t)= +Vcc=YM.

e Si on suppose maintenant x(t) tres grand, il va décroitre jusqu’a atteindre le seuil de

basculement bas Xm=V}, obtenu pour y(t)= —Vecc=Ym.

__YmR1+R2V0
© R1+R2

Xm ; d’ou le cycle d’hystérésis y=f(x(t)).

I1.2) Déterminons les expressions et les valeurs numériques de y,, Yy, x,, et X, en fonction des
grandeurs connues.

FVee=YM=10V ; —Vee=Ym=—10V; X, =2 = 10V ; Xm=—"22 = OV
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I1.3) Trouvons la résistance R; qui procure un courant de 12mA pour la saturation du transistor

T.

Le transistor est saturé pour y(©= YM=+10V=> YM=RJ] => R=—=_o=

0.833KQ ; R,=0.84 KQ.
1-4) Ls=20mH  Rs=100Q

Déterminons en régime permanent Ia() lorsque le transistor est saturé.

Ia(t)
dt

D'aprés maille T: E-RsTa(t)- L52=0 => E=RsIa(j+ L =

(équation différentielle de 1¢

ordre avec 2° membre constant) .
-t
La solution générale de cette équation est de la forme Ia (f) =K (1 -er ) avec

K= E/Rs = 0.24A, la solution particuliére est obtenue en régime permanent et

-3
T=L/Rs = 20916(1)3 = 0.2ms, la ¢ de temps (confert cours d’équadiff Tle).

D’ ouTa (t) =0.24 (1 - e~5¥10°t) A
Pour t— 00 Ja(0)=0.24 (1-0)=0.24A.
I1-5) Analysons et esquissons I'allure du courant Ia(t) a partir de I'instant de blocage du transistor
T.
Lorsque le transistor est bloqué, la bobine se décharge a travers la diode de roue libre et

nous n’aurons plus qu’a résoudre I’ équadiff ci-dessus sans second membre.

t

dla(t) . dIa(t)_—_Rs _ _ _T - e
Sy =0 => - s la(t) => Ia(t) =Ke7 orat=0, la(o)=Io

On aura Rs.Ja(t)+ L
Ta(0)=0.24A => Ja(t) = 0.24e~5%10°t A qui est une fonction exponentielle décroissante.
A la(t) (mA)

240

v
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EXFERCICE 3 :
X(®=10V ; Rg=10Q ; Rc=5Q

SO Rs

|
T ' Rc
V(t)

ITI-1) Expression de la puissance totale avec Rs variable

_ _ _ _ 2 __x@® _ _r__x®
P=V().I(t) or V()=[Rs+Rc).I(t) => P=([Rs+Rc).I(t) et I(t)——Rg+RC+RS => P—(—R9+RC+RS)
’(Rs+Rc).

100
P= VD (5+Rs) ou encore P=V(0).I(t) or V()=x(t)— Regl(t) => P=
_ 2 __x® _ _ 2 0 100
x(0). I(t) — RgIX(t) et 1(H)= RotRoRs P=101 — 10I*= 10— 5TRY)?
s o 100

d’ou P= RTITRY (5+ Rs)

IT1-2) ETude et représentation de P lorsque Rs varie de [0 ;0]
0 1 0 5,1 5

4P _ 100 B[y 5ol*2Rsly 535l*ls0 225l _ 100 ZRs®Z10Rs+75
dRs ) (15+Rs)* © (15+Rs)4
= =0 =>—Rs? —10Rs + 75 = 0 ; A= 100 — 4(—75) = 400; VA = 20.
Rs= 10__220 =5 etRs = 10_+220 = —15 d’ou Rs=5Q car Rs=—15Q n’a aucun sens physique.

» Tableau de variation

Rs 0 5 40
i D —
dRs +
2.5
2.22
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2.22

ITI-3) Valeur de Rs pour laquelle p est maximale.
P est Pmax pour Rs=5Q (extrémum).
ITI-4) La valeur maximale de cette puissance.

Py =2.5W

R max

ITI-5) Puissance dissipée par Rc et Rs lorsque P=Pmax
Lorsque P=Pmax=2.5W or Pmax=10] — 10[% => 2.5=10] — 10/=>10/ — 10/> = 2.5 =0

A= 100 — 4x25 = 0 => I =L=I=—- = 0.54.

Pp =Rc.I’=5x0.5°=1.25W;  Pp.=5x0.5"=1.25W ou encore Pmax= (Rc+Rs) I or Rs=Rc =5 Q
=> Pmax=10F => Imax = |72 = |25 = 0,54 et P, =P, =% = 1.25W.
EXERCICE 4:

X(t) = 10 sin (1007t).

()
Vz ®+
] '
é impulsion Th; * D Re § T Ve
R{ \IE‘ |-_|| T
L -
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IV-1) Etude et représentation de I'allure Ve pour 0< 8 < g

X(@) x(@) = V sin(a)

v

2

Lorsque 0< a < 1 ; D off et Th susceptible de s’amorcer.
Pour 0< a < 0, Th ne regoit aucune impulsion de gachette et ne conduit pas. Apres avoir
dessinée la structure dans cet intervalle, on aura : Vc=0 et i= 0.
Pour 8 < a@ < m, Th on et D off car a
0 = a, le thyristor recoit une impulsion de gachette et conduit. On aura x(t)= Vc.
Aa=m,V (a) sinverse et

Pour m < a < 21, D on et Th off x(t) = V(t) d’ou le graphe ci-dessous

A

Ve(a)

IV-2) Valeur moyenne de Ve (Vem) associée a Re

1 T 21 R
Vemoy = — [f V sin(a)da + f -V sin(a)dal
21 | Jg -
Vemoy = %([—cosa]g _[—cosa]?™)
4
Vemoy = E(l + cosf — (—1—-1))

|4
Vemoy = o (3 + cosB)

Ou vous décomposez en 2 signaux, un redressé en simple alternance commandé et I'autre

non commandé. On aura :

Collection les 2T : Préparation concours ENSET F3 129



COLLECTION LES 2T

~

14 v v
cmoy = — coS - )= coS
Vemoy - (1 + cosh) - > (3 + cos6)

IV-3) Expression de la tension efficace V; (8)associée 2 Re
1 T 2T A
Vee(0)? = — U (V sin(a))?da + f v sin(a))zdal
21 | Jg -

= ‘27—; [f:(sin(a))zda + f:r(sin(a))zda]

v 6 1 14
Vce(9)=? 1—g+ﬂsm26+?

4 6 1 .
Vce(9)=?(1+ 1—E+§sm20)

IV-4) Valeur numérique pour 8 = 45°

Vce(45°) =%<1+\/ —%+%sin2%> =12—0<1+\/1—%+%sin2%> =9.76V
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UNIVERSITE DE DOUALA. CONCOURS
D’ENTREE A I’ENSET
EPREUVE DE SPECIALITE : SERIES F3 ET MEM. Juillet 2008

Correction ENSET 2008

) Ti@\fm_z
-

1-) 16KVA ; 230V/400V ; 50Hz

PARTIE A :

1-1) Mode de couplage des enroulements
Le seul mode de couplage des enroulements est le couplage étoile car chaque
enroulement de la machine supporte une tension simple 230V.
1-2)
e Calcul de la vitesse n, de I'alternateur.
K=n/n,=> n/n,=2.5 =>n=2.5 n;; =>n,=2.5x400=1000 d’ou n,=1000trs/min
e Nombre de paires de poles
n,= 60f/p => p=060f/n, => p=60x50/1000=3 => p=3
1-3) Intensité efficace nominale I du courant dans un enroulement du stator

S=UIV3 => I,=S/UV3 AN: 1,=16.10°/400v3 => 1,=23.09A

2-) R=0.60Q ; n=1000trs/min
2-1) Calcul de la résistance Rs d’un enroulement du stator

Stator en étoile :

—Wuv—

Rs Rs

"R=2Rs

<

Rs=R/2=0.6/2 => Rs=0.30€.
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2-2)
e Précisons le coefficient de proportionnalité entre Uo et I;; pour la partie linéaire de la

caractéristique a vide.

Essai & VIDE Uo(le)

Us (V).
1000 ;
800 4 fg'_—-g
600 -

»

400 =
200 |--&

1 |

0 & 1 —_ L
0 5 10 15

La partie linéaire de la caractéristique est une droite d’expression Uo=a I, (a=pente)

__AUo _ 600-0

- =120 =>Uo =120I,.
Ale 5-0

e Relation entre Icc et I,

Essai en Court Circuit Ice=f(Ig)
Ige (A)
40
30 -
20
10 e
4-—"'/—
0 y le(A)
0 1 2 3 4
Alcc 30-10
Icc=al, orta=——= =10=> Icc =101,

Ale 3—-1

e Calcul de 'impédance synchrone Zs du modele équivalent d’une phase du stator

Vo 1201e
/s = — =
Icc  +/310le

= 6,928 => 7.5=6,928CQ
e Réactance synchrone Xs
Zs% = Rs? + Xs? =>Xs =\Zs? —Rs? => Xs=./6,9282—0.32 = 6,91
Xs = Zs =692Q
3.) 400V/690V, 50Hz; Pa=12.0KWj; cosg = 0.75 (inductif)
3-1) Puissance réactive consommée par cette usine

Q=P.tang or tang= 0.88 => Q=10.58KVAR

3-2) Puissance apparente de 'usine

S =,/P2+ Q% =+122 +10.58% = 16KVA
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3-3) Intensité du courant en ligne
S=U I3 =>1=S/Uv3 AN:1=16.10°/690v3 => I,=13.38A

3-4) Capacité du condensateur a placer pour ramener le facteur de puissance a 0.95.

Qc =P (tang; -tangpy) = U*CW => C = —P(tan"l’;z;vta“"’” AN:C = 12“3“‘6‘;;‘: 1‘:;218'19°) 103

C=44.33uF

3-5) 7=0.2+0.3j

Détermination de la tension réelle a 'entrée de I'installation

| R AL
— e AAA— I
<—
- Y o
T V1 charge |::|T v

Av = ZI = 2.676 + 4.014j => Av = |Av| = 4.824V

V,=V+Av = 400+4.824 => V,=404.824V

U,=V3V,= 701.176V
Partie B :

1- FE'tude du transformateur
230VA ;230/25.3V ; 50Hz.

1-1) Calcul des intensités I, et I, des courants nominaux primaires et secondaires.
S=U, I =U, Ly dou S=U, I,y =>1, =S/U,=230/230=1=>1,, =1A

S=U, Ly =>1, =8/U,=230/25.3=9.09 => I,;, =9.09A.
1-2) Schéma équivalent a essai a vide
1-3) U,,=4.44N,.f Bmax.S

1-3-1) Valeur du champ magnétique maximale dans le fer
Bmax = —2* — AN: Bmax = 253 — => Bmax =0.75T
4.44xfxSxN, 4.44x50x150x10x10~4
1-3-2) Démonstration de expression rappelée en 1-3-1).

Posons @ = @ sinwt ; e:Z—f = @wcoswt or @ = NBS => e¢= NBS wcoswt= NBS 2nfcoswt

C estemay ssi coswt =1 ct gy =V2e =>+2e =NBS2nf =>e= \2/—; N.B.S.f= 4.44

NBSf, qui est applicable au primaire et au secondaire.

Dou U, =4.44N,fBmax.S (primaire) et U,,=4.44N,.f.Bmax.S (secondaire)
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1-4)  Calcul de la résistance R,

U=R,I=>R,=U/I=6/1=6 => R;=6()
1-5) A Taide de lessai a vide
i
ui1 N uav

1-5-1) Pertes joules a vide Pjv

Pjv=R L,/ => Pjv= 6x0.11°=0.0726W
1-5-2) Pertes dans le fer

P;=P, -P,=06.9-0.0726 => P;,=6.82W
1-5-3) Facteur de puissance a vide.

P, =U,.. ..cos@,, => cos@, = P,./U,..,,,=6.9/230x0.11=0.27 => cos@,,=0.27

1-6) L =1, =9.1A
1-6-1) Résistance des enroulements ramenés au secondaire.
P, =Rsl,.’ or Pcu=P, => P, =Rsl, > =>Rs=P,. /L, AN: Rs=11/9.1>=0.132

Rs=0.132Q2

lcc

1-6-2) Réactances Xs des enroulements ramenés au secondaire

Zs? = Rs? + Xs? =>Xs =\Zs2 — Rs2 => or Zs = 1-2A«

Izcce

253420
=> Xs= \/(%)2 — 01322 =0202Q =>  Xs=0.2020

1-7) Modgele équivalent du transformateur vu du secondaire
Xs Rs
[ATA'ATAY ANN—

L
u20 T u2
T

Collection les 2T : Préparation concours ENSET F3 134



COLLECTION LES 2T

2-) Etude du redresseur et du filtre

L r
? IAAATAY /vvkv_‘

[
Dlt D2

e

Y .
is=ls=cste

L
L
Us 1
T (O TUC
T

ok o

R=0.50 ; L= o0; i =Is=c™; Uc=18.5V ; [s=8.2A

2-1) Représentation de la tension Us en indiquant les diodes conductrices

/7N /TN

/1IN /

v

2-2) Calcul de la fréquence de la tension de sortie Us : base de temps 2ms/div
F=1/T or T=5x2=10ms => f= 1/10x10” =100Hz

2-3)

2-3-1) Relation liant U a Uc, Is et r

U_S=2\/E—U2 et FS=U_C+l7l+_ror[71=0carLd1—(t)

T dt

=> U;=U.+U,=U,+rls.

= 0 enrégime moyen

2-3-2) Calcul de U; et déduction de U,.

=> T, =T, +rls=185+05182 =226V ot U, =22 => =2
AN: Uy = 1222 = 2510 => U, = 25.1V
PV =55 = 401U == Up = 20, .
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2-4) Représentations de l'intensité i, qui transite une phase du secondaire et calcul de sa valeur

efficace.

0A

-lsp

Valeur efficace: L = [T/2. (Is)* + T/2.(-1s)’] /T => L =(s)*/2 +(Is)*/2 =(Is)’
=> 1, =Is=8.2A

2-5) Pont “ tout thyristors”

L r

A A\
<
Thi h2 Y is=ls=cste
02 |
L
Us 4
u2 T CcC_— TUC
r r
r
Th3 Th4

Déterminons 'angle d’amorcage des thyristors pouvant garantir la méme tension U, 2 U,_
g cag Yy g s 2

2\/_ 2 Uy

On sait que U, = cosf =>cosf = Ugm—=— car U,=U,,

2\/— Uzv

1 — —_ [
zﬁxzs.s) e

2-0) Représentation de la tension Us en indiquant les thyristors conducteurs

Dou 6 = cos‘l(Tsnz\/_z—lu) AN: 0 = cos™?! (22.67‘[
2v

Ve(8)

0 \\I(B g @22
2T

> ——— > «———

Thl; Th4 Th2: Th3
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3-) Etude du chargeur de batteries
3-1) Type de hacheur utilise
Le hacheur utilis¢ est un hacheur série ou dévolteur. Car elle est en série avec la batterie.
3-2) Régime de fonctionnement de IA.O.P N°2 et déduction de V4 en fonction de
Vd=V,-Vr
L’A.O.P N°2 fonctionne en régime de saturation.

Valeurs de V4.
e Vd=V,-Vr si Vd>0 => V3>Vr alors V4=+Vsat=+10V.
e si Vd<0=> V3<Vr alors V4=-Vsat=0V
3-3) V3=0.8V, tracé de la tension de commande V4
Pour V3>Vr alors V4=10V.
Pour V3<Vr alors V4 =0V d’ou le graphe
e valeur de V1 lorsque K est fermé
Si K est fermé, alors V1=0V
e valeur de V2

V3=V2-V1or V1=0 =>V2=V3=0.8V
A
Vr

V3

v

o
—

v

e =1Q), calcul de I du courant dans la batterie.

V2 est directement appliquée aux bornes de r d’ou

Ip=2 AN:lp->>=08A => I5_0.84 .
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UNIVERSITE DE DOUALA. CONCOURS
D’ENTREE A I’ENSET
EPREUVE DE SPECIALITE : SERIES F3 ET MEM. Mai 2007

Correction ENSET 2007

I- Installation électrique (transport d’énergie)

a) Calcul du nombre de supports entre Sangmélima et le centre de distribution pour une

fleche f=1m
2
On sait que f=P2 2 _8fT
8T P

=a=2 /”TT si nous désignons par NI le nombre d’intervalle on a :

NI =2= Ni=% |2
a a | 2fT
NI =224 10° /;: 1200
2 2X1X1250

% Si les supports aux deux extrémes sont comptés alors
N, =NI+1=1200 + 1 = 1201 supports
% Siun seul est compté alors
N, = NI = 1200 supports
% Si aucun support aux extrémités n’est compté alors
N, = NI-1=1200-1 = 1199 supports
b) U=30kv P =456Mw cosp = 0,8
Calculons le courant en ligne (a I'arrivée)
P,=U,LV3cosg orU=Vy3 =

Pa

P:3Vala\/§COS(p — I21 :m

4,5X10°

AN : Ia =30 -
3\/—3_103 0,8

=108, 253A

I, = 1089,253A
c) I'=0,01Q/km;lw = 0,2Q/km; ¢ = 10...... (pour chaque conducteur)
Déterminons pour chaque phase la réactance, la capacité et la réactance inductive.
t=rxd= r,=001x120=12Q
w, =lwxd=1w; =0,2x 120 = 24 Q
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C,=dxc= Ct=10x120 = 1200nF = 1, 2uF
d) Calculons au départ de la ligne

| R la
—
—
— MV
L '
Vv c/2 c/2 Va=30Kv/V3

— T cosp = 0.8; Pa=4,5

d-1) La tension composée Ud

Evaluation des puissances

s Entre Aet A’ .= 45MW
P =45MW Q= Ptan¢ = 3375MVrs Q= 3375MVrs
S=4P?+ Q?=5,625 MVAS S =5,625MVAS S = 5,625MVAS

0,

* Entre BetB’
La puissance active P, = 45MW ne change pas

Ug

Quy = Quu— Quor Q= 3(ﬁ)2 €/yw AN: Q= (30 X 10%)2.0,6x106x 27 x 50
=302 x 0, 6 x 100 = 0,508MVARS
Qc/, = 0,169MVARS
P,=4,5MV
Qpp = 3,205 MVARS
Syw = 5,524MVAS

0,

% Entre CetB

S = U, Ja V3= I = 2%

[ = 5,542X103
a 3xy3

Pj =3RJ2 =3x12x106,3* = 0,0405Mw
Q =3X,I’=3x24x 1063* = 0,813MVARS
< Entre Cet C

P2’ =P, + Pj = 4,5 + 0,0405

= 106,30A I, = 106,30A

P, = 445Mw
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Qcer = Qpp+ QL = 3,205 + 0,813 = 4,018MVAR
Scer = 6,062MVAS

On peut constater que Scer = U, I V3

Scc' _ 6,062 X 10°

V3 10633
d-2) Puissance active au départ de la ligne

Pd = p, + P, = 4,54Mw

U, = =32,92kv

d-3) Courant Id et facteur de puissance

Qcy, = (3X,92)* x 10°x0, 6x10°x1007
Qc/, = 0,204MVARS

Q¢ = 4,018 — 0,204 = 3,814MVARS
Sy = 5,929MVAS

_ _sd _ 5929x10°
$4= U 1d V3= 1d = Udv3 ~ 32,92x10%3
Id = 104A
@ cosll =—=22 =076 = cosl] =0,76.
O 5,929

SCC' — 6,062MVAS
P, = 445Mw

QCC' = 4‘,01 SMVAR
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II-  Commande des machines (perceuse automatique)

COLLECTION LES 2T

a) schéma du circuit de puissance

= 9 [
Ll =
23 ! 4
L2 P
ol ! 2
L3 |
Q
( d d d
KM5\----\---- KM1
Descente
Ly 3/L2 5IL3
| miny il iy |
F2! }----f---

w

in

Broche
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b) Schéma du circuit de commande

E - .---—l 1KM .---—l

1KMS! 1KM4
Si1

szﬁi..., ssﬁ.--i

[ ] L 1 [ [ ]

KM5 KM3 KM1 KM2 KM4
Broche G.vV Descente Montée P.V
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III- PROJET (FEUX DE SIGNALISATION ROUTIERE)
Proposition d’un programme permettant de commander les feux

(Langage SLC100 ’PALLEN BRADLEY)

% Traitement séquentiel

» Programmation des étapes du GRAFCET

868
LO1 | |
714 001 71
L02 1 | | L
L Etape O
711 f7101
|
LO3 | | L U J
710 002 001
LO4 | — —IN -
714 901 ggf 7
s —oA H L
Etape 1
212 711
LO6 || LY
711 902 001 (712
L07 | —— N L L }—————
Etape 2
713 r7121
L08 b LV ]
71
712 903 001 " 3]
LO9 N L J
~ Etape 3
714 713
L10 | | [ U ]

NB : L verrouillage sortie (LATCH)

U : déverrouillage sortie (UNLATCH)
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L11

L12

L13

L14

L15

L16

713 904 001 714
1 N (L)
711 714 Etape 4
I (v
710
I
% Programmation des tempotisateurs
714 001 (901
| | N LRTO}*
PR=0003
711 901
L ()
P LRTSJ
RAC=0000
712 001 ( 902
| N L RTO
PR=0015
712

L17

>

902
( RTO
L

RAC=0000

T1=3s

> T2=15s
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L18

L19

L20

L21

903
712 001 (
1 N | R0 J—
PR=0003
903
713 (
| | L-RTS
RAC=0000
713 001 904
N { RTO -}————————
PR=0015
904
714
| [ ‘
: L- RTS
RAC=0000
RTO : temporisation mémorisée au travail
% Programmation postérieur (sorties)
711 011
122 | | [ ]7
711 012
123 b [ ]
712
L24 ||
712 013
L25 || [ ]

> T3=3s

s T4=15s

Va et Va’

Rb et Rb’

Oa et 0a’
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713 014
126 | | [ }———— Vb et Vb’
713 015
| r ] ’
L27 [ | L J Ra et Ra
714
128 |
714 016
129 | [ ] Ob et Ob’

1-  Calcul des courants [1; [ 5 [0 et 1
D’apres la loi des nceuds en A ona:
0,=0,+0, =0, =0,-0, (1)
Il sera question de chercher [1; = f((I1) et [J, = f(CJ) puis remplacer dans 1 et trouver
Pexpression de [

D’aprés maille I: Ryly = Vi + Rol, ot I, = L+1, et = Bl, = I, = I,(+p)

= Ryly = Voot Rylp(1+ ) Diois I = et B )
2

D’apres maille 11

Vec -Re1-RiI, -Ry 1, =0 = Ve -Rel-RiI, -R I, (1 4+ B) -Vpe =0
Orl1=1,+1

= Vee - Rely - Rele - Ruly - Rely(1+ B) - Ve = 0

Vee - Rele - Ve - Rolp (1+8)
=1, = cc —Rclc - Vpe ~Relp(14f
R1+RC

Vee - BRclp = Vpe — Relp(1+5)

Orl.=Bl,=1,= e 3)
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Vee - Voe -~ Ib(BRc+ Re(14B))  Vipe + Relp(1+P)
R1+ Rc R,

1+ ﬁRc+Re(1+ﬁ)+ Re(1+B)] _ Vcc-vbe Vbe
Ry

Ri+ Rc Ri+Rc R,

2et3dans1 [ =

Ib[1+&+Re(1+ﬁ)(R—12+ ! )]— Vec Vbe(i+ 1 )

Ri+ Rc Ri+ R/l Ri+Rc R, = Ryi+Rc

Vee 1 1
R1+Rc _Vbe<R2+ Ri+ Rc)
BR¢

i Ib =
1 1
R1+R¢ + Re(1+ﬁ)(6+ Ri1+ Rc)

1+

41229 _0’7(%+ 421 9)
AN: I = 1 50X3,0 ’

T 1
+ 42,9 +51(1_8+ 42,9)

% I, =0,0234mA = 23 4uA

@ I, = BI, = 0,0234 x 50 = 1,171mA

_ Vpe +Relp(1+B) _ 0,7+1X0,234 X 51

* L R, 18
I, = 0,105mA
@ I =1I,+1,=0105+ 00234
I, = 0,128mA
@ 1=1,+1=1171+ 0,128
I=13mA

2-) Calculons Vs Ve s Voms Vee

“ Vem = Rele = Relb(1 + ﬁ)
Ve = 1 X 0,023(51) = 1,208V

K/

* Vem = Ri L +R I
= 39X0,128 + 18X0,105

V.. = 6882V
8 Vyp = Ryl, = 18 x 0,1 05 = 1,80V
o Vce

Drapres maille III V,; — R.I - Ve - Vo, =0
Vee =Vee = Rel - Vem
=12-39x13-1,1934
Ve =573V ouencore V., =V - Vorn
=06,882-1,2
Ve = 5,68V
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V- MACHINE ELECTRIQUE (ALTERNATEUR MONOPHASE)

2P =6; ¢ =18mwb; N =90 conducteurs; e=170,1V
f =50hz ; i=1A ; ¢ =ki; n=c"
a- Vitesse de rotation et coefficient de KApp
% n=2L AN =222 = 1000
ESKNGf S K= ANiK = s
K=21

b- i’ =0,441A ;1. = 25A
Calcul la f.e.m de court-circuit et la réaction synchrone...Zs......

@ B, =K,N¢f or p=ki = E, = K,NKif

= E, = ki,
:>Ecc_i, = E.. i1E1
= Ee = 22=170,1=75,01 = 75V
= E,. =75V
o Zg=Xg == AN:Zg = Xg = 2= 3; Zs =30

c- i= 1A;I1=10A;cosp =0.8
Détermination de la tension aux bornes de la charge
I cas : Si cette charge est inductive

Cette détermination se fera de manicre graphique ou analytique. Pour les deux méthodes,

il faudra construire le diagramme de BEHN-ESCHENBUR B
Xs.l.sing’
(pl
0 A
Xs.l.cos¢’
+
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A partir de ce diagramme nous pouvons écrire, par application de la propriété de
Pythagore dans le triangle rectangle OAB que
E? = (V + XIcos @) * + (XIsin ¢’) ?
(170,1)> = (V + 3x 10 x 0,6)* + (3 x 10 x 0,8)
(170,1)* = (V + 18)* + 24
170,17 = V> + 36V + 18> + 247
= V> + 36V —28034,01 =0
A= 336,79 d’ou V = 150,40V
Z cas : Si la charge est capacitive (@ < 0)
Nous exploiteront sur ce diagramme de BEHN Plangle ¢~ = 180° — 53,13" = 126,87" et nous
aurons alors.
B> + (V + IXcos ¢7)* + (IX¢sin @) >
(170,1)> = (V +3x10x0,6)° + 3x 10x 0,8)°
170,12 = (V - 18)* + 24
V2 - 36V —28034,01 =0 d’ou V =186,40V
Ou encore vous construisez un nouveau diagramme de BEHN correspondant avec un ¢ en

avance de phase.

d-
1) Courant d’induit
Zr=Z+2Z,=16,5—2,96] + 3j = 16,5 + 0.04j = 16,5/0,138° 1= % =
—_ — T
0L = 10,3 =>1=103A
16,5
2) Tension aux bornes de Z
V =2I=1676|-10,17°x 10,3 => V=172,628V

3) Déduisons 6
A partir du diagramme de BEHN;, nous constatons que

E cos8=V+ Xs Ising => 170, 1 cosf= 167,628 -5,28 => 6 = 10,57°
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UNIVERSITE DE DOUALA. CONCOURS
D’ENTREE A I’ENSET

EPREUVE DE SPECIALITE : SERIES F3 ET MEM. Mai 1998
Correction ENSET 1998

Probléme A : Etude d’une installation électrique
I- Organisation de I’installation
I-1)
Pour cabler cette installation de maniere a avoir une installation triphasée équilibrée, il faut :

» Lalimenter par un systtme de grandeurs triphasées de méme valeur efficace et
déphasées les unes des autres de 120°,

» Répartir équitablement les charges sur les trois phases c-a-d pour 120 lampes, mettre
40lampes par phase et pour 36moteurs monophasés mettre 12 moteurs par phase.

I-2) Esquisse du schéma multifilaire triphasé de cette installation

L

AN
V\

M\

380V T

L] []-

IMZ
Im1 VL ~

39 029 039 5© ( (2

40lampesx3 Radiateur 12moteursx3 3moteurs 3~

II-  Bilan de puissance
I1-1) Complétons le tableau ci- dessous
% Calcul des différentes puissances
- Lampes

Pppes=120x70 => P, .=8400W ; Qe =Ovar

lampes lampes
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- Radiateur
Pr=3 Py, => Py=3x1700 => P;=5100W ; Q,=0var
- Moteurs asynchrones monophasés

P, = 36X:—“ — P, = 36 (6x735)/0.7 => P,,, = 226800w

Q. = Py tang = Q,, = 226800tang = 302400VAR
P, =226800 Q. = 302400VAR.

1 Moteurs asynchrones triphasés

Py _ .20x735
PaM - 3n_ — PaM =3

- o = P = 46421, 05w

Quy = Py tang = Q,; = 46421, 05 tang = 34815,78VAR

P = 46421,05W Q. = 34815,78VAR.

RECEPTEURS | Pabs(Watts) | Qabs(Var) Quantité Ptotal Qtotal
Lampe 70 0 120 8400 0
Radiateur 1700 0 1(3résistances) | 5100 0
Moteur 1-phasé | 6300 8400 36 226800 302400
Moteur 3-phasé | 15473,68 11605,26 3 46421,05 34815,78

I1-2) Détermination de :
e La puissance active installée
P, =X Q = P, = 28672,05w
e La puissance réactive installée
Q=Y Q= Q.. = 337215, 78 = 337215, 78VAR
I1-3) En déduire:
e La puissance apparente installée

D’aprés Boucherot

St
Qr

Pr

JPE+ Q2 =5,=,/(28672,05)2 + (337215,78)2

Sy =
S; = 442632, 4VA

e Le facteur de puissance
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P 28672,05
cos @ = S—T AN: cos ¢ = -~
T )
cos @ =0,64

ITI- Etude des courants
III-1) Courant appelé par chaque récepteur

% Pour les lampes

Plampes 8400
—F— AN:I,=——=

UvV3 L 3803
@,

** Moteurs monophasés

PL,...=ULV3=1, = — I, = 12,76A

I Py 226800

2= G0 = Iuz = sooeres |9 = lup = 574,31 L53,13°A

% Radiateur

_ PR __ ., _ 5100

IR_U_\/§ => R~ 38073 => [=7,74A.
% Moteurs triphasés
L,=—M _ L. 1,=88, 16/36,86°4

M Ucosp3
III -2) Courant total appelé par I'installation

Premiére méthode (méthode de Boucherot)

S 442632,4
S, =Ul;V/3 = IT:U—\% AN: Iy = ———=
Iy = 672,5A

Deuxiéme méthode : méthode des courants
Ip =1y +Ip + Iyg +Iyy = Iy = 12,76 + 7,74 + 574,31]53,13° + 88,1636, ....°0

I = 12,76 + 7,74 + 344,586 +459.448] + 701,52 + 52,8906j

Iy = 435,606 + 512, 344j

|Ir| =1, =/(435,606)2 + (512,344)2 = 1, = 6725A

1IV- Pertes et chutes de tension en ligne

IV-1) Calcul des pertes actives puis réactives en ligne
e DPertes actives
P, =3.1I°=3.0,02.672,5° = P, =27136,2W
e DPertes réactives
Q,=31,2). I’ =3.0,02x 672, 5 =» Q, =27136,2VARS
IV-2) Chute de tension en ligne.
U =Z1=1345+13,45 = U= |U|=19,02V
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IV-3) Tension en téte de ligne

Vi=V +u= % +19,02 => V1= 238 41V soit U1=v3V1=412.94V

IV-4) Calcul du courant de court circuit présumé en ligne lors d’un court-circuit a 'entrée.

_ Uq _ 41294
Icc_ > ICC_\/?XOOZ\/E
V3([RE+X} ’

I = 842KA

cC

Choix du disjoncteur

V- Compensation de Pinstallation
V-1) Caractéristiques des condensateurs qu’il faut mettre a 'entrée de l'installation pour avoir
uncos @ =1
e Montage triangle (A)
Q =3U?C,w carpourcos@ =1 Q, =0VAR
Q=1Q = Q2] orQ=0= Q= Q

Q
CA = 3UZw AN: CA:

337125,78
380221 X50 X 3+

Cp = 2477,15uF
e Montage étoile (....... )
3Cp\=Cy = Cy =3x2477,15uF
C = 743147 uF
V-2) Installation compensée
» Calcul du nouveau courant en ligne
Lotsque cos@ =1 Q = OVAR eton a S;=P;,
P, =S, ULy3 =1, =L

U3
_ 28672,05 _
AN: I = 22222 =5 1, = 43,567

» Reprendre les équations IV-1;IV-2;1V-3

% Calcul les pertes en lignes

P, =3.11° =3.0,02x 43 ,56° => P, = 113.85W

Qjr = 3.Im(Z).I° = 3.0.02 x 43,56 = Qjr = 113.85VARS
¢ Chute de tension en ligne

U=7,I1=08712+ 08712 = U = U] = 1,23V

% Tension en téte de ligne
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_u _ 380 _
=ZHAUS YV, ===+ 123 =V, =220,62V

U, =3V, =382,13V = U, = 382,13V
V-3) Conclusion

Vi

Apres relévement du cos @ on constate :

* Une Diminution bien considérée du courant en ligne et par conséquent la diminution des
pertes en lignes.

* Une diminution de la chute de tension en ligne

Probléme B : Etude d’un convertisseur triphasée tout thyristor

is =Is= cste

D O
Vv
T1 f T2 T3
[ ]
R
L L
Vi L T u
r
- A\ L +
T E

V3 ® i L

ik A A

|

1- Etude qualitative
I-1) Fonctionnement du montage pour & = 0° et & = 60°

** Fonctionnement pour a = 0°

Lorsque @ = 0°, le pont tout thyristor devient un pont a diode. On a alors un PD3 non
q P y P

commandé.

Considérons le courant i, débité par la phase une du réseau.
- Nous avons six phases de fonctionnement

ee[o;g[u[T;Zn

11w . . .. .
[ ; La tension Vj est la tension positive et la tension V, est la

tension négative, d’ou les diodes qui conduisent sont Dy et D’, on a:  U,;=V,-V,=V,,; i,,=0;
15,=0; 15,=0; U, =V, =V, =V,
NB : il est vivement conseillé de dessiner Ia structure a chaque fois afin de

déterminer ces différentes valeurs car « un petit schéma vaut mieux qu’un discours »
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De la méme facon :

w0 € [T[/6 ; T[/Z] D, et D’, conduisent
Ugp=VI-V,=V,, U, =0 iD'; =0 iD; =1=1is,

0e E ; %ﬂ[ D, et D’;conduisent

Ug=Vy;; Uy =0;iD;=is,_1; iD’;y =0

w0 € [57‘[/6 ; 7ﬂ/6] D, et D’; conduisent.
Uy =V, ;iD; =is,_.0 Uy, =V,;iD'; =0

XS [77T/6 ; 37-[/2] D, et D’, conduisent.
Up=V, ;iD;=0;is, =1 U, =V, ;iD’;=-I

w0 € [37T/2 ; 117T/6] D, et D’, conduisent.
Uwp=V,; ;U =V,;is,-iD'; =-;iD; =0

- Fonctionnement pour a = 60°
Comme dans le cas précédent a la seule différence que les thyristors s’amorce avec un retard a.
Nous avons toujours six phases de fonctionnement.

% 0 €]0; a] th, et th’,conduisent.
Uy = Vi, VIT =0;ith, _ I; is1 =TetIT1 =0

w0 € [a; 7I/3 + a] T, et T°; conduisent.
Upy = Vi Iy =LVI1=0; s, = LTT1 = 0

0 € [T[/3 +a; 27‘[/3 + a] T, et T, conduisent.
Up=Vyuly=0VIT=V,; i5,=0;IT"1=0

w0 € [27I/3 +a; T+ a] T, et T, conduisent.
Ugp=Vy Iy =0 VIT =V, is, =1 =-I

w0 € [T[ +a; 4”/3 + a] T, et T°, conduisent.
Uda = Vo Iy = 0; VI1 = Vyyp s, = Iy, = -1

0 € [47T/3 +a; 5”/3 + a] T, et T, conduisent.

Uga =V Ity = 0; VI1 =V, is;, =1, =0

I-2) Tracons les chronogrammes pour & = 0° et & = 60° des grandeurs suivantes
* Vins Vini Uda

o Vi L Ly sy
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- Poura=0°
%V, est le potentiel de la phase qui débite le courant i ; elle sera donc égale a (V,; V, ou
V;) la plus positive a I'instant considéré, d’ou
Vun = sup (V; V, V,). Voir (figure 1)
% V;y est le potentiel de la phase qui assute le retour du courant i ; elle sera donc égal a (V;
V, ou V) la plus négative a I'instant considéré d’ou

Vi = inf. (V3 V2. V). Voir (fig 1)

y Yy
, i
\ /1;1 A 3 3

@
)‘/

o
2
C; I'L |_ T ety oTr 18 iﬂ 2] a8 >
& 3. 3 3] & 6 3
=V Fig]l
2

/
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Uda= UBA
V31 Viiz Vi3 V23 Vi1 V1B

V39
3 2
EV
V3.
7V

o T T 2m T 4m 5m 11 N

6 3 2 3 6 3 3 AN N

iD";
3 o
Al
—V390
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Uda= UBA

9 N w7 M 3 5| 11 X o

w| §

N W

—/3%

VD,
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- Pour a =60°

o

% Vi =sup (V; V,. V) et Vi = inf(V,, ; V,. V;) mais cette fois ci retardé de a.

A VAN
Vi Vi V3//
0 A
A\
2 /
,’I is1
[ | oyt — /
! 4T 51
’I: o +a Zm +a +a G +a / < +a
o= -~ mo2 51 R o 30 5m\ 1lm| 2 5
6 3 2 6 I E 2 3 6
\_- |
_{7 \\\
2
—¥
VBN
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I-3) Puissance et facteur de puissance

a) Calcul en fonction de I

e DPuissance active fournie par le convertisseur.

Cette puissance est transportée depuis le secondaire du transformateur  par les
fondamentaux des courants i, i, et i,
v If V3 V3

P, = 35 7Heosa = %\7273 cosal carIf = 273

= 3? V cosal =Udamoy!-

e Puissance appelée par la charge
P.=El,, + R, = E+R)I
e DPuissance active appelée par le convertisseur.
En supposant que le pont est parfait, toute la puissance fournie par celui-ci est celle regue par la
charge
P, = P; =Ugamoyl-

e DPuissance apparente appelée

V |ntt+a
S - chfIsccff - 3_2

Vo 2w

b) Facteur de puissance de '’ensemble (convertisseur — charge)

P;  37y3 2V V3 2V
K=—=——cosal.— =—cosa. =>
S T 3VINn+a T n+a
=_2B cosa
- Jr(m+a)
1I- Etude quantitative (@ quelconque)

II-1) Etude des tensions

a) Valeur moyenne de la tension aux bornes de la charge

< Uga > = Udamoy =7 [ V12 df
3

W oeta
= 231~ v2)de

= gfagﬂx [V\/? sinwt — V+/2 sin(wt — z?n)] de

Avec wt = . Apres tout calenl bien fait

3v3V
Umoy = — cosa
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b) Tension maximale directe et inverse aux bornes d’un thyristor
. . V3V
% En direct, un thyristor supporte -~
Voir graphe

7

** En inverse, un thyristor supporte\/§17

I1-2) Etude des courants
a) Courant moyen I dans la charge
Imoy =<I>=14=1
b) Expression en fonction de I du courant moyen dans le thyristor.
Lywoy =5 (Voir graphe)
- Courant efficace en ligne

(g+a—0)12+(4{+a—%ﬂ—a)(—1)2 P (g+a+%")

2 _

© Msepr = 2m 2n
2 _ IP(a+m) _ _ (a+m)
sepr = ———=> Lsesy =1 |-

III-  Application numérique de I’étude quantitative

S a=0

111-1) a) Uggmoy = = 514,59V = Uggmoy = 514,59V

T

3v3V _ 3v/3x220v2 _
Y

b) La diode supporte en inverse

\/§V = \/§X220\/§ ::’ Udinv = 514’59V

% En direct

Udl =0V
, Ldlmoy
II1-2) a)On sait que Uggmoy = B + — 1 RIL,,

L. Ldl .
Or en régime moyen i OcarI =c™

ud -
= Udamoy = E + RImoy :>Im0y = %},E
I, = 20 = 514,50A,
b)-Lioy = Imoy/3 = 512’59 = 104,86A
% 1l faudra intégrer le signal de Is obtenu pour le pont a 6 diodes (a = 0"
; G @HrE | 5
Isert = 27 - 27 T
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AN: L= [21= [2x 341, 51 = 256,86A.
3 3

I11-3) a) * P; = Ugamoyl = 514,86A x 314, 59 = 161,881kW

e P.=200x 314,59 + 1(314,59)* = 161,884kw
e D =P,=P =161,384kw

e S =3200x / 2/ x 314,59 = 169,528 KVA

b) K===2=095

T

% a=60"
¢) Umoy = 3f%cosoz = 3WEKBZOVZ ) 5 957 995y
- En direct, U, :% = 32£ x220V2 = 269,44V

- Eninverse, U, . = V3V = /3xv/2x220 = 539,88V

I1-2) a) Courant moyen I dans la charge

_ Umoy_E _ 257,295— 200

moy R

1

= 57,295A

D)~ Ly = /3 = 5= = 19,007

- courant efficace en ligne

N L S PR P _
L =1 = |51= [5x57,295 = 46,78A
2T 3 3

I1-3) a) Puissance et facteur de puissance

o P.=257295x 57,295 = 14, 741KW
o P.=14741KW
o P =14741KW

_ 2V |20 j220v2 |2
S—3ﬁ\/21—3 7z 3X57,295

S = 30,875kVA

b) Facteur de puissance

2\/5 COSad — —2\/5
n(nt+ a) ’n(n+ n/g)

K:Zxo,5:o,47 = K=0,47

K= cosa —= K = % cosa
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Troisieme partie

SUJETS DE CONSOLIDATION
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UNIVERSITE DE DOUALA
CONCOURS D’PENTREE A I’ENSET

EPREUVE D’ELECTROTECHNIQUE(F3)
DUREE : 4H : 00

EXERCICE 1 : Systéme triphasé

Un jeu de barre alimente deux départs (circuits) alimentant chacun un récepteur triphasé
(récepteur A et B), d’apres le schéma donnée a la figurel.
a-) calculer la valeur efficace du courant appelé par I'impédance Z ,. Déterminer en suite
graphiquement (par la représentation d’un systeme triphasée) le déphasage de ce courent par
rapport a la tension entre la phasel et la phase 2.
b-) calculer la valeur efficace des différents courants appelés par les impédances Zg ; Z,5 et Zsg
Déterminer en suite graphiquement (par la représentation d’un systéme triphasée) le déphasage
de ce courant appelé par 'impédance Z, par rapport a la tension entre la phasel et la phase 2.
c-) Déterminer graphiquement la valeur efficace I, du courant de ligne de la phasel du jeu de
barres.
Rép : a) apreés tour calcul bien fait et représentation bien faite,p = 60° b) réitérer Ia

méme procédure qu’en a) et trouver la 2’ valeur ¢ = 30°.

EXERCICE 2 : Circuit et courant alternatif

Le circuit d’éclairage d’un train (ou locomotive) est alimentée par un réseau électrique
triphasé 230V-16.66Hz (f= 16*°Hz).Dans une cabine voyageur on a monté en paralléle deux
lampes a incandescence de 40Wet 125V chacune, avec des résistances additionnelles en série
comme illustrée dans la figure2.

Pour empécher le papillotement des 2 lampes les courants I, et I, appelés par les 2
lampes doivent étre déphasés respectivement —% et + %‘

Condensateur idéal C e une inductance idéale L. raccordes comme illustre a la figure 2
sont la solution.
a-) Calculer les valeurs de R, R,, L et C.
b-) Quelle est la puissance active totale appelée par le montage.
c-) Calculer l'intensité du courant résultant I.

Rép: a) R,=117, 1802 L=4,85H; R,=117, 1862; C=18, 8IuF b) P,,=104W c) I=0,45A
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EXERCICE 3 : Transformateur monophasé
Le circuit de commande d’un équipement industriel est alimenté par un transformateur de
puissance nominale 500VA de tension nominale primaire de 230V et de secondaire de 24V. La
fréquence de réseau est de 50Hz.
Un essai a vide sous U,,=230V alternatif a permit de mesurer U,,=25.3V, I,;=0.3A et une
puissance au primaire de 32W.
Deux autres essais sous tension continu ont permis de mesurer.
= Sous U;=1.44V continu, secondaire ouvert. I,=2.18A
*  sousU,=231mV continu, primaire ouvert I,=21A
Un essai en court circuit du transformateur a donne pour U,.=11.35V un courant
L=20.8A
a-) Déterminer la résistance et la réactance interne du transformateur ramenées au secondaire.
b-) le transformateur alimenté sous U, =230V, sachant que le circuit de commande de
I'équipement industriel appelle une puissance active de 340W sous cos@,= 0.707inductif.
Déterminer la tension au secondaire du transformateur. Utiliser 'expression approximative de la

chute de tension dans le transformateur !

Rép : a) Rs=0,018 2 ; Xs=0,05 2 b) U,,=24,3V

EXFERCICE 4 : Questions en Technologie d’Electrotechnique
a-) Quelle est la différence entre un disjoncteur magnétothermique et un relais
magnétothermique ?
b-) Quelle la différence entre disjoncteur et un sectionneur ?
c-) pourquoi n’est —il pas nécessaire d’apporter un conducteur neutre au circuit de puissance
pour Palimentation des moteurs.
d-) Comment se passe la protection des personnes contre les contacts indirects en régime de
neutre TT ?
e-) Un compresseur placé dans un local sec est alimenté a travers un cable d’une longueur de
12m a partir d’un jeu de barre de 230V/400V.50Hz (le transformateur de distribution aliment
directement ce jeu de barres). Chaque conducteur du cable a une résistance par unité de longueur
de 2Q/m. le puits de terre au neutre présente une résistance de 40Q et le puits de terre des
masses 65€2.

e-1) Choisir la sensibilité nominale du disjoncteur différentiel (Bloc VIGI) pouvant assurer

la protection des personnes contre les contacts indirects d’apres les propositions de
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SCHENEIDER ELECTRIQUE (EX-TELELEMECANIQUE). Justifier votre réponse par
calculs.

e-2) Déterminer la tension de contact qui est supposé régner entre la terre et la carcasse du
moteur du compresseur si un défaut d’isolement avec Ry =500€2 (résistance de défaut) produit
dans le moteur. Le disjoncteur différentiel choisis plus haut va-t-il réagir en mettant le moteur
hors tension ?

Tableaul : Extrait du catalogue de SCHENEIDER ELECTRIC. Calibre maximum du DDR

IN 30mA 300mA 500mA 1A 3A

Rép : 1) 3A ; 2) 24,7V, non

EXERCICE 5 : Variateur de tension

Un récepteur purement résistif est alimenté a travers un pont redresseur composé de 4
diodes et d’un thyristor et suivant le schéma de principe donné a la figure3. Ce variateur
électronique est alimenté sous une tension alternative sinusoidale u =Umax sinat.

Soit & et( @ + m) les angles d’amorcage du thyristor TH.
a-) Donner les allures de la tension U,y et du courant traversant la résistance R pour & = /3
pour une période entiere de la tension d’alimentation du variateur.
b-) Tracer le rapport Ug/ Uy de la valeur moyenne de la tension aux bornes de la résistance R et
de la valeur efficace de la tension d’alimentation du montage (tension entre Ph et N) en fonction

de a pour 0< a < 7.

. V2 . . . )
Rép : US/ U= (1 + cos a) nous estimons que Ia représentation d’une telle fonction en

Tle ne causera pas de difficultés.

EXFERCICE 6: Moteur série
Un moteur série a pour fonctionnement nominal : U =1500V, I, =1500A, P =2000kW
et n,=800tr/mn. Ces caractéristiques sont données a titre d’indication. Un essai a vide en

génératrice excitation séparé a 800tr/mn a donné les résultats du tableau 2

Tableau2 : Relevées de la caractéristique a vide de la génératrice

E[V] |0 480 900 1190 1350 1450 1550 1640 1730

I [A] 0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

La rection magnétique d’induit est parfaitement compensée. On donne la valeur des résistances a
chaud :

* Resistance du circuit inducteur R =5m€Q
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" Resistance du circuit induit (y compris la résistance des enroulements de
compensation et des et des poles auxiliaires) R,=20m€
® Le moteur fonctionnant sous tension d’alimentation constante U=U_=1500V et
pour un courant induit de 1500A, Calculer :
a-) La vitesse de rotation ;
b-) Le couple électromagnétique ;
c-) Le couple utile. Pour ce moteur, la somme des pertes fer et mécanique est de 125kw a
800tr/mn. Cette somme est supposée proportionnelle a la vitesse.

Rép : a) n,=754,33tr/mn ; b) Tem=27752,64N.m; c) Cu=26261,3N.m
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UNIVERSITE DE DOUALA
CONCOURS D’PENTREE A I’ENSET

EPREUVE D’ELECTROTECHNIQUE(F3)
DUREE : 4H : 00

I—-CIRCUITS ELECTRIQUES
On considére le circuit électrique ci apres alimenté par une source de tension constante
E=70V. Les autres parameétres du circuit sont : R;=R,=R;=100Q ; L=50mH.
Calculer en régime permanent :
I-1) La puissance P1 consommée par la résistanceR1 ;
I-2) La puissance P2 consommée par la résistanceR2 ;
I-3) La puissance P3 consommée par la résistanceR3 ;
I-4) L’énergie emmagasinée dans I'inductance L.

Rép : P1=22,1W ; P2=5,52W ; P3=5,52W ; W=138x10°]

IT - PUISSANCE
Une charge triphasée équilibrée consomme du réseau une puissance totale P=3KW sous
une tension efficace de 120V par phase et un courant efficace de 12Apar phase. Calculer :
2-1) le facteur de puissance de la charge ;
2-2) la capacité C requise par phase pour obtenir un facteur de puissance amélioré de 0,85.

Rép : cosp =0,69 ; C=94,88uF

IIT - MACHINES

Les parameétres du circuit équivalent monophasé d’une machine asynchrone sont :
Rs=0.294Q, Rr=0.144Q, Xs=0.503Q ; Xr=0.209Q ; Xm=13,25Q ; Rm=0€Q. (S et r indiquent
respectivement le stator et le rotor et m la masse ferromagnétique).
3-1) Représenter le schéma par phase de cette machine.
3-2) Calculer 'impédance équivalente Vue du stator.
3-3) Calculer le module du courant statorique Is par phase ainsi que les pertes de puissance
associées
3-4) Calculer le module du courant rotorique Ir par phase ainsi que les pertes de puissance
associées

Rép : Les questions 1 et 2 peuvent étre résolues mais Ia question 3 manque de données.
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1V - AUTOMATION
Un systeme logique de commande automatique a quatre variables d’entrées A, B, C, D
délivre un signal de commande Y.
Y=ABC D+ ABC D + ABCD + ABCD+ABCD+ ABCD+ ABCD + ABCD
4-1) représenter le tableau de KARNAUGH associé a Y.
4-2) trouver 'expression simplifiée optimale de Y.

4-3) établissez le schéma associé a Y en utilisant les portes NAND a 4 entrées.

Rép: Y=A ;2portes NAND a 4 entrées suffiront

V- ELECTRONIQUE DE PUISSANCE

Un redresseur en pont (4 diodes) monophasé branché sur un réseau alternatif sinusoidale

de tension e(t) =1 10V2sin (120mt) alimente une charge résistive R=200£2.
5-1) représenter I'allure de la tension V(t) aux bornes de la charge.
5-2) calculer la valeur moyenne de la tension V (t).

5-3) calculer la valeur efficace de la tension V(t).

Rép : V,,,=99,03V; V=110V
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EXERCICES DE CONSOLIDATION (ENPU)

EXECICE 1: Double pont mixte asymétrique
On considere deux ponts mixtes asymétriques montés en série. Et alimentés par les deux
secondaires d’'un méme transformateur monophasé de sorte que Ve’(t) = Ve”(t) = Ve(t) = Vmax
Sin(wt).
Ce pont alimente une bobine de résistance R et d’inductance L suffisamment grande pour
que le courant I dans la bobine soit supposé constant.
1) Représenter les intervalles de conduction des différents interrupteurs si les angles de
retard a 'amorcage des deux ponts sont respectivement o’ = /3 et o” = 2n/3
2) En déduire les graphes de Ve(t) , Uc(t), ie’(t), ’'th1(t) et ©d(t).
3) Calculer Vmax sile courant I dans la charge vaut 4A et R = 10Q.
4)  Quel est le facteur de puissance K dans la charge.

5) Calculer la valeur de I'inductance L.

ic@: lo = cst

TH'1

ZS/_ £\ D2

&

Vet Zﬁ' ie (1)

TH'3

ZS/_ D'4 -

TH"1

ZS/_ ZX D2 H R

ie"([)

Uc(t)

ve'(t) 2. [
TH3 ¢
ZS/_ ZN\ D4
Figl
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EXFERCICEZ: commande expérimentale de thyristors
Le montage de la figure 2 comprend deux thyristors identiques ayant un courant de
maintien de 5mA. Sur chacune des entrées, on va appliquer une impulsion de tension de +10V
capable d’amorcer ces thyristors lorsqu’ils sont branchés selon le schéma de la figure précédente.
1) Les thyristors étant bloqués, quelles sont les valeurs des tensions Valkl, Va2k2 et V ?
2) On applique une impulsion seulement sur G1 : comment évolue le montage ?
3) On applique une impulsion seulement sur G2 : Reprendre la question précédente.
4)  On applique enfin une impulsion sur chacune des deux entrées, mai avec un intervalle
de temps de plusieurs microsecondes :
a) Montrer que le montage peut évoluer de deux fagons différentes selon l'ordre
d’application des impulsions.

b) En déduire I'intérét du montage.

R1 R
4k7

1
TH1 T_ a8v
Entréel o G]c :
2
i
TH2
Entrée2 o G%

Fig2

EXERCICE3: Commande du thyristor par TU]J
Le thyristor de la figure3 a les spécifications :
I =50 mA, I, = 0,20 A, I; = 50mA, t, = 5 us; tq = 100 ps
Quand le thyristor est amorcé on a UAK = 1,5V ; UGK = 1,0V ; RG = 100
1) Quelle est la valeur minimale de Eo pour que le thyristor puisse s’amorcer ?
2) E, supposée égale a 1,5V, donner la valeur minimale de Io pour faire amorcer le
thyristor.
L’impulsion de courant de gachette est maintenant suffisante :
3) Quelle condition doit vérifier RG pour que 'amorgage du thyristor soit réalisé ?
Le thyristor conduit maintenant et nous voulons I'arréter. On applique la tension U, = -Uy,,.
4) Calculer la valeur minimale t'o de to pour bloquer le thyristor.

5) L’impulsion de gachette est générée par le montage de la figure 4
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a) Donner les équations de charge et décharge du condensateur C.
b) Déduire le temps T1 d’ouverture du TU] et la durée q des impulsions.
Q est négligeable devant T1
c) Exprimer la période T des impulsions.
On donne : E =20V ; C = 1uF ; R1 = 10Q ; R2 = 100Q ; Vp = 5,5V et Vv = 1,5V.

d) Quelle est la valeur a donner a R pour que le générateur d’impulsion soit synchronisé

a50HZ »
—aO E
A hR IjRZ
RC —

TUJ
RG Z TH U x[[:

Fig3 Fig4

PROBLEMES DE CONSOLIDATION

THEME I
On se propose d’étudier un moteur a courant continu, de faire varier sa vitesse et

d’évaluer cette vitesse.
Les trois parties du probléme sont indépendantes
I- Etude du moteur a courant continu
Le moteur est a excitation séparée ; le courant d’excitation constant dans tout le probleme a
pour intensité I,=1,5A. La réaction magnétique de I'induit est parfaitement compensée.
1- Que peut-on en déduire pour le flux ?
Les valeurs nominales sont :
e Tension d’induit : U=110V
e Intensité du courant induit : I;=20,0A
e Fréquence de rotation : n=1200tr/mn
La résistance de I'induit est R,=0,2Q et celle de I'inducteur +=73Q
Un essai a vide a donné les résultats :

e Tension d’induit : U,;=106,5V
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e Intensité du courant induit : [,=2,5A

e Fréquence de rotation : n=1200tr/mn
2- Pour le fonctionnement a vide déterminer
a- La puissance absorbée par I'induit,
b- Les pertes par effet joule dans I'induit,
c- En déduire la somme des pertes mécaniques et magnétiques (pertes collectives)
3- Pour le fonctionnement nominal, déterminer :
a) Les pertes par effet joule dans I'induit et dans I'inducteur ;
b) Les pertes collectives ;
¢) Le rendement du moteur ;
d) La Fém. du moteur ;
e) Les moments des couples : électromagnétique, pertes, utile.
4- Le moteur entraine une charge dont le moment du couple résistant constant a pour valeur
14,8Nm
a- Le moment du couple de pertes étant constant, montrer que le moment du
couple électromagnétique I’est aussi.
b- En déduire que lintensité du courant d’induit reste égal a 20A. quelque soit la
fréquence de rotation.
5- Exprimer la fréquence de rotation n en fonction de la tension d’induit U.
Présenter le résultat sous la forme n = a U+b
Calculer les valeurs numériques des constantes a et b.
6- Tracer la courbe n=£f(U) pour U variant entre 0 et 140V.
Quelle est la valeur minimale de U pour que le moteur démarre ?
Pour quelle valeur de U obtient-on n=1200tr/mn ?
II- Etude du pont mixte
La tension d’induit du moteur est réglée par I'intermédiaire d’un pont mixte représenté a la
figure 1.les composants du pont sont supposés parfaits.
On a placé en série avec 'induit du moteur une bobine de lissage d’inductance L et de

résistance nulle.la tension d’alimentation du pont est V(t) = V sin wt avec V=180V,
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1 I

TH1 TH2 A

Y —.
\

V1

°M Uc

ZX D1 ZX D2
U

1- Faire des schémas permettant de visualiser simultanément 1 et U,
2- Taire une étude qualitative du montage et déduire les chronogrammes de U_; is ;
i1 ; UD3.
3- Quelle est la valeur de la tension moyenne aux bornes de la charge si le retard a
I’'amorgage est t=3ms.
4- Exprimer U tension d’induit en fonction de la tension moyenne U .
5- Sachant que la fréquence rotation du moteur est exprimée en tr/mn est n = 11,3U
—45,3.calculer n en fonction dea.
6- Calculer la valeur maximale possible pour n.
7- Quelle inégalité doit nécessairement vérifier & pour que le moteur démarre ?
III- Etude du capteur de vitesse
Les amplificateurs opérationnels sont parfaits. Ils sont polarisés par une alimentation
symétrique +15V et -15V. On admet que leurs tensions de saturation sont +V_=+15V et
—V,=-15V
1- Une résistance R est montée en série avec le moteur. (figure3)

|
B A

R
u Ur

e U est la tension aux bornes de I'induit du moteur de fém. E et de résistance R,

e [ estla tension aux bornes de ensemble moteur - résistance
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Les tensions Uy et U sont appliquées a 'entrée du montage de la figure4

R1

Ur

R2

R1

1
3 +
<

Le circuit amplificateur fonctionne en régime linéaire
a) Calculer V'en fonction de U ; R, et R,

b) Calculer V" en fonction de Uy ; R;;R, et V,

c) Déterminer la relation entre U ; R;;R,;V, et Uy

Mettre sous la forme V,=K (U - Uy) et déduire I'expression de K en fonction de R, et R,

d) Application : R,=R=0,2Q ; K=1/20; E=8,83.10"n (n en tr/mn et E en Volt)

e) Exprimer V|, en fonction de n. quel est 'intérét du montage ?

f) Calculer V, pour n=o puis pour n=1250tr/min.

2- La tension V| est appliquée a 'entrée du montage de la figure 5

vl

A

—{—1

A

R3 B

Vr=10Vv] R4

Calculer la valeur numérique de V4.

1K

St V=3V, quelle est la valeur de V3 ? en déduire I’état de la LED (allumée ou

éteinte)

S1 V=6V, quelle est la valeur de V3 ? en déduire ’état de la LED

Pour quelle valeur de n la LED change t’elle d’état ?
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THEME II :
Probléme 1: Moteur asynchrone  Probléme 2: Machine a courant continu

Probléeme 3: Pont redresseur

Probléme 1: Moteur asynchrone

Un moteur asynchrone triphasé, dont le stator est couplé en triangle, a les caractéristiques

nominales suivantes :

Puissance utile : 40 kW ; tension aux bornes d'un enroulement : 220 V, 50 Hz ;

Intensité en ligne : 131 A. ; vitesse : 1455 tt/min.

La résistance mesurée a chaud entre 2 bornes du stator est de 0,038 Q

Dans tout le probléme, le moteur est alimenté par un réseau triphasé 220 V entre phases, 50 Hz.
Un essai a vide a donné : puissance absorbée : Py, = 1850W, intensité en ligne : Iv = 31,2 A.

Les pertes mécaniques, supposées constantes, sont égales a p,, = 740 W.

1°) Quel est le nombre de poéles du stator ?

2°) Calculer pour la charge nominale :

2.1. Le glissement

2.2. La puissance transmise au rotor

2.3. Les pertes du stator : - pertes dans le fer

- pertes par effet Joule

2.4. La puissance absorbée

2.5. Le rendement et le facteur de puissance

2.6. Le moment du couple utile.
3°) La caractéristique mécanique Tu (n) du moteur est assimilable, dans sa partie utile, a une
portion de droite passant par les points : (n = 1500 tr/min ; Tu = 0) et (n = 1425 tr/min ; Tu
=430 N m).

3.1. Tracer la portion de caractéristique pour : 1425 tr/min < n < 1500tr/min

(échelle : 1T cm : 20 tr/min ; 1 cm : 25 Nm)

3.2. Le moteur fonctionne au-dessous de sa charge nominale : il entraine une machine
présentant un couple résistant indépendant de la vitesse et de moment G = 130 Nm. Quelle est la
vitesse du moteur ?
4°) On a connecté par erreur I'enroulement du stator en étoile sur le réseau (220 V, 50 Hz).

4. 1. Quelle est la tension aux bornes d'un enroulement du stator ?

4.2. Calculer le moment du couple utile Tu pour n = 1425 tr/min, et tracer la nouvelle

caractéristique mécanique Tu (n)

Collection les 2T : Préparation concours ENSET F3 177



COLLECTION LES 2T

(On rappelle que, pour un glissement g fixé, le moment du couple utile est proportionnel
au carré de la tension aux bornes d'un enroulement du stator).
4.3. Le moteur entrainant la méme machine qu'a la question 3.2., quelle est la vitesse du

moteutr.

Probléeme 2 : Machine a courant continu

On a relevé, par un essai a vide, 2 1800 tr/min, la caractéristique interne d'une machine a

courant continu :

Tex (A)  ]0,5 1 1,5 2 3 3,5 4

b

E (V) 32 60 83 100 122 130 139

Cette machine est utilisée en moteur a excitation indépendante. La réaction magnétique

d'induit est négligeable. La résistance de l'induit est de 0,1 .

Dans tout le probleme, l'induit est traversé par un courant constant d'intensité I =10 A.
1°) Le courant d'excitation étant réglé a Iex = 2,5 A, calculer la vitesse du moteur pour une
tension d'alimentation de I'induit U =100 V.
2°) Le courant d'excitation est maintenu constant Iex = 2,5 A. L'induit est alimenté sous une
tension U variable de 02a 120 V.

2.1 Quelle tension minimale mesutrera-t-on aux bornes de l'induit lorsque le moteur
démarre ?

2.2. Montrer que le moment du couple électromagnétique Cem est constant, et calculer sa
valeur.

2.3. Trouver la relation numérique entre n et U (n exprimé en tr/min), et préciser les
valeurs extrémes de n.
3°) La tension d'alimentation de l'induit reste maintenant également constante : U = 120. On fait
varier la vitesse du moteur en diminuant 'intensité du courant d'excitation a partir de 2,5 A.

3.1. Montrer que la f.é.m reste constante et calculer sa valeur.

3.2. Quel est le sens de variation de la vitesse ? Quelle valeur faut-il donner au courant
d'excitation Iex pour atteindre une vitesse de 2000 tr/min, et quel est le moment du couple

électromagnétique correspondant ?
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Probléme 3 : Pont redresseur

Un pont redresseur a 4 thyristors alimente sous tension Uy, un récepteur inductif

(moteur a courant continu) a partit d'un réseau fournissant une tension sinusoidale

v=V.N2.sin (w.t) , V=220V, f=50 Hz. On admettra que le récepteur est suffisamment
inductif pour que le courant I qui le traverse soit considéré comme constant i =1 =10 A.

Les thyristors TH1 et TH3 recoivent sur leur gachette des impulsions aux instants t,, t,
+ T, les thyristors TH2 et TH4 aux instants t, + T/2 , t, + 3T/2 les thyristors sont
supposés parfaits.
1°) Dans l'intervalle de temps (t,, t, + T), préciser et justifier la durée de conduction de chaque
thyristor. On prendra t, tel que:0 <t <.T/2 Exprimer uy, en fonction de v.
2°) Pour t, =T/8, représenter graphiquement :
- les tensions v (t) et uyy () ;
- les courants i, 1, et ig.

Les courbes seront tracées l'une au-dessous de l'autre, avec axes en correspondance, et méme
échelle des temps).

3°) Etablir la relation donnant la valeur moyenne u v de la tension uy, en fonction de V et t,

Calculer uyy pour t, =T/8

Entre quelles valeurs varie uwmn  lorsque t, variede 0a T/4?

4% Pour 1 =10 A, to =T/8, calculer la puissance absorbée par le récepteur.

M
- >
i
11 A
|/ |/ A
] Thr TN Tha TN -
Is 5
V¢ A 2 Umn
—MB =
Th2 L Thsil
12 A
L]
N
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THEME : 3
Probléme 1: Transformateur  Probléme 2 : Redressement triphasé

Probléme 3 : Moteur asynchrone

Probléme 1: Transformateur monophasé

Un transformateur monophasé de puissance apparente nominale Sn = 27,6 kVA, de
tension primaire nominale U, = 8,6 kV , fonctionne a la fréquence f = 50 Hz.
L'indice 1 aura trait aux grandeurs primaires et l'indice 2 aux grandeurs secondaires.

On mesure dans un essai a vide, sous tension primaire nominale, la tension secondaire
U,, =132V et la puissance absorbée P,y =133 W.

On mesure dans un essai en court-circuit : Ulecc =289V, P, . =485W et I, =210 A

1cc 2cc

1°) Le transformateur est alimenté sous U, , la section du noyau est S = 380 cm’, le champ

1n >
magnétique B maximale dans le noyau vaut 1,2 T, quel est le nombre de spires N, de
l'enroulement primaire ?

2°) Calculer le rapport de transformation m.

On donne le schéma équivalent au transformateur vu de la charge :

3°) Essai en court-circuit.

3. a) Montrer que les pertes fer sont négligeables, dans cet essai, en supposant qu'elles
sont proportionnelles au carré de la tension d'alimentation.

3. b) D'apres les valeurs mesurées, calculer Rget X

4°) On suppose dans cette question que Rg = 11,0 mQ et X = 18 mQ. Le transformateur

débite I, = 210 A sur une charge inductive de facteur de puissance cos @ = 0, 75. Déterminer la
tension secondaire U,
5°) Déduire des essais a vide et en court-circuit, les pertes fer et les pertes joules, pour la charge.

4°). Calculer ensuite le rendement pour la méme charge.
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Probléme 2 : Redressement triphasé

Probléme 3 : Moteur asynchrone

Les deux parties A et B sont indépendantes.
PARTIE A
Un moteur asynchrone a rotor bobiné posséde 4 pébles. 11 est couplé en étoile. Dans tout
le probleme, il entraine une machine lui imposant un couple constant de moment Tr =40 N.n .
Les pertes mécaniques sont suffisamment faibles pour que l'on puisse les négliger devant les
autres puissances mises en jeu et considérer que le couple utile est égal au couple
électromagnétique. La résistance de chaque enroulement du stator est t = 0,5 Q
1.) Le moteur est alimenté par un réseau de tension composée 380 V - 50 Hz.
Dans ces conditions :
- il absorbe un courant d'intensité : I = 14,5 A
- les pertes magnétiques sont : Pfs =150 W ;
- la caractéristique du couple T (en N.m) en fonction de la fréquence de rotation n (en
tr./min) est donnée figure 1 (page 6/8).
1.1. Dire pourquoi on peut réaliser le démarrage direct du moteur en charge.
1.2. Quelle est la fréquence de rotation de synchronisme en tr./min ?
1.3. Utiliser la caractéristique T(n) de la figure 3.1 pour trouver la fréquence de rotation en
charge. En déduire la valeur du glissement.
1.4. Calculer la puissance utile du moteur.
1.5. Calculer le rendement du rotor et les pertes par effet Joule au rotor. (on rappelle que le
couple électromagnétique ou couple transmis au rotor est égal au couple utile) .
1.6. Calculer les pertes par effet Joule au stator.
1.7. Calculer la puissance absorbée par le moteur, son rendement et son facteur de puissance.
2.) On se propose de faire varier la fréquence de rotation du moteur de fagon a réaliser le point
de fonctionnement suivant : T = 40 N.m ; n = 1140 tr. /min.
On fait varier la fréquence f du réseau d'alimentation, de méme que la tension V aux
bornes de chaque enroulement du moteur, en imposant le rapport V/f = constante.
Les caractéristiques T(n) avec f comme parameétre sont données figure 3.2 (page 7/8).
2.1. Quelle doit étre la fréquence f pour réaliser le méme point de fonctionnement que
ci-dessus (T =40 N,m ; n = 1140 tr./min) ?

2.2 Calculer le glissement.
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PARTIE B

Pour réaliser l'alimentation a fréquence et tension variables du moteur asynchrone, on
utilise un onduleur. L'étude porte uniquement sur une phase du réseau. L'onduleur, dont le
schéma de principe est donné figure 3.3 est donc monophasé et alimente un enroulement du
moteur. La tension v aux bornes de la bobine est représenté figure 4. Le courant i traversant la

bobine peut-étre considéré comme sinusoidal de pulsation ®. Les graphes de v et i en fonction

de O =m.t sont représentés figure 3.4 (page 8/8).
1. La valeur efficace V de v doit étre V = 220 V. Calculer la valeur de la tension continue
d'alimentation E.
2. Indiquer sur la figure 3.5 entre 0 et 27, en suivant le modele propose pour T, et T,, T; et T,
les intervalles pendant lesquels les diodes sont traversées par un courant.
3. Indiquer les différentes phases de fonctionnement :

- Alimentation ;

- Roue libre ;

- Récupération.
figure 3.1
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figure 3.2
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figu

figure 3.5
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Epreuve de spécialité

Durée : 4h

Une antomobile électrique est équipée d’un motenr électrique a conrant continu parfaitement compensé et dont
Lexcitation séparée est maintenue constante.
L induit du motenr est alimenté par des batteries de traction cadminm-nickel.

1. ETUDE DU MOTEUR

Le moteur a courant continu a excitation indépendante, fonctionnant a flux constant, possede les
caractéristiques suivantes :

tension d'alimentation de l'induit: U ; = 100 V
intensité dans l'induit: 1, = 105 A,
résistance de l'induit: R = 0,050 Q ,
fréquence de rotation : n, = 1800 tr / min ,
tension d’alimentation de I'inducteur : u_ = 108 V,
intensité d’excitation : i, = 1,5 A,

moment du couple utile nominal : T, =50 N.m.
1.1. Fonctionnement nominal

1.1.1. Calculer pour le fonctionnement nominal, la puissance utile du moteur : P .

1.1.2. Calculer pour le fonctionnement nominal, les pertes collectives : P .

1.1.3. En déduire le moment du couple associé aux pertes collectives : T _.

1.1.4. En considérant que P est proportionnel a la fréquence de rotation, que peut-on conclure
pour T_.

1.2. Fonctionnement sous tension variable

1.2 1. Montrer que dans les conditions d'utilisation de ce moteur, I'expression de la f.é.m peut se
réduire a E = kn . ; calculer la valeur numérique de k et préciser son unité.

1.2.2. Montrer que dans les conditions d'utilisation de ce moteur, l'expression du moment du
couple électromagnétique peut se réduire a T, = Kl ; calculer la valeur numérique de K et
préciser son unité.

1.2.3. Ce moteur entraine une charge dont le moment du couple résistant a pour valeur

T, =50 N.m; calculer la valeur I de l'intensité dans l'induit.

1.2.4. Exprimer : n - flu .

(tr /min )

1.2.5. Tracer : n = f ‘ U

(tr/min )

; on précisera la valeur de la tension au démarrage.

2. ETUDE DU MOTEUR SUR L’ AUTOMOBILE

L’automobile est équipé d’un groupement de batteries(18) montées en série et présentant une
f..é.m globale E =108 V.
L’inducteur est alimenté directement par le groupement et I'intensité est maintenue constante.
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2.1. Alimentation de Pinduit par les batteries

Sur le montage représenté ci-apres :

L'interrupteur H et la diode de roue libre sont supposés parfaits ; 'inductance de lissage est
suffisamment grande pour que I'intensité dans I'induit soit considérée comme parfaitement lissée.
L'interrupteur H est alternativement fermé et ouvert a la fréquence f.

On suppose que sur la durée d'une période T :

linterrupteur H est fermé sur l'intervalle de temps [0 , aT

b

linterrupteur H est ouvert sur l'intervalle de temps |aT , T

a désigne le rapport cyclique du hacheur 0 < a < 1.

it
io(t) A A
L
'
Ec
R
} A
; ; s

On prendra a = 0,6 pour les représentations graphiques.

2.1.1. Représenter u (t)sur l'intervalle ‘ 0, 2T ‘

2.1.2. Représenter i, (t), i, (t) et i(t) sur l'intervalle | 0, 2T ‘

2.1.3. Donner l'expression des valeurs moyennes de i, (t), i (t) et i(t).
2.1.4. Etablir : < u(t) >= f‘oc,EG ‘

2.1.5. Etablir: < u(t) >= f|1,R,E|.

2.1.6 Btablir : n - fla,R,Eg, 1k|.

(tr/min )

2.2. Véhicule a Parrét

Le véhicule étant a I'arrét, le moteur tourne a vide, au ralenti: n; = 400 tr / min .
2.2.1. Déterminer la valeur du couple électromagnétique T_ et I'intensité dans I'induit I .
2.2.2. Calculer la valeur de a , correspondant a ce fonctionnement.

2.3. Démarrage

Durant la phase de démarrage le moment du couple utile est égal a sa valeur nominale et reste
constant.

La fréquence de rotation passe de n, = 800 tr / min a n = 1800 tr / min .
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2.3.1 Quelle est la valeur de I'intensité durant cette phase ; est-elle constante?
2.3.2 Calculer les valeurs extrémes du rapport cyclique durant cette phase ; onles notera: o, a .

2.4. Déplacement

Durant la phase de déplacement le moment du couple utile est égal a sa valeur nominale et reste
constant.

La fréquence de rotation reste constante et égale a sa valeur nominale.
2.4.1. Calculer la puissance moyenne regue par 'induit du moteur : < p,, (t) >.
2.4.2. Représenter i (t).

2.4.3. Calculer le rendement du montage complet n .

2.5. Freinage par récupération ( hors programme )
Pendant un bref ralentissement, 'induit du moteur est entrainé dans sa rotation par le véhicule.

L’induit du moteur est associé au groupement de batteries par I'intermédiaire d’un hacheur
parallele.

Y i's(t)

L'interrupteur H” et la diode D’ sont supposés parfaits ; 'inductance de lissage est suffisamment
grande pour que I'intensité dans I'induit soit considérée comme parfaitement lissée.

L'interrupteur H” est alternativement fermé et ouvert a la fréquence f.

On suppose que sur la durée d'une période T :
linterrupteur H? est fermé sur l'intervalle de temps |0 , BT | ;

linterrupteur H? est ouvert sur l'intervalle de temps [T , T

b

B désigne le rapport cyclique du hacheur 0 < g < 1.
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On prendra B = 0,6 pour les représentations graphiques.

2.5.1. Représenter u' (t)sur l'intervalle ‘ 0, 2T ‘
2.5.2. Représenter i,.(t), i,.(t)et ©’(t) sur l'intervalle | 0, 2T ‘

2.5.3. Donner l'expression des valeurs moyennes de i,,.(t), i,.(t) et ©’(t).
2.5.4. Calculer la valeur moyenne de l'intensité recue par la batterie si le véhicule fourni le couple
utile nominal au moteur et si il tourne a la vitesse nominale au début de la phase de freinage.

2.5.5. Calculer la puissance recue par la batterie : < p*_ (t) > .

2.5.6. Représenter i’ (t).
2.5.7. Calculer le rendement du montage complet n* au début de la phase de freinage.
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