ECOLE POLYTECHNIQUE CONCQURS 1970

COMPOSITION DE PHYSIQUE (3h)

NOTA : les trois parties du probleme sont indépendantes.

PROBLEME D'ELECTRICITE

Dans lcs circuits electriqucs ce sont les résistances qui sont les plus couramment
employe es parmi tous les composants munis de deux fils d'amenée de courant, appelés di-
poles . Une résistance est un dipole dont la courbe de variation du courant I qui le traver-
se en fonction de la différence de potentiel V appliquée entre ses bornes est, a températu-

‘re fixe, une droite dont 1' équation est 1 = V/R . 1l existe naturellement beaucoup d'autres
type de dipoles, chacun de ces types €tant particularisé par la forme de sa caracté ristique
électrique, c'est-a-dire de la courbe représentant la fonction 1 = f (V).

PREMIERE PARTIE

On considére le montage de la figure 1 dans lequel G est un générateur de tension
continue variable, V., et V. deux voltmétres de résistances internes pratiquement .infinies,
R: R, et R. des résistances fixes , R une résistance variable , K un interrupteur de
courant et D un dipdle dont on va chercher 2 tracer la caractéristique électrique .

Dans une premiére opération on ouvre 1’ inter-
rupteur K et on réalise 1' équilibre du poat, équili-
bre caractérisé par une indication du voltmétre V,
nulle , en agissant sur la valeur de la résistance va-
riable Rs. On ferme ensuite 1" interrupteur K et
on fait varier la force él ectromotrice du générateur G,
sans toucher a la ré sistance R Montrer'quc pour
chaque valeur de cette force électromotrice, il suffit
de relever les indications des voltmetwes V, et Vo
et de connaitre les valeurs des résistances fixes R, et R, pour pouvoir fixer un point de

la caractéristique €lectrique du dipole D , sans qu'il soit besoin de connaitre la valeur de
la force électromotrice .

DEUXIEME PARTIE

On considére le montage de la figure 2 dans lequel on a placé un dipole D ,_3ppé[é

diode" ; dont la caractéristique €lectrique suit la loi 1 = 1 (-eﬁ. —1) pratiquement va-
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lable dans 1'intervalle utile de variation de V . Dans cette formule V désigne la valeur
algé brique de la différence de potentiel V, - g% (points A et B de la figure 2) . Dans
: le montage de la figure 2, c'est un condensateur sans
pertes ., initialement déchargé et de capacité C, E est

: filo. S une pile de résistance -intem.e négligeable et de force
¢ =L E électromotrice E et K est un interrupteur a deux posi-
T . =k tions . Dans la suite , on désignera par q la charge de
: ' * 1' armature du condensateur reliée a 1" interrupteur K et
. o 1'on prendra pour sens positif des courants circulant

éventuellement dans deux des trois branches du systeme
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ceux qui sont indiqués par des fle ches sur la figure 2.

1/° On donne IS =10"°A et B=2 V™' . Calculer les courants qui traversent la
diode pour V.= 9V et V ==9V,

2/ Al'instant t = 0, on abaisse 1" interrupteur K dans la position 1 . Former
|' équation différentielle du premier ordre vérifiée par la fonction g (t) qui lie la charge q
définie ci-dessus et le temps . Intégrer cette équation . Quelle est la valeur du courant ini-
tial ? Calculer le temps ti au bout duquel le condensateur a recu les 9/10e de sa char-
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ge maximale sachantque C =10 " F et E = 9 V. Y-a-t'il intéret a augmenter ou a di-
minuer la valeur de E potir réduire ce temps ? '

3/ On suppose maintenant que le condensateur est Completement chargé et on bascu-
le brusquement 1" interrupteur dans la position 2 . Calculer le temps t2 au bout duquel le
condensateur aura perdu les 9/10e de sa charge initiale .

.4/. Comparer les temps t; et to et justifier la grande différence dé¢ leurs ordres de
grandeur .

TROISIEME PARTIE

On veut mettre a profit la cérac_t_érist'ique spéciale 1 = I_( er—- 1) d'une diode
pour réaliser une alimentation a "tension constante” . On monte a cet effet deux diodes
identiques D et deux résistances egales R suivant le schéma de la figure 3, dans lequel
E estun générateur de résistance interne nulle et de
force électromotrice E . Le problé me a résoudre est de
déterminer le fonctionnement du pont de telle sorte que
si la terision E du générateur varie , la différence de
potentie]l U = VP - VP‘ varie le moins possible. Les

" diodes sont montées dans un sens tel que la direction positi-
ve du courant qui les traverse est la direction AB ou A'B' .

Figure 3



On désignera par V la différence de pO[entiel'positive vV = VR = VB - VA‘ - VB' + ‘On
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1/ On admet qu'il ne circule qu'un courant négligeable entre P et ‘P'. Calculer
dans ces conditions la valeur du courant I, qui doit traverser chaque diode pour que la va-
riation de la différence de potentiel entre P et P' soit minimale lorsque la tension du gé-
nérateur varie . Calculer les valeurs Es , Us et V5 correspondantes . Donner leurs va-
leurs numériques . ' ' 2

2/ Les conditions qu'on vient de déterminer étant supposées remplies, calculer la
variation relative que va subir la différence de potentiel U lorsque la tension du générateur

varie de * 10 % autour de la valeur Eg .



