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EXAMEN DE PHYSIQUE 

Première partie

juin 2007
Nom :

Prénom :

Règles de l'examen :

1. L’examen comporte deux parties, séparées par une interruption ; l'heure du début de la seconde partie, sera indiquée au tableau.

2. Les GSM doivent être éteints et laissés dans les serviettes le long du mur. En aucun cas vous ne pouvez avoir un GSM à portée de main, même éteint.

3. Les notes et/ou livres ne peuvent être utilisés.

4. Vous pouvez consulter votre aide-mémoire constitué de 1 page A4 recto-verso, uniquement pour la 2ème partie de l'examen. Celui-ci doit porter clairement votre nom et ne peut être prêté.

5. Les calculettes ne peuvent être utilisées pendant la première partie de l'examen et doivent être laissées dans les serviettes le long du mur pendant celle-ci. Pendant la deuxième partie, vous pouvez utiliser n'importe quel type de calculette, sauf un GSM ; celles-ci ne peuvent être prêtées.

6. Lisez attentivement les questions jusqu'au bout. Si vous ne savez pas répondre à une sous-question, essayez toutes les suivantes ; il se peut que vous n'ayez pas besoin d'avoir résolu la question manquée pour y répondre.
7. Les réponses doivent toutes être justifiées. Un espace est prévu à cet effet après chaque question. Le verso des feuilles peut aussi être utilisé. De plus, des feuilles vierges sont disponibles sur demande. Les unités doivent être indiquées pour les résultats numériques
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PREMIERE PARTIE : THEORIE
Question 1 (10 points) :

Donner la définition générale :
a) de la vitesse instantanée d'un mobile, dans un espace à 3 dimensions :
b) de l'intensité du courant électrique :
c) de l'énergie potentielle associée à une force 
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 :
d) du champ électrique :
e) du potentiel électrique :
NB :
si vous donnez une formule plutôt qu'une phrase, n'oubliez pas d'expliciter la signification de tous les symboles utilisés.
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Question 2 (14 points) :

Dans cette question, vous aurez à comparer les intensités lumineuses des différentes lampes dans différentes situations. Il vous faudra d'une part comparer l'intensité lumineuse des différentes lampes entre elles (plus petite, plus grande, égale), d'autre part, pour b) et c), comparer avec l'intensité lumineuse des mêmes lampes au a) (plus petite, plus grande, égale) ET JUSTIFIER TOUTES VOS REPONSES. Les quatre lampes sont identiques.

a)
Dans la situation suivante, comparez l'intensité lumineuse de toutes les lampes
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Attention : suite de la question à la page suivante.

b)
Que se passe-t-il pour chaque lampe si on vient placer une lampe E, identique aux autres, en parallèle avec la lampe A ?

c)
Que se passe-t-il pour chaque lampe, y compris la lampe E qui a été ajoutée en (b), si on relie les points 1 et 2 par un fil de résistance négligeable ?
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Question 3 (12 points) :

Une centrale électrique produit de l'électricité qui est transportée vers les utilisateurs au moyen d'une ligne à haute tension. Pour cela, la tension délivrée par la centrale est élevée d'un facteur 10 au moyen d'un transformateur.
a) Quel est, pour ce transformateur, le rapport du nombre de spires du primaire au nombre de spires du secondaire :

Np / Ns =


Justifiez (exposez le principe suivant lequel fonctionne un transformateur).
b) Quel est le rapport du courant du primaire à celui du secondaire ? Justifiez.

ip / is=

c) Que devrait devenir le rapport des nombres de spires pour diminuer la puissance dissipée dans la ligne de haute tension, d'un facteur 4. Justifiez.

Np / Ns =
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Question 4 (9 points) :

Comment varie l'énergie d'un condensateur plan lorsqu'on divise par 2 :
a) la différence de potentiel entre ses armatures :

b) la charge de chacune d'elles :
c) la distance qui les sépare, en gardant le condensateur branché à la même pile :

Justifiez toutes vos réponses.
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DEUXIEME PARTIE : EXERCICES

Question 1 (15 points) :

Supposons une force électrique 
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  qui s'exerce sur une charge électrique négative, q, de 3 µC, toujours dirigée suivant l'axe x, dans le sens des x positifs, et dont le module varie de la manière suivante en fonction de x :
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a) Quelle distance cette charge électrique parcourt-elle pendant que son accélération reste constante ?
b) Ecrire l'équation de la droite FE = FE (x)
entre t = 0 s et t = 5 s : 
entre t = 5 s et t = 11 s : 
c) Pour mémoire donnez la relation entre la différence de potentiel entre deux points, en fonction du champ électrique :
d) Calculez la différence de potentiel qui existe entre les points A (x = 0 m) et B (x = 10 m) (analytiquement ou graphiquement, au choix) :
Justifiez toutes vos réponses.
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Question 2 (20 points) :

Un électron se déplace suivant Ox à une vitesse constante de 105 m/s. Ensuite, il est soumis à un champ électrique uniforme, 
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 pendant 10-7 s (le champ est exprimé en V/m). Sachant que la charge élémentaire e = 1,60 x 10-19 C et que la masse de l'électron est me = 9,11 x 10-31 kg,
a) Que valent les composantes de la vitesse de l'électron après application du champ ?
b) Quel angle fait cette vitesse avec l'axe des x ?
c) Que vaut le module de cette vitesse ?
Justifiez toutes vos réponses.
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Question 3 (30 points) :

Soit le circuit suivant :
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	V1 = 48 V
V2 = 24 V
R1 = 2 k
R2 = 6 k
R3 = 
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 k
R4 = 
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 k
R5  = 4 k


Calculez :
a) Le courant que traverserait une résistance de charge, RC = 1 k placée entre les bornes a et b.

b) La puissance que celle-ci dissiperait.

Conseils : 
· la résolution par les lois de Kirchhoff est déconseillée vu le nombre élevé de branches.

· Les méthodes de superposition ou de Thévenin peuvent être utilisées. Dans ce dernier cas commencer par calculer l'équivalent Thévenin du circuit en pointillé (bornes c et d).
· Attention, les calculs par la méthode de superposition sont plus longs et donc le risque d'erreur plus grand.
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Question 4 (25 points) :

Soit le circuit ci-dessous, alimenté par une source sinusoïdale de 50 V d'amplitude, vs, et de phase nulle :
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	R1 = 6 
R2 = 20 
Xc = 8 


a) Calculez l'impédance complexe de ce circuit :

b) Que vaut l'amplitude du courant is débité par la source ?

c) Ecrivez le phaseur du courant i2 dans la résistance R2 
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d) Calculez le phaseur du courant i1 dans la résistance R1
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e) Que vaut le déphasage de la tension de la source, vs, par rapport au courant is débité par celle-ci ?
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f) Dessinez les vecteurs de Fresnel représentant la tension de la source, le courant débité par celle-ci, le courant i2 et le courant i1. Précisez les échelles utilisées.
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