Examen de Physique, mai 2001, premiŁre candidature en informatique, Partie I

PREMIERE PARTIE : THEORIE

Question 1 : 2points Donner une dØfinition du potentiel Ølectrique. Le potentiel Ølectrique est dØfini comme Øtant l’Ønergie potentielle Ølectrique par unitØ de charge : U V q ≡ (voir page VI.6)

Note : une dØfinition consiste � expliquer ce qu’est quelque chose, la premiŁre fois qu’on en parle. Dans les notes de cours, les dØfinitions sont indiquØes par le signe ≡ . Beaucoup d’Øtudiants, au lieu de la dØfinition, donnent n’importe quelle formule, mŒme particuliŁre, qui fait intervenir la grandeur.

Question 2 : 2 × 2 points Donner une dØfinition de l’impØdance d’un circuit et expliquer en quelques mots son sens physique. - L’impØdance d’un circuit est dØfinie comme le rapport du phaseur de la tension appliquØe au circuit � celui du courant qui y circule : � Z v/ i

≡ (voir page XIII.15) C’est une grandeur complexe. Remarque : la notion d’impØdance peut aussi Œtre utilisØe pour des circuits alimentØs en courant continu (ω = 0).

- L’impØdance est une grandeur qui qualifie la maniŁre dont un circuit freine le passage du courant. Remarque : beaucoup d’Øtudiants ont oubliØ de rØpondre � l’une des deux questions. LIRE LES QUESTIONS ATTENTIVEMENT !

Examen de Physique, mai 2001, premiŁre candidature en informatique, Partie I

Question 3 : 4 × 2 points

Soit deux condensateurs de capacitØ C^1 et C^2 branchØs en parallŁle : C^1 = C, C^2 = 2C. On charge ce systŁme au moyen d’une pile dØlivrant une diffØrence de potentiel V.

a) Que valent les charges Q^1 et Q^2 portØes par les armatures de chacun des condensateurs ?

Q^1 = C^1V = CV

Q^2 = C^2V = 2CV b) Que vaut la capacitØ Øquivalente de ce systŁme de condensateurs ?

condensateurs en parallŁle :

C^{eq} = C^1 + C^2 = C + 2C = 3C c) Quelle est l’Ønergie totale emmagasinØe par les deux condensateurs ? 2 2 eq 1 3 U C V C V 2 2 = = d) Que devient cette Ønergie si la diffØrence de potentiel fournie par la pile est divisØe par deux ?

Comme U = constante × V_2, si V est divisØ par 2, U est divisØ par 4.

Remarque : une question trŁs semblable Øtait affichØe sur le Web, avec sa rØponse, avant les vacances de P�ques !

Examen de Physique, mai 2001, premiŁre candidature en informatique, Partie I

Question 4 : 10 points

Soit le circuit suivant, alimentØ par une source de tension alternative sinuso�dale de

frØquence angulaire ω, d’amplitude v_0 et de phase nulle :

a) Øcrire le phaseur reprØsentant la tension de la source

b) Øcrire l’impØdance complexe du circuit

c) Øcrire le phaseur reprØsentant le courant dØbitØ par la source

d) que vaut le courant efficace dØbitØ par la source ?

e) que vaut le dØphasage du courant par rapport � la tension de la source ?

f) faites un schØma qui reprØsente les phaseurs du courant et de la tension dans le plan

complexe

g) le courant est-il en avance ou en retard par rapport � la tension ? Pour l’illustrer faites

un dessin montrant simultanØment i(t) et v(t) en fonction du temps.

a) j0 0

�v v e vφ = = car φ = 0 (phase nulle)

b) j 1

Z R R

C j C = − = + ω ω c) ( ) 0 0 2 2 v v � j v �i R

Z j C 1 R R C C = = = + ω − − ω ω d) 0 eff i i 2 = avec ( ) 0 0 2 2 v � i i 1 R C = = + ω Donc, ( ) 0 eff 2 2 v i 1 2 R C = + ω

e) m e � I i 1 tg . Donc 0

� CR R i ϕ = = ϕ > ω f) g) v(t) = v^0 sin ωt i(t) = i^0 sin (ωt + ϕ) ϕ > 0

Le courant est en avance par rapport � la tension.

Remarque : une question similaire Øtait affichØe sur le Web.

Examen de Physique, mai 2001, premiŁre candidature en informatique, Partie II

Nom : PrØnom :

DEUXIEME PARTIE : EXERCICES

Question 1 : 10 points

Deux plaques planes, parallŁles (a et b) sont portØes � des potentiels positifs diffØrents

(voir dessin). Un Ølectron se trouve initialement au repos sur l’une des plaques.

a V_a = 50 V

b V_b = 100 V

a) Sur quelle plaque l’Ølectron doit-il se trouver initialement pour Œtre accØlØrØ vers l’autre plaque (justifier briŁvement) ?

Sur a car la plaque b est � un potentiel plus positif que celui de la plaque a. Un Ølectron de charge nØgative sera attirØ par la plaque la plus positive.

b) Quelle est la vitesse de l’Ølectron lorsqu’il atteint l’autre plaque ?

(e = 1,60 × 10^{-19} C, m_e = 9,11 × 10^{-31} kg).

• Le plus facile : Ønergie potentielle Ølectrique du dØpart = Ønergie cinØtique finale.

( )

2

19 6 31

1 V .q m v 2 2 100 50 .1,6 10 2 V .q v 4,19 10 m /s

m 9,11 10 − −

Δ = − × Δ = = = × × • Plus compliquØ mais correct :

F = m a F = q E E = ΔV/d d : distance entre les plaques

Donc q V a md Δ = = constante, donc MRUA, donc : v 2a d=

q V q V v 2 .d 2

md m Δ Δ = = . On retrouve l’expression ci-dessus.

FAUX : utiliser 2q E k r = , valable pour le champ Ølectrique crØØ par une charge

ponctuelle. VERIFIER LES CONDITIONS DE VALIDITE DES FORMULES UTILISEES.

Examen de Physique, mai 2001, premiŁre candidature en informatique, Partie II

Question 2: 10 points a) Calculer les courants I^1, I^2 et I^3 (avec leur signe) dans les diffØrentes branches du circuit reprØsentØ ci-dessous, en rØgime stationnaire (c’est-�-dire aprŁs un temps trŁs long).

Lorsqu’on place un condensateur dans un circuit alimentØ en courant continu, celui-ci se charge, ensuite le courant dans la branche oø se retrouve le condensateur s’arrŒte : I^1 = 0.

DŁs lors, on se trouve en prØsence d’un circuit � une seule maille parcourue par un courant unique : I = I^2 = -I^3.

En appliquant la loi des mailles et la loi d’Ohm :

ΔV^2 � R^2 I + ΔV^3 � R^3 I = 0

I = (ΔV^2 + ΔV^3) / (R^2 + R^3) = (4 + 6) / (5 + 5) = 1 A b) Quelle est alors la charge du condensateur ?

Indiquer sur le dessin quelle est la plaque chargØe positivement et celle chargØe nØgativement (justifier briŁvement).

V^C � R^1 I^1 = V^C = ΔV^2 - R^2 I = 4V - 5Ω × 1A = - 1V

V^C est de signe opposØ � ΔV^2; c’est donc la plaque de gauche qui est chargØe positivement.

Q = C V^C = 5�F × 1V = 5 × 10_{-6}C = 5�C

Examen de Physique, mai 2001, premiŁre candidature en informatique, Partie II

Question 3 : 10 points

Une tige conductrice mobile, de rØsistance Ølectrique nØgligeable, prend appui sur deux rails parallŁles fixes, eux aussi de rØsistance nØgligeable. Ces rails sont reliØs � une pile par l’intermØdiaire d’une rØsistance. Les deux rails et la tige sont plongØs dans un champ magnØtique uniforme perpendiculaire au plan des rails (voir figure).

d = 1 m B = 0,5 T ΔV = 10 V R = 2 Ω

a) Quel est le courant qui circule dans le circuit lorsque la tige mobile est maintenue fixe ?

I = ΔV/R = 10/2 = 5A

b) Que vaut la force magnØtique qui s’exerce sur la tige lorsque celle-ci est maintenue fixe ?

F_B = I L B = 5A × 1m × 0,5T = 2,5 N

c) Lorsque la tige est laissØe libre de se dØplacer, la force magnØtique la met en mouvement, ce qui provoque une f.c.Ø.m. qui a pour effet de diminuer la force magnØtique rØsultante, jusqu’� l’annuler. La vitesse de la tige est alors constante. Que vaut-elle (nØgliger les frottements) ?

La variation de la surface du circuit, lorsque la tige bouge, entra�ne une variation du flux magnØtique, qui entra�ne une f.c.Ø.m. et donc un courant induit I’, qui s’oppose au courant I calculØ en a), jusqu’� finalement l’annuler. F_B, calculØ en b) s’annule alors. ( ) B f.c.Ø.m

d d dx

B .d . x B .d . Bdv R I’ dt dt dt ϕ ξ = = = = = v constant lorsque I= I’ ou B d v = ΔV.

Donc V 10V v 20m /s

Bd 0,5T 1m Δ= = = ×

Examen de Physique, mai 2001, premiŁre candidature en informatique, Partie II

Question 4 : 20 points

Soit le circuit Ølectrique constituØ de piles et de rØsistances, reprØsentØ ci-dessous :

Calculer la valeur du courant I (avec son signe) dans la rØsistance de charge R^C, pour 3 valeurs de R^{C.}

Etant donnØ qu’il faut effectuer le calcul pour trois rØsistances, le plus court est d’utiliser

ThØvenin :

- Pour calculer la rØsistance de ThØvenin, on calcule la rØsistance entre a et b lorsque les 2 piles sont court-circuitØes :

Th 1 2 Th

1 1 1 1 1 1 ;

R R R 6k 3k 2k

R 2k = + = + = = Ω