Interrogation 1°S1                              PHYSIQUE                               jeudi 2 avril 2009

Calculatrice autorisée ; durée : 1 heure.

Etude d’un moteur électrique

L'axe horizontal d'un petit moteur électrique est équipé d'une poulie sur laquelle est enroulé un fil de masse négligeable. Une masse m de 200 g est suspendue au bout du fil. Le moteur est alimenté par un générateur à travers une résistance.

Une fraction de seconde après la fermeture de l'interrup​teur, la masse s'élève avec une vitesse constante v = 25,0 cm.s-1. On relève une tension UAB = 1,57 V aux bornes du moteur et une intensité I = 0,437 A dans le cir​cuit. On prendra g = 9,81 N. kg-1 pour la valeur du champ de pesanteur, et on raisonnera sur une durée Δt = 1,00 s.

1. Faire le schéma du circuit, le symbole du moteur étant un cercle à l'intérieur duquel figure la lettre M. Préciser le signe des bornes du générateur et les points A et B. Faire figurer l'ampèremètre et le voltmètre en précisant la posi​tion de la borne Com. Orienter le circuit.

2. Exprimer l'énergie électrique Wer reçue par le moteur. Calculer sa valeur.

3. Exprimer la force
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exercée par le fil sur la masse. Calculer le travail de cette force W(
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) pendant la durée Δt. Quelle énergie le moteur cède-t-il à l'extérieur par travail?

4. On note E' la fcem du moteur. Quelle est la valeur du terme E'.I.Δt ? Justifier. Calculer E’.

5. Déterminer l'énergie dissipée par effet Joule dans le moteur. En déduire la valeur de la résistance r' du moteur.

6. Reprendre le schéma du circuit en représentant le moteur par son schéma équivalent. À partir de ce schéma, donner l'expression de UAB en fonction de r', E’ et I.

Fonctionnement d'une lampe de poche

Une lampe de poche est constituée d'une pile plate, de fils de connexion, d'un interrupteur et d’une ampoule montés en série. La pile neuve a les caractéristiques suivantes : f.e.m = 4,8 V, résistance interne r = 3,6 Ω. Sur le culot de l'ampoule on peut lire: 3,7 V – 0,30 A.

1. Faire le schéma du montage série correspondant à la lampe de poche. Indiquer le sens du courant.

2. On note UPN la tension aux bornes de la pile, représenter cette tension sur le schéma, ainsi que le branchement du voltmètre.

3. Lorsque l'interrupteur est ouvert, donner les valeurs de I, de la tension aux bornes de la pile et celle aux bornes de l'ampoule.

4. On ferme l’interrupteur.

a. Quelle est la loi de fonctionnement de la pile?

b. Donner l'expression de la tension aux bornes de l'ampoule.

c. La valeur de l'intensité du courant circulant dans le circuit est égale à 0,30 A. D'après les indications portées sur l'ampoule, indiquer si cette dernière est adaptée à la pile. Justifier votre réponse à l'aide d'un calcul.

5. On utilise cette lampe pendant 5 minutes.

a. Donner l'expression puis la valeur de l'énergie électrique fournie par la pile à l'ampoule.


b. Calculer la puissance de ce transfert.


c. Que devient l'énergie électrique transférée à l'ampoule?

6. La pile plate transforme de l'énergie chimique en énergie électrique.

a. Donner l'expression puis la valeur de l'énergie chimique nécessaire pour faire briller l'ampoule pendant 5 minutes.

b. Donner l'expression puis la valeur de l'énergie dissipée par effet Joule par la pile pendant les 5 minutes de fonctionnement.
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