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SCIENCES PHYSIQUES



Durée : 2 heures

Coef. : 2



- Transformateur triphasé  (4 points)



	Un courant triphasé équilibré alimente un transformateur triphasé dont le primaire est couplé en étoile. On veut mesurer le courant à vide et les pertes à vide par la méthode des deux wattmètres.



L'essai à vide donne : 

	-tension primaire U10 = 380 V

	-indications des wattmètres : P1 = 93 W,  P2 = - 53 W



1) Représenter un schéma du montage permettant la mesure de la puissance par la méthode des deux wattmètres.



Déterminer : 

	-la puissance active absorbée

	-la puissance réactive consommée

	-le facteur de puissance

	-le courant dans un  fil de ligne et dans un enroulement.



La résistance entre phases au primaire est : R = 0,8 (; Calculer :

	-la résistance d'un enroulement

	-la puissance perdue par effet Joule lors de l'essai à vide pour le système triphasé.



Déduire des questions précédentes les pertes dans le fer.





- Ligne monophasée  ( 8 points)



Une ligne monophasée fournit à une usine un courant alternatif de fréquence f = 50 Hz , d'intensité I = 1000 A, sous une tension U = 45000 V.

Le facteur de puissance de l'usine est k = 0,8 (charge inductive).



1)le modèle équivalent simplifié de cette ligne est représenté par le schéma de la figure 1 avec R = 8 (



calculer les pertes par effet Joule dans la ligne.

Calculer la puissance active P, la puissance réactive Q et la puissance apparente S au départ de la ligne.

Calculer la tension U0 et le facteur de puissance k0 au départ de la ligne.
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- Le modèle équivalent réel de cette ligne est représenté par le schéma de la figure 2 avec :



		R = 8 (		L( = 3,2 (		c = 3 µF



Calculer la puissance réactive QC absorbée par le condensateur.



Calculer la nouvelle puissance apparente à l'entrée de l'usine. 

     En déduire le courant de ligne
 I'




Calculer alors la puissance active PR consommée dans la résistance de ligne et la puissance réactive Q
L
 consommée dans l'inductance de ligne.



 En déduire la tension U' et le facteur de puissance k' au départ de la ligne.



- Comparer les tensions nécessaires en début de ligne dans les questions 1 et 2. Ce résultat était-il prévisible
 
?








III - La lumière dans les fibres optiques  ( 8 points)







RAPPELS : Lois de DESCARTES
  ( Voir figures 3 et 4 )





1.- On s'intéresse au cas où
  
 n2 < n1



Montrer que la lumière ne peut pas passer d'un milieu 1 d'indice n1 à un milieu 2 d'indice n2 quand l'angle i1 est supérieur à une valeur limite 
  
d
  
 t
elle que :



                                             n2

�			sin d = 


                                              n
1






Dans ce cas,  il y a réflexion totale.





Tracer la marche d'un rayon lumineux dans les deux cas suivants : 



			i < d

			i > d
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- Propagation d'un rayon lumineux dans une fibre






On considère une fibre à saut d'indice constituée d'un cœur cylindrique d'indice de réfraction  n1 = 1,50   et d'une gaine cylindrique d'indice  n2  = 1,49.



On envisage un rayon dans un plan méridien et arrivant sur la face d'entrée sous l'angle ( (voir figure 5)



Montrer que ce rayon ne peut se propager dans le cœur de la fibre que si l'incidence   i   est supérieure à une limite   i0    que l'on déterminera.

En déduire la valeur limite   (0  de (  et la valeur limite (0  de  ( correspondant à  i = i0









3.- 
Transmission de l'énergie






On éclaire cette fibre  ( voir figure 5 ) avec une diode électroluminescente  ( L. E. D. ) de surface 
  
S,
 
 de rayon 25 µm et de luminance
  
 L.



			L  =  105 W.sr-1.m-2



On admettra que seuls les rayons émis dans le cône de demi-angle au sommet                ( = (0 = 100  peuvent se propager dans la fibre.

La puissance d'entrée dans ce cône est donnée par la relation :



			P0 = ( L S sin2(0



Le cœur étant lég
è
rement absorbant, la puissance lumineuse transmise par une fibre de longueur  z  (exprimée en km ) est donnée par la relation :



					Az

��					10

			P(z) = P0 10



On désigne par 
A le coefficient d'atténuation 
: A = 5 dB/km



Sachant que la puissance à la sortie de la fibre est  10,5 µW, calculer la longueur de cette fibre.
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1er cas  : n2   >  n1
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 cas  : n2
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Lois de Descartes




réflexion



i
1 = i'1









réfraction



n
1
 sin
 
i
1
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n
2
 sin 
i2
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