Etat d'Israél

Ministere de I'Education

Type d'examen : Bagrout

Session de I'examen : été 2017
Numéro du questionnaire : 36381

Annexe : formules et données de physique pour 5 unités d'étude

Traduction francaise (4)

Physique

Conformément au programme de la réforme

pour un apprentissage enrichissant
Mécanique et électricité

Instructions au candidat

~. Durée de I'examen : trois heures et demi.

2. Structure du questionnaire et baréme de notation :
Premiére partie — Mécanique — (2x20) — 40 points
Deuxieéme partie — Electricité — (2x20) — 40 points
Troisieéme partie — Autres sujets de mécanique et

d'électricité — (1x20) — _20 points
Total — 100 points

3. Matériel auxiliaire autorisé :

(1) Calculatrice.

(2) Formules et données de physique jointes en annexe au
questionnaire.

(3) Dictionnaire hébreu-langue étrangere/
langue étrangere-hébreu.

7. Instructions supplémentaires :

(1) Répondez au nombre de questions demandé.

Les réponses a des questions supplémentaires ne seront
pas corrigées. (Les réponses seront corrigées selon leur
ordre d'apparition dans le cahier d'examen.)

(2) En résolvant des questions nécessitant un calcul,
donnez les formules que vous utilisez.

Lorsque vous utilisez un symbole qui n'apparait pas
dans le formulaire, donnez sa signification.

Avant d'effectuer des opérations de calcul, placez les
valeurs correspondantes dans les formules. Ecrivez le
résultat obtenu dans les unités appropriées. Le fait de ne
pas donner la formule, de ne pas placer les valeurs ou de
ne pas donner les unités est susceptible de vous faire
perdre des points.

(3) Lorsque vous devez exprimer une grandeur a 'aide des
données de la question, donnez une expression
mathématique incluant les données de la question, ou
une partie d'entre elles ; si cela est nécessaire, il est
possible d'utiliser également des constantes
fondamentales, comme 1'accélération de la
pesanteur g ou la charge élémentaire e .

(4) Dans vos calculs, utilisez la valeur de 10 m/s?> pour
l'accélération de la pesanteur sur Terre.

(5) Ecrivez vos réponses au stylo. Il ne sera pas possible de
faire appel pour des réponses écrites au crayon ou
effacées au Tipp-Ex. Il n'est permis d'utiliser un crayon
que pour tracer des figures.

Tout ce que vous voulez écrire en tant que brouillon (plans, calculs,

etc...), doit étre écrit dans votre cahier d'examen uniquement, sur des
pages séparées. Indiquez "nvyv" en haut de chaque page de brouillon.
Ecrire des notes de brouillon sur d'autres feuilles que celles du cahier
d'examen, risque d'entrainer votre disqualification !

Bonne chance !
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Physique, été 2017, n° 36381 + annexe

Questions
Attention : Vous devez répondre a cing questions uniquement.

Premiere partie — Mécanique

Répondez a deux des questions de cette partie (questions 1-3).
(20 points par question ; le nombre de points attribués pour chaque paragraphe est
donné en fin d'énoncé).

1.

Dans un match de football, un joueur s'appréte a tirer un penalty. Afin
de tromper le gardien, le joueur observe un des cotés du but mais tire au
centre du but. Ce type de tir est appelé une "Panenka", du nom d'un joueur
tcheque. Suite a ce tir, le ballon suit une trajectoire parabolique dans un plan
orthogonal au terrain, et ainsi la projection de cette trajectoire sur le terrain
est perpendiculaire a la ligne de but (voir figure 1).
Onnotera: d - ladistance du ballon a la ligne de but avant le tir.

vy — lavitesse initiale du ballon

a - l'angle entre la direction de la vitesse initiale et le

plan du terrain

Le frottement de I'air est négligeable.

I
ligne de but
Figure 1

N, Déterminez lequel des quatre graphiques 1-4 ci-dessous représente

correctement la composante verticale de la vitesse du ballon durant son
déplacement dans 1'air, en fonction du temps. Justifiez votre réponse.
(4 points)

=] = =

4 3 2 1
/suite en page 3/
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Physique, été 2017, n° 36381 + annexe

a.

La figure 2 représente la trajectoire du ballon qui entre dans le but. Sur
cette trajectoire on note les points Q et P .
Il est donné que le point Q est plus élevé que le point P .

y

Figure 2

(1) La grandeur de la composante horizontale de la vitesse du ballon
au point P est-elle inférieure, supérieure ou égale a la grandeur de
la composante horizontale de sa vitesse au point Q ?

Expliguer votre réponse.

(2) La grandeur de 1'accélération du ballon au point P est-elle

inférieure, supérieure ou égale a la grandeur de son accélération au

point Q ? Expliquer votre réponse.
(6 points)

Un joueur a frappé dans le ballon "a la Panenka" a une distance d=11 m de

la ligne de but.
Il a fourni au ballon une vitesse v, =11,5 % avec un angle a=55° par

rapport a I'horizontale.
On donne : la hauteur du butest h=244m .

bR

7.

Démontrez que le ballon ainsi frappé, entre de facon certaine dans le but.
Supposez que le déplacement du ballon n'a pas €té perturbé (par exemple
par le gardien). Considérez le ballon comme un corps ponctuel.

(6 points)

Un autre joueur frappe dans le ballon depuis la méme distance et selon le
méme angle, mais il fournit au ballon une vitesse initiale supérieure a v, .
Le ballon entrera t-il de facon certaine dans le but avec cette frappe ?
Expliquez votre réponse.

Il n'est pas nécessaire de calculer. (4 points)
/suite en page 4/
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Physique, été 2017, n° 36381 + annexe
2. Des éleves ont étudié la force de frottement a I'aide d'un systeéme composé

d'un pavé de masse M posé sur un plan horizontal, d'une poulie et d'un

panier pouvant contenir du sable. Le pavé est relié au panier par une corde
traversant la poulie (voir figure 1).

M

Figure 1

Le frottement avec l'air, la masse de la corde et la masse de la poulie sont
négligeables.

Au début de l'expérience, le systeme était au repos. Les éleves ont
progressivement et continuellement ajouté du sable dans le panier et a un
instant donné, le systéme a amorcé son mouvement.

La figure 2 représente le graphique de la force de frottement f que le plan
horizontal a exercé sur le pavé M en fonction du poids du panier et du sable
qu'il contient W .

f(N)

0 T T T T T T T ™ W(N)
7 8

Figure 2 /suite en page 5/



TPNOIN ,NODI + 036381 'DN M'YWN VP NP0 -5-
Physique, été 2017, n° 36381 + annexe
N, Sans vous fonder sur la figure 2, expliquez pourquoi la courbe du

graphique passe obligatoirement par l'origine du repere. (2 points)

On donne : M =0,8 kg

3. Calculez les coefficients de frottement (statique et cinétique) entre le
pavé M et le plan. (6 points)

>, Calculez la grandeur de 1'accélération du systeéme lorsque W =6 N .

(8 points)

7. Latension sur la corde a-t-elle augmenté, diminué ou est-elle resté€ inchangée
lorsque le systeme est passé de I'état de repos a I'état de mouvement ?
Expliquez votre réponse, il n'est pas nécessaire de calculer.

(4 points)

/suite en page 6/
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3.

Deux pavés A et B de masses m,=300gr et mg=100gr sontau
repos sur un plan horizontal lisse. Les deux pavés sont reliés par un ressort
comprimé . Au sommet des pavés, sont disposées deux barres reliées par un
fil qui empéche les pavés de se déplacer (voir figure 1).

On donne : la raideur du ressort est k = 480% et la longueur du ressort
lorsqu'il est comprimé entre les deux pavés estde 10 cm .
La masse du ressort est négligeable.

PN ~

T
[ A oo B |

Figure 1

A un instant donné, le fil s'est rompu, suite 2 quoi le ressort s'est détendu,
poussant ainsi les pavés dans des directions opposées. Suite a cette poussée,
les pavés A et B se sont déplacés sur le plan horizontal a des vitesses
constantes de valeurs u, et ug ,puis le ressort est tombé au sol verticalement.
La longueur du ressort détendu (au repos) est de 20 cm .

Dans les paragraphes xeta , nous traiterons du systeme des deux pavés et du
ressort, sur l'intervalle de temps entre I'instant ou le fil s'est rompu et I'instant

ou les pavés se sont séparés du ressort.
N, Déterminez si sur cette intervalle de temps, la quantité de mouvement

du systeme est restée constante. Justifiez votre réponse. (3 points)

3. Déterminez si sur cette intervalle de temps, I'énergie mécanique totale
du systeme est restée constante. Justifiez votre réponse. (3 points)
> Calculez les grandeurs des vitesses u, et ug . (6 points)

A un moment donné de son mouvement, le pavé A a atteint un plan incliné.
Le pavé est monté jusqu'au point C dont la hauteur au-dessus du plan
horizontal a pour valeur h, =0,1m (voir figure 1), puis il est redescendu.

7. Démontrez que ce plan incliné n'est pas lisse. (5 points)

/suite en page 7/
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Durant le déplacement du pavé A sur le plan horizontal apres la chute de

ressort, on a placé un petit pendule sur la barre reliée a ce pavé. Le dépot du

pendule a été effectué de maniere a ne pas influer le mouvement du pavé.

n.  Dans la figure 2 ci-dessous, sont représentées les illustrations I-11I .
Déterminez laquelle des illustrations décrit correctement 1'état du

pendule durant le déplacement du pavé A sur le plan horizontal.

Expliquez votre réponse. (3 points)
A A A
III 1I 1
Figure 2

/suite en page 8/
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Deuxieme partie — Electricité

Répondez a deux des questions de cette partie (questions 4-6).
(20 points par question ; le nombre de points attribués pour chaque paragraphe est donné
en fin d'énoncé).

4.

La foudre est un phénomene naturel impressionnant. Il s'agit d'une décharge
électrique soudaine se produisant dans de nombreux cas entre un nuage et le sol.
Parfois, suite au frottement de particules de glace et alors que le nuage est en
mouvement, une séparation de charges électriques s'opere. Dans la majorité des
cas, des ions positifs s'accumulent en haut du nuage tandis que des ions négatifs
s'accumulent a sa base et parallelement, une séparation de charges s'opere également
au sol sous le nuage (voir figure). Dans cette question il s'agira d'un nuage de ce type.

foudre

sol EI I

~.  Expliquez pourquoi le sol sous le nuage se charge positivement. (3 points)
Nous considérerons la zone située entre le sol et la base du nuage, comme une zone
ou se forme un champ électrique uniforme.
3. Décrivez les lignes du champ é€lectrostatique et les équipotentielles de la zone
située entre le nuage et le sol.
Accompagnez votre réponse d'un schéma de ces lignes (lignes de champs et
équipotentielles). (4 points)
Dans le tableau ci-dessous figurent les valeurs du potentiel électrique a différentes
altitudes (faites attention aux unités).
y =0 au niveau du sol.

y(m) 0 100 200 300 400 500
V(kV) 0 -20.,6 -39 -60,8 =794 —-101
»  Tracez dans votre cahier le graphe du potentiel électrique en fonction de
l'altitude. (5 points)
La relation entre l'intensité d'un champ électrique uniforme et la différence de
potentiel entre deux points qui s'y trouvent est : E=— % .
7. Déterminez a l'aide du graphe, l'intensité du champs électrique. (4 points)

Il est donné que la distance entre la base du nuage décrit et le sol est d =500 m .
n. Un proton ayant quitté la base du nuage a une vitesse de 2 - 10 %
atteindra-t-il le sol ? Justifiez.
Dans votre calcul, négligez les variations d'énergie potentielle

gravitationnelle. (4 points) /suite en page 9/
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5. Le schéma ci-dessous représente un circuit électrique composé des éléments
suivants : une source de tension de f.e.m ¢ et de résistance interne r ; deux
lampes, N; et N, ; deux interrupteurs, S; et S, ; une résistance constante
R, =200 £ ; une résistance variable R ; un voltmetre idéal et des fils
électriques idéaux.

Sur la lampe N, il est inscrit 40W , 100V .

Ny

N

© (]

A B

Dans un premier temps, I'interrupteur S, est ferm€ et l'interrupteur S, est
ouvert, comme décrit sur le schéma. Dans cet état, le voltmetre indique

V=
N.

bR

220V etlalampe N, éclaire normalement.

Calculez l'intensit€ du courant traversant la résistance constante R, .

(3 points)

Quelle doit étre la valeur de la résistance variable R afin que
lalampe N, éclaire normalement ? (4 points)

On donne : le rendement électrique du circuit est de 88%.

Calculez la f.e.m ainsi que la résistance interne de la source de tension.
(5 points)

Dans un second temps, on ferme l'interrupteur S, (les deux interrupteurs sont
a présent fermés). Aucune lampe n'a brilé.

7.

.

Déterminez si suite a la fermeture de l'interrupteur S, , I'intensité de
lumiére émise par la lampe N, a augmenté, a diminu€ ou n'a pas vari€.
Expliquez votre réponse. (5 points)

L'indication fournie par le voltmetre a-t-elle varié suite a la fermeture
de l'interrupteur S, ?

Si non — expliquez pourquoi.

Si oui — déterminez dans quelle sens — vers A ou vers B — il faut
déplacer le curseur P de la résistance variable R afin que l'indication
du voltmetre revienne a V=220 V.

Expliquez votre réponse. (3 points) /suiteen page 10/
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6.

Le point A se trouve dans un champ magnétique uniforme de

valeur B=6,8-10"*T et dont la direction est indiquée sur le graphique.
Par un processus appelé création de paires, deux particules, 1 et 2, se
forment a un instant t, a partir d'une particule se trouvant au point A .
(Le processus de création de paires est bricvement expliqué a la fin de la
question. Sa compréhension n'est pas nécessaire afin de résoudre cette
question). Immédiatement apres leur formation, les deux particules se sont
déplacées dans la méme direction (voir Vo et vo, sur la figure).
Donnée : La masse de chacune des particules est m =9,11-10 kg .

Supposez que le vide regne dans I'espace ou les particules se déplacent.

P1 B 12)

Figure 1

De l'instant t,=0 al'instant t;=1,3- 10785 , chacune des deux particules
se déplace le long d'un quart de cercle.

A l'instant t, ,la particule 1 a atteint le point P, et la particule 2 a atteint le
point P, (voir figure).

N, Expliquez pourquoi les trajectoires des particules sont circulaires

jusqu'a l'instant t; . (3 points)

Le rayon de chacune des deux trajectoires circulaires est R =5cm.
3. Calculez la grandeur de la vitesse de chacune des particules. (4 points)
>, Calculez la grandeur de la charge électrique de chacune des particules.

(4 points)

/suite en page 11/
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En atteignant le point P, , la particule 2 pénetre entre les plaques L, et L,

qui génerent un champ électrique uniforme.
Les plaques sont paralleles entre elles et orthogonales au plan de la feuille.
La particule poursuit son parcours entre les plaques selon une trajectoire

rectiligne (voir figure 2). La particule 1 a conservé sa trajectoire circulaire.

Figure 2

7. (1) Quelle est l'intensité du champ électrique uniforme entre les plaques ?
(2) Quel est le sens du champ électrique uniforme entre les plaques —
de la plaque L, vers la plaque L, oude la plaque L, versla
plaque L, ? Justifiez.
(6 points)
n.  Quel sera la forme de la trajectoire de la particule 2 si le champ magnétique

disparait (alors que la particule se trouve encore entre les plaques) ?

Expliquez votre réponse. (3 points)

Remarque : La "création de paires" est un processus physique au cours duquel
une particule est annihilée laissant place a la formation de 2 particules.
Par exemple, un photon est annihilé et a sa place sont créés un
électron et un positron. Le positron est similaire a 1'électron,
mais sa charge électrique est positive. C'est pourquoi on 1'appelle

également "anti-électron". )
& /suite en page 12/
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Troisieme partie — Autres sujets de mécanique et d'électricité
Répondez a l'une des questions de cette partie (questions 7-9).

(20 points pour la question ; le nombre de points attribués pour chaque paragraphe
est donné en fin d'énoncé).

Mouvement harmonique

7. Un wagon est au repos au point O sur une surface horizontale. Un ressort
horizontal au repos est fixé par 'une des ses extrémités au wagon et par
l'autre extrémité a un point fixe.

On donne : La masse du wagon est de 1,2 kg , la raideur du ressort est de

30% . La masse du ressort est négligeable.

On déplace le wagon du point O au point A en étirant le ressort de 10 cm,

puis on le libere du repos. Les forces de frottement dans ce systeéme sont

négligeables.

N.  Déterminez la nature du mouvement du wagon lors de son déplacement
de A vers O — uniforme, uniformément accéléré ou non uniformément
accéléré. Expliquez votre réponse. (3 points)

3. Calculez le temps qui s'est écoulé entre le moment ou 1'on a libéré le
wagon au point A et son premier passage par le point O . (4 points)

Apres que le wagon arrive au point O , il poursuit son mouvement jusqu'a
ce qu'il arrive en un point B, s'y arréte un instant, puis il se déplace a
nouveau vers le point O .

5. Déterminez quel est le sens de la vitesse du wagon et le sens de son

accélération — vers B ou vers O — lors de son déplacement du point

B au point O . Justifiez vos deux réponses. (5 points)
7. Déterminez la grandeur de la vitesse du wagon ainsi que son

accélération a l'instant ou il est passé par le point O . (5 points)
n.  Est-il possible qu'en un certain point, la vitesse du wagon ait été nulle

alors que son accélération était différente de zéro ?

Expliquez votre réponse . (3 points)

/suite en page 13/
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Gravitation

8.

Cette question traite du systeme constitué par la Terre et la Lune, mais

ne prend en compte ni leur mouvement ni l'influence d'autres corps
astronomiques sur ce systeme. Le schéma ci-dessous représente des coupes
de la Terre et de la Lune.

L'échelle du schéma n'est pas exacte.

Terre

Lune

RO\, o
? {
d

M2

On note :

M, — la masse de la Terre, M, — la masse de la Lune,
R — le rayon de la Terre,

d — la distance entre le centre de la Terre et le centre de la Lune

g — la valeur de 'accélération de la pesanteur sur Terre.

M,
On donne M,=%7 : d=60R.

Un point O se trouve sur la droite reliant le centre de la Terre et le centre de

la Lune (voir schéma).

En ce point, un corps placé au repos restera au repos.

N.  Exprimez la distance séparant le point O du centre de la Terre en
fonction de R . (6 points)

On lance un astronef de masse m vers la Lune depuis le point A qui est a

la surface de la Terre (voir schéma).

3. Exprimez al'aidede R , m et g,l'énergie minimale E qu'il est
nécessaire de fournir a I'astronef afin que celui-ci atteigne le point O .
Attention : Vous devez prendre en compte 1'influence de la Terre et de la
Lune sur l'astronef. (10 points)

(Attention : la suite de la question se trouve a la page suivante).

/suite en page 14/
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Le 21 décembre 1968, la vaisseau spatial Apollo 8 et son équipage fut le

premier vaisseau a voyager en orbite autour de la Lune.

103 ans auparavant, 1'écrivain Jules Verne décrivait dans son livre

"De la Terre a la Lune", un voyage similaire a celui d'Apollo 8. A la
question "Est-il possible d'envoyer un projectile jusqu'a la Lune ?", on
trouve dans le livre de Jules Verne la réponse ci-dessous (adaptation libre).
"Il est possible d'envoyer un projectile jusqu'a la Lune si l'on parvient

a l'animer d'une vitesse initiale d'environ v =11 @ . Cette vitesse est
suffisante pour que le projectile atteigne le point ou les forces d'attraction
que la Terre et la Lune exercent sur le projectile sont d'intensités égales.
Au dela de ce point, la Terre n'exercera plus de force d'attraction sur le
projectile au contraire de la Lune. Ainsi, si le projectile franchit ce point
lors de son voyage vers la Lune, il atteindra celle-ci".

5. Déterminez si toute cette description est juste. Justifiez votre réponse.

Il n'est pas nécessaire de calculer. (4 points)

/suite en page 15/
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Capacité électrique

9. Un éleve a monté un circuit électrique permettant de charger et de décharger
un condensateur a plaques. Les composants de ce circuit sont : une source
de tension id€ale dont la f.e.m est € =8 V , deux résistances, R; et R, ;
deux interrupteurs, S, et S, ;un condensateur dont les plaques sont
marquées A et B, un amperemetre parfait et des fils parfaits.
Ce circuit est décrit dans la figure 1 ci-dessous.
Donnée : la valeur de la résistance R, estde 1000  , et elle est supérieure
a la valeur de la résistance R, .

S Sy

Figure 1
A l'instant t=0 , I'éléve a fermé l'interrupteur S, (l'interrupteur S, est
resté ouvert) et le condensateur a commencer a se charger.
N,  Calculez l'intensit€ 1, qui a traversé 'amperemetre au moment de la
fermeture de l'interrupteur. (3 points)

La figure 2 ci-dessous représente le graphe de l'intensité i du courant en
fonction du temps t [i(t)] durant la charge du condensateur.

i(t) (mA)

\

0 e t(s)

0 5 10 15 20

Figure 2

2. Alaide du graphe, déterminez la constante de temps 7, ducycle de charge.
(La constante de temps est t=R+C )
(4 points)
(Attention : la suite de la question se trouve a la page suivante).
/suite en page 16/
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>, Déterminez la charge Q (grandeur et signe) de chacune des plaques du

condensateur, A et B, lorsqu'il est completement chargé.
(6 points)

Apres un long moment, alors que le condensateur était completement

chargé, I'éleve a ouvert l'interrupteur S, et a fermé l'interrupteur S, .

7. Déterminez si 1, , la constante de temps lors de la décharge, est
supérieure, inférieure ou €gale a T, , la constante de temps lors de la
charge. Expliquez votre réponse. (3 points)

L'éleve a tracé un graphe décrivant l'intensité 1 du courant en fonction du

temps t au cours de la décharge du condensateur.

n.  Déterminez si l'aire délimitée par la courbe et par 1'axe horizontal du
graphe que 1'éleve a tracé est supérieure, inférieure ou égale a l'aire

délimitée par la courbe et par 1'axe horizontal figurant dans le figure 2 .

Expliquez votre réponse. (4 points)
Bonne chance! ImnYsna
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