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Questions

Répondez a trois des questions 1-6.

(33% points par question ; le nombre de points attribués a chaque article est donné en fin d'énoncé)

1. Une petite bille B, est maintenue au point A sur un plan lisse horizontal.
La masse de cette bille est m, et sa charge est q; .
Données : on a mesuré un potentiel électrique V;=—1000V enun point S sur le plan horizontal.

La distance entre les points S et A estde 9 cm (voir figure).

plan lisse
horizontal @
[

N 9 cm S
Figure 1
N. Calculez la grandeur de la charge q; , puis déterminez son signe. (6 point)
3. Calculez l'intensité du champ électrique que la charge crée au point S . (5 points)

Une autre petite bille, B, ,de masse m, etde charge q, est amenée de l'infini au point S et
y est maintenue.

Données : m, =2m, , q,=2q; .

».  Calculez le travail fourni pour amener la bille B, , de l'infini au point S (négligez la

force de gravitation). (7 points)

/suite page 3/
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La figure 2 ci-dessous représente six schémas décrivant les lignes d'un champ électrique

résultant créé par deux billes chargées.

7.
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Figure 2
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Déterminez lequel des schémas 1-6 décrit correctement le champ résultant créé par les
deux billes chargées, B, et B, , sachant que la bille de gauche est B, et que la bille de

droite est B, . Justifiez votre réponse. (7 points)

On libere les deux billes et on les laisse se déplacer sur le plan lisse horizontal.

A un instant donné, la bille B, passe par le point D et labille B, passe par le point H .

Les points D et H ne sont pas indiqués sur la figure 1.

.

Déterminez si la grandeur de la force €lectrique agissant sur la bille B, au point D est
inférieure, supérieure ou égale a la grandeur de la force électrique agissant sur

labille B, au point H . Justifiez votre réponse. (5 points)

Déterminez si la grandeur de la vitesse de la bille B; au point D est inférieure,
supérieure ou €gale a la grandeur de la vitesse de la bille B, au point H .

\ , . . . l .
Il n'est pas nécessaire de justifier. (33 points) Jsuite page 4/
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2. La photographie ci-dessous représente la batterie d'un téléphone portable de I'ancienne

génération (deuxieme génération).

BL-4(T|860mAh 3.7V 3.2Wh

Sl

ME 83

Figure 1
Les caractéristiques de la batterie sont :
la quantité d'énergie stockée dans la batterie, 3,2 Wh (Watt x heure) ; la f.é.m,3,7V;
et la quantité de la charge, 860 mAh (milliampere x heure).
N.  Exprimez la quantité d'énergie en joule (J) stockée dans la batterie, ainsi que la quantité

de charge électrique en coulomb (C). (5 points)

Afin de tester la batterie, on construit un circuit comportant cette batterie et un appareil
simulant le téléphone portable.

Lors des tests, on mesure l'intensité du courant ainsi que la tension aux bornes dans différents
états de fonctionnement de l'appareil, tels que : veille, appel et consultation d'un site internet.

Certaines de ces mesures figurent dans le tableau ci-dessous.

Intensité du courant (mA) 50 100 200 400 600 800
Tension aux bornes (V) 3,5 3,3 30 2,7 2.2 1,7

3. D'apres les résultats figurant dans le tableau, tracez une courbe de la tension aux bornes
en fonction de l'intensité du courant traversant la batterie. (7 points)

5. (1) Déterminez la f.é.m de la batterie d'apres la courbe. Détaillez votre raisonnement.
(2) Calculez la résistance interne de la batterie en vous aidant de la courbe.
(8 points)

7. (1) Calculez la puissance fournie par la batterie (P,) lorsque l'intensité est 1=300mA .

(2) Calculez la puissance consommée par l'appareil (P_,) lorsque l'intensité est I=300mA .

(8 points) /suite page 5/
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Voici une courbe décrivant la puissance consommée par l'appareil en fonction de la résistance

de l'appareil.

Puissance
consommeée (W)

124
1.0
0.8-
0.6-

041
0,2—5

OR, 10 R, 20 30
Figure 2

On obtient une puissance consommée de 0,6 W pour deux résistances différentes de
l'appareil, R, et R, (R,>R,,voir figure 2).
n.  Déterminez pour quelle résistance — R; ou R, — la batterie chauffera le plus.

Justifiez votre réponse. (5% points)

/suite page 6/
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3. Voici le schéma d'un circuit €lectrique constitué de deux sources de tension idéales ¢, et g, ,

d'une lampe L, de deux résistances R; et R, et de fils id€éaux.

I, Tl
TS i S—
L
I I R, }———-

On ajoute au circuit un amperemetre mesurant l'intensité I, traversant la lampe, ainsi qu'un
voltmetre mesurant la tension sur la résistance R, . Les deux instruments de mesure sont
idéaux.

N.  Recopiez le schéma dans votre cahier. Ajoutez-y I'amperemetre et le voltmetre.

(8 points)

Données : ¢, =18V , &,=304V , R;=10Q , R,=12Q .
Sur la lampe est inscrit "12V ,36W" .

2. Calculez la résistance R; de la lampe. (6 points)

Chacune des deux lois de Kirchhoff exprime une loi de conservation.
». (1) Ecrivez les deux lois de Kirchhoff avec des mots.
(2) Indiquez quelle loi de conservation est exprimée par chacune des lois de Kirchhoff.

(6% points)

7. Ecrivez les équations grice auxquelles il est possible de calculer I'intensité I; du courant

traversant la lampe. Il n'est pas nécessaire d'effectuer de calcul. (6 points)

L'amperemetre indique 2,5 A et le voltmetre indique 204 V .

n.  Calculez l'intensité du courant traversant la source de tension ¢, . (7 points)

/suite page 7/
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4. Lafigure 1 ci-dessous représente un circuit électrique constitué d'une source de tension, d'une
bobine (longue), d'un amperemetre, d'un interrupteur et de fils.

axe de la bobine

Figure 1

Apres que 1'on a fermé I'interrupteur, un courant d'intensité€ I, traverse la bobine.
N. (1) Déterminez le sens du courant dans le circuit : de E vers F oude F vers E .

(2) Déterminez la direction du champ magnétique B, dans la bobine: Q ,P ,H,ou G

(voir l'indication des fleches dans la figure 1). Justifiez votre réponse.

(8 points)
On a introduit a l'intérieur de la bobine, un cadre conducteur abcd de forme carrée, tel que
cela est décrit dans la figure 2, traversé€ par un courant d'intensité€ I, . Le cot€ cd du cadre
est parallele a 'axe de la bobine.

3

Figure 2

Données : la densit€ d'enroulement de la bobine est de 6000 spires par metre, 1, =0.1A ,
I, =20A , la longueur du cot€ du cadre abced estde 4 cm .

3. Calculez la force magnétique (grandeur et direction) agissant sur chacun des cotés bc et ab .

Détaillez votre raisonnement. (1 1% points)

/suite page 8/
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On a retiré le cadre de la bobine puis on a placé le long de 1'axe de la bobine un fil conducteur
tres long traversé par un courant d'intensit€ I =20A .

Voici un schéma de la bobine et du fil vus de cot€ (coupe transversale), le courant I, dans

la bobine va dans le sens des aiguilles d'une montre et le sens du courant 1, traversant le fil

"sort de la feuille".

Figure 3

> Recopiez la figure 3 dans votre cahier. Sur le schéma de votre cahier, indiquez au
point r le sens du champ magnétique B, cré€ par la bobine, ainsi que le sens du champ
magnétique B, créé par le fil. (8 points)

7. Calculez a quelle distance de 'axe de la bobine, I'intensit€ du champ B, est €gale a celle

duchamp B;. (6 points)

/suite page 9/
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Capacité électrique

S.

Au cours d'une expérience, une éleve a monté un circuit électrique en série a partir des
composants suivants :

une pile, un interrupteur, une résistance R , un condensateur C , des fils de branchement

et des instruments de mesure — un amperemetre ainsi que trois voltmetres mesurant la

tension V, aux bornes de la pile, la tension V, sur la résistance et la tension V5 surle
condensateur. Le condensateur C est un condensateur a plaques entre les plaques duquel n'a
pas €t€ introduite de matiere di€lectrique (e, =1) .

Il est donnée que la pile, les fils de branchement ainsi que les instruments de mesure sont idéaux.

N.  Tracez dans votre cahier le circuit électrique décrit. (4 points)
2. Donnez une équation liant les trois valeurs des tensions mesurées V,, V, et V;.
(1 point)

Etape x de I'expérience :

A linstant t =0, lorsque le condensateur n'était pas chargé, I'éléve a fermé l'interrupteur.

La courbe ci-dessous représente l'intensité du courant dans le circuit en fonction du temps a partir
de l'instant t=0.

L'intensité du courant dans le circuit en fonction du temps

i(A)
A
0,06

0,05
0,04

0,03 \
0,02 \

0,01 \
\‘

0 > 1(5)
0 002 004 006 008 0,10

Figure 1

Donnée : C =20uF
».  En vous basant sur la courbe, calculez :

(1) Larésistance de R .

(2) La tension sur la résistance (V) al'instant t=0 .

(10 points)
Etape 2 de l'expérience :
Au terme d'un temps tres long, I'éleve a ouvert l'interrupteur, puis elle a doublé la distance entre
les plaques.
7. Calculez la tension sur le condensateur (V) suite a cette modification. (7 points)
n.  Déterminez si suite a cette modification, l'intensité du champ électrique entre les plaques

a augmenté, a diminué ou n'a pas varié. Expliquez votre réponse. (5 points)
/suite page 10/
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Etape » de l'expérience :
L'éleve a replacé le condensateur a son état initial tel qu'il était a I'instant t =0 a I'étape x.

-10 - DPNOIN ,NODI + 03637100 ,N"YWN NP AP

Elle a rempli tout l'espace situé entre les plaques avec une matiere dont le coefficient

di€lectrique est e =3 , elle a fermé I'interrupteur puis a attendu longtemps.

La figure 2 ci-dessous comporte quatre graphiques représentant l'intensité du courant en

fonction du temps. La ligne continue représente le courant traversant le circuit avant I'ajout de

la matiere diélectrique (tel que cela est décrit dans la figure 1), tandis que la ligne en pointillé

représente le courant traversant le circuit suite a 1'ajout de la matiere diélectrique.

Graphique 2 Graphique 1
i(A) i(;\)
A
0.06 0.06
0,05 .. 0.05
0,04 4\ 0,04 +:
003 4\ 0,03 \
002 \ 002 4% \
001 N~ e 001 1> BN
0 E=== > t(s) 0 SESSSSSS= > t(s)
0 002 004 006 008 0,10 0 002 004 006 008 0,10
Graphique 4 Graphique 3
i(A) P i(A) P
A A
0.06 - 0.06
0,05 4> 0,05
0.04 0.04
003 1\ 0,03 \
0,02 \\ 0,02 4+ \
0,01 S e 001 4 AN
0 E=S== > 1(s) 0 2 E=== > (s)

Y.

0

0,02 004 006 0,08 0,10

0 002 004 006 008 0,10

Figure 2

Déterminez lequel des quatre graphiques 1-4 représente correctement le courant en

fonction du temps aux deux états. Justifiez votre réponse. (6% points)

/suite page 11/
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Induction électrique

6. La figure ci-dessous représente un systeme constitué de deux rails lisses, PQ et KL , dont la
résistance est négligeable.
Les rails sont posés parallelement l'un a l'autre sur une table horizontale. La distance entre les
rails est £ .
Une résistance R, relie les points P et K situés sur les rails, et une résistance R, relie les
points Q et L situés sur les rails.
Une barre conductrice MN , dont la résistance est négligeable, se déplace sans frottement sur
les rails entre PQ et KL , a vitesse constante de grandeur v et qui est dirigée vers la droite.
La barre se déplace perpendiculairement aux deux rails.
Le systeme se trouve dans un champ magnétique uniforme d'intensité B et qui est dirigé vers
"l'intérieur de la feuille", orthogonalement a celle-ci.
La résistance de 'air est négligeable.

P M Q
L 1
B
R, 0 N R,
1T 1
K N L

Données : £=0.1m , v=5% , B=10"2T , R,=5Q , R,=10Q .
Une f.€.m induite est créée dans la barre MN .

N, Déterminez quel point, M ou N , a le potentiel le plus élevé. Expliquez votre réponse.

(5 points)

3. Calculez la f.e.m induite entre les points M et N. (5 points)

5. Calculez l'intensité du courant puis déterminez sa direction dans chacun des composants
suivants : la résistance R, ,larésistance R, etla barre MN . (10 points)

7. Déterminez si une force extérieure agit sur la barre MN (qui se déplace a vitesse constante).
Si oui, calculez sa grandeur et déterminez sa direction. Si non, justifiez votre réponse.

(8 points)
n.  Quelle est la source d'énergie dans ce systeme ? (5% points)

Bonne chance!
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