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Physique
Electricité
destiné aux éléves inscrits en 5 unités d'étude

Instructions au candidat

x. Durée de l'examen : une heure quarante-cing.

2. Structure du questionnaire et baréme de notation :
Ce questionnaire comporte cinq questions, répondez a trois

questions uniquement.
33% points par question ; 3 x 33% = 100 points.

». 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 ne figure pas dans le
formulaire, donnez sa signification.

Avant d'effectuer des opérations de calcul, substituez 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 substituer 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 l'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,
telles que 1'accélération de la pesanteur g ou la charge
fondamentale e .

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

(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 autorisé 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 "noyv" 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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Questions

Répondez a trois des questions 1-5.

(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.
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Figure 2

7. 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.

n.  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

O

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,3,7 V;
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)

> (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-
04
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. Soit un circuit électrique comportant une source de tension non idéale, une résistance variable, une
lampe et deux voltmetres idéaux tel que cela est décrit dans la figure 1.
La résistance variable est faite d'un fil conducteur enroulé sur un cylindre fait d'une maticre
isolante (voir figure 2) dont la distance qui sépare ses extrémités est BC =1 m (attention : il s'agit
de la distance entre les extrémités de la résistance, et non pas de la longueur du fil qui la constitue).
Voici les caractéristiques de la résistance variable : la longueur totale du fil est ¢ =100m ,
l'aire de sa section est A =1mm? , et sa résistivité est p=9- 107 7Qm .

b
X ®
E,r
©)
Tc
Figure 2 Figure 1

N, Calculez la résistance totale de la résistance variable. Soyez attentif aux unités.
(6 points)

Des éleves ont placé le curseur a l'extrémité B de la résistance variable, puis ont noté les
mesures indiquées par les voltmetres. Apres cela, ils ont déplacé le curseur a I'extrémité C ,
puis ont noté les mesures indiquées par les voltmetres pour différents points ou se trouvait le
curseur. Les éleves ont tracé un graphique représentant les mesures qu'ils ont obtenues.

La figure 3 représente une partie des mesures indiquées par les deux voltmetres en fonction
de la distance x séparant le curseur de l'extrémité B .

Tensions en fonction de la distance séparant le curseur du point B

V (V)
25
v, 19,11
15
10
> \A 2,77,
0,00 L
0 x(m)
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Figure 3

3. Calculez l'intensité du courant traversant la source de tension lorsque le curseur se trouve
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Un éleve a affirmé que la f.€.m de la source de tension est de 22,5 V car c'est la valeur
maximale de V, , tandis que sa partenaire dans le cadre de cette expérience, affirme qu'il se
trompe.

). Déterminez puis expliquez lequel d'entre-eux a raison. (7 points)

7. (1) Calculez l'intensité du courant traversant la lampe lorsque x = 0,4 m.

(2) Calculez la résistance de la lampe.
(10 points)

Immédiatement apres que le curseur a dépassé I'emplacement x = 0,4 m , la lampe a brilé.
n.  Déterminez lequel des graphiques 1-4 de la figure 4 représente correctement les tensions

mesurées apres que la lampe a brilé.

Justifiez votre réponse. (5% points)
Graphique 2 Graphique 1
V(V) V(V)
\Z
Vi
0 b= X (m)
0 04
Graphique 4 Graphique 3
V(V) V(V)
'\‘\‘\‘\‘-—H_‘__*__’__' \‘\‘\- * 1
1 2
] Vi ] Vi
/“”"T’._‘M x (m) 0 | x(m)
0 04 0 04
Figure 4

/suite page 8/
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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 l'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 I'intérieur de la bobine, un cadre conducteur abcd de forme carrée, tel que
cela est décrit dans la figure 2, travers€ par un courant d'intensit€ 1, . Le cot€ cd du cadre

est parallele a I'axe de la bobine.

=

Figure 2

Données : la densité d'enroulement de la bobine est de 6000 spires par metre, 1, =0.1A ,
I, =20A , la longueur du coté€ 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 9/
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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 I'axe de la bobine, I'intensité du champ B, est €gale a celle

du champ B; . (6 points)

/suite page 10/
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Induction électrique

5. 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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