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Traduction francaise (4)

Physique
Electricité
Instructions au candidat

~. Durée de 1'examen : deux heures.

1. Structure du questionnaire et baréme de notation :
Ce questionnaire comporte six 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
'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.

Ecrivez dans votre cahier d'examen uniquement. Indiquez "no»o"
en haut de chaque page utilisée comme brouillon.

Ecrire des notes de brouillon en dehors de celles du cahier
d'examen, risque d'entrainer votre disqualification.

Bonne chance!
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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. Voici le schéma d'un systeme comportant deux charges électriques, la charge 1 et la charge 2,
se trouvant dans le vide, ainsi que les lignes du champ électrique du systeme.
Dans cette question, 1'énergie potentielle électrostatique a 1'infini est égale a zéro.

/

N, Définissez la notion de "ligne de champ électrique”. (5 points)
3.  D'apres le schéma, expliquez pourquoi les charges sont égales en valeur absolue.
(4 points)

Le point A est le milieu du segment reliant les deux charges.
5% (1) L'intensité du champs du systeme des charges est-elle égale a zéro au point A ?
Expliquez votre réponse.
(2) Le potentiel électrique au point A est-il égal a zéro ? Expliquez votre réponse .
(8 points)
Le point B se situe sur la médiatrice du segment reliant les deux charges.
7. Sil'on plagait une charge ponctuelle négative au point B , quelle serait la direction de la
force électrique qui s'exercerait sur la charge en ce point ? Justifiez votre réponse.
(4% points)
n. Ou l'intensité (la grandeur) du champ électrique est-elle plus élevée — au point A ou au
point C ? Justifiez votre réponse. (4 points)
Donnée : la valeur absolue de chacune des deux charges électriques est de 1078C ,etla
distance qui les sépare est de 6 cm.
3. Calculez I'énergie potentielle électrostatique du systeme des charges (par rapport a
I'infini). (8 points)

/suite page 3/
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2.

La figure 1 ci-dessous représente un circuit électrique comportant une source de tension de
f€.m =90V et de résistance interne r =50 €2, un résistor de résistance R;=1000 L,
un résistor de résistance R, , deux instruments de mesure idéaux — un voltmetre et un
amperemetre. Les deux résistors sont faits du méme fil conducteur, et ne different 1'un de
l'autre que par leur longueur. La longueur du résistor R, vaut 0,75 fois la longueur du
résistor R, .

er—— :E
ST
'

Figure 1
N. Calculez la résistance externe du circuit. (5 points)
3. Calculez la valeur qu'indique I'amperemetre ainsi que la valeur qu'indique le voltmetre.
(9 points)
. Calculez la quantité de charge traversant I'amperemetre durant une minute. (5 points)

Dans l'industrie alimentaire, il est nécessaire de mesurer la température des aliments.

Pour cela, on utilise une thermistance — un composant électrique dont la résistance varie

en fonction de la température.

On place la thermistance dans le circuit électrique représenté dans la figure 1, a la place du
résistor R, .

La résistance de la thermistance en fonction de la température est représentée dans la figure 2.

Résistance de la thermistance
((39)

Owy\y\y\y\y\y\[\[\[\[Tempél'atlll’e
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 (OC )

Figure 2

On calcule la température de la thermistance d'apres la tension qu'indique le voltmetre.
7. Calculez la température de la thermistance lorsque le voltmetre indique Vi =52V,
(7% points) :
A présent, on replace le résistor R, a la place de la thermistance et on remplace le voltmetre
par un voltmetre qui n'est pas idéal.
n.  Est-ce que l'indication de 'ampeéremetre augmentera, diminuera ou ne variera pas ?

Justifiez votre réponse. (7 points)
/suite page 4/
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3. Voici le schéma d'un circuit électrique constitué d'une source de tension de f.€.m ¢ =36 V, et de

résistance interne r = 6 2, un résistor de résistance R, =12 Q, un résistor de résistance R, ,

un interrupteur S et des fils conducteurs de résistances négligeables.

L'interrupteur S est ouvert.

N.

=

Calculez la quantité d'énergie développée dans la résistance R; sur une

durée At=200s . (5 points)

Calculez I'efficacité du circuit. (6 points)

Exprimez la puissance externe du circuit, P, en fonctionde €, r et I (I - l'intensité du

courant traversant la source de tension). (5 points)

On ferme l'interrupteur S . L'intensité du courant traversant la source de tension varie mais la

puissance externe du circuit ne varie pas.

7.

A5

En vous aidant de votre réponse a l'article » , calculez l'intensité du courant traversant la
source de tension apres la fermeture de l'interrupteur. (8 points)

Déterminez si suite a la fermeture de l'interrupteur, l'efficacité a augmenté, diminué ou

n'a pas varié. Justifiez votre réponse. (6 points)
Quelle unité parmi les unités 1-5 ci-dessous est une unité de puissance ?
Justifiez votre réponse. (3% points)

N
. &

c2-Q
2.

i

3. J-s
4 V-C
5 kW - h

/suite page 5/
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4.

La figure 1 ci-dessous représente un systeme de mesure du champ magnétique d'un aimant fer
a cheval. Dans ce systeme, une barre conductrice PC est suspendue entre le pdle X et le
pole Y de l'aimant fer a cheval et leur est parallele.

La barre PC fait partie d'un circuit électrique comportant une source de tension, un
interrupteur S et des fils conducteurs idéaux.

La masse de l'aimant est m , et il est placé sur une balance numérique. Un champ magnétique

uniforme B existe entre les pdles.

aimant
fer a cheval

balance

Figure 1

Lors de la résolution, négligez le champ magnétique terrestre ainsi que les forces s'exercant

sur les fils.

Lorsque I'on ferme l'interrupteur S , un courant I traverse la barre PC et l'indication de la

balance augmente.

N.  Déterminez le sens de la force que le champ magnétique exerce sur la barre PC : vers le
haut ou vers le bas. Justifiez votre réponse. (5 points)

3. Déterminez le sens du champ magnétique: X —Y ou Y — X .

Détaillez votre raisonnement. (5 points)

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

/suite page 6/
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Au cours d'une expérience, on fait pivoter la barre PC sur un plan horizontal d'un angle f

par rapport a sa position initiale (voir figure 2, vue du dessus). Lors de 1'expérience, un courant

constant I=15A traverse la barre. La longueur de la barre PC est £ =4cm .

On mesure l'indication F en Newton (N) , de la balance pour différents angles f .

X Y

/

Figure 2

Dans le tableau ci-dessous, figurent certains résultats de cette expérience.

B(°) 0 36 48 72 90 120
cos B 1 0.81 0.67 0.31 0 -05
F(N) 0.88 0.80 0.70 0.56 0.40 0.18

Tracez dans votre cahier une courbe représentant I'indication F de la balance en fonction
de cosp .

Exprimez a l'aide des parametres B, £, I, m, g ( g— la grandeur de 'accélération de

(8 points)

la pesanteur), le lien entre 1'indication F de la balance et cos [3 . (6 points)

A l'aide de la courbe que vous avez tracée et de I'expression que vous avez formulée,
calculez la grandeur du champ magnétique B . (5 points)

Calculez la masse m de I'aimant. (4% points)

/suite page 7/
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Capacité électrique

S.

Au cours d'une expérience, un éleve a chargé un condensateur dans un circuit électrique en
série. Le circuit est constitué d'un condensateur de capacité C , d'une pile de f.é.m e et dont
la résistance interne est négligeable, d'un résistor de résistance R = 1000 € , d'un interrupteur
et de fils conducteurs idéaux.

N, Dessinez ce circuit électrique. (3 points)

L'éleve a mesuré la quantité de charge sur le condensateur en fonction du temps. Les résultats
des mesures sont représentés dans le graphique ci-dessous.

Quantité de charge sur le condensateur en fonction du temps
q(C)

0.004

0.003 /7

0.002
/
0.001 /

0 t(s)
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4
3. On peut voir dans le graphique que les coefficients directeurs des tangentes a la courbe
décroissent en fonction du temps.
(1) Quelle est la signification physique des coefficients directeurs des tangentes a cette
courbe ?
(2) Quelle est la cause physique expliquant la décroissance des coefficients directeurs
des tangentes ?
(9 point)
La formule représentant la quantité de charge, q , sur le condensateur durant la charge en
fonction du temps t est: .
qy=e-C-(I-e 7)
Rappel : 1 représente la "constante de temps".
3> Montrez d'apres la formule, qu'apres que s'est écoulé un temps correspondant a la
constante de temps T , depuis le début de la charge, la quantité de la charge sur le

condensateur s'élevait a 63 % de la charge optimale. (5 points)

7. Quelle est la valeur de la constante de temps dans l'expérience que I'éleve a effectuée ?
Expliquez. (6 points)

n.  Calculez la capacité du condensateur. (5 points)

3. Calculez la f.é.m de la pile. (5% points) /suite page 8/
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Induction électrique

6. On libére un aimant d'un point se situant au dessus d'une spire circulaire conductrice (voir
figure 1). Supposez que durant sa chute, I'aimant ne pivote pas et que les forces magnétiques
s'exercant sur lui sont négligeables. Par conséquent, le mouvement de 1'aimant correspond
approximativement a une "chute libre".

La spire est reli€e a un circuit électrique comportant une résistance R et un capteur de

tension V relié a un ordinateur. Le capteur mesure la tension entre les bornes de la résistance.

Figure 1

Durant la chute de 1'aimant, on obtient sur 1'écran de 1'ordinateur la courbe représentée dans

la figure 2 ci-dessous.

Tension mesurée

(mV)

6] <

5.

4

3.

2.

1.

0 » Temps
-1 L. o)
—2
—-34
_4 4
-5 | I A I I I |

0 0,10 0,20 0,30
Figure 2

(Attention : les articles de la question se trouvent a la page suivante)

/suite page 9/
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Utilisez la loi de Faraday ou la loi de Lenz ou les deux lois afin de répondre aux articles suivants :

N.

a.

bX

7.

).

Expliquez pourquoi une tension se crée aux bornes de la résistance. (5 points)

Quelle est la direction du champs magnétique induit qui se crée dans la spire lorsque

'aimant se rapproche de la spire ? Expliquez votre réponse. (6 points)

Durant le déplacement de 1'aimant, la tension mesurée passe de négative a positive.
Expliquez pourquoi. (5 points)

La tension maximale mesurée lors de la sortie de I'aimant de la spire (point C sur la
courbe) est supérieure a la valeur absolue de la tension a son entrée dans la spire (point A
sur la courbe). Expliquez pourquoi. (7 points)

Sans vous référer aux données de la question, montrez qu'il est possible de représenter un
flux magnétique en unités V +s (volt multiplié par seconde). (5 points)

En vous aidant du graphe, calculez approximativement la variation du flux magnétique

au cours du déplacement de I'aimant durant la 0,15 premiere seconde. (5% points)

Bonne chance!

Tous droits réservés a 'Etat d'Israél.
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