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EXAMEN DE PHYSIQUE 

Première partie

mai 2006
Nom :

Prénom :

Règles de l'examen :

1. L’examen comporte deux parties, séparées par une interruption ; l'heure du début de la seconde partie, sera indiquée au tableau.

2. Les GSM doivent être éteints et laissés dans les serviettes le long du mur. En aucun cas vous ne pouvez avoir un GSM à portée de main, même éteint.

3. Les notes et/ou livres ne peuvent être utilisés.

4. Vous pouvez consulter votre aide-mémoire constitué de 1 page A4 recto-verso, uniquement pour la 2ème partie de l'examen. Celui-ci doit porter clairement votre nom et ne peut être prêté.

5. Les calculettes ne peuvent être utilisées pendant la première partie de l'examen et doivent être laissées dans les serviettes le long du mur pendant celle-ci. Pendant la deuxième partie, vous pouvez utiliser n'importe quel type de calculette, sauf un GSM ; celles-ci ne peuvent être prêtées.

6. Lisez attentivement les questions jusqu'au bout. Si vous ne savez pas répondre à une sous-question, essayez toutes les suivantes ; il se peut que vous n'ayez pas besoin d'avoir résolu la question manquée pour y répondre.
7. Les réponses doivent toutes être justifiées. Un espace est prévu à cet effet après chaque question. Le verso des feuilles peut aussi être utilisé. De plus, des feuilles vierges sont disponibles sur demande. Les unités doivent être indiquées pour les résultats numériques
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PREMIERE PARTIE : THEORIE
Question 1 (15 points) :

a) Donner la définition générale de la puissance ainsi que son unité dans le système international.

b) Donner l'expression de la différence de potentiel aux bornes d'une pile de f.é.m et de résistance interne ri, qui débite un courant I.
c) Donner la définition du vecteur de Fresnel d'une tension v(t) = v0 sin(t + ) et l'illustrer par un schéma.
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d) Enoncer les lois de Faraday et de Lentz en explicitant les grandeurs concernées. Expliquer ce que ces lois signifient par un exemple de votre choix.
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Question 2 (10 points) :

Soit un circuit constitué d'ampoules identiques, alimenté par une pile :
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 HYPERLINK "D:\\catherine\\enseign\\agrega\\transparents\\conception.ppt" \l "277,9,Les conceptions en physique" 

a) Comparer (plus grand, plus petit, égal) les intensités lumineuses des 4 ampoules et justifiez toutes vos réponses.
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b) On dévisse l'ampoule 4. Comparer les intensités lumineuses des 3 ampoules qui restent entre elles et avec leur intensité lumineuse avant qu'on ne dévisse l'ampoule 4 (justifier toutes vos réponses).
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Question 3 (10 points) :

Un proton est placé dans un champ électrique uniforme et est déplacé du point A au point B, distant de d (voir schéma ci-dessous) ; le segment AB fait un angle de 60° avec le champ électrique.
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a) Donner l'expression de la force 
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 subie par le proton en fonction des symboles des grandeurs concernées données dans l'énoncé et/ou des symboles des caractéristiques du proton, et indiquer son sens sur le schéma.

b) Que vaut le travail de cette force entre A et B?
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c) Que vaut la variation d'énergie potentielle de ce proton, lorsqu'il passe de A à B, U = UB - UA?
d) Que vaut la différence de potentiel entre les points A et B, VBA = VB – VA?
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Question 4 (10 points) :

Un électron est introduit dans un champ magnétique uniforme 
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 créé par un grand aimant, avec une vitesse initiale 
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, dont la direction et le sens sont indiqués sur le schéma suivant :
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a) Représenter le vecteur champ magnétique 
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 sur le schéma ci-dessus.
b) Donner l'expression de l'accélération initiale a0 de l'électron en fonction des symboles des grandeurs concernées données dans l'énoncé et/ou des symboles des caractéristiques de l'électron, et représenter le vecteur accélération 
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 sur le schéma ci-dessus.
c) Quel type de mouvement l'électron va-t-il avoir (forme de la trajectoire, vitesse, accélération) et pourquoi (= justifier vos réponses) ?
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DEUXIEME PARTIE : EXERCICES

Règles de l'examen :

1. L’examen comporte deux parties, séparées par une interruption ; l'heure du début de la seconde partie, sera indiquée au tableau.

2. Les GSM doivent être éteints et laissés dans les serviettes le long du mur. En aucun cas vous ne pouvez avoir un GSM à portée de main, même éteint.

3. Les notes et/ou livres ne peuvent être utilisés.

4. Vous pouvez consulter votre aide-mémoire constitué de 1 page A4 recto-verso, uniquement pour la 2ème partie de l'examen. Celui-ci doit porter clairement votre nom et ne peut être prêté.

5. Les calculettes ne peuvent être utilisées pendant la première partie de l'examen et doivent être laissées dans les serviettes le long du mur pendant celle-ci. Pendant la deuxième partie, vous pouvez utiliser n'importe quel type de calculette, sauf un GSM ; celles-ci ne peuvent être prêtées.

6. Lisez attentivement les questions jusqu'au bout. Si vous ne savez pas répondre à une sous-question, essayez toutes les suivantes ; il se peut que vous n'ayez pas besoin d'avoir résolu la question manquée pour y répondre.
7. Les réponses doivent toutes être justifiées. Un espace est prévu à cet effet après chaque question. Le verso des feuilles peut aussi être utilisé. De plus, des feuilles vierges sont disponibles sur demande. Les unités doivent être indiquées pour les résultats numériques
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Question 1 (15 points) :

Le graphique ci-dessous montre la variation de l'intensité du courant dans un inducteur d'inductance L = 30mH, en fonction du temps :
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a) A quels instants le courant est-il maximum et que vaut ce courant maximum ? A quel instant le courant commence-t-il à décroître ?
b) Rappeler pour mémoire l'expression de la différence de potentiel VL aux bornes d'un inducteur d'inductance L, en fonction du taux de variation de l'intensité du courant. 
c) Que vaut la différence de potentiel aux bornes de l'inducteur à l'instant t = 3 s ?
d) Que vaut la différence de potentiel aux bornes de l'inducteur à l'instant t = 6 s?
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e) Donner l'expression analytique du courant en fonction du temps entre les instants t = 4s et t = 9s, c'est-à-dire, établir l'équation de la droite qui représente cette fonction, I = I(t). Précisez les unités des paramètres de cette droite.
f) Donner l'expression analytique de la charge en fonction du temps entre les instants t = 0s et t = 4s, en supposant la charge initiale nulle (partir de la définition générale de l'intensité d'un courant électrique) et la représenter sur le graphique ci-dessous.
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Question 2 (20 points) :

On considère l'association de condensateurs représentée dans le circuit ci-dessous. Initialement, les condensateurs sont non chargés et l'interrupteur est ouvert. La fermeture de l'interrupteur permet de charger les condensateurs au travers d'une résistance, grâce à une source continue.
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	C1 = 3 µF

C2 = 6 µF

C3 = 18 µF

C4 = 5 µF

V = 20 V
R = 10 k



a) Calculer la capacité de cette association de condensateurs.
b) Que vaut le courant débité par la source au moment où on ferme l'interrupteur ?
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c) Quel est l'ordre de grandeur du temps qu'il faut attendre, après la fermeture de l'interrupteur, pour qu'on puisse considérer que les condensateurs ont atteint leur charge maximale (Q > 98 – 99 % Qmax)?
d) Que valent les charges portées par les armatures des différents condensateurs lorsqu'ils ont atteint leur charge maximum ?
e) Que devient la charge portée par C4 si on court-circuite les points a et b en les reliant par un fil conducteur?
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Question 3 (30 points) :

Soit le circuit suivant :
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pour lequel les valeurs numériques des résistances et des f.é.m. sont les suivantes :
	V1 = 24 V
	R1 = 4 k
	R4 = 1 k

	V2 = 6 V
	R2 = 2 k
	R5 = 12 k

	V3 = 12 V
	R3 = 3 k
	R6 = 6 k


Ce circuit alimente une lampe (voir schéma), qui fonctionne avec un courant recommandé de 1 mA. Sachant qu'à cette valeur du courant, la résistance de la lampe est de 10 k, quelle est la valeur de la résistance Rx qu'il faut placer en série avec la lampe pour obtenir ce courant idéal dans la lampe ?
Conseil : pour résoudre cet exercice il vous est suggéré de d'abord calculer l'équivalent Thévenin du circuit à gauche des bornes a et b, en procédant éventuellement par étapes (équivalents entre a et c et entre c et b) ; on calcule ensuite la résistance totale du circuit restant, nécessaire pour obtenir un courant de 1 mA dans la lampe. Il est aussi possible de résoudre le problème en utilisant les lois de Kirchoff mais les calculs sont un peu plus longs ; dans ce cas, on notera que pour la branche où se trouve la lampe, c'est le courant qui est connu et la résistance inconnue. La méthode de superposition est ici totalement déconseillée.
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Question 4 (25 points) :

Soit le circuit suivant, alimenté par une source sinusoïdale de 100 V d'amplitude :
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	R1 = 10 
R2 = 5 
XL = 10 


a) Que vaut l'impédance complexe de ce circuit ?
b) Que vaut l'amplitude du courant is débité par la source ?
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c) Que vaut le déphasage de la tension de la source par rapport au courant dans la résistance R1.
d) En supposant la phase de la tension de la source nulle, écrire les phaseurs de la tension de la source, du courant dans la résistance R1 et de la tension aux bornes de R1
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e) Calculez le phaseur de la tension aux bornes du groupement de l'inducteur L avec la résistance R2.

Conseil : pour répondre à cette sous-question, vous pouvez soit utiliser les phaseurs des tensions et la loi des mailles, soit utiliser le phaseur du courant débité par la source et l'impédance du groupement de L avec R2.
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