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Collections des exercices Physique

Préambule

Chers éleves

J’ai Phonneur de mettre a votre disposition cet ouvrage dans le but d’apporter ma contribution pour faciliter
DPaccession a Uinformation permettant d’atteindre les objectifs définis en Classes Terminale. compte- tenu de
DUexces d’informations lacunaires en circulation provenant de sources Qui ignorent le niveau réel des
apprenants, Cette collection sera un outil d’appui approprie pour une meilleure acquisition des connaissances
ciblées.

Dans cet ouvrage

Je précéde chaque chapitre par un résumé essentiel du cours permettant a I’éleve a traiter I’exercice de facon
claire.

Je propose des exercices et des épreuves du baccalauréat de difficulté progressive

Je corrige en détail les exercices avec des schémas clairs.

J’organise la solution de chaque exercice selon les questions posées.

Chers éleves :
Pour résoudre les exercices Je vous conseille de :
* Revoir les essentiels du cours.
* Bien lire Iexercice
*  Transformer I’énoncé sous forme de schéma
e Mettre en évidence la réponse demandée
e  Raisonner en utilisant le calcul littéral
e Lire la solution avec parcimonie si I’on ((séche)) devant une question.
e Vérifier la solution trouvée avec la correction
* Comparer sa solution avec celle du livre peut-étre votre solution est —elle plus simple.
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Chapitre n° 1 :

L’essentiel :

Cinématique

Physique

Le mouvement Equation horaire Vitesse accélération Relation caractérise le
mouvement
M.R.U X=Vt +xy Vitesse constante a=0
a =Cte * Relation
Independent du
temps :
Lot +V,t +x, av<0 V2-Vy? = 2a(x-xo)
2 mouvement
R.U.V.décélérée | *En un point M;d’un
enregistrement
M.R.U.V V : variable av>0
—* w1
V—at+V, mouvement Vis—
R.U.V.accélérée
AV
“ar
M.C.U O=wt +6, V=or a=a, a, = VTZ — wir

Exercice 1

On étudie le mouvement d'un mobile ponctuel sur un axe (O ; i). Ses caractéristiques sont:

412 . - . . e . . e .1
Accélération constante : 4 ms'%; abscisse initiale: 1 m; vitesse initiale : -3 ms™.

1 Quelle est la nature de ce mouvement? Ecrire l'équation de la vitesse Vx(t) et l'équation horaire x (t)
Déterminer les dates auxquelles le mobile passe a l'origine 0. Quelle est alors la vitesse? Que peut-on
déduire sur le mouvement du mobile?
Au cours de son évolution, le mobile change-t-il de sens de parcours? Si oui, donner la date et la position
correspondant a ce changement?

Exercice 2

N . .1 . <
Un voyageur en retard court le long du quai a la vitesse constante V=6 m.s™. Quand il est a 20m du
. . P P 7 2 . -2
dernier wagon du train qui démarre avec une accélération constante a= +1 m.s

(Le train et le voyageur ont des trajectoires rectilignes paralléles.)

Définir le repére dans lequel le mouvement est étudié. Préciser sur le schéma les positions, les dates et les

vitesses connues.
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Ecrire dans un méme repeére les équations horaires du voyageur et du dernier wagon considérés comme
des points matériels.

Montrer que le voyager ne peut pas rattraper le train.

Quelle sera la distance minimale entre le voyageur et le dernier wagon?

Exercice 3
x=2t+3

—_—> 3

om |y = gtz -2t

1°) Donner les coordonnées du mobile a l’instant t= 3s

2°) Donner les composantes du vecteur vitesse et calcule sa valeur a t =3s
3°) Donner les composantes du vecteur accélération.

4°) donner ’équation de la trajectoire.et préciser sa nature.

Exercice 4

= | — -1
Un automobiliste se déplace sur une route horizontale a la vitesse constante de valeur " Vo " =16ms"

Lorsqu’il est a une distance D = 200 m du feu, le feu vert s’allume et reste vert pendant 11 s.

Dans tout ’exercice, on prendra comme origine des temps (t = 0 s), Uinstant ou le feu vert s’allume et
Dorigine des espaces (x0 = 0 m), la position de la voiture a cet instant. Le sens positif est le sens du
mouvement.

<

xg =200 m

A partir de Uinstant de date t = 0 s, ’automobiliste accélére et impose a sa voiture une accélération
constante. A Uinstant t,, sa vitesse prend la valeur V; = 21 m.s™. Entre ty, = Os et t, Pautomobiliste
parcourt 100 m.

a. Déterminer Uaccélération a,.

b. Déterminer la date t,.

c. Ecrire la loi horaire du mouvement de la voiture pour t € [0, t;].

2) A partir de Uinstant t;, ’automobiliste maintient sa vitesse constante.

a. Ecrire la loi horaire du mouvement de la voiture pour t >t,.

b. La voiture passe-t-elle devant le feu lorsqu’il est vert ? Justifier la réponse.

3) a linstant t;, Pautomobiliste freine et impose a sa voiture un mouvement uniformément retardé
d’accélération a; = - 2 m.s™.

a. Calculer la distance parcourue par la voiture du début du freinage jusqu’a son arrét.
b. Déterminer la vitesse V, de la voiture en passant devant le feu et la date t,

Exercice 5
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Physique

I- Sur un axe, un point mobile M est repéré par son abscisse x = —4t*> + 6,4t
1-Quelles sont les coordonnées du vecteur vitesse, du vecteur accélération ?

Quelle est la vitesse initiale ?

2 Déterminer les intervalles de temps durant lesquels le mouvement est accéléré ou retardé.
3 Déterminer la position du point de rebroussement.

30—+

F 3

Vitesse {m/s)

-30 L

L

II - Un véhicule se déplace sur un trajet rectiligne. Sa vitesse est caractérisée par le diagramme ci dessus.
Indiquer sur les 5 intervalles de temps :

la valeur algébrique de l'accélération a.

l'expression V= f(t) on utilisera au
la nature du mouvement.

Exercice 6

début de chaque phase un nouveau repére de temps.

Une bille est lancée verticalement vers le haut, a un instant pris comme origine des dates, a partir d’un

point A situé a la distance h du sol,
Vo= 20 m.s’\. La résistance de air

avec une vitesse initiale de valeur
est négligeable et la bille n’est soumise qu’a son poids.

1) Etablir Iéquation horaire x = f(t) du mouvement de la bille dans le repére (A : i) ol i est un vecteur

unitaire dirigé vers le bas.

2) Montrer que le mouvement comporte deux phases et préciser a quel instant commence la deuxiéeme

phase.

3) Sachant que la bille atteint le sol a Uinstant de date t =5 s, Déterminer h.
4) Déterminer la hauteur maximale (par rapport au sol) atteinte par la bille.

5) Déterminer la valeur algébrique

Sol

de la vitesse de la bille quand elle arrive au sol.

Vg |
i
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Exercice 1

1°) Nature du mouvement : a = 4m/s? = cte = M.R.U.V

Les équations horaires sont :

v=at+vy=4t—-3

x=at? + vt + xo = 22 — 3t + 1

2°) Si le mobile passe par origine x=0 < 2t*-3t+1=0;

A=b*—4ac= (-3’ —4.21 =10 t; = 2 =055 ; ¢, = -

1s

v, =at; + vy =4.0,5-3 =—1§ etv,=at, +vy=4.1-3 = 1?

On peut déduire que le mouvement se fait en deux phases : décélération puis accélération.

3°) oui il-y-a changement de sens v{ = —1 m/s dans le sens opposé et v, = 1 m/s dans le sens positif.
Au point de changement la vitesse est nulle = v=4t—3 =0=>t = % =0,75s

x=2t*-3t+1=2(0,75)2-13(0,75) + 1 = —0,125m.

Exercice 2
voyageur ® rain
1°) Le repere i ‘ |
] 0 0 g 00 10 >
t=0s t=0s
x, = —20m xpy =0m
vy = 5? vy = 0m/s
a=15=MRUV _ 058
2°) Pour le train vy =0 {xrv—T _; >
Xo = 0
X9 = —20m
- _ m _ _
Pour le voyageur vitesse constante vy = 6? = Xy = vot + x9 = 6t — 20

a=05=MRU
3°) Si le voyageur rattrape le train x; = xy < 0,5t> = 6t — 20 = 0,5t> — 6t +20 =0

A= b* - 4ac =(-6)2—4.0,5.20 = —4
< 0 pas de solution donc le voyageur ne peut pas rattraper le train
4°) la distance minimale entre le voyageur et le train est d

xr = 0,5t%etxy = 6t+d= 0,5t>—6t+d=0;
A= b? —4ac = (—6)? —4.0,5.d = 36 — 2d Pour que le voyageur rattrape le train il faut que
A= 0 alors la distance minimale 36 —2d =0 = d = 32—6 = 18m

Exercice 3

x=2t+3{ x=23)+3=9m

o 3 7 : 3
1°) Les coordonnées du mobile {y _ Etz —2t |y = 2(3)2 ~2(3) =7,5m
d
2°)L tes du vecteur vit Vx:d_tzz at=3 { A
es composantes du vecteur vitesse — at=3s
P vy di’:3t_2 V,=3@3)—-2=7m/s

2
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Vy= [Vi+V2+= V()2 +(7)2=17,28m/s

3°) Les composantes du vecteur accélération : — dv
y

a —
a, =—=3ms
y dt

x=2t+3=t="2

4°) L’équation de la trajectoire { . _ 3 (x-3\* __ (x-3\ _ 2
y=3(53) -2(5) = 0,372 - 3,25x + 6,37

nature de latrajectoire : est un parabole
Exercice 4
1°)a®)
2

De la relation indépendante du temps v* — vi = 2a,(x; — xy) © V3 —v3 = 2a.x; =

vi-vi  (21)%2-(16)2
2x1 2.100

a, = = 0,92m/s?

o _ __v1—vg _ 21-16 __
b)v1 —a1t1+v0:>t1 _—ll1 = 0,92 = 5,435
. . 1
¢°) La loi horaire du mouvement x = Eat2 + vt + x9 = 0,46t> + 16t

2°) a°) Vitesse constante < M.R.U = x=vt+x,=21t+ 100
b°)

<=2 |
I x;=200m {5 I
Xy = 100m
x, 100
Xp =Vt > ty = =21 - 4,7s alors tropq =t1+t; =5,43+4,7=10,13s < 11s
1
Le feu vert s’allume et reste vert pendant 11 s. donc La voiture passe devant le feu lorsqu’il est vert.
3°)
a°) v3 — v} = 2a,(x — x1) ason arrét la vitesse de voiture s'annule v, = 0
2 2
—V —(21)

x= + 100 = 210,25m

2a, T T 2. (<2)
donc la distance parcourue a partir du débit du freinage 210,25 — 100 = 110,25m

b°) °) V3 — Vi = 2a,(x1 — x5) = V5 = 2a,(x; — x,) + Vi = v, = \/zaz(h —xg) + v}

v, = JZ(—Z)(ZOO —100) + (21)> = V41 = 6,40 m/s
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Uy —Vq _ 6,4‘0—21

Vy =aAyty +v = t, = =17,29s
2 202 1 2 a )
Exercice 5
v=2% = —8t+6,4
I°) 1°) x = —4t*> + 6,4t Les coordonnées sont : dv
a=_4= —-8m/s?
t
v = -8t+6,4 at=0 v=6,4ms ! = v, =6,4ms1

2°) Pour déterminer les intervalles au le mouvement accéléré au retardé on détermine le
signedeav & a.v=-8(—8t+6,4) = 64t— 51,2

51,2
64t —-51,2=0=>t=——=0,8s

64
f 0 0.8 +ca
Signe de a.v — 0 +
Nature du Retarde Accéléré
mouvement

3°) Au point de rebroussement la vitesse est nulle : —8t+ 6,4 =0=1t = % =0,8s
x=—4t*+6,4t = —4(0,8)% + 6,4(0,8) = 2,56m.

1L
194[0;30] a=2=2_30_ 1,2  29v=at+v,=t3) MRUVA
At tr—t1 30-0
N B _A_‘U_ V2—V1 _ 30—30_ -2 _
al[30;50] a= 2= ot = 50°30 0ms v=30m/s M.R.U
1[50;60] a="=21=2 - _3ms?  y=at+vy=-3t M.R.U.V.R
a ; a_At_tz—t1_60—50_ ms v=at+v, =
a[60;80] a== 22 90 _ g2 v =0m/s MR.U
’ At t,—t; 80-60 o
1[80;100] a=2=2"_ 399 _ 15152 p=at+v,=-1,5t MRUV.R
a ; a= = T = Tooso = ~LSMS v=at+vy,=-1,
Exercice 6

1°) Si le mobile lancer verticalement son accélération a = g= 9,8ms 2.
vy est orientée versle haut x= %gt2 + vot = 4,9t* — 20t
2°) Lorsque le mobile déplace vers le haut le produit a.v < 0

= M.R.U.V.retardé et lorsqu’il retoune au sol le produita.v> 0 = M.R.U.V.accéléré.

d
Aupointderetourv=0;v=d—: = 9 8t—20= 0=>t=%=2,04s
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3°) Pourt=5s x = h = 4,9(5)%> — 20(5) = 22,5m

4°) a la hauteur maximale v = 0 le temps nécessaire pour atteint cette hauteur est 2,04s donc
Rmax = 4,9(2,04)% — 20(2,04) = —20,4m

La hauteur maximale par rapport au sol hy,, = Ry + h = 20,4+ 22,5 =42,9m

5°) vﬁu sol — vizlinax = 2ghmax S Vhlpey = 0

Vausol = 29Mmax =+/2.9,8.42,9 ~ 29 m/s

Chapitre 2 : La R.F.D
L’essentiel

—> —>
La relation fondamentale de la dynamique X F,., = ma
mouvement sur une piste horizontale avec les frottements.

+a=-L -ce MRUV
* R =./f?+ R2 (Avec les frottements) = R = mg(Sans frottement)

mouvement d’un objet glisse sur un plan incliné faisant un angle a avec I’horizontale sans frottement. * a =
gsina

mouvement d’un objet monte sur un plan incliné faisant un angle a avec I’horizontale sans frottement * a =
—gsina

mouvement d’un objet glisse sur un plan incliné faisant un angle a avec I’horizontale avec frottement
— acing L
-+ a=gsina——
mouvement d’un objet monte sur un plan incliné faisant un angle a avec I’horizontale avec frottement * a =
; f
gsina -
Réaction du plan incliné
* R =mg cos(a) (sans frottement)

* R =/ (mg cosa)? + f2 (avec les frottements)

N.B :Si le plan faisant un angle avec le verticale on replace sin(a) par cos(a) et cos(a) par sin(a)

Mouyvement d’un projectile
Le corps soumis a son poids seulement :
P =mg =md

a=g
Condition initiale

{xo =0 _ {Vox = Vycos(a) N { a, =0 X
06 Wo=0 v Woy =Vysin(a) a 4y =—g P X

Les équations horaires
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SurOx:a,=0=V=Cte = M.R.U= x =Vycos(a)t

a=-g
SurOy:a,=—g = Cte =V #cte = M.R.U.V | V= 79t+Vesin(@
y= —Egt2 + Vysin(a)t
Equation de trajectoire :
X
" Vocos(a) .
P La trajectoire est sous forme une parabole.
y=- 2V3cos?(a) txtg (a)

La portée x,, :

C’est la distance entre le point de tir (I’origine) du projectile et son point de chute p sur le plan horizontal.

Visin(2a)
Xp=——
g
e Coordonnées _point du sommet S
. 5 dy 2z
Ou sommet la vitesse V, s’annule = == 0 x5 = Vosin(2a) B V(Z,sinz(Za)
2g Vs = T

ys Est la fleche correspond a la hauteur maximal.

Exercice 1

On lance un solide S de masse m=400g a partir d’un point A avec la vitesse

Vi =4m/s sur un plan AB incliné d’un angle a = 30° .On prendra g=10m/s? ; AB=0,7m

1-On néglige les frottements sur AB.

1.1-Donner Pexpression de Uaccélération du solide S et calculer sa valeur.

1.2-calculer la vitesse au point B.

1.3-calculer le temps mis entre A et B

2-On considere que les frottements sur AB équivalent a une force f tangent a la trajectoire et de sens
opposé au mouvement. Le solide S arrive au point B avec la vitesse Vg=2m/s .

2.1-Déterminer la valeur de force de frottement.

2.2-déterminer la valeur de la réaction R exercée par le plan AB sur le solide.

3-Le solide quitte le plan incliné AB au point B avec la vitesse Vg= 2m/s et effectue un mouvement aérien
pour tomber au point C.

3.1-Ecrire dans le repere (0,x,y) I’équation de la trajectoire du saut entre B et C.

3.2-Déterminer les coordonnées du sommet de la trajectoire du saut.

3.3Déterminer les coordonnées du point C et en déduire la valeur de la distance BC.

.ll]f

/ x

A o C
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Exercice 2

Un solide S de masse m=200g se déplace sur une piste ABC, constituée d'une partie rectiligne et
horizontale AB=1,6m et d'une partie curviligne BC de centre O et de rayon r=0,7m. (figl)

1) Le solide quitte le point A sans vitesse initiale sous l'action d'une force constante F qui ne s'exerce
qu'entre A et B. On enregistre a des intervalles de temps réguliers = 20ms les positions occupées par le
solide et on obtient l'enregistrement de la figure 2 ci-contre.

1.1) Déterminer la nature du mouvement et calculer la valeur expérimentale de son accélération

1.2) Sachant que la valeur de la force est F = 2N dire est ce que le mouvement se fait sans frottement ou
avec frottement. Déterminer la valeur de la réaction exercée par la piste sur le solide ainsi que l'angle a
qu’elle fait avec la verticale.

1.3) Calculer la valeur de la vitesse au point B.

2) Le solide continue son mouvement sans frottement sur la partie curviligne BC.

2.1) Déterminer les caractéristiques de la vitesse au point C.

2.2) Calculer la valeur de la réaction R, qu'exerce la piste sur le solide au point C

3) Le solide quitte la piste au point C avec la vitesse Vc et effectue un mouvement aérien avant d'atterrir
au point D.

3.1) Déterminer l'équation de la trajectoire dans le repére (C.i.j).

3.2) Déterminer les coordonnées des points le plus haut et le plus bas de la trajectoire.

>

o s e e et 5 g

Exercice 3

Un solide S ponctuel de masse m peut se déplacer suivant la piste ABCD

(Voir figure 1): AB: un quart de cercle de centre O et de rayon R BC: un segment de droite CD

: un quart de cercle de centre O' et de rayon R

On néglige les frottements sur les parties AB et CD. Le solide quitte A sans vitesse initiale.

1 Donner l'expression de la vitesse du solide S en fonction de g, R et 0 au point M et calculer sa valeur
au point B.

2 Le solide arrive au point C avec une vitesse nulle et continue son mouvement sur CD

2.1 Donner l'expression de la réaction de la piste au point N en fonction de m,g et o.

Si on considere que les frottements sur la partie BC sont assimilables a une force unique, constante f .
Calculer son intensité,

3 Le solide quitte la piste pour une certaine valeur de a.

3.1 Calculer cette valeur.

3.2 Donner les caractéristiques du vecteur vitesse au point ou le solide quitte la piste.

4.1 Donner les équations paramétriques du mouvement de S dans le repere CXY. Trouver les cordonnées
du point de contact du solide S avec le sol et la durée de la chute.

4.2 En utilisant la conservation de l'énergie mécanique. Calculer la vitesse du solide a son arrivée
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au sol. On donne m=100g ; R=1,5m BC=2m ; g=10ms™

Fig1 1

Exercice 4 '

Les forces de frottements ne s'exercent qu'entre B et D .On prendra g= 1 om/s’

Un mobile de masse m = 500g se déplace sur le trajet ayant la forme donnée par la figl.Le mobile
commence sa course au sommet A de la partie rectiligne AC qui fait un angle & = 60° avec la verticale et
arrive au point B avec la vitesse Vg=10m/s.

1- Entre les points B et C s'exerce une force de frottement f ; qui ralentit le mouvement. Déterminer
l'intensité de cette force f; pour que le mobile arrive en C avec une vitesse de valeur double de V3.

2- Déterminer la valeur de la vitesse au point D si la force de frottement s'exercant sur la partie
horizontale CD représente le sixieme du poids du mobile.

3- Le mobile aborde alors la partie DE qui fait un angle f= 10° avec l'horizontale. Déterminer la
longueur L de cette partie pour que le mobile arrive en E avec une vitesse pratiquement nulle.

4- Arrivé au point E le mobile glisse sans frottement sur le quart du cercle EF de rayon r et de centre O
situé sur la méme horizontale CDF.

4.1 La position du mobile est repérée par l'angle 6 = (O—F) N oM ) Exprimer la vitesse au point M en
fonctionde 0, L, Letg.
4.2 Exprimer en fonction de 8, m et g la valeur de la réaction de la piste sur le mobile.

A AC:=60ms CD=90m: o lixo

: Données: AC=60m et CD=90m
a\B E

\‘* e ‘/’/ ) Y

Exercice 5
Un solide ponctuel de masse m=500g lem
glisse sur un plan AO incliné d’un
angle a = 30° par rapport a I’horizontale. i .
On enreglstrf le mouvement de ce solide M, M : M 4 M LM

pendant des intervalles de temps

successifs et égaux 0=50ms. Le document de la figl représente cet enregistrement.

1 Calculer les vitesses aux points ; M,; M3; Myet Mg .

2 Calculer les accélérations aux points M3 et M, en déduire la nature de son mouvement.

3 Le mouvement se fait-il avec frottement ? Si la réponse est positive déterminer la valeur de cette

force de frottement f.

4 Le solide quitte le plan incliné au point O avec la vitesse Vo = 2ms™~
et continue son mouvement dans le vide. (voir fig 2)

4.1 Préciser la direction et le sens du vecteur W.

4.2 Etudier le mouvement du solide S et calculer ’équation de sa trajectoire.
4.3 Déterminer les coordonnées du point de chute du solide s’il a
mis 0,5s pour effectuer son mouvement dans le vide.

4.4 En utilisant la conservation de I’énergie mécanique,

trouver la vitesse au point de chute.

1

Al

o 0 .

7 7 l.-'
W sol o=y
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Exercice 6 v aly
Les frottements sont négligeables. Pa— e ; \
On étudie le mouvement d'un solide S sur une Application numerique
piste, constituée d'une partie rectiligne AB=1 et
d'une partie BC représentant la moitié d'un cercle sy 9§
de centre O et de rayon r (figl).On exerce entre A et B sur le solide S, |}
qui était au repos en A, une force F horizontale constante. e
1 Déterminer la nature du mouvement entre A et B et exprimer en fonction de F, | et m la vitesse Vg du
solide au point B.

m=0,2kg; r=lm: J
=10mys®: f=1 Bm 4 "~/

b

2 Déterminer en fonction de F, 1 ,m, r, g et O1'expression de la vitesse au point M défini par l'angle . fig 2
o= (OB oM )3 Déterminer en fonction de F,I, m, r, g et O1'expression de la réaction R au pomt M. b
Calculer la valeur minimale Fm de F qui permet que S atteigne le point C. 3 T 1

4 On donne a F la valeur Fy = EN' W ’)'& | |
Le solide S perd contact avec la piste au point D dont la position est définie par */ ' )

Pangle 6 = ((O—B)O—D))
4.1Déterminer l'angle @) et calculer la vitesse Vp en ce point D. i 7
4.2 Etablir dans le repére (D;x;y) de la fig. 2 l'équation de la trajectoire du soltde S.

4.3 Calculer l'abscisse du point I d'impact du solide S sur le plan horizontal AB.

Les Solutions

Exercice 1

1.1°) Expression et la valeur de ’accélération x'
L = o R B
Y.Foxce =ma = P+ R =ma
. _ P
Par la projection suivant I’axe xx'on trouve proj (R) est nulle .
X 0 P

Proj (I_’)) est P, = —Psina A

Proj (d) est a (sur ’axe de mouvement)

—Psina = ma = —mgsina = ma = la =—gsina |

AN: a = —10sin30 = —10.0,5 = —5ms 2 la=-5ms2|

1.2°) Calcule la vitesse au point B

v3 — v = 2aAB = v} = v} + 2a4B = vg = |v} + 2a4B = \/(4)? +2.(-5).0,7 = 3ms~!

— r
vp =3ms~! x

=)
b

. - 3-4
1.3°) Le temps mis entre A et B: vg =at+v,=1= % === 0,2s

-l

X [ P
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29)YF,o=md =P+R+f=md

La force de frottement toujours dans le sens inverse du mouvement et // a xx'

—f — Psina = ma' = f = —mgsina — ma’

2 2 2 2
—_ vH—v (2)“-4
v4 —v%=2dAB = a’ = ‘Z’_AB” = 20(7) =

f = —mgsina — ma' = —-m(gsina+a') = —-0,4(10.0,5 —8,57) = 1,42N

=1,42N

2.2°) Calcule la Réaction

Tz’=ﬁ+7=R=\/f2+R,2\,=\/f2+R,2\,

Ry = Py = Pcos x =mgcos x=0,4.10.0,86 = 3,44N

R = \/(1, 42)% + (3,44)* = 3,72N

R =3,72N

3.1°) L’équation de la trajectoire

Le corps soumis a son poids seulement :
P =mg =ma
a=g

Condition initiale

R {xB - 0

o8 |yg = OB = ABsin(a) =0,7.0,5 =0,35m

Vg, = Vgcos(a) =2.0,86 =1,72m/s

{ Vg, = Vgsin(a) = 2.0,5 = 1m/s Py {ay

Les équations horaires

SurOx:a,=0= v =Cte = M.RU= x=Vgcos(a)t=1,72t
a,=—-g=-10ms?
v= —gt+Vgsin(a) =-10t+1

Sur0y:a,=—g=-10ms2 = M.R.U.V

—8,57ms 2

Physique

B

o

=—g=-10ms™?

y= —%gt2 + Vgsin(a)t = —=5t* + t + 0,35

Equation de la trajectoire :




Collections des exercices Physique

x x
t= Vpcos(a) - m - 0' 58x

y=-5t*+t+0,35=-5(0,58x)%> +0,58x + 0,35 = —1,68x* + 0,58x + 0,35

[y=-1,68x%+0,58x + 0,35 |

3.2°) Les coordonnées du point le plus haut :

Ou sommet la vitesse Vy = 0 :% =0 —-3,36x5+ 0,58 =0 = x5 = % =0,17m
ys = —1,68(0,17)* + 0,58(0,17) + 0,35 = 0,40m

yYs =0,40m

3.3°) Les coordonnées du point le plus bas

OupointC y,=0<y.=-1,68x"+0,58x+0,35=0

A= b? — 4ac = (0,58) — 4.(~1,68).(0,35) = 2,68 > 0 x, = % gﬁs = 0,65m ;

_ —(0,58)+v2,68 _

X, P 168) —0,31 < xg Donc
BC? = OB? + 0C? = sz + xCZ = (0,35)2 + (0,65)2 =054=BC=0,73m
Exercice 2

1°) la nature du mouvement et valeur d’accélération

AAg =2mm; A;A; = 4mm; Az3A;, = 6mm; A,A; = 8mm; A;A, = 10mm

Les distances parcourus par les mobiles augmentent avec les temps et constituent une suite arithmétique
de raisonr = 2

r_ 2107%
62 (20.10-3)2

-2

a= S5ms

1.2°) Calcul de la force de frottement :

=)

Si les frottements sont négligeables :

YF,o=md =P+R+F=md

s
'

-

Par la projection sur I’axe horizontal orienté dans le sens du déplace ment :F = ma =
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F
a=—
m

2 .
== 10ms~2; a,, # a,, Doncily a des frottements.

YF,.=md =P+Ry+F+f=md

E r
En projetant sur Uaxe du déplacement : F — f = ma,, = A fot—— E
f=F-ma, =2-0,2.5=1N P

Calcule de la réaction :R = ? + Ev)

R

=l

o S ¥
R=Ry+f=R= [f+R= [ +R; P

avec Ry =P =mg =0,2.10 = 2N

R = /(1)2 + (2)* = 2,23N

R =2,23N

tga=L=1=05=a=265°
Ry 2

1.3°) Calcule la vitesse au point B.

En appliquant T.E.C entr A et B AE; = Y, Wy < ;mv} = wp +wy = F.AB — f.AB

2AB(F - f) 2.1,6(2-1) 1

= —_ =3 = = = -

AB(F — f) vg \/ - \/ 0.2 4ms
2.1°) Les caracteristiques de v,
*Point d’application est C
*Direction : Oblique
*Sens :Orienté vers le haut
*Valeur : En appliquant T.E.C entr C et BAE; = Y Wy %mv% - %mv,zg =wp =-mgh

V2 —vi=-2gh=v,= /vﬁ —2gh or h=r(1- cosa)
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=>vc—\/v3—2gr(1—cosa)—\/16 2.10. 07(1—05)—vc—3ms 1

\X 5

Ve ;
¥ L g
2.2°) Calcule R, A -- -\f*_"lﬁ‘
R e e =t —~
P+ R, =mad B P \(_-.,Q, D
n|

La projection suivant la normale donne :

2 2 2
V¢ V¢ Ve
R, —mgcosa = ma, =m— = R, =mgcosa + m— =m| gcosa + — | =
r r r

2
v 9
Rc = m(gcosa +7C);AN:RC = 0,2(10. 0,5 +ﬁ> =3,57N

)

Vi
V. s
3.1°) Equation de la trajectoire : {_j /
> > X
1
_L) corlf soumis a son poids seulement 0 1} Sol
P=mg =ma
a=g
Condition initiale
Xc = 0
_)
{}’c =0
Vey =Vecos(a) =3.0,5=1,5m/s a, =0
v {ch = V¢sin(a) = 3.0,86 = 2,58m/s Py {ay =—g=—-10ms 2
Les équations horaires
Sur 0x : a,=0= v =Cte =>M.RU= x =V cos(a)t =1,5t
a,=—g=-10ms?
Sur 0y:a,=—g=-10ms2 = M.R.U.V v= —gt+Vcsin(a) = -10t + 2,58

y= —%gt2 + Vesin(a)t = —5t* + 2,58t
Equation de trajectoire :

t=—"——=2=0,67x

Vceos(a) - 1,5

y =—5t>+2,58t = —5(0,67x) + 2,58(0,67x) = —2,24x%* + 1,72x

|y =—2,24x% +1,72x |
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. . . d
3.2°) Les coordonnées du point le plus haut : Ou sommet la vitesse Vy =0 = d—i =0

& —4,48x5+1,72 = 0 = xg = 22 = 0,38m

4,48

¥ = —2,24(0,38)% + 1,72(0,38) = 0,33m

ys =0,33m

Les coordonnées du point le plus bas :

Ou pointle bas D : y, = —h = —r(1 — cosa) = —0,7.0,5 = —0,35m

yp, =—2,24x* +1,72x = —0,35 = —2,24x* +1,72x + 0,35 = 0

A= b?% — 4ac = (1,72)? — 4.(~2,24).(0,35) = 6,09 >0 x, = % S = 0,93m ;
X, = % 2 = ~0,16 <(Refusée) Donc

Exercice 3

1°)Expression la vitesse au point M

En appliquant T.E.C entr M etA AE; = YWy < %mv,zv, - %mvﬁ = wp = mgh

v3 = 2gh = vy = \/2gh or h = rsinf = vy = \/2grsind

‘ Uy = +/2grsind |

Au point B 0 =90°; sin90° = 1= vg = \[2gr = |/2.10.1,5 = 5,47m/s

| vp = 5,47m/s |

2.1°) L’expression de la réaction de la piste :
Le poids et la réaction sont toujours dans le sens opposé

P+ E\; = md La projection suivant la normale donne :

i i
—Ry + mgcosa = ma, =m— = Ry =mgcosa —m—=m
r r

En appliquant T.E.C entre C et D v% = 2gh = 2gr(1 — cosa) =

2gr(1 — cosa)
Ry = m(gcosa — - ) =m(gcosa —2g + 2gcosa)
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Ry = mg(3cosa — 2)

R
A—
B C(sens de mouvement)

2.1°) Calcule f : En appliquant T.E.C entre C et B

Fe
AE; =YW & Emv% —Emvﬁ = Wp + Wg + W; = Or wp et wg sont nulles et vg = 0

mvy  0,1.30
2BC 2.2

—Emv,zg =—f.BC=f=

=0,75N

3.1°) Calcule o : lorsque le solide quitte la piste la réaction devienne nulle

=0,75N

Ry=0& mg(3cosa—2)=O:>3cosa—2=0:>cosa=3=0,66:>a=48°

3

3.2°) Les caractéristiques du vecteur vitesse :

*Direction : Oblique

*Sens :Orienté vers le bas

*Valeur : En appliquant T.E.C entr C et Eo le solide quitte la piste AE; = Y Wy & %mvé -

1
Emv% = wp = mgh.

vi=2gh=vy=2gh = vp=,2gr(1-cosa)=.2.10.1,5(1—-0,66) = 3,19ms™*

| vy =3,19ms™ 1 |

4.1°) Equation de la trajectoire :

Le corps soumis a son poids seulement :
4 — —

P=mg = ma

— —_

a=g

Condition initial

xg=rsina=1,5.0,74=1,1m
0B yg=h= —r(l - cos(a)) =-1,5.0,34 =-0,51m
_){ Vg, =Vgcos(a) =3,19.0,66 = 2,10m/s { a, =0
v Vg, = —Vgsin(a) = —3,19.0,74 = —2,36m/s 2 la, = —g =—10ms2

Les équations horaires
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SurOx:a,=0= v =Cte =M.RU= x=Vgcos(a)t+xg=210t+1,1
a, =g =10ms~
Sur 0y : a, = g = 10ms™2 = M.R.U.V v= —gt—Vgsin(a) = -10t - 2,36
y = —;gt* — Vgsinat + h = —5t* - 2,36t — 0,51

2

Equation de trajectoire :

X—Xg _ X— 1,1

= Vrcos@ — 21 = 0,47x— 0,52

y = —5¢2 —2,36t— 0,51 = —5(0,47x — 0,52)% — 2,36(0,47x — 0,52) — 0,51
y=-1,1x*+1,3x—-0,6

ly=-1,1x>+1,3x— 0,6 |
Les coordonnées du point de chute D : yp, = h = —0,51m
yp=-1,1x*+1,3x-0,6 = —-0,51 = —1,1x*+ 1,3x + 0,91

A= b? — 4ac = (1,3)% —4.(=1,1).(0,91) = 5,69 > 0 x, = % Vlj’ﬁg =1,67m ;
X, = % Vlj’ﬁg = —0,49 <(Refusée) Donc

[vp =—0,51m]

La durée de chute :t=0,47x— 0,52 =0,47.1,67 — 0,52 = 0,26s

t=20,26s
4.2°) Calcul de la vitesse avec laquelle arrive le corps au sol :

En choisissant Uorigine des énergies potentielle la surface de la terre, on trouve :
1 1
Emvlz, = Emvﬁ +mgzg = Emv% + mgrcosa.

= vp = [v%+2grcos) =+/(3,19)2 +2.10.1,5.0,66 = 5,47ms~"

| vp =547ms™ 1 |

Exercice 4
1°) Calcul lintensité de la force frottement f, En appliquant T.E.C entr C et B
1 1
AE; = ZWE o Emv% —Emv,zg = —f.BC + mgBCcosa orv;=2vg <
3
Emvlz; = BC(—f.+mgcosa)
3vg .
= f=m| gcosa— 2BC pour calculer BC on appliqueleT.E.Centr Aet B(V4, = 0)

vE (10)?

= =10m O
2gcosa 2.10.0,5 m or

1
AE; = Z wp & Emvﬁ = mgh = mgABcosa = AB =

BC=AC—-AB =60—-10=50m
BC =50m
3.100

2
AN:f=m(gcosa—:T‘é) =f=0’5(10'0'5_ﬁ) = 1N
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f=1N
. . . R
2°) Calcule la vitesse au point D_: En appliquant T.E.C entre C et D 4
AEC=ZWF<:>Eva—EmvC=wp+wR+wf=Or wp et wg c Py D
sont nulles Et v, = 2vg = 20ms™1!
1 1 D _ P mg 1 1 mg cD
—mv} — -mvi=— or f = — = — = —mv3 — - mv? =— =
1 mg 10.90
Em(vb vc)——TCD:vD vc——CD=>vD— vc——cn— 400 — =10ms™!
| vp =10ms™! |

3°) Calcule la longueur DE :
En appliquant T.E.C entre C et D

Fe = 5 > Imu — Lmv = = -mgh = ~mgDEsing

%mvﬁ - %mv% = —mgDEsinf (vy =0; 8 =10° et DE = L) Donc

vh 100
2gsinf ~ 2.10.0,17

1 ,
—;mvj = —mglsinf =L =

= 28,79m =
R
| L=28,79m |

4.1°) Calcule la vitesse au point D

En appliquant T.E.C entre E et M i
L= ]
o 1 2 1 2 YT n
AE; = WF(:)Eva_EmszwP =mgh Or

vp=0;=10°; h=r(1 —sinB);r = L.sin Donc

N | =

mv3, = —mgL.sinf (1 — sin@) = v% = 2gL.sin (1 — sinf) =

| vy = J2gL.sinB (1 — sind) |

4.2°) Calcule la réaction

P+ R—M) = ma La projection suivant la normale donne :

2 2 2
. Um . Um . Um
—Ry + mgsin = ma,, = mT = Ry = mgsinf — mT =m (gsmG - T)
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L , 1 1
Energie mécanique est conservée entre Eet M : Ep,, = Ep,, < Ep, + Emv% = Emv,z,,, +Ep,
. vp=0 , vy +0
au point E{ E— au point M{ M
Zp =71 Zp = rsind

1 1
mgr = Emv,zv, + mgrsing = Emv,zv, = mgr(1 — sinf) = v} = 2gr(1 — sin@)

On a

. 2gr(1 — sin@) . .
Ry = m(gsinf — - ) =m(gsinb — 2g + 2gsin0)

Ry = mg(3sinb — 2)

Exercice 5:
1°) Calcule les vitesses :

) _ MzM; _ 31072 1 ) _ M4M; _ 51072 1
AUMz. Vz— 20 —2-50.102_3—0,37715 M3. V3— 20 —2-50.102_3—0,57715
] _ MMz 7107% 1 ) _ MgM; _ 91072 -1
My: Vy= 20~ 25010-3 0,7ms Ms: Vs = 20~ 25010-3 0,9ms
2°) Calcule l’accélération
V,-V, 07-03 o
a, = = = 4ams
3 20 2.50.10°3
Vs—V3; 0,9-0,5 -
a, = = 4ms

20  2.50.103
3°) Calcule la force de frottement

En projetant sur axe du déplacement : mgsina — f = ma,, =

f = mgsina — ma,, = m(gsina — a,,)

zFexc:m(—i ﬁl_’)+ﬁ+7=mﬁ)
[f=0,5(10.0,5—-4) = 0,5N |

R
R

4.1 La direction et le sens du vecteur V_n)

* Direction : oblique
e Le sens : vers le bas

gsina = ma = a = gsina = 10.0,5 = 5ms~2 a,, # Q. L’accélération

théorique est différente a ’accélération expérimentale ; Donc il y a des frottements. _
P
B

f
Le corps soumis a son poids seulement :
4 — —
P=mg =ma i a
i —

a=g

X

=
Vo

&
X
4.2°) L’équation de la trajectoire
P.

X
=
F
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Condition initial

R {xO =0
06 (yo=0
Vor = Vocos(a) =2.0,86 =1,72m/s a, =
v { Vo, = Vosin(a) = 2.0,5 = 1m/s P {ay = g = 10ms2

Les équations horaires
SurOx:a,=0= v =Cte = M.RU= x=Vycos(a)t =1,72t
a, =g =10ms~
Sur 0y :a, = g = 10ms™2 = M.R.U.V v= gt+Vysin(a) =10t + 1
y=5t>+t

2

Equation de trajectoire :

X

x
t= Vocos(a) - m - 0' 58x

y=y=>5t?+t=-5(0,58x)? + 0,58x = 1,68x% + 0,58x
y =1,68x*+ 0,58x

|y =1,68x*+0,58x |
4.3°) Les coordonnées _du point de chute le temps mis est t = 0,5s

{x =1,72t=1,72.0,5 =0,86m
y=5t+t=5(0,5?%+0,5=1,75m

xy = 0,86m
y,=1,75m

4.4°) Calcule vy,

I . 1 1
Energie mécanique est conservée entre O et M : E,, = Ep,,, < Ep, + Emv(z, = Emvlzv, +Ep,

. 0 Vo = 2 . M Um =?
au point Zo=h=1,75m au point Zy =y, =1,75m A
1mv2+m h—l 2 p—3 2 — p2 +2 h=
2 0 gn = zva Un = Vp g

vy = [v5+2gh=4+2.10.1,75 = 6,24ms™ !

vy = 6,24ms™!

Exercice 6
1°) La nature du mouvement entre A et B -

R
YFopoe=ma = P+R+F=ma 4 ’_:'—‘F
Par la projection sur I’axe horizontal orienté dans le sens du déplace ment : i
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F
F=ma=>a=E=Cte=M.R.U.V

L’expression de vg : En appliquant T.E.C entre A et B

1 1 2FI 2F1
AEC=ZWF<:>—mv,23—Emvf, = FAB avecAB =letv, =0 < v% =—=uwvg= |—

2 m
2F1
Ve = I'm

2°) L'expression de la vitesse au point M

En appliquant T.E.C entre B et M

AE; =YWy & %mv,z,,, —%mv% =wp=—-mgh Or h=r(1- cosf);

1 1 2F1
Emv,zw = Emv,zg —mgr(1 — cos0) = v} = v% — 2gr(1 — cosO) = - 2gr(1 — cos0)

2F1
v = | 2gr(1 — cos0)

3°) L'expression de la réaction au point M

P+ m = md La projection suivant la normale donne :
vy Vi Vi
Ry —mgcosO = ma, = mT = Ry = mgcos0 + mT =m| gcosO + -

2Fl
e 2gr(1 — cos0)

2F1
Ry = m| gcosO + = m(gcos0 + o 2g +2gcos0)

r

2F1
Ry = 3mgcosO + - 2mg

Calcule la valeur minimale F,, : au point C ’angle @ = w et (cosmt = —1)et Rc > 0

S5mgr
21

2F1 2Fl
Rc=—3mg+7—2m920=>725mg=>F2
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Smgr _ 5.0,2.10.1
2l 2.1,5

pour la valeur minimale F,, = = 3,33N

| F,, = 3,33N |

4.1°) Calcule 8, Lorsque le solide perd le contacte la réaction s’annule

2F,l

2F
Rp = 3mgcos 0, +TO— 2mg =0 © 3mgcos 0y = — +2mg =

7
2 2Fl 2 2315

cos 0y = - — = —=-0,5= 0y =120°

3 3mgr 3 3.02.10.1

Calcule la vitesse au point D

2715

vp = \/”"’ —2gr(1 — cos8y) = J 32 -2.10.1(1+0.5) =V5 =2,23ms™!

m

vp =+/5 = 2,23ms 1 ‘

4.2°) L’équation de la trajectoire
Le corps soumis a son poids seulement :

P=mg =md
i=g
Condition initial A
R {xl) = 0
DG yD =0
Vop = Vpcos(B) =2,23.0,5=1,11m/s a, =0
{Voy = —Vpsin(B) = -2,23.0,86 = —1,91m/s P {ay =g =10ms?

Les équations horaires
SurDx:a,=0= v =Cte =>MRU= x= Vocos(a)t = 1,11t
a, =g =10ms"
Sur Dy : a,=g=10ms > = MRU.V v= gt+Vpsin(a) =10t — 1,91
y =5t — 1,91t

2

Equation de la trajectoire :

_ d __x _
" Vocos(B) 1,11 0,9x
y=y=5t?-1,91t = 5(0,9x)?> — 1,91(0,9x) = 4,05x*> — 1,71x

y=4,05x*—-1,71x

|y =4,05x*—1,71x |
4.3°) Les coordonnées du point de chute 1
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x, :7
{y, =r(1+sina)=1(1+0,5)=1,5m

y, =4,05x°-1,71x; = 1,5 = 4,05x,° - 1,71x,—1,5=0

_ —(-1,72)—2722 _

A= b? — 4ac = (-1,71)* — 4.(4,05). (-1,5) = 27,22 > 0 x; = =2 X2 = ~0,43m <
N =TT _
(Refusée) ; x, = s = 0,85m  Donc

Chapitre 3 : le champ électrique

En appliquant la R.F.D sur la charge pénétrante on trouve Y F,,, = ma < P+F=md
mais le Poids P négligeable devant la force électrique F
Donc F=md =»d =-= 2

m m

* q>0 FetEsontdansle méme sens
* q <0 FetE sont dans le sens opposés
E orienté toujours vers la plaque négative.
U d

d
e Condition initiale

{xo =0 {V0x=770 a, =0
- - _ - E
¢ Wo=0 VI Voy=0 Tqla, =L

m

y
e Les équations horaires
SurOx:a,=0= v =Cte > M.RU= x =yt

_ 4E
[ay= m
o qE qE
Sur Oy :a,=— =Cte v+ Cte= MRUV vy, =—t
m m
_14qE >
y= 2m t
Equation de trajectoire :
X
D) o
1qE »* La trajectoire est sous forme une parabole.
= m

Condition de sortir :

d
Vs < 2 xs=l
coordonnées point de sortir :
2
1qE I* qEl 2
xs=l ys=s—=, VU= (—) +v
2mv3’ 0

Déviation angulaire électrique :

dy
tga = (E

Vy
= o tga=—
S Ty. g mvZ
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nature du mouvement a la sortie du champ :

L’influence de F est disparue = a = 0 = M .R.U.

coordonnées du point d’impact 1 sur I’écran :

x,=l+L
qEl l
Y=L +3)

Exercice 1 :

Un électron de vitesse vy = 10”ms~! traverse une région de longueur 1=10 cm oi régne un
champ électrique E uniforme et perpendiculaire a Vy. Exprimer et Calculer :

1°) l'ordonnée du point de sortie.

2°) la tension électrique

3°) le travail de la force électrique au cours de ce déplacement.
4°) l'angle dont a été dévié l'électron. m =9,1 1 03! kg;e=161 oY C, E=1000V/m d=4cm.

Exercice 2 :
Un faisceau de proton homocinétique horizontal de vitesse vo= 6*1 0’m/s pénetre en O, origine du repére
(O ; i;j) entre les armatures horizontales A et B. Les armatures sont de longueur ¢= 10 cm et distantes
l’une de autre de d = 8 cm.

On établit entre A et B une tension U=V, - Vp=2kV

1) Indiquer le sens du champ électrique E maintenu entre A et B.

2) Chercher les composantes du vecteur accélération de la particule dans le repere

(0;i;j) en fonction de e, U, m et d.

3) Etablir les équations horaires du mouvement de la particule selon les axes(x’Ox) et (y’Oy).

4) Etablir I’équation de la trajectoire de la particule dans le repére (O ; i ; j)

5) Montrer que le faisceau de protons ne heurte aucune plaque. Représenter I’allure de la trajectoire.

6) A quel instant le proton sort du champ ? Déterminer a cet instant y
la valeur du vecteur vitesse et angle a que la fait avec I’axe (x’Ox)
On donne : la masse d’un proton m = 1,67.10% kgete= 1,6.10%°c.

<
=]

o T X
B
¥ ¢
Exercice 3:
Ny
. . , . N C . 4
La cathode C d’un oscilloscope émet des électrons dont la vitesse a | 4
. 2 s g 2 . s
la sortie du métal est négligeable. Ces électrons traversent ensuite |U -
une anode P, en un point O,. ! kS 0},
"B

1- On établit une tension Uy=Vp- V¢
a- Déterminer Uexpression de la vitesse vy des électrons a leur passage en O;. A .N :Uy=1000V.
b- Quelle est la nature du mouvement des électrons apreés P.

2- Les électrons constituant un faisceau homocinétique, pénétrent au point O entre les armatures
horizontales A et B d’un condensateur plan. Les armatures distantes de d ont une longueur l.
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On établit entre ses armatures une tension Uyp.

On étudie le mouvement entre A et

B.

2.1 Déterminer Uexpression de la trajectoire dans le repére (O,x,y).

2.2 Exprimer la condition que doit vérifier Usp pour que les électrons sortent du condensateur.

On donne d=2cm, | = 10cm. Faire ’A.N

3 - Le faisceau arrive sur un écran fluorescent E situé a 20cm du centre de symétrie I du condensateur.
Montrer que le faisceau forme un point lumineux (spot) O; au centre de ’écran quand Uap = 0 et
déterminer le déplacement Y = O;M du spot sur Uécran quand U,p=20V.

Exercice 4 :

‘.7
. . o . . PQ-
Les ions 40Ca2+ quittent la chambre d’ionisation au point O; sans vitesse T—-#Pl
1
initiale grdce a un champ électrique E, existant entre deux plaques P et ( telle

0
que U0=UPQ=.ﬂ0V.
1.1- Déterminer le sens du champ E, régnant entre P et Q et calculer sa valeur

0
si dy=5cm.
1.2- Calculer la vitesse V. des ions lorsqu’ils arrivent en O’.

0
2- Sachant qu’il n’existe aucun champ entre O’ et O, déterminer la nature du mouvement des ions entre
ces deux points.

1
3 -Les ions pénétrent au point O dans un autre champ électrique E crée entre deux plaques Pj et P,
distantes de d et de longueur I chacune.
3.1- Trouver I’équation de la trajectoire dans le repére (O ; x ; y) et préciser sa nature.
3.2- Déterminer les coordonnées du point de sortie S.
4°) Déterminer la nature du mouvement a la sortie du champ.
5°) Déterminer les coordonnées du point d’impact I sur I’écran. L’écran est placé a 30cm du champ. e
=1, 6.10°C; 1=10cm; mp=1, 67.10%kg; E=10°V/m.

Exercice 5

1- Dans un tube sous vide un électron est émis sans vitesse initiale par une cathode C et est
accéléré par une tension U positive appliquée entre la cathode C et une plaque P. - P
Calculer I’énergie cinétique de I’électron a son arrivée sur la plaque P. En déduire la valeur de | |

sa vitesse V0 a son arrivée sur la plaque P. | |

L
2- L’électron pénétre en O avec la vitesse V0 dans Pespace séparant les T
armatures A et B d’un condensateur plan. R
Soit d la longueur de ces armatures, | leur écartement, D la distance du 1oe—1—
centre I du condensateur a un écran fluorescent E et U’ la tension entre les ——— B E
L D.

armatures A et B.
2.1- La vitesse est contenue dans le plan (O, Ij ‘et fait un angle a avec Ox comme l’indique la figure.
Etablir Péquation de la trajectoire de ’électron entre les armatures A et B.

2.2- Etablir la relation qui doit lier ’angle a avec les grandeurs U, U’, d et | pour que I’électron passe par
le point S. Calculer alors la valeur correspondante de I’angle a.
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r r
3 -L’électron pénetre maintenant dans le condensateur avec une vitesse V0 paralléle a i de méme sens.

Un écran vertical est placé a 30cm du point d’intersection I entre la tangente et ’axe Ox. Calculer la

déviation yy; sur U’écran.
U=1000V;U’=120V;q=-¢ = -1,6.10°C;m = 9,1.10% kg ; d =6 cm ; 1 =2 cm ; D = 30 cm.

Les soultions

Exercice 1 :
1°) L'ordonnée du point de sortie.
1qE I? 1,6.1071°.300.(10.1072)2,
On a == =0,26m
Vs 2mV3 2.9,1.10731,(107)?

| ys=0,26m |

2°) la tension électrique
U

E=—=U=E.d=300.4.10"%2 = 12V
(

3°) Le travail de la force électrique

w=qU=eU=1,6.10"1212 = 1,92.10718].
| W=1,92.10"18] |

4°) Calcule l'angle de déviation

qEl  1,6.107°.300.10.1072
mV3  9,1.10731,(107)?

a=17927°

Exercice 2 :
1°) Le sens de E : q > 0donc E etF sont dans le méme sens d’autre part

=5,27 = a =79,27°

tga =

U=V,—Vg=2kV =V, > Vg la plaque le moins potentille est la plque B Doncle champ E orinté
vers B

E
e 1 —_—

¥la- r -
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2°) les composantes du vecteur accélération :

En appliquant la R.F.D

—

= — - — f
YFope=md ©F=ma = a =—=

Apreés la projction suivant les axes - 0X et 0y

Condition initiale

a, =0
a, = —2,39.10"> ms2

3°)Les équations horaires

Physique

=l
—
=2l

1,6.10~12.2000

1,67.10727.8.10~2

SurOx:a,=0= v =Cte = M.RU= x = vyt = 6.105¢

SurO—y):ay =% =Cte v+ Cte=>MRU =

4°)Equation de trajectoire :
X
— -6
=05 = 16:107%x
y=-1,19.10'%? (1,6.107%x)% = -3, 04x?

t=

qE eU

m md

5°) On montrer que le faisceau de protons ne heurte aucune plague

-~
T

=—2,39.1012 ms—2

= —-2,39.102ms2

v, =—2,39.10'% ¢
y =-1,19.10'2 2

Pour que le faisceau de protons ne heurte aucune plaque Y doit étre > -4cm

Pourx = 1=10cm =0,Im = y;, = —3,04(0,1)% =
Donc le faisceau de protons ne heurte aucune plaque

L’allure de la trajectoire :

»¥

A
[s]

—3,04cm > —4cm

wr
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6°) Le temps de sortir : a la sortir le faisceau de protons parcoure une distance x =1=0,1m

t

X
=105 1,6.10°°x=1,6.10"%(0,1) = 1,6.10""s

t=1,6.10""s

Le vecteur vitesse :

Vs =V +v, > v = /v§+v32,

V, =V =6.10°ms™!
v, =-2,39.10"% t = -2,39.10'%.1,6.107 = -3,82.10°ms ™!

Vg = J(6. 105)Z + (—3,82.105)% = 7,11.10°

vg=7,11.105ms™!

v -3,82.10°
Calcule o : tga = =~ = .
—_— vy 6.10

=-0,63= a=-32,48°

| a=-32,48°|

Exercice 3:
1.a°) Dexpression de la vitesse vy

En appligeunt T.E.C entre O et 04

- 1 2 2 2qU 2qU
AEC=Zerxe<:)Emv01=qU:>v01:7:>v01= 7

2qU 2.1,6.10°19.10° o
Vo, = T AN: Vo, = 9 1.10-31 =1,87.10'ms™".

1.b°) nature du mouvement

Apres P Uinfluence de la force F est disparue = a =0 Donc M.R.U
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2.1°) L’expression de la trajectoire.

Le vecteur de la tension U ap est orienté vers la plaque A et le vecteur du champf orienté vers la plaque B (T]) et
E sont toujours dans le sens contraire) tan disque la charge est négative alors F orienté vers la plaque A (voir la
figure).

En appliquant la R.F.D Ny

e

YFero=md ©F=m

Ql
l
Ql
Il

S =
Il

Apreés la projction suivant les axes T 0Xet 0y

Condition initiale

oG y0=0 174 V0y=0 a la :%:i

Les équations horaires
SurOx:a,=0= v =Cte > M.RU= x =v,t

_ q_E _ eUAB
ay " m . md
— E U
Sur0y:a, =L =Cte v+ Cte =>MRU = v, =48 ¢
Y m y md
_ eUAB 2
y= 2md t
Equation de trajectoire :
X
t=—
Vo
_ eUAB 2
2
2mdvy
eU,p 2 , , 2 N ,
= FmdvZ x“ latrajecoire est sous forme ax” semble a celle d'un parabole
mdvy

2.2°) La condition qui doit vérifie la tension U ,p
Pour que Uélectron sorte il faut que deux conditions soient vérifiées

x=1 md’vy  9,1.107%1.(2.107%)%(1,87.107)
el>  1,67.10719(10.10-2)2

el d
y<d(:)2 ;lez<E:UAB<
= mdv

2 0

=179,55V

Uap < 79,55V
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3°) On montrer que le faisceau forme un point lumineux au centre de ’écran.

e Sila Uyp est nulle c'est-a-dire que n’y-a-pas de champ électrique Et
si_n’y-a-pas de champ électrique n’y-a-pas de force électrique ; pas de déviation alors la vitesse reste
constante il se forme un point lumineux au centre de I’écran.

o Si la UAB =20V = :
\} ‘_& A“
=2 _m Ys _Ym =2 /
tga—%—D@é—D:yM_éD S/}’m
= "G‘I“- ¥ ’t'
L H 04,
_ eUgp 2 s . - D .
Ys = 2mav? I° Enremplacent yg par sa valeur dans ’expression de yy .
On trouve : - B
_eUypl 1,6.1071°.20.10.1072.

20.1072 = 0,01m = 1cm

YM = mav T 9,1.10°°%.2.10-2(1,87. 107)%

Exercice 4 :
1°) le sens et la valeur de E, : r O

Upp=500 >0 < E—(; orienté vers la plaque Q >
o 0’
Uy _ 500

E():_

7 5102 = 10*V/m

1.2°) Calculer la vitesse v,

En appliqgeunt T.E.C entre O et 0’

2qUp vy = 2qUp
m

_ 4-eUpQ ( _9 ) AN _ 41,610_19500_6 9. 10* 1
YT [am, W7 VYT Ta01,67.10027 0 ™

2°) nature du mouvement

- 1
AE. = Zerxe = Emvgl =qUpg = vgl =

Apres 0" influence de la force F est disparue = a = 0 Donc M.R.U & vy =Vo

3.1°) Equation de trajectoire :
En appliquant la R.F.D

—

I — - — F
YFope=md & F=ma = a =—=

Apreés la projction suivant les axes : 0xet oy



Collections des exercices Physique

Condition initiale

E 2eE 216107193000 _
a,=L="= = 1,43.10'" ms2
Y m  Amp 40.1,67.10

a, =1,43.10"" ms2

3°) Les équations horaires
SurOx:a,=0= v =Cte =M.RU= x=vyt=6,9.10%
a, =1,43.10'° ms—2

SurOy:a,=L =Cte v+Cle=>MRU = v, =1,43.10 ¢
y =0,71.10%° ¢

Equation de trajectoire et sa nature:
=1,4.10°.x

= X
"~ 6,9.104

y=0,71.10" (1,4.107%x)%2 = 1,39.x?

Donc la trajectoire est sous forme un parabole.

3.3°) Les coordonnées de point de sortir S

Au point de sortir x¢ = 1l et on détemine Yyga partir de I’équation de la trajectoir.

ys =1,39.12 = 1,39(0,1)2 = 0,0139m = 1,39cm

{xs =0,1m
ys =0,0139m
4°) nature du mouvement a la sortie du champ :

L’influence de F est disparue a la sortie du champ = a =0= M .R.U.
5°) Les coordonnées du point d’impact 1

x;=1+L=01+03=04m

Vs yi Ys yI Ys l
t,ga=T == & FT=""=y;=F(L+-)

; L L 3 z
AN : y;=222(0,3 +0,05) = 0,097 = 9,7cm
xr=0,4m

y; = 0,097m
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Exercice 5
1°) Calculer I’énergie cinétique et la vitesse V

Ec, =eU=1,6.10"1°.1000 = 1,6.1071¢]

2E¢ 2E¢ 2.1,6.10716 _
m”=>v0:\] P=\/ = 1,8.10"ms™ !

E
¢ m 9,1.10 31

_1 2 2
P—EvaﬁvO

Ec,=1,6.1071¢]
vo=1,8.10"ms™?

2.1°) Equation de la trajectoire P T Y

Physique

i)

En appliquant la R.F.D Vo
= — - — — F E e P
YFere =ma & F=mad =>a=£=qf e

Apreés la projction suivant les axes - 0Xet 0y

Condition initiale

{xo =0 { Vox = vocosa a,=0
— -
06 v a

. !
Yo=0 Voy = —Vvesina a, =1 -

y m md

Les équations horaires
Sur Ox:a,=0= v =Cte > M.R.U= x = vycosat

!
( =9 _ U
| ay m md
— qE el’ .
Sur Oy:a,=— =Cte v+ Cte > MRU = v, = — t—vysina
Y = m Y md 0
el’ ,
y=,— t>—vysinat
Equation de trajectoire :
x
" vycosa
el’ x X . x el’ 2 _
= ——)*—vysina = x* —atga
Y= 2md “vocosa 0 vocosa 2mdvicos’a g
el’ 2 _
=——————x’—xtga
Y 2mdvicos’a g

2.2°) La relation qui doit lier angle a avec U, U’, d et [

. x=1
Au point S {y: 0 &
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el’ 5 el’
x“—xtga=0=

x? = xtga = eU'x* = 2mdvjcos’a.tga.x

2.m.d.v3.cos’a 2. mdv3cos*a

' sina ' . . .
& eU I = 2mdvicos’a—1 = eU I* = 2cosasina. mdvil or sin2a = 2cosasina
cosa

, . 2 . eU'l 2 2eU . el'l
= elU'l = sin2a.mdvj = sin2a = —— d'autre part vy = — = sin2a = —
mdvy m md=2=
, u'd , 120.6.10 2
sin2a =—  AN:sin2a=———=0,18 = a =5,25°
201 2.2.107%1000

3°) Calcule la déviation y

_ M qEd?

D’aprés la figure tga = > = Yu=D.tga=D.-— = 0,054m
Chapitre 4 satellite
L’essentiel
) _GM _GM
Expressionsdeg: go = " 9nh = ey
. _goR* _ goR®
Relation entreg, et gy =" = (R+1)?
Nature du mouvement :
a, =0V =_Cte:mu
GM & m.c.u
{ r== Cte:mc

Expressions de V:

V = G_M_R 90

- r o r
’r3 2w |r3
T=2m m —?\/%

Satellite géostationnaire : C’est un satellite qui évolue dans le plan de I’équateur terrestre et dans le méme
sens de rotation de la terre ; la période du satellite géostationnaire est égale a celle de la terre et son
altitude 36000km.

Expressions de T:

p L 1 GmM
L’énergie cinétique : Ec= EmVZ ===

L’énergie potentielle de pesanteur

. . . . o . e . GmM
*Si Porigine choisie est I’infini : E,=- =

*Si Porigine choisie a la surface de la terre E,= —

tmM tmM
+ —
r R
tmM tmM tmM

* L’énergie mécanique E, =— —, ou bien E,, = - T =
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Exercice 1

On considere un satellite S de la terre de masse m ayant une orbite circulaire de rayon r dont le centre O
est confondu avec le centre de la terre.

1. Donner les caractéristiques de la force de gravitation exercée sur ce satellite.

2. Montrer que le mouvement du satellite est circulaire uniforme.

3. Trouver l'expression de la vitesse du satellite en fonction de l'accélération de la pesanteur go au sol, du
rayon R de la terre et du rayon r de l'orbite puis en fonction de la constante de gravitation G, de la masse
M de la terre et du rayon r.

4. Ce satellite est géostationnaire :

4.1 Préciser le plan de l'orbite

4.2 A quelle altitude est placé ce satellite.

4.3Calculer sa vitesse angulaire et en déduire sa vitesse linéaire.
4.4 Calculer la masse M de la terre.

A.N: R=6400km; G=6,67.10"" S.I g,=9,8m/s™.

Exercice 2
Un satellite artificiel de masse m= 200kg tourne autour de la terre sur un orbite circulaire de rayon r.
1.1-Calculer la vitesse V; de ce satellite en fonction de r, de la masse M de la terre et de la constante de

gravitation G.
A.N : r=7000km G=6,67.10"' ST M=6.10"kg.
tmM GmM

1.2-L’énergie potentielle du systeme {satellite-terre} étant E,= = T ot R est le rayon de la terre.

Donner Uexpression de I’énergie mécanique de ce systeme en fonction de G,m,M,r et R. La calculer. On
donne R=6400km.

1.3-Calculer I’énergie a fournie a ce satellite pour qu’il passe de ’orbite de rayon r a une autre de rayon
r’ =7100km.

2-On consideére que la terre est un point matériel qui tourne autour de soleil de masse M’=2.10° okg sur
une orbite circulaire de rayon r=1,5.1 0*km.

2.1-Exprimer la vitesse angulaire w et la période T du mouvement de la terre.

2.2 Exprimer le rapport :—: en fonction de G et M.

2.3-Calculer T. cette valeur est-elle vraisemblable ?

Exercice3

1/0n étudie le mouvement d’un satellite de la Terre, dans le repére géocentrique. La Terre est supposé
homogeéne, sphérique, de centre O, de rayon R, de masse M.

a) Le satellite, assimilable a un point matériel de masse m, décrit une orbite circulaire de rayon r,et de
centre O. Exprimer la force d’attraction que la Terre exerce sur le satellite en fonction de la constante de
gravitation universelle G,M, m et r. Montrer que le mouvement du satellite est uniforme.

b) Exprimer la vitesse du satellite sur sa trajectoire, sa période de révolution T et son énergie cinétique en
Jonction des méme données.

3
c) Exprimer littéralement le rapport % et vérifier qu’il ne dépend pas de la masse du satellite.
d) On rappelle ’expression de ’énergie potentielle d’un satellite
GmM . . . , . rse pe .
Ep = — % en choisissant de prendre conventionnellement cette énergie nulle a Uinfini. Exprimer

D’énergie mécanique totale du satellite.
2/ Un satellite géostationnaire demeure, en permanence, a la vertical d’un point de la surface terrestre et
a une altitude fixe.
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a) Déterminer le plan de la trajectoire, le sens de révolution et altitude 7 d’un tel satellite. Donner la
valeur numérique de z.

b) Un satellite géostationnaire est lancé depuis un point de I’équateur. Quelle énergie mécanique
minimale doit-il avoir dans le repére géocentrique, pour se mettre sur l’orbite, si I’on néglige les
[frottements dus a la résistance de Uair? Donner la valeur numérique de cette énergie.

¢) Préciser la direction et le sens de la vitesse de lancement de ce satellite si ’on veut profiter de Ueffet de
rotation de la Terre. Données

M =6x10°* kg ;R=6400km ; m=10’kg; G=6,67.10""'SI.

Exercice 4

Un satellite supposé ponctuel, de masse m décrit une orbite circulaire d’altitude h autour de la Terre
assimilée a une sphere de rayonRy. On fera I’étude dans un référentiel géocentrique considéré comme
galiléen.
1/ Etablir Pexpression de la valeur g du vecteur champ de gravitation & Ualtitude h en fonction de Jo au
niveau du sol, de Ryet de h.
2/ Déterminer P’expression de la vitesse Vg du satellite, celle de sa période et celle de son énergie
cinétique.
A.N .m =1020kg; R=6400 km ; h=400km

3/ L’énergie potentielle du satellite dans le champ de pesanteur a Ualtitude h est donnée par la relation
GmM

R+h
Avec G la constante de gravitation et M1 masse de la Terre et en convenant que Ep= 0 pour /i=x. Justifier

le signe négatif et exprimer Ep en fonction de mg; go; Ry et h. Déterminer I’expression de I’énergie
mécanique du satellite puis comparer Epa Ecet E a Ec.

4/ On fournit au satellite un supplément d’énergie AE=+5x1 07

Il prend alors une nouvelle orbite circulaire. En utilisant les résultats de 3/, déterminer

e Sa nouvelle énergie cinétique et sa vitesse.

*Sa nouvelle énergie potentille et son altitude.

Ep =-

Exercice 5
Dans cet exercice, les mouvements étudiés sont rapportés a des repéres galiléens. Les mobiles étudiés
présentent une répartition & symétrie sphérique. On prendra G = 6,67.10" S.1.
1 On considere deux mobiles A et B : On suppose que la masse M4 du mobile A est trés grande devant
celle de la masse m du mobile B. Le mobile B tourne autour de A considéré comme étant fixe (voir fig 1).
1.1 Montrer que le mouvement de B autour de A est un mouvement circulaire uniforme.
1.2 Etablir la relation qui lie la vitesse V du centre d'inertie de B le rayon r de l'orbite, la masse M, de A
et la constante de gravitation universelle G.
Soit T la période de B autour de A ; Exprimer V en fonction de T et r, en déduire la relation ou k est une
constante dont il faut déterminer l'expression.
2 Un satellite artificiel tourne autour de la terre, dont la masse My =5,98.1 024kg, dans une orbite de
rayon r = 42,3 .10° km.
2.1 Calculer la période de ce satellite artificiel. Comment appelle-t-on ce type de satellites artificiels, s'il
tourne dans le plan de l'équateur et dans le méme sens de rotation de la terre?

2.2 Tous les satellites se trouvant sur cette orbite ont-ils la méme vitesse ? ()
La méme masse ? Justifier. .
3 Sachant que la terre décrit autour du soleil en 365,25 jours une orbite . i ™
de rayon r’=1,496.1 0*km. Calculer la masse Mg du soleil. (-"/ N\ Y
Les Solutions -’ i{" o\ 'i
\ \AQVIE )/ f
Exercice 1 \ p =g ’
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1°) Les caractéristiques de la force de gravitation sont :
-Point d’application : Le centre du satellite

-Direction : Normale

-Sens : Orienté toujours vers le centre

GmM
r2

-Intensité : est calculé par la relation F =

2°) La nature du mouvement du satellite

YF,..=mad < F=md Selon la loi de gravitation universelle. F =P <
mg=made g=d=ady+dr

En projetant suivant la tangent :

dv
ar = EZO = v=cte=>MU
En projetant suivant la normale T
v2 v2  goR? goR? M
= —_= o —= —1 = —1 = —= —1 .
ay =—=4n " 2 r - r=-— Cte M.C

Alors le mouvement du satellite est M.C.U

3°) L'expression de la vitesse du satellite

On sait que :

On sait aussi goR* = GM; = v = /GTMT

G. My
v =
r
4.1°) Le plan de l'orbite

Le satellite se trouve dans le plan de ’équateur

4.2°) L’altitude du satellite
Le satellite est géostationnaire :
La période du satellite est égale a la période de la terre 24h

x 2nr r , Amr? 5 _ goR.T?
xX=v'>T=—=——=2nr =T = ==
v v goR goR 4m?

=T =
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3|g R%.T? 319,8(6400.10%)%(86400)2
02 _R= ( )™ ) - 6400.103

r=R+h=h=r—-R-=
4m? 4m?

h =35600km

4.3°) La vitesse angulaire et la vitesse linéaire

T_Zn:> _Zn_ 21
o YT T T 86400

=7,27.10"5rd/s

@ =17,27.10"5rd/s |

On sait que v = wr = (R + h) = 7,27.1075(6400.103 + 35600.103) = 3053, 4ms ™!

| v =3053,4ms ™! |

4 .4°) Calcule la masse de la terre

T=2 r =2 r <:>T2—4n2r3=>TZGM =4*rd =
nr goRZ 4 G M, _G.MT G.My =4n°r

4m’r®  4.10.(42000.1000) 3
G.T>  6,67.1011,(86400)>

My = = 5,95.10%*kg

| My = 5,95.10%*kg |

Exercice 2
1.1°) Calcule la vitesse v,

2
. v ’ ’y
Onsaitque: ay = 71 = r2 v, = = 2

G.My
T

G.M 11 24
vi= [T TIAN:v, = /% = 7561,18ms 1

| v; = 7561,18ms™1 |

On sait aussi gyR*> = GM; = v, =

1.2°) L’expression de I’énergie mécanique
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E —E +E 1 +GmM GmM 1 G.MT+GmM GmM GmM GmM
mTEeT T ITTR r 2"+ 'R r R 2r

E,, = tGmM 1 1
AN:

1 1
6400.103 2.7000.103

E, =6,67.10"11.200.6. 1024( ) = 6,78.107).

' E,, = 6,78.10°] |
1.3°) I’énergie a fournie a ce satellite E

tmM GmM

L’énergie a Ualtitude r’ est E,,, = = " om donc E =E,, — E,,

E= GmM GemM (GmM GmM) _ GmM GGmM GmM 4 amM
" R 2r R 2r /R 21 R 2r

o _ GmM (1 1) _6,67.10711.200.6. 1024( 1 1 ) 8 04.10°
2 \r r) 2 7000.103 7100.103) J

| E = 8,04.107] |
2.1°) L’expression de la vitesse angulairew et la période T

_ — — —
YF.r. =ma < F =mad

On projet suivant la normale

F GM M’ Iy v? Mo? G M
=may & = —= wr=w=
N 72 T, T 73
_lem 2m 2m r3
w = 3 T=—-= =27 -
w G.M' G.M
73
2
2.2°) Le rapport :—3 en fonction de G et M’
r3 5 , T
T=2m - T =4n -
GM G M
T2 4m?
B G.M

2.3°) Calculer T
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r3 (1,5.108.103)3

- =2
G.M T 6,67.10-11.2.1030

T=2n =3,15.107s = 1lan

Oui cette valeur est vraisemblable car elle correspond a la période de rotation de la terre autour de le
soleil.

Exercice3
1. a®) L’expression de la force d’attraction

GmM

la nature du mouvement

—

YFo=mad < F=md Selon laloi de gravitation universelle. F=Po
mg=mde g=d=ady+dr
En projetant suivant la tangent :

d
ar="=0 >v=cte=M.U
T~ a

En projetant suivant la normale

2 v2 2 2
_ vt _ 9oR __goR _GM _
aN—T_gh(z) T_r—2=>r—7=>r—?—(,'te=>M.C

Alors le mouvement du satellite est M.C.U

1. b°) L’expression de la vitesse, la période et I’énergie cinétique

. v? G.MT G.MT
n sait que : ay =— = = v =

On sait que N =7 p "

G.My
v =

r

X 2nr 2nr
T:—:—: et T:

v v G.M;

r
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3
1. c°) Le rapport %

r3 5 , r* G.M;p
G.MT GMT T 4T

7'3 _ GMT
T?  4x?

Indépendant de la masse du satellite

1. d°) L’énergie mécanique totale

1 6GM; GmM  GmM
Em=EctEp=gm————=",

2. a°) Le plan de la trajectoire, le sens de révolution et Ualtitude

Le satellite évolue dans le plan de I’équateur terrestre et dans le méme sens de rotation de la terre.

Le satellite évolue en orbite circulaire a un altitude h son expression est donnée par la relation

3 gORZ'TZ
Zz=r—R= ?—R AN: Z ~ 36000km

2. b°) L’énergie minimale

L’énergie mécanique du satellite géostationnaire lancé doit > a ’énergie mécanique du satellite a son
arriver a ’équateur

L’énergie mécanique du satellite géostationnaire lancé minimale :

GmM
Muninimale 2r
6,67.10711.1000.6.10%* 9
AN‘ Emminimale - 2.42000.103 - _4’ 7.10 ]
=—4,7.107]
Mpminimale r o

2. ¢°) La direction et le sens de la vitesse de lnnromont

La vitesse est toujours tangentielle
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Exercice 4
1°) L’expression de g

goR® _ goR?
2 (R+h)’

dn =

2°) L’expression de la vitesse, la période et ’énergie cinétique

2 -11 24
v _ GMy ’G.MT 6,67.10-116.10
. = = = - = |— : = |— =
Ona ay =~ = 25 . AN: vg (64001400) 103 7671,38m/S

| vg=7671,38m/s |

x 2nr 27r r3 2nr 21 6800.103
T=—=—= = T=2r AN: T = = = 5566,6S
v v G. My G My v 7671,38
Tr
T=5566,6S5

el 5 1 |6Mp 1 G.MT_OS10206,67.10‘11.6.1024_31010
¢=gmvs=gm( |7 ) =M =050 r s - 2107

3°) Justification le signe négatif et ’expression de Ep

Le travail élémentaire dw =F.dr < [dw = — [ F.dr Or dw = —dE, = [ —dE,=— — [F.dr =
GmM GmM
[-dE, = - [~ .dr = [dE, = [—-.dr =

(Ep—Ep,)=—"0; Ep, =0 =E,=—""2 OrGMr=go.R* et r=R+h
E =_go.R2ms
P R+h

2
1 GmM; 1 /G. M;\ GmM; GmM; GmM; GmM;
E._=E.+E, = —mv?— =_ - = - =—
m ctip va r 2m r r 2r r 2r

GmMy GmMy E,
T2 T T T2
2
GmMT_
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GmM; _ 6,67.10711.1020.6.10%*

E. . = =-3,01.101°

m 2r 2.6800.103 J

4°)

e Sa nouvelle énergie cinétique et sa vitesse.

L’énergie a Ualtitude r’ est E,,, = GmTM — G:lTI,W donc E,, = E,, + AE = —3,01.10'° + 5.108

E,, = —2,95.101%7

Ey=—E,= E.=—E},

|E. =2,95.101] |

2E, 2.2,95.10°
Vg = m AN: Vg = W = 7604, 4-6m/S

| vg = 7604,46m/S |

*Sa nouvelle énergie potentille

E
E.= —7’” = E, = —2E. = -2.2,95.10'° = —5,9.10'J

E, =-5,9.101] |

.R*m 9,8.(6,4.10%)2.1020
_GoRms _ ¢ 4100 - 28 )

h=-R
E, ~5,9.1010

= 539,59km

Exercice 5
1.1 Nature du mouvement

Y Fo=md< F =md
En projetant sur la tangente on obtient :

a;,=0=>v=cte > M.U

. . F GmM GM _ v*
En projetant sur la normale on obtient : ay = - Or F=——=ay=—

r? T T

r= i—?:cte = M.Calors M.C.U

1.2 Relation entre V, r, M, et G
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GM GM G M
r= 2A 2= A= 4
v r r
G.M,
v =
r

1.3 Expression de V en fonction de T et r

T=—Avec w——ﬁT—zzr

_ 2nr
"7

3
Déduction de la relatton —=kM,
T=2 & T?=4 _EMa
T e m, m MA T2 ~ am?

P GM, G G
— = —M, Avec k =
T2 4m® 4m? an?

3
T
F = k. MA
2.1 Calcul de la période du satellite :
T=2 T 2 (42,3 10°.10°) = 86335, 6S ~ 24h

AT em, “"/6,67.10-11.5,98.102% /0%

La période étant égale a celle de la terre, si le satellite tourne dans le plan de I’équateur et dans le
méme sens de rotation de la terre, il est dit géostationnaire.

2.2 Les satellites se trouvant sur cette orbite ont la méme vitesse mais leurs masses peuvent étre
différentes car I’expression de la vitesse montre qu’elle ne varie qu’en fonction du rayon de ’orbite

3 Calcul de la masse Ms du soleil.

3

Diaprss | tr3 G.My r G.Mg am?r’
apres le rapport — — = _-

p pport = S =

amr”
G.T?
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41%(1,498.108.103)3

AN: M =
S ™ 6,67.10-11,(365,25.86400)°

=2,01.103%,

| Mg =2,01.103%g |

Chapitre 5 : oscillateur mécanique

L’essentiel

1-Le pendule élastique horizontal

*équation différentielle : x'"' + %x =0<=>x"+ w’x =0 (M.R.S).

*équation horaire : x = X, cos(wt + @)

.. 2 k
* Période du mouvement T = f orw = \/; =>T= 21'[\/%

\ S 1 o e 1
*Energie cinétique : E, = EmV2 ;  * énergie élastique Ep, =EKx2

. . S 1 1 1
*Energie potentiel Ep= Ep, *Energie mécanique E, = EmV2 +3 kx* <=> E,= 3 kx?,

2-Le pendule élastique verticale

* condition d’équilibre :  mg =kx

*équation différentielle : x"' + %x =0<=>x"+ w’x =0 (M.R.S).

*¢équation horaire : X =Xy cos(wt + @)

, . 2 k
*Période du mouvement T = f orw = \/; =>T= 21'[\/%

. 1 . NP 1
*Energie cinétique E = EmV2 s % énergie élastique Ep, = 2 k(x + x¢)?

*Energie potentiel de pesanteur Ep = -mgx

*Energie mécanique E,= %mV2 + % k(x + x9)> —mgx <=>E,= %kx,zn + %kx(z,

Exercice 1
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I-La période d'un oscillateur mécanique sinusoidal est To =0,2s, son amplitude

Xm=2cm . Sachant qu'at =0, Xo = 2cm, donner son équation horaire .

II-Un point est animé d'un mouvement rectiligne sinusoidal sur un axe (x'ox) .A l'instant t = 0, le mobile
est a l'origine 0 et il est animé d'une vitesse de 40m/s dans le sens positifs. La période est

T =0,5s .établir l'équation horaire du mouvement.

Exercice 2

On tire le solide S de masse m =100g a partir de sa position d’équilibre en O , origine de I’axe x’x de
Jfacon que son élongation initiale est x,=2cm puis on lui communique a t=0 une vitesse initiale V, dans le
sens positif de I’axe x’x

k m

A 4

X 9] X X

1- Montrer que le systeme (S, R, terre) est conservatif

2 - Donner les expressions de E,, de E,, , de E, et de E,, du systeme défini en fonction de x, K ,m et V a
une date t quelconque .Le plan horizontal passant par le centre d’inertie de S est pris comme plan de
référence des énergies potentielles de pesanteur.

N . . . 1 1 1
3-Montrer qu’a tout instant on a la relation suivante : 2 KX’ + — mV? = 2 szmax

4 - On donne la courbe de variation de ’énergie cinétique du systéeme en fonction de x.
Déduire de la courbe : - La constante de raideur K du ressort

- La valeur V,,, de la vitesse - La valeur V, de la vitesse initiale

E_(102])

F 9
9 B
¥ ? g
/
/ 5 N\
AN
Fil 3 N
/ N
/ 1 \

Exercice 3 -
Un pendule élastique horizontal est constitué d’un-®essort dspiresénon jothtives 2 4 6 X(107*m)

de raideur K=16N/m et d’un solide S de masse m=40g.
Le pendule peut osciller librement sans amortissement ni frottement.
A Pinstant t=0, on lance le solide a partir de sa position d’équilibre avec une vitesse suivzi(zt Paxe

horizontal x’x de valeur égale 1,4m/s ; le mouvement du solide S est reporté au rep%(O, } ) et la

position du centre d’inertie G du solide a une date t est repérée par son abscisse x tel que OG =xi .
1 -Déterminer I’équation différentielle du mouvement du solide S.
2 -Déterminer Uexpression de I’énergie mécanique du systéeme (solide, ressort) a une date t quelconque.

Déduire Uéquation différentielle. WL
3 -Ecrire I’équation horaire du mouvement. W % 5
4- Trouver maintenant la valeur de son énergie mécanique.

5 -Donner Uexpression des instants de passage par la position d’abscisse x = - 3,5cm.
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6 -En quelles abscisses I’énergie cinétique Ec est égale a deux fois ’énergie potentielle Ep (Ec=2Ep) du
méme systeme.

Exercice 4

Les frottements sont supposés négligeables. On prendra g=10m/s?

Le pendule élastique représenté par la figure est constitué de:

*  Un ressort (R) a spires non jointives, d’axe vertical, de masse négligeable et de raideur k=60N/m.

e Un solide (S) de centre d’inertie G et de masse M. La position de G est, a

chaque instant, donnée par son abscisse x dans le repere(0, i ) O étant la position de G a I’équilibre. Le
solide (S) est écarté verticalement vers le bas de sa position d’équilibre d’une distance x,,=2cm, puis -3
abandonné a lui-méme sans vitesse initiale a la date t=0.

1 Apres avoir étudié ’équilibre du solide S calculer sa masse M sachant que l’allongement a
Péquilibre Al=4cm.

2 Montrer que le mouvement de S est rectiligne sinusoidal et trouver son équation horaire.

3 On prendra le plan horizontal passant par O comme plan de référence de ’énergie
potentielle de pesanteur du systéme (ressort, solide, Terre).

3.1 Exprimer ’énergie potentielle du systéeme a une date t quelconque, en fonction

dek, x et Al

3.2 Donner Dexpression de I’énergie mécanique du systéme en fonction de k, Al et x,,.

3.3 Déduire I’expression de ’énergie cinétique du systeme en fonction de k, x et x,,.

Exercice 5

Un solide S, supposé ponctuel de masse m=200g glisse le long de la ligne de plus grande pente d’un
plan incliné d’un angle a par rapport a la verticale.
On donne : cosa=0,4 ; sina=0,91 ; g=10m/s>.
On abandonne le solide S sans vitesse initiale a Uinstant t =0 au point A (voir figure).
1 - En supposant les frottements négligeables calculer :
1.1 -L’accélération a du solide S.
1.2- La vitesse Vg de solide S au point B sachant que la distance AB=2m.
- Le temps mis par le solide S pour parcourir la distance AB.

2- On considere que les frottements ne sont pas négligeables et équivalent a une force constante? paralléle a
la ligne de plus grande pente et de sens contraire au déplacement. La vitesse du solide au cours de sa
descente de A a B atteint au point B la valeur Vg=3m/s.

- Calculer le travail def. - Déduire lintensité def.

r
- Représenter sur un schéma la réaction Rdu plan incliné sur le solide S puis calculer son intensité.

3 - Les frottements sont de nouveau négligeables. Le solide S aborde la piste BCOE avec une vitesse initiale
Vp=3m/s (voir figure). La portion BC est curviligne et CE est horizontal. La différence de niveau séparant
les plans horizontaux passant par O et B est h’=0,35m. Au point O, le solide S heurte ’extrémité libre
d’un ressort a spires non jointives, de raideur K=160N/m et y reste coller. L’autre extrémité est fixée au
point E. On considére ’énergie potentielle de pesanteur nulle au point O.

3.1 -Calculer la vitesse au point O.

3.2- Calculer I’énergie mécanique du systéme {ressort+solide} au point O. 4
3.3 -A un instant t quelconque apres le choc du solide avec le ressort,

la vitesse de S est V et le raccourcissement du ressort est x. Donner
L’expression de I’énergie mécanique du systeme {ressort+ solide S}.

Pour quelles valeurs de x les énergies cinétique et potentielle sont-elles }; (Wmmll
égales. (L’énergie mécanique est conservée).

=

F®)
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Exercice 6

Un solide S de masse m=0,5kg peut glisser sans frottement le long d’une piste formée de deux parties
une partie AB horizontal et une partie circulaire BD de rayon r = 10cm. Ce solide est attaché a I’une des
extrémités d’un ressort dont la raideur K=20N/m ; autre extrémité du ressort est fixée en A.

On tire le solide a partir de sa position d’équilibre d’une longueur de 8cm puis on I’abandonne sans
vitesse initiale a la date t= Os
1) Etablir Péquation différentielle caractérisant le mouvement. En déduire la valeur de la période T.

2) Ecrire les équations horaires du mouvement.

3) Au moment ou le solde passe par son position d’équilibre dans le sens positif il se détache du
ressort en poursuit son mouvement suivant OB. Montre que sa vitesse au point O est 0,5m/s

4) Le solide continue son mouvement jusqu’ou point C repéré par ’angle 0 = (ﬁ ;W) ou il
s’arréte. Trouver la valeur de 0 puis calculer la réaction Rc.

5) En réalité les frottements existent sur la partie circulaire BD, le solide s’arréte ou point C’ repéré
par Uangle 6’ = 25° sa chant que la farce de frottement est tangentielle au chaque point de la
trajectoire déterminer sa valeur. On donne g =10N/kg.

Les solutions

Exercice 1

I- L’équation horaire

L’équation horaire d’un oscillateur mécanique est sous forme x = x,cos(wt + @)

2n _ 27w

N . . d
D’apres les données d’exercice T =0,2s = w = T 02" 10T / s

Xn =2cm alinstantt=0S x=x,=2cm=cos(p)=1= =0

Donc _L’équation horaire est :

| x = 0,02cos(10mt) |

II- L’équation horaire du mouvement
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d

X = xpcos(wt+ @) ; T=0,5s=w=2?"=%=4nr/s
=

at=0 x=0 =cos(p)=0=1{ % maisv=40"/s>0= (p=—§
T2

La vitesse est maximum lorsque le mobile passe par l’origine

V= WXy = Xy =-=—=318m = x=318cos(4mt 1)

w 4

x = 3,18cos (4-7Tt — g)

Exercice 2
1°

2°) Les expressions :

1 1 1 1
Epp:mghzo; EPe:Ekxz H Eczzmvz; Em:EC-l'EP:Em’UZ +Ekx2

) .1 1 1
3°) Démonstration ~mv? + 2 kx? = - mv2,q,

1 1 1 1
Emv2 + Ekx2 = Em(—wxmsin(wt + (,0))2 + Ek(xmcos(wt + (p))2

1 1 1 1
Emv2 - Ekx2 = Emoozx,znsin2 (wt + @) + Ekx,zncos2 (wt + @)

on sait que w?> = — = mw? =k
m

1 1 1 1
Emv2 + Ekx2 = Ekx,znsin2 (wt + @) + Ekx,zncos2 (wt + @)

= %kx,zn (sin2 (wt + @) + cos?(wt + (p))
on sait que sin*(wt + @) + cos*(wt+ @) =1
2,2

1 1 1 1
Smv? + 2 kx? = Ekx,zn = mw’xg, Or Vg = 0Xp
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4°) Déduction K, v,,,, et v,

1 1 1 1 1 1

—mv? + = kx? = —mv?,, © —kx* = —mv?,, — —mv?

2 2 2 2 2 2

1 2 U 4 -2
Ekx =FEax— E d'présla courbe E,, =9.1077]
Pour x=2.10"2m E=8.10"%]

1 4 100
Ek(z.10-2)2 =9.10%2-8102%2=10% Ek =2k=100 = k = - = 50N/,

1
— 2 — —
Emax = Emvmax Vmax =

=1,34™M/

2.Epay _ [2.9.1072
m 0,1

[ Viax = 1,34™/s |

. k k k
On sait que vy = /x,zn—x% W= /E = vy = /E\/x,zn—x%=\/a(x,2n—x%)

vo = J% (B — x3) = \/05_01 [(0,06)% - (0,02)] = 1,26™/s

| vo=1,26M/g |

Exercice 3
1°) L’équation différentielle

—_ — — — — — 'R
ZFexe=ma(=>P+R+T=ma ¥
: o — L = R
On fait la projoction suivant I’axe xx'on trouve E i -
x a
P

—T=ma<:>—kx=ma:>a+ax=0

s x'+ —Xx= 0 équation différentielle caracterise le M.S.R admette une solution sous forme

x = xpcos(wt + @)

2°) Péxpression d’énergie mécanique
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1 1 1 1
E, = Emvz + Ekx2 = Em(—wxmsin(wt + (p))2 + Ek(meOS(wt + (P))Z
1 ) 1
En = ym’x,sin’(wt+ @)+ kx;cos’(wt + ¢)

k
on sait que w?> = — = mw? =k
m

1 1 1
E, = Ekx,znsin2 (wt + @) + Ekx,zncos2 (wt + @) = Ekx,zn (sin2 (wt + @) + cos?(wt + (p))
on sait que sin*(wt + @) + cos*(wt + @) =1 Alors

E,= Ekx,zn = cte

1 .1,
Em=imv +§kx

dE
d—;"=0<:>mv’v+kx’x=0 Avec V  =a=x" et x'=v

dE

d—;"=0<:>mv’v+kx’x=mav+kvx=0(=>v(ma+kx)=0v¢0Donc

ma+kx=0= a+ x=0ox"+Xx=0
m m

3°) ’équation horaire

d
X = xpcos(wt + @) w:\/%: /%zZOr /s

maisv=1,4M/g> 0= (p:—g

at=0 x=0 = cos((p)=0:>{(p

NMIELIE]

v 1,4
Xp=>—=—=0,07m =7cm
w 20

x = 0,07cos (20t -z )

4°) la valeur d’énergie mécanique.

1 1
Ep = kx}, =>.16.(0,07) = 3,92.107]

5°) Dexpression des instants de passage par la position d’abscisse x = - 3,5cm
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(20t—£)=*0170_2=—0,5

T
x=0,07cos (20t -3 ) =-3,5.10"2 = cos >

21
cos— =—-0,5

3
cos (ZOt—E ) = cosz—n =
2/ 3
2w n 2 T 2r
20t ———+2kn —=—+2kn k€eZ ©20t=—-+—+2kn keZ
3 2 3 2 3
7
20t—7n+2k e & t2kmr 7w+ 12kn
"6 T TTET 720 T T 120
_ 7m+12kn
_ 120
6°) Les abscisses ou E¢ = 2E,,
En 1 En 2E,,
Em=Ec+Ep=ZEp+Ep=3Ep=>Ep=?<:>Ekx2=?=>x2=W
_ . 2E, 4 2.3,92.1072  40.04m — +4
=T 3K T T 316 FOUam = Aam
| x=40,04m = +t4cm |
Exercice 4 —_— -g
1°) Calcule la masse £ 8 g
lo & _ .
a Péquilibre Y F,,, =0 P+T =0 Al 2
——-2. 5480 Al+ x
On fait la projection suivant la verticale P —T = 0 3 T
R 1 )
mg — kAl =0 = mg = kAl =>m=k%=60'10")04 =0,24kg
v 1=
P

' m =0,24kg |

2°) Nature du mouvement et I’équation horaire

ZFexezmﬁ’@_ﬁ+7= md

B —
On fait la projoction suivant ’axe xx'on trouve

P—T=ma< mg—k(x+Al) =ma= mg - k(Al+ x) =ma=
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mg — kAl — kx =ma ; Ona aléquilibre mg — kAl = —kx = ma

k k . . s . .
a+—x= 0 =x" tox= 0 équation différentielle caracterise le M.S.R admette une solution sous

forme x = x,,cos(wt + @)

d
Xy =2cm=2.10"%m ;w=\g= /%=15,81r/sét=0;x=xm=><p=0

| x = 2.10"2cos15, 81t |
3.1°) L’expression de L’énergie potentielle

1 2 1. 2 1.
Ep=Epe+EpP=Ek(Al+x) —mgx=EkAl +kAl+Ekx —mgx

1 1
Ep = EkAl2 + Ekx2 —x(mg — kAl) ;d'aprés l'équilibre mg — kAL= 0

1 1 1
= — 2 —_ 2:— 2 2
Ep = 5 kAP + > ka? = 2 k(AP +x?)

3.2°) L’expression de L’énergie mécanique

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Emzimv +EkAl +Ekx =Emv +Ekx +EkAl

. 1 . . . N
On sait que %mv2 + 3 kx? = %kx,z,1 (voir la démonstration a la page 94)

1 2 1 2
Em = Ekxm +EkAl

3.3°) L’expression de L’énergie cinétique

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
EC=Em—Ep=§kxm+EkAl —(EkAl +Ekx>=ikxm+EkAl —EkAl —Ekx

1 1 1
Ec= Ekx,zn —Ekx2 = Ek(x?,, —x?)

1
Ec= Ek(x,zn - x?)

Exercice 5
1.1°) Calcule Uaccélération 4

'
zFexeszi@P+R=m?i @ R

—_—

On fait la projection suivant I’axe du mouvement xx'




Collections des exercices Physique

Pcosa = ma < mgcosa = ma = a = gcosa

AN:

a=10.0,4=4m/,

1.2°) Calcule la vitesse Vg

v4 = 2aAB = vg =V2aAB =2.4.2 =4™M/g

vg 4
v3=atAB=>tAB:—:_: 1s
a

4

2°) Le travail de la force [

1 1
AE, = prexe = Emv,zg =Wp+ W= wp= Emv,zg —wp = Emv,zg —mgh =

1, 1 )
EmvB —mgABcosa = E(O' 2)(3)—-0,2.10.2.0,4 = -0,7]

Déduction de f
e faB— f=_Y __T%7_ 3y
wr=-f f=-a="7=2 ~°

f=0,35N Représentation de la réaction

~ R
AN St
a N "Ry
}_’}"' x’

3°) Calcule La vitesse au point O

En appliquant T.E.C entre B et C

%mv% —%mv,zg =mgh' = v: =v%+2gh' = v, = /vﬁ +2gh' =/9+2.10.0,35

ve = 4M/g

—

R

—

En appliquant R.F.D entre OetC Y F,,, = mad < P+R=md

P

L
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Projection de P suivant I’axe de mouvement est nulle et Projection de R suivant I’axe de mouvement est
nulle Donc ma = 0 = a = 0 = vitesse constante M.R.U

— _im
‘ Vo =vc.= 4"/ ‘
3.2°) L’énergie mécanique en point O

E, =Ec+Ep=E; = %mv% = %(0, 2)(4)% = 1,6/

E,=1,6]

3.3°) L’expression de ’énergie mécanique et la valeur de x

En=Ec+Ep (Si Ec =Ep) DoncE,, = 2Ep = kx* 1,6] (E,, estconservée)

2 , 1,6 1,6 1,6
E,n=kx*=1,6=>x :T=>x= T: sz,lmlecm

|x= 0,1m=10cm|

Exercice 6

Z—’Fexe:ma@mﬁﬁ:ma

L3 E
On fait la projoction suivant ’axe ABon trouve M (s I
T k + k 0 - T l%
—-T=mae -kx=ma=a+—x= =3
m I P

k . . . rps . . .
s x'+ —x= 0 équation différentielle caracterise le M.S.R admette une solution sous forme

x = xcos(wt + @)

0 T=2 ﬁ—T—z 0'5—0992 1
na—nk——nzo—,s~s

T~ 1s

2°) Péquation horaire

2 2 d;
w=—"=7”=2n'r/sa t=0sx=x, =8cm=cosp=1=¢=0

x = 8.10 2cos(2mt) |
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3°) Calcule la vitesse au point O

La vitesse est maximale au passage par la position d’équilibre

Vo = WXy, = 2m.8.1072 = 0,5/

| 19 =0,5M/ |
4°) La valeur de 0 et laréaction R,

En appliquant T.E.C entre B et C= %mv% - %mvlz; =Yw=wp +wg = -—mgr(1— cos)
vc = 0 car Le mobile s’arréte au point ¢ —%mvlz; = —mgr(1 — cos0)
2 2 2
v v v
2 —1-cosd =>cosO=1———=1——2-
2gr 2gr 2gr

Le mouvement entre O et B le M.R.U vy = vg = 0,5M/

2 0,5)
cos0=1——B—1—¥

- = 0,875 = 0 ~ 29°
2gr 2.10.0,1

Calcule la réaction

YFoe=md< P+R=md
On fait la projection suivant la normale 1l

2
v
R¢— Py, =may = R =P, + may =mgcose+m7c

Le mobile s’arréte en C Alors v = 0

Rc =mgcos0 = 0,5.10.0,875 = 4,375N

T

5°) Calcule la force de frottement

-
n
En appliquant T.E.C entre B et C& %mv%, - %mv% =XW=wp+Wwg+Ww

ve, = 0 car Le mobile s’arréte au point ¢’

T
V)

B

—Emv,zg = —mgr(1 — cos@') — fBC'

f

%mvzg — mgr(1 — cosf’) %mvzg —mgr(1 — cos@’)

= d
BC’ r.a’

f=
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fe 0,5.0,5(0,5)* — 0,5.10.0,1(1 — cos25°)

=0,36N
0,1.257/180 ’
=0,36N
Chapitre 6 Le solénoide et le champ terrestre

L’essentiel

*Un aimant posséde deux poles un pole nord N et un pole sud S.

*Un champ magnétique est crée soit par un aimant ou un courant ou la terre.

*Les lignes de champ entrent par la face sud et sortent par la face nord. 8
Les caractéristiques du champ magnétique a Uintérieur du solénoide : .
Point d’application : centre de solénoide. : l et
Sens : donner par la régle de la main droite. ANYAY j \ j
Direction : paralléle a I’axe du solénoide. o e
Intensité : donnée par la relation B = uyni  avec pg=4m.107SI n : nombre de spires par unité de
longueur. m =N/ l : N : nombre de spires 1 : longueur du solénoide et

i : Vintensité du courant qui traverse le solénoide.

*Une aiguille aimantée placée dans un endroit isolé s’oriente dans la direction Nord-Sud.

*Le champ magnétique terrestre est résultant de deux composantes :

. . plan du madidien magnétique (plan contenant 'axe
Composante horizontale By et Composante verticale By. e nord de faiguille =t e poirt 1)
, |
o\ B . . . .
Bg = |B% + B2 Cos(i) = —Bﬂ avec (i)° angle d’inclinaison siguille simantée libre
By=2.10"T. B

| (inclinaizan’
Bg

tg =4 ;

Exercice 1

1. On dispose d’un solénoide de 50 cm de long comportant 250 spires. 1l est traversé par un courant d’intensité
électrique I= 2.5 A. Déterminer Uintensité du champ magnétique généré au centre de ce solénoide.

2. Un autre solénoide génere un champ magnétique B = 5SmT, il est traversé par un courant d’intensité I = 2.5
A. Combien comporte t’il de spires par métre ?

3. Un solénoide de 80 cm de long comporte 1500 spires par métre. Il génere un champ magnétique

B =7,25mT, il est traversé par un courant d’intensité 1. Déterminer la valeur de 1.

4. Déterminer la longueur d’un solénoide comportant 1500 spires qui génére un champ

B =7.5 mT lorsqu’il est parcouru par un courant électrique d’intensité I = 3A.

5. Le solénoide est inséré dans un circuit électrique. 1l est parcouru par un courant d’intensité

I =2 A. Représenter le spectre magnétique de ce solénoide ainsi que des vecteurs champs magnétiques et des
boussoles aux points A, B et C du schéma. Le champ magnétique généré par ce solénoide est-il uniforme ?

=g I »T

N




Collections des exercices Physique

Exercice2

Déterminer les caractéristiques du champ magnétique crée au centre d’une bobine plate de N spires, de
rayon R et parcourue par un courant I. Application numérique :

R=5cm, N =100 et I=100mA

Exrecice3.

Une aiguille aimantée est disposée au point O a lintérieur d’une bobine. En ’absence de courant
électrique, la direction horizontale nord-sud de Uaiguille est perpendiculaire a ’axe xx’ horizontal de la
bobine. L’aiguille tourne d’un angle a=30° quand un courant d’intensité I circule dans la bobine
Quelle est en O la direction du champ magnétique terrestre?

Déterminer le champ magnétique B, créé par la bobine et le champ magnétique résultant Bp.
Déterminer le sens du courant électrique dans la bobine. Quelle est la face nord de cette derniere?
Quelle est la nouvelle valeur de ’angle '""quand I’=21?

Exerciced

Un solénoide comportant N = 1000 spires jointives a pour longueur

L =80 cm. 1l est parcouru par un courant d’intensité I.

1) Faire un schéma sur lequel vous représenterez :

- le spectre magnétique du solénoide

- les faces Nord et Sud

- le vecteur champ magnétique au centre du solénoide

2) Quelle est expression de Uintensité du champ magnétique au centre du solénoide ?

A.N. Calculer B si I = 20 mA.

L’axe du solénoide est placé perpendiculairement au plan du méridien magnétique. Au centre du
solénoide on place une petite boussole mobile au tour d’un axe vertical.

3) Quelle est Dorientation de la boussole pour I =0 ?

4) Quand le courant d’intensité I = 20 mA parcourt le solénoide, la boussole tourne d’un angle
a=57,5°. En déduire Uintensité B;, de la composante horizontale du champ magnétique terrestre.

Exercice 5

On considere un solénoide de longueur [=50Cm comportant N=200spires. L’axe XX’ du solénoide est
horizontal et perpendiculaire au méridien magnétique. On fait passer dans le solénoide un courant
d’intensité I=50mA.

1-Déterminer les caractéristiques du champ Bs crée au centre de solénoide.

2-Représenter les vecteurs Bs ; la composant horizontal By du champ terrestre et le champ magnétique
résultant Br.

3-On place au centre du solénoide une aiguille aimantée pouvant tourner autour d’un axe verticale. On
constate qu’elle fait avec ’axe du solénoide un angle a.
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3-1-Calculer Uintensité du champ magnétique subi par Uaiguille.

3-2-Calculer angle a On donne Bp=2.1 0°T.

Les Solutions

Exercice 1
1°) L’intensité du champ magnétique

= _ 7Ny 72056 _ -3
B=pynl= 4w 10771 = 47107 52,5=1,57.103T

|B=1.,57 10-3T |

2°) Nombre de spires par metre

| n =179 .62 spire/metre |
3°) La valeur de 1

4°) La longueur du solénoide

1500

_ 7N _ 7N = -7
B=4m 10777/ =1 = 4w 1077 ;1 = 4m 1077 ;=

3=0,75m = 75cm

| l=0,75m = 75cm |
5°) Représentation du spectre magnétique

Le champ magnétique généré par ce solénoide est uniforme car les lignes du champ sont paralléles.

Exercice 2
Les caractéristiques du champ magnétique

*  Point d’application : centre de la bobine
* Direction : paralléle a ’axe de la bobine
* Sens : selon la régle de la main droite
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*  L’intensité : donnée par la relation B = y, n.1 = 4m. 10—7%1 = 41 10—7%1
AN :

_5T

B =4m.10~" 75 2005

Exercice 3

A°) la direction du champ magnétique terrestre en O

Une aiguille aimantée placée dans un endroit isolé s’oriente dans la direction Nord-Sud sous Uinfluence du
champ magnétique terrestre

La direction du champ magnétique terrestre est perpendiculaire a ’axe xx'

B°) le champ magnétique B,

tga = :—" — By = By.tga =2.1075.tg30° = 2.1075.0,57 = 1,14.107°T.
H

| By =1,14.105T | BH £ 5

[

i

Le champ magnétique est orienté suivant ’axe x'x c'est-a-dire de gauche vers la droite, En appliquant la
regle de la main droite on trouve que le courant est descendant dans la bobine.

i

i M'

C°) Le sens du courant électrique dans la bobine

Face § -.-‘-‘~ Face N

D°) la nouvelle valeur de angle a

!

I'=21 —p -2B —tga =>=22=21tga=2.0,57=1,14 — a' = 48,8°

By ~ By

Exercice 4

1°) Le schéma_: Le courant est descendant dans le solénoide_en appliqunt la régle de la main droite on

trouve le schéma suivant : longueur |
S [ NNV

2°) L’expressionde B B = pg.n.I = 4, 10‘7¥1 “m.'f“..

X T
g N spires
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AN: B =4m 107~ >20.10-3 = 3,14 10-5T

3°) L’orientation de la boussole

En absence du courant la boussole s’oriente dans la direction Nord-Sud.

4°) Calcule B),

Bs Bg 3,14 10-5 3,14 10-5
9 B, ~ h T tga” tg(575% 1,57

L ]

| By, =2.10-5T |

Pl

Exercice 5

1°) Les caractéristiques du champ magnétique

* Point d’application : centre du solénoide
* Direction : paralléle a ’axe du solénoide
* Sens : selon la régle de la main droite

*  L’intensité : donnée par la relation B = y, n. I = 4.11_10—7% I

2°) Représentation les vecteurs Bs ; By et B,

3.1°) L’intensité du champ magnétique subi par ’aiguille

B,=Bs+By =B, = /Bg +B% Or Bs= 4m.10-7 71 = 411075 50.10-3

Bs=2,5.10T = B, =+/(2,5.10-5)% + 2.10-5)? = 3,2.10-T

| Br=3.2.10-5T |
3.2°) Calcule

. a_ﬁ_ 2.10°5
g B; 2,510-5

=08 = a=2386°
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Chapitre 7 : Force de Lorentz _(champ magnétique 2°™ partie)

* Force de Lorentz

Une charge q qui se déplace avec une vitesse v dans un champ magnétique subit a une force magnétique
appelée force de Lorentz donnée par :

?= q?f\]?

*Caractéristiques de la force de Lorentz :

Point d'application : la particule.
Direction : perpendiculaire au plan défini par v et B
Sens : déterminer par la régle de la main droite.

Norme : F = q.v.B .sin (V,B)

* Remarques :

Si Vy et B sont paralleéles alors F =0
Si v et B sont orthogonaux alors sin (V ,§) =1et F =q.v.B. eyt Hommmoooes [T i’

Nature du mouvement :

= — - — — A — — v E
YF,.e =md—= F =ma = qvAB = ma = a=q1;/l\
On fait la projection suivant la tangente :

dv

a;=0= E=0:>M.U

On fait la projection suivant la normale :
VZ  qVB 14
a, = — =qT =Tr= TZ—B =Cte M.C  Alors le mouvement est M.U.C
. . .. . . qrB |4

Expression de vitesse linaire, vitesse angulaire v=-—"; 0 =-

Py P . . d Y
Déflexion ou déviation magnétique Sin(a) = ~ ou tg(a) = TB (d<<L)

* Nature du mouvement a la sortie du champ :

L’influence de F est disparue — a = 0 — M .R.U.

N.B Si a trés petit sin(a) ~ tg(a) ~ a™®
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Exercicel -

Un proton préalablement accéléré, et possédant une vitesse V verticale, pénétre en O dans une région ou régne
r
un champ magnétique uniforme B horizontal. . Une plaque P est placée dans le plan horizontal de O. Apres avoir

décrit un demi-cercle, le proton arrive en un point E de la plaque.

r
1- Indiquer le sens du champ magnétique B surla figure.

2 -Indiquer la nature du mouvement et de la trajectoire du proton dans le champ magnétique.

La période du mouvement dépend-elle de la masse de la particule ?
3 - Calculer le temps mis par le proton pour atteindre la plaque ? Quelle est la vitesse du proton en arrivant en E ?
On donne B = 0,IT ; V=3.10’m/s

Exercice 2

Un électron pénétre dans un champ magnétique de longueur d=1,5cm par une vitesse horizontale V,comme
indique la figure

I
1- Indiquer le sens du champ magnétique B suria figure.

2-Indiquer la nature du mouvement et de la trajectoire d’électron dans le champ magnétique.
3-Calculer la valeur de V,sa chant que r = 3cm ; B= 3,2.10°T ; m =9,1.10"kg. e=1,6.10" C.
4-Représenter F en S ; Calculer la déviation angulaire.

5-Déterminer la nature de mouvement apres le point de sortie S.

6-Un écran E posé a D=30cm du champ magnétique déterminer les coordongées del daﬂc les deux cas suivant :
o ¥

- -
a- d est négligeable devant D. ¥ -
b- d n’est pas négligeable D. B
5
Exercice 3
Un proton de charge q péneétre au point A dans la région 1 de largeur | oul réegne un cha{np magnétique

Y

uniforme b avec la vitessghorizontale Vo (fig).

1.1 -Déterminer le sens de D pour que le proton sort du champ magnétique au point O. (faire un schéma clair).
1.2 -Montrer que le mouvement du proton est un mouvement circulaire uniforme et donner ’expression
du rayon R de la trajectoire.

1.3 -Placer sur le schéma Iangle de déviation angulaire 9 et calculer sa valeur.
1.4- Préciser les caractéristiques du vecteur vitesse au point de sortie O.
2 - A la sortie de la région 1, le proton pénétre dans la région 2 ou régne un champ électrique uniforme

qui existe entre deux plaques P; et P, distantes de d et de longueur L .
2.1 -Déterminer le signe de la tension U = Vp; — Vp, pour que le proton passe par le point O’.
2.2- Etablir équation de la trajectoire du mouvement du proton dans la région 2.



1.1-
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2.3- Trouver les coordonnées du point le plus bas C de la trajectoire sachant que le proton n’atteint pas la
plaque P,:V, =10°m/s ; B=02T; E =10’ V/m ; 1=2,6cm ; mp = 1,67.10'27 kg ; e=1,6.10'19 C.

—
VQ
A
, D
. T
~
¥

Exercice 4

Des particules pénétrent dans un champ magnétique apres avoir été accélérées par un champr électrique a

r

partir d’une vitesse négligeable. Dans le carré PORS de 5cm de coté, le champ magnétique B orthogonal

au plan du carré est constant d’intensité 2,.1',T. A la sortie

uur

dans le champ magnétique avec une vitesse " ° colinéaire a PQ (voir fig).

. 1 27¢ He2+
1 - les particules sornt des noyaux d’hélium .

Préciser le sens de B pour que les particules parviennent en R. Déterminer la nature

de la trajectoire des particules entre P et R. r

PV Q0

-

on

=

1.2- Déterminer la valeur du vecteur vitesse Vo d’injection des particules en P dans le champ
magnétique et préciser les caractéristiques de leur vecteur vitesse au point R. Calculer la valeur de la

tension accélératrice U nécessaire pour obtenir "°. On donne :

m,, =6,64.10"kg

2- Les particules sont des noyaux de lithium Li mélange d’isotopes °Li* ¢t Li* ge
masses respectives m et m’. Les ions entrent en P avec les vitesses respectives Vet V’.

La tension accélératrice régnant entre deux plaques P; et P, est

fig).
\Y% m'

2.1- Etablir la relation V' m

U=V, -

Ve, .(voir

il

=
[®

r
2.2- Les ions Li” pénétrent en P dans un champ magnétique uniforme B' orthogonal au plan du schéma
et parviennent dans la zone de réception indiquée sur la fig .
Exprimer la distance MA entre les traces des deux types d’ions a leur arrivée dans la zone de réception en
fonction de B’ m, m’, U’ et de la charge élémentaire e. Calculer MA.

Données : U'=10"V;B' =0,2T;m = 6x1,67.10"kg;m' = 7x1,67.10 " kg et e =1,6.10™ C

Exercice 5

D=40cm;{’=1cm;d=10cm;m=9,1.10'31kg;E=

domaing (I}

domairs (1)

e

|_. a

Y

5.10° Vim « =

{"’ '-".II,,

-
-

-
_ = "domain (1}

#

A

(E}

du champ électrique, les particules entre en P

-
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Dans tout exercice, on négligera le poids de ’électron devant les
autres forces qui agissent sur lui.

Des électrons de masse m et de charge q sont émis sans vitesse initiale par la cathode (C). Ils subissent sur
la longueur d, Paction du champ électrique uniforme E.

a) Quelle est la nature du mouvement de I’électron entre la cathode (C) et ’anode (A)?
b) Que vaut la vitesse vy d’un électron au point O; ?

2. Arrivés en Oy, les électrons subissent sur la distance | I’action d’un champ magnétique uniforme B
perpendiculaire au plan de la figure (le domaine oui régne ce champ B est hachuré). Quel doit étre le sens
du vecteur B pour que les électrons décrivent ’arc de cercle O;N? Justifier la réponse.

Etablir Uexpression du rayon R = 0°0; = O’N de cet arc de cercle. A.N: Calculer R pour
B=210"T.
3. Quelle est la nature du mouvement de I’électron dans le domaine I1I ou n’existe aucun champ ?

4. Le domaine 111 est limité par un écran (E) sur lequel arrivent les électrons. Exprimer en fonction de m,
e, B, D, t et Vy la déflexion magnétique OsI =Y subie par un électron a la traversée du systeme I1+111.

La droite IN coupe Uaxe 00, au point M. L’écran E est a la distance D de ce point M. On fera les
hypotheses simplificatrices suivantes :

- dans le domaine II de Uespace, on peut confondre la longueur de Uarc avec la longueur 0;0; = { ot
régne le champ B

- on supposera que la déviation angulaire est faible. Sachant que Y= 3,35 cm, retrouver la valeur v, de la
vitesse de Uélectron au point 0.

Les solutions
Exercice 1

1°) Le sens de B
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En appliquant la régle de la main droite on trouve que B est sortant.

2°) Nature du mouvement :

On fait la projection suivant la tangente : ay perpendiculaire a la fois a V et Ba chaque instante

dv

ar=0—= E=0:>v:cte DoncM.U

On fait la projection suivant la normale :

v? VB 14
a, = — =q7 =Tr= 7:—3 =Cte M.C  Alors le mouvement est M.U.C
27_l_mV
2 v 2ntr qB 2mm
T=2orw=2; T="SX=_#_T1
o r v v qB

La période du mouvement dépend de la masse de la particule.

3°) Le temps mis par le proton

Le proton décrit un demi-cercle 0 = i

On sait pour le mouvement circulaire uniforme I’équation horaire est 0 = wt + 0
0

0 2mm
6—-0, 06 6.T ""qB _0m_1r.1,67.10‘27
(4

=3,27.1077S

t = - _ —

w w 2T 2m qB 1,6.10°1°.0,1

| t=3,27.10"75 |
Le mouvement est M.U.C la vitesse est constante vy =v = 3.10°m/S

| vp =v=3.10°m/S |

Exercice 2

1°) Le sens de B

En appliquant la régle de la main droite on trouve que B est rentrant.

¢ .
Ffm ax
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2°) Nature du mouvement :

— F=md=qvAB=md — d=1

_ N

ZFexezma

m

On fait la projection suivant la tangente : ay perpendiculaire a la fois a V et Ba chaque instante

dv

ar=0—= E=0:>v:cte DoncM.U

On fait la projection suivant la normale :

vo®  qvoB _ mvg

a, =

r m qB_

Le trajet est circulaire car r = cte

3°) Calcule v,

mvg rqB  3.10721,6.1071%3,2.10°5
r=— = vy= = YT =1,68.10%m/s

| vy = 1,68.105m/s

4°) Représentation de F et calcule la déviation angulaire

o a» 3
- o
Fa e ] W
F \\ ( =
%
o a4
F
i xr
. JS d 1,5
sina = l==—=—=0,5:o(=30°
CS r 3

5°) Nature du mouvement a la sortie du champ :

L’influence de F est disparue — a = 0 — M .R.U.

6°) Les coordonnées de 1

6.a°) d est négligeable devant D
x3=00=0k'+k'O=d+D =D =30cm

y; = Ok.tga = (kk' + D)tga ; kk’ aussi négligeable devant D

Physique

—=Cte M.C Alors le mouvement est M.U.C

-
0’ d k kK D O
_ 1 Im
(14 o
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y;=D.tga =0,3.0,57 =0,173m = 17,3cm
6.b°) d n’est pas négligeable devant D
x;=00=0Kk'+kO=d+D=1,5+30=31,5cm

y; = Ok.tga = (kk' + D)tga

!

D’apres le triangle kk’S tga = % — kk' = f—s d’autre part
ga

k'S=0J=0C—-JC=r—-rcosa=r(1-cosa)=0,03(1-0,86) =0,004m

kk' =2 _ 0,007m = 0,7cm
0,57

y; = (kk' + D)tga = (0,007 +0,3).tg30° = 0,177m

2°™ méthode pour calcule y;

yy=0M+ MI ; OM=0']J et D’aprés le triangle SMI tga = % N
MI =MS.tga = D.tga =0,3.0,57 = 0,173m
0J=0C-JC=r—-—rcosa=r(1-cosa)=0,03(1-0,86)=0,004
y;=0,004+0,173 =0,177m

Exercice 3

1°) Le sens du B

Pour que le proton sorte du point O la force elle doit orienter vers le bas

En appliquant la régle de la main droite on trouve que B est sortant

Le schéma
A
F A J
o
1.2°) Nature du mouvement :
T - = =—> "L o =—> — _)/\E
ZFexezmaﬁF:ma=q17/\B=ma:> a=q"

m

On fait la projection suivant la tangente : ay perpendiculaire a la fois a U et Ba chaque instante

dv

ar=0= —-=0=v=cte DoncM.U

On fait la projection suivant la normale :
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2

B
a, = v% = q'::: —Tr= % =Cte M.C  Alors le mouvement est M.U.C

mvg
qB
1.3°) Représentation de o et calcule sa valeur

I _1qB _ 26.10721,6.1071%.02

= = ~ 0,5 = 30°
LT R_— 1,67.10-27.106 0 = a=30

1.4°) Les caracteristiques de vitesse au point de sortie O

* Point d’application : le point O

* Direction : Oblique
* Sens : vers le bas
* Valeur v=vy= 10%m/s

2.1°) Le signe de U

Pour que le proton sorte de point O’ il faut charger la plaque P, positivement et P; négativement

Alors U=Up, — Up, sera négative = U < 0

2

2.2°) Equation de la trajectoire

En appliquant la R.F.D
> _ — = _ — - E _ q_E
YFpe=md ©F=ma =d ==
Aprés la projction suivant les axes  0Xet 0y ¢ " "
P1

o
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Condition initiale

{xo =0 {V(,x = vycosa a,=0
d _ e V _ . _
06 (yo=0 v Voy = vesina  a |a, = -

Les équations horaires
Sur Ox:a,=0= v =Cte > M.RU= x = vycosat

_ _4E
ay = —;

— E E .
Sur Oy : a =—L -Cte =v#Cte>MRU = v, = — L t4+yysina
y m y m

E .
y=- Z—m t’+vysinat
Equation de trajectoire :
x
~ vycosa
E X X E
y= 2 ( V2 +vysina =— 1 x? + xtga
2m ‘vocosa vocosa 2mvicos’a
qE 2

=-—————x’+xtga
Y 2mvicos’a 9
2.3°) Les coordonnées du point le plus bas
. . . qE . mvysina
ace point la vitesse est nulle v, = —— t+vysina =0 =t = B —

m q

_ mvgsina _ mv}sin2a _ 1,67.10727.10'2.0,86 _ , s
X = VoC0sa.— T = = b 0,044m (sin2a = 2sinacosa)
X =0,044m |

qE mvgsina _, . mvgsinea mvisin’a mvisin’fa mvisin’a
y=—5—(————) tvygsina =- + =
2m qE qE 2qE qE 2qE
mvisin’a  1,67.10727.102.0,25 0 013

= = = ) m

y 2qE 2.1,6.10-1°.105
| y=0,013m |

Exercice 4

1.1°) Le sens du B

Pour que la particule sorte du point O la force elle doit orienter vers le bas
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En appliquant la régle de la main droite on trouve que B est sortant

P \:',._ Q

Nature du mouvement :

>Fee =ma = F=ma=quAB=mad = a=1

m

On fait la projection suivant la tangente : ay perpendiculaire a la fois a v et Ba chaque instante

dv

ar=0—= E=0:>v:cte DoncM.U

On fait la projection suivant la normale :

vy’ _ quoB

a,=— = = %= Cte M.C  Alors le mouvement est M.U.C

r m 2eB

1.2 La valeur de la vitesse en P

2eBr  2.1,61071925510°2
m 6,64.10727

vy = = 6,02.10%m/s

Les caracteristiques de vitesse au point de sortie R

. . p V. Q
* Point d’application : le point R
* Direction : Verticale F
* Sens : vers le bas < J(
* Valeur v=vy= 6,02.10%mn/s Vg

Calcule la tension

2eBr 4eU 2eBr 4eU /2eBr\’> 4eU 4e*B*r?
vo = P—1 = f—3 = ( ) = = >
m m m m m m m
eB*r? 1,610719(2,5)%(5.107%)° 299
= U= =U-= =376506v =0,37Mv ??:

m 6,64.10~27

v m/
2.1°) La relation — = |—
v/ m
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2eU 2eU v m/
= |=— Et V= |—-=2= =
m ! v/ 2eU m
‘mr
!
v m
v m

2.2°) Calcule la distance MA

mrv' mv) 2

MA=0A—0M=2(R’—R)=2(——— =2 m'v' - mv)

eB’ eB’
MA = i,(m’. /Zel,]' - m. /2e01> = 2 (V2ZeUm' —V2ZeUm) = — XX (Vm' —vm)
eB m m eB B e

) _ 1 | 810t =27 _ =27 — _
AN: MA = o> |=205(17.1,67.1077 - /6.1,67.10°77) = 0,028m = 2,8cm

| MA = 2,8cm |

Exercice 5

A°) La nature du mouvement

—

= — - — - — — E
Y. Fere=mad = F=ma < qFE = mad = a=q; avec E =cte =>a=cte =M. R UV

B°) Détermination la valeur de vg

. 1 E 2qE 2qE
En appliquant T.E.C entre le cathode et I’anode Emv(z) =qU = q;= Vi = % = Vg = #

2.1,6.10719 5104
9,1.10-31.0,1

AN: vy = =4,18.108m/s

| vy = 4,18.108m/s |

2°) Le sens du vecteur B

En appliquant la régle de la main droite on trouve que B est sortant (g<0)

Y Fopo =md = F =md = quyAB =md — d=22

m

On fait la projection suivant la normale :
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quoB mvy 9110731418108
R=—=——7—=1,18m
m gB _ 1610-19210-3 '

4= -
R =1,18m

3°) Nature du mouvement

L’influence de F est disparue dans cette zone a =0m/s> — M R.U
4)

m(@ L L9B _ 1072.1,6.1071%.2.1073
S = T v, 9,1.10-%L.4,18.10°

=0,084 - a=~4,8

a trés petite sin(a) ~ tg(a) ~ a™

Il lqB D.l.q.B

y
t === —= =
9@ D r muy, =Y m.v,

D.l.q.B
y="""—"

m.vg

_D.lL.q.B_ 40.102.107%.1,6.107"°.2.1073

= =4,18.108M
m.y 9,1.10-31,3,35.102 /s

Vo

| vo=4,18.108 M/ |

Chapitre 8 Laplace et Pinduction magnétique

Force de Laplace F =ilB

= n A fig 1.
e« SiB/IToul=0ouB=0 =>F=0 oy B

Le flux magnétique ¢ AL =

.

b = NBSCOS(a); ¢ : s’exprime en weber

La force électromotrice induite (f.e.m) :@e=— a

BV sind >0
Rr

. o, » . . . e
o intensité du courant induit i= = ———=19 pw
Rtotal RT dt - Si A(b < 0

NB:*Ap<0=>i>0=>e>0
*AP>0=>i<0 => e<0

Exercice 1
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Deux rails conducteurs rectilignes sont disposés horizontalement comme indiqué sur la figure. Ils sont
distants de L=10 cm. Une tige de cuivre de masse m=20 g est libre de se déplacer sur ces deux rails et
assure le contact électrique. L'ensemble est placé a l'intérieur d'un aimant en U qui crée un champ
magnétique uniforme B vertical et de valeur B=100 mT.

1-Si la tige est parcourue par un courant I, elle se déplace de la gauche vers la droite. Représenter et

nommer la force responsable de ce déplacement.

2-Indiquer le sens du courant sur le schéma puis en déduire le sens L o 20 ‘)
du champ magnétique dans l'aimant. —__ i

3-Calculer la valeur de la force F lorsque I=2 A. e ——

4-A l'instant t=0, la tige est placée a l'extrémité gauche des rails et le circuit est fermé. Faire l'inventaire
des forces agissant sur la tige et les représenter sur un schéma. Les forces de frottements seront notées f.
5-On s'intéresse a la phase d'accélération pendant laquelle la tige parcourt 2,0 cm de rail. La force
F=0,02 N et on peut négliger les frottements. Calculer le travail de chacune des forces pendant cette
phase.

6-Quelle est la variation d'énergie cinétique pendant cette phase ?

7-En déduire la vitesse de la tige a la fin de cette phase d'accélération.

8-Que vaut la variation d'énergie potentielle de pesanteur lors de cette accélération ?

9-Apres avoir accéléré, on ne peut plus négliger les forces de frottements et la tige possede alors une
vitesse constante. En déduire la valeur de la force f de frottements.

Exercice 2

Une barre de longueur MN I=20cm et de masse m=30g peut glisser sans frottement sur deux M

rails paralleles et horizontaux de résistance négligeable qui sont reliés a un générateur fZ
(voir fig ).Le générateur G a une f.e.m E=1,5V et une résistance interner=0,59;

la barre MN a une résistance R=0,59. G T
L’ensemble est plongé dans un champ magnétique dont lintensité B=IT reste constante,
1 Déterminer, dans chacun des cas suivants, les caractéristiques de la force électromagnétique IN
exercée sur la barre en précisant chaque fois si cette force peut la faire glisser sur les rails ; faire un
schéma dans chaque cas et calculer Uaccélération du mouvement. -+ _

X A g M
1.1 B estvertical et ascendant.
1.2 B est horizontal, perpendiculaire a MN et dirigé de gauche vers la droite. R ?l

1.3 B est horizontal et paralléle a MN.
2- Le générateur est remplacé par un conducteur ohmique de résistance R'=0,5Q

le circuit formé est placé dans un champ magnétique uniforme B perpendiculaire aux rails et d intensité
B=IT ( fig 2). A linstant de date t=0s, la surface du circuit est Sy et la barre commence a se déplacer de
droite vers la gauche avec une vitesse constante V.

2.1 Etablir expression du flux magnétique a travers le circuit a une date t quelconque.

2.2 La valeur de la vitesse de déplacement de la barre est V=Im/s ; Calculer la f.e.m induite, l’intensité du
courant induit dans le circuit et préciser son sens. Montrer que ce sens vérifie la loi de Lenz.

3- On déplace maintenant la barre MN initialement immobile de gauche vers la droite d’un

mouvement accéléré d’accélération a=0,4m/s? entre les instants t; =0s et t, =1s puis d’un

mouvement uniforme avec la vitesse acquise a la date t,. Etablir expression du courant induit dans le
circuit en fonction du temps t dans les deux phases.

i B

Ny A fig 1
B

/.

N

Exercice 3
Dans Iexercice on néglige le champ magnétique terrestre. Le phénomeéne

RS

A




1.1

1.2
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d’induction est également négligé sauf dans la quatrieme question.

Un circuit électrique comporte : Un générateur G

-Deux rails métalliques AB et CD horizontaux et paralléles de résistances négligeables.

- Une tige métallique MN horizontale de longueur I=10 cm et de masse m=10 g.

Le circuit est soumis a un champ magnétique uniforme dont le vecteur B

qui reste toujours perpendiculaire au plan des rails a pour intensité B=0,8 T.

Lorsqu’on ferme le circuit, le générateur débite un courant d’intensité constante I1=0,5A et la tige
commence a se déplacer tout en restant perpendiculaire aux rails.

1 Déterminer les caractéristiques de la force électromagnétique F qui déplace la tige.

2 Quelle est la nature du mouvement de la tige ? Sachant qu’on ferme Uinterrupteur a t=0 alors que la
tige est immobile, écrire I’équation de ce mouvement.

3 De quel angle a et dans quel sens faut-il incliner les rails pour que la tige reste en équilibre ?

4 On ramene les rails a leur position horizontale précédente et on remplace N A fig 2

C
le générateur par un fil conducteur de résistance R=2%. De la gauche vers IE

la droite, on déplace la tige de résistance r =12 a vitesse constante V=6m/s.

4.1 Calculer la force électromotrice (f.e.m) induite e. A {-3 B

, . . . L, . . N7
4.2 Déterminer Uintensité du courant induit et préciser son sens.

4.3 Préciser les caractéristiques de la force électromagnétique f créée lors du déplacement.

Exercice 4

Dans un plan horizontal deux rails conducteurs AA' et CC' rectilignes paralléles sont distants de I=10cm.
Le rail CC' est supposé en avant par rapport a AA'. Une tige MN en cuivre de masse

m = 20g peut glisser sans frottement sur les rails en restant perpendiculaire a ces rails. Un aimant crée
dans la zone des rails un champ magnétique B de valeur supposée constante (voir figl).Dans la suite on
pourra négliger devant B le champ magnétique crée par le circuit lui-méme.

1 - A et C étant relié par un conducteur ohmique de résistance Négligeable (voir figl). A MM P oA
On déplace la tige a vitesse constante V= 8m/s .Déterminer Sens du mouvement |-
l'intensité du courant dans le circuit dont la résistance totale est R. a
Pour un sens déterminé de la vitesse préciser sur un schéma le sens du courant. N c
AN:B=02T; R=16%. Fig1
Déterminer le sens et l'intensité de la force électromagnétique f calculer A o R
la puissance correspondante.

2 On remplace le conducteur précédent par un générateur (voir fig2). Seas du mm'ef’%t/Ll __f
On néglige les effets d'induction. o - £

2.1 Quel doit étre le sens de B pour que la tige MN se déplace de A vers A'? fig 2

2.2 Calculer et représenter la force électromagnétique agissant sur la tige si elle est traversée par un
courant d'intensité I=10A. Déterminer la nature du mouvement de la tige et écrire son équation horaire.

3 On dispose maintenant les rails verticalement (voir fig3). La tige est maintenue a une position prise
comme référence.

3.1 Quelle est maintenant la direction et le sens de B pour que la tige MN s'éléve lorsqu'elle est libérée a
elle-méme sachant qu'elle restera en contact avec les rails au cours de son déplacement.

3.2 Déterminer la valeur minimale de l'intensité I pour que le mouvement puisse se produire.

3.3 On fait maintenant passer dans la tige un courant d'intensité 20A. Si l'aimant crée une zone de champ
magnétique uniforme sur une hauteur h = 10cm en dehors de laquelle il est nul ; déterminer la vitesse de



1)
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la tige a la sortie du champ magnétique sachant que la position de référence de la tige est celle de la
figure 3. A quelle altitude remonte la tige a partir de sa position de référence initiale ?

A= —c
h
. A ™
Exercice 5
A (o8
Fig3

On dispose d’une bobine de 10 cm de diamétre, elle est constituée d’un enroulement
de 50 spires. Elle est initialement placée dans un champ magnétique, produit par un aimant, paralléle a
DUaxe de la bobine. B = 15 mT.

1. Déterminer la surface de cette bobine en m>

2. Calculer le flux ®; qui traverse la bobine dans ces conditions.

3. On fait faire a la bobine un demi-tour, calculer le flux ®; qui traverse maintenant la bobine.

4. La durée du demi-tour a été At =5 ms, en déduire la valeur absolue de la force électromotrice
d’induction, e, qui est apparue dans la bobine.

5. Quelle est le circuit induit et inducteur.

Exercice 6
Donnée : py=4x 107 S.1

Un solénoide S; de 80cm de long est formé de 1000 spires ; il a une résistance R=2.0 ). On le branche

aux bornes d’une pile de force électromotrice E=4,5V et de résistance interne r=3.0 (L
54

_’
1. Représenter, en justifiant, le vecteur B au point O (schéma ci-dessus).

Il

2. Calculer Uintensité du champ magnétique a Uintérieur du solénoide S,. N <
(Ex)

Dans la suite, on prendra B=3,8.1 0T. Dans le solénoide S; est placée une petite bobine S, de 2.0 cm de
diameétre formée de 10 spires.

3. Calculer le flux du champ magnétique a travers la bobine.

4. Déterminer le sens du champ magnétique induit qui est généré par la bobine et en déduire le sens de
Dintensité induite qui parcourt la bobine.

5. Déterminer la valeur de cette intensité sachant que le conducteur ohmique a une résistance
R=5Q et que la bobine a une résistance r = 2L
Exercice 7

Un solénoide composé de n=1000spire par unité de longueur, un courant d’intensité variable traversant le
solénoide (fig. ci-contre)

Déterminer les caractéristiques du champ magnétique B crée par intensité du courant dans le solénoide
Ecrire les expressions i =f(t) en fonction du tempe dans Uintervalle [0 ; 20ms].

3) On pose dans le solénoide une bobine plane son axe est confondu a celui de solénoide la bobine est
composée de 100 spire surface de chaque spire est S=10cm?
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3.1) Donner Uexpression de flux & dans Uintervalle [0 ; 20ms].

3.2) Déduire les expressions f.é.m. dans Uintervalle [0 ;20ms].

| t(ms)

Les solutions

Exercice 1 L, mill ‘\')

1°) Cette force est appelée force de Laplace A - E—

2) le courant déplace de la borne positive vers la borne négative

3) F=ilB=210.10"2.100.10"3 = 2. 102N
| F=2.1072N |

4) Les forces exercées sur la tige sont :

« Le poids _Z /

« Laréaction »
« La force de la place /

« La force de frottement

5) Wp = 0, Wp = 0
wrp=F.d=0,02.0,02 = 4.107%]
| wp=4.10"] |

~] &
- “\“&‘
a1l
g

-

6) AEC = ZW: Wg :410_4]

|AE; = 4.107] |
_1 2 _ [|28E¢ can 242074
7)AE; = SMv” = v = ’ — AN: v = ’ 103 = 0,63m/s
| v=0,63m/s |

B)AEP= —Wp =0

9) la tige a une vitesse constante = a =0

Zﬁexe=0 =F-f=0=F=f= 210"2N

| f= 2.10"2N |
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Exercice 2

_ ; fig 1
1.1 Les caractéristiques de F r D TB o
«  Point d’application : centre de la tige =~ 7 -
-
A

« Direction : horizontale

« Sens : de la droite vers la gauche

o Valeur : F =L.L.B. - E __15

R+r 05405
|F=1,5.0,2.1=0,3N |

7 B

i
1,5A=F=1,5.0,2.1=0,3N

Pour calculer ’accélération a :
P+R+F=mi=>F=ma=a===2=10m/s>

m 0,03
' a=10m/S? |

L. — IvL
1.2 Les caractéristiques de F

* Point d’application : centre de la —=*
* Direction : verticale — =
* Sens : vers le haut B 1
* Valeur : F= 0,3N

1.3 Les caractéristiques de F
B/MN =F =0

M
1
= ]
B

N
2.1) Calcul le flux

En appliquant la régle de main droite on trouve que le vecteur uniteur de surface est orienté vers le bas

(§, n) = m alors
¢ =—SB = _(SO - l.X')B = —S()B + IxB

2.2 Calcul la f.e.m et Uintensité du courant induite

d _
e = __¢ - d(—SoB+IxB) =—lwB=-0,2.1.1=—-0,2V
dt dt

e -0,2 . . . . . .
i=—= == —0,2A Le courant circule dans sens opposé de Uorientation choisi
eq ) )

Le flux diminue et cela veut dire que le champ E—; produit par le courant induit i a le méme sens du champ

B. En utilisant la regle de la main droite on trouve qu’il se dirige dans le sens opposé du sens positif
choisi.
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3)- Expression de i
La tige déplace de gauche vers la droite

d —SnB—
_d¢ —_ d(=SoB-lxB) _ lvB
dt dt
L’accélération est égale = 0,4m/s? = M.R.U.V  alors x = %at2 = v=at

. ... wwB IBat  02.1.0,4t
L’intensité i = — = =
r R+R/ 0,5+0,5

= 0,08t

Apres t, le mouvement est uniforme avec une vitesse v=at,= 0,4.1=0,4m/s

Exercice 3
C /T?E) D

1-Les caractéristiques ‘ |

« Point d’application : milieu de la tige P of——> -
« Direction : horizontale T I F“" Fie 1 X
» Sens : de la gauche vers la droite 5 s B

- Valeur F=ILB=0,2.10.10"2.0,8 =4.10"2N A

2- La nature du mouvement

BB R = _ _F 41072 2 _
P+R+F=ma=F=ma=a=_—=-—"—=4m/s"=cte= M.RU.V ___
i B
v=at =4t - T
, . o 1 = &
Les équations horaires sont x=lat? = 282 Hn-— Y _
: _ﬂ-"f--‘ - i -
L h— =
3)-Angle d’inclinaison pour que la tige reste en équilibre e = Ve PN i;-'}
= L .: .l
On doit incliner les rails vers la gauche avec - F Fig 1
gl T

Un angle a qui rend la tige en équilibre. (figl)

4.1)- Calculer la force électromotrice (f.e.m) induite e

En appliquant la régle de main droite on trouve que le vecteur uniteur de surface est orienté vers le bas
(B, n) = m alors

d$ _  d(-SyB-IxB)

=Blv=10,8.10.10"%2.6 = 0,48V
dt dt

e=—
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e =0,48V

4.2)- L’intensité du courant induite

e 0,48 y
i= =—=0,164 N
R+R/ 1+2
B
i= 0,164
Le courant induit circule dans le sens d’orientation choisit (voir fig2)
4.3 Les caractéristiques de la force électromagnétique :
* point d’application : milieu de la tige
* Direction : paralléle aux rails
* Sens : opposé au sens du déplacement de la tige
“Valeur f=ilB=0,16.10.10"2.0,8 = 0,0128N
Exercice 4
1.1)-l'intensité du courant dans le circuit
j=C = _1d¢ _ _1d(So+l)B _ _Blv _ 02018 _ 0,014
R R dt R dt R 16 A ;_'\'I 2
i=0,014 Sens du m;::-uremﬁﬂti l? /
. . , .. c i c
Le courant circule dans sens opposé de ’orientation choisi Fizg 1l

(Le courant circule de N vers M)

1.2)-le sens et la valeur de la force électromagnétique

On a que f est toujours orientée dans le sens opposé de déplacement

f=ilB=0,01.0,1.0,2 =2.10"*N

f=2.10*N

La puissance P=-F.v=-2.10"*8 = -16.10"2W

|P=-16.10"2W |

2.1)- Le sens de B

D’apres la regle de la main droite B doit étre vertical ascendant pour que la tige MN se déplace de A vers
A >

2.2)- Calcul de F Al ¥ A

F= ILB = 10.0, 1.0, 2 = O,ZN Sens du mouvement !

F=0,2N gy &
C bl ,

En appliquant la R.F.D Fiz 2



Collections des exercices Physique

— — — -1
P+R+F=md=>F=ma=a=>=2"_—10m/s’=cte= M.R.U.V
m 20.10
v=at=10t

. . . 1
Les équations horaires sont { x=; at? = 52

3.1)- Direction et sens de B

» Direction : B et F toujours orthogonaux donc B doit étre horizontale
« Sens : d’apres la régle de la main droite B rentrant

3.2)- L’intensité minimale

En appliquant la R.F.D

P+R+F =md

En projetant suivant axe vertical orienté vers le haut on trouve

—P+F=ma=F=m(a+g)=ILB=m(a+g)

m(a+g) mg _ 20107310 _ 104

= 1= LB~ 0,1.02

3.3)- vitesse de la tige a la sortie du champ magnétique

I est minimale si a=0—= I =

En appliquant la R.F.D
P+R+F =md
En projetant suivant axe vertical orienté vers le haut on trouve

ILB— 20.0,1.0,2-0,02.10 10
19 = =T =MRUV
m 0,02 s

—P+F=ma=a=

v? = 2ah = v =+V2ah =,/2.10.0,1 = V2 = 1,41m/s

| v=141m/s |
pour déterminer la hauteur maximale on a v,,,, est nulle. Alors en appliquant la T.E.C

2
%mv,znaximvz =-mg(h —h) = —v*=-2g(h —h) =v*=2g(h —h) = h = :—g +h

2
h —m+0,1—0,2m

Exercice 5

1)- la surface de la bobine

S =nr? =n(0,05)? = 78,5.10 *m?
2)- Calcul le flux @,

@,;=NBS == 50.15.10"3.78,5.10"%* = 5,89.10 3wb
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3)- Calcul le flux @,

Lorsqu’on tourne la bobine par un demi-tour les direction T et B s’opposent
®,= NBSCOS(B,7i)  COS(B,ii) = —1
@,=—NBS = —50.15.1073.78,5.10~* = —5,89.10 3wb

4)- Calculer la force électromotrice (f.e.m) e

AD b, — D, -5,89.103 - -5,89.1073
—_= = — = 2,35V
At At 5.10°3

e =

5)- le circuit induit et Uinducteur

Le circuit induit est la bobine et ’inducteur est le solénoide

Exercice 6

N
1. Représentation le vecteur B

Le courant déplace de la borne positive vers la borne négative alors le courant est descendant dans le
_
solénoide En appliquant la régle de main droite on trouve que B orienté de gauche vers la droite

2. Calculer intensité du champ magnétique

=y N = E _ %5 _ - -710004 ¢ _ -3
B—Iloll Avec I—r+R—3+2—O,9A B =4m 10 08 0,9=1,41.10""T

| B=1,41.1073T |

3. Calculer le flux

&=NBS =10.3,8.10"*.7.10~* = 1,1910~*Wb

1d¢ _ld(50+ Ix)B _ Blv

e
R Rdt R dt R 16

i=

Exercice 7

1-Les caractéristiques du champ magnétique B

« Point d’application : milieu solénoide
« Direction : // a ’axe de solénoide
« Sens : déterminé par la régle demain droite
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« Valeur : B = poni = 4w 10°7.1000.i = 1,25.1073i.

2 ) les expressions de i

[0ms; 10mS] i=at

at=10ms i=0,2mA _ AP 021073,
{ at=0 i=0mA = 0= 5~ 10103 = 0,02
i=0,02t

[10ms;20mS] i=at+ b

. . Ai  0-0,2.1073.
{at 10ms i O,ZmA=> _ —-0,02

At=20ms i=0mA © At (20-10).103
0= —0,02(20.103)+b=b =4.10"*
i= —0,02t+4.10™*

3.1) les expressions de flux @

&=NSB=100.10.10"%.1,25.1073i = 1,25.10%i

[0ms; 10mS] i= 0,02t

®=1,25.10"%.0,02¢t = 2,5.10"¢

[10ms; 20mS] i = —0,02¢ + 4.10~*
®=1,25.10"*.(—0,02t + 4.10™%) = —2,5.10 %t + 5.10"8

3.2) les expressions f.é.m

d¢
dt

[0ms; 10mS] & =2,5.10"%t = e=-2,5.10"°V

e =

[10ms;20mS] & =—2,5.10"%t+5.108 = e = 2,5.10°V

Chapitre 9 : mouvement vibratoire

L’essentiel :

Un phénomene est dit périodique s’il se produit identique a lui-méme a des intervalles de temps constants
appelés période.

1-Stroboscope

» Stroboscopie :donne une image ralentie.
« Si N=kN’on a alors une immobilité apparente
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Si N =est légerement supérieur a N’ le mouvement est ralenti dans le sens direct.
Si N = est légérement inferieur a N’ le mouvement est ralenti dans le sens inverse.
La fréquence du mouvement apparent ralenti est n = |N — N'|

Propagation d’un mouvement vibratoire

Vitesse de propagation ou célérité d’un ébranlement : V = E
4
Longueurd’onde : A=VT = N (enm)

Déphasage Ap :

*Ap =2kmwrouk € Z.  Les deux phénomeénes sont dits en phase.
*Ap = (2k+1)r ou k € Z. Les deux phénomenes sont dits en opposition de phase.

*Ap = (2k+1 )g ou k € Z. Les deux phénomenes sont dits en quadrature de phase.

* les équations horaires

Y = acos(wt + @)
21X

Yy = acos(wt — T)

Interférences mécaniques :

T T
Yy = 2acosE (d, —dq).cos [wt —3 (dy + dl)]

Point vibrant avec une amplitude maximale d>—d; = ki (k : entier)
Point vibrant avec une amplitude nulle d,-d; =2k’ + 1) % (k’ : entier)

Pour déterminer le nombre de franges |d, —d | < 0,0,

Exercicel
A) L’équation du mouvement d’une source est de la forme y(t)=acos(wt+¢).

La période du mouvement est égale a 8 s. La trajectoire est un segment de droite de 12 cm de longueur. A
Dorigine des temps la source passe par sa position d’équilibre et se déplace vers le bas.

Déterminer :
a) les valeurs des trois parameétres a,w et ¢.

b) élongation Yg, la vitesse Vy et Paccélération ay de la source apreés 1 s.
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c) le temps au bout duquel la source se trouve pour la premiere fois a 3 cm au-dessus de la position
d’équilibre.

B) On suppose que le mouvement vibratoire se propage sans amortissement dans le milieu
environnant, la période dans ’espace (ou longueur d’onde) étant égale a 320 cm. Calculer :
a) la célérité c dans le milieu considéré.

b) élongation Yy, a Uinstant t = 6 s, d’un point M du milieu situé a 20 cm de la source.

Exercice 2

Une corde tendue trés longue est excitée a l'une de ses extrémités par un mouvement transversal
. , . 2
d’amplitude A = 10 cm et d’équation Y= acos(%tt)

a) En admettant que la corde ait une masse de 100 g pour 10 m de longueur, et qu’elle soit
soumise a une tension F = 15 N, calculer la célérité ¢ du phénoméne de propagation ainsi que sa
longueur d’onde J. sachant que la fréquence vaut 16 Hz.

b) Ecrire I’équation du mouvement d’un point M distant de 5 m de la source. Calculer son
élongation a linstant t = 2,5 s.

¢) A quelle distance se trouvent 2 points voisins vibrant en opposition de phase. Cette distance
dépend-elle de la tension F ?

d) Comment faut-il varier F pour doubler la longueur d’onde?

Exercice 3

On relie Pextrémité O d’une lame vibrante a une corde tendue de longueur O0O’=2m. La lame vibrante
subit des oscillations sinusoidales verticales de fréquence N=100H?z et d’amplitude a=3mm. Ces vibrations
se propagent le long de la corde sans amortissement ni réflexion avec une célérité

¢ =20m/s.

1) Calculer la longueur de Uonde 1.

2) Décrire le phénomene observé au moment ou la corde est éclairée par un stroboscope dont les
Jréquences prennent les valeurs: Ne =200 Hz ; Ne =25 Hz ; Ne = 50 Hz et Ne = 102 Hz.

3) En considérant Porigine des temps Uinstant ou O passe par sa position d’équilibre dans le sens positif ;
écrire ’équation horaire yo du mouvement de la source O et donner I’élongation ym d’un point M situé a
la distance x de la source O.

4 )Déterminer Iexpression des abscisses des points qui vibrent en phase avec la source O,

préciser leur nombre et la valeur de I’abscisse du point le plus proche de O.

5) Mémes questions pour les points qui vibrent en opposition de phase avec O.

6 )Représenter I’aspect de la corde a Uinstant t = 0,03s.

Les Solutions
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Exercice 1

a) les valeurs des trois paramétres a ,o et ¢

2 2 2 — AB
T="DSw="=w="="rd/s AB=2a=a=22=2=6cm
) T 8 4 2 2
V(3
¢=7 =
Yy = acoseg =0 = C0S¢p =0 = T=>Vv>0=¢=—7

a) [Délongation Y, la vitesse Vy et Paccélération ay

T T T T
y, = 6.10 2cos (Zt - E) = 6.10 2cos (Zl - E) =6.1072.0,7 = 4,2.10 2m

dy L, T T T o, . (T T 2
vy = ==6.10"2 sin(7t-=) = —4,71.10 2sin (31~ 5) = 3,29.10%m/s

vy, = 3,29.10%m/s |

2
— _ -2 (M\2 T, _m_ -2 (r T, _ T\ _ _ -2 2
a,=—6.10"2. (52 cos (3t —2) =-6.102(3) .cos (31 -2) = —2,62.10 2m/s
a, =-2,62.10"%m/s’

b) calcul le temps
la source se trouve au 3cm au dessus y = —3cm

310-2 = 6.10-2 (ﬂ't 1!') (Tl’t 1!') 3.1072 1
= —3. = 6. —t——) = —t—- )= — = _ _
y cos\zt—3) =053t~ 32 6.102 2

w2
R LTI Lozt 1,
4 72)73 TR T2 3 T=tE s ~ 73

. 14
au premier passage k=0 =>t=?=4,66s
B)
a)Calcul la célérité c

4

C—)LN—)L(M—OBZZ = 0,04
a S T2m T T2m m/s

b) Uélongation Y,

2

2 T 1[4 2 4 2w T
yu = 6.10 cos(—t——x——)=6.10 cos(—6——02——>=—0,042m

4 A 2 4 0,32 " 2

Exercice 2
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1) Calcul la célérité et la longueur de ’onde

F m Fl 15.10
V= |— avec y =—=V= |—= =+v1500 = 38,72m/s
u l m 0,1

2)- Uéquation du mouvement d’un point M

acos(wt-2)  w= 2T o
Yu = acos 7 x =g =2n

21
yu = 0,1cos (32n't - mS) =0,1cos(32nt — 4,13 m)
yu(t=2,5s5) = 0,1cos(32m(2,5) —4m) =~ 0,1m

C) distance ou se trouvent 2 points voisins vibrant en opposition de phase

A 2,42
dz—dl =E

=—=1,21
2 m

A ’Fl
d, —dq = 2 avec A =VT etV = pooy cette distance dépend de la tension F.

Fl F'l , Pl 42°m
A=VlI=T|—<= A =2A=T|— <41*=T"m = F' = =
m m T2l

= 4(2,42)%0,1 CON
~ (0,0625)2.10

Exercice 3

1 Calculer la longueur de ’onde ).

2 Description de I’aspect de la corde lorsque Ne prend les valeurs suivantes :
Pour que le phénomeéne parait unique et immobile, il faut que Ne=N/k

N
e Lorsque Ne=200Hz ( N=7e ) on observe 2 cordes immobiles.

* Lorsque Ne=25Hz7 (N=4Ne) la corde parait unique et immobile.
e Lorsque Ne=50Hz (N=2Ne) la corde parait unique et immobile.
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* Lorsque Ne= 102Hz (Ne> N) la corde parait en mouvement ralenti dans le sens contraire
du mouvement réel.

3 L’équation horaire du mouvement de la source O:
Le mouvement étant sinusoidal son équation serait de la forme Y, = acos(wt + @) Avec w=2aN=

200 et a=3.10"2%m

i t=0
Xg = aAcosQ cosp = 0 _ _E _ _2 B E
(e = —ox, sing {Simp Z 4 =¢=-5 =Y¥,=310"cos(200m - 7)

4-L’équation horaire du mouvement d’un point M situé a la distance x de la source O :

2w T
yu = 3.10 2cos (2001‘[t - X —)

2

4 Les abscisses des points M qui vibrent en phase avec O :
T 2

A = do - Oy=—= + = x+- = 2km

2 A 2
© x= KA. Le point le plus proche de O correspond a k =1 soit x = A = 0,2m.
Le nombre des points qui vibrent en phase avec O :

00
0 <x<00’<=0<kAs00’s 0< kST’ & 0 <k <10 soit 10 points.

5 Les abscisses des points M qui vibrent en opposition de phase avec O :
2 A

Dp=do-du=—Z+Tx+> = 2k+ DT = x= (2k+1);

Le point le plus proche de O correspond a k=0 soit x = A2 = 0,1m.

Le nombre des points qui vibrent en opposition de phase avec O :

0 <x S00’ =0 <k+1)A2 s00°=0 <k SO0’/A- 1/2 <0 sk 59,5 soit Ipoints.

6 La représentation de la forme de la corde a instant t1=0,03s (Courbe).

-2 2w s 2 21 4
yu = 3.10“cos (20011(0, 03) ——x-— —) =3.10"“cos (Tx + E)

A 2
La courbe représentative est sous forme :
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Chapitre 10 : fentes d’Yong

L’essentiel
La différence de marche o

y
OP =x; S;M = S;M = g ;MO =D
_
D
. AD
Interfrange 1 1= T

Position de franges brillantes

KAD , \

*="r =
| i

Position des franges obscures |0

(2k'+1)AD B D
x = — I-- L

2a i
Ecran }

Exercice 1

On considére une onde plane monochromatique de longueur d’onde 7=656,3 nm, se propageant

le long de ’axe Oz. On intercale sur le trajet de cette onde un écran percé de deux trous de

dimension négligeables, écartés d’une distance a, comme représenté sur la figure ci-dessous.

Chaque trou peut étre considéré comme une source ponctuelle.

On place un écran a une distance D. On observe la figure d’interférence au point P situé sur Uécran, a la
cote x. La distance D est beaucoup plus grande que Uécart a et que la cite x.
1. Ecrire expression de la différence de marche, en fonction de D, a, x, .

2. Calculer Uinterfrange.

3. Faire les applications numériques pour D=2m, a=2mm et x=10cm.

]
a2

Exercice 2 Z
-al2 @

On dispose d’un dispositif d’interférence constitué de deux sources Sj et S, € TG observdtion
placé perpendiculairement a la trajectoire moyenne de la lumiére et situé a la distance D=2,5m du plan
des sources.

1 On éclaire le dispositif a I’aide d’une source S qui émet unelumiere S,
monochromatique de longueur d’onde A= 0,6 m. 1

1.1 On observe la distance S;S; a partir du centre O de I’écran sous ’angle

s Ecran

a=38.10"rad (voir figure).Calculer la distance a = S;S.

1.2 Calculer Uinterfrange i du phénomene d’interférence et 1( D = 2
préciser la nature des franges dont les milieux sont situés aux points d’abscisses respectives
x; =4,5mm et x, = 6mm.




Collections des exercices Physique

1.3 Trouver Uexpression de la différence de marche O

2 La source S émet simultanément deux radiations de longueurs d’onde A; = 0,42m et A, = 0,63um. A

quelle distance du milieu de la frange centrale observe t-on la 1°° coincidence entre les franges brillantes
des deux radiations?

3 La source S émet a présent de la lumiere blanche.

Soit un point P de Uécran situé a x = Smm du milieu de la frange centrale.

Trouver les longueurs d’onde des radiations qui présentent en P une frange noire. On donne

les limites du spectre visible sont [0,4um ; 0, Sum].

Exercice 3

1 Une Source S émettant une radiation monochromatique éclaire deux fentes

S; et S, paralléles distantes de 3mm. On observe les interférences

sur un écran E situé a 3m du plan des deux fentes.

1 Quelle est Uinterfrange i si le milieu de la troisieme frange brillante située au dessus de la frange
centrale se trouve a la distance 1=3,6mm du milieu de la troisiéme frange brillante située en dessous.

Déduire la longueur d’onde de la radiation émise par la source S.
2 La source S émet a présent deux radiations de longueur A5
d’onde respective 2;=0,48um et 1,=0,54um m. |

2.1 Qu’observe-t-on sur ’écran E ? E T O
2.2 A quelle distance de la frange centrale observe-t-on 5 :
la premiere coincidence entre franges brillantes ? s
3 La source S émet de la lumiére blanche. 2
3.1 Qu’observe-t-on sur ’écran E?

3.2 On place la fente d’un spectroscope dans le plan de I’écran E et parallélement a la frange centrale et a
4mm de celle-ci.

Quel est le nombre des franges brillantes observées en ce point et leurs longueurs d’ondes ?

On rappelle que les limites du spectre visible sont [0,4um ; 0, 8um].

écran Eﬁ

Les solutions
Exercicel

1) L’expression de la différence de marche o

2
2_(p-2 2 _ 2y2
d —(D 2) Et dz—(D+2)

2ax
d,—d, =
2 1 d2+d1

ax
dy-dy=8="

Or d2+d1z2D

ka —3=

2) L’interfrange i

L’interfrange i est la distance entre deux franges consécutives de méme nature.
Par exemple prenons deux franges brillantes consécutives
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k+1)AD kAD . k+1)AD  kAD
( ) Etxk=T<:> l=xk+1—xk=( ) -

X =
k+1 a a

3) Le calcul

i=— ax _ 21073101072

a dz—d1=0'=3 2 :10_4m

__AD _656,3.107°.2

= 656,3.10~°m = 656, 3
‘= 2.10-3 ’ m »opm

Exercice 2

1.1) Calcul la distance a = S;5;

D’apres le schéma

a IS
tg; = 71 a trés petit = tga ~ a™®

a IS4 a
Alors — = — avec IS{ = — Donc
2 D 17

& L a=—aD=810*25=210"3m
2 2D R e

1.2 Calculer Dinterfrange i

_AD_0610°25_
Y= T 2103 /M

Nature des franges : on calcul Uordre de frange P

x 4,5 x 6 .y .
Tl =575 = 6 Et Tz =55 = 8 Donc x et x; sont milieux de deux franges brillantes.

1.3 Expression de la différence de marche o

2
2 _ a 2 _ a
a2=(D-5) Et di=@D+5" H

2ax

dz_dlz 0rd2+d1z2D

dy+dq o X
dy—d;=8="= S‘_S"%‘ e
2 1=0=7 Sz-Z——D———O

2) Distance de 1°° coincidence
kpA2D _ kiAy D

Il y’a coincidence entre franges brillantes si et seulement si : x, = x; < S kydy =

a

k, A 042 2 . N . .
ki, & k—z = 1_1 = ye:3 =3 alors ky =3 etk, = 2 donc la distance a la quelle est située la premiére
1 2 }
coincidence :

__ka2; D .0,631075.25
~a 21073

X2 =1,57mm
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3) les longueurs d’onde des radiations qui présentent en P

Au point M défini par x=5mm, les franges obscures sont caractérisées par

(2k+1)AD 2a.xy 8.107°
Xp=—"7"S A= =

= = D’apres les limites du tre on a :
a 2K+ 1)D Y] apres les es du spectre on a

-6
81077 £0,8.107¢ = 10<2k+1<20 <

2k+1 —

0,4.107<1<0,8.107% = 0,4.10°°<

4,5<k<9,5 = k € {5,6,7,8,9}

On observe 5 franges Obscures au point P.
Les longueurs d’ondes correspondantes a ces franges sont :

8.107° 8.107° 8.107°
A= o 0,73um ; Ay = e 0,62um ; A3 = e 0,53um
Ay =" 0,47  ag =00 _ 0,42
4 — 17 - Y mm y A5 — 19 =V, um
Exercice 3
1) L’interfrange i
=
La distance entre le milieu de la troisieme frange brillante d’un coté et le milieu E
de la troisieme frange brillante de Uautre coté représente six interfranges (voir figure). =
o
1
P—
. . d 3,6.1073
d=6i=i=—=—=0,6mm
°° =

ia _ 06107331073

— -6 _
= - =0,6.107% = 0, 6um

Pour Calculer la longueur d’onde : ona i = %D = A=

2.1) L’observation

On observe deux systemes de franges qui se superposent et dont les franges centrales coincident.
De part et d’autre de la frange centrale O d’autres coincidences peuvent étre observées.

2.2 Distance de 1°° coincidence

kyd;D _ kA1 D

2 @kzlz =

Il y’a coincidence entre franges brillantes si et seulement si : X, = X4

k2 i, 048
ki & =="="—
1M ki Az 054

coincidence :

8 . . . .y
=3 alors ky =9 et k, = 8 doncla distance a la quelle est située la premiére

__k22;D _ 805410753
~ a 31073

X2 =4,32mm

3.1) L’observation

On observe une frange centrale trés blanche et de part et d’autre de celle-ci ’écran parait blanc d’un
blanc dit sale.
3.2) Nombre de franges
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kAD ax
Au point M défini par x=4mm, les franges brillantes sont caractérisées par : Xj, = ™ S A= k_Dk
-3 -3 -6
— 2 =310 3';:'10 = 4'12 D’apreés les limites du spectre ona : 0,4.107°<1<0,8.107° <
-6
0,4.10°° 5%5 0,8.10°° < 01—85% 501—4 & 5<k<10 = k €{5,6,7,8,9,10}

On observe 6 franges brillantes au point M.
Les longueurs d’ondes correspondantes a ces franges sont :

—6 —6 —6
A= 4'1: =0,8um ; Ay = 4'1: =0,66um ; A3 = 4'1: =0,57um
—6 -6 —6
Aq = 4'1: = 0,5um ; Ag = M9 - 0,44um Ag = 4'11(:) = 0,4um
Chapitre 11 : Photoélectrique
L’essentiel

Définition : photoélectrique est Uextraction d’électrons de la matiére sous ’action d’un rayonnement
électromagnétique.

La longueur d’onde maximale ¢ produisant effet photoélectrique est appelée seuil de longueur d’onde
du métal.

Peffet photoélectrique se produit si 2<A.

Travail d’un électron Eo=hyy ¢énergied’un photon E,poton =hy
. . Pr.e
Intensité de saturation I Ig = .
14

N . . 1
Energie cinétique maximale des électrons EmV,Znax = h(y — Yo)

UAC:O<:>I7‘: 0
UAC= —U0<=>I=O

. A 1
Potentiel d’arrét Uy { <=> EmV,me =elU,

i A
M I ) intensite de saturation
Iiat

La caractéristique I =f(Uyc)




AW
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Constantes :
h=6.6310""]s;c=3.0010°m.s";1eV=1610"];e=1.610" C; m.=9.110"Kg.

Exercice n°1

A°) On dispose d’une photocathode au césium éclairée par une lumiere monochromatique.

La longueur d’onde seuil pour le césium est J9 = 0.66 mm. Déterminer le travail d’extraction Wy d’un
électron.
La lumiére qui éclaire cette photocathode a une longueur d’onde = 0.44 mm.

a- Déterminer I’énergie cinétique maximale d’un électron émis par la cathode.

b- déterminer la vitesse de cet électron.

c- Déterminer la tension d’arrét dans ces conditions.

B°)

Une cellule photoémissive a vide est éclairée par un rayonnement de fréquence 5.5 1 0"’ Hz. A laide d’un
générateur, on applique une tension Usc = 20 'V qui accélere les électrons émis par effet photoélectrique.
On observe une intensité de saturation Is = 2.0 mA lorsque la puissance recue par la photocathode vaut
0.360 W.

Déterminer la sensibilité, s, de cette cellule.
Calculer le rendement quantique de la cellule.

Exercice n°2
On dispose d’une cellule photoélectrique dont le seuil d’extraction est de 2.4 eV. Elle est éclairée par un
faisceau poly chromatique composé de deux radiations de longueurs d’ondes J.; = 430 nm et A, = 580 nm.

. Effet photoélectrique.

a- définir Deffet photoélectrique.

b- représenter la variation de Uintensité traversant la cellule en fonction de la tension a ses bornes, Uysc.
Représenter le schéma du montage électrique permettant de réaliser ces mesures.

On éclaire la cellule a ’aide des deux radiations.

a- Les deux radiations permettent-elles ’effet photoélectrique ?

b- Quelle est la vitesse maximale des électrons qui sont arrachés a la photocathode ?

c- Définir et calculer le potentiel d’arrét.

Exercice n°3

Un faisceau éclaire une cathode d’une cellule photoélectrique. Le seuil de cette cathode au césium vaut
fo=4.541 0"Hz et son rendement quantique vaut r = 0.05. On a Usc = V4 -Ve.

Donner Uallure de la caractéristique I = f(Uac).
Calculer le travail d’extraction Wy en eV et la vitesse d’un électron sortant de la cathode si la longueur
d’onde de rayonnement émis est A = 500 nm.
Calculer la vitesse d’un électron lorsqu’il atteint ’anode si U =100 V.
Etablir la relation entre Is, I’intensité de saturation et la puissance lumineuse P recue par la cathode.
Déterminer Is sachant que P = 1 0°w.
L’intensité de ce courant étant faible, on I’amplifie en utilisant un photomultiplicateur : la lumiere vient
provoquer un effet photoélectrique sur la photocathode et les électrons arrachés sont accélérés par des
dynodes sur lesquelles ils arrachent a leur tour 3 électrons secondaires. Le photomultiplicateur contient
10 dynodes.

Déterminer Uintensité du courant a la sortie du photomultiplicateur.

Exercice n°4
On dispose d’une cellule photoélectrique au potassium dont le travail d’extraction est Wy =2.2 eV.
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On détermine pour cette cellule, la tension d’arrét en fonction de diverses fréquences d’éclairage. On
obtient les résultats suivants : (On a indiqué dans le tableau la valeur absolue de la tension d’arrét).

n (Hz) 7.00 10" 8.00 10™

9.00 10"

[Uy| (V) 0.69 1.10

1.52

1. Tracer la courbe n =f (|Uy)) et conclure.

2. En déduire la valeur du seuil photoélectrique de cette photocathode. Ce résultat est —il en accord avec la

valeur de W, ?

3. Déterminer la valeur de la constante de Planck (h) a partir de la courbe réalisée. Cette valeur correspond-

elle a la valeur admise ?
Exercice 1
A°)

1) Le travail

h.c 6,63.10734 19
Onawyg =—= —— =3.10 =1.9¢V
0™ 2 0,66.10~6 J

2)

a) L’énergie cinétique maximale A =0.44 im

E, = hy —wy = %— we=1,5.10""7

b) Lavitesse
2.Ec

E; = %mv2 > v = = 5,8. 105m/s

e
C) tension d’arrét
Théoreme de ’énergie cinétique : Ec; — Ec; = W.

Il v’y a ici qu’un seul travail effectué, le travail électrique résistif qui sert a annuler la vitesse de

Pélectron : W=eU,
Ec; = 0 puisqu’a Uarrivée la vitesse de ’électron est nulle.
Ec; = Ec c’est I’énergie initiale de I’électron.

c

Donc—-E.=elUy = Uy =

B°)
1) sensibilité
ona.c :’FS =5.510°A.W™

2) Lerendement
Ishy _ 1.3 102, Soit un rendement de 1.3%.

Ona r=

Exercice 2

a) Définition

=—0,94V
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Physique

L’effet photoélectrique consiste en ’extraction d’électrons d’un métal convenablement (condition sur la

fréquence) éclairé.

b ) Représentation
b\:I (A)

T T
L

intensite de saturation

/ L%

Lumiére

o2 o
E—®

ot

®

| T

-U" potentict d'arret 30

v

a : détermination de la longueur d’onde seuil :

Avec Wy=24x 1.6 10" =3.8410"]

i
I_-|
= |

w

Wy = hvy = he/Ay donc Ag = he/Wy= 517 nm

Donc : A; permet Ueffet photoélectrique (A1 < Ay donc elle est plus énergétique) mais pas A;. Dans ces
conditions, le faisceau contenant les deux longueurs d’onde permet Ueffet photoélectrique.

b : Les électrons n’étant arrachés que par la radiation 1, seule la vitesse de ces électrons sera calculée
(pour le faisceau total, la vitesse des électrons arrachés correspondra a celle de la radiation 2).

On a I’énergie cinétique des électrons : Ec = E,, — Wy avec Ec =2 m v? et Ey;, = hc/A

donc v2=2 (Ep,— Wy) /m,etv=A2(Ey,- Wo)/ m,) =4.14 10° m.s".

¢ : Le potentiel d’arrét correspond a la tension qu’il faut appliquer entre les électrodes afin d’annuler
Dénergie cinétique des électrons. Cette tension Uy (Uac = V4-Ve= — Vy-0) est négative et permet d’obtenir
une intensité nulle sur la courbe ci-dessus (faute de vitesse les électrons ne se déplacent plus, il n’y a plus
de courant.) On prend le potentiel de la cathode comme potentiel de référence, Vc = 0 (dans I’expérience
initiale il est relié a la borne N du générateur et Vy = 0) et on associe un potentiel négatif a la cathode :

Ve = - Vy, afin d’avoir Uy<0.

m 2

On a Ec = -eUy (ou Ec= eV, formule du cours, avec Uy =-V,) soit Uy = -Ec/e =- Ze =-049 V.

On peut montrer cette relation en appliquant le théoréme de I’énergie cinétique pour un électron
arraché : Ec; — Ec;= 3 Wr (somme des travaux des forces appliquées) ici W = eU,. W est le travail
électrique, il est ici négatif puisqu’il s’agit d’un travail résistant qui décélére I’électron.
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Ec; =" m v? (énergie cinétique de l’électron lorsqu’il est arraché de la cathode)

Ec; = 0 puisque la vitesse de ’électron est nulle apres application du travail résistif.

m v?

Soit 0-Vimv2=eUpetUy=- 2€ =-049V

Exercice3
1. courbe :

;
i I i) intensite de saturation
.

I. s ssanana

sat

v

potenticl d'arrct 30

K

Y

2. OnaWy=hvy=3.10"]=3.910"/1.6 10" = 1.88 eV
Et Pénergie cinétique de l’électron (Ec =Y2mv?) : Ec=E,,— W,
s0it v2 =2 (Epy— Wy) / m, et v = U2(Ep, — Wy) / m,) = 4.62 10° m.s™. Avec E,, = he/A.

3. Le travail électrique appliqué est W = eU. L’énergie cinétique totale de I’électron lorsqu’il atteint
I’anode est donc égale a celle qu’il avait en quittant la cathode plus ’énergie acquise grdce a la

tension accélératrice d’apres le théoréeme de ’énergie cinétique :

Ecanode - ECcathode = W
Donc Ecanoie = Eccamode + €U = Epjy— Wy +eU = 1.6 10 ]

Vam)de = V(ZECangde /me) = 5.9 106 m.s-l.

4. r=n/N ou n est le nombre de photons efficaces (ceux qui arrachent des électrons) et N le nombre

total de photons recus par la cathode.
Pendant une durée A ona:n=1Isat &/eet N=P L/ hv.

Donc r=1Isat & . hv /(P A e) soit Isat =r P e / hv.
Application numérique : Isat = 20 10°A.

5. I=Isatn*=2010%3"=12A
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Exercice4

1. On obtient la courbe suivante

T Hz)
gm,
BOO drarrét
1 Fréguence en fonction de la valeur absolue de la tension
7(!)7
m,
m,
m,
'] 02 o4 06 s 1 12 14 von
On obtient une droite d’équation v=2.41 10" |U,| + 5.34 10™.
Ec
3 \ P Iys . .. —E. e
On a d’apres le théoréme de I’énergie cinétique : Uy = Tdonc |Ugl= € .
On a également hv= W, + Ec avec Wy = hV, d’ou I’équation suivante :
(=
hv=hy +e.|Uy|. Etdonc : v= h JUo| + vy Qui est I’équation de la droite ci-dessus.
2.

14
3. D’apres Uéquation de la droite, le coefficient directeur a = h donc h = A= 2411077 6.64 10°

D’apres équation ci-dessus, le seuil photoélectrique correspond a I’ordonnée a l’origine de la

droite.
W =5.34 10"Hz.
3.5 10717

—19
Remarque : Wy =h.vy =3.5 10" soit Wy = 1.6 10 = 2.2 eV cette valeur de Vj est compatible

avec le travail d’extraction.

e e 1.61071°

.5 ce qui est trés proche de la valeur admise.

Physique
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Chapitre 12 : Niveaux d’énergie de ’atome d’hydrogéne
L’essentiel

, . ~13,6
L’énergie de ’atome de ’hydrogeéne est donnée par la relation E = =

Le passage de Uatome d’hydrogeéne d’un niveau supérieur n a un niveau inférieur p s’accompagne d’une

émission de photon d’énergie E,, — Ep = —13, 6(ni2 - P—lz)

1

= Ry (P—lz - n1_2) avecn >p Ry : constate de Rydberg =1,09.10'm™ .

Anp
Exercicel
1) L’énergie de atome H dans un état caractérisé par le nombre n est donnée par :

En = (-13,6)/n2 (en eV). Rappeler comment s’appelle le nombre n et indiquer les valeurs qu'il peut
prendre.

2) Calculer, en eV, les quatre niveaux d'énergie les plus bas E;, E,, E; et E4

(E; < E; < E;< Ey) de l'électron de l'atome H. Les valeurs trouvées seront arrondies aux valeurs les plus
proches avec la précision de 0,01 eV.

3) Calculer, en nm, les longueurs d'onde 1;.;, 213 et 2.4 des photons permettant de faire passer l'électron
de l'atome H du niveau fondamental aux trois premiers niveaux excités.

4) On admettra dans la suite de cet exercice que des photons dont les longueurs d'onde difféerent de moins
de 1 nm des valeurs trouvées dans la question précédente peuvent exciter l'atome d'hydrogene. On
considére un rayonnement électromagnétique formé de quatre types de photons a, b, c et d de longueurs
d'onde respectives 1, = 97,5 nm, 2= 106,8 nm , /. = 121,9 nm et 4= 150,1 nm. Ce rayonnement,
enregistré sur une pellicule photographique, se présente sous la forme de 4 raies d'égales intensités. Si on
place sur le trajet de ce rayonnement, une ampoule contenant un gaz d'atomes H, on observe apres
Pampoule, que le rayonnement est modifié : expliquer les différences observées entre le rayonnement
incident et le rayonnement issu de Uinteraction avec le gaz.

5) On envoie un faisceau monochromatique de photons d'énergie 13,7 eV (un seul type de

photons) sur une ampoule contenant un gaz d'atomes H dans leur état fondamental. Calculer, en m.s-1,
la vitesse des électrons qui se trouvent éjectés des atomes H lors de interaction avec le rayonnement.

Exercice 2
On s’intéresse dans ce qui suit aux niveaux d’énergie des atomes d’hydrogene et de sodium, tous deux
éléments de la premiére colonne du tableau de classification périodique.

1/ Les niveaux d’énergie de [D’atome d’hydrogéene sont donnés par la relation :
g = C136

nZ

ou En en eV et n un entier naturel non nul.
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1-1 Déterminer ’énergie minimale en eV, qu’il faut fournir a ’atome d’hydrogene pour Uioniser dans les
cas suivants :

& E(2 Y]
o __. 1I-1.1 L’atome d’hydrogene est initialement a son état fondamental (n = 1)
~ © 7 1-1.2 L’atome d’hydrogeéne est a I’état excité correspondant au niveau d’énergie
N (n=2).
_ ‘a . 1-2 Faire le schéma du diagramme des niveaux d’énergie de I’atome d’hydrogeéne
N "% en utilisant Iéchelle :
\\35 1 cm pour 1 eV. On ne représentera que les six premiers niveaux.
_ - __. 2/ On donne ci-apres le diagramme simplifié des niveaux d’énergie de I’a tome de
- " " sodium (Péchelle n’est pas respectée).

L’état fondamental correspond au niveau d’énergie E;. Les niveaux d’énergie E,et E; correspondant a
des états excités.

2-1 Lorsque I’atome passe de E; a E1 il émet une radiation de longueur d’onde A1=589 nm lorsqu’il
passe de E; a E,, il émet une radiation de longueur d’onde A;=568,8nm.

En expliquant le raisonnement, calculer la différence d’énergie (E;-E;) en eV.

2-2 Lorsque Uatome, initialement dans son état fondamental, est éclairé par un faisceau
monochromatique de longueur d’onde A convenable, il peut directement passer du niveau d’énergie Elau
niveau d’énergie E;3.

Exprimer la longueur d’onde A de ce faisceau en fonction des longueurs d’onde Ajet A;.

Faire application numérique.

Exercice 3
Données : célérité de la lumiére dans le vide :3 10° m/s; constante de Plank : h=6,62 1 03 Js ; charge
élémentaire : e = 1,6 1 o’ c.

On rappelle que l'énergie d'un atome d'hydrogeéne est quantifiée et ne peut prendre que les valeurs
suivantes : E,, = Ey/ n?avec Eg=-13,6 eVetn=1, 2, 3....

1-Représenter sur un diagramme les niveaux d'énergie en électron-volts de l'atome d'hydrogene pour n
compris entre 1 et 5. Préciser ce qu'on appelle état fondamental et état excité. S'aider de ce diagramme
pour justifier le caracteére discontinu du spectre d'émission de l'atome d'hydrogéne.

2-Qu'appelle-t-on énergie d'ionisation de l'atome d'hydrogene ? Quelle est sa valeur ?

3-L'atome d'hydrogéne passe du niveau d'énergie correspondant a n=5 au niveau n=3.

- Calculer la longueur d'onde de la radiation émise.

- A quelle domaine de radiation cette longueur d'onde appartient-elle ?

4-L'atome d'hydrogene étant dans un état correspondant au niveau n=3, il recoit un photon d'énergie 0,5
eV. Le photon est-il absorbé ?

- L'atome d'hydrogéne étant dans un état correspondant au niveau n=3, il recoit un photon d'énergie 2
eV. Montrer que l'électron est arraché. Calculer son énergie cinétique en eV.

Les solutions

Exercicel
1) Rappel
n : nombre quantique principal ou numéro de la couche occupée par I’électron

lesvaleursdensont:1;2;3;4;5;6;7
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2) Calcul, en eV, les quatre niveaux d'énergie :

—-13,6
E = >
n

-136 _ _-136 _-136 _ _-136
1= e = 13,6eV E, = 2 3,4eV E; = @ = 1,51eV E, = W = 0,87eV

3) Les longueurs d’ondes

La longueur d’onde est calculée par la relation de Bohr
c
1

AE =|E,—E,|=hy=h
E,,=E,—E,=-13,6 +3,4=-10,2.1,6.10"1° = —-16,32.10719]
Le signe moins( —) exprime ’énergie absorbée par I’électron lors de déplacement.

hc  6,63.1073*.3.10°
E,—E,  16,32.10°19

11_2 = =122nm

Ei3=E;—E;=-13,6+1,51=-12,09.1,6.1071° = —19,34.10"19]

hc  6,63.1073*.3.10°

- ~ 102
E,—E; _ 16,32.10-1° mm

Ey4=E,—E,=-13,6+0,85=—-12,75.1,6.1071% = —20,4.10° 19

hc  6,63.1073*.3.10°

= = = 97, 5
E,—E, 20,4.10-1° nm

Al—4

4) L’explication
ces rayonnement contient deux dont A, = 97,5nm et Ac = 121, 9nm possédant d’énergie

capable d’extrait I’électron dans ’atome d’hydrogene.

5) Lavitesse

— s _1 2 _ |2.Epp _ [213,7.1,610719, -6
| v=2,19.10"%m/S | Epp=;mv* = v _J = [Tergem— = 219.107%m/S

Exercice 2

1.1.1 I’énergie minimale
- AE=|E;—E,|=13,6eV
1.1.2 L’énergie minimale

« AE = |E2_EOO| :3,43[/ o n = co étar ionisé
1.2 Le schéma 0.54 n=3
_0,87 n=d
-1.5 =3 etar excité

3,4 n=2
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2.1)- Calcul I’énergie d’émission

Le déplacement d’électron entre le niveau 3 et niveau 1 peut étre directe et peut étre aussi passer par le
niveau 2

c _ 6,63.107°%.3.10° 6,63.1073*.3.10°

C
E3_1:E3—E2+E2—E1:h_+h

— = + =4,23eV
RSN 568,8.10-9 589.10~° €
| E;_; = 4,23eV |
2.2)- Expression de 1
Esi=hS=FEi—E,+E, —E=hsthlonicptiinfial 1,1
= —_= —_ —_ = B — — _—— J— —_—a == — R
Y T S TS PR R P I T TR T
4= A2y AN A= 568,8.107°.589.107° 289 36
4+ A, 475688 10° +589.109 -~ onm
Exercice 3
-13,6 _ _ -13,6 _ _ _ -13,6 _ _ _ -13,6 _ _
Ey=—r=-13,6eVE,=—_=-34eV E;=—3 1,51eV E,=—3 0,87eV
Fo= 338 _ 454er
G
@ = co etal ioRisé
54 =5
-0.87 =4
1.5 H=3 Eral excité
3,4 =2
13,6 n= 1 &tar fondamental

2) L’énergie d’ionisation : est I’énergie qu’il faut fournir pour arracher l’électron soit 13,6eV

3) Calcul longueur d’onde

Es_3=Es—E;=-0,54+1,51=0,97.1,6.10"1 = 1,55.1071%]
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hc  6,63.1073*.3.10°
Es—E;  1,55.10°1°

15_3 = = 1, 28. 10_6m.

Cette longueur d’onde appartient la domaine (U.V) spectre invisible.

4)- L’énergie de photon absorbé

Le photon peut étre absorbé si son énergie est égale a la différence d’énergie entre deux niveaux
d’énergie de I’atome

E, 3=E,—E;=-0,874+ 1,51 = 0,66€eV Donc le photon d’énergie 0,5¢V ne peut pas étre absorbé
par Uatome.

Un photon d’énergie 2eV peut étre absorbé par ’atome (car avec cette valeur qu’elle est >0,66 peut
s’ioniser atome de I’hydrogene).

Chapitre 12 La Radioactivité

Le défaut de masse :  Am = Zmy, + (A-Z)m Moy

. . .. . , , . . E
L’énergie de liaison :E; =AmC?; E, : énergie de liaison par nucléons =Zl ; A :est le n” de masse
Lois de conservation. : 1X - giYi + ;;Yz A=A; +A, et Z =127, + Z,
Ré. . de fissi . 1 AX A1X AZX kl Am =
éaction de fission — : gn+ 72X > 77 X1+ 77X, + kgn m = Myeacrifs — Mprduits
Réaction de fusion : H+iH-1He+E
La radioactivité a : est Pémission de noyau d’hélium 4X — 3He + 4°3Y
La radioactivité f§ : est ’émission d’électron X - %e+ v+ Y
. .. ot s e . . A 0 A 0
La radioactivité f§ : est ’émission de positon 72X - je+ ;9Y + qv
La radioactivité y  : est ’émission de photon v - gy +y

Am = (mprduits - mréactifs)

Loi de décroissance radioactive : N =N, et

Activité : C’est le nombre de désintégrations par unité du temps A = %‘tN ANge™*t = AN

Période radioactive : C’est le temps T au bout duquel la moitié des noyaux initialement présents s’est

Lo, Ln2
désintégrée T = -
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Exercice 1
Le polonium 2§2P0 est un isotope radioactif. L’atome de polonium se désintegre en émettant une

particule Q. L’élément fils est le plomb.
1- Ecrire I’équation de désintégration.
2- Calculer en joule et en MeV I’énergie émise au cours de cette désintégration.

J- La période du nucléide 2,1;2 Po est T=136jours. Calculer la masse du polonium 210 restant au bout

de 414jours dans un échantillon qui en contenait initialement 20g.
Masse de I’atome de polonium 210 : 210,0482u Masse de ’atome de plomb : 206 ,0385u
Masse de la particule A : 4,0039u Célérité de la lumiére c=3.1 0*m/s
1u=1,67.10""kg

Exercice 2
La méthode potassium- argon permet de dater les roches dont la teneur en potassium est
significative dans une gamme d'dges de trois milliards d'années a quelques dizaines de milliers d'années.
Les roches volcaniques contiennent l'isotope 40 du potassium ; ce dernier est radioactif et se désintégre
en argon 40 avec une demi-vie ou période t»= 1,4 10° ans. L'argon est un gaz qui est en général retenu
par la roche.
Lors d'une éruption la roche perd l'argon 40 : c'est le dégazage. A la date de l'éruption la lave ne
contient donc plus d'argon. Au cours du temps l'argon 40 s'accumule a nouveau dans la roche alors que
le potassium 40 disparait peu a peu. On considere les masses des atomes de potassium 40 et d'argon 40
identiques.
1- Qu'appelle-t-on isotopes ? K Que signifie les nombres 19 et 40 ? Quelle est la composition du noyau de
potassium 40 ? Quel nombre caractérise l'élément chimique ?
2-  L'analyse d'un échantillon de basalte montre qu'il contient m=1,4 mg de potassium 40 et une masse
m'=0,2 mg d'argon 40. On prend l'origine des dates au moment de l'éruption volcanique.
a - Ecrire l'équation de désintégration du potassium 40 en argon 40 ( Z=18).

b - Quelle était la masse my de potassium 40 a la date de l'éruption ? Justifier.
¢ - Exprimer le nombre de noyaux de potassium 40, noté N en fonction de la constante radioactive, du
temps et du nombre de noyaux initiaux noté Ny.

d - Etablir l'expression entre la constante radioactive et la demi-vie .

e- Exprimer N(t) en fonction de Ny et ty.
f - Exprimer l'dge de la roche en fonction de my, m et t,,. Faire le calcul.

Les solutions

Exercicel :

1) Péquation de désintégration :
%P  — 3He+7?3Pb
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2)- I’énergie émise au cours de cette désintégration est :

E = Amc?

Am=m(ct)+m(Pb)-m(Po) = (4,0039 + 206,0385 — 2010, 0482).1,67.10727 =-0,00928.10"2"kg
Am = —.0,0092810"2"Kg

E=-.0,0092810727.9.10° =-0.08352. 10~11]

_ —0.08352.10"11

— _ 8
E =T s = —0,0522. 10%V

E =-5, 22 Mev

3) La masse du polonium 210 restant

T=136J

1= Ln2
" 136.86400
__069 _ 0,62.1077
“11.107 o4 m

m = moe 0621077t=20 =062.35 — 39e-217 = 20.0,11 = 2,28g
m.=my—m=20-2,28=17,2g
Exercice2

1°) Les isotopes : sont des éléments ont le méme nombre de charge mais nombre de masse différent.

« 19K 19: représente nombre de proton et 20 représente nombre de masse
« il est constitué de 19 proton ,19 électron et 21 neutron

Le nombre qui caractérise I’élément chimique et le nombre de masse.

2°) a) L’équation désintégration

40 0 40
10K Bt , 1€ + 1gAT

b)- la masse my de potassium 40

m=mye* a ladate t= 0s m=m, =1,4mg

c°) Le nombre de noyaux de potassium 40

N=N, e ™

d)- L'expression entre la constante radioactive et la demi-vie
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T Ln2 1 In2
= [ —
A T

e)- N(t) en fonction de N, et t,

_In2, _n2,
e T "'N=N,e T

Ln2

N=N, e *ayec 1= =

[- L'age de la roche en fonction de mg, m et t,,

_Ln2 t

_ g m
m=mee™ @ m=me ' == —=¢€ T sShit=—AUton=2=It=
T my my m
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