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AVANT-PROPOS

Cet ouvrage de Physique du niveau de la terminale de la collection « SUPERNOVA » a pour titre
« La Physique en terminale D ». C’est un manuel, fruit d’un travail collectif d’Inspecteurs Généraux de
I'Education Nationale, d’Inspecteurs de I'Enseignement Secondaire, d'Encadreurs pédagogiques et de
Professeurs chevronnés.
Conforme a la nouvelle approche pédagogique (APC) en vigueur actuellement en Céte d'lvoire et a ses
objectifs, il entend mettre I'éléeve au centre du processus d'apprentissage et d’évaluation.
L'ouvrage est constitué de quinze (15) legons réparties en quatre thémes et structurées chacune
autour de neuf (9) rubriques :

» Tableau des habiletés et contenus : c’est une rubrique qui présente les habiletés 4 évaluer dans la
legon.

» Notions essentielles : il s’agit des notions essentielles a retenir dans la legon.

« Situation d’apprentissage : la situation d’apprentissage donne du sens a la legon en permettant de
fixer le cadre des apprentissages, de planifier et d’organiser les activités d'apprentissage.

« Activités : il s'agit d’activités que I'éléve est amené a réaliser, ou d’activités dont I'éléve est amené a
suivre la réalisation afin d’aboutir aux notions essentielles ci-dessus mentionnées. Chaque activité
se termine par un bilan ou un point suivi d'une activité d’'application.

« Résumé de cours : c’est un bref résumé de I'essentiel a retenir.

« Méthodes : ici sont regroupées quelques méthodes de résolution d’exercices (procédés), ou des
savoir-faire et savoir étre au niveau des manipulations.

« Exercices résolus : il s'agit d’exercices d'application portant sur les habiletés de la legon, exercices
corrigés et commenteés.

« Je m'exerce : cette rubrique regroupe des exercices d'application ou de fixation, des exercices de
renforcement ou d’'approfondissement et des situations d'évaluation.

« Rendez-vous du curieux : il s’agit de textes, d'images en relation étroite avec la legon et donnant des
informations au-dela des contenus traités.

Les auteurs de ce manuel accueilleront avec bienveillance les observations et suggestions que chacun
voudra leur faire afin de 'améliorer.

Les Auteurs
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TABLEAU DES HABILETES ET DES CONTENUS

HABILETES

CONTENUS
les expressions ;
= duvecteur position ;
Connaitre - du vecteur vitesse d'un point dans un repére donné ;
- du vecteur-accélération d'un point dans un repére donné ;
- de l'accélération normale ;
- del'accélération tangentielle,
les équlations horaires des mouvements :
- rectiligne et uniforme ;
Déterminer | o iaire et uniforme ;
- rectiligne et uniformément varié.
“ * les équations horaires x(t) ; v, (t) ; 8(t) des diflérents mouvements.
Utiliser * les relations Av,? = 2aAx;v=Rw;s=R0;a, = —'i’:-
Exploiter un enregistrement.

NOTIONS ESSENTIEL

- Référentiel

- Trajectoire

- Vecteur position

- Vecteur vitesse

- Vecteur accélération

- Accélération tangentielle

L

ES

Accélération normale
Equations horaires

Mouvement rectiligne et uniforme
Mouvement rectiligne et
uniformément varié
Mouvement circulaire et uniforme

SITUATION D'APPRENTISSAGE

Au cours d’une séance d’Epreuve Physique et Sportive organisée dans le cadre des Examens Blancs
Régionaux, tu découvres que ton chef de classe a des performances extraordinaires.

En effet, en dépit du retard qu'il accuse a chaque
essai pour se lancer dans la course alors que vous
avez la méme position au départ, il arrive a
accélérer et a vous dépasser pour étre le premier
sur la ligne de fond.

Emerveillée par sa rapidité, votre classe décide,
sous la conduite de votre professeur de Physique-
Chimie, de connaitre le vecteur-position, le
vecteur-vitesse et le vecteur-accélération de votre
chef de classe considéré comme un point mobile,
puis d'établir les équations horaires de quelques
types mouvements.
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Cinématigue di point

e actviES R

Activith 1 REPERER UN POINT MOBILE

1- Qu'ohserves-tu sur les documents (1) et(2)7 ,
3. Tu veux décrire le mouvement du véhicule. Cite I'autre objet qui peut servir de référenc,

1. Le document (3) donne différents types de trajectoire. Nomme-les.
4- Dis ce que constitue l'ensemble des trols axes (Ox, Oy, 0z) du document 2,

? g 5
Document 1 : Mouvement et référentiel  Document 2 : Repére d'espace (0, x, v, 2} Document 3 : Quelgueg ll‘:l-a;n-"-l.

Je fais le point de I'activité

1- Notion de référentiel
Létude du mouvement d'un point mobile nécessite le choix d'un objet de référence du falt dafy |
relativité du mouvement,
On appelle référentiel, tout objet choisi comme référence par rapport auguel on décrit le mouvenes

d'un point mobile. Il existe des référentiels dits galiléens dans lesquels nous’ étudieros |
mouvements,

Z- Repére d'espace et repére de temps

= Repére d'espace
Pour repérer la position d'un mobile, on choisit un repére d'es : d
_ ; pace. Le repére d'espace est #iF
par une origine qui est fixe dans le référentiel et des axes munis de ver:tﬂ?fs unimtﬂes.
- Le référentiel terrestre est centréd sur le centre de masse de la Terre, Les axes d'un repire®
a ce référentiel sont trois axes (% ¥ 2) fixes liés 4 la Terre,
- ll:zgéfér:ér}?elgéﬂmnmw!_rest centre sur le centre de masse de la Terre. Les axes d'unrep®
) ;eré:;: rentiel sont trois axes +:I|r|grE$ VErs trois éloiles lointaines qui apparaissent fis
e tEr:énf;lei hglilur.&nu-iqua est centre sur le centre de masse du Soleil. Les axes d'un repén
rentiel sont trols axes dirigés vers trois étoiles lointaines qui apparaissent 5%
;} Repére de temps
our décrire le mouvement d'un point m bil
permet de repérer la date & Iaquei;]e vy
Le repére de temps est constitué d'u
on associe une date t dont la valeyr

Z

Se 5ert d'une horloge ou d'un r:hrr:llﬂ'ﬂ'ﬂ‘*'é'“"i‘t
le point mobile occupe une position donnée. liﬁ
ne origine des dates, fixée par |'obzervateur, A chague B

correspond 4 la durée écoulée depuis ['instant initial:
3- Trajectoire d'un point mohile SRR
On appelle trajectoire d'un point mo

' I
point mobile au cours de sor, mu“w“ﬂﬁl ensemble des positions successives occupées p

(Vévalue mes acquis )

(Ejte deux exemples de référentiols, j

-

[ ae—
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Cinématique. du points

AcTIVITE 2 : CONNAITRE L'EXPRESSION DU VECTEUR-POSITION ET L'ABSCISSE CURVILIGNE

Observe les documents 4 et 5,
1- Nomme le vecteur OM du document 4.
2- Donne 'expression de OTvI en fonction de ses composantes.
3- Dis ce que la longueur €M représente sur le document 5.

Document 4 : Mobile en mouvement dans I'espace Document 5 : Trajectoire curviligne

Je fais le point de 'activité
1- Vecteur-position dans un repére cartésien
—
Le vecteur OM (en rouge) du document 4 est appelé vecteur-position du point mobile M.
Dans le repére cartésien (0,1, ], k), le vecteur position a pour expression : OM = xi'+ yj + z£.
X,y etz sont les cooﬂonnées cartésiennes du point M 4 la date t. xi, )7 et zk sont les composantes
du vecteur-vitesse OM. Ce sont des fonctions du temps. '

Ces fonctions x = f(t), y = g(t) et z = h(t) sont aussi-appelées les équations horaires du mouvement
du mobile. -

2- Abscisse curviligne

Pour des trajectoires curvilignes comme celle du document 5, on oriente arbitrairement la trajectoire.
On choisit une origine des espaces.

La longueur de I'arc (Em définit I'abscisse curviligne du point mobile. On la note s.

Si le point mobile est en mouvement, s est une fonction du temps.

(Jévalue mes acquis )

Le vecteur position d'un mobile dans l'espace muni du répere (0O, _i',_i', k) est donné
par OM = (42 + 3)i + (2t — 1)j + 3k.

Ecris les équations horaires du mouvement du mobile.

AcTIviTE 3 : ECRIRE L’EXPRESSION DU VECTEUR VITESSE

1- Observe le document 6. -
.e point mobile M occupe deux positions successives M; et M, ; M, a l'instant t, et M, 4 l'instant t,.

1.1- Donne l'expression du vecteur vitesse moyenne du mobile entre les instants t, et t,.
1.2- Donne l'expression du vecteur vitesse instantanée a partir du vecteur vitesse moyenne, pour
une durée trés bréve de passage de M; a M,.
2- Sur le document 7, le vecteur vitesse est porté par la tangente au point M.
Jonne l'expression de la vitesse linéaire dans le cas d'une telle trajectoire curviligne,

Collection "Supernova” - Terminale D .I‘
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I el JET et by g [y Yy
Travail et puissance dans le cas d'tn motvement de translidion

Document 6 : Vecteurs-vitesses moyenne et instantanée Document 7 : Repire de Frepg,

Je fais le point de I'activité

1- Le vecteur-vitesse moyenne

Le vecteur vitesse moyenne entre les positions M, et M; pendant la durée t, — t, est donng
MM, _ OM,~0M, '
tz_l! Ez_t!
Z- Le vecteur-vitesse instantanée

- On pose At = t;—,. Lorsque At tend vers zéro, la position M; tend vers la position M,

La vitesse moyenne tend vers une limite appelée vitesse instantanée ¥(t) = lim M

-' oM At=0 Gt
Cela peut se traduire par 'éeriture : w(t) = ddﬂ:-'[ : o 1

- Par définition, le vecteur vitesse instantanée d'un point mobile est égal 4 1a dérivé g
rapport au temps de son vecteur position.

par l'expression : v, =

3- Expression du vecteur-vitesse instantanée en coordonnées cartésiennes

- En coordonndées cartésiennes, 'expression du 'i,l'Eft-E1_|i:|;' vitesse instantanée d'un ]:Ill[nl:m;hi
dans le repére d'es TTR : e dys dro
sle repére d'espace (0,77 k) est: ¥ () = =T+ 5™+ k.

_g?'t_ i % = % =5 Car i, et K sont des vecteurs constants.
nE Sl v g Lk . dx . dy . i F3
On ecrit aussi v{t) = xi + 3 + Zk avecr = at Y= i= 5

- Lavaleur de la vitesse (ou la norme du vecteur vitesse) est donnée par l'expression:
vyt 4+ 2
4- Expression de la vitesse linéaire dans le cas d'une trajectoire curviligne
On se sert du repére de Frenet (M, T, M) (voir document 7y
La vitesse linéaire du mobile est égale & la dérivée par rapport au temps de 'abscisse cu:niW

Qi (i) = S 1 |
- Test le vecteur unitaire de la tangente 4 1a trajectoire au point M ; il est .;.ri.l:-|:1.1;||€+4:1’=-*1'f!]"""J
du mouvement, i

- i est le vecteur unitaire de la normale 4 1a tangente.

(I'évalue mesacquis ) =

(Les équations horaires du moLyve
x(t) =

ment d'un point mobile sont :

OMJ{ W =-4t

() =0

1- Donne ljexpressiun du vecteur-vitesse dy point mobile dans le repere (R
2= Détermine la valeur de 1a vitesse du point mobile 3 la date t = 2.5 5

e
I. Collection “Supernova” - Terminals p

L - ¥
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Cinematique du point

AcTIVITE 4 : DEFINIR ET EXPRIMER LE VECTEUR ACCELERATION

Considére le méme mouvement du point mobile M.

1- Définis le vecteur accélération moyenne du point M entre
les instants t, et t,.

2- Définis le vecteur accélération instantanée du point M.
3- Donne son expression dans un repére d'espace cartésien.

4- Exprime le vecteur accélération dans un repere de Frenet
(document 8).

5- Dis ce que représentent les vecteurs notés . et a,.

Document 8 : Vecteur-accélération
dans la base de Frenet

Je fais le point de I'activité

1- Vecteur accélération moyenne
On dit qu'un mouvement est accéléré ou retardé parce que sa vitesse croit ou décroit.
Ainsi, le vecteur-accélération exprime la variation du vecteur-vitesse par rapport au temps, tout
comme le vecteur-vitesse exprime la variation du vecteur-position par rapport au temps.
Soit ¥, le vecteur-vitesse du point mobile a la date t, et ¥, son vecteur-vitesse i la date t.
Le vecteur accélération moyenne du point mobile entre t, et t, est égal a la variation de son vecteur
vitesse par rapport au temps entre t, et t,.
¥,V _ AV

Il a pour expression : d, = T

2- Vecteur accélération instantanée

- Le vecteur-accélération instantanée d'un point mobile est égal i la dérivée par rapport au

- - d,
temps de son vecteur-vitesse: a(t) =T‘.

- Le vecteur-accélération instantanée d’un point mobile est aussi égal a la dérivée seconde
- = d&OM
par rapport au temps du vecteur position : d@(t) = —F

3- Expression du vecteur accélération dans un repére cartésien
En coordonnées cartésiennes : Fra. &y P
d(t) =57+ + Zkoud() = i+ 57 + k.

N.B. Laccélération s’exprime, dans le Systéme International en m/s?ou m.s.
4- Expression du vecteur accélération dans un repére de Frenet : accélération normale et

accélération tangentielle
Le repére (M, 7, ) lié au point M est appelé repére de Frenet. Il est utile pour les trajectoires
curvilignes. am e
Dans le repére de Frenet, le vecteur-accélération a pour expression:a = g, + a,.
- @, est le vecteur-accélération tangentielle ;
- @, est le vecteur-accélération normale.

-ad= %:- 7+ -‘;,i?:’ ; p est le rayon de courbure de la trajectoire curviligne.
d,=—p7et 7,=—5 7. e

- v . 2, ks
Pour un mouvement circulaire,ona:d= Tt +xn (R est le rayon de la trajectoire).

Collection "Supernova” - Terminale D - I
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Cinematigue o o

J'évalue mes acquis ) ,
"Les composantes du vecteur-positian d'un

point mobile M, dans le plag Ty
.‘1'.
telles que g

r= it

ﬁﬂ _}-='5t=+4t

1- Détermine les composantes
1.1- du vecteur vitesse ;
1.2- du vecteur accélération.

2. fitablis I'éguation cartésienne

de la trajectoire du mobile et précise gg po,

.

AcTivité 5 : ETUDIER QUELQUES TYPES DE MOUVEMENT
Les documents 9 a, 9 b et 10 ¢i-dessous présentent, chacun, les positions d'un point mobile rpg,
des instants t, par intervalles de temps 2gaux.
A=t =ty =t —t =t =ty
At = 10 ms. Les figures sont données i I'échelle 1.

1- Document 9 a.

1.1- Donne la nature de la trajectoire du point mobile M.
1.2- Compare les distances parcourues par le point mohile pendant des durées égales A,

1.3- Représente les vecteurs vitesses du point mobile aux instants ty, t; et t; dans les psiy
respectives M,, M, et M; puis compare-les.
Echelle: 1 cm = 10 m.s™.
1.4- Définis un mouvement rectiligne et uniforme.
1.5- Etablis ses équations horaires.
2-Document 9 b,
2.1- Donne la nature de la trajectoire du point mobile A.
2.2- Compare les distances parcourues par le point mobile pendant des durées égales AL
2.3- Représente les vecteurs vitesses du point mobile aux instants ¢, b, t; et ty dans les i
respectives A, Ay Az et A,
Echelle : 1 em = 10 m.s,

2.4- Compare les variations AV de ces vecteurs vitesses puls les varlations ‘g~

2.5- Définis un mouvement rectiligne et uniformément varié,
2.6- Etablis ses équations horaires.
2.7- Dis dans quelles conditions le mouvement est accéléré ou retardé,

M, M, M, : 3
* . L] EI h-'_I "'.1.5 r:is.
\ (a)
Ay
iﬂ ] -E i’ .:*
(k)

Document 9. Trajectolres de mouvements rectillgnes

|I- Coectin Sapernova® = Termieale D
L
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Cinématique dirpoint

3- Document 10.
3.1- Précise la nature de la trajectoire du point mobile.
3.2- Indique ce qui varie au niveau du vecteur-vitesse au cours du temps.
3.3- Définis un mouvement circulaire et uniforme.
3.4- Donne la relation entre I'abscisse curviligne, le rayon et I'abscisse angulaire.
3.5- Ecris son équation horaire.
3.6- Exprime le vecteur accélération d’un tel mouvement dans un repére de Frenet.
3.7- Définis la période T du mouvement du mobile.

y Ao
[ ] .M
X
L C o>
o (]
@

Document 10. Trajectoire circulaire

Je fais le point de 'activité
1- Document 9 a.

» Exploitation du document
- Latrajectoire du point mobile est une droite.
- Les distances parcourues sont égales pendant les mémes durées At.

e —_—

oe E;. L l——r-l———l——“ e ° =
M, (t,) M, (t) M;(ts) M;(ts)

Remarque: 'origine O du repére ne coincide pas nécessairement avec la position M, du

mobile a la date t,. MM, MM, 25107
- Aladate t,, la vitesse est v, = 5 =9At ~ 21073

=12,5m.sL

Les distances parcourues étant égales pendant les durées At, v, = v, = V; = v, = V; aux

autres dates. )
Par conséquent, les vecteurs vitesses du point mobile sont égaux a chaque instant.

Toutes ces caractéristiques indiquent que le mouvement est rectiligne et uniforme.
» Définition du mouvement rectiligne et uniforme .
Le mouvement d’'un point mobile est rectiligne et uniforme si :

- satrajectoire est une droite ;
- savitesse est constante.

Collection "Supernova” - Terminale D -I

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Ginematique du point

« Equation horaire du mouvement rectiligne et uniforme

A une date t quelconque, OM = xi.
_ dOM
ke

Léquation horaire d'un mouvement rectiligne et uniforme est de la forme :
= x=vy,t+Xxy; -
- v, est la vitesse du mobile suivant 'axe (0,1); N
- x, est la valeur de 'abscisse du mobile 3 I'instant initial t,.

= %?donc v, = %, d'otl x = vt + Xp

2-Document9b

= Exploitation du document .
La trajectoire du point mobile est une droite, mais les distances parcourues pendant les
mémes durées At ne sont pas égales.

Les vecteurs vitesses aux dates t;, t,, tz et t;: ,
Ads Ao _ ILIOZ _ 45 5mst;

- aladatet,, lavitesseestv, = 7=—= 2&r ~ ~2.10°
AA A A; 4,1.100° _ i
- aladate t,, la vitesse estv, = c;—rj = T = 20,5 m.s™;
. A A4 S LI a.
- aladate t,, la vitesse estv; = z;t = 2‘,_\_; = 25,5ms™;
< : AAs A As 61107 _ 1
- aladatety lavitesseestv,= 5—-= S5 = “;7p7 30,5 m.s™.
Ao 4, v, A Y, A; V3 A, v, A;
: o o —— @ > ——— ®
; ' 7 V,_ ¥, =¥, - ¥, = ¥, - v; = AV; les variations des vecteurs
_: : 1 , . 4 =
i — vitesses sont égales. Ce qui implique que g—': est constant.
1 I o
¥ : ' .
s Vs : Pour un instant t, on alors ‘;—'; est constant.
it ey
; Vi sl Or i—f =7, le vecteur accélération a chaque instant est

constant. On peut aussi dire que la variation du vecteur

vitesse se fait de fagon uniforme.

« Définition du mouvement rectiligne et uniformément varié

Un point mobile a un mouvement rectiligne et uniformément varié si :
- sa trajectoire est rectiligne ;
- la valeur algébrique de son accélération reste constante.

« Equation horaire du mouvement rectiligne et uniformément varié
%‘;— =g, d’ou v, = a,t + vy, suivant I'axe (O, i).
OM 1
.d_gti"'_ =7, d'o x(t) = Fal + Vol +x,
En résumé, les équations horaires d'un mouvement rectiligne et uniformément varié sont:

x(0) = _j,;_ al? + vod + X% (1) t?quatiron horaire de la position ;

v, = af+ Vo (2)': equation horaire de la vitesse.

En combinant les deux expressions (1) et (2), on obtient la relation : v2- vi, = 2a.(X %))
Ce qui peut se mettre sous la forme : AvZ = 2ag, Ax,
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Cinematique du poin

» Mouvement rectiligne et uniformément accéléré ou retardé
- Sid@.v> 0,le mouvement est rectiligne et uniformément accéléré.
- Sia@.v<0,le mouvement est rectiligne et uniformément retardé (ou décéléré).

3- Document 10
- La trajectoire du point mobile est un cercle.
- Lavaleur du vecteur vitesse est constante, mais sa direction varie.

« Définition du mouvement circulaire et uniforme

Un point mobile a un mouvement circulaire et uniforme si :
- sa trajectoire est un cercle ;
- lavaleur de sa vitesse est constante., o455
,'
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. Expressmn de la vitesse linéaire et de la vitesse angulalre
3— =R _d_ (6 est appelé abscisse angulaire).
v =Rw (w désigne la vitesse angulaire du mobile).

« Equation horaire 8 = f(t) 3 partir de I'abscisse angulaire
B(t) =wt+ 6,

» Expression du vecteur accélération dans la base de Frenet &
La composante tangentielle du vecteur accélération est telle que : a, = 7~ =0

d'oua=a, —%n—Rw‘?"
N.B : Le vecteur accélération est centripéte (porté par le rayon CM et dirigé vers le centre

du cercle).

* Période et fréquence du mouvement
- La période du mouvement : c’est le temps mis par le point mobile pour faire un tour

complet suivant la trajectoire circulaire ; onlanote T

Ala date t, le mobile est au point M: 8(t) = wt + 6.
Aladate t + T, le mobile revient au point M. Ainsi: 0+ 2n=w(t+T) + 90

8 + 21 = wt + wT + 6,. Comme 6(t) = wt + By alors, wT = 2mdonc T = <+

- La fréquence caractérlse le nombre de tours effectués par le mobile en une seconde.

OnlanoteNouf. f= T (f en hertz (Hz)).
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Cindmatigue dil poril

(Tévalue mes acquis ) —etillane et harizontale. Le tablagp =
"Un mobile se déplace sur une m:‘;uur deux dates différentes. e

donne les positions et les vitesse
Dates Abscisses vitesses
t=085 Xp=-1m V,=1m/s |
L x;=3m V.=5m/s ‘ |

“ccéleration a supposée constante du point mobile,

1- Détermine | nt du point mobile,

2- ftablis I'équation horaire du mouveme
| 3- Détermine la date &

« Un référentiel est un objet par rapport auquel on décrit LI_I:J_I_'EI-_IJUFETFIE“E- -

« En coordonnées cartésiennes, dans le repére d'espace (0,4 /. k). le vecteur-position du mobiles
ExXpression OM = xi + _}'_.I'T"i' zk. I )

« En coordonnées cartésiennes, dans le repére d'espace {0, 4, 1, k), le vecteur-vitesse du mobile s pyf l
expression : V=14 §f + 2. .

« Le vecteur-accélération instantanée est la dérlvée par rapport au temps du vecteur-vitesse Instantzg
A=

« L'équation horalre d'un mouvement rectiligne et unifarme est : x(t) = v/ + ¥

L'équation horaire de 1a position d'un mouvement rectiligne et uniformément varié est:

=) = {ra,ﬁ + Vol + X

» Dans un mouwvement circulaire et uniforme, le vecteur-accélération est centripéte et a pour expresi

=]
]
III'::l
|
r ﬂ‘-_‘
E

i uarri%ll'l‘fi__ - .- - 'ﬂ '

+ Pour déterminer les coordonnées cartésiennes du vecteur-vitesse, il faut dériver les :nnrdnm'é"#
vecteur position.

* Pour déterminer les coordonnées cartésiennes du vecteur-accélération, il faut dériver les .:mrdwﬁ l
du vecteur vitesse. |

= Dans le cas d'une trajectoire curviligne, il faut recourir 3 1a base de Frenet

« Pour établir I'équation horaire d'un mouvement rectiligne ;

- la nature du mouvement {uniforme ou YRl '

- l'origine du repére d'espace et 'origine du re

ala date t, ne coincide pas nécessalrement 5
Exemple

il faut connaitre : i
varié) ; il

;:H.‘-r? dn_z temps. En effet, la position M, dunp® :
veo origine O dy repére d'espace. !

i i

i . — —D-—-—a-___,,._____'_ —
Mo(ta)  My(t,) Ma(ts) Ma(t;)
!

« Dans un mouvement circulaire et unifo
Horme, la composante langentielle &, du vecteur acctl” | )

est toujours égale au vecteur nul. Par consa
quent, on é S R ce
mouvement. crira toujours = =7 A pour
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Cinematique du point

V- EXERCICES RESOLUS

Un pmnt mobile se déplace dans le plan (0x, Oy). On donne I'expression du vecteur position du mobile :
OM = (2t — 1)i + (4 = 5));t> 0’s.

1- Donne les composantes V, et V, du vecteur-vitesse instantanée.
2- Détermine la valeur de la v1tesse du mobile.

3- Etablis I'équation cartésienne de la trajectoire du mobile et précise sa nature.

L'équation horaire du mouvement d'un mobile se déplagant sur une voie rectiligne et horizontale est
donnée par I'expression suivante : x(t) = 2t? — 1 ; x en métre et t en seconde.
1- Donne la valeur de la vitesse initiale du mobile.

2- Donne la valeur de I'accélération constante a, du mobile.
3- Détermine la distance d parcourue par le mobile entre les instants t, = 1,5sett, = 2 s.

Deux véhicules A et B, assimilés a des points mobiles se déplacent 2 vitesses constantes sur une voie
rectiligne et horizontale.

D=675m

—
-

[
F
|

|
A —

- 3. I
i X

B
Alinstantt = 0 s, la distance qui les sépare 'un de I'autre est D = 675 m.

La position de A sera considérée comme origine des espaces.
Vitesse du véhicule A: v, =25 m/s.

Vitesse du véhicule B : v; = 20 m/s.
1- Détermine l'instant t; ou les deux véhicules se croisent.
2- Détermine la distance d, parcourue par le mobile A avant le croisement.

Reésolution de l'exercice 1

1- Composantes du vecteur vitesse instantanée.

V,=2m/s

V,=-5m/s

2- Valeur de la vitesse

v=1v +v} ANv= {29 =5,4m/s

3- Equation cartésienne de la trajectoire et nature de la trajectoire.

x=2t—-1
y=4 -5t
Dex=2t—1ontiret= "'; 1 En remplagantdans y,ona:
y=4-5&tl)
y=22 =%+ -—- C’est I'équation d’une portion de droite. La trajectoire du mobile est rectiligne.
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Cinématique du point

Commentaire: ) o b

» Savoir que les équations horaires sont : x(t) = 2t — 1 et y(t) = -5t + 4.
* Savoir la forme de I'équation d’une droite affine.

Résolution de I'exercice 2

1- Valeur de la vitesse initiale

D'apres I'équation horaire, la vitesse initiale est nulle : Vo= 0 m/s.

2- Valeur de I'accélération 2
L'équation horaire étant de la forme x(t) = %axt2 + X,, alors a, = 4 m/s?
3- Distance d parcourue

At;=15sx,=35metat,=2s,x,=7m.

D'oud = |x, — x;| = 3,5 m.

Commentaire : )

TRk

=Y
rrs

- | * Connaitre ici, la forme de I'équation horaire d’'un mouvement uniformément varié,
l i N - Saw - »
* Connaitre la définition de la distance entre deux points A et B.

Sl Reésolution delllexercices

1- Instant de croisement
Etablissons les equations horaires des mouvements (A origine des espaces).
Xa(t) = 25t et x4(t) = — 20t + 675
Ily a croisement lorsque x, = x,. Soit 25t = — 20t + 675. On tire te=15s,
- | llssecroisent 15 s apres.
- 2- Distance parcourue
S d; =25%x 15=315m.

Fd

Tl
F syt

"

Commentaire : )

* Comprendre ce que signifie “instant de croisement” et traduire en relation mathématique.

* L'un des véhicules se déplace dans un sens contraire 3 I'autre ; en tenir compte pour la valeur
algébrique de la vitesse de B.

st Ty TE 3 i

S

MEXERCE =~ |
CeEHREn A ppliEation |

|n_Le vecteur position d'un mobile en mouvement i 3-La valeur de la vitesse du mobile
| dans le plan muni du repére (O,1}) est donné par: | a) est constante :
| OM- - )4 | g
= | 1- Al'instant initial t, = 0, le mobile se trouve: i ¢) dépend du temps t.
s a) au point origine du repére d'espace ;

b) au point M, de coordonne”:es Xo=1lety,=4; | Recopie, pour chaque proposition, le numémsﬂ“
©) aupointM, de coordonnéesx,=-1lety, =0, | dela lettre correspondant 3 la bonne répons®
2- Le vecteur vitesse du mobile a pour expression :

a) ?= 2”7."' {fﬁ;
b) V= 4+ 4
c) V= (2t-1Ji+4].
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qir point

B e

Bl Recopie le numéro de I'affirmation puis écris V | |ﬂRecople chacune des phrases suivantes en y |
| ajoutant le mot ou groupe de mot qui convient.
1- Le vecteur-vitesse est constant au cours d'un !

i

si elle est vraie ou F si elle est fausse.

mouvement rectiligne et uniforme.
2- L'accélération d'un mobile s’exprime en m/s.

3- Dans un mouvement rectiligne et uniformément |

vari¢, le produit scalaire d.v est toujours nul.

4- Dans un mouvement circulaire et uniforme, la

direction du vecteur vitesse varie,

|B.Reproduis et compléte le tableau ci-dessous en

y écrivant I'expression du vecteur vitesse.

Vecteur position |Vecteur vitesse
OM, =267 V=

Oﬁz —— !?"' 4{,? F-;g -
OMy=-47+ 20 [Py =
OM,=(4t— T |V,=

[EXercices aiv Lenio)

Bipans le plan (0x, Oy) muni du repére (01 J )
]e vecteur pus:tlon d’'un mobile est tel que :
OM = (28 = 301+ (P = 1)javec0 <t < I0s.

1- Etablis les équations horaires du mouvement

du mobile.

2- Détermine les composantes :
2.1- du vecteur vitesse ;
2.2- du vecteur accélération.

3- Détermine la valeur du vecteur vitesse du

mobile aladatet=1,5s.

4- Détermine I'intervalle de temps pour lequel le

mouvement du mobile est accéléré.

bus.

et uniforme suivant I'axe Ox, passe au pomt
A alavitesse V,, =12 m/s.

- L'éléve E, part du repos du point B en

s'imposant une accélération supposée
constante a,, = 2 m/s%

- Le bus démarre a la date t = 0 du point C

avec une accélération constante a, = 1,5 m/s®

EZ-

A Deux éléves en retard tentent de rattraper un |

- L'éléve E,, animé d'un mouvement rectiligne |

au méme moment que les deux éléves E, et |

1- Le vecteur vitesse instantanée est la dérivée par
rapport au temps du vecteur ......... du mobile.

2- Dans un mouvement circulaire et uniforme, le
vecteur accélération ......... est dirigé vers le
centre du cercle.

3- L'équation horaire x(t) = 2t + 1 est celle d'un

mouvement ......... uniforme.
Oooo 1o
Er 25m O
I l:' | | I >
A B c X
B 100 m v

1- Etablis en prenant comme origine des espaces
la position initiale du bus :
1.1- I'équation horaire x(t) du bus;
1.2- I'équation horaire x,(t) de I'éléve E, ;
1.3- I'équation horaire x,(t) de I'éléve E,.
2- Montre par les calculs que I'éléve E, ne peut
rattraper le bus.
3- Détermine :
22- ladatet a
le bus;
2.3- la distance d parcourue par I'éléve E,
avant le rattrapage du bus.
4- Détermine, par rapport al'origine des espaces
choisie, la position x, de I'éléve E; au moment
ou I'éléve E, rattrape du bus.

laquelle I'éléve E, rattrape
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Gl At Ul el polnt

] KA Lo diagramme cl-dessous représente le graphe

de la variation de la vitesse dun véhleule en

fonction du temps, Le véhilcule se déplace entre
deux villages A et B sur une vole rectlligne et
horlzontale, Le polnt A est pris comme origine des
espaces, "

L0 ; 15 5. La trajectolre est munl du repére (Ad)

Thbesswasa
-
gl
i i TJ- T e

1- Détermine les accélérations a,, , 8y, 8t a5, du
véhicule dans les trols phases du mouvement.

pour chacune des phases.

3- Erablis I'équation horaire du mouvement du
vithicule dans sa phase d'accélération.

4- Détermine la distance totale D parcourue par
le véhicule avant la phase de décélération.

MDﬂm: noix de coco chutent librement du cocotier
I'une aprés 'autre.
On étudie le mouvement de

b o

chacune des noix suivant 'axe

vertical (0z) de wecteur

unitaire k.

- La premi&re noix N, part
du point A de la branche &
une date k£, prise comme
instant Initial.

- La deuxidme noix N; part
du méme point du cocotier
0,5 seconde plus tard.

1- Etablis I'équation horaire z{t) du mouvement
de chacune des noix soumise a la méme
accélération de valeur g = 9,8 m/s%

2. pétermine la hauteur h du cocotier sachant

=y

l.-;é""’ i

LRI

B, = LI m

sol.

3- Détermine la date a laguelle la noix N, passe
par le point P de I'axe {0, z). Déduis la valeur
algébrique de sa vitesse i cette date,

4- Détermine la vitesse initiale V,, qu'il faur
communliguer & Nz pour qu'elle atteigne N, &
1.5 m du sol.

2- Donne la nature du mouvement du véhicule | ; !
' Le tahleau ci-dessous donne les positions Aoy,

¢ L'origine des espaces étant toujours en {,

que la deuxidéme noix met Z s pour atteindre le

I On étudie le mouvement d'une ,

cireulant sur une route horizontaa
montre la figure ci-dessous.

“t“m
mm'ﬂtt

— 1

L]

o 14 ]

Les points Ay, A et A; représentent leg Pos|
de trols bornes kilométriques quelcong,,, Finy
L‘automobiliste part du point 0, dy i‘eP.';.ﬁ
imposant  son wvéhicule, un MOUVEment reqy, L]
ot uniformément accéléré d_'ac.té]!n?‘
constante. Subitement, il apercoit un Paste
contréle de douane. 1] freine E"E"E":I'-lemm

point A, puis s'arréte peu apris au point [, ’

par lautomoblle ainsi que leg ity
correspondantes.

Paolnts Ay A, Ay b
Positions x{en km) 05 | 15 2 | 2
Dates{en min) 2

1- Détermine :
1.1- l'aceélération a,, de I'automobile surk
trajet A, Ay ;
1.2- la date t; & laguelle l'automobile paz
devant la borne A,
2- Déduis la vitesse v, de l'automaobile i cf
borne kilométrigue.
3- Détermine ;
3.1- lavitesse v, de l'automobile au polsth
3.2- l'accélération constante ay,de auter?
hile pendant le temps de freinage.
4- Etablis I'équation horaire du mouvemst
I'automobile sur le trongon A,D en presi™
passage en A, comme orlgine des dates

"
e — Bk . c—

e e mn

oy ||. Collection Fupernova = Terminaie O

A

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Cinématique du poi

“ho i

MPour vérifier les acquis sur le cours de
cinématique du point, un professeur de Physique-
Chimie propose & un groupe d'éléves de Tle C,
d'étudier le mouvement d'un projectile.

Le projectile, assimilé a un point mobile, est lancé

dans I'espace. On rapporte I'étude a un repére
d'espace (0, 1, j, k).

On donne les équations horaires de son !

mouvement.
x()=5-3t
ond YO =-%e+ 10t

z() =25

Tu es désigné (e) par tes camarades de classe
I Tu as suivi la partie sportive du journal télévisé
- au cours de laquelle des motocyclistes, en
i compétition, se déplagaient sur leurs engins a des
| vitesses extrémement élevées.

¢ Tu modélises la situation par la figure ci-dessous
. et tu décides d'étudier le mouvement de I'un des
. motards.

pour présenter ton résultat.

1- Donne la définition d'un mouvement rectiligne
et uniforme.

2- Détermine les coordonnées du vecteur position
O_[Viu, al'origine des dates (t = 0).

3- Montre que la trajectoire du projectile est
plane.

4- Détermine :

4.1- ladate t, alaquelle le projectile rencontre

I'axe Ox;
4.2- lavitesse du projectile aladatet,;

4.3- l'intervalle de temps dans lequel le.'mou-
vement du projectile est uniformément !

retardé.

KBLArrété 4 un feu tricolore, tu as suivi un acte |
d'incivisme d’'un cycliste qui a « grillé » le feu :
i Données:

avant de s’arréter.

Le cycliste roulant a vive allure atteint le point A :
a une distance d = 50 m du feu avec la vitesse !
V, = 54 km/h. Le feu est passé en ce moment au |
rouge. Il a commencé a freiner & partir du point B, |
une seconde plus tard avec une décélération |
. 3- Etablis dans le repére (0x, Oy), les équations

constante a,, = - 2,5 m/s? pendant une durée
At =4 s jusqu’'a I'arrét au point C.

La position du feu tricolore et le début du freinage
seront respectivement pris comme origine des
espaces et des dates.

i ' Situations d évaluation _

L ]
f H ¥
Position de cycliste E' ! Point d’amét
lPolsil:ion ;udébm de freinage
& e e
A S x
A B O‘Tﬁ C

1- Définis un mouvement rectiligne et uniformé-
ment varié.
2- Détermine :
2.1- l'abscisse x; de la position du début de
freinage ;
2.2- I'abscisse x. de la position d’arrét du
cycliste,

i 3- Détermine l'accélération a,, avec laquelle le

cycliste s’arréte au feu tricolore en freinant a
partir de B.

‘j Sens du mouvement

P

Piste circulaire

- vitesse angulaire du motard : = 0,314 rad/s;
- rayon de la trajectoire ; R =200 m
1- Définis un mouvement circulaire et uniforme.
2- Etablis I'expression de I'abscisse curviligne
s(t) du motocycliste a chaque instant.

horaires du mouvement du motard.
4- Détermine :
4.1- les composantes du vecteur vitesse V,
dans le repére (Ox, Oy) aladatet=2s;
4-2- la période T du mouvement du motard et
le nombre de tours qu'il a effectué en une
durée At = 1 min 20 s.
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Cinématique du point

VI- RENDEZ-VOUS DES CU!
CINEMATIQUE ET DYNAMIQUE

n mouvement : depuis les particules €lémenty;

ui constituent les atomes, jusqu'aux galaxie o,
t espérer bien comprendre commgy,
t le mouvement. La branche del,
anique. La mécanique se S‘deivise

La plupart des objets étudiés par les physiciens sonte
telles que les électrons, les protons et les neutrons q
passant par les objets usuels et les corps célestes. On ne peu
fonctionne la nature que si I'on est capable de définir clairemen
physique a laquelle appartient I'étude les mouvements s'appelle !a méc u
en cinématique et dynamique. La cinématique consiste a décrire la maniere ?lont un corps se déplae,
dans I'espace en fonction du temps sans s’attacher aux causes qul produisent ce mouvemen, |,
dynamique, par contre, s'intéresse A ces causes : les forces ; elle I‘f-‘]le les forces au mouvement, g,
mécanique, les études portent en général sur le mouvement des points m:latérlels-

Par définition, un point matériel est un objet sans dimensions spatiales. Bien entendu, dans la plupay
des cas, il s’agit d’une simplification, les objets réels occupant généralement unﬂesp'race restreint
Néanmoins, ce concept est utile dans bon nombre de situations réelles ou on E’le s mte_re:sse pas ayy
rotations de I'objet sur lui-méme ou lorsque les dimensions de I'objet peuvent tftre n?gllgees.

C'est notamment le cas des charges électriques en mouvement dans un circuit électrique.

* Z
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e
-
-
-
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LECON |  MOUVEMENT DU
CENTRE D INERTIE

|
. D'UN SOLIDE

TABLEAU DES HABILETES ET DES CONTENUS

HABILETES CONTENUS
Définir un référentied galiléen,

Connaftre quelques référentiels galliéens (réferentiol terrestre ; référentiel géocentrique ; référentiel
hélincentrigue).

Enoncer le théartme du centre d'inertie.

i * | thiéoréme du contre dinertie,
Appliquer » le théardme de 'Snergie cinétigue,

NOTIONS ESSENTIELLES

= Systéme isolé et pseudo -isolé
- Référentiel galiléen

- Centre d'inertie

Théoréme du centre d'inertie
Energie cinétique

SITUATION D'APPRENTISSAGE

Tu apprends, aprés avoir suivi un documentaire sur une émission scientifique qu'il existe, pour certains
référentiels dits galiléens, une relation entre le vecteur accélération d'un solide en mouvement et la
somme vectorielle des forces auxquelles il est soumis.

Curieux d’en savoir plus, tu partages I'information avec tes camarades de classe. Ensemble, vous
entreprenez, sous la conduite de votre professeur de Physique-Chimie de définir un référentiel galiléen,
de connaitre le théoréme du centre d'inertie et d'appliquer correctement les théorémes du centre
d'inertie et de I'énergie cinétique.
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ACTIVITE 1 ; Rappgygn QUELQUES GENERALITES

|
Observe |g document 1 ci-contre. |

1= Fais inventaire des forces qui aglssent sur
le systéme 5,
2= En supposant que ces forces ont des effets
qul se Compensent, que peux-tu dire du
Systéme 7
3- gfnne la nature du mouvement du centre
Y "Nertie d'un tel systime on mouvement.
* Rappelle le Principe de 'inertie.

Document 1 : Forces s'eXercant sur un systim,.

Ie fais |o Point de l'activigs

;' Lf'-ﬁ forces qui agissent syr le systéme sont: FE FetH,. .
* Siles effets de cog uatres (4) forces se compensent, alors le systéme est dit pseudo-isolg,
3+ Un systéme est dit isolé 5'il ne subit aucune action mécanique extérieure.
Il est dit PEeudo-isolé si Jes effars des forces extérieures qui s'exercent sur lui se compensent.
Li Principe de l'inertje
Le centre d'inertie d'yp systéme isolé ou pseudo-isolé est soit ;
" immobile si le systame est initialement au repos ;

" animé d'un mouvement rectiligne et uniforme si le systéme est en mouvement.

(Jévalue mes En:quI;_}

Un solide est en mouvement, sur un plan harizontal, sous I'action des forces suivantes:

a force de traction E 1 réaction normale Ry, son poids P et les forces de frottements

equivalentes § une force |

Les valeurs des forces F et Tétant telles que F =, le solide est :
a) isolé

b) pseudo-isolé
¢) ni isolé, ni pseudo-isolé,
\Recopie la bonne option,

ACTIVITE 2 : DEFINIR UN REFERENTIEL GALILEEN

Observe le document 2.
1- Nomme ce type de référentiel. z
2- Que dit-on d'un référentiel dans lequel le
principe de I'inertie est vérifié 7
3- Dotne-en des exemples,

=
& % 5l
i P L

-

|
[
g_
Ii

=
'q-r'l:- 10 =

m—_—

—

X Terre

Document 2 ; Un exemple de réfireniisl
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Mouvement du centre d'inertie d'un solide

Je fais le point de Vactivita

1= Letype de réféventiel présenté dans le document 2 est dit gallléen,
2- Définitlon d'un référentia) gallléen

Un référentiel galiléen est yp référentlel dans lequel le principe de I'nertle est vérifié,

N.B: Tout référentiel en translation rectiligne et uniforme par rapport 4 un référentiel galiléen est
aussi galiléen,

3 Quelques exemples de référentiel galiléen

= Le référentlel terrestre ou référentle] du laboratofre : c'est un référentiel lié 4 la Terre. Il est
utilisé pour les expériences réalisées sur la Terre ; il peut étre supposé galiléen si I'étude est

%: courte durée. Lorigine 0 dy repére d'axes peut &tre prise en n'importe quel point lié  la
rre.

= Le référentiel Béocentrique

W est aussi lié & la Terre, Il est ytijjsa pour décrire le mouvement des satellites de la Terre (Lune,
satellites artificiels,.,),

Le centre de la Terre est Forigine du repére dont les trois axes pointent vers des étoiles
supposées fixes et suffisamment éloignées,

Il peut &tre considéré comme galiléen
= Le référentie] héliocentrique

Il est li€ au Soleil. 1l est utiljsé pour décrire le
Le centre du Soleil est 'orj

lointaines supposées fixes.
Il peut étre considéré comme galiléen si 1’
d'années afin de négliger le mouvement

(Jévalue mes acquis )

1- Définis un référentig] galiléen,
2- Cite deux référentiels que 'on peut supposer galiléens.

ACTIVITE 3 : DECOUVRIR LE THEOREME DU CENTRE D'INERTIE ET L' APPLIQUER

Lars du mouvement de chute libre d'une bille, les positions

M, de celle-ci sont photographiées i intervalles de temps égaux

T= 33,3 ms. Au début du mouvement, la chute étant relativement

lente, il n'est pas possible de séparer les premiéres images de la bille.

Le point M, est choisi comme position initiale et la date du |3ché correspond
a l'instant initial (t = 0 5). La résistance de I'air est négligée.

sil'étude ne dépasse pas quelques jours.

mouvement des planétes du systéme solaire,
gme du repére dont les trois axes sont dirigés vers trois étoiles, trés

étude du mouvement ne dépasse pas plusieurs milions
du systéme solaire,

T T Y T T L R T L b npre e

Doument 3 : Chronophotographie d'une bille en chure 1

Callection "Supernova” - Terminale D -I
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Mouvement du centre o Tnertie d'un solldo

Myl T
. 1015 | 116,
el 12 [ 175 | 24 | 32 | 4ns |05 | 616 | 735 | 7 165 13
el - ; ' i
Date 1 . 0 T R B ey It

10y
Vitexsp
V {en m/s)

1- Kerisla rélation utilisée pour déterminer la vitesse instantanée en chaque point M,
2- Caleule les vitesses instantanées puls compléte le tableau.

3 Trace la courbe V = f(t) et précise sa nature, g

4 Détermine la pente de la courbe et compare-la & la valeur de g (£ =98 m/s7).

5- Fais le bilan des forces extérieures qui s'exercent sur la bille en chute libre. _

6- Déduis-en une relation entre TF., somme des forces extérieures appliquées a la bille, g
accélération 3 et la masse m de la bille.

Je fais le point de I'activieé

1- Détermination de la vitesse instantanée v, en un point M,

M M
L el = Ll L R o/ T LY |
= T 2t

2- Calcul des vitesses instantanées

v, = MM _ (32-175)100 s MM, (87 -616).10° _
AT @x333 007 - olBmel V= o S e ER 10T | ol msl
M, M (40,5 — 24).107 ; M, M (1015 — 73,5).107 W,
Vo= 2 » : . = - :
TR @xaaag)es - 2Mmst V= o = e 42 mst
M;M, _ (50,5 - 32).107 = — B7).107
Vi i =2 4 b MM, _ (1165-87).107
R @x333).100 - SEmS V= S = e ey - Mims
= MM (61,6 — 40,5),10° : MM 133 — 101,5).10°
V.= 18 . = X Ll T R E ) }- o
YT mazgyaer CAmSh Vs Tt s Soemmae = 473 ms
MM, _ (735-505).10° ',
V.= el ; T ! . |
oI (x333)10° A4S mst |
Instant {t,) b £y ty ty , e k; t, t,
Vitesse
V, (en ms™) 218 ( 248 | 2,78 | 317 | 345 | 3m 4,2 443 | 473
3-Courbe v = f{t)
Vimia Titre du graphigue
L) I il.. -“-.‘{::
& ""f- B
B i
3| R
el
e ]
i s
' L
¥ T B ® @ @
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§] Y e 1 3 ['.-J.:.
Mouvement o cantre diHertie g o

' -2,18 _381-=218 L
On obtient une colirbe pouvant étre linéarisée, de pente % -l 151:3 1 H_El?-ﬁ:{ﬁrﬁ 9.8 ms?
AV

2t = 28 (g étant intensité de la pesanteur terrestre),

4- Bilan des forces extérieures qul s'exercent sur la bille en chute libre )
La résistance de Palr Stany négligée, la bille n'est soumlse qu'a son polds F DoncF = mg

Laceélération du centre d'inertle de labilleestd = %E,i doncd=7; dot P = m{ = ma.
La somme des forces extérioures appliquées au sollde est égale au prodult de sa masse par le vecteur
accélération de son centre d'inert|e,

Les résultats expérimentaux ont permis de montrer que:
YFe=P=ma

S-Généralisation
Enoncé du théoréme du centre d'inertie

Dans un référentiel galiléen, la somme vectorlelle des forces extérieures appliquées 4 un systéme
est égale au produit de sa masse m par le vecteur accélération 3 de son centre d'inertie,

Ce qui se traduit par la relation : Y F.. = mid

(Jrévalue mes acquis )

(Dans, un référentiel galiléen, un solide de masse m = 10 kg en mouvement sur un_g""
piste horizontale, est soumis 3 quatre forces extérieures : son poids P, la réaction R

de la piste, la force de traction T et la force de frottement £,

Son vecteur accélération est noté 4, T=120Netf=70N,

1- Ecris la relation vectorielle qui traduit le théoréme du centre d'inertie.

2- Détermine l'accélélation a,,

e

ACTIVITE 4 : APPLIQUER LE THEOREME DE L' ENERGIE CINETIQUE

Sur un plan incliné AB de longueur £, un solide est lancé 3
partir du point A avec la vitesse v,.
On se propose de déterminer I'expression de la vitesse 4
acquise par la bille au point B.
Les forces de frottements exercées par la piste -
sur le solide sont équivalentes 4 une force unique f,

1- Fais l'inventaire des forces extérieures appliquées au

solide,

2- Rappelle I'énoncé du théoréme de 1'énergie cinétique, o 8
3- Ecris la relation qui traduit le théoréme de I'énergie ©
cinétique entre les instants t, et ty respectivement

aux points A et B.
4- Donne un protocole de résolution des exercices de
dynamigue.

Coilection "Supernova” - Terminale D .I l'
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Mo VErent o entre d'inertio d"ein _~.:||'|||'|" r

Je fals le point de activité

L+ Les forces extérieures appliquées au solide
Les forces appliqudes au solide sont los sulvantes:
= e polds F du solide
= la réaction normale 1, de la plste;
= la foree de frottement £

2- Enoncé du théoréme de I'énergle cinétique 1
Dans un référentiel galiléen, la variation de |'énergie.
cinétique d'un solide, entre deux instants, est éga}e s
somme algébrique des travaux des forces extérieures
appliquées au solide, ; -

Ce qui se traduit par la relation : AEcjm = IW(Fer)-

3- Méthode de résolution d'un exercice de dynamique e cf-
Pour résoudre correctement un EHETElIf:E de d}rn;m[quﬂ', il faut ﬂh‘l‘;ﬂmr le Pmtﬂﬂﬂ ecl EIEEEUL];
;- P;émﬂrle systéme étudié. p _
- Choisir un référentiel muni d'un repére galiléen.
3- Faire l'inventaire ou Je bilan des forces extérieures aﬁpliquéﬂslau ﬁﬁ:ﬁ: nsée
4- Appliquer convenablement le théoréme approprié pour ia d P
théoréme du centre d'inertie, soit le théoréme de I'énergie cinétique.

: 5ot ),

(J'évalue mes acquis) —
Une force motrice constante F déplace horizontalement un solide e massRni=y
surune longueur AB = £ = 2 m. Cette force fait passerla Vitegee du solide 45 = 2mj;
Avg=5m/s
1- Détermh‘lﬂ ]a Wlﬁ'ur dE r-aﬂi'] ératiﬂn du Eﬂlid'E suppﬂSéﬂ constante aun Cours d-n
mOouvement. .
2- Détermine la valeur de F. "."F
i il -
x |
. i R SR
o
b
- sl SR R T T T ag - — —~ -
; T L -_‘.lu’“,‘."-‘r"- 2 Ty
- RESL EDEC ii

« Un systéme est dit isolé s'il ne subit aucune action mécanique de la part du milieu extérieur.

e UUn systéme est dit pseudo-isolé si les actions mécanlques que le milieu extérieur exerce sur luis
compensent. |

» Un référentiel galiléen est un référentiel dans lequel le principe de l'inertie est vérifi.

* Dans un référentiel galileen, la somme vectorielle des forces extérieures appliquées A un systér®
est égale au produit de sa masse par le vecteur accélération de son centre d'inertie,

Ce qui se traduit par la relation : £F,,, = m3; (théoréme du centre d'inertie).

+ Dans un référentiel galiléen, la variation de I'énergie cinétique d'un solide, entre deux instants, €

égale 3 la somme algébrique des travaux des forces extérieures appliquées au solide.
Ce qui se traduit par la relation : AE, 5 = ZW(F,,) (théoréme de I'énergie cinétique).

I. Collection "Supernova” - Terminale D
I
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sfouvement di centre d inerte dtin solide

- METHODES

» Pour appliquer le théordme du centre d'inertle, le référentlel chols dolt étre suPFﬂSééHaL'i:':r’z i
» Dans un probléme faisant Intervenir le théoréme du centre d'inertle, Il est toujours néce
 faire le bilan des forces extérieures aglssant sur le systéme ;

- représenter qualitativement ces forces sur une flgure | :
- faire dEE pmiﬂtlllm dﬂ“s IE rE]:I'Et'E d'axes {:hﬂ'[ﬂl afln d'ﬁtﬂh"r I'EHPI"ESSIQI'I ﬂlgébﬂ-que de
l'accélération,

Figure 1 ; s Figure2 P

Dans le repére (0,1, ), si le solide de masse m qui descend est soumis 4 des forces de frottement, |

la valeur algébrique de 'accélération est - a, = gsina - 'rET . (Figure 1)

Dans le repére (0,1, ]), si le solide de masse m descend sans effet de force de frottement, la valeur
algébrique de I'accélération est; a_= gsina. (Figure 2)

Dans la représentation des forces sur une trajectoire rectiligne, s'assurer que la somme des forces est
nulle sur 'axe perpendiculaire 3 celui du mouvement.
AB=BC.

Onlance un solide de masse m sur le plan horizontal AB, Elle
puis remonte la pente BC avant de redescendre.

On néglige les forces de frottement et on su ppose que la bille s'arréte en M juste avant de redescendre .
Détermine la longueur du trajet BM.

passe au point B avec la vitesse de 2 m/s

z C

Données: g= 10 m/s?; a = 35°, /(M\/‘ .
% f
I

X

asse m, assimilable 4 un point matériel se

déplace suivant le profil ABC ci-contre, .
La portion AB est parfaitement lisse. ‘I

0

Ar gL
de frottement de sens opposées 4 son mouvement :x 1 k
entre Bet C.

Le solide s'immobilise au point C en raison des forces

.

o |

C ¥ I
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Moy

Erent IHJ CENtre o -J-_I.”___‘r,”-{I d-”” el

i i ; =12m.
1 D:H‘ “=grad;g=10m/s’;m=100g; BC=L=07m ;r=0B
v ermine la vitesso Vi tha sollde en B.

= Deétermine | acedlération a, du mouvement sur BC.

3+ Déduls-en lntensité f des forces de frottement,

Aune date  Prise comme instant initial, on lance & partir du point A de la pente, un solide de

Et‘“ ':FPIME sur le plan incling, sans frottement et atteint le point B avec 1a vitesse vy, =25 tn;;r"
=15 !

X.. B

Données:p=10g m/s?; B = 30°, |
1- Fais le bilan des forces extérieures appliguées au solide au cours du mouvement.
2- Etablis I'expression de I'accélération a, du mouvement dans le repére (A LK)
3- Détermine la vitesse initiale v, du solide au point A.

Résolution de I'exerciced

. -|m. O s ol

Déterminons la longueur de BM

Systéme : 1a bille

Référentiel d'étude : terrestre supposé galiléen
Bilan des forces :

FEiSDnS le hilﬂ:n des fﬂr{:es utérieumﬁ a I- "
= ppliquées a la bille sur BC et représentons-|
- Le poids P de la hille. 2 P ©5 Sur une figun,

- La réaction ® du support BC.

L

La bille s"arréte en M (v, = 0).
Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique.

1 1 = =
5 MV = 5 mvi = Wey(R) + Wy(F) = -mg.BM.sina (car Wy, (R) = o)

. Vi
En tenant compte des valeurs nulles, ona: BM =L = o Ty
L'application numérigue donne : BM = 0,348 m.

Commentaine : :}

= Quand un solide s'immobilise en un point, sa vitesse est nulle en ce point. .
« L'objet remonte la pente. Le travail du poids est résistant: W(F) = - mgh, k

I- Collection "Supernova” - Terminale D |
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Mottement ducentre o fnertie d un solide

Resolution de Uexereie 2

1- Déterminons la vitesse gy B

Systéme : le solide

Référentiel d'étude : terresipe Ve
Bilan des forces ; Fuppose gallléen Alp
Faisons le bilan des forces extary <
sk e, tures appliquées i I

~ Lepolds P de la bille,
- Laréaction R dy Support AR,

Lavitesse en A est nulle (v, = 0).
Appliauonsle théaréme de énergle cinétique au solide
i l_lmﬁ =W T ) ol
7M™ 7 M= WialR) + W,y(P) = mgr(1 - cosa) car Wiy(R) = 0.
Soit V= 2gr(1- cosax ). On déduit V,, = Zgr(T “cosa) an Vo, =346 m/s.
2- Accélération sur BC, '
Laccéleération étant constante, le mouvement est rectiligne et uniformément varié,

Pl
On sait que a, = T7Ax Avecdx=x -x D'op a,=-8,57m/s%
Determinons l'intensité des forces de frottement : ¥ i,

Lapplication du théoréme du centre d'inertié donne : — f= ma,. D'oi f = 0,857 N,
(—(Eﬂmment&ire : }

* Appliquer correctement le théoréme de I'énergie cinétique sur une portion circulaire
lorsqu'il y a une dénivellation h entre Jes points A (départ) et B (arrivée).

« Connaitre les relations établies en cinématique du point.

* Pour I'application du théoréme du centre d'inertie, faire la projection sur 'axe orienté dans
le sens du mouvement.

\x Mettre la calculatrice en mode radian avant de faire l'application numérique.

1- Faisons le bilan des forces extérieures
Systéme : le solide de masse m
Référentiel d'étude - terrestre supposé galiléen
Bilan des forces des forces extérieures
appliguées 3 la bille sur BC.

- le poids P

- laréaction R du plan AB.
Représentons-les {voir figure). B /

7Y

P
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'I 1] Ak B .
TBUvement du eentre d'inertie d'o solide

Z - nt dans 1 replre (A'_E' -E:I
Capnlssons Pexprossion de laccélération i, du MOWERES 00 ocsion dans e repiy,
d-:.lllillrrlﬁnn tu théordme du centre d'inertie et la projectio {"-7.5.}

e ¢
Jmsing = ma, d'o a, = - gsinfh, On dédulta, = - 49 M {!
i Déterminons I vitesse inftiale v, du sollde au point A '

PRllquons la relation Av = a4t O tire vy, = Vo, = 28

Vi = 45 4 49 = 74 mys,
A Commentalre: ) ;
= Application dy théoréme du centre d'lnertie pour un solide qui monte une pente doit g /
L :?E‘:Ir“‘: l:l:':iumup plus de déllcatesse. ¥
connaitre lel 'expression de 'accélération moyenne.
* Connaltre ici encore les relations établies en cinématique sur le mouvement rectiligne o
L Unifermément varis,
T ma—— '—-nr-l::-r-.—-l—l"m
. E.fg J'-i_.:"l- _I,-.!. J-:'| Rl icaton K
BMLétude des mouvements s'effectue dans des | [EBPour les affirmations suivantes, mets up,
r[ffér:;l‘:lels dits galiléens. i dans la case qui convient. ]
n référentiel galiléen i —
Pty ga 8st un référantial dans e AFFIRMATIONS Ve :
a- le principe de linertie peut étre modifié; | Un systéme est dit pseudo-isolé s'il ¥
b- IIE principe de l'inertie ne peut étve appliqué; || 1 |est soumis & des forces dont les It
REE; £ Ptl;fﬁrpe de I'lnertie est vérifié ; ' actions se compensent., i
ie i A
3 nne réponse. ' 7 Le référentlel terrestre cst appeld i
|HRE'L‘DFliE' chacune des phrases ci-dessous et njssl v¥ierentiel 8 Coparic B
| compléte-la avec le mot ou le groupe de mots qui Pour un corps en chute libre, le
convient. ) i| 3 |théoréme du centre d'inertie se
a- Dans un référentie] ...... la variation de traduit par F = -mg
i'éngrgie ...... d’un solide, entre deux instants | _—
?;:EE;EE E:L&p:? stlrémrne ..... E-[i&rs travaux des | La relation ¥F,, = md"r !
quées an solide. i ;
b- Dans un référentiel galiléen, la somme ... : h.m]".jmusgne HEOrEme da [ ireagie -
des forces extérieures appliquées & un | A
systéme solide est égale au ......de la masse Le théoreme de [Energie cinetique
par le vecteur .....de son centre ...... g |peut sappliquer 3 un solide animé
: dun mouvement rectiligne et &
fﬂﬂnpmrlul_na et relie chaque terme de la colonne A | uniforme. i
a l'expression mathématique de la colonne B qui | I
permet de 'exprimer. .
Colonne A Colonne B i Ill
[ (Théoréme de I'énergie | —— Ny :
- | cinétique . «P=mv 1
| | Vecteur quantité de 2 i ;
- | mouvement . * BF = ma; H
Théoréme du centre L. : y
| d'inertie o | aEE=0 | 4
|« 4B = EW(E.) | | !

: Collection "Superaova” - Terminale O :
E. J ¥

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

n skieur muni d'équipements
|y initiale, une pente inclinge .f'::f:::i:m
a = 20° dans une zone de longyey,
L=A; Ay = 10 m, La réaction noymale Ry deln
oiste sur les skis a pour valeyy Ry
Détermine, Ia valeur de la force de frottement ¥

supposée constante et opposée gy sens du
“w“qg-m,ﬁl‘lh

| ponnées:massem=92kg;g= 10 m/s?; vitesse
end;: V,=25m fs
B uUn solide, bloqué initialement ay sommet d'un
plan incling, est propulsé vers e has avec une
vitesse initiale v, = 5 m/s. Il est spumis 3 des
forces de frottements de valeur constante,
1l passe, quelques secondes aprés ay point A, au
bas du plan incliné avee une vitesse de valeyr
1= 5.8 t'l'l,.l"S-

Données: 0A={=12m;a=50°;g= 10 m/s*;
m=500g;R;=18N.

1- Détermine :

1.1- l'intensité de la force de frottement f,
paralléle au plan AD et opposée au
mouvernent :

L.2- lavaleur R de la réaction du plan.
2- Détermine ;

centre d'inertie G du solide ;
22- la durée At du parcours DA.
3 Etablis Féquation horaire du mouvement du

Point comme origine des dates.

H¥Erices de renforeement,

21- Yaccélération a, supposée constante du

solide, en prenant le point 0 comme origine
des espaces et I'instant ol Je solide quitte ce

' d n e
Molvement dit centre dinertie d'un solide

Approfonalssement

AUne bille de masse m = 200 g, abandonnée
sans vitesse inftlale, se déplace sulvant le profil
ABC sltué dans un plan verticalement contenant
le point 0.

Sa position sur la portlon circulaire AB est repérée
par l'angle & = {[iﬁh].

Données : g = 9,8 m/s? | 8, = (AOB) = 66°;
r=0B=05m;longueur BC=L =22 m,

P
L=

: L

1- Etude du mouvement sur la portion AB.

1.1- Enonce le théoréme de|'énergie cinétique.

1.2- Détermine 'expression de la vitesse vy
de la bille lors de son passage en M en
fonction de g, r, B, et 8.

1.3- Déduis la valeur de la vitesse v, au point B,

2- Onsuppose que la bille s'immobilise exactement
au point C du réceptacle.

2.1- Détermine 'intensité f de la force de
frottement f opposée au mouvement sur
BC.

2.2- Détermine 'expression a, de 'accélération
supposée constante de la bille en fonction
de vy, et L puis en fonction de fetm,

2.3- Fals I'application numérique en prenant
Vi = 24 m/s.

. B Un raxi-com pleur en panne, est tracté, a partir

de sa position de repos, par un camion de
dépannage sur une voie horizontale ARBCD comine
le mantre la figure Ei-%‘ESSDIJS.

T

-]

Donnée : masse(taxi-compteur + Conducteur) :
mT\- = U.EE tﬂt’lﬂ.E.

: 1- Phase 1: Les forces de frottement sont supposées
negligeables.

- On suppose que la force de traction du camion a

- une intensité constante de valeur,

- T=4,2.10" N pendant une durée At = 100 <.

L.1- Détermine I'accélération a, du mouve-
ment du taxi-compteur,

1.2- Déduis la variation Av, de sa vitesse,
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i o < it
Molvement du centre d'inertie d'un solide

2- Phase 2 : Lixistence de forces de frottement

A partir d'une zone trés rugueuse (point B), le

cible de traction se coupe. La vitesse due

taxi-comptenr passe de 72 km/h & 54 km/h sur

un parcours de L= 200 m,

2.1- Détermine la valeur f des forces de
frottement sur ce trajet.

2.2- Etablis'équation horalre du mouvement
du taxi-compteur sur cette deuxiéme
phase,

(On prend le passage en B comme origine des
dates et des espaces).

Blun avion amorce un décollage sur une piste
rectiligne et horizontale. Il part du repos, du point
A et atteint la vitesse de 180 km/h aprés avoir
parcouru la distance AB = 500 m.

T 10 m

J T;——:-—A

[i] i
i 1

1- Détermine l'accélération a, de 1'avion.

2- Etablis I'équation horaire du mouvement :
2.1- en prenant le point O comme origine des

1
1

comme origine des dates ;
2.2- en prenant le point A comme origine des

espaces et le départ de A comme origine
des dates,

espaces et linstant de départ de A :

g v'ités's"ii'liilili'ﬁéi&hhmh“
ue de masse m =300 g e g M
lschémaﬂsé Sﬂus-dmu“i |
ottement  sont pré'&g |
g surles pﬂfﬁﬂ'n? AB etcp ™
5 yne force unique f gy
N, La durée du trajet AB vaut it :";*;'qql
yle s'arréte au point D. dEche
(n prendra Je point A comme OTigine des E%ﬁ!
n

t abandonnga
i 1a boule es t&nh

1

. :

55 b s b
oo/ AB=Li= 075 D =losiy
r=ﬂE=ﬂL‘=—'ﬂa5m:u= WI:'

: i i
1- Fais le bilan des forces appliquées 3 I3 b'-'lq!y
sur le trajet AB. _

5. Détermine la vitesse de la boule au Pﬂ,mﬁ;

3. Etablis I'équation horaire du mouvemen;, ;
la portion AB dans le mpem{ﬂ,?)_

4- Détermine !

41- a vitesse de la boule en C;
4 2- |'accélération az, du mouvement syr

4.3- la durée du trajet CD. !

deux méthodes, lintensité des forces de frottement
| T qui lui sont appliquées (voir figure 1).

Le mobile, est soumis a une force motrice F de
valeur F = 0,65 N sur un plan horizontal,

Le tableau ci-dessous donne l'exploitation de
I'enregistrement obtenu, Lintervalle de temps
répulier entre deux positions successives du
centre d'inertie G du solide est T = 60 ms.

F

)

ER |

| EBlLes éléves determinale C étudient le mouvement
d'un mobile de masse m afin de déterminer par |

s N =al1, e |y =120]e= 1001, =240 k-iﬂ'ﬂll.-ml:l
=71 s
dsse
] o5 2.2 n 5.8 B1 108 |1
[ Hesy

[T

! I
5]

Donnée : masse du mobile m = 0,1 kg,
1- Enonce le théaréme de 1'énergie cinétique
2- Détermine : r
2.1- la relation entre 'accélération a,
mouvement, la masse m du mab
lintensité F de la force motrice
l'intensité f de la force de frottement:

T
e L L e e
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a4, = 0,99 m{‘S
3. Compléte la 3*™ ligne du tableay et construls
Ja courbe montrantla variation de la vitesse dy
mobile en fonction du temps,
elles :
2 cm + 60 ms (en abscisse) ;
2em+= 0,10 m/s (en ordonnée).
4 Détermine :
4.1- l'accélération a,, expérimentale |
4.2- lavaleurdela force |

!qlirlz de fpour

[Ble club scientifique de ton établissement
grganise un concours de "génie en herbe” pour
lequel ton professeur de Physique-Chimie t'g
pour représenter ta classe,
L'épreuve consiste & déterminer la masse m; du
solide (S;) qu'il faut déposer dans le plateay pour
| communiquer une accélération constante de
valeur a, = 0,25 m/s* au solide (5,).

| sur la figure ci-dessous.

Tues invité(e) pour présenter ta démarche gt ton
résultat.

a=30%f =35
tensité des forces de frottement sur§, : f= g N,
n néglige la masse du plateau.

- Enonce le théoréme du centre d'inertie.

au solide (5,) au cours de la montée.
- Représente-les sur un schéma clair.

du mouvement & travers le fil inextensible se |
fait sans frottement : . !
4.1- lavaleur de la tension T du fil :
4.2 la masse m, du solide (S,).

onnées: g =10 m/s’; masse de §, (m = 2 kz);

- Fais le bilan des forces extérieures appliquées 4- Montre qu'fl existe un angle §' = (fll-:_{_}ﬁ} pour

|- Détermine en supposant que la transmission -

KElL.ors d'une séance de cours de renforcement,
un professeur de Physique-Chimle apprenfl & un
groupe d'élaves de la T E & déterminer I'angle [
limite & partir duquel un solide peut quitter la |
surface d'une glisslére clrculalre.

Le schéma du dispositif qul permet I'étude du
mouvement du sollde est donné ci-dessous.

Le solide (S) quitte le point A sans vitesse initiale
dladatet=0s,

R - Il aborde la partie circulaire BC avec la vitesse
Le schéma du dispositif 3 étudier pst représenté

acquise en B.
Etant membre du groupe de travail, tu es sollicité(e)
pour présenter ton résultat.

- Données:m=100g g=98m/s’r=18m;
= ——
: L=1m;p=(0C OB) =60% a=30°

On néglige tous les frottements,
1- Enonce le théoréme du centre d'inertie.

- 2- Détermine la vitesse Vy, du solide au point B.
. 3- Détermine :

3.1- l'accélération a, du solide sur le parcours
AE:

3.2- la durée At du trajet AB;

3.3- I'équation horaire du mouvement du
solide sur la portion AB ;

3.4- I'expression de la vitesse au point M en
fonction de de m, g, 8, f et y %

3.5- l'expression de l'intensité de la réaction R
de la glissiére sur le solide au point M de

la surface de contact en fonction de m, g,
0 retV,.

lequel le solide quitte Ia glissitre en un point N,
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ouvementdu centre

d'inertie d'un solide

RENDEZ-VOUS DES C
ast le polnt de I'espace ou l'on appquuE] _.
.Sila masse du Syse

Le centre d'iney i
L inertie d'un objet, ou centre de masse,

d'inertie, c'ost. " e
ertie, c'est A-dire le veetoyy varlation de quantité de m OUvemEns op

o . ap intou I’ x
constante, alors dar = ma, i dtant le vecteur accélération. C'est aussi le point ou l'on appliqu

\ ol
::lt::ﬁ:um:;e d'inertie résultant de 'accélération d'entrainement dans le cas d’un référentig| o |
A nlncl:l' ;Il‘re tourner I'objet autour d’un axe de direction donnée, alors l axe pour lequel j| £l
tl'h'lt!t‘";.‘ c:l ort estlaxe passant par le centre d'Inertie. Si I'axe de rotation ne passe pas .
B un vir ;‘ Bélllére des vibrations dans le systéme.
dotvertss pegei es véhicules & quatre roues s'inclinent vers
Siun objet e stnt 1ervers I'intérieur pour éviter la chute. -
ou diminutio p;sé surle plancher du véhicule, toute accélération au sens large du terme (augmEma
Boubdtads 0 de la vitesse, modification de la direction) peut prov?quer: sa_chute,
Nl ¢ ces effets en rotation, il faut pouvoir définir un pointd app.hcatlon ajux effets inery
que, le principe fondamental de la dynamique en rotation s’exprime en général par rap rnli

cent i
“ re de masse, Cet effet d'inertie est alors masqué puisque son moment par rapport 3 ce Poiy

le g
’ A i & |
I'extérieur du virage ; |eg d cly
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- MOUVEMENTS DANS

LES CHAMPS g ET E
UNIFORMES

TABLEAU DES HABILETES ET DES CONTENUS

HABILETES
D findr un champ uniforge,

CONTENUS

|
| . iewmurclmnmélnctmstm ue wnlforme,
§ Represenler | | vertsar chamy de pusnnn:-ulq:

le vecteur-aced|ération dans !
Déterminer |- le champ de Pesantenr unifarme -

H

h- = um chamyp Clectrostatigue uniforme,

:‘ * les dquations hovaires dy mouvemert,

* Téquation cartésienne de Ig trajectoire,

* les expressions de g -

= fliche ;

= portén

- séviatlnn angulaies ;
déflexion Electrostatique.

= les équations horaires dag Moy ments,
Uriliser = l'équation cartésienne de la trajectoire,

Connaltre I'tntérit du champ flectrostatique,

NOTIONS ESSENTIELLES

= Champ uniforme
- Vecteur champ de pesanteyr

Exploiter

- Vecteur champ électrostatique

. uniforme
: uniforme - Déviation angulaire
- Fléche - Déﬁexiuné]ectrnstarlque
Portée

| SITUATION D'APPRENTISSAGE

de la présentation d'un match de

écrit une parabole. Un &léve qui a suivi cette présentation avec sag tamarades de

atrajectoire parabolique est aussi décrite par les électrons dans un ascilloscope.

De retour en classe, ils décident, sous |4 conduite leur

professeur

- d'établir dans le champ de pesanteur uniforme,
I'équation de I trajectnire de I3 balle, les expressions
dela fleche et de Ia portée ;

- d'établir dans un champ electrostatique uniforme,
Péquation de la trajectoire d'un électron, les
Bxpressions de la déviation an gulaire et de la
déflexion électrostatique.

football  la télévision, e tommentateur affirme que la balle 2
classe, leur dit que
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i r| e | 1o E I.I.rl-l s e r'||| |;'|I||” L II:- el Ir_-l 1 u'l-lj TS

ACTIVITR 1 1 FAlRg 1’ TUDE EXPERIMENTALE DU
DE PESANTEUR UNIFORME

Soit 'expérience décrite cl-contre, représentée par
document 1,

Une bille est lichée dune hauteur h sa

vitesse i nitiale.
ns ]

Elle arrive au point 0 avec un vecteur vitesse i horizo \ !
p"ll-'lil ?“HtE ce point pour &tre réc‘epﬂl:lﬂl‘ll!ﬂ sur L:-“]f ! i].' |
planche horizontale (receptacle). Pour une hauted e
fixde, tu fals varier I'ordonnée y du point d'impact de A ent 1 ; Schéma d'l.fﬂ.l -' 3
bille en déplagant la planche puls tu mesures 50M Docum e mmmﬂﬂﬂgw
absclsse v, Tu obtiens les résultats suivants: champ de F'ﬂ‘iﬂnl:;?h i
0375 | 042 | 0525
%%%TT o R e ' !
"% im

5 -0,441 | - 0,60 | e
yim) 0 |-0012] -0049 | -0110 | - 0196 | -0.306 | - 0.44 42 EE:’EJ

;‘ gélﬁllis un champ uniforme, i ¥
- Calcule x* puis remplis la deuxiéme ligne du tableau ci-dessiis.

3- Tracela J:uur'bE}p =_ﬂ11}- EEI‘E‘]]EE o1 £ S0 = 10* m’ |:I1:I1.lt'x: etlcm+=01m Pour p,

4- Exprime y en fonction de % i partir de I'allure de |a courbe y= %)

5- Donne la nature de la trajectoire de la bille.

Je fais le point de Pactivité "
1- Définition d'un champ uniforme i |
Un ehamp uniforme est un domaine de ['espace dans lequel le vecteuri._:hamp caracteristique gy |
la méme direction, le méme sens et la méme valeur en tout point de 'espace. |
Exemples de champs uniformes : L

- le champ de pesanteur en un lieu donné; 1
- le champ électrostatique produit entre deux plagues métalliques, paralléles, charpdes § i
signes contraires,
2- Remplissage du tableau et tracé de la courbe y = /(x*) i
x (m) G [ 0075 | 015 | 0225 | 03 ] 0,375 | 045 | 0.525 | 06 |
(10" m*) 0 | 5645 225 506,25 go0 | 1406,25 | 2025 | 2756,25| 3600 h
¥ (m) D 0012 -0,049 | -0,110 | - 0,196 | -0,306 | 0,441 | 0,60 | 0788} G
3- Equation de la courbe y = f{x*) ;
La courbe obtenue est une droite (v = k') ¥{m} syt e)
passant par I'origine, de pente 4': o = = el |
Ay (-0.784-0) _ W &
k=35 = (3600 -0) % 0% 2,18 m.s™ B F
4- Mature de la trajectoire "“: }
L'expression de y est:y =-2,18 x". & \
y étant du second degré par rapportax, " '
la trajectoire du mouvement de la bille sl
est une parabole. i b
4%
fy
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MHouvemoent dans les ciemps .':.': &t B udifornes

de direction horizontale,

La trajectoire
B ke dica :du sollde dans le champ de pesanteur est:

b) un cercle ;
) une parabole,
Recopie la lettre de la bonpe option,

)

AcTviTi 2 : ETABLIR Lis EQUATIONS HORAIRES 1 IVEQUATION CARTESIENNE DE LA TRAJECTOIRE

> ]
DU MOUVEMENT D'UN PROJECTILE DANS LE CHAMP DE PESANTEUR UNIFORME
loite le document c-dessaoy
ﬁ; s thorsoata s dans lequel un projectile esi lancé avec le vecteur vitesse ¥, faisant
1~ Brablis l'expression du vecteur accélération dy
en te servant du théoréme dy centre ud'1t'|ra-t‘l:lel:mjm:ﬂ:IE g
2- Etablis les équations horaires du mouvement du

projectile. dans le repére (Ox; 0y) associé ay référentiel
galiléen.

3- Déduis I'équation cartésienne de |3 trajectoire y = f{x)
B

o

Document 2 : Trajectoire dun projectile dans
Je fais le point de I'activité le champ de pesanteur

1- Expression du vecteur accélération

Le systeme en mouvement dans le référentiel terrestre supposé galiléen est le projectile,
Bilan des forces extérieures appliquées au systéme : le poids B = mg du projectile,
Appliquons le théoréme du centre d'inertie : I, = m7 : F = mg = md.

Le vecteur accélération est done: 7= 3.

2- Equations horaires du mouvement

A partir du vecteur accélération, on exprime le vecteur vitesse et le vecteur position:

=+ -.?,,et{}_l'-'l = —21,":1 + Fﬂr+ﬂﬁn.
- = r
v, et OM, sont le vecteur vitesse et le vecteur position 4 la date s =0 5.

Projections dans le repére (Ox ; Oy :
Conditions initiales (ar=0s)

=|a,=g =0 o = [ v = vgeosa X =0
a Tl . ]

{ﬂr‘-ﬂf-s °["n,-=1*u51ﬂ'1 '{m"[fﬁn '
Pour un instant t quelconque :

["r;; a4+ vy, = vcosa ) []l_[':E x= %ﬂ,ﬁ + v 0 4+ x; = wyfcoso

W= ad+ vy, = - gt + vsing : 1 y 5
2 Y= Al + vt o+ v = - gt + vyising
3- Equation cartésienne de la trajectoire £ ut o 2% !
De I'équation x = vy (cosa), exprimons { en fonctionde x; = 2
Wy COSEE
Done p(x)= -~ i s i = _ﬁr
y{'r} 2 S' VyCOSE + ¥ VoS0 SIHH .I..]'?[x} 2”#1 os'a + Itﬂnﬂ.

Cest I'équation d'une parabole & concavité tournée vers le has.
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l&' e . *
suvement dans les eliamps g et b unlfornes

I'évalue mes acquis

(Un projectile est lancé avec une Vi
cl-dessous.

-
Rt I A
y=

: y ;
Y A b
[\ e
_"".ll L ?1
IR i 8

Y

W h

Y

ot

.......................

!fh

3 + e all

Associe le numéro de chaque cas de figure du diagramme A a I'équatiop g,
trajectoire dans le diagramme B.

'

2

it ¢ YW= th |
- 2 . ' gx’ 1
. yx)=- Zvicosia + xtana + A ]

3 . ” - gxz X
wx) = 2v,2sina T tana r
4 I
. y(x) =— Zirvnzcos 7 Txtana ~

.

AcTIVITE 3 : ETABLIR LES EXPRESSIONS DE LA FLECHE ET DE LA PORTEE g

Sers-toi des équations horaires et de I'équation cartésienne de la trajectoire de 'activié 2.
1- Détermine le temps mis par le projectile pour atteindre le sommet S,
2- Etablis 'expression de la hauteur maximale atteinte par le solide, appelée fléche.
3- Etablis 'expression de la portée.
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fdolvement dins (es cHAmps & g I'.'-lrr:'.“'.-'-'rrrr"c

Je fais le point de Pactivits

1- Temps mis par le projectile pour attelndre le sommet §

Au sommet S de la trajectoire, le vecteur vitesse ¥; est horizontal, de coordonnées
(vg, = VgLOST ; vy, = 0),

v, = =gl + vysine = 0 = .= -"-“;_““h

2- Expression de la fidche : ordonnde yydu sommet §

V= '%Efsl‘l" Vo fs Sina = - %H (-—’——-1' lng ]t+ v{—”ﬂ—-ﬂm )slnur = _(lﬂ%:_]ﬂ) +(-"ﬂ——-l’|"1“}
p g g g

| H
Finalement ;= 1“52%‘-‘

Le point 5 au sommet de la trajectoire a pour abscisse ;

: i Igj
! sor = 1. [ Yo sing S sinmcoso o vp'sin{2a)
Xy = feosa = q[—i——g cosc ; x, 2 P X= —-—2—-3

3- Expression de la portée : abscisse dy point P intersection de la courbe et 'axe Ox
Au point F, l'ordonnée y, est nylle.

= -—:I!-g;?i + volp sina = 0. Ce qui donpe - {P(-%g,rr + v,sjm]) =0.t,=0al'origine du repére d'espace

. 2v, sina
Dol = —”-"E— - En remplacant fpdans 'expression de x, on obtient -

= v cosq x 2rusine 2w’ sinacosa -
=, O i
: - :

* .
Finalement, x, = Y Sin(2a) ;

- 2 i
Dans le cas précis du document 2, on Peut aussi dire que x, = 2x, = iﬂ—g[z—u] car la courhe

est symetrique par rapport i un axe vertical passant par S,
Remarque

vy et étfdnt fixées, la portée est maximale si sin(2a) = 1 soit 2a = 90° - g = 45°

=—
xPIIﬂ.I S’

‘évalue mes acquis )

|'Un. projectile, lancé avec le vecteur vitesse initiale v, de valeur v, = 16 m.s, retombe

sur I'axe Ox en un point P d'abscisse =14 m.
Détermine les angles, o, et o, que fait v, avec 'axe Ox, permettant d'atteindre le point
P

E |

1
k 7 .
/ .
L F ¥
.

: &
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Touve e tans oy champs # ot B uniforimes

k)
ACTIVITE 4 : ETuniER EXpERIMENTALEMENT LE MOUVEMENT D'UNE PARTICULp CM
LE CHAMP ELECTROSTATIQUE UNIFORME '

::l:intf:?:ﬁ::l cl-contre montre le mouvement d'un électron .1 |
l';‘ trace en blew, sur le schéma, représente |a trajectoire des
;I:;E::ns e;mtre la cathode € et Fanode A, puis entre d?":{
E:J1‘=:luuss;:l1::zut:1i::g::_“ horlzontales, chargées P, et Py d'un
t.eélm:trun est émis, sans vitesse initiale, par la cathode. Une
ension, appliquée entre 1n cathode et I'anode, permet de
laccélérer, Entre les plagues P, et P,, l'électron subit une
déviation et arriye enfin sur un écran en un point L
1- Représente sur upy schéma ;
L1- le vecteyr champ électrostatique E et la force
E]Eﬂm‘ﬁ'h]ﬁquﬁﬂ entre Cet A ;
12 le vecteur champ électrostatique E et la force
é!er.“[:l‘nstatiqu& Fentre P, et P,
2- Etablis I'expression de |a vitesse vy de 'électron 3 500 Document 3 : Trajectoir
Arrivée au point O i 'entrée des plagques P, et P, SIATBée dang | B
3~ Donne la nature de |3 trajectoire des électrons entre P, et Px. Eloctrostatiqu, uu_. %

e

Je fais le point de l'activité

1- Représentation du champ électrostatique E et de la force électrostatique ;]
*= Entrelacathode C et 'anode A
La cathode C est chargge négativement - Pyt
et I'anode A est chargée positivement.
On sait aussi que E décroit les potentiels,
donc dirigé de A vers .,
Lélectron de charge ¢ = -e et de masse
i m, dans le référentiel du laboratoire,
N supposé galiléen, est soumis 4 la force
électrique : £ = 4E. S
q < 0, donc £ et E sont de sens opposés,
= Entre les plagues P, et P,
Lélectron, chargé négativement, se dirige vers la plague P,. P, est donc chargée positivement
et P, chargée négativement. Entre les plaques P, et P,, le champ électrostatique E est orjenté
vers P, etla force électrostatique F orientée vers P,

E
- -

- Expression de la vitesse v, de |'électron 4 son arrivée au point O i 'entrée des plaques
P,etP, ~
D'aprés le théoréme de P'énergie cinétique AE, = TW({,)
1

Eﬂn-r,na_u='E|:Fc_ F"r_*}=£Un:

= (20

4- Trajectoire des électrons observée entre P, et P,
Entre les plaques P, et Py, la nature de la trajectoire des électrons est une parabole, 500
équation cartésienne sera établie dans 'activité suivante.
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Mowuvement dans leschamps g etk UNHOITES

mes lrnl:qlll
nmm‘“! la wi ' :
(volr schéma nl-t;:::u‘:‘:il;_““ électron 4 la sortle d'un m:d!nstteur plan au p:int iﬂ
nﬂﬂﬂﬁﬂ:uuzliﬂﬂ“:p- I-E-IU“E,PH 2 em.
o
£ 4

-
oy L LEE LR - -

ACTIVITES ﬁ;j::i”ﬂ LES EQUATIONS HORAIRES ET L'EQUATION CARTESIENNE DE LA TRAJECTOIRE
NE PARTICULE DANS UN cCHAMP ELECTROSTATIQUE UNIFORME

rends l'expérience du document 3,
1- Détermine le vecteur accélération de I'dlectron dans o champ électrostatique uniforme entre les
2- Etablis les equations horaires du mouvement ;

il il ent de la particule dans le repére (Ox ; Oy) associé au
3- Déduis I'dquation cartésienne de la trajectoire y=fx
4- Etablis I'expression de la déviation anpulaire, /)

5- Etablis I'expression de la déviation de Ia trajectaire,
§- Nomme cette déviation,

Je fais le point de I'activité
1- Vecteur accélération de I'&lectran

Le S]."Sté]"l"lE: I'électron, en mouvement dans le référentiel du laboratoire supposé galiléen,
est soumis 4 la force électrostatique F = gE = -¢E. Son poids P est négligeable devant F
Théoréme du centre d'inertie : E(f,,) = md donc: F = -¢F = ma.

<E

L

On en déduit le vecteur accélération : 4 = -
2- Equations horaires de I'électron
partir du vecteur accélération, on obtient :
* le vecteur vitesse ¥ = df + ¥, et ;

— —3 -
* le vecteur position OM = %ﬁrz + Vol + OM,, ol ¥, et E‘i_l:'[u sont respectivement le

vecteur vitesse et le vecteur position a la date =0,
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Mourementdans log fl.”fi‘,l-‘.‘-' |"-:1 g b Lhlfariea

Projections dans le repére (Ox; Oy) i

Conditions initiales (A 1 = 0) —» [:=0 |
g =0 i, =0 ; 4{%‘5“ jmillll{l[-"ﬂﬂsll:Ir
h{f‘:,,='|'? M i [ﬂ}.=ﬁli i i Hﬁsﬂ
Pour t quelcongue (12 0)
|
s [, =w o e )
¥ & iu k I
[1'.?=LF>: M L:: E‘d l
" 2m

3- Biquation cartésienne de la trajectoire de I'électron 5
xi

eEf X - x}=
De I'équation.x = v, f, on obtient : = == doncy(x) = zm(v.n)‘ ¥ 2mv?

4- La déviation angulaire &

tana =%§=_:‘r£
5]

s

Em“t H
5- Détermination de la déflexion électrique (déviation linéaire
est le point d'impact de I'électron dévig

cur 1'écran)

La déflexion électrique est la distance ¥ = OA. A

sur l'écran.
- ﬂ i . LI - = D-E'E'E
tano = 0 .d'ol F—Dﬂ—!]tann—zm-——ﬁz

J'évalue mes acquis )
"1- Retrouve I'expression de la déviati

an angulaire, en utilisant la relation

tana = % _dans I'activité précédente.
=4

2- Calcule sa valeur pour v, = 2,1110" m/fs ; m = 9,1.10% kg ; e = 1610
£=10cm;E = 4000 V/m.

. B

Un champ uniforme est un champ dans lequel le vecteur champ posséde une direction, un sees

madule constants en tout point. Le champ de pesanteur uniforme et le champ électrostatique un

en sont des exemples. o ) .
On étudie dans ces champs, les équations horaires et les équations cartésiennes des trajectoires |

Exemple dans le champ de pesanteur uniforme.

e

Y
¥
7| e '.h‘“‘n
& 5 =
T
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WLV ntdamns [pe i 5 r of L Unifarmes

Equations horaires
= ¥y 0050
iT : =.gt+wsing  OM [
ety Valsine

fquation cartésienne de |a trajectofre 2

J‘"E%E + xtana

gxpression de la fléche

ﬁlﬂn'u
%="Ig

Expression de la portée

vy'sin{2a)
% &
Exemple dans un champ électrostatique uniforme

e

Py dsmmcnnn.
EEE T
o

S

Equations horaires
=W = !
eE : M[V {l

* Pour déterminer les équations horaires, il faut :
- écrire 'expression du vecteur accélération @ en appliquant le théoréme du centre d'inertie ‘
- Ecrire les vecteurs-vitesses et position en fonction de t:

V=Tt +7, et OM = it + Ve + OM,
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afouvementdans les champs o

ol K LI |'|'|'i ' p 1 22

- I-'I'WEETET' les veckeurs-vilessoes et Fﬂ-ﬁjtlﬂnﬁ- dans le I_'EFE'T'E [:a.t F ':l"]-"} choisi, '

* Pour déterminer Péquation de ba trajectolre, il faut exprimer f n fonction de x puis |g remph%r

lexpression de y, i
s Pour déterminer I Mkche ot la portée, [l faut exprimer le temps I; Mis pOUr atteindrg |, o
la composante horlzontale du vectour-vitesse est nulle, puis exprimer x(ts) is) etx, = 2‘“[:,}% :
On peut auss! utiliser % = 0 pour exprimer xg, »{xs) etfr = 2L ;
frmng)
Fi

IV- EXERCICES RESOLUS
| Bxerciee T )

Un solide est lancé avec un vecteur vitesse 7, faisant un angle & avec I'horizontale.
1- Etablis les équations horalres x(r} et »(1) du mouvement du centre /4

d'inertie G du solide dans le repire [(Ox ; Ov). l.
2- Etablis I'équation cartésienne de la trajectoire ¥(x).

Un solide est lancé avec une vitesse #, dans une direction faisant un angle &, = 35% avec gy,
Il retombe en un point P de I'axe (0x), Le solide est relancé, avec une vitesse vy = vy, dans une
faisant un nouvel angle a, avec I'horizontale. 1| retombe au méme point P,

Détermine I'angle ..

I
Des électrons pénitrent avec une vitesse 7, entre deux plaques ,...-_-"'
chargées de signes contraires.
1- Etablis les équations horaires x(7) et (1) du mouvement des Vs ’b
électrons dans le repére (Ox ; Oy).
2- Etablis I'équation cartésienne de la trajectoire. -

> e TR e T

kT s

= O ST -

Reévplution de lexercice 1

1- Equations horaires
Systéme : le solide :
Référentiel d'étude : terrestre supposé galiléen

Bilan des forces : le polds P = mg |
Théoréme du centre d'inertle : P = md@ = mg donc le vecteur accélération est: @ = §

R : o e
Le vecteur-vitesse : v = gt + ¥, et le vecteur-position OM = ?gﬁ T ﬂﬁﬂ

Projections dans le repére (Ox; oy}

fa, =g =0 o [ Var = woo03a P Tt
ﬁ.tnﬂ:a[:’::l:_g : P'u.[-pu?=|.r_nsl|m: ; l]]'-h[
¥

I .
g
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Mouvaiment dans les chanps g et E uniforiies

X (%m.u}]
~Lgi+ (vgsina)
2- Bquation cartésienne de la trajectoire

Atquelcongue Uﬁ[

cosa)t, on obtlent ; pe= %
pex= (v o, Bht.fu?umm

En remplagant f dans l'expression de Jyona: p= | =8 ( T + {p,slnu}(

poncy = - E[%—u a4 xtann
—Commentaire )
Voir la rubrique méthode,

e

)

pésolution de Pexercice 2

Lexpression de la portée est : xr—“‘ S Seacsia(iay = !

sin(2a) = —radmet deux solutions Eul et 2a;= 180 - 2a,
= 90 -a, = -y

Commentaire: )
Voir le cours.

Résolution de l'exercice 3

suit =90 -a,

1- Equations horaires

Systéme : I'électron

Référentiel du laboratoire supposé galiléen
Bilan des forces : la force électrostatique F, = g
Théoréme du centre d'inertie : F, = ma = qE

! £
Vecteur accélération: o= E_‘E" - Em— : vecteur vitesse : v =ar + v, ;
vecteur position OM = % + vt + 0 Tﬁ
ji”='5"=--‘f[‘;‘;'rfzﬂI ] E[”FEE P =Y oMl =0
.E}_='_E ﬂ'},=E '|,:IE‘-=U J,?DZU
x=vy
At quelconque : DM{V 1“2-5 ;
2 m
2- Equation cartésienne de Ia trajectoire
Dex=vy,ona: 1= —
¥a
En remplagant  dans I'e de y, on obtient : y == £E[ £ )\? ek
plag xpression de y, y=g 8 done y=5"" 2

. Vs o
i"(. ~{ Commentaire ; j LT
Voir le cours, s l%*' i
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Mauvement diuns les champs g et b umiiories

Dans tous les exercices, prends g = 10 m/s’

EROrdonne les mots et groupes de mots cl-dessous
de fagon & former une phrase correcte en rapport
avec le mouvement dans le champ de pesanteur:
faisant un angle a / une parabole, [ de pesanteur
[ laneé / uniforme, / dans une direction / déerit /
Dans le champ / un objet, / avec I'horizontale, /

Elun projectile est lancé de 'origine O avec un
vecteur vitesse ¥, dans une direction faisant un
angle a avec 'axe horizontal Ox.

1- L'expression de la portée est :

tgin? 2

a) xp= 2 5 L) by =1E0E,
) g

€) Xp= L"::m}_

2- Lexpression de la fléche est

vocosio vyisin’a
a) yo=—gp—: bly=——m |
v 'sin®ol
=
3- Lexpression de la portée maximale est:

T T E'I-"u'!
a) Im:fgfl b}-trm‘:ﬁi C]'-"Fm:—g_-

Ecris, pour chacune des propositions, le numéro
: suivi de la lettre correspondant 4 la bonne
| réponse.

el
Aol
-‘{il B un projectile est lancé 4 la date 1 = 0 s avec une
| vitesse 7. ¥y

F?J g '
=] i

2 ?

&

1carreau—5m/s; a=>50°

1- Détermine graphiquement la valeur de v, de
la vitesse suivant l'axe des x.

2- Calcule la valeur v, de la vitesse.

3- Calcule les valeurs de la fléche et de la portée.

4- Reproduls le dessin, puis représente les vecteurs
vitesses 7; et ¥, aux points S et B

/

fiverelces de fixation;

¢ Applicd ton
de masse m, de chgp
Une particule _ '
|n.§n&tre avec un vecteur vitesse if, da, ,:E. hﬂl'
dlectrique uniforme. u#

5 L iciis =
.q--.- ma B
7 I
o |—— g
A
I S & i

1- L'éguation cartésienne de la trajemimd!
particule est:
3] 3= Emr,:,y b] i g m""'nt }_}"" .&?
2. La déviation angulaire est:
2qE¢ . _gEt
aytana =105 1) ARG =5, ; Otang. ¢
B

'3. La déflexion électrique a pour eXpressiy,

DEE , 14y DEEE |

Ecris, pour chacune des propositions, le
suivi de la lettre cnn-eﬁpl:rndanté‘ulahunumﬁ

|ﬂRecﬂpIE et compléte le texte ci-dessous py
mots et groupes de mots qui conviennent;
déviation - point de sortie - chargée - tang
trajectoire - angulaire - parabole
Une particule pénétre dans un champ éle
uniforme. La particule ... en mouverment subk
. 52 .. est une ...... La déviation .. est .
faitla ... a la trajectoire au ...avec Ox,

i [i projectile lancé dans le champ de
avec une vitesse faisant un angle o avec|
1- Le mouvement du projectile dépend &
Masse. |
2- La portée maximale s'obtient avec un angd
tir de 45°,
3- Il existe toujours deux angles de tirs di
pour atteindre un point P de |'axe horiz0
Réponds, pour chacune des affirmations, p
(V) sil'affirmation est vraie ou par ﬁltﬂ:mdl
est fausse, ,

l Collection “Supernova” - Terminale D

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

[gllUn dispositifpermet de lancer une balle de tennis
y |a vitesse ¥o = 16 m/s, Le centre d'inertie G de
|a balle part du point O vers le haut sujvant une
direction faisantunangle o = 40° avec 'horizontale,
1- Etablis les équations horaires du mouvement.
2. Etablis I'équation cartésienne de la trajectoire.
3. Détermine :

3-1 la leche ;

3-2 la portée.

IBlun projectile est lancé, 3 la date r = g s, d'un
point de coordonnéesx, = 0m; y, = 2 m. avec un
vecteur vitesse ¥, incliné d'un angle o sur
I'horizontale. La figure ci-dessous dopne les

représentations graphiques des vitesses v.etv,
suivant les axes Ox et Oy :

*T{ﬂ.lr5]_| | iy ___|.. S T T [
15 |

"_la .| FEEEsEan : P:{JLJII-S:I. ! t
P Bl 25 oL L (DT o
=5 .'--,

__fn | ___ll,"l.'f.{.m,lrﬁrl ! o r_I:E:I'_"'
Hi| B S e T i R

- .-'i

1- Donne la valeur de v, puis écris I'équation | 1. fraplis les équations horaires du mouvement.

.- 2- Etablis'équation de |a trajectoire de la particule
2- Sur I'axe (0y), montre que v, = -10¢ + 9, puis .

horaire x(1).

écris 'équation horaire y{¢).
3- Ecris 'équation cartésienne de la trajectoire

»(x).

Blun faisceau de protons pénétre en 0, avec un
vecteur vitesse i, entre deux armatures A et B
planes, horizontales, distantes de d et de longueur
£. Une tension Uy, crée, entre A et B, un champ

electrostatique E. Les protons traversent cette

région pour en sortir au point S,

Données: £ = 0,2 m; d = 0,05 m; masse et charge

Exercices de renforcement/ Approfondissement

Maouvementdansles champs get E uniformes

du proton:m = 1,67.10% kg ;
q=1610"C; Uyp=500V;v=10°m/s
1- Etablis les équations horaires x(f) et y({) du
mouvement des protons dans le repére (Ox; Oy).
2- Etablis I'équation cartésienne y(x) de la
trajectolre des protons dans le repére (Ox; Oy).
3- Détermine I'ordonnée y; du point de sortie 5.
Les protons peuvent-ils sortir, sans heurter
I'une des armatures ?

L |
B
13
= ED‘ %
o Ha - i -
A
- o n e e =

@ une particule de charge positive ¢ = e, de
masse m pénétre & = 05, au point 0, dans l'espace
limité par deux plagues P, et P, constituées de fins
grillages métalliques. Entre ces plaques, régne un
champ électrostatique uniforme E. La particule

- sort du champ par le point 5,

£ = fy).

] -20Ex .
3- Montre que 1’;1= 3‘;— + 'ufmt‘u:, Puls

calcule v,

| 4- Calcule "angle de sortie f.

Données: v,= 210" ms!;
m=9,110"kg:q=1,6101C;
E=510"V/m;d=001m;a=10%
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H-n [r”r[|n”| i

dihs fas champy § et Euniformes

sctoire est: i
Eﬂ; ff;:ﬂ U Tappe une balle ponctuelle au point g ' + atand
Vitakss i © 1= 0= La balle part avec un vecteur p= "".'%s__‘-;
S50V Faisant upy angle a = 35° gvec Mhortzontale. 21 tionné sur up
;" tahlis I.E'I"IHHUH e la lrﬂll.‘.ﬂﬂ'm dela lalle. Le Frﬂiﬁiﬂlﬂ EF:l:f;EfaE Sdets0s 2 p]ﬂ-]'l%
- I.'Ilf-;l]f*n'l'iilll." W vitesse Initiale vy tle 1 balle pour [!II:I'JHH dans 2 L]
qu'elle Htlrtﬂnp e un coup le¢ trou gtud i 1 cas.: La pla
1 D = 153 m de la position Initialo de Ia balle, parallele 4 ]'a:mn:ha‘t !
3= Déterming, en admettant que la vitesse Intiale v =5m/s;q tﬂk
de 1 balle soit e 40 m/g, la durée At de vol de h=1m. 458,
1a balle fusqu'd son entpée dans le trou,
" T 2 cas:la Fhl'll:ﬁﬁ
' un angle § = 3p, 5
1I-I; i Iaxe O a?ﬁ:
i ! HE,EEITI;‘IE:EIE*E;
Mrat x | e gue 'équation de la trajectyy,
PP asiaie | :,';:::m cousla forme y = -0z 4 x
Li2{1] | 5. pétermine les coordonnées x ety dy Peiyy
n projectile estlancé dans une direction faisant | dans chacun des deux ¢as.
un angle o avec 'horizontale, L'équation cartésienne

Situations o evaltanan
B Ton groupe de travail réalise une expérience 9 7. la valeur v, de la vitesse v, |
représentée sur le dessin ci-dessous. Un solide | 3- Etablis:

ponctuel, de masse m, peut se déplacer sans = 3.1- les équations horaires du MmoUvemeny g,
frottement sur une piste en forme d'un arc de | solide ;

cercle de centre 0, de rayon r, [ 3.2- I'équation cartésienne dela trajectoirs
. solide.

' L 4- Détermine :

| 4.1- les coordonnées (xe et ye) du pointE.
4,2- la valeur v de la vitesse du solide 4 &

; arrivee au point E.

" BB Tu as suivi, en compagnie de ton ami de clas:
tel que {ﬁi_{l‘?ﬁ} =0 un service "smashé", lors d'un match &
Le solide est lancé du point A avec la vitesse T, il se | volley-ball. A la date t = 0 5, le serveur saute pour
déplace et parvient au point O avec la vitesse ¥, de | frapper le ballon, consldéré comme ponetus] u
module v, Il quitte la piste en O et retombe au sol | un point situé i la hauteur h au-dessus de la lige
au point E situé sur le plan horizontal contenant A. - de fond du terrain. Le vecteur-vitesse initiale 5 &
Ton groupe doit déterminer la vitesse au point A, ballon est horizontal (volir figure).
les coordonnées du point E et la vitesse du solide a
I'arrivée en ce point. Tu es chargé{e) du compte-
rendu. i
nﬂnnéﬁg:mﬂﬂﬂﬂg;r= 1 m:ﬂ=ﬁﬂ‘“:1r;.= 3]TI.JI"E .
1- Fais le bilan des forces qui s'exercent sur le |
solide entre A et 0. |

2- Détermine : |
2.1- I'expression de la vitesse v, en fonction de

Vo i P BT
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Mouverment dans les champs g et E uniformes

Le service est réussi st la balle passe au-dessus du
filet et tombe & moins de 9 m derriére celui-cl
(entre le filet et la ligne de fond de I'équipe

adverse).

Tu es chargé(e) de vérifier la valldité du service.

ponnées i ve=21m/s;h=35m;H=24m;

g=10m/s’

1- Etablis
1.1 les équations horaires x(f) et z(f) du

mouvement dans le repére (0, i, k),
1.2- I'tquation cartésienne de la trajectoire,

2. Montre que la balle ne touche pas le filet.

3- Détermine I'abscisse du centre d'inertie au
moment ol le ballon touche le sol s'il n'est pas
intercepté.

4- Montre que le service est valable.

KB Ton groupe de travail étudie le mouvement
d'un électron dans un oscilloscope.

Ay PR St LA
L | -
c Ld‘: 7
el .
| 2
| |
- -!!!.--'IE'-*

Ce mouvement se décline comme suit.

Mouvement entre la cathode C et l'anode P

La cathode émet des électrons, avec une vitesse

nulle. Ces électrons sont accélérés entre |a

cathode C et I'anode P oii existe une tension

Upe = V; - Ve lls traversent 'anode par l'ouverture

0, avec la vitesse v,

Mouvement entre les plaques A et B.

Les électrons pénétrent en O entre les plaques

chargées A et B horizontales, de longueur £, |

séparées par une distance d. Entre A et B, existe |

une tension positive Uy =V, - V. '

Apparition du spot sur I'écran.

le faisceau d’électrons arrive enfin, en un point |,

sur un écran fluorescent, situé a la distance D du

centre de symétrie des plaques A et B,

Ton groupe veut déterminer la vitesse v, et la

déflexion électrostatique.

Tu es sollicité(e) pour la contribution,

Données : Up, = 2000 V; Uy =100V ;d =2 cm

f=4cm;D=40cm;me="9110%kg

1- Représente le champ électrostatique E entre
les plaques A et B.

- 2- Détermine la vitesse v,
. 3- Etablis:

3.1- les equations horaires du mouvement ;
3.2- I'tquation de la trajectoire en fonction de
Upes Uy, d et .

i 4- Détermine la déflexion électrostatique sur

'écran.
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Mouvement dans o ehtamps i ol Euniformes
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v N

Le canal de Corinthe est situé en Gréce. Il a été creusé pour relier la mer i : e I“Far Iu"i“'”m'-u
parois rocheuses sont trés hautes et 'eau s'écoule 4 79 m au-dessous du niveau du sol. Flusieyrg pu&h

L

de moto avaient déja eu Iintention de franchir le canal de Corinthe, situé en Gréce, mais seu] | .
Robbie Maddison a réalisé cet exploit en avrll 2010, 1 a pris son élan pour accélérer sa moto etapy
la vitesse de 125 km.h", ] a ensuite emprunté une rampe qui lui a permis de franchir le cang) i
d'atterrir de I'autre ciité, Le point le plus haut de son vola ﬂlépﬂﬁé les 95 métres au-dessus dy mﬂl
de I'eau.
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OSCILLATIONS

MECANIQUES LIBRES

TABLEAU DES HABILETES ET DES CONTENUS

HARILETES CONTENUS

efimir un sillateur mécanique
Connalire_[Tes caracériviques ginfralesd
Connalire les caractéristiques génkrales d'un osclllatear mECanique.

Déterminer | I'équation diférentielle d un oscillateur mécanique non amartl.

Connaftre 1a farme générale de I solution de F'équation différentielle d'un oscillateur harmonigue.

les caractéristiques du mouvement d'un oscillateur mécanique non amart -

Explaiter les graphes £(1) et v,

« la pulsation propre ;
Déterminer |* M r{*rjnde L §
= lafréquence propre ;
] = Famplitude :
! - laphase 3 I'origine des dates.
h ‘Ecrire la salution de Féquation differentielle.,
Maontrer la conservation de M'énergie mécanigue d'un esdllateur nan amort.
[ Tracer les graphes x(1) et v,
f
i
1

| NOTIONS ESSENTIELLES

- Oscillateur mécanique - Amplitude

- Equation différentielle - Phasealadatet=0

- Equation horaire - Conservation de I'énergie

- Pulsation propre mécanique d'un oscillateur
- Période propre non amorti

- Fréquence propre

SITUATION D'APPRENTISSAGE

Un éléve de ta classe a suivi, a la télé, une compétition sportive dans laquelle on utilise un appareil appelé
"baton sauteur” ou "échasse a ressort”. Le bdton sur lequel, le compétiteur se tient debout, est une
perche comprenant a son extrémité supérieure | : :
deux poignées et & son extrémité inférieure un § W
dispositif A ressort permettant des oscillations. Le ||
ressort subit des compressions et des détentes ||
qui permettent au compétiteur de se déplacer. &
Emerveillé par ce qui lui a été donné de voir, 'éléve
informe ses camarades de classe. Ensemble, les
éléves de la classe entreprennent, avec ["aide de
leur professeur, de définir un oscillateur meca-
nique, d'établir I'équation différentielle d'un os-
cillateur mécanique, d'écrire 'équation horaire et K8
les expressions des énergies (potentielle, ciné-
tigue et mécanigue) du systéme,
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Oscillations mecaniques lihres

ACTIVITE 11 DEFINIR UN 0SCILLATEUR MECANIQUE i
3 3 ; m = 250 g. Tu dis |
Tu utilises un ressort de raideur ko = 18 N/m et un solide de masse 1]

b
|
verticalement et 1y aceroches le solide de masse m. 523“]
1+ Déforme le ressort en tirant le solide vers ¥

le bas puls liche 'ensemble sans vitesse
initiale,

2- Qu'observes-tu 7

3- Définks un oscillateur mécanique.

+- Mesure la durée de 10 oscillations
(10 aller-retour) pour chacune des X

abscisses X, du centre d'inertie du solide
puis compléte le tableau ci-contre.

5~ Définis la période T d'une oscillation puis Sty |
calcule sa valeur pour cet oscillateur, [

]
6- Montre que la période est indépendante de K "
Vamplitude X, .

At=10T(s)| T (s)

TTE

)
)

Document 1 : Uy Pendily Ela:uqh

Je fais le point de 'activies
1- Définition d'un oscillateyr mécanique . o
Le ressort, déformea puls liché, se met 3 effectuer des va-et-vient autour d unEJpﬂﬁ_tl:mn dJé':IUi]lh!t
Un oscillateur est un systéme évoluant de part et d'autre d'une position d'equilibre seap), P
grandeurs caractéristiques du systéme oscillatoire sont : '
- I'abscisse linéaire x ou 'abseisse angulaire @ ;
= lz période T ou la fréquence fou la pulsation w.
Les oscillations sont dites periodiques si 'amplitude est constante et dites pseudo-périodiques o
l'amplitude diminue au cours du temps,
2- Tableau de mesures

Xy (em) | A5(z) | T (5) = &t f10
5 7.5 0,75
7 74 0,74
5 | 7.4 0,74

3- Définition de la période
La période est la durée minimale d'une oscillation compléte.

Pour cette expérience, chague essal donne; T = ——

La moyenne des 3 essais est: T =UMM4= 0,745

AuX erreurs de mesure prés, pour les trois am plitudes,

la valeur de la période est T = 0,74s.
La période est indépendante de lamplitude X,

(J'évalue mes acquis )

@ﬁnis un oscillateur mécanique. j
‘ IH Collection “Superneva® - Terminale D
|
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Dscillations mécanigues libres

ActivitE 2 1 ETABLIR L'EQUATION DIFFERENTIELLE DU MOUVEMENT D'UN PENDULE ELASTIQUE
HORIZONTAL NON AMORTI

Tu disposes durn oscillateur mécanique horlzontal constitué d'un ressort, de raideur k, de masse

négligeable et d'un solide de magse m, o dgubre

1~ Fais les schémas des différentes positions du =~ | »roooeooeos -
dispositif expérimental, oot U B

2- Etablis 'équation différentielle du pendule i

élastique horizontal, Document 3 : Oselllateur mécanigue horizontal
Je fais le point de l'activits

Etablissement de I'équation différentielle du mouvement
- Systéme : le solide de masse m;

- Référentiel : Terrestre supppsé galiléen : }
- Bilan des forces extérieures . Gl 7 +Xa X
le poids P du solide ; A 0 c

la réaction R du support horizontal

: 35 i [
la tension T = -k0G = kit du ressort ( force de rappel). Fig 1:Le solide esten position d équilibre stable,x = 0.

Fig. 2 : Le solide est en pasition d'équilibre instable, x = 0.

Le ressort est comprime, le solide est.en pioum. s Fig 31 Le selide est en position d'équilibre instable, x = O,

Le ressort est £tird, le solide est en mowvement.
En position d'équilibre, OC = {ﬁn =0 dladatet: O =3
D'aprés la relation du centre d'inertie - Yi=madone F+ R+ T=m3
Les forces de frottements étant nulles, 4 chaque instant du mouvement de 5, F + R = 0.
A chaque instant, la somme vectorielle des forces se réduit 4 la tension du ressort, ¥ = T soit T = mi
commed = a,i = %ialors T = m¥i' (1),
Sens du vecteur accélération : T et Tont le méme sens,
Lorsque le solide s'éloigne du point 0 (Fig, 2), son mouvement est retardé : 7 <0.
Lorsque le solide se rapproche du point 0 (Fig, 3), son mouvement est accélérd : av >0.
Dans Ieﬂﬂslﬁnns du solide (figures 2 et 3), la tension T et le vecteur position OC sont de sens opposés.
T=-kOG; T=-kd'(2)
L'égalité entre (1) et (2) donne : mii = -kxi'soit m¥ = -kx et finalement ¥ + j'f‘i— x=0
C'est I'tquation différentielle du mouvement de S.

li]‘évalue mes acquis j

Un point mobile est animé d'un mouvement rectiligne et sinusoidal d'équation
horaire : x(} = 0,04cos(10¢). Il décrit un segment [AB] centré sur le point 0,

Montre que son abscisse ¥ vérifie I'équation % + 100x = 0.

AcTiviTE 3 : VERIFIER LA SOLUTION DE L'EQUATION DIFFERENTIELLE
Reprend I'équation différentielle trouvée dans l'activité 2.
1- Vérifie que 'équation x(t) = X, cos(wyt + ¢) est solution de cette équation différentielle.
2- Détermine les constantes X, w;, @ et la période T,
3- Donne les expressions de la vitesse X(t) et de l'accélération X(t).
4- Représente I'abscisse x(t), la vitesse &(t) et l'accélération &(t) sur le méme graphique.
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Dseillatamne s
scillations Mecanigues lihres

Je fais le point de Pactivite 1o 1avitesse: et de I'accélération i

1'{5;|'|ltlnn de I'équation différentielle, expressions ) Jeti=-w Y ¢ (

x(t) = ’ et¥=- wy' A cos
Xn€0s (gt + ) S, _sin(wst + G, p 1_‘]

En dérivant successivement x et &, on obtient:
Bt repartant dans 'équation différentielle, on a: 1 K)x cos(wot + @) =0
. {l}ni_'t'mm;[muf + l.|'-|} 4 T'ﬁ;. A, Co8 Emd.l' - q.'l_:I = flﬂn + m

nte estd chague instan;
tomme X, cos(uw,t + @) est varlable, alors I'expression préﬂédﬂ nu"“—!{

k
et seulem b i g § 2l

En conclusion : v = X, cos(uw,t + ) est solution de I'equatic

- Di’fenﬂi]?a“ﬂl'l des constantes X, wy, @ et Ty -
= Lamplitude ; X >0, c’est la valeur maximale Bx o lors X = [xl.
Blle dépend des condiions nftales; en particuliersi 1= 0% = 0, 8107 a =
- La pulsation propre : to,

) . &
D'aprés ce qui précéde : w,?= % donc ; wy = 'im
- Laphasedt=0 5 pst
. = i(0)=-
Elle dépend des conditions initiales, On détermine o & partir de :2(0) = AnCOSP =i Mmslmﬂ
- Période propre 7, et fréquence propre ;.

Zn
T=———=E m. _l_m[l_l
°Zwp MV A= T,T‘i'ﬁ'“ﬁ'gm

En se référant 4 'activité 1, T, = Erylﬁiiﬂﬂ= 0,74 5. DONE Tytrimensic = | héorique

Remarque : e terme « propre » dans les expressions : pulsation propre, période propra ¢
fréquence propre, montre que i, T, et £, ne dépendent que des grandeurs ket m du systéme s, |
oscillations sont dites libres.

4- Représentation graphique de x(r), %(t) et (1)

X =AL005(08) | & = - wpX,sin(syf) = - ¥, sin(ay) ; ¥ = - A c0s(wgf) = - A,cos(w,f)

Avec A, = wilX, et I = Y,

! 0 L | I [ 3] , Abscisse, vitesse, accélération |

4 | 7 4 : o R afe) |

il ﬂ' l T ET[ 21_[ |:I S j"\ Al .‘f\ :

Z ¢ 3 X ‘

cos(wr) | 1 0 -1 0 1 % |
sin{ ) 0 1 0 -1 0
x Xn 1] -X, 0 2

X i -F, 1] V. i) ,

x -A, 0 A, 0 A, |

(J'évalue mes acquis )
Soit I'équation différentielle d'un oscillatewr mécanique non amorti : ¥ + —*.\' =0 ||
2 m

M "équati i = o (2N
ontre que I'équation horaire x = X sin {T.," + tp} est solution de I'équation
différentielle,

‘ I' Collection “Supernova” - Tarminale D
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(scillations pdcaniques libres

AcivITE 4 : MONTRER LA CONSERVATION DE I/GNERGIE MECANIQUE D'UN OSCILLATEUR NON
AMORTI

considére, "oscillateur non amort! dtudié dans U'activité 2.

1- Beris les expressions des énergies (potentlelle £, cinétique E. et mécanique E,) en fonction du
remps.

2- Montre que 'lf'“l‘rE'E mécanique de 'osclllateur non amort! se conserve.
3- Représente I'énergle cinétique, 'énergle potentielle ot I'énergie mécanique, en fonction de

I'abscisse x, sur un méme graphique.
Je fais le point de l'activité

1- EI‘FI‘ESﬂﬂII de I'énm‘_‘gie potentielle
Abscsse . = X.cos(w, 1+ g)

Energie potentielle : E, = E, + E,
E,p : énergie potentielle de pesanteur ;

Epe= %ﬂz énergie potentielle élastique (due au ressort)

E,,= 0] sur le plan horizontal contenant le centre d'inertie du solide.
E=E,= %L“'-J . %Hmacus’{mﬂr + ).

2- Expression de I'énergie cinétique

Vitesse : x = -y X, sin(w, £ + )

1

Energie cinétique : E, = %m_.,;z ==

X, sin (gt + @) =% kX, sin? (gt + ).
3- Energie mécanique totale
1
En= E, + E. == kX, *[cos*(wy? + @) + sin®(w,t + ¢)], comme cos*(wyt + @) + sin*(awyt + @) =1
alorsE, = %Hmz ouE, = % mw X, 2,
4- Conservation de I'énergie mécanique
Puisque k et X, sont des constantes, alors E_ est constante, £ = %L’i’ml = (te
L'énergie mécanique d'un oscillateur non amorti se conserve.

5- Représentations des énergies en fonction de l'abscisse x

| Z. _i z . = _l 2
En= 3 kK2 E,= 5k ; Eo=E, -+ k¢
. E. | E | E
x| 2ix?| =k 0
r ARG R
1oy 2 Ly 2
0 | Tex2l 0 | kK
1 z l Iy

(I'évalue mes acquis _)

Les courbes 1, 2 et 3 sont les representations
graphiques des énergies (potentelle E;,
cinétique E, et mécanique E, ) en fonction du
temps . Associe le numéro de chague courbe

a la forme d'énergie qui lui correspond. L1 o' t
Collection "Supernova® - Terminale D .I
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Osclllations mécaniguos lhres

¢ D'UN OSCILLATEUR
ACTIVITE 5 1 MONTRER 1A NON CONSERVATION DE [/ ENERGI AMy

Tuas maintenant & ta disposition un oscillateur mécanlque (8
horizomtal avee des frottements,

La courbe de varlation de F'abscisse en fonction du temps 50
ohtenue est représentée par le document 3
1+ Fais e bilan des forces qul s'exercent sur le systéme.

2+ Montre que I'équation différentielle du mouvement n'est
plus égale i ¥ + ka % =0,

3- Montre, & partir de 1a représentation graphique, que Document 3
F'énergie mécanique ne se conserve pas.

Je fals le point de 'activit

1- Bilan des forces qui s'exercent sur le systéme <

=+ —1 latension T = .7
Le nouveau bilan des forces donne : le paids P 1a réaction R du support, [a nT = el
force de frottement f;

Rﬂmarquﬁ ila fﬂrﬂﬂfﬁst pmpﬂrﬂﬂﬂﬂﬂue é la vitesse :f: F.FL'I-_-'.= =i car 'E]]E EJUPF'DEE a1l déplﬂ.femm
du solide. A est le coefficient de frottement.

Représentation da 'y

b
oscillateur mécaniqy =

: ammﬁﬂl.

2- Equalicm différentielle - |
Lapplication du théoréme du centre d'inertie donne : 5
B+R+ T+ =ma ANEAN AT & Fn
J e - z
0+0-ke-dv=mb dotse Loy X A Hr'h“rﬂ!u"r:ﬁ"'a?:'""*‘*
v=mi,doi 2 e +Hr=ﬂ'.
La présence de la force de frottement, dans le théoréme N

du centre d'inertie, ne permet plus d'obtenir :

I'équation différentielle d'un oscillateur harmonique. La représentation graphique de lr) n'es
plus une sinusoide. Les oscillations sont pseudo-périndigues,

3- Non conservation de I'énergie

Lamplitude de x(¢) décroit au cours du temps, il y a dissipation d'énergie sous forme de chaley;
Apres plusieurs oscillations, le solide finit par s'immobiliser,

J'évalue mes acquis )

Recopie et compléte la phrase ci-dessous par les mots ou groupes de mots gy
conviennent.

Lamplitude d'un escillateur mécanique amorti ... ... au cours du temps, les oscillations |
1o]y| S

T
L o

Tension d'un ressort L
La tension T d’un ressort est opposée au vecteur position 0G: T=- L 0G = - k7
Equation différentielle d'un pendule élastique non amorti

F+dx=0,

Equation horaire d'un pendule élastique non amorti
m

x = Xycos(wgt + @) = Kpcos( 71 + ).

Pulsation propre : t, = y[%_

\Iﬁ Collection "Supernova” - Terminale D I
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Oscillations mécanigues Hbres

in
période propre: Ty = o= = En@

préquence propre s fy= = s L [T
T Wm-In 'm
Energie mécanique d'un oseillateur non amort|
g, = g2
Lénergie mécanique d'un oscillateur non amort! se conserve.,
osclllateur amortl

Liénergie mécanique n'est pas constante, l'amplitude des oselllations diminue au cours du temps.

» Pour établir 'équation différentielle, on -
P tuk] .
- le théoréme du centre d'inertie ; peut utiliser

- ou la conservation de I'énergje mécanique.
+ Constantes de I'équation horaire x = X cos(wt + @) ;

- @ et.X;, s'obtiennent en utilisant linstant initial =0 5 - x(0) = X_cosg.
etx (0) = vy, =-w,X, singp,

1= U,l]Sms[l 0¢ - %] (en métre)

Donne les valeurs de la pulsation propre w,, de I'amplitude X des oscillations et de la phase ¢ a l'origine,

Un oscillateur mér:am::[ua est constitué d'un ressort horizontal, de raideur k = 15 N/m, relié 4 un solide
de masse m = 150 g. A la date r = 0 s, le centre d'inertie du solide part, sans vitesse initiale, du point A
d'abscisse x; = - 5 cm.
1- La pulsation propre est :

a) wy=15rad/s;

b) wy, = 150 rad/s;

c) wy = 10rad/s.
2- Lamplitude des oscillations est :

a)X,=-5cm;

b)X,=5cm;

) X, =0cm.
3- La phase a la date t = 0 5 est:

a)gp=0rad;

bygp=mnrad;

c) g =% rad.

Ecris, pour chacune des propositions, le chiffre suivi de la lettre correspondant & la bonne réponse.

|
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Oscillations mécaniques libres

l T ; seentée surle graph; |
Uenergie potentielle d'un oscillateur mécanique non amorti€st Fepres & Ph]queﬁﬂ |
1= Donne la valeur la valeur de 'énergie mécanique Ep Ep(l) h‘\ﬂ
2- Donne les expressions des énergies potentielle et 0,05 —

cinétique sous les formes : B, = Equc0s'(tf) €8 ;
Ee = B, sing (wf).
3- Détermine la vitesse maximale de 'osclllateur.

Donnde : m= 200 .

Etablis I'équation différentielle en utilisant 1a conservation de I'énergie mécanique d'yy, D))
mécanique,

] -5 f““fﬂ]

* La pulsation propre est wy = 10 rad/s.
* Lamplitude des oscillations est x,, = 0,05 m.
* La phase & 'origine est ¢ = _131. rad,

Commentaire :—}

Liéquation horaire donnée dans I'énoncé est : x = 0,05cos(L0¢- % g
Léquation horaire donnée dans |e cours est : x'= X, cos{wgf + @).
Wy A, et @ s"obtiennent par identification.

Résolution de I'exercice 2

1-c); 2-b) ; 3-b).

~{ Commentaire :_H}
* g =E=1'D mdlfﬁ

* 30 =x= X cos(p) et (0) = vy=- w, X, sin(p) = ~2 = X, sin{¢)
s N =2 i o i

n= u+{E}=:u.=-5cml:ﬂt‘m=ﬂmfs
. m=t¢5"{£§'-)=1trad,

m

\

Résolution de l'exercice 3

1-E,=0,05].
£-E, = 0,05c05* (0 ) ot E. = 0,05 sin®{,l)
3- =imyl. . =4f<E . ]II'E_x_[l-Lﬂ?
B 5 mV,. : Um—ﬁil——n'jﬂ W = o2 = 071m/fs.

Commentaire: )
Ea=E +E |

Si Ecpee = D alors E.= Epaw pUissiE =0 E.
=0alorsE. =
Donc Enn = Epﬂil. = El:m e p Eui

3- Egppy= 0,05 |

I. Collection “Supernova” - Terminale D
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pesoltion de lexercice 4

1,041 KL
b= 700 F M= cstes == Spon 4

Commentaire ; 5
Voir cours

L m(2¢ 2= (ke 4 mt) =0
quel que soit ¥ on a: my +H=ﬂ5“"ﬁf+-$|-:=u

Oscillations mécaniques libres

B uUn mobile ponctuel M est en mouvement
rectiligne et sinusoidal d*équation

) =2.10%cos [mm - —E—]

1- Précise 'amplitude X, la pulsation propre w,
la période propre Ty, la fréquence propre f, la
phase initiale ¢.

Z- Donne l'expression de sa vitesse x 3 la date ¢
Calcule la vitesse maximale .

3- Détermine 'accélération x ay point d'abscisse
r=10,01 m.

By, point M est animé d'un mouvement rectiligne
et sinusoidal, sur un segment [AR], de lo ngueur
10 cm. La durée de 10 oscillations est T = 10 5.
1- Calcule la période propre T, et la pulsation

PrOPIE iy,
2- Calcule 'amplitude X
3- Ecris I'équation horaire x(f) = X, cos(w,t),

' BlDans un oscillateur mécanique, la relation
entre v* et x* 5'écrit 1 1= .-_:-:.' w,
(En= 0,0625 | ; m = 0,5 kg). Soit ci-dessous la
courbe v* = ).

e LEEL]

$ (10wt :

|||||

2

On donne les valeurs de w,, X, etk

EGErcIces 8 Fiatlcn /A pplIcaten b

wy(rad/s)| 10 | 20 | 40
X.(m) | 0,0Z | 0,05 | 0,03
k(N/m) | 80 | 100 | 50

Choisis la bonne valeur pour chaque grandeur.

Bl Relie le nom de la grandeur physique  son

expression par un trait aprés avoir reproduis les
diagrammes,

Accéleration »

= =g oS wgt)
Elongation s ; -%x
]E:r:::ﬂfelle ' " Aacos(wy)
Pulsation  » % %‘Hmz
i ¢ - wyXcos{w)

- IBUn point mobile M est repéré sur un axe Ox, par
i I'abscisse OM =rtelle quex+ 1444x=0.A1=0s,
. le mobile est au point M, d’abscisse x, = 1ecmeta
. pour vitesse v, = - 0,5 m/s.

. Etablis la loi horaire du mouvement.

|

I Le solide d'un oscillateur mecanique est soumis
- dune force de frottement visquews. On a enregistré
: les variations de I'élongation en fonction du
temps. Donnée : k = 50 N/m.

Montre, a partir de l'allure de la courbe, que

Collection "Supernova® - Terminale D
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Oscillations mécaniques libres

] i ue
L L'énergie cinétique d'un oscillateur mécaniq

peut se mettre sous la forme
B = j: AN - cos(2wgt 4+ 290)]

ue
On donne ci-dessous la représentation graphiq

de I, en fonction du temps t.

ol Tetmin ! L] i
PO 0L ot o o l
l l' | - W TR
fi-def N N =
o yees I ' VR T T (L

bl LA | Y

cfeg e b ) 'l ‘

2 4 (Y je boo ol saliancdin oy ':

i ] ] & .1.“ N
] e e S Y

1- Donne la valeur de I'énergie mécanique de
l'oscillateur

2- Détermine & t =0 s la valeur de:
2,1- 'énergie cinétique ;
2.2- .

NETdcesdeent

IBUn solide ponctuel de masse m, pouvant glisser
sans frottement sur un plan horizontal, estreliéa !

l'une des extrémités d’un ressort a spires non ; g "
E B Soit un pendule élastique horizonty) COong:

. d’un ressort a spires non jointives go
. k=50 N/m relié a 'une de ses extrép,
. support fixe et a 'autre extrémité 3 up g
- masse m = 0,5 kg.

jointives. Lautre extrémité d'un ressort est fixe.

IO
> >
o g

Le ressort, de raideur k et de masse négligeable,

a une longueur au repos #,.
Données: k=50 N/m; m=0,5kg. i
1- Etablis I'équation différentielle du mouvement |

du systéme solide-ressort. L'origine O de I'axe !

Ox correspond a la position du solide lorsque

le ressort est au repos. :
2- Détermine 1'équation horaire du mouvement

du solide dans chacun des cas ci-dessous. :

2.1- Aladatet=0s,lesolideestenx=x,=5cm

et sa vitesse initiale est nulle.

2.2- Aladatet=0s,le solide estenx=0m

et sa vitesse est v, avec vy, = 0,5 m/s

B Un oscillateur mécanique non amorti a pour
équation horaire : x = X, cos(wyt + ¢)
1- Détermine I'expression de la vitesse en fonction
du temps.
2- Détermine en fonction du temps, les expressions :
2.1- del'énergie cinétique E. ;

On écarte le solide de sa position d'équilib
. d'une distance X,, = 2 cm, puis on le lache s

21 ;J70, [NEres
st x(0= 05 1) Tegy,

d'un oscillateur mécanique nop dmg i
1. petermine To Xm @ '
2. frls ['équation horaire,

tig
Un hq |
Iti rib {

A x(m)

0,15

-0,15

2.2- deI'énergie potentielle éast; e
2.3- de I'énergie mécanique dy systéme":
v

e
Taige
thsy,

olide d:

LTI 7

e R L N (‘__.-":;._
BOGONOOCROO) “&Z
T A A VR, T

X

o7

vitesse initiale.
Lorsque le solide passe par sa position d'absciss
X,(xo = 0) avec une vitesse initiale v, (v,, < 0),0
déclenche le chronomeétre (c'est I'instant ¢ = 0s
pour commencer l'étude du mouvement).
1- Etablis I'équation différentielle du mouvemet
2- L'une des solutions de I'équation différentielé
est: x(r) = X, sin(wyt + ).
2.1- Détermine les constantes wg ¢ €
période propre T, des oscillations ¢

I. Collection "Supernova” - Terminale D

solide. .
2.2- Etablis l'expression de la vitess€ ™| |
solide. |
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Oscillations mécanigques libres

n pendule élastique horizonty
S ressortde rade ﬁ'r: ’fﬂtd'un‘sui est constitué | KBISoitun pendule élastique horizontal comprenant

Ide de masse | un ressort de raldeur &, de masse négligeable et
- 3 I},IE k‘; ﬂi;ic:ﬁh solide vers un point A | un solide de masse m, pouvant se déplacer sans
d'absc ’;‘B mP . ate=0s,on 'abandonne | frottement, On écarte le sollde de sa position
4 lui-meme 5:‘“5 “:lﬂsse Inttiale. Au cours de son d'équllibre, son centre d'inertie est alors au point
mnwEmE::: d?i:u me se déplace sans frottement d'absclsse x, = 0,05 m. L'expérimentateur lache fe
s d' o CStrepéné parl'élongation., | solide sans vitesse Initiale & la date =05,
Un 515!:1‘5?& :l:q;.lltsi.tlnn de donnges, enregistre | Données:m=100g;&=30N/m
|"f5 variations de 'tlongation ay coypg dutemps | 1- ferls I'équation horalre x = X, cos(wgt + ¢) du
O mouvement du systéme en fonction du temps.
2- Détermine la vitesse du solide au premier

passage par la position d'équilibre.

3- Montre que l'énergie mécanique E, du
t(s) systéme ressort-solide est constante.
B 4- Calcule I'énergie mécanique du systéme.

% {cm)

1- Détermine : '
1.1- la période T des oscillations : 3:
1.2- labscisse initiale x, du solide et Ja .

constante de raideur k du ressort. i

2- Donne le sens danslequel, débute le mouvement |
du solide. g

3- Ecris|'équation horaire du mouvement sous Ja |
forme x = X cos(w,t + ).

4- Détermine la vitesse et 'accélération du solide
pour x = 2 cm (la vitesse étant négative). '

Physique met & la disposition de ton groupe de G se trouve en 0.

. travail le matériel suivant : : Le chef du groupe allonge le ressort en écartant

« unsolide 5 supposé ponctuel demasse m=03kg | le centre d'inertie de sa position d'équilibre, son
pouvant glisser sans frottement sur un axe | abscisse est alors ;= 10 cm. 1l liche le systéme
herizontal, - sans vitesse initiale & t = 0 s, La loi horaire s"écrit :

. ] intisasd : x =X cos{wgt + )

. rless ol SplII'E!S i e i . Le professeur vous demande de faire une étude
négligeable, de raideur k = 120 N/m accroché . du systéme.

au solide par I'une de ses extrémités au point A,

: | Tu es désigné(e) comme le rapporteur du
Lautre extrémité du ressortestaccrochéeenB. & gpoyne

| 1- Etablis 'équation différentielle du mouvement
W © enappliquant le théoréme du centre d'inertie ;
. 2- Montre que l'équation horaire x = X_cos(uy + )

: ¢ estsolution de I'équation différentielle.

- 3- Détermine les constantes X, w, et @.
' %, : 4- Exprime, en fonction du temps :

0”0 . 4.1- l'énergie potentielle E, du systéme ;
La position du centre d'inertie G du solide est | 4.2- 1'-‘3nergie cir:étique E, du systéme ;
repérée par I'abscisse OG = x sur un axe (0,7).A | 4.3- I'energie mécanique E_..
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Oeriliatians mbcaniques (Iires

Jes rdvisions, dtudie

e de travall, lors e
gt déerit cldessous.

e systéme cnlide-ressarl
Lo fesenrt A spires non jointives de raldeur

L = 400 N/m, ext fixé en un polnt A par I'une ile
et pyiremités. A Pavitre extrémite est accroché un
solide de masse m = 500 g Ce solide peut se
deplace! sans frottement sur le plan horizantal,
A I'éguilibre, le centre Jinertie G se trouve en 0.
La position de G est repérd par OG = . Le
wolide, dans sa position d'équilibre, est frappé par
an autre solide de masse m = 500 g animé d'un
vecteur vitesse i de valeur v = 2 m/s. Les deux
solides s"accrochent et ensemble est animé de Ia
vitesse v A ladate 1= 05, A l'abseclsse v, =0m.

[}
1- Détermine la valeur v, de la vitesse de
I'ensemble juste apres le choe.
2- Erablis:
mécanique aprés le choc;

le choc en fonction du temps L

Foscillateur E,, avant et £, aprés le choc.
4 Compare E_ et £ et conclus.

2.1- I'équation différentielle du mouvement |
en utilisant la conservation de I'énergie

2.2- I'équation horaire du mouvement aprés

3- Détermine les énergles mécanigues de

M Lors d'une séance de travaux dirige
professeur vous demande d'étudier un 5, vy
élastique horizontal non amorti ep pPen dul,
déterminer son énergle mécanigue, Ce Yue g,
dlustique horizontal comprend un solide dpendu]E
m et un ressort de masse négligeable dEE Sta
k = 4 N/m. Le solide de centre d'inertje Eaideur
plisser sans frottements sur une tige hopiyp,,. =
Lorsque le solide est & I'équilibre, Sﬂnz::m.
'Inertie G se situe au point 0, origine dg | Centy,
absclsses. Le solide est écarté dex, = 19 axe dp,
position d'équilibre et abandonné san;m de gy
initiale & la date r =0 5. Vitesge

,—*H.._.___;
: 0 G
! Uenregistrement des positions SUcesgiye, i

{ gy cours du temps par un dispositif appron;
. permis d'obtenir la courbe ci-dessous, Pridy |

o i i T

x(m)

N NANA

o ' : ts
! 05 0.75 1@.?5 z\,is:/f 3

5 - 0.1

. 1- Représente les forces en G, sans souwei d'échells
: 2. ponne l'expression littérale de [Iénergi
mécanique du systéme {ressort + solide), e
fonction de &, m, x et X,
© 3. Détermine A partir de 'enregistrement ci-desss
. les dates pour lesquelles I'énergie potentiell:
. ilastigue du systéme est maximale.
- 4- Détermine la valeur de I'énergie mécanique d
systeme.

iy —

. B
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Osciliations mécaniques libres

RENDEZ-VOUS DES CURIEUX

Sismographe vertical

RN Al

Cylindre
anregistreur

Sismogramme

Un instrument sensible a de trés petits déplacements du sol

Un sismométre est un appareil sensible aux vibrations, qui repose sur le principe du pendule : une
masse lourde et inerte, qui va de par son poids, présenter une certaine résistance au inertie au
mouvement (et que les géophysiciens appellent masse d'épreuve), est reliée 3 un bati par une suspension

ouressort qui permet uh mouvement, Lorsqu'une secousse se produit, la masselotte, excitée par l'énergie
recue, va se mefttre a vibrer.

Création du sismogramme
Le sismométre fournit des données sous la forme d'un sismogramme : il s'agit d'un enregistrement de
Fampleur des déplacements du sol en fonction du temps construit en mesurant régulitrement le

décalage existant entre la position de la masse mobile et de 1a potence sur laquelle cette derniére est
fixée, et ce par rapport 4 une position d'équilibre, c'est a dire lorsque I'appareil est au repos et qu'aucune

perturbation ne se produit.
Collection "Supernova” - Terminale D .I
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Oscillations mécaniques libres

e biais de moyens élémeng,;

1 _
t 6té créés par e son déplacement sy ures'“

Historiquement, les premiers sismogrammes on

in
pointe métallique, fixée sur la masse mobile, lalssalt une emfr:ée par un stylet a encre, dew.v;mtpalli.Er
tecouvert de noir de fumée, Plus tard, la pointe a été remp 4

" L L ¥ e
our rotatif. Aujourd'hui, 3 1,,%
défilait un ruban de papler enregistreur monté sur un tamb Iy, Wy

istrés par des gpg:. "¢
' ; griques enregis ) rdj
Vinformatique, les sismomdtres fournissent des signaux nul'lrcll étz?ient d'ailleurs parmi les Prem; 113:

Les sismomdtres déposés sur la Lune par les missions AP s terrestres étaientencore ¢, %4,
?‘ genre, car méme au début des années 1970, la plupart des e Equihéh
de sismographes, :

Les capteurs modernes dont le role est de suivre le déplacement de la;;f:;iigzgzge; ﬂint k gy
trois types de mesures : mesures du changement de position dela mdu déplacement en fue p‘]sivqﬁr
zéro (déplacement), mesure de la vitesse de la masse (C"?St,é dnéle la vitesse en fonction dncﬁ n,}z
temps), et enfin mesure de I'accélération (c'est A direles variations de la u te“‘bs}
Adobe Stock). -
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CHAMP

MAGNETIQUE

TABLEAU DES HABILETES £T DEs CONTENUS

HABILETES

"D fnir I'espace champ m: nétigue,

[Déterminer | bos ::I,nﬂéristhuentuwmun:hnmp magnétlaue,
Représenter | be vecteur-champ magnétique B

; = une ligne de clamp.
Définir -_le spectre magnétigue.

le spectre magnétiue :
Reprizenter |- dFun aimant drait ;
- d'an aitnant en « | 5,

CONTENUS

Définir un sakénoide,
Utiliser - les régles d'orientation gy champ magnétique .

- les spurces de champ magnitique.
Représenter  |le spectre magnétique dun solénar

Déterminer | les caractEristigues du thampm

HE pArciury par un courant électrique contin

Agn&tigue créé par un solénaide parcoury parun courant elecirique.
Connaitre Punité de champ magnétigue.
Tracer e geaphe B = F1) pour un solénaide,
Utiliser la relation B= pnl aveen = a .
Déterminer

les composantes harizontale et verticale du champ magnétigue terrestre,

NOTIONS ESSENTIELLES

- Espace champ magnétique - Champ magnétique terrestre

= Sources de champ magnétique - Solénoide

= Vecteur champ magnétique - Régles d'orientation du

- Ligne de champ magnétigue vecteur champ magnétique

- Spectre magnétique - Teslamétre
T

SITUATION D'APPRENTISSAGE

Pendant le cours de Géographie, tu apprends que, pour s'arienter sur la Terre, on a besoin d'une
boussole. Tu effectues alors des recherches, dans une revue sclentifique, qui te donnent la précision
suivante. « La boussole contient une aiguille aimantée dont le pdle nord indigue
incliné de quelques degrés par rapport au nord
géographique. Laiguille aimantée détecte le champ |
magnétique de la Terre ; la Terre est donc une source
de champ magnétique », En classe, tu parles de ces
recherches & tes camarades. Ensemble, sous la
conduite du professeur de Physique, vous décidez de
définir un champ magnétique, de présenter des .
sources de champ magnétique, de réaliser des
Spectres magnétiques et d'étudier le champ magnétique
créé par un courant dans une hohine.,

le nord magnétique

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

l

AcTIviTE 1 : DECOUVRIR LE CHAMP MAGNETIQUE CREE PAR UN AIMANT

Tu disposes d'un aimant droit immobile et d’aiguilles
aimantées. Les pbles des aiguilles aimantées et de
I'aimant sont symboliquement indiqués par des \
couleurs différentes selon leur nature.
1- Place les aiguilles aimantées en différents points mg—
autour de I'aimant,
2- Note l'orientation de chaque aiguille aimantée
selon sa position. /

3- Dégage la notion de champ magnétique créé par Document 1 : Dispositions des ai'guilles
I'aimant aimantées autour d'un ain,,,

4- Montre les interactions entre les pdles d'un aimant.
Je fais le point de I'activité

1- Orientation des aiguilles aimantées
8. ) Chaque aiguille aimantée s’oriente, en fonction de sa position, en présentant a I'aimant un P
o dont la nature est différente de celle du péle de I'aimant en face.
3 2- Notion de champ magnétique
Les aiguilles aimantées, placées dans I'entourage de I'aimant, subissent une action magnétiy,
de ce dernier. Un aimant est donc une source de champ magnétique. On dit aussi qu’un aimg,
s crée un champ magnétique, tout comme une charge électrique crée un champ électrostatique,
- Laiguille aimantée permet de détecter le champ magnétique.
3- Interaction entre les pdles d’'un aimant

= Le pole sud de l'aiguille aimantée est attiré par le péle nord de I'aimant, tandis qu'il est repousy
:_ < par le pdle sud de |'aimant. i |

B Répulsion Attraction

'.' g Deux péles de méme nom se repoussent tandis que deux podles de noms différents s’attirent.

5 { (J'évalue mes acquis )

: ‘_‘. Recopie et compleéte les phrases ci-dessous avec les mots qui conviennent,
:E 1- Un aimant droit est une source de ......... détectée par

2- Deux péles de nature différente .........tandis que deux poles de méme nature.,

| Tudisposes d'un fil conducteur, d'une aiguille aimantée |
- | et d'un interrupteur a bascule. Le fil conducteur, '
.| parcouru parun courant électrique, est placé au-dessus
4 - | del'aiguille aimantée et parallelement a celle-ci,
.| 1- Ferme l'interrupteur et note tes observations,
B 2- Change le sens du courant dans le fil conducteur |
et note tes observations.

3- Interpréte les observations.
4- Conclus.

Document 2 : Expérience d'Oersted - Interact
courant - aimant
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Je fais le point de I'activité

I 1- Observations

' Lors du passage du courant, l'aiguille aimantée dévie. Le sens d
courant.

e déviation dépend du sens du

N
1 S

L -
S NJ

A

2- Interprétation

La déviation de I'aiguille aimantée indique la présence d'un champ

magnétique est créé par le courant qui circule dans le fil conducteur:
- 3- Conclusion

La circulation d’un courant électrique dans un fil conducteur

Lintensité de ce champ dépend de I'intensité du courant électrique

magnétique. Ce champ

VA

crée un champ magnétique.
dans le fil conducteur.

\(yévalue mes acquis )

{ Réponds par vrai ou faux.
1- 1 existe un champ magnétique autour d’un aimant. |
2- 1l existe un champ magnétique autour d’une bobine qui n’est pas parcourue par

un courant électrique.
3- Une bobine parcourue par un courant électrique crée un champ magnétique.

AcTIVITE 3 : REPRESENTER LE VECTEUR CHAMP MAGNETIQUE B ;-

Comme dans tout champ, le champ magnétique est caractérisé par un vecteur champ magnétique noté B.

‘| 1- Recherche:
o 1.2- les caractéristiques du vecteur champ magnétique ;
1.2- le nom de l'appareil de mesure du champ magnétique et son unité. M

2- f_-’e_i}'s_ la somme de deux vecteurs champs magnétiques B, et B,enun
' point M (document 3). :

Document 3 : Champs magnétiques
créés en un point M de I'espace

=

Je fais le point de I'activité
1- Caractéristiques du vecteur champ magnétique |

“|  Origine: le point M oll est placé le milieu de I'aiguille aimantée. :

| Direction : celle de I'aiguille aimantée. _

Sens : le sens sud-nord de l'aiguille aimantée ; |

¥ Intensité : elle se mesure avec un teslamétre. Elle s’exprime en tesla (T).

/  Uintensité du champ magnétique dépend de la source de champ magnétique et de la distance a

cette source.

--_----_--—imrﬂﬁ'-.—_-

s deux vecteurs champs magnétiques en un point M. :
r

—

B=-E1+-B.z

- 2- Somme de

CE e L ERCSESERIImTTTIN,
'_'.?:ll
i
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'.Cfiamp magnetique

()'évalue mes acquis )

Soit deux vecteurs champs magnétiques B et B, perpendiculaires entre euy,
d’intensités respectives B;= 0,02 Tet B,= 0,04 T. "
Construis le vecteur champ magnétique résultant de B, et B al'échelle: 1cm < 0,017,

e e

PHYSIQUE

r ACTIVITE 4 : VISUALISER UN SPECTRE MAGNETIQUE
: l 1- Dispose un aimant droit ou un aimant en "U" sur une
plaque en plastique transparente.

2- Saupoudre, avec de la limaille de fer, la plaque
transparente puis tapote-la (document 4).

3- Qu'observes-tu ?

4- Nomme les lignes formées par les grains de limaille. -

5- Nomme I'ensemble formé par ces lignes.

6- Place des aiguilles aimantées sur la plaque, a divers

endroits sur les lignes.

Représente le vecteur champ magnétique aux

endroits oll sont placées les aiguilles aimantées.

8- Donne la direction du vecteur champ. magnétique
par rapport a la ligne de champ.

9- Indique le sens des lignes de champ suivant le sens
sud-nord (SN) de l'aiguille aimantée.

I | Jefais le point de I'activité

1- Les grains de limaille se comportent comme de petites boussoles en se disposant suivant des
lignes courbes.

2- Ces lignes courbes sont appelées lignes de champ. L'ensemble des lignes de champ constituent
le spectre magnétique de I'aimant.

B 3- Chaque type de source de champ magnétique est caractérisé par son spectre.

4- Laiguille aimantée est tangente, au point M ol elle est placée, a la ligne de champ.

Le vecteur champ magnétique est donc tangent, en M, i la ligne de champ.

£ 5- Les lignes de champ sont dans le sens sud-nord (SN). Elles sortent du pole nord de I'aimant et
0~ entrent par le péle sud.

Document 4 : Spectres magnétiques

7

Spectre magnétique d’'un aimant droit

Spectre magnétique d’un aimant en "U"

A Pintérieur des branches de l'aimant en U, les |j
champ magnétique y est uniforme.

gnes de champ sont des droites paralléles : le
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J'évalue mes acquis )
Recopie et compléte les phrases ci-dessous.
1- La direction du vecteur champ magnétique en un point O est ...... a la ligne de

champ en ce point.
2- L'ensemble des lignes de champ constituent ......

AcTIVITE 5 : DECOUVRIR LE CHAMP MAGNETIQUE CREE PAR UN SOLENOIDE

1- Donne la définition d'un solénoide (document 5).

2- Fais passer un courant dans le solénoide.

3- Réalise son spectre.

4- Enonce la régle de la main droite.

5- Exploite les données des tableaux suivants donnant les valeurs des
champs magnétiques B en fonction de l'intensité I du courant dans chaque bobine.

Document 5 : Un solénoide

Bobine 1: £, = 0,5 m; N, = 240 spires Bobine2:¢,=0,8 m; N,= 768 spires

N, . N.
ny= _{’_: = 480 spires/m. n,= T; = 960 spires/m.

A | 1 |15| 2 |25|3 [35]| 4 1a) | 1 |15] 2 [25]3 |35] 4

B(mT)|0,60|091(1,22(1,50{1,80|2,10 |2,41| (B(mT)|1,25| 1,9 | 25| 3,1 [3,75| 44 | 5

6- Représente le vecteur champ magnétique en utilisant la régle de la main droite.

7- Trace les courbes B = f(I) et montre que B est proportionnelle I, soit B = K.I pour chaque
bobine.

Echelles:1cm—=1A;1cm—1mT

8- Vérifie que les coefficients K sont proportionnels au nombre de spires par metre n (K = p,.n).

9- Déduis la relation: B = ygynloun = —? .

Je fais le point de l'activité
1- Définition d’un solénoide

Un solénoide est une bobine dont la longueur £
' " longueur | i
4

2 £
et le rayon r sont liés par la relation — 2 10. =

2- Spectre magnétique d’un solénoide RSDAVE; Face sud
Les lignes de champ a l'intérieur d'un solénoide sont I i"""""
des droites paralléles. Le champ magnétique est donc _\
uniforme a l'intérieur du solénoide. I&  Nspires
3- Régle de la main droite (voir figure)

- Le courant a le sens des quatre (4) premiers doigts réunis.

- Le pouce indique le sens des lignes de champ et aussi le sens du vecteur champ magnétique B.
4- Courbe B = f(I) et relation entre Bet |
Les courbes B = f(I) sont des droites passant par 'origine du repére, B est proportionnelle i |, soit
B =KI,
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Ghamp magnétique

AB _(2,41-0,6) X 107
Al o 4-1

AB _ (5-1,25) x 10°
AL 4-1

K,= 1,25.10° T/A

Bobine 1: K, =

bobine 2 : K, =

* K est proportionnelle au nombre de spires n

-

Bobine 1: f:—: =1,25.10¢ SI

Bobine 2 : f—: =1,3.10%SI

Aux erreurs de mesures prés,

2

Donc B = KI = pgnl B =pnl =y, 7

= 6.10" T/A

]

ot

1 =
L]
=

=1

I{A)
0 >

1 2 3 4 5

Ho est la perméabilité du vide, aussi appelée perméabilité magnétique du vide ou constante

magnétique. Sa valeur est : g, = 4m.107 SI.

(J'évalue mes acquis )

I=3A.
Donnée : p, = 4m.107 SL.

a) 1,25.103T;

b) 2.10%T;

) 7,5.10°T

kChaisis la bonne réponse.

(Un solénoide comportant n = 2000 spires/m est parcouru par un courant d’intensit

Lintensité du vecteur champ magnétique a l'intérieur du solénoide est :

-

ACTIVITE 6 : DETERMINER LES COMPOSANTES HORIZONTALE ET VERTICALE DU VECTEUR CHAM}

MAGNETIQUE TERRESTRE

Suspends une aiguille aimantée, par son centre
de gravité a un fil sans torsion, en I'absence
d’une source de champ magnétique.

1- Indique 'orientation de l'aiguille aimantée.

2- Déduis-en I'existence du champ magnétique
de la Terre.

3- Représente le vecteur champ magnétique
terrestre dans le plan vertical du méridien
magnétique.

4- Représente ses composantes horizontale et
verticale.

Vers le nord

géographique
Fil sans torsion

Plan horizontal

b

-
Vers le sud
magnétique

 Plan vertical du méridien
‘magnetique

verticale

sol
Document 6 : Mise en évidence du champ magnétique terrest®
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e fais le point de I'activité
1- Direction de I'aiguille aimantée
L'aiguille aimantée, mobile autour de I'axe vertical, oriente son pble nord vers le sud magnétique. -
Toute aiguille aimantée rendue mobile se dispose toujours dans la méme direction.
2- Champ magnétique terrestre
1l existe un champ magnétique terrestre que I'aiguille aimantée détecte en s'orientant toujours
dans la méme direction et le méme sens.
Le pole nord de I'aiguille aimantée pointe vers le sud magnétique de la Terre (proche du sud
géographique).
L'angle d entre la direction du nord géographique et celle du nord magnétique est appelé déclinaison.
On note que l'aiguille aimantée ne se dispose pas exactement dans le plan horizontal contenant le
nord géographique et le sud magnétique ; il s'incline vers la verticale du lieu.
On en déduit que le champ magnétique terrestre comporte deux composantes : une composante
horizontale et une composante verticale.
La composante horizontale du champ magnétique terrestre a pour valeur : B, = 2.105 T,
3- Représentation du vecteur champ magnétique terrestre

Axue de
rotation

P8le Nord |
magnétique ¢
de la Terre Plin Noid

L)

i géographique

Vers le sud magnétique

ﬁH : composante horizontale du vecteur champ
magnétique terrestre.

By : composante verticale du vecteur champ stosrapmiate
magnétique terrestre. ﬁT =By + By

! magnétique de la Terre

J'évalue mes acquis )

r’ﬁtﬁ,}'n::nds par vrai ou faux aux affirmations ci-dessous. )

1- Le pdle sud d'une aiguille aimantée mobile pointe vers le nord magnétique de la
Terre. i

2- Le vecteur champ magnétique terrestre a deux composantes.

3- Une aiguille aimantée, mobile autour d’un axe vertical, indique la direction de la
composante horizontale du champ magnétique terrestre.

Cl- La valeur du champ magnétique terrestre est B=2.10°T

¢ Sources de champ magnétique
Jn aimant, un conducteur parcouru un courant, la Terre, sont des sources de champ magnétique.
In peut détecter un champ magnétique a I'aide d’une aiguille aimantée.
¢ Vecteur champ magnétique : le champ magnétique est associé en tout point A un vecteur champ
magnétique B.
Les caractéristiques de B sont :
- direction : celle d’une aiguille aimantée placée dans le champ ;

- sens: sud-nord de I'aiguille aimantée ;
- intensité exprimée en tesla (T).

Collection "Supernova" - Terminale D .I
Scanné avec CamScanner



https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Champ magnétique

* Spectre magnétique

L'ensemble des lignes de champ constitue le spectre magnétique. Chaque spectre est Caractérig,

de la source de champ magnétique,

Le vecteur champ magnétique est tangent 2 la ligne de champ en chacun de ses points.

; £
Un solénoide est une bobine dont la longueur £ et le rayon r sont reliés par la relation — >1q

N

La valeur du vecteur champ magnétique a I'intérieur d'un solénoide a pour expression B =y, n] = Iy

« Champ magnétique terrestre

Le vecteur champ magnétique terrestre a deux composantes By et By, telles que : By = B, + B,

- METHODES

1- Régle de la main droite

Le pouce indique le sens du vecteur champ magnétique

—
B

L -
2- Expression du nombre N de spires d'un solénoide
Données Longueur £ du solénoide ; | Longueur £ du solénoide ; | Rayon r du soléno‘ide—;l
n nombre de spires/m  [diamétre d du fil longueur L du fil
Expression de N N=nt N=L N= ooy
p -4 = 2nr
3- Faces d'une bobine
Face nord Pace ¢

IV-  EXERCICES RESOLUS

Un solénoide, comportant n = 2500 spires/métre, est parcouru par un courant d’intensité [ = 5A

Donnée : p, = 41.107 SL.

Lintensité du champ magnétique au centre du solénoide est :

a) 18,5 mT;
b) 15,7 mT;
c) 12,7 mT.
Choisis la bonne réponse
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Champ magnétique

Un solénoide est parcouru par un courant électrique d'intensité I.
1- Donne le sens de quelques lignes de champ magnétique. s !
2- Identifie les faces A et C du solénoide. 2, A 7

Deux bobines (b;) et (b,) sont parcourues par des courants
d'intensités I, et I, respectives telles que |, = [,. Ces courants créent
' respectivement deux champs magnétiques, B, et B,, en un point
M de I'espace. Une aiguille aimantée, placée en ce point, donne F'
la direction et le sens du champ magnétique résultant (by)
-B. = Bl + Ezt s s
1- Représente les champs magnétiques B, B, et B,
2- Donne les sens des courants dans les bobines.

»—(Commentaiire : )

Utiliser la relation B = yyn/

Face

'_":nnrd :

(Commentaire: )

ens des lignes de champ est donné par la régle
a main droite : le pouce indique le sens des
es de champ.

A7
N

Voir dessin ci-contre

b
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Champ magnétgue

~4 Commentaire: )

projetant O sur Faxe (M, x).
H, est obtenu en projetant B sur I'axe (M, ¥).

i est de méme direction et de méme sens que I'aigui

lle aimantée (SM). E_ est abtenu en

Les sens de |, et 1, sont donnés par la régle de Ia main droite.

Faarcices et an 2

Application

BB On place une aiguille aimantée  lintérieur
d'une bobine traversée par un courant d'intensité 1.
Sil 0 A, laiguille prend une direction
perpendiculaire a I'axe x'x de la bobine (figure 1)
5i1= 0 A, laiguille dévie d'un angle o (figure 2.

1
i r
i o
i i
L]

L

Re%mduis la figure 2 et représente :
1- By : la composante horizontale du champ

magnétique terrestre ;

2. f, : le champ magnétique créé par le courant
dans la bobine ;

4. B : le champ magnétique résultant ; le sens du
courant

o= e e

-

'2 1w

| | s0it les affirmations ci-dessous.

1- Un fil de cuivre est une source de champ
magnétique.

2. Un fil de cuivre parcouru par un courant est
une source de champ magnétique.

3- La Terre est une source de champ magnétique,

4. Une bobine en cuivre parcourue par un
courant est une source de champ magnetigque,

5. Un aimant en U est une source de champ
magnétique.

ﬁ:ris,af;’uiur%lmcuna des affirmations, le numéro

cuivi de la lettre V si I'affirmation est vrale ou de

la lettre F si elle est fausse.

|IIUn solénoide, de longueur £, comportant N
jres, est parcouru parun courant d'intensité I,

Soit  le vecteur champ magnétique au centre de
la bobine, d'intensité B.

N ey S Y T

e e e e i

e e e e e e DT

1- La direction de B : :
a) est perpendiculaire a l'axe de la bobine ;
b) est paralléle & I'axe de la bobine ;
¢) Fait un angle de 30° avec l'axe de la bobine,

2. Le sens de B est tel que :
a) B est dirigé dans le sens sud-nord des faces

de la hobine ;
b) f est dirigé dans le sens nord-sud des faces
de la bobine ;
¢) B est dirigé du haut vers le bas,
3. |'intensité de B est :

a) B = NI ;
b) B = T:.! i
€) B=pggl
Ecris, pour chacune des propositions, le numérd

suivi de la lettre correspondant a la bonne
reponse.

E¥Prés d'un aimant, on place des aiguilles
aimantées aux points M, O et N

N

D

-

1- Reproduis le schéma et représente les vectel®
champs magnétiques aux points M, 0 et N.
2- Indique les pdles de l'aimant.

]

Almant
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Champ magnétique e

|[@Une bobine, comportant n spires/metre, est
parcourue par un courant d'intensité /

1- Reproduis le schéma ci-dessus et représente

quelques lignes de champ et indique leurs sens.

2. Indique les noms des faces (sud et nord) de la
bobine.

3- Représente le champ magnétique 5, au centre
0 de la bobine.

4- Donne l'expression de I'intensité B, en fonction
denetl

I Soit des affirmations ci-dessous.

1- Les lignes de champ magnétique d'un aimant
sortent par le pdle sud et rentrent par le pole
nord.

2- Deux lignes de champ ne peuvent pas se croiser.

3- Le champ magnétique est uniforme al'intérieur
d'une bobine.

4- A l'intérieur d'une bobine les lignes de champ
sont des droites paralléles.

Ecris, pour chacune de ces affirmations, le

numéro suivi de la lettre V si 'affirmation est

vraie ou de la lettre F si elle est fausse.

Nt/ Approfondissement
i it st R L

B ey D R DRy
\EXercices de'renforce.

Bl Soit 1a valeur B du champ magnétique, créé en :

son centre, par un solénoide comportant N = 200

spires et traversée par un courant d'intensité I Le |
tracé de B en fonction de I donne la courbe

ci-dessous.
2 EBEB RGN BB RN RN BN SRS e
[ L IERERERERERERENR INERERDZ 30 |
vl KRENEABREENRNORENR| -w-r—r—-"-*r‘f"“j
TNV EEEREEE. | | I“ ' 'LI
14 FEEEIERERRERER | [‘
“‘: EdRERRRER | 1 r i I_!!
oo LT TR T ITTETRTT [T
{1 EANREENEN HRES
e REENRRRSNNNARRERN
. TSRS HEREANEENENE
2 SANRRRRANRARANRNLON
° 0s 1 15 2 25 3 15

Donnée :

Constante magnétique : p, = 41 X107 SI

1- Détermine la pente K de la droite obtenue.
2- Détermine le nombre n de spires par métre.
3- Détermine la longueur £ du solénoide.

Bun solénoide de longueur £ =
constitué d’un fil gainé de diameétre d = 2 mm,
enroulé sur un cylindre de matiére plastique en 4
couches de spires jointives. Lintensité du courant
qui parcourt le solénoide estl =2 A

1- Détermine le nombre de spires sur une (1)

couche, puis sur l'ensemble des quatre (4)
couches.

2- Détermine la valeur du champ magnettque a
I'intérieur du solénoide.

(9}

1- Unsolénoide de longueur £, = 50 cm, comportant
N, =250 spires est traversé par un courant
d’intensité électrique I, = 2,5 A.

Détermine la valeur du champ magnétique _B.1 au

centre du solénoide

2- Un deuxiéme solénoide génére un champ
magnétique B, = 5,0 mT, lorsqu'il est traversé
par un courant d'intensité I, = 2,5 A,

Calcule le nombre n, de spires par métre qu'il
| comporte.
¢ 3- Untroisiéme solénoide, de longueur ¢, = 80 cm,

comporte ny; = 1500 spires par métre. Il est
traversé par un courant d'intensité /; = 1,2 A,

i Détermine la valeur B; du champ magnétique _ﬁa
60 cm est :

au centre de ce solénoide.

4- Undernier solénoide de longueur £,, comportant
N, =1500 spires génére un champ magnétique
de valeur B, = 7,5 mT lorsqu'’il est parcouru
par un courant électrique d'intensité I, = 3,0 A.

Détermine la longueur £, .
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Champ magnétigue

MWin point M de Uaxe d'un solénoide est repéré .
par son abscisse x = OM par rapport au centre 0.
La figure ci-dessous représente la valeur B du |

fonction de x,
B {mT)

champ magnétique 1§ en
I | | L.

r
.F.. 1
ok 1 =

e

e
. U ke
2% W B 0 5§ 5 W 15 M %

1- Calcule 1a valeur de B correspondant a l'erreur
de 5% en utilisant la relation -

B= By-B__5_
B, 100
2- Détermine graphiquement, les abscisses x et
X correspondant a la valeur de B calculée.
3- Déduis la distance 4, autour de 0O prowr
laquelle B est constant avec une erreur de 5 %,

H A Vintérieur d'un solénoide S, comportant m,
spires/m, parcouru par un courant d'intensité y,
on place un solénoide 5, dont I'axe est orthogonal

a celui de 5,, comportant n, spires/m et parcoury |

par un courant d'intensité I,.

Soit B, le vecteur champ magnétique créé par le
le vecteur champ

courant qui traverse S, et soit B,
magnetique créé par le courant qui traverse §,.

Le vecteur champ magnétique B résultant faitun |

anglea=634aveclaxe x'x ; ;=2 4, =14;
ny = 100 spires, m.

5,

Y
Ea

=
=

EBlAu cours d'une séance de travaux pratiques,
ton groupe est choisi pour déterminer le nombre
de spires par métre d'un selénoide.

Pour ce faire, a I'aide d'une sonde & effet Hall et

&'un teslamétre, vous mesurez le champ e
a I'intérieur du soléneide en fonction de lintensirs

sd'fvalisition

1- Reproduis le schéma et construis |g
champ magnétique résultant B =B, 4

2- Donne les sens des courants dg,
solénoides. by

. 3. Exprime tana en fonction de my ;ny ; 1 et

. 4- Détermine n,.

| ¥BlOn place une aiguille aimantée, & lints

. d'une bobine, dans le plan du méridien magné

. En I'absence de courant, l'aiguille prend ,
| direction perpendiculaire & 'axe x'x de la bob,
| (figure 1). Lorsqu'on fait passer un courg,
- d'Intensité 1 dans la bobine Iaiguille dévie dy
angle o (figure 2).

Figure 1

Fipare 2

o= 36°; p, = 4m.107 51 ; composante horizontale
- du champ magnétique terrestre By = 2105 T

1- Donne la direction de la composante horizontale
' : IE}EEI“ Ehﬂl‘ﬂib} magnétique terrestre.

i &= Determine le sens du champ m ique

| créé par la bobine, b I
i 3- Détermine le sens du courant,

- % Calcule la valeur du champ magnétique créé
par [a bobine et celle du champ résultant B.

- 1du courant. Vous obtenez les résultats suivants:

1
My )05 J0.25 | 0,36 [0,49 [058 (092 [L18 | 137 | L5
| B0mT) [0,20 (034|048 (067|073 | 1.28 | 164 | 192 | 222

Données : w, = 4m.107 51 ; N = 1000 spires.
Echelles pour la représentation : 1 cm « 0.5 T
i etlem e 0,5 cm,
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_ péfinis un solénoide,

;. Représente graphiquement, B en fonction ge |

3. Montre que B est proportionnelle 3 |, g0
g =Kl

4 nétﬂ}bnine le nombre de spires par métre
n=—7 du solénoide,

ucours d'une séance de Travaux Pratiques, le
professeur de Physique demande a ton groupe de

gérerminer la valeur de la composante horizontale

§, du champ magnétique terrestre.

- Vous placez une aiguille aimantée, syr pivot !
vertical, a 'intérieur d'un solénoide, elle

s'oriente perpendiculairement 3 I'axe du
solénoide en I'absence de courant :

position initiale. :
Ny

n

(3)

Tu es désigné (e) pour la rédaction du

compte-rendu.
Lesolénoide de longueur ¢, comporte N spires
Données: I = 8 mA ; N = 800 spires ;

=40 cm

I Reproduis le schéma et représente L

1.1- le vecteur champ magnétique B créé par

le courant dans le solénoide B ;

12- la composante horizontale du champ

magnétique terrestre By ;

13- le vecteur champ magnétique résultant By, |

& Donne I'expression de la valeur B du vecteur
thamp B en fonction de I, £, N et p,.
% Exprime By en fonction de tan o et de B.
* Détermine :
41- lavaleur de tan « pour laquelle B =By ;
42- la valeur de la composante horizontale
du champ magnétique terrestre.

Champ magnétique

|E.Le professeur demande  ton groupe d’exploiter
le document ci-dessous pour déterminer la valeur
du champ magnétique terrestre.

Sur la figure 1, une aiguille aimantée, suspendue
a un fil, s'incline vers le bas et prend une direction
faisant un angle 0 avec I'horizontale.

- A -

Plan di.l méridlen
Figure 1

| 4 ant; . Sur la figure 2, l'aiguille aimantée est placée sur
- Lorsque le courant d'intensité [ circule, | yp pivot vertical, au centre O d’une bobine. Quand

'aiguille tourne d'un angle a par rapport 3 1a . aucun courant ne circule dans la bobine, la direction
. prise par l'aiguille aimantée est perpendiculaire
. al'axe de la bobine.

¢ On établit un courant dans la bobine. L'aiguille
: tourne d’'un angle .

i Soit B, la valeur du champ magnétique créé par le
i courant dans la bobine.

Figure 2

1]

i 1
< 1
- -‘N----
n

Données : By=5.10°T; 8 = 64,5°; o = 68°,

1- Reproduis le schéma de la figure 1 et
représente le vecteur champ magnétique
terrestre By ainsi que ses composantes
horizontale By, et verticale B,

2- Exprime B; en fonction de B, et 8,

3- Reproduis le schémadela figure 2 et représente
le vecteur champ résultant B ainsi que ses
composantes B, et B,,.

\ 4- Déduis la valeur de B,
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Ph_'ﬂ;ruuﬁ

| atomes d’oxygéne ou d'azote, leur transférant partiellement leur énergie. Cette énergie est ensuitt

LES AURDRES POLAIRES

Comment lgs aurores polaires se produlsent-elles 7
Selon les scientifiques, ce phénoméne est le résultat de la collision de particules chargées énergdtiquement

avec des atomes en atmosphére de haute altitude. Ce vent solaire est ensuite dirigé dans I'atmosphére
par le champ magnétique de la Terre.

Une tempéte géomagnétique est une partie importante des conditions météorologiques de I'espace
Elle est causée par une onde de choc du vent solaire ou nuage de champ magnétique. Elle est causée
par la perturbation temporaire magnétique dans un milisu interplanétaire.

Les aurores polaires sont des particules chargées en provenance du Soleil, mais aussi d'autres étoiles |
balaient le systéme solaire. Ce sont les « vents stellalres », dans lesquels on trouve notamment des |
electrons. Ces électrons peuvent pénétrer dans I'atmosphére terrestre et entrer en collision avec des

rayonnee sous forme lumineuse lorsque ces atomes se désexcitent, provogquant parfois de magnifiques

spectacles d'illumination du ciel, visibles de la surface de la Terre, généralement dans les région
polaires.
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MOUVEMENT D UNE

PARTICULE CHARG

r

IMAGNETIQUE UNIFORM

-
4
2 e ——— e £ ‘—

’ — =

ABLEAU DES HABILETES ET DES CONTENUS

HABILETES T
Définir la force de Lorentz,
Connaitre - I'expression de la force de Lorentz;

- les régles d'orientation de 1a force de Lorentz,
Représenter  |la force de Lorentz F = v A B,
Déterminer | les caractéristiques de la force de Lorentz,

Déterminer _ | la nature d'une particule chargée dans un champ magnétique uniforme (cas particulier o B L),

l'expression du rayon de la trajectoire d’une particule chargée en mouvement dans un champ

magnétique uniforme. R =ﬁ

Connaitre

Utiliser la relation R =-22X |
lg1B

Déterminer la déflexion magnétique.

le mouvement d'une particule chargée dans :
- unspectrométre de masse ;

- un cyclotron ;

- un filtre de Wien ou filtre de vitesse,

Analyser

NOTIONS ESSENTIELLES

- Force de LorentzF = qv A B - Spectrométre de masse
- Rayon de la trajectoire : - Cyclotron
R= ;;;. - Filtre de Wien ou filtre de vitesse

- Déflexion magnétique

SITUATION D’APPRENTISSAGE

élave d'une classe de Terminale scientifique d'un Lycée a assisté a un documentaire diffusé sur une
“aine de télévision. Ce documentaire explique l'intérét de la déviation d’un faisceau d’électrons e
% Champ magnétique, pour l'identification des
“Mosés 3 l'aide des spectrométres de masse et |
Nurr.a ccélération des particules par les cyclotrons. |
ce;;isppmfc!ndir les explications donné'es. dans |
. \Mentaire, en classe, sous la supervision de
Emep;ﬂfesge“n les éléves décident de deﬁmrola
ligeg ¢ Lorentz, de déterminer ses caractéris-
Etd'analyser le mouvement d’une particule

¥clo EE dans un spectrométre de masse, dans un

et dans un filtre de Wien.

.
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ACTIVITE 1 : DEFINIR LE PRODUIT VECTORIEL ET SES PROPRIETES

1- Définis le produit vectoriel de deux vecteurs V, et Vs, 2
2- Donne lasg ":amﬂETLS“quEE du wecteur résultant l;' d'un prﬂdull‘. vectoriel : sa dﬂ‘ﬂ'ﬂiﬂl‘l,iuﬂ_ ﬁl!ﬂﬂ‘_

54 norme ou valeur, g 4=
3- Donne les régles d'erientation permettant de retrouver la direction du vecteur résu]tam.ﬂ-.n |

produit vectoriel.

le fais le point de Vactivité
1- Définition
Le produit vectoriel de deux vecteurs V, et V, est le
vecteur Vnoté : V=T AV, V=V,a¥,
Les caractéristiques de ¥ sont -
- direction :%pﬁ!‘pendiwhll‘t au plan formé par I

?: L] !iri_:' =
- sens: il est tel que le trigdre (V, V,.) est direct v,
- valeur: V= v,.xrmmfﬂ;?m.
v, |

Z- Régles d'orientation:

Le sens du trigdre (V,, V., V) est donné par la régle du bonhomme dAmpére {document 2} ou la
régle des trois doigts de la main draite (V, :le pouce, ¥, : Vindex et ¥ : le majeur de 1a main droite)
(document 3).

Document 3 : Régle des trois doigts de la main droite

™ i
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\\ WL dvementd une particule chargée dans un champ magnetique Uniformie

e

= Saded, R i W
e e =
T———

rticuliers :
-SiVi//Vy = Ism(‘-jl,j{‘z)l =0 = V=0
- SiV, LV, =[sin(V, V Val=1= v=v.y,
Notation :
V® signifie que V est entrant; V@ signifie que V est sortant.

(Tévalue mes acquis )

ANDISAHJ

Représente le vecteur V tel que V = V, AV, dans chacun des cas ci-dessous. )
% i ~ 7
-V, @ —8M =V, % U e gt
’ g /
v,
v
\ : - J

AcTIVITE 2 : METTRE EN EVIDENCE LA FORCE DE LORENTZ

Ton professeur dispose d'un tube a faisceau d’électrons entre des bobines de Helmholtz (Document 4).

Document 4 : Bobines d'Helmholtz Document 5 : Interaction -faisceau d'électrons

Al'aide d’une source de tension adaptée, le professeur fait arriver un faisceau d'électrons dans le tube.
Il établit ensuite le courant électrique dans les bobines (document 5) puis il fait tourner I'ampoule de
maniére 3 modifier la direction et le sens du vecteur vitesse initial ‘J.} des électrons.

1- Note la trajectoire des électrons en absence de courant électrique dans les bobines.

2- Note tes observations lorsque :
2.1- le courant électrique est établi dans les bobines ;
2.2- le professeur fait tourner 'ampoule. '

3- Interpréte tes observations.

4- Conclus.
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Je fais le point de V'activies
1- Dbservations

B=10 BV, BV, BV,

Les bobines de Helmholtz, parcourues par un courant électrique, créent un champ magnetique i
uniforme dans l'ampoule de verre.

En absence de courant électrique dans les hobines de Helmhaoltz, la trajectoire des électrons esy
rectiligne.

Cette trajectoire s'incurve dans le plan paralléle 4 celui des bobines lorsgqu’on alimente les bobines,

2-Interprétation

En présence de courant électrique dans les bobines, les électrons subissent une action mécanique,
Cette action mécanique ou force est liée i la présence du champ magnétique E. Elle st située dans
un plan normal 3 B. Cette force est plus importante lorsqu'on augmente la tension accélératrice
des électrons, c’est-a-dire leur vitesse.

Lorsque B || ¥, : la force qui s'exerce sur les électrons est nulle (F = ) ; le mouvement des
électrons est rectilipne et uniforme.

3- Conclusion .
Lorsgu'une particule de charge g se déplace avec un vecteur vitesse ¥ dans un champ magnétique
uniforme B, elle subit une force qui dépend du vecteur vitesse V, du vecteur champ mapgnétique B
et de la charge q. Cette force magnétique est appelée force de Lorentz,
Elle a pour expression F= q? AB,
{qV. B, ) forment un triédre direct.
Caractéristiques de la force magnétique ! )
- direction : F est perpendiculaire au plan (¥, B) ou F est perpendiculaire 3 1a fois a Vet a B;
- sens: le sens de F est tel que le triedre {qV, B, F) est direct :
= waleur: F = |gsina].V.B,
B s’exprime en tesla (T), q en coulomb (C) et V en m/s.

| (Tévalue mes acquis )

|

S
" Un proton pénétre avec un vecteur vitesse ¥, dans une région de Fespace ol régnt

un champ magnétique uniforme B. La direction du vecteur vitesse fait un anglé
a = 30° avec celle de B.

1- Indigue sur un schéma, la direction de la force F d'origine magnétigue qui s'exer®
sur l¢ proton.

2- Détermine la valeur F de cette force.

L]]nnnér:s :v=10mfs B=12T,

e
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AcTIVITE 3 ETUDIER LE MOUVEMENT D'UNE PARTICULE CHARGEE DANS UN CHAMP MAGNETIQUE

UNIFORME

Ton professeur reprend le dispositif précédent.

1l se place dans le cas ol le vecteur vitesse Initiale ¥ de la
par ticule chargée pénétrant dans le champ uniforme est

orthogonale au champ magnétique B uniforme.

1- Etablis 'accélération du mouvement des électrons.

2- Décris le plan de la trajectoire des électrons.
3- Détermine la nature du mouvement des électrons.

4- Détermine la nature de la trajectoire des électrons.

| 5- Conclus.

Document 6 : Etude de la trajectoire des électrons lorsque

Je fais le point de I'activité
1- Accélération du mouvement des électrons

la vitesse est perpendiculaire au champ
magnétique

Chaque électron de masse m et de charge q pénétre dans le champ B uniforme avec un vecteur vitesse Vo

perpendiculaire a B.

Le poids Pdel électron est négligeable devant la force magnétique F qu'il subit.
Le théoréme du centre d'inertie apphque a 'électron dans le référentiel du laboratoire donne :

5=—€T—B — %\.—"ﬂf\ﬁ

Compte tenu des propriétés du produit vectoriel, le vecteur 7 est constamment perpendiculaire

au vecteur-vitesse ¥ et au champ magnétique B.

2- Plan de la trajectoire des électrons

Soit I'axe (M, z), paralléle au champ magnétique B.
Puisqued L B et quea,=0,alorsv,=0carV L B;
douz =0,

Le mouvement de la particule s'effectue dans le
plan contenant v, et perpendiculaire & B.

3- Nature du mouvement des électrons

A chaque instant, F est perpendiculaire a¥, doncla
puissance P = Ev'de la force magnétique est nulle
a chaque instant.

Puisque P = ﬁ"’. = 0, alors I'énergie cinétique E. de

la particule est constante, soit v = cte; v=v, = cte.
Le mouvement de la particule est uniforme.

T T T T ——
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Mouvermentd'une particule chargéedans un champ mia)

4- Nature de la trajectoire des électrons dv 2 s
Dans la base de Frenet (M, %,f),ona:ad =, +d,= 7+ pi. Orv=v= Cted'olt — =0
p est le rayon de courbure de la trajectoire.

d=i, = },—'Jﬁ : l'accélération de la particule est centripéte.

m

— mv
Puisque ¥ reste orthogonal a B, on obtient ﬂv. = ¥ soit P=TggE = Cte
m P (9l i

Le rayon de courbure p étant constant, il correspond au rayon du cercle: R = qE

5- Conclusion
Une particule chargée qui pénétre dans un champ magnétique uniforme avec un vecteur vitesse
perpendiculaire au champ magnétique a un mouvement circulaire et uniforme.

(J'évalue mes acquis )

(Une particule chargée, pénétre avec un vecteur vitesse v,dans un champ magnétique

uniforme B tel que ¥, et B sont orthogonaux.

1- Le mouvementde la particule s’effectue dans le plan contenant v, et perpendiculaire
aB.

2- Le mouvement de la particule est uniformément varié.

3- Le mouvement de la particule est circulaire et uniforme.

4- L'accélération de la particule est centrifuge.

Ecris, pour chacune des affirmations, le numéro suivi de Vrai si 'affirmation est vrai

ou de Faux si elle est fausse.

L.

ACTIVITE 4 : ETABLIR LUEXPRESSION DE LA DEFLEXION MAGNETIQUE

Une particule de charge q et de vecteur vitesse ¥,, pénétre en un point O dans une région restreintec
I'espace de largeur £ oli régne un champ magnétique uniforme B. Les vecteurs ¥, et E sont orthogonau
La trajectoire de la particule dans le champ B est un arc de cercle de rayon R. La particule sort du cham
en M et alors, elle n’est soumise a aucune force. Son mouvement est de ce fait, rectiligne et uniforme
Le faisceau résultant vient frapper un écran en un point A.

1- Donne 'expression de la déviation angulaire. ¢
2- Détermine la déviation du point d'impact sur *"E'»';"*
I'écran E en faisant les approximations suivantes : a0 . L o E n
- la déviation a est faible ; oVel! | :‘
- lalongueur L est largement supérieurs a 4. 7o | T A
3- Donne un autre nom de cette déviation. =
4- Recherche une application de cette grandeur. :
7 Da
c!
v

A’
Document 6 : Déflexion magnétique
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1- Expression de la déviation angulaire.
gn absence du champ magnétique, le faisceau frapperait I'écran situé a la distance L au point A.
Les portions incidente (OA) et émergente (OA) de la trajectoire se coupent en un point I situé
dans la région du champ et I'angle a entre ces portions est appelé angle de déviation.

oM
B= TR
7- Déviation magnétique ou déflexion magnétique

a = » o . | g —— i ‘_F oo
La déviation étant faible, OM ~ ¢ d'oua = R avec R= —IQIB ona:a= ¢ = vy

La distance AA’ qui est la déviation du point d’impact sur I'écran E s'obtient alors, pour L grand

Je fais le point de I'activité _g
=]
&

devant £:

g ; £|q|BL
tana = u_—-?":— d'ou AA' = %

fL|q|B
Cette déviation est aussi appelée déflexion magnétique Dp,. D= 55~

La déflexion magnétique est proportionnelle a I'intensité du champ magnenque |

3-Application de la déflexion magnétique
La déflexion magnétique est utilisée dans les tubes cathodiques (de télévision). Elle est adaptée

ala déviation des particules trés rapides contrairement 2 a la déflexion électrostatique

Dig|€E
(D= ‘,'?("—vﬂ

I'évalue mes acquis )

(Des électrons de masse m et de charge q sont émis sans vitesse initiale par une
cathode (C). Ils subissent sur la longueur d, I'action d'un champ électrique uniforme | |
E. Arrivés en 0,, les électrons subissent sur la distance ¢, I'action d'un champ '
magnétique uniforme B perpendiculaire au plan de la figure (le domaine ol régne ce
champ B est hachuré). Le domaine (III) est limité par un écran (E) sur lequel arrivent | |
les électrons.
La droite IN coupe I'axe 0,0, au point M. L'écran (E) esta la distance D de ce point M.
On fera les hypothéses simplificatrices suivantes :

- dans le domaine II de I'espace, on peut confondre la longueur de I'arc avec la

longueur 0,0, = £ ol régne le champ B;
- la déviation angulaire est faible.

domaine (I P J

o , l

domaine (I} !

(v] " A) .I

-t - ] o i

©| |

|

_ |l
I

l
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Mouverment diune particule chargée dans un champ magnetique uniforme

(" 1- Détermine la vitesse V, d'un électron au point 0. j
2- Indique le sens du vecteur champ magnétique B pour que les électrons décrivent
I'arc de cercle @

3- Calcule le rayon R = 0’0, = O'N de cet arc de cercle.

4- Exprime en fonction de m, e, B, D, £ et V,, la déflexion magnétique Y = Ol subije
par un électron a la traversée des domaines (Il et III).

5- Sachant que Y = 3,35 cm, retrouve la valeur V, de la vitesse de I'électron ay

point O;.
Données : B=2.103T;D=40cm;f=1cm;d =10 cm ; m = 9,1.10% kg
E=5.10*V.m?,

On négligera le poids de I'électron devant les autres forces qui agissent sur lui.

____:'

AcTiviTE 5 : DECOUVRIR DES APPLICATIONS DU MOUVEMENT D’UNE PARTICULE CHARGEE Day.
UN CHAMP MAGNETIQUE UNIFORME

1- Effectue des recherches sur les applications du mouvement d'une particule chargée dans un chan

magnétique uniforme.
2- Informe-toi sur le spectromeétre de masse, le filtre de Wien et le cyclotron.

Je fais le point de l'activité

1- Le spectrométre de masse

C’est un appareil qui permet de séparer des isotopes d'un élément chimique.

Une particule chargée, issue d’'une chambre d’ionisation, est accélérée dans une chambre:
d’accélération, dans laquelle régne un champ électrique E, puis pénétre dans champ unj
magnétique B d'une chambre de déviation oil elle décrit un demi-cercle. La particule est enfin
recueillie sur une plaque photographique appelée collecteur ou détecteur.

Px P

Kl L

l Ghambre | Chambre
@

Document 8 : Spectrométre de masse

s
20

. W e
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Aimant
Entrée de Source de chaleur
I'échantillon  vaporisant I'échantillon ' -

lons accélérés

Faisceau

d’électrons
Champ magnétique
déviantlesions
plus légers

i
Détecteur

2- Filtre de vitesse ou filtre de Wien
Il permet de sélectionner des particules, en fonction de leur vitesse, grace a la superposition d¢!
deux champs uniformes : un champ magnétique et un champ électrique.
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N Trajectoire des

particules non deviées

R e et GLIEE LI
i force magnétique
ik
Champ magnétique forces magnétiques et

électrostatiques s'exergant sur
la charge électrique

3- Le cyclotron

C'estun accélérateur de particules chargées. Il est constitué de deux demi-cylindres plats appelés
“dees”, dans lesquels regne un champ magnétique uniforme, entre lesquels est appliquée une tension
alternative. A chaque traversée de l'intervalle entre les “dees”, la tension appliquée accélére les
particules. Lorsque les particules sont a I'intérieur des “dees", elles décrivent des demi-cercles.
Les particules arrivent a la périphérie des “dees”, de rayon R et sortent tangentiellement a la
trajectoire avec une grande vitesse apreés avoir fait généralement quelques centaines de tours.

« dees »

injection des

éjection des
protons

chambre 3 vide

tension
alternée

Document 9 : Cyclotron
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(Tévalue mes I:qnl! )
"Recopie les diagrammes ci-dessous puls relie chaque apparell du diagl‘ammnm
ritle dans le diagramme B.

T |[Fifere de Wien . - Il permet de séparer des isotopes |
d’un élément.

Le spectromeétre de masse  #
« llaccélére les particules chargées,

Le cyclotron *
. ﬂmﬂdﬂﬂéhcﬁﬂnnﬂrdﬂsmrﬂmhr
r en fonction de leur vitesse,
+ [l permet de regrouper des isotopes
d'un élément.
=

[1l- RESUMEDECOURS

» Définition et expression de la force de Lorentz
Une particule de charge g, se déplacant avec un vecteur vitesse ¥ dans un champ magnétique B B
soumise a une force magnétique appelée force de Lorentz telle que
F,=qVaB
* Caractéristiques de la force de Lorentz
- direction : perpendiculaire au plan défini par gVetB:
- sens: tel que le trigdre (qV, B, F) est direct ;

- valeur : F_ = |q|V.B.|sin(qV, B)].

Remarque : = qv
q > 0, qV et V ont le méme sens. - 2 -
q <0, qV et V sont de sens contraires. ¥

= Mouvement d'une particule chargée dans un champ magnétigue uniforme
Une particule, de masse m et de charge q, en mouvement dans un champ magnétique uniforme Bam
une vitesse initiale EF., telle que ¥V, L B a un mouvement plan (orthogonal i_ﬁj clreulaire et uniforme

m ".1

Le rayon de sa trajectoire est R = —=- P
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Il METHODES

comment déterminer la masse et la charge électrique d’une particule :
, La masse de deux nucléides isomj;:es MX et "X (A, # A,) est pratiquement égale A celle de leurs
noyaux et donnée par m = A.u avec u : unité de masse atomique.
m (%) = A etm (3X) = Au
gxemple: m (5C1) =35u ; m(}Cl) =37u
« La charge électrique q des particules chargées:
La charge électrique d’un cation X™, est q =n.e et celle d'un anion X™ est q = -n.e avec e, la charge
¢lémentaire (e = 1,6.10*° C). :
Exemples: q(Ca**) =2e q(Ca**)=2x16.10"C = q(Ca**) =32.10"C
q(N*) =-3e q(N*) = -3x1,6.10°C =  q(N*)=-48.10"C

Exercice

;Une particule de masse m et de charge q (q > 0) pénétre
enun point O dans une région de I'espace ol régne un
champ magnétique B uniforme. Le vecteur vitesse initiale
Vo de la particule est perpendiculaire au vecteur champ
magnétique B. Le poids de la particule est négligé.

Chambre de

1- Fais I'inventaire des forces exercées sur la particule et déviation
| établis 'expression de son vecteur-accélération 3.
« 2- Montre que : ' v
2.1- la trajectoire de la particule est plane ; !
2.2- le mouvement de la particule est uniforme ;
2.3- latrajectoire de la particule est circulaire. P,
3- Etablis I'expression de : D
. 3.1- la quantité de mouvement p de la particule en
fonctionde g, RetB;
3.2- lavitesse angulaire w de la particule en fonction
dem,qetB;
3.3- la période T du mouvement de la particule en
fonction de m, g et B.

® o
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:.: Une particule de charge q (g > 0) et de masse m pénétre

= avec un vecteur vitesse Vi en un point O dans une région ou

- rigne simultanément un champ magnétique B et un champ -
électrostatique E, tous deux uniformes et orientés comme i ®

indiqués sur la figure, Le polds de la particule est négli- -
geable devant les autres forces,

mi

1- Fais l'inventaire des forces exercées sur la particule
chargée.

2- Représente chacune de ces forces.

3- Etablis 'expression de la vitesse ¥, de la particule en
fonction de E et B pour que la trajectoire de la particule
ne soit pas déviée.

[EiErdice 33§

Lors d'une séance de travaux dirigés, votre professeur vous
demande de déterminer "expression de la vitesse maximale
et de 'énergie cinétique maximale 3 la sortie d'un cyclotron.
Ce cyclotron est constitué de deux demi-cylindres condueteurs
creux O, et D, appelés les “dees”, séparés par un intervalle
étroit. Un champ magnétique B est eréé dans D, et D,,
parallélement & l'axe des demi-cylindres. Un champ
électrostatique E est créé dans Iintervalle étroit entre les
“dees” D, et D, perpendiculairement a leur surface.

Le champ E nul & I'intérieur des "dees”, créé par une tension alternative de fréquence f, permet de faif
accélérer le mouvement des particules entre les "dees” & chague passage. e
Des protons pénétrent en A avec un vecteur vitesse V, perpendiculaire au champ magnétigque B etat
diamétres des demi cylindres. Le proton de masse m et de .r;ha_rge g = e, décrit un premier demi-®
et est ensuite accéléré par le champ E sous une tension U, Ala sortie du "dee”, les protons décrivents
cercle de méme rayon R, que le rayon du “dee” avec une vitesse maximale V.. Le poids &
protons est négligé devant les autres forces. i

1- Donne I'expression du rayon Ry du premier demi-cercle décrit par un proton,
2- Montre :

2.1- que la durde At, de ce premier demi-tour est indépendante de la vitesse ;
22- queV,=V,
3- Exprime :
3.1- la vitesse V; & l'entrée du deuxiéme "dee” [, en fonction de m, e, U et Vy:
3.2- le rayon R, du premier demi-cercle déerit par un proton ;
3.3- la durée At, du deuxidme demi-tour.
4- Etablis I'expression :
4.1- dela période T et la fréquence f du mouvement en fonction de m, e et B
4.2- de la vitesse maximale V,,,, et de 'énergie cinétique maximale en fonction de m, e, B et iy

ll- Wﬂ.ﬂ Wuw'-mhp
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Résolution de l'exercice 1

|
\_ : Mouvement d'une particule chargée dans un champ magnetgue uniorme

- e e TS

S o AL R

1-

Systéme : la particule de masse m.

Référentiel d'étude : référentiel terrestre supposé
galiléen.

§ilan des forces :

F,: Force de Lorentz. Le poids P est négligeable

ﬁpphquons le théoréme du centre d'inertie::
| BFe=md Fn=mad; ; F, = qVAB=ma

P ﬁﬂ.Ta'

-
2.1- Montrons que la trajectoire est plane.
On munit 'espace du repére cartésien (0,7, /, k) et
du repére de Frepet (M, 7, 7).
- QVgA - = oy e
Ona:a=—F ;dLBorB=Bk = a,=0
=2V,=V,or VoLB ; Vi, =0doncV,=0;z=2,=0
it,z=0;le mouvement de la particule est plan et s’effectue dans le plan (0, I, j), orthogonal 3 B.
2.2- Montrons que le mouvement est donc unlforme
PE)=F, V=0 F,17=0doaP(F,)= 2T Fu) , W) =0
AE. = W(F,) = 0 donc V = cste.
La vitesse de la particule reste constante, le mouvement est donc uniforme.

Autre méthode :

ar= % = 0 ce qui implique que V = constante.

Donc le mouvement de la particule est uniforme.
2.3- Montrons que la Trajectoire de circulaire.

Dans la base de Frenet (M, T, ﬁ’) a-'dif'+ wn or V—Cste,i—‘:’—ﬂ D'oll: a_l”,—;

R _lal m V-B.|sina| et puisque (V B) = 2 ;R= WB". rayon de courbure de la trajectoire.

R= constante : le mouvement est donc circulaire,

3.1- Expression de la quantlté de mouvement
p=mV or R= ||B ; P=I|q|RB

3.2- Expression de la vitesse angulaire de la particule
— _Vv. _lqB
V=Ro & o=Y;o=l8
3.3- Expression de la période du mouvement

_ 2n _2mm
T= it A Yt

lqIB
3.4- Expression de la fréquence du mouvement
f= __ o f=JdB
i =2nm

—~ Commentaire : )
Se référer a I'activité 3.
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Systéme : la particule de charge g. ¥ 1

Référenticl d'étude : référentiel terrestre supposé galiléen. |l i®

Bilan des forces ;

Fu:Forcedeloreqez; | PSRN SAT
F.:Force électrostatiqgue,. [T o v,

3- Relation entre V,, Bet E E .

La particule n'est pas déviée si F,, = F, or F.
Fro=lq|VeBearV, 1 Bet F, =|q|E A

= |q|VoB = |q|E ; Vo= -

~—{ Commentaire: )

Four les représentations =un = ! -
PWI'F'ﬂmirqutﬁ.=qfatqunq:=ﬂ,F,etEnntmEmtsens. 1
Pour F,, savoir que F,, = qV, A B et en utilisant la régle des trois doigts de la main
droite (le pouce pour qV, ; l'index pour B et le majeur pour Fy,) on obtient le sens de
ﬂ indique. - ST

Reésalutiondell exercice 3

1- Expression le rayon K,
my,
Ri= 2 orv=Voetgme = Ry= M
7.
2.1- Durée At dutrajets : .
Sait d, la distance parcourue gui est le périmétre du demi-cercle décrit au cours du 1 tour
_ 4 l R_m o T
At = s avecd =R, or Tkl - = ﬁt,l". B

La durée At, du trajet ne varie pas avecla vitesse V. donc elle est indépendante de la vitess
2.2- Vitesse V,

Dans chague “dee” le mouvement du proton est plan, circulaire et uniforme d'ot ¥V, =V
Remarque : V,=- Vy
3-
3.1- Expression de la vitesse V, du proton eén D, au premier tour :
Systéme : proton : '
Référentiel d'étude : référentiel terrestre supposé galiléen
Bilan des forces est: B
- force électrostatique F,
Appliquons le théoréme de I'énergie cinétigue

1 1 il PR .
Vi — 7mVe = ell or Dans chaque "dee” le mouvement du proton est plan, circuldi™

uniforme, La vitesse dans le dee est constante d'oi

28U 2
-L.?-.I:'lirﬂF v:=—-":“—'+'h".;| :vi‘=+1hi|‘:

™ e
|
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" ession du
3.2 Exmm.vz rayon R,

R, =eB
3.3- Durée At, du trajet

U(ﬂ!l“-“l{ﬁhlr.,:f!’m(:',_:_.i:h,-mm};.-‘ r?h.-;g_-f:?:- dans un champ magnetique uniforme
i « am ‘.‘ W are

R, m
At2=T2' EVECdz—-T[Rzﬂl' _=_B ;Atz—'Tl'_Bnl s
4.
4.1- Période m 5
Fréquence
=doey peth
=T f= 2mm
4.2- Vitesse maximale atteinte par le proton a la sortie du cyclotron
_ mV,m d’ol v - RDEB
RD —T eB ou max — m

Energie maximale atteinte par le proton a la sortie du cyclotron

1 s
=Tm-v:mx d’'ou ECmax "

3

Ecmax

Commentaire :

7o (RoeB)?

- Connaitre |'expression du rayon de la trajectoire.
- Savoir appliquer le théoréme de I'énergie cinétique.

) ﬁfﬁ"ﬂvwmm:rm

1- Donne I'expression de la force de Lorentz.

L . % ]
¢ &- Donne la nature du mouvement d’une particule

chargée dans un champ magnétique umforme
' Banimée d’un vecteur-vitesse V tel que V L B

"Ecris, pour chacune des affirmations ci-dessous, |

! *numeéro suivi de la lettre V si I'affirmation est

" Taie ou de la lettre F si elle est fausse.

' [- Laforce de Lorentz est une grandeur vectorielle.
» La force de Lorentz est une action mécamque
de contact.

V- Une particule chargée, qui penétre avec un
vecteur vitesse V dans un champ électrostatique
uniforme, subit I'action de la force de Lorentz.

*~Le vecteur-vitesse d'une particule chargée
dans un champ magnétique uniforme est
constant si I'angle entre V et B est non nul.

* Lavaleur de la vitesse d'une particule chargée
dans un champ magnétique uniforme est
constante, '

“Le cyclotron est un accélérateur de particules.

|nDétermine dans chacun des cas ci-dessous les
caractéristiques du vecteur vitesse V de la particule.
1- 2-

Br-

F, He*s» B

F,=15410"N
B=4.10?T

F,=512101N
B=8102T

@ Dans le texte ci-dessous, fais correspondre 3
chaque numéro le mot ou groupe de mots qu1
convient.

Exemple : (1) : magnétique

Une particule chargée, lancée dans un champ
magnétique uniforme subit une force..(1)...
appelée force de ...(2)... . Lorsque sa vitesse est
colinéaire au champ magnétique, son mouvement
est ..(3).. Lorsque sa vitesse est
orthogonale au champ magnétique, son
mouvement est plan circulaire et ...(4)....
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L i F ¥ g

N ' i-dessous figurent 3
] B Tvois particules chargées traversent une région | I@sur les schémas c oit |,
h— de lespace ofi régne un champ magnétique | vecteur ﬂuﬁsev.ﬁ%!t le champ magnétique s
& uniforme B comme Vindique le schéma ci-dessous, | 1a 1:4;-11:& {:Ie Lorentz F. s ,
= Précise le signe de la charge de chaque particule. Détermine, dans chaque cas, la direction etle geg,

du vecteur manguant.
| I i, |8 T A A li f
| 1" v I—-ﬁ R
4 i =¥ r ——
| ol ET B
I 1| | A v E :is: ¥
| | =
_ i |
| 3 o
Ill Srawgam " I i
'1 .Eur- fL‘-ij!_!f--ﬂj-;,jE FI.'.. :i;"E:i :__'.:::-r_n_ dh e pprtondissanent
: B Une particule de masse m, de charge g positive, | Chambre de
animée d'un vecteur vitesse ¥ constant dans un déviation
champ magnétique B uniforme décrit un cercle de |
rayon R, Les vecteurs ¥ et B sont orthogonaux ; G
1- Lexpression de la valeur F de la force de | o ®F
Lorentz i laguelle est soumise la particule est: | 8
a)F=gqvB ; b)F=qlB; P, | O
c) F=qRB i d) F=gmBE. I n— d Collecteur |
Z- Le rayon R a pour expression : | d,;z:"émw_, E ou détecte
AR=—— ; HR=G: i_
Chambre 0,
c}a:‘:—; : d)ﬂn%. dionisation

Recople, pour chaque proposition, le numéro
suivi de la lettre correspondant & la bonne
réponse.

1- La charge électrique de l'ion *Ca® est:
B)q=Xe | biq=12e ; c)q=-2e,

2- L'expression de la vitesse des lons Ca** &
: I Des ions calcium isotopes 'un *Ca®* et l'autre | point O est:

¥Ca®™, de masses respectives m, et m; sont i _ JaeU _ T
i produits dans une chambre d'ienisation d'un 8) Vo = = B ve= o, i€} Ve™

' ‘ spectrographe de masse en un point O sans

S —————

vitesse. Ces ions sont accélérés entre les plaques | 3- Dans la chambre de déviation, le mouvemed

ok :
P, et P, soumises & une tension Uy, = U dans la ; s ions est;

1 ; irculaire &

| chambre daccélération et arrivent au point 0, ? re":tﬂum’i‘" ahiibgron, 5 B :11-:::1:&#.

! vitesse ¥, perpendiculairement i la plague i ' ¢. circulaire et acc

l' g s 2 a ? 9 i 4- Dans la chambre de déviation, le rayon “

| F, comme indigué sur la figure ci-aprés. lls sont oo ) g
ensuite déviés dans la chambre de déviation ol courk expre

régne un champ magnétique uniforme sortant et a) R, = % _l'&él_-f_ i b) Ry = ; |I' : EU :
recueillis enfin dans un collecteur. Le poids des My
jons est négligé. il T

| T T

[ e
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_pexpression du rayon de courbure des jons
sCaH est:

= L2 b Ry=oy 2L R, = L AT
gR=g VDR =g O Ro=

fris, pour chacune des propositions ci-dessus, le
qumeéro suivi de la lettre correspondant A la
ponne réponse.

[lun proton, de masse m et de charge q =

pénéne dans un cyclotron avec un vecteur vitesse v
etdécritun premier demi-cercle de rayon R, dans
e 17 «dee » pendant une durée t,, puis, sous une
gnsion alternative entre les plaques P, et P,. Il
'pénétre ensuite dans le second « dee » avec une

vitesse V, et décrit un deuxiéme demi-cercle de !
rayon R, pendant une durée t,. Dans chacun « dee »

regne un champ magnétique uniforme B perpen-
I diculaire au vecteur-vitesse.
1- Lexpression du rayon R; du premier demi-

cercle est :
ev,

IR =L bR, = c}R1 e d)Rl—Bv"
2- Uexpression de la durée t, du trajet est:
my,
| l'}
= b) L= iy =—";d)t, = cB
3- Lexpression de la durée t, du trajet est
Ju=20b) =20 o, = 22 dy g, = 2,

4 Lexpression de la période T du mouvement est'

2EB 2”,0

)T= b)T——;c)T— d)T— eB
> Lexpression de la fréquence N du mouvement |
est:
_2mmy B my,
=T N=5E N=2E; gy N="20

Tuméro suivi de la lettre correspondant 2 la
bonne réponse,

l.ﬂl'l électron de masse m animé d'un vecteur
Vitesse ¥ de valeur v pénétre dans un champ
Magnétique uniforme B de valeur B=1T.
“ﬂnées charge élémentaire e = 1.6.1016C;
<9110 kg; v = 3.10" m/s
leule intensité F de la force de Lorentz F dans
"‘Clln  des  cas suivants :
"t et ontla méme direction etle méme sens;

i @s:V et B ont la méme direction mais des
S Contraires s

A« .
MOUVementd una partfcu e

3#me cas : 7 et B sont orthogonaux ;
4*me cas : v et B font un angle de 45° entre eux.

EElUn électron pénétre en O, avec un vecteur
vitesse V, dans un domaine de largeur L ot régne
le champ magnétique B uniforme entrant, il décrit
un arc de cercle (OM). Au-dela du point M, I'électron
n'est soumis a aucune force, il décrit un mouvement
rectiligne et uniforme et vient heurter un écran
placé a une distance D du point O (Voir figure
ci-dessous).

- »

q<0

1- Montre que le mouvement de 1'électron est
circulaire et uniforme.

2- Déduis-en I'expression du rayon R de la trajectoire
de I'électron en fonction de m, e, vetB.

3- Donne I'expression de 'arc OM en fonction de
R et la déviation angulaire a.

4- Montre que la déflexion magnétique Y = O'P

est de la forme Y = kB, ol le coefficient est
fonction de e, D, L, m et v, en considérant que
la déviation angulaire « est faible et OM = L.

i1 Ton ami de classe te propose de I'aider a étudier
- la séparation des noyaux d’hélium *He?* de masse
i m, et *He?* de masse m,. Ces ions pénétrent en S

avec une vitesse considérée nulle. Ils y sont

i accélérés par une tension U = V-V, établie entre

b ! les plaques d’entrée et de sortie. En 0, ils quittent
Is, pour chacune des propositions ci-dessus, le :

l'accélérateur avec un vecteur vitesse V,
perpendiculaire a la plaque de sortie et entrent

i dans l'espace champ magnétique B sortant,

uniforme et perpendiculaire au plan de la figure.
I1s sont enfin regus sur un écran fluorescent (Voir

figure).
Données:B=0,5T;U=150Vete=1,6.10"°C,

"} @B

0 Ecran
fluorescent

S
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1- Erablis en fonction de U, e, m, et m, :
1.1~ la vitesse d'un ion de masse m, ;
1.2- la vitesse d'un lon de masse m,.

2- Dans 'espace du champ magnétigue E, les

il wﬁ@;;}iﬁjﬁﬁé‘.wﬁrﬂmﬁ
F. e =

2.2- Calcule R; et Ry

3.1 désigne le point d'impact des noyauy y,

cur I'écran et I, celul de IHe*,
Calcule 1a distance d = L1,

trajectoires des noyaux sont des demi-cercles. |
2.1- Donne l'expression littérale de leurs |
rayons respectifs R, et B; en fonction de |

Iy oLy, & et B,

KBl Votre professeur de Physique-Chimie, lors
d'une séance de travaux dirigés, vous demande

d'étudier un filtre de vitesse. Dans ce filtre ol |

régnent un champ magnétique B et un champ

électrostatique E uniformes, un proton est lancé
AVEC un vecteur-vitesse 'Er,] en un point O (Voir |

figure ci-dessous).

(o]

[

ik

1- Donne le rdle d'un ﬁh_r._e de vitesse,

2- Détermine le sens de B pour que la trajectoire
du proton soit rectiligne, (Voir figure d-dessous). |
3- Trouve dans ce cas, une relation entre E, B et |

v
4~ H:préﬂerlterenjusﬁﬂanttﬂrépunﬂ. la trajectoire
du proton sl sa vitesse V est:
4,1- V< V,:
42- V=V,

KB Ton groupe de travail te sollicite pour étudier
le mouvemnent d’'un proton dans un cyclotron. Le
proton pénétre dans le cyclotron, constitué par
deux demi- cylindres conducteurs creux Dy, et D,
appelés « dees » séparés par un intervalle étroit,
Un champ magnétique B est créé dans D, et D,
parallélement 2 I'axe_des demi-cylindres. Un
champ glectrostatique E est créé dans Uintervalle
atroit entre les « dees » [, et D, perpendiculaire-
ment & leur surface. Le champ E, nul a Fintérieur
des dées, est créd par une tension U alternative
de sorte a faire accélérer le proton entre les
« dees » D, et Dy A chaque passage, le vecteur
vitesse du proton est perpendiculaire & B et auy

| différents diamétres MM’ de chacun des « des,
L {voir figure ci-dessous).
! Le proton effectue n tours pour acquéric uy,

i yitesse dev = 210" m/s

I
i@ =
E
=
: DI ﬂ;

| Données : valeur du champ magnétique B=1T,

' Tension électrique : U = 4 000 V ; Charg
élémentaire e = 1,6, 10™ C ; Masse d
proton ; me = 1,67.10% kg.

1- Montre gue dans un “dee”, le mouvement du
protan est uniforme et circulaire.

L 2- Détermine ;

' 2.1- la durée At d'un demi-tour ;

E 2.2- la période T.

i 3- Détermine I'énergle cinétique E, transmisead

; proton a chaque tour,

4- Détermine le nombre de tours n que dot
effectuer les protons,

MBI Les ions de deux Isotopes du mercure *'HE"
et *FHgt de masses respectives m, = 2004 ¢
m, = 20L.u sont émis d'un point 5 avec une vi
nulle et sont ensulte accélérés entre les plage®
i Py et Py verticales soumises 3 une tension Unrt':u'
Les ions traversent |e point §'d'une fente F'“é
la plague P, et pénétre dans un filtre de vitesst
régnent un champ électrique E et un cha”
magnétique B uniformes orthogonaux eta
au point O avec le vecteur vitesse v dll:l‘*
. Perpendiculairement 4 la plaque P, comme i
surla flgure ci-apres,
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pu point O, ils sont ensuite déviés dans une
 chambre ou régne un champ magnétique B
| yniforme sortant et recueillis enfin sur une plaque

1- Représente sur un schéma:
1.1- levecteur champ électrostatique E régnant
entre les plaques P, et P, ;

1.2- la tension Uy = U p,; x
1.3- le champ magnétique B pour obtenir une
trajectoire rectiligne des ions entre S’ et 0.
2- Etablis en S’ I'expression :

-Photographique.
ILeS poids des ions sont négligés et leurs masses
seront assimilées a celles de leurs noyaux.

Py P, 2.1- de la vitesse de l'ion ?°®°Hg?** en fonction
5[_ sl Tﬂ o deuUete;
| I B 2.2- lavitesse de I'ion **’Hg?** en fonction de
u,Uete,

3- Montre que seuls les ions qui ont une certaine
'vitesse ne sont pas déviés entre S’ et O et
parviennent en O.

4-'Détermine la distance d entre les deux points
d'impact des deux isotopes sur la plaque
photographique.

Plaque
photographique

i Données :

| unité de masse atomique u = 1.67.10% kg ;;
 charge élementaire e = 1.6.10"° C;
YE=6.10*V/m; B =100 mT et B’ = 200 mT.

| LES TYPES DE SOURCE D’IONISATION DANS LES SPECTROMETRES DE MASSE

ILe spectrométre de masse a été congu par le britannique Joseph John Thomson et comporte une source
dionisation et un ou plusieurs analyseurs.

‘Cette source d'ionisation consiste a vaporiser les
molécules et & les ioniser. Il existe plusieurs types de
sources d'ionisation, chacune étant utilisée en fonction
(durésultat recherché et des molécules analysées. Ce sont :

Source d’lonisation  Analyseurs

!Les sources d'ionisation électronique (EI. Lors de la
Tencontre des électrons, émis par un filament, et des
'Molécules entrant dans la source, si I'énergie cinétique
des électrons est suffisante, un électron estalors arraché
de'la molécule, la transformant ainsi en un ion radical,
,JUi peut ensuite se fragmenter en de nombreux
gments, trés riches en informations structurales.
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Motvement dune parfeils chi rede dans i ehamp g aet s Uhifarie

Les sources d'lonisation chimiques (CI), un gaz réactif est introduit dans la source et qui s'ionis, B
Impact ou choe dlectronlyque 1 s"ensuit alors une sérle de réactions chimiques qui donnent nahgau:
avec les moléenles arvivant & la source. Ces types de réactions lons-molécules produits principaley,

des fons positifs qui permettent de déterminer I masse moléculaire du composé érudié, Dans Leut
des jons négatifs, le principe est de charger négativement ces moléeules en les bombardant d'éln:tmﬁ.:

qui seront captures par les stomes électroatiracteurs.

Lionisation par bombardement d'atomes rapides (FAB) qui permet d'analyser des molécules fiay
vaporisables sus vide. Cette lonisation est elfectuée par expulsion en phase vapeur des jons ¢ '
dans un échantillon liquide & la suite d'un hombardement d’atomes rapides notamment d’argon 04l g

SO,

L'ionisation par électronébulisation ou electrospray lonisation (ESI) dont le principe consisy
soumettre & un champ électrique & pression atmosphérique des microgouttelettes de solutés et gy
subissent de multiples collisions avec les molécules de gaz et de solvant. Cette méthode permet eny,
autres de générer une jonisation edoucer des lons moléculaires majoritairement formés.

La désorption-ionisation laser assistée par matrice (MALDI. Cette méthode reposant sur |'utilisatiy,
d"un mélange matrice / échantillon, conduit beaucoup plus & la formation d'ions monochargés gy,

multichargés.

L'ionisation thermique (TIMS) qui utilise des lentilles électromagnétiques qui focalisent des ions issy,
du chauffage de 'échantillon,

ll. Collection "Supernova” - Terminale D
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Lol DE LAPLACE

(ABLEAU DES HABILETES ET DES CONTENUS

THABILETES CONTENUS

Fpoacer la o de Laplace.
o chbeisia

3 - P'expression de la foree de Laplace 7= i AT
connattre - les régles d'orlentation de 1a force électromagnétigue.

Teceiminer  [les caractéristiques de La faree de Laplace.
eprésenter | la force de Laplace F = [T AT,

ﬁ; la loi de Laplace.
= quedgques applications de [ o de Laplace ;
Analyser - balance de Cotton ;
= roue de Barlow.
Expliquer Iz fonctionnement dun haut-parieun
NOTIONS ESSENTIELLES
- Loi de Laplace - Balance de Cotton
- force de Laplace - Roue de Barlow
- force électromagnétique

SITUATION D’APPRENTISSAGE

tin éléve d'une classe de Terminale Scientifique d'un lycée, en suivant un documentaire, apprend que
lrsqu‘une tige métallique parcourue par un courant électrique continu est plongée dans un champ
magnétique, il s'exerce sur elle une force électromagnétique appelée force de Laplace. Il apprend aussi
que cette force a de nombreuses applications notamment dans les hauts parleurs, les moteurs etc....
Léléve partage cette information avec ses camarades de classe, Voulant en savoir plus, ces éléves, sous
lasupervision de leur professeur, entreprennent de s'informer sur la force de Laplace, de déterminer
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iI-  ACTIVITES |

AcTiviTE 1 : METTRE EN EVIDENCE LA FORCE DE LAPLACE

Expérience 1:
Réalise le circuit du document 1 a; la tige est dans l'entrefer d'un aimant en U.
A - {'-\\ i /—\ (A
(4) \f/ (4) .\J:\J (4)
(Rh) (Rh) ' (Rh)

| A l | 4 | I 4 I
! _ I ! i
Solution d’électrolyte concentrée Solution d'électrolyte concentrée Solution d'électrolyte concentré,
a b c
Document 1 : Déviation d’un conducteur dans un champ magnétique uniforme (expérience de la tige de Laplace)

1- Note la position de la tige lorsque le circuit est ouvert,

2- Observe le déplacement de la tige métallique rigide lorsque tu fermes le circuit.

3- Change le sens du courant et note le sens de déplacement de la tige.

4- Augmente l'intensité du courant a l'aide du rhéostat et note tes observations.

5- Change le sens du champ magnétique et note le sens de déplacement de la tige meétallique.
6- Conclus.

Expérience 2 :
Tu utilises le dispositif schématisé sur le
document 2, constitué d'une tige métallique ' - ___ Almanten
cylindrique MQ pouvant glisser sur des rails reliés
a un circuit électrique. La tige métallique MQ est
placée dans l'entrefer d’'un aimant en U ol il régne
un champ magnétique uniforme.
1- La tige est-elle en mouvement lorsque
l'interrupteur est ouvert ?
2- Ferme l'interrupteur.
2.1- Qu'observes-tu au niveau de la tige MQ ? K
2.2- Que se passe-t-il lorsque tu inverses les . Q
bornes du générateur ?
2.3- Que se passe-t-il lorsque tu inverses les o
péles de I'aimanten U ? 'I' 2

2.4- Que se passe-t-il si tu disposes I'aimant
de sorte que le vecteur champ magnétique
soit paralléle a la tige ?

3- Conclus.

—

MU
Document 2 : Déplacement d’un conducteur sur &
rails de Laplace dans un champ magnées*

uniforme
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Hs le l_mlil'l.[ de l'acﬁﬁté

- Observations
1.1- Expérience 1
, En absence de courant électrique dans la tige, celle-ci reste dans sa position verticale d'équilibre.
, Lorsque la tige est parcourue par un courant électrique, elle sublt une déviation.
, Lorsque le sens du courant électrique dans la tige change, ou lorsque le sens du champ magnétique
yniforme change, la déviation de la tige change de sens,
, Plus 'intensité du courant électrique est grande, plus la déviation de la tige est grande.

1.2- Expérience 2
» En absence de courant électrique dans la tige, celle-ci reste Immobile et en équilibre sur les rails.
+ Lorsque la tige est parcourue par un courant électrique, elle se déplace.
+ Le déplacement de la tige change de sens lorsque le sens du courant électrique ou le sens du
champ magnétique change.
« Lorsque le vecteur champ magnétique est paralléle 4 la tige, aucun déplacement de celle-ci n'est

observé.

7- Interprétation

« Enabsence de courant électrique dans la tige, celle-ci n'est soumise qu’a son poids et 4 la réaction
de I'axe de rotation ou 4 la réaction des rails ; elle reste donc en équilibre.

« Lorsque la tige est traversée par un courant é!ecl:rique elle subit en plus de son poids et de la
réaction du support, une force électromagnétique F. Elle se met donc en mouvement.

Cette force électromagnétique F dépend du champ magnétique uniforme B, de I'intensité I du

gourant électrique et de la longueur £ de la partie de la tige se trouvant dans le champ magnétique.

3- Conclusion
Enoncé de la loi de Laplace
Une portion rectiligne de conducteur de longueur ¢, parcourue par un courant d'intensité [ et placée
dans un champ magnétique uniforme B, est soumise 2 des forces électromagnétiques reparties,
équivalentes 3 une force unique F appelée force de Laplace, appliquée en son milieu et donnée
la relation :
= IFAE
Les caractéristiques de la force de Laplace sont ;
- point d'application : le milieu de la portion £ du conducteur p]ar:e dans le champ magnétique ;
- direction : la droite normale au plan formé par la base (Z, B) ; £ a le sens du courant électrique | ;
- sens: le sens de la force est tel que le triédre (?, B, F) est direct ; il est donné par la régle des
trois doigts de la main droite ou la régle du bonhomme dAmpére ;
- valeur ou intensité : F = 1.£.B|sina] aveca = (£, B).

SIES/B ; |sin(IEB)| =0 = F=0
SiIELE ; [sin(IFB) =1 = F=1{B
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" ne barre en cuivre MN glisse sans frottements sur des rails de Laplace fn]?n;‘ﬁ'a-n\l

: hle est plo
' drateur de courant continu. Lensem _ plongé g,
circuit alimenté par un gen kit i oy i n!

% (1'évalue mes n:m-m-. )

un champ magnétique uniforme
M 2¥% cas M

—

17 s

+ 1+ ®b
T- O

—

N N
LDétermina le sens de déplacement de 1a tige en cuivre MM dans chacun descas. |

]

AcTIVITE 2 : DETERMINER LINTENSITE D'UN CHAMP MAGNETIQUE A LAIDE D'UNE BALANCE

CoTToN
Tu disposes d'une balance de Cotton (document 3a), des masses marguees el des fils conducteurs,
Tu alimentes en courant la balance et tu places des masses marquées sur le plateau {document 3 b),

Document 3 ; Détermination de 1a valeur d'un champ magnétique i Palde de la balance de Cotton

1- Relpve, pour chaque valeur m des masses marguées sur le plateau, la valeur de I'intensité 1 4
courant permettant d'obtenir I'équilibre.
2- Compléte le tableau ci-dessous.

m@] 0 |02 ] 04 06|08 1
1{A)

4. Trace la courbe donnant m en fonction de 1 'échelle 1 cm «—= 1 Aet 1 cm = 01g
4- Détermine le coefficient de la droite obtenue.

5. Ecris les conditions d'équilibre de la balance,

&- Déduis la valeur du champ magnetique B.
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g ﬁ"g le pOint de l'actiVité
{- Tableau de mesures et courbe m = f(I)
m U‘:) 0 0,2 0i4 Dnﬁ U,B 1

] 0 o9 2 [31] 4 a9

1A courbe obtenue est une droite passant par
lorigine O des axes.
2. Coefficient directeur de la droite

L'equation de la courbe obtenue est de la
forme

|1'|=k'|

w -3
k= AN k = Q8O 5 g pn

3- Conditions d’équilibre de la balance et
valeur du champ magnétique

La balance de Cotton, dans le référentiel du

laboratoire supposé galiléen, est soumise a

son poids Py, a la réaction Ry de I'axe, au poids

P des masses marquées, 2 la force F de Laplace

exercée sur la portion AC, a la force F, de
Laplace exercée sur la portion PM, a la force

F, de Laplace exercée sur la portion NQ.

Al'équilibre:
- P,+Ry+P+F+F +F,=0;
- IM(F)=0=

M) + My@Ry) + My(F) + MyF) 4
My(Fy) + My(P) =0
Or _ . - .
M,(Po) = My(Ry) = My(Fy) = Mu(F) =0
car les droites d’action de ces forces passent
par I'axe de rotation (4).
= M,(F) + M,(B,) =0.0rF=1¢B
= M,(F) = 1€ Bd, et My(P,) = - mgd,

m|(g)

=

-1
i
i
|
1
l..
i
t
§

o= TR T e
(=]
A
¥

o

| e e

m_- 1

= i
|
P

o~

=ab
I.:_.I_:'"" : tg._.. 1
i
i S l‘ B

= R 5t e

e

lf’Bdl—mgd2=0. Ord, =d2=>lva=mgd'0i1:m= ﬁ].
g

Onabienm =Kkl aveck = igB— . B=%k.
f=AC=2cmetg=98m.s?
B=%X 2.10* B=98.102T

La balance de Cotton permet de mesure les intensités des champs magnétiques uniformes et

intenses.
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(Jévalue mes acquis )
(Les valeurs m des masses marquées et 'intensité [ du courant électrique tﬁ%

une balance de Cotton sont consignées dans le tableau ci-dessous.

mig)| 0 0.5 1 1.5 2 15
I(A) ] 1 2 3 i 26

La longueur de la portion utile de la balance de Cotton est £ = Z cm etg = 98 Mg
1- Tiace la courbe m = f(1). Echelles: 2 em « 1 A et 2 cm +* 0.5g i
2- Détermine la valeur du champ magnetique.

",

ACTIVITE 3 ; EXPLIQUER LE FONCTIONNEMENT D'UN HAUT-PARLEUR

Observe le haut-parleur du document 4 ci-contre.
1- Donne les noms des éléments principaux dont
il est constitué,
2= Explique son fonctionnement.

Document 4 : Haut-parleur adrodynamique

Je fais le point de Iactivité

1- Les principaux éléments d'un haut-parleur o _ _
Un haut-parleur électrodynamique est constitué de trois éléments principaux : un aimant

cylindrique, une bobine et une membrane. La bobine, mobile, est placée dans le champ magnétique
créé par I'aimant qui lui est fixe.

Chassis (saladier)

Bobine mobile
Aimant

Suspension externa
Spider

Suspension externe
Membrane

Bobine mobile Membrang

Almant

Docurnent 5 : Constitution d un haut-parleur aérodynamique

2- Fonctionnement d'un haut-parleur " |
Lorsqu’un courant éléctrique circule dans la bobine, chaque portion &€ d'une spire est soumised

la force élémentaire de Laplace 6F = I6€ A B. Lensemble des forces élémentaires de Laplact
perpendiculaires au plan des spires, provogque un coulissement de la bohine suivant son axe, dont

le déplacement de la membrane.
Lorsque le courant produit est variable, la force résultante suit fidélement sa variation, doncele

va aussl varier en amplitude et en sens. Cela entraine la vibration de la membrane et 1'émissien
de son de méme fréquence que le courant variable dans la babine,
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¢ mes acquis

f ﬂ‘u

g Nomme les parties essentielles d'un haut-parleur électromagnétique,

TP oo i =" SN W W W e T

e —— ‘
|

(1l RESUME DE COURS _

, fnonee de la loi de Laplace
i‘l“ portion rectiligne de conducteur de longueur #, parcourue par un courant d'intensité I et placée

Jans un champ magnétique uniforme B, est soumise A des forces électromagnétiques reparties,
jlquivalentes & une force unique F appelée force de Laplace, appliquée en son milieu et donnée par la

,platmn F=1{AB

|
1 (‘,alattensthues de la force de Laplace :
| je vecteur 1€ale méme sens que le courant électrique L.

- direction : perpendiculaire au plan formé par et B ;
- sens:le sens de la force est tel que le triddre (%, B, F) est direct. Il est aussi donné par larégle des

trois doigts de la main droite ou la régle du bonhomme d’Ampére ;

F o g g g 2
- intensité : F = I¢B|sina| avec a = (1£,B).

| omment retrouver le sens d’un des vecteurs du triédre (IE B, P.
, Moptons la convention de représentation suivante, pour dessiner un vecteur qui n'est pas dans le plan
, fela feuille.

| ® pour un vecteur qui rentre dans le plan de la feuille ;

! © pour un vecteur qui sort du plan de la feuille et pointe vers nous.

-Regle des trois doigts
| Un utilise les trois doigts de la main droite pour trouver le sens de F.

| - Le pouce suit le sens du courant I. .

¢ - Lindex suit le sens du champ magnétique B. ; ‘ /
- Le pouce et I'index forment un plan, auquel le vecteur force F '

- estorthogonal. . : T

- - Le majeur de la main droite donne le sens du vecteur force F.

- *Régle de la main droite
F=1ZAB
- On place la main droite de maniére a ce que les doigts soient
dirigés dans le sens du courant électrique I, A o
- La paume de la main est dirigée dans le sens du vecteur champ [' [ '
magnétique B. t‘_, I
- Le pouce tendu indique le sens de la force magnétique F. { /
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* Regle du bonhomme dampire
- Le courant | entre par les pleds et sort par la téte.
~ Le bonhomme regarde dans 1a direction de B.
- Le bras gauche indique Ja direction de F

V-

, ey

Afin de mettre en évidence la force de Laplace, votre
professeur fait réaliser e dispositif ci-contre constitué
d'une tige métallique rectiligne et homogéne 0A de
masse m et de longueur OA.

La tige est suspendue par son extrémité 0 3 un point
fixe. Le circuit fermé est alimenté par un générateur qui
fait circuler un courant d'intensité 1, Le professeur
introduit le dispositif dans un champ magnétique
uniforme B perpendiculaire au plan de la feuille et
agissant sur une largeur d dont le centre d'inertie G de
la tige est le milieu. 1l ferme I'interrupteur K et la tige
métallique s'écarte de la verticale d'un angle o (voir
schéma).

Etablis 'expression de 'angle « en fonction de 1, B, d, m et g.

Tu considéres la balance de Cotton (Activité 2) pour laquelle d=d"=15cmet MN =4 cm. Lﬂl‘EqugE'
le courant éléctrique a pour intensité 1 = 10 A, il faut, pour rétablir 'équilibre, mettre sur le plateayyy
masse marquée m = 30 g,
1- Détermine :

1.1- la valeur de Ia force F qui s'exerce sur MN ;

1.2- la valeur du champ magnétique.
2- La balance est sensible au décigramme.
Détermine la plus petite valeur du champ magnétique que 'on peut mesurer si l'intensité du coursy
reste égale 4 10 A,

Une tige métallique cylindrique MM, glisse sans
frottements sur des rails paralléles. Elle forme un
circuit alimenté par un générateur de courant 3
continu de £é.m. E, de résistance interne négligeable
et d'un conducteur ohmique de résistance R.
L'ensemble est plongé dans un champ magnétique
uniforme B comme indiqué sur la figure ci-contre,

1- Représente la force de Laplace appliquée a la tige M;M,,
2- Déduis le sens de déplacement de la tige.
l 3- Détermine la valeur de la force de Laplace s'exercant sur la barre en fonction de E,R Betf
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(résolatibndelexerclee L

gystéme : la tige métallique DA,

péférentiel d'étude : référentiel terrestre supposé galiléen,
gilan des forces :

i : le poids de la tige métallique OA ;

Ry, : 12 réaction de I'axe de rotation ;

F, :la force de Laplace,

Al'quilibre, la somme des moments des lorces
appliquées i la tige est nulle :

IMa(Fe) =0 .
M,(P) + M,,,{F.“] + M, (F)=0

d d _ SR B TR - R _ ldB _ i
.Fiﬂimt+|{!+F~i—-ﬂurr’-l—li,m:,5mn—[—m B ; sinocosc mg or 2sinocosa = sin2o

sinZa = Eld: oua= %51“'{21%1

~{Commentaire: )

La force de Laplace s'applique au milieu de la portion de la tige qui baigne dans le

champ magnétique.
savoir appliguer le théoréme des moments.
F=If'B EEIEI:[=:—. f':i

COSC

N

| resolution de l'exercice 2

téme : la balance de Cotton,
Réferentiel d'étude : référentiel terrestre supposé galiléen.

Bilan des forces :
Fy: le poids de la balance ; Ry, : la réaction de I'axe ; P : le poids des masses marquées ;

F la force de Laplace exercée sur |a portion MN ; F, : la force de Laplace exercée sur la portion PM
F: la force de Laplace exercée sur la portion NQ.
Représentation des forces

d

_-Jll"

'AT'équilibre, la somme des moments des forces appliquées est nulle :
EM,(Fa) = 0 My(Pp) + My(Ry) + Ma(F) + Mo(F)) + My(F) + My(F) = 0
Or My(Fo) = Mu(Ry) = My(F) = Ma(F.) = 0, car les droites d'action de ces forces passent par l'axe de

Fotation (A).
Collection "Supernova® - Terminale D -I
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12- F=WB ; B ‘=’|EF
0,29
B=mrtoer B=0735T

2- Le champ magnétique 1 est proportionnel 3 la
m : donc B et m sont proportionnels

| BT R
- Avecmy'=0,1g ona: B =55% 0735

Commentaire : :]
Savoir appliquer le théoréme des moments.

- 1
= My(F) + M,(F) = 0 = Fd,-mgd,=0=F =-E1EL

forc

n 1 HI = E,“z-lﬂa T

e F qui elle-méme est proportionnelle 3 la magg,

Résolution de l'exercice 3

1- La tige MM, se déplace suivant le sens

de la force de Laplace.
2- Expression de la valeur de la force de Laplace

U,=Up; E=RI; =7

E£B
g == ¢ or F=IMNB=I{B; F= =/
, &6B R
M;
Commentaire : _)
La tige conductrice ferme le circuit. La résistance totale du circuit est R.

le numéro suivi de la lettre V si I'affirmation est
vraie ou de la lettre F si elle est fausse.

de contact.

sct I'extrémité de la portion du conducteur
plongé dans le champ magnétique uniforme.
3- Le point d'application de la force de Laplace
est le milieu de la portion du conducteur
plongé dans le champ magnétique uniforme.

Fxeroies datixation, Applcato
. 4 Lorsgue la portion £ du conducteur, orienté

1- Enonce la loi de Laplace. |
2. Donne les caractéristiques de la force de Laplace

qui s'exerce sur une portion d'un conducteur.
i 5- Lorsque la portion # du conducteur, orienté

'E ficris, pour chacune des affirmations ci-dessous, '

1- La force de Laplace est une action mécanique

2- Le point d'application de la force de Laplace

dans le sens du courant électrique, est
colinéaire au vecteur-champ magnétique,
l'intensité de la force de Laplace est nulle.

dans le sens du courant électrique, es
orthogonal au vecteur-champ magnétique
I'intensité de la force de Laplace est nulle.

6- Lintensité de la force de Laplace est maximale
lorsque la portion £ du conducteur, orienté
dans le sens du courant électrique, est orthogand
au vecteur-champ magnetique.

7- La balance de Cotton permet de détermine
I'intensité d'un champ électrique.

8- Les forces de Laplace sont responsables del

I' Collection “Supernova” - Terminale I
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@ Reproduis les diagrammes ci-dessous et relfe

chaque type de forces & son expression.

0

orce de Laplace e o F=qVall
force de Lorentz. e o F=myg
force 8lectrique  ® o F=10n1
221(15_ duncorps o = qli

@ Reproduis le texte ci-dessous et remplace les
intillés par les mots ou groupes de mots suivants ;
milieu ; nulle ; électromagnétique ; le sens ;
maximale ; champ magnétique
Une portion de conducteur parcourue par un
courant et placée dans un champ magnétique
uniforme subit une force appelée force de Laplace.
La force de Laplace est une force ....... dont le point
d'application estle .......de la portion du conducteur

- rectiligne plongée dans le ....... uniforme. Lorsque
a portion £ du conducteur, orientée dans sens du
- courant électrique, est orthogonal au vecteur-
champ magnétique, l'intensité de la force de

© Laplace est . ....... Lorsqu'elle est colinéaire au
- yecteur-champ magnétique l'intensité de cette
- force est ..

- [Bordonne les mots ou groupes de mots ci-dessous

de sorte & former une phrase ayant un sens.
traversée / électromagnétique / dans / uniforme
/ appliquée / appelée / et plongée / d'un conduc-
teur / subit / par / en son milieu / Une portion /
un champ magnétique / une force / un courant
électrique / force de Laplace.

I@ Explique en quelques lignes le fonctionnement
d'un haut-parleur électromagnétique,

Exercices derentorcement//Approfondissement

| IllUne barre rigide OA dont une portion est plongée
' dans un champ magnétique B uniforme subit une
. déviation d’angle « (voir figures ci-dessous).

0

= — ~_ ==iMercure

~— —~_ =«-Mercure

Précise le sens du champ magnétique B uniforme
pour que la barre soit en équilibre.

IBJJne tige mobile AB est placée dans I'entrefer
d’un aimant en U sur deux rails paralléles. La tige

se déplace sans frottements et 'ensemble formant
un circuit fermé est alimenté par un générateur
de courant continu. Ces différents montages
ci-dessous sontréalisés dans quatre cas différents.

e A = A
- 4 -
= ® — ®
¥ B : »
Cas1 B Cas 2 B
. A A
; +
:l‘_ G) _B. - 0 ﬁ
Cas3 B Cas 4 B

1- Précise, dans chacun des cas, le sens du courant
électrique traversant la tige mobile AB.

2- Représente, dans chaque cas :
2.1- le champ magnétique B uniforme ;
2.2- la force de Laplace F exercée sur la tige

mobile AB.

3- Déduis, dans chaque cas, le sens de déplacement

de la tige mobile AB.
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o

~ Bune barve métallique AB de longueur £ glisse

g

sans frottements sur des rails de Laplace. Le circuit
est alimentd par un pénérateur de courant continu

suppose que la résistance totale du clreult est
¢gale & R, Uensemble est plongé dans un champ
magnétique uniforme B comme indiqué sur la
fgure ci-dessous.

d A
—{ +—1—
L @i
H

1- Précise le sens de déplacement de la tige AB.
2- Exprime l'intensité | du courant en fonction de
EetR.

3- Exprime l'intensité de la force de Laplace B
s'exerant sur la barre en fonction de E, R, Bet £, |

Miine tige métallique homogéne et rigide OA, de |
masse m peut pivoter sans frottements autour d'un
axe fixe passant par 0. Lextrémité inférieure libre |
de la tige métallique plonge dans du mercure i

contenu dans une cuve. La tige fait partie d'un
circuit électrique comportant un générateur de

courant et un interrupteur K. Lorsque on ferme | |
. de la roue. Un courant électrique traverse Ia rous

Iinterrupteur K, un courant électrique d'intensite
| traverse la tige qui s'écarte de la verticale d'un

. angle o (voir figure).

| Mapare

Données: m=8g;f=6cm;[=54; B=510°T.

1. Fais le bilan de toutes les forces extérieures qui
exercent sur la tige métallique.

et le sens de B.
3- Détermine la valeur de l'angle a.

de [.é.m. E et de résistance interne négligeable. On | :
' rails, Lensemble du dispositif est plongé dans un

2- Représente sur le schéma chacune de ces forces :

M peux rails T:-aralléles AN et DD, sont iﬂﬂl?éﬂ
d'un angle a par rapport au plan horizontal d'un
angle o, Une tige métallique MN de masse M peut
se déplacer sans frottements le long de ces deux

champ magnétique B uniforme, vertical et priente
du bas vers le haut perpendiculairement ila tige
métallique MN. La tige reste immobile lorsqu'elle
est traversée par un courant électrique d'intensité
| délivré par un générateur G.

Données i m = 1{!5;;{:15" : MN = 1_1:Ecm;
B=9310°T;g=98N/ks
1- ponne la polarité des bornes ANetD fﬂu
générateur G pour quelatige MN reste immobile,
7. Détermine l'intensité | du courant él.e::_l:r‘lque
qui traverse |e circuit lorsque la tige estimma-
hile.

BBl Uine roue de Barlow (Voir document ci-dessous)
a sa partie inférieure placée dans un champ
magnétique uniforme et perpendiculaire au plan

suivant le rayon, r = OA qui est en contact avec le

: mercure. La roue tourne ala vitesse de rotationn

o).

. Données: 1=85A,r=9cm,n= 75 tours/min

1- Précise le sens du courant électrique | et celui
de rotation de la roue.

i 2. Détermine la valeur:

2.1- Fdelaforce de Laplace ;

2.2- du moment de la force de Laplace p&
rapport 4 I'axe de rotation, en prenantle
sens de rotation de la roue comme le sem
positif choisi.

3- Détermine la puissance P dela roue de Barlo¥
lorsque celle-ci effectue k = 10 tours.
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Situations d'évaluation

ndant une séance de Travaux Pratiques,
re professeur vous demande de déterminer
|1nm15uﬁ du champ magnétique créé par un
gmant en 1. Pour ce faire, il dispose d'une balance
Cotton comprenant :
- un bras de féau OA relié & un plateau ;
- un civcuit électrique rigide OCEAD fixé dans
le plan vertical sur l'autre bras de fléau et
alimenté par un dispositif approprié,

La partie OCEAD baigne dans le champ magnétique
Buniforme créé par 'aimant en U.

Des masses marquées m sont progressivement
placées dans le plateau et vous faites varier un
courant d'intensité | dans le circuit de la balance.
Les différentes valeurs de m et | sont consignées
dans le tableau ci-dessous.

m(g) |03[05]07 [Loliz|15|18|z0(22]24

I(A) [04]|08|1.25]16(21]26]29]33]36]4

Données:g=10Nkg'; AE=d =2 cm.
Echelles : {5 - —e LA R stioaes
N ——= 18 enordonnées

1- Représente sur le schéma, a 'équilibre:
1.1- le sens du courant dans la partie AE ;
1.2- les forces extérieures qui s'exercent sur
le dispositif.

2- Montre que la condition d'équilibre de la
balance se réduit3 B =%E-.

3- Trace la courbe m = f{1). s
4- Déduis-en la valeur B du champ magnétique B.

MBLors d'une séance de travaux dirigés, ton
professeur te demande de représenter la force
électromagnétique qui s'exerce sur une tige
d'aluminium posée sur les rails de Laplace.

| La tige, de masse m et de longueur totale L, peut

se déplacer sans frottements sur les deux rails

paralléles (Volr schéma ci-dessous, vue de
tessus), Lensemble du dispositif est relié a un
générateur de £ém, E et de résistante interne r.
La résistance de la tige mobile MN est négligeable.
Une portion de la tige MN de largeur £ est placée
dans I'entrefer d'un almant en U ol régne un
champ magnétique B uniforme, perpendiculaire,
vertical et orlenté vers fe has.

{Er)

o L L

=

e e e o 0 L W e o

Données:L=12cm;f=4cm;:E=12V;
r=50:B=01T
Echelle: 1 cm + 3.107 N,
1- Enonce la loi de Laplace.
2- Représente le sens du courant électrique
traversant le circuit.
3- Détermine :
3.1- lintensité [ du courant électrique traversant
le circuit ;
3.1- les caractéristiques de la force électroma-
gnétigue F s'exercant sur la tige.
4- Représente la force électromagnétique F

KB Un réparateur d'appareils électriques de ton
guartier dispose dans son atelier d'un cadre carré
MNRQ) de masse totale m, de cdté a, constitué d'un
seul enroulement de fil de cuivre rigide, pouvant
pivoter sans frottements autour de son gond dont
l'axe (A) passe par le cité MQ. Lensemble est
plongé dans un champ magnétique B uniforme
vertical ascendant. Un courant électrique d'intensité
[ traverse le cadre qui se déplace d'un angle o« par
rapport A la verticale pour atteindre sa nouvelle
position équilibre. Surpris de ses observations, il
te sollicite pour I'aider & mieux comprendre ce
dispositif.
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PHYSIGUE

MK 1- Reproduis et représente sur le schéma 1 |,
t sens du courant électrigue traversant le cadrg,
M i 2- Fais le bilan de toutes les forces extérieurn,
i appliquées au cadre.
3- Représente le poids P du cadre et la force dg
Laplace F exercée sur le cité NR du cadre Sur
le schéma 2,
4- Détermine l'intensité | du courant électrigu,
qui traverse le cadre.

NI
schéma Livue en perspective  Schéma 2 @ voe de profil

Donndes :m=16g;a=02m;g=98 Nkg': |
a=21";B=01T |

= T

'RENDEZ-VOUSIDES CURIEUX

-
=
-

Vi
LA FORCE DE LAPLACE DANS LA VIE COURANTE : LES HAUTS PARLEURS, LES MOTEURS ...

Le haut-parleur électrodynamique et les moteurs restent
l'une des applications couramment utilisées et basées
sur la force de Laplace.

Le haut-parleur &lectrodynamique est constitué d'un
aimant et d'une bobine mobile qui se déplace autour de
cet aimant Dans le haut-parieur, 1a bobine de fil n'est pas
relide & un générateur de courant continu mais a un
générateur de courant alternatif qui n'est pas forcément
sinusoidal. Lorsque le courant circule dans la bobine, la
force de Laplace créée est orlentée dans un sens comme dans l'autre. La bobine se déplace dans gn
mouvement de va et vient i la méme fréquence de la tension alternative. La membrane du haut-parleur
qui est reliée 4 la bobine vibre donc  la méme fréquence de la tension.

L'énergie électrique est ainsi transformée en énergie mécanigue. La membrane vibrante s trouve ag
contact de air. Le mouvement de va et vient de cette membrane met 'alr environnant en vibration,
Une alternance de surpressions et de sous pressions se propage. Un son se propage alors dans 'air

L'énergie mécanique est ainsl transformee en énergie sonore.

Le moteur est constitué d'un disque de cuivre mobile autour d'un axe fixe horizontal passant par son
centre effleurant sur sa partle inférieure du mercure contenu dans une cuve, Un générateur perme
d'alimenter le circuit en falsant passer un courant électrique entre "axe et le point de contact de ki
partie inférieure du disque avec le mercure. Cette partie inférieure du disque se trouve dans l'entrefer
d'un aimant en U créant un champ magnétique dont les lignes horizontales sont perpendiculaires au
plan du disque. Ce dernier tourne, sous 'action d'une force de Laplace, lorsque le courant et e champ

magnétique sont simultanément établis
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TABLEAU DES HABILETES ET DES CONTENUS

HA.BILET'ES MNTENLS
DHfinir I flu propre.

Connabtre expression du Thux grogpre = L4

Expliguer le phénomdne d'auta-inducson,

Comnailre Lﬂl de Fawta-induction,
Déterminer Fimdwctance L d'un solénoide,
* l'expression de Finductance L, d'un sulenoide.
Conmalkre ;_lun?té d'inductance. IR
Vexpression de ;
Cannaitre - la tenslon aux bornes d'une hobine ;

- l'énergie magnétique emmeagasinée dans une bobine,

» la farce électromatrice 4 auto-induction,
Déterminer « Ia tension aux barnes d'une bohine.

- énergie Electromagnétique emmagasinée dans une bobine.
Appliquer |a Joi de I'auto-nduction,

NOTIONS ESSENTIELLES

- Auto-induction - Force électromotrice d'auto-
- Flux propre induction
- Inductance - Energie électromagnétique

SITUATION D’APPRENTISSAGE

Au cours d'une visite de courtoisie qu'effectue un &léve chez son ami, tous deux en classe de terminale,
I'éléve apprend du commentatsur d'une émission scientifique qu'une bobine s'oppose 4 1'établissement
oud I'annulation de courant électrique dans un circuit. De retour en classe, il partage cette information
avec ses camarades. Pour mieux comprendre le phénoméne, sous la supervision de leur professeur,
ces éléves décident d'expliquer le phénomeéne d'auto-induction, de déterminer la f-é-m d’auto-induction,
la tension aux bornes d'une bobine,
l'énergie emmagasinée dans une bobine
et d'appliquer la loi de I'auto-induction.
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|_ : ACTIVITES ' |
AcTiTE L2 METTRE EN GVIDENCE 1LE PHENOMENE D'AUTO-INDUCTION

1- Expérience 1 ,
Réalise le circuit électrique ci-dessous, avec les lampes électriques L, et L, identiques.

PHYSIQUE

Document 1 : Retard A I'allumage d'une lampe électrique

1.1- Ferme l'interrupteur K et observe |'état de chacune des deux lampes.
1.2- Ouvre l'interrupteur K et observe I'état de chacune des deux lampes.
1.3- Nomme le phénoméne mis en évidence.

1.4- Quel est le dipdle responsable de ce phénomene ?

2- Expérience 2
Réalise le montage du circuit électrique ci-dessous avec le branchement de I'oscilloscope bicourhe

Ya\ i

Bobine

Ya

Document 2 : Circuit de visualisation 4 I'oscilloscope des tensions Uy Bt Ugy

2.1- Visualise a l'oscilloscope, la tension u,,, délivrée par le générateur de basses fréquences (GBR)
et la tension ugy aux bornes du conducteur ohmique.

2.2- Interpréte I'installation et la rupture du courant dans le circuit.

2.3- Conclus.

Je fais le point de I'activité

1- Expérience 1: retard a I'allumage de la lampe électrique

* Quand on ferme l'interrupteur K, la lampe L, s'allume instantanément tandis que L, s'allumage
progressivement avant d'avoir le méme éclat que L,.

* Quand on ouvre l'interrupteur K, la lampe L, s'éteint instantanément tandis que L, s'éteint
quelques instants aprés.

* Le phénomeéne mise en évidence est 'auto-induction.

« Le dipdle responsable de ce phénoméne est la bobine,

Remarque : pour accentuer le retard a I'allumage de la lampe, on utilise une bobine avec un noyat

de fer.
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5. Expérience 2 : Visualisation a I'oscilloscope de u,y, et g,

L
E

R Ve e B

1§
=
—

L |

=]
il ree=—a

» Lorsque la tension uy, aux bornes du GBF passe de 0 A E, l'intensité du courant électrique dans
le conducteur chmique R croit progressivement pour atteindre sa valeur maximale au bout d'un
certain temps.

« Lorsque la tension u,, aux bornes du GBF s'annule instantanément, lintensité du courant
électrique décroit progressivement pour s'annuler au bout d’un certain temps.

« Linstallation et 'annulation du courant électrique se font progressivement dans la méme durée.
On observe une opposition systématique de toute variation du courant électrique dans la bobine.

« Conclusion :
La bobine retarde les variations (installation ou annulation) du courant électrique : c'est le
phénomene de I'auto-induction.

(Jévalue mes acquis )

( On considére le circuit schématisé ci-contre. ik
Les deux lampes électriques L, et L, sont identiques. La hobine et le conducteur
ohmigue ont la méme résistance.

Quand on ferme I'interrupteur K, l'une des lampes s'allume avant I'autre.

L.r)
!: o/n

1- Indigue la lampe qui s'allume la premiére.
2- Explique le retard & I'allumage de l'autre lampe.
3. Nomme le phénomeéne observé. |}
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Auto-nduction

AcTivité 2 ¢ DEFINIR LE FLUX PROPRE ET DETERMINER L INDUCTANCE D'UNE BOBINE
Considére la bobine du circult de 'expérience 1, Le courant qui la traverse crée un champ mﬂmtﬁi
dans son espace inbériewr On dit que cette bobine est traversée par un flux propre du champ mw,

didl an eourant qui la parcourt, /
1- Diéfinis le Nux propre du champ magnétique A travers un circult.

2- Comment varie le Nux propre de la bobine lorsque le courant qui la traverse varie ?
3- Détermine 'expression de 'nductance L d'une bobine et donne son unité.

Je fais le point de I'activité
1- Définition et variation du flux propre
Lorsqu'un circuit filiforme (C) est parcouru par un courant d'intensité i, il crée un champ '““Eﬂélbh
B qualifié de propre, par opposition 4 un champ extérieur dont il n'est pas responsable mais day,
lequel il peut étre placé,
On appelle flux propre §, 4 travers le circuit, le flux de ce champ propre créé par ce cir_l:uit‘
Soit une surface orientée § (grice 4 la réﬂe de la main droite), soit un champ magnétique n%_
traverse cette surface. Le flux du champ B 4 travers la surface S s"écrit :
¢$p =BS=BhSavecS = is

S
H 1]
Sens dorientation '_'ﬁ Sens d'orientation arbitraire du circuit
arbitraire du crcuit
&= BS $p==—B5

= Pour une spire :

¢'P = ﬁ.ﬁ'ﬂ aved E verteur un ltﬂh"e- normale au an de ] ire ou au circuit et § 1

spire ou du circuit. plan de la spi a surface day,
Le flux propre ¢ s'exprime en weber de symbole (W), avee B en tesla (T) et S en m?

Remarque : pour un r:h::u_it Parcouru par un courant i, on choisit de préférence le sens dy
Courant comme sens d'orientation du circuit,

* Pour N spires ;
. = NE.S

* Lorsque 'intensité du courant dans 1 bobine varie, le flux propre & travers cette bobing Vari,

E- Expression de I'inductance L d'une bobine

N absence d'un noyau de fer ou de matizre ferrg magn

. magnétique, le flux propre du cham i

'Iél h‘“‘-’ﬂ'ﬁ' un circuit est proportionnel 4 'intensité du courant. R P -

P. =
Le coefficient de proportionnalig L est i

appelé inducta

Pour une bobine longue (ou solénoide) s needelabobine

N2
¢'=LI="BSEH?'SJ dvec E:Hﬁ-%i

N?
Onpose L= S5 L= o n?8S

Linductance L s'exprime en henry de symbole H.
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Févalue mes acquls =)
Un solénoide, de longueur £ = 0,5 m et de diamétre d = 5 cm, comportant N = 2.10°

spires, est traversé par un courant d'intensité | = 100 mA.
1- Détermine le flux & travers les spires du solénoide,
2+ Calcule l'inductance L du solénoide.

ACTIVITE 3 ¢ DETERMINER LA FORCE ELECTROMOTIICE (EEM.) DAUTO-INDUCTION ET LA TENSION

AUX BORNES DUNE BONINE
Le dipble (A, B) schématisé ci-dessous est une bobine d'inductance L et de résistance interne
pégligeable. 1l est traversé par un courant d'intensité | varlable dans le temps.

a0 3 (L.r=00) B
1- Définis le role joué par la bobine lorsqu'elle est parcourve par un courant électrique d'intensité i

variable dans le temps.
2- Déduis-en 'expression de la force électromotrice (f.é.m.) d’auto-induction e
3- Fais le schéma équivalent de la bobine.
4 Etablis 'expression de la tension u,g aux bornes d'une ;

4.1- bobine résistive ;

4.2- bobine idéale.

Je fais le point de I'activité

1- Riile joué par la bobine
Lorsque 'intensité i du courant varie au cours du temps, il apparait dans la bobine un courant

induit-qui tend 4 s'opposer aux variations de i et du flux propre .
La bobine se comporte comme un générateur de force électromotrice e appelée force ElEEtmmDmEE

(f.6.m.) d'auto-induction e.

2- Expression de la force électromotrice
Etant donné que le courant induit tend 4 s’opposer 4 ses variations, donc aux variations de la fé.m.

d'auto-induction e, on peut en déduire I'expression suivante de e.

e=-22 = LS Cestla lol de Faraday-Lenz

La fnrce electromotrice d'auto-induction e est une grandeur algébrique et s'exprime en volt (V).
3- Schéma équivalent d'une bobine et expression de la tension u,, aux bornes d'une bobine

. L
(L,1) -
: i Ty
LYY L, e [ }—
A 4 B = A L r B
Yag ) Uap

L'expression de la tension u,; aux bornes d'une bobine résistive (L, r) en convention récepteur :
We=Ti-e=ri+ Lﬁ
[:exﬁressinn de la tension u,y aux bornes d'une bobine idéale (r = 0) est :
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(J'évalue mes acquls )

Dans une bohine d'inductance L = 0,5 H et de résistance négligeah|a I'in
courant électrique varle de Al = 0,1 A pendant une durée At = 100 m;
Calenle la force électromotrice d'auto-induction e dans cette hohjpe

tensitd 3

ACTIVITE 5+ DETERMINER LENERGIE EMMAGASINEE DANS UNE BOBINE

Tu utilises le montage schématisé sur
le document 4. P M

1- Indique, lorsque l'interrupteur est fermé : Q
1.1- la branche dans laquelle circule le
courant électrique ; S N
1.2- 1'état de la lampe. g i
2- Laisse l'interrupteur fermé pendant un Lr
certain temps puis ouvre le. T
1.1- Indigue l'état de la lampe. K
1.2- Précise l'origine de I'énergie recue par
la lampe.
1.3- Détermine l'expression : N 0 :
23.1- ge la puissance regue par la ummai:Enﬂgeemmngasinéeparhnehnhmt
obine ;
2.3.2- de l'énergie emmagasinée par la
bobine,
Je fais le point de l'activité

1- Interrupteur fermé
- Le courant électrique circule dans la branche (PMQSON) contenant la bobine. En effet, il est
bloqué dans la branche (MTO) contenant la diode.
- Lalampe reste éteinte car la diode est non passante.
2- Interrupteur ouvert aprés un moment de fermeture
A F'ouverture du circuit aprés un moment de fermeture, la lampe s'allume pendant quelgues
instants,
Elle a donc recu de I'énergie ; cette énergie est fournie par la bobine,
La puissance regue par la bobine est
P=ui. O u=ri+Lgdone P=rit+lid
r.i* est la puissance dissipée sous forme d'effet Joule

, di -
Ll?ﬁ est la puissance magnétique

L'énergie E, recue par la bobineest: P= % , (dE, = Pdt = (ri + Li%dt}
Ce qui donne : E, = i’ +v;—Ll".

15 ; :
?LIE est I'énergie emmagasinée dans la bobine. Ri’t est I'énergie dissipée sous forme de chalewr
pendant le passage du courant.

Remarque

Dans le cas ol la lampe et la diode ne sont pas montées en dérivation aux bornes de la bobine, i

Fouverture du circuit, cette énergie est restituée sous forme d'étincelles dites étincelles de rupture
entre les bornes de l'interrupteur,
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Auto:ina

¢ éviter les étincelles de rupture il faut :
"~ mettre en paralléle avec la bobine, une résistance en série avec une diode ;

LS

D Lorsqu'on ouvre |'interrupteur K, le courant de rupture
R L s'amortit & travers la résistance.

——

. mettre un condensateur aux bornes de l'interrupteur.
K

-
Lorsqu’on ouvre l'interrupteur K, il y a échange d'énergie
—] I— [, entrelabobine et le condensateur.
C
mes acquis )

Dans une bobine d'inductance L = 1 H et de résistance négligeable, I'intensité du
courant électrique vautdei=05 Aaladatet
Calcule I'énergie magnétique emmagasinée dans cette bobine a fa date ¢

circuit. C'est le phénoméne d'auto-induction.
« Une bobine, & N spires, traversée par un courant d'intensité i, est source d'un champ magnétique E.
Ce champ crée un flux propre, noté ¢y, d’expression :
‘hp=NBS :
@y 5'exprime en weber (Wh), S : surface de la section de la bobine (m?) ; B en tesla (T).
Le flux propre ¢, est proportionnel & I'intensité du courant i.

p = Li
Le coefficient de proportionnalité L est appelé inductance ou auto-inductance de la bobine, 1] s'exprime
en henry (H). .
. A H’
Pour une bobine, de longueur £, constituée de N spires de surface moyenne 5: L = j, —§,

¢

» Loi de Faraday-Lenz : La force électromotrice d'auto-induction e est proportionnelle a l'opposée de

la dérivée de I'intensité du courant par rapport au temps. Ona:e= -L% ;

e s"exprime en volt (V) ; i en ampére (A) etL en henry (H).

* La tension aux bornes d'une bobine de résistance interne r et d'inductance L, parcourue par un courant

i di
variable d'intensité i est : us=ri-e=ri+Lg-

* L'énergie magnétique emmagasinée dans la bobine parcourue par un courant d'intensité i est :

E,= L E, s'exprime en joule (J) ; L en henry (H) ; i en ampére (4)

2

-
h

Collection “Supernova” - Terminale D -I ‘.

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Comment exploiter correctement les oseillogrammes.
1- Reconnaitre les tensions visualisées :

Partir de la masse M jusqu'an point d'entrée utilisée,
Exemple.

Pour le schéma ci-contre :

- U'entrée Y, est en A, la tension visualisée (en allant
de M A A) est égale & vy ;

- l'entrée Y, est en B, la tension visualisée (en allant
de M A BB) est égale & uyy.

2. Le schéma du circult et les représentations de fléches tensions en convention récepteur Permey,
d'exprimer les tensions visualisées.

=Rl =
i dug L odu
g =-e=Lgr=-L73r ="}

IV-  EXERCICES RESOLUS

Une bobine d'inductance L = 100 mH est parcourue par un courant d'intensité [ =1 A,
Calcule le flux propre ¢, qui traverse cette bobine.

Une bobine d'inductance L= 0,15 H emmagasine une énergie E, = 0,4 ], lorsqu'elle est parcourye
un courant continu. Calcule l'intensité | de ce courant.

Une bobine d'inductance L = 0,5 H est parcourue par un courant d'intensité 1 = 8 A. On ouvre Je cir;
en At =5ms.

1- Détermine I'énergie magnétique stockée dans la bobine en régime permanent,
2- Calcule la puissance électrique libérée pendant I'ouverture du circuit.

Resolution de l'exercice 1

Le flux propre ¢ : §p = LI
AN: ¢p=10010°x1 ¢, =0,1Wb

Commentaire ; _J
Connaitre et appliquer |'expression du flux propre (se référer ay cours).
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pdsolution de fexercice £

Lintensité |
=L e 2En
Bﬂ 7 LI i F -

L

2x 04
A.H!.E —m |=1;3A

Commentaire: )
2E,,
Savoir déduire de 'expression B, = -%-Lil  I'expression del= 1|||-T-

Resolution de Vexercice 3

1- Lénergie magnétique stockée dans la bobine en régime permanent.
_1
E.= 5 LI?
AN:E,= —‘.31-1-:1‘.1_5;:31 E.=16]
2- Puissance libérép

: By
T oh

16

P =3200W

- Connaitre et appliquer 'expression: E_ = L de I'énergie magnétique stockée
dans une bobine. (Se référer au cours),

- Connaitre et appliquer I'expression de la puissance libérée,

V-  JEMEXERCE

Exercices de fixation/ Application

3- La f&m. d'auto-induction est proportionnelle
1- Définis le flux propre &, a la dérivée de l'intensité de courant par
2- Donne l'expression du flux propre @, rapport au temps.

3- Explique le phénoméne d'auto-induction. 4- L'énergie magnétique emmagasinée par une

H.Recnpiel pour chacune des affirmations bobine d'inductance L est proportionnelle au
ci-dessous, le numéro et écris 4 la suite Ja lettre V carré de l'intensité du courant qui la traverse.
sI I'affirmation est vraie ou la lettre F si elle est

fausse,

1- Linductance L d'une bobine dépend du temps
et de l'intensité du courant.

2- Toute variation du flux propre 4 travers un
circuit engendre une f.é.m. auto-induite.
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Auto-indiction

- BN Relie chague grandeur physique du diagramme
A d son expression dans le diagramme B aprés les

avoir reproduit,

[Fém. dauto-induction » L
Lo
Inductance L, . e LE1
AT
Energic magnétique E, - i
e
Tension u aux bornes il di ‘
d'une bobine . _ d

EXUne bobine d'inductance L = 100 mH est
parcourue par un courant d'intensité | = 200 mA.
L'énergie emmagasinée par cette bobine est ;
a)2mj; b)4mj; c)10m]; d) 20 m).

Recopie la lettre correspondante 4 la bonne
répanse.

B Linductance L d'une bobine est une grandeur
qui la caractérise.

Son unité est
a) lefarad; b) I'henry; c) le tesla; d) le weber.

Recopie la lettre correspondante 3 1a bonne
réponse.

IBMDétermine I'inductance L d'un solénoide de

longueur £ = 0,5 m, de rayon r = 2,5 cm et
comportant n = 2,10* spires/métre,
Donnée : yy = 4m.107 5.1

MAOn considére la bobine ci-dessous. L'intensité

du courant a pour expression:i=01+6t(ien A
ettens).

L'inductance vaut L = 20 mH etr= 10 {1

(L.1)
A B

1- Détermine la force électromotrice d'auto-

N

ML, et L; sont deux lampes identiques. L; gy,
série avec une bobine d'inductance L g i
résistance négligeable. On ferme 1'1ﬂtﬂl'1'llpteur£
Ecris, pour chacune des affirmations ci-desg

f
le numéro suivi de vrai si l'affirmation est v,:&
ou de faux si elle est fausse.

Ly

%®_

R

T Y 1

1- Les deux Iampe'__s L, et L; s'allument en i,
temps.

2- La lampe L, sallume avec un léger retard 5,
la lampe L, I

3- La lampe L, s'allume avec un léger retards.',l
la lampe L,.

Exercices dereniorcement Approfondissement

induction dans la bobine,

2- Donne I'expression de la tension u,; en fonction
du temps.

IBlun circuit contient une bobine longue de

¥ = 50 cm, comportant N = 1000 spires de

diamétre moyen d = 5 cm. '

1- Calcule I'inductance L de cette bobine.

2- Alafermeture du circuit, l'intensité du courant,
varie linéalrementde 0 A6 Aen At =055
2.1- Etablis I'expression de Iintensité du

courant en fonction du temps.
2.2- Calcule la force électromotrice d autt-
induction qui apparait dans la bobine.

™ e
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ﬂ” n circuit électrique comprend, en série, un
Eé pérateur idéal de force électromotrice E= 6V

; une bobine d'inductance L = 10 mH et de
résistall{:l' inteﬂ‘IE r=210,

—6—':/‘

..o

FERT, T

- On ferme l'interrupteur K.
1.1- HnntrequeE—rl-F-LE

1.2- Déduis-en la valeur I, de I'intensité du

courant en régime permanent.
Calcule alors 'énergie stockée dans la
bobine. '
2. On ouvre a nouveau l'interrupteur K.
2.1- Note ce que l'on observe entre les
contacts de l'interrupteur.
2.2- Note ce que devient I'énergie stockée
dans la bohine.

13-

B Lors d'un contrile continu, le pmfesseurd une
dasse de Terminale C demande aux candidats de
déterminer la force électromotrice d'auto-induction
et I'énergie magnétique emmagasinée dans une
bobine de longueur £, de rayon r comportant N
spires pendant une durée At. La bobine est
parcourue par un courant d'intensité i = 3t%.
Données: £ =50 cm; r= 4 cm; N = 2800 spires
ibt=1s;m=10.
Tu participes a ce contréle continu.
1- Calcule I'inductance L de la bobine.
Z- Donne l'expression de la force électromotrice
d'auto-induction e en fonction de t.
3- Détermine, pendant la durée At:
3.1- la force électromotrice de la bobine ;
3.2- I'énergie magnétique emmagasinée dans
la bobine.

1- Soit un solénoide supposé comme une bobine
de longueur £ = 40 cm, comportant N = 1250

spires de rayon R = 2 cm, parcouru par un i

courant I = 5 A, On donne p, = 4m.1075.1

1.1- Calcule le champ magnétique uniforme
créé au centre de la bobine par le passage
du courant.

1.2- Calcule le flux propre de cette bobine.

1.3- Détermine inductance L du solénoide.

2- Le solénoide est & présent parcouru par un
courant d'intensité variant en fonction du
temps comme l'indique la figure ci-dessous.
2.1- Détermine la force électromotrice auto-

induite e qui apparait aux bornes de la
bobine pour chacune des trois phases.
2.2- Trace le graphe e = f(t) pour t € [0;6ms].

H(A)

0 2 3

6 t(ms)

E_Lurs d'une séance de travaux pratiques, ton
groupe est ch,a_rgé de déterminer l'inductance
d'un solénoide (A, C) et les variations de la tension
4 ses bornes lorsqu'il est parcouru par Un courant
variable. Ce solénoide de longueur £ =41,2 cm et
de résistance négligeable, comporte N = 400
spires de rayon r = 2,5 cm.

Dans une premiére expérience, ton groupe
branche aux bornes du solénoide un générateur
de courant continu délivrant un courant d'inten-
sité [ =5 A (voir figure 1).

E iFig‘ml
1 i

C
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Mans une seconde expérience, ke groupe remplace
le géndratent de courant continu par un générateur
de courant varlalle domt Vintensité visuallsée est

représentée comme sull (volr figure 2),
Linductance du solénobde est dans cette exparience

L= 10"N

..I;Lj

Figure 3

Données : g
Tu utiliseras au besoin I'échelle : 1 cm représente |

S50 mV: 1 cm représente 10 ms. i
Tu ¢5 le rapporteur de ton groupe.

1- Représente quelques lignes duchamp magnétique |
a l'intérieur du solénoide ainsi que le vecteur |
champ B (direction et sens). =

2- Détermine, dans le cas de I'expérience 1 : i

2.1- I'intensité B du champ magnétique B a |

l'intérieur du solénoide ;

2.2- le flux propre @, de la bobine ;

2.3- l'inductance L de la bobine. _

Détermine, dans le cas de 'expérience 2, les |

expressions de |a tension u,, Sur une période ; |

t € [0; 50 ms]. '

4- Trace la courbe u,(t).

" 3-

[

[ Dans le but de déterminer Finductance L d'une
bobine par les méthodes théorique et expérimentale, |
ton groupe réalise les études suivantes. i

Etude théorigue i
Ton groupe dispose d'un solénoide de longueur |
£ =1 m et de rayon r = 2,25 cm, comportant |
N = 1000 spires, '
Ce soléncide est parcouru par un courant d'intensité

=44 =i

| R
i “"'{}}95}}) ......

Eude expérimentale |
Afin de vérifier la valeur L de l'inductance dy

colénoide, tu Iinséres dans un circuit lectrig,,
comportant un conducteur chmigue d.f résistan

R = 100 0 et tu procédes a l'expérieng,
schématisée ci-dessous. La figure 1 repr éﬁfﬂnte]e
montage de lexpérience et la figure 2 indique ¢,

| qul est observé sur Iécran d'un oscilloscop,
bicourbe.

La résistance interne du solénoide est négligeahj,

< \ \ \
L U 1I.I'f

Fegure 2

Baze de temps:1 m}e
Viaiem 1: 1 Vil
Wole 7 : 40 mV fdiv

Données: ¥ = 10; g, =4 w1078

. Tu es chargé (&) de rédiger le rapport,

1- Indigue les grandeurs observées sur les vules]
1et
2- Détermine :
2.1- l'inductance L de ce solénoide ;
2.2- la valeur du champ magnétique B 4
l'intérieur du solénoide;
2.3- le flux propre @, du champ B a travers le
solénoide,
3- Détermine :

3.1- les expressions de u, en fonction de L, R

du
et "Elti sur une période ;

3.2- a partir du graphe de u, la valeur de
Iinductance L du solénoide.
4- Compare la valeur de L i celle calculée 4 la
question 2.1.
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Altosinddatian

jrauto-induction permet d'arréter |a croissance de la tension dans les circuits inductifs. Elle s'applique
entres autres au circuit d'allumage d'une voiture ou d'un moteur fonctionnant 4 I'essence.

Un interrupteur mécanique est installé entre la bobine et 1a masse. Cet interrupteur, au moment ot
une étincelle doit se former dans le cylindre pour allumer le carburant, rompt le circuit d'alimentation
de la bobine. Ensuite I'énergie stockée dans le ceeur de la bobine provogue une augmentation de la
fe.m. d'auto-induction et la tension sur I'électrode de la bougie augmente, provoquant la combustion
carburant-air, permettant ainsi l'allumage de la voiture,

_E'l.'.l'.' B

'.’_ Ii.. T 'E L

Condensateur
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MONTAGES DERIVATEUR
ET INTEGRATEUR

TABLEAU DES HABILETES ET DES CONTENUSS

HABILETES CONTENUS

Cannaitre bes caractéristiques dun ampliflcateur opératiannel,

ta relatian entre Ta tension d entrée el b tension e sortie :
Déterminer |- d'un montage dérivateur ;

» d'un montage inthgratenr

Distinguer an montage dérivateus d'un mantage intégrateur.

: e  le montages dérivatear

nterpre + e montage Inbégrateur.

Finbérét d'en mantage :

Digager = dérivateur;

= intégrateur,

NOTIONS ESSENTIELLES

- Amplificateur opérationnel - Maontage dérivateur
idéal - Montage intégrateur
= Condensateur

SITUATION D'APPRENTISSAGE

Un éléve de la terminale D découvre dans un manuel, que I'on peut passer d'une tension triangulaire a
une tension en créneaux et inversement en associant convenablement un amplificateur opérationnel,
un condensateur et un conducteur chmique, Voulant en savoir davantage, de retour en classe, il partage
cette information avec ses camarades. Ensemble, les éléves entreprennent, sous la conduite de leur
professeur de Physique-Chimie, de déterminer la relation entre les tensions d’entrée et de sortie d'un
montage dérivateur puis d'un montage intégrateur, d'interpréter ces deux montages et de dégager
Vintérét de chacun d'eux,
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WI-  ACTIVITES
§ ACTIVITE 1@ RAPPELER LES CARACTERISTIQUES D'UN AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL

Observe les images du document 1, Ce sont des amplificateurs
opérationnels que tu as eu A étudier en classe de premiére.
1= Rappelle ce qu'est un amplificateur opérationnel et son ﬁ\ Q
symbole normalisé, { vy
2= Précise A quoi il peut servir.
3- Cite ses propriétés lorsqu'il est supposé idéal, ‘ ‘
& A r‘r T
Document 1: Amplificateurs Opérationpg
3

Je fais le point de l'activité
1- Présentation d’'un AO
Un amplificateur opérationnel (A.0.) est un circuit intégré comportant généralement huit born
aussi appelées pattes qui permettent de le connecter. Il permet d’amplifier les tensions et t:l'F-,f‘fecn_-.{:_\s
des opérations mathématiques relatives aux tensions (addition, soustraction, t:ll'al‘ivatim-,r

intégration...).
Cinq de ses bornes sont représentées sur le symbole ci-dessous.

=1 o E - : Entrée inverseuse
I E *: Entrée non inverseuse
e+ "5 S: Sortie
| S +Uet-U:lesbornes d’alimentation symetrique ; les tensiong
+ entre ces bornes etla masse sont dites tensions de polarisation
E+ 1 (+9Vet-9V)ou (+15Vet-15V)
+U

Remarque : On ne représente pas les bornes d’alimentation + U et - U sur les schémas.

2- Saturation d’'un A.0

La tension de sortie U, ne peut dépasser en valeur absolue, la tension de polarisation + V.
Lorsqu’elle atteint cette valeur, I'A.0. est dit saturé et la tension U, est alors égale a la tension de
saturation V. '

En régime saturé, U,=-V_ ouU,=+ V.

NB : la tension de saturation V,,, est donnée par le constructeur.

3- Propriétés d’'un A.0. idéal en régime linéaire
Les caractéristiques d'un A.O. idéal qui fonctionne en régime linéaire sont :

* i-=i* = 0. Aucun courant n’entre pratiquement dans I'A.0O.
L’A.O. présente une résistance infinie 4 ses bornes d’entrée.
e £=Ug+y=0. E-etE*sontauméme potentiel. Pie

'} E.._
- Vsat < Us <+ Vsat ST >0 S
d =i
o—>— +
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A

I_m]ug mes acquis

Quelles sont les valeurs des Intensités des courants entrant dans un A,0. par les
entrées E* et E en régime lindalre 7 T

AcTviTe 22 EFFECTUER DES RAPPELS SUR LE CONDENSATEUR
observe les dipbles du document 2 a ci-dessous. Ce sont des condensateurs que tu as étudiés en classe
remiére.
1 Rappelle la relation entre la tension ug aux bornes du condensateur et sa capacité C (document 2b)
2. Beris 'expression du courant en fonction de la charge et du temps.

ORI I

'i- .-'_".r
o g{k :

( 1 Document 2b : Tension aux bornes d'un condensateur
pocument 2a : Des condensateurs e en o

Je fais le point de l'activité

1- Relation entre la charge du condensateur et la tension entre ses bornes

Un condensateur est un ensemble de deux conducteurs en regard qui sont séparés par un isolant.
La relation entre la charge du condensateur et la tension entre ses bornes est : q = Cu,.

La charge q du condensateur s'exprime en coulomb (C), sa capacité C en farad (F), la tension ug a
ses bornes en volt (V) et 'intensité i en ampére (A).

2- Expression de I'intensité du courant

« Courant de charge : i = fi—':

= Courant de décharge : i =3—?

Remarque : Lexpressioni = I:ji_? est valable pendant la charge et pendant la décharge.

(J'évalue mes acquis )

1- Recopie et compléte les phrases ci-dessous avec les mots et expressions suivants : i
capacité, armature A, la dérivée par rapport au temps, proportionnelle &,

Un condensateur est un ensemble de deux conducteurs en regard qui sont séparés

par un isolant.
La charge d'un condensateur est...... la tension & ses bornes. La constante de proportion
estappelée ...... du condensateur. Lintensité algébrique du courant arrivant 4 'armature

A d'un condensateur est égale ..... de la charge portée par cette ......

2- Recopie les lettres qui correspondent aux bonnes réponses.

. d -
)U,=Cq; Bdg=idt; )g=: )C=quc; ¢) u-=F; Nq=Jide

A
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Montages dévarttour et intégrater

ACTIVITE 3 ETABLIR LA RELATION ENTRE LA TENSION D'ENTREE W, ETLATENSION DE SORTyy

U, DANS LE MONTAGE DERIVATEUR

Om comsidire le montage suivant dans lequel I'amplificateur opérationnel est supposé parfait ;

1= Montre que w, = u, en utilisant Ia lol des maiilles.
2- Disduis-en que §=C 15-:&- " ||
A
A= Montre que ng =« R partir de a lol
ies mailles, il
4- Déduis ba relation entre u, ot v, u,
(| 9 l.l..
M
T
Mﬂt: Ls;hn!nmpm.rr&udﬂhﬁunqu. d'un montage
dérivateur
Je fais le point de I'activité
» Relation entre u, et u,

e =3 ;
Maille MABCM : Uy, + Uyg + Uge + Uy = 0. 0032 U = U et lue = &= U]

Uge = £ =0 V. Car I'A.0. est parfait. On tire u-u=0=u= E’ soit %= E—%%-
%‘i‘-': é— alorsi= C—fld"-:'- (1)

I= =0 A, le condensateur et le mn!du ;
Dans la maille : MCBSM: Uy + Ugs + Ugs + Usw
En utilisant 1a relation (1), la relation (2) dévient: u, =
Finalement, on obtient u, = = Rﬂ%

cteur ohmigue sont traversés par le méme courant.

=0 solt0+0+Ri+u=0=u,=-Ri (2)
— ey o ppdu

-Ri=-R{C5r)s5-RO575

« Conclusion .
La tension de sortie u, est proportionnelle a la dérivée par rapport au temps de la tension d'entrée

u,. D'oil le nom de montage dérivateur.

Remarques : _
- T:pmduit RC est une constante appelée constante de temps. [l s'exprime en seconde (s).

- "Le montage dérivateur permet d'obtenir une tension proportionnelle i la dérivée par rapport
au temps d’une tension. On peut obtenir par exemple une tension en créneaux i la sortie du
montage dérivateur en appliquant i l'entrée une tension en dents de scie.
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Cl.éva]ue mes acquis )
1 EX N

ercice 1
Dans un montage dérivateur, on a:
d d
a)us=-RC—.u&"E-; C) u,=-RC'aL';‘"‘F
ot du, . o duu
b)l—C?ts", d) u,-'C R.dt’

Recopie les lettres qui correspondent aux réponses justes.

Exercice 2
Dans un montage dérivateur on donne : (i;;‘ =-40Vs!, R=500¢etC=20puE

Détermine la tension de sortie u.
\_ =i/

AcTIVITE 4 : VERIFIER EXPERIMENTALEMENT LA RELATION ENTRE LA TENSION D’ENTREE U, ET

LA TENSION DE SORTIE Ug DANS UN MONTAGE DERIVATEUR

1- Réalise le montage schématisé ci-dessous avec :
- un générateur de basses fréquences délivrant une tension en créneaux de fréquence N = 1000 Hz ;

- un condensateur de capacité C=0,2 yF;
- deux conducteurs ohmiques de résistances R, =50 2 et R =1k ;
- des fils de connexion.

e

" & |

Il

Document 4 : Schéma du circuit pour I'étude expérimentale
d'un montage dérivateur

2- Fais le branchement de I'oscilloscope au circuit comme indiqué sur le schéma pour visualiser les

tensions u, et ug,
3- Dis a quoi sert le conducteur ohmique de résistance R; = 50 £
4- Dis ce que représente la dérivée % pour la représentation graphique de u,. Calcule sa valeur

pour l'intervalle de temps [t,, t;].
5- Calcule alors la valeur de ug 2 partir de la relation ug = - RC (ii'ie _

6- Détermine I'amplitude de la tension u, correspondant a [t,, t;] a partir de I'oscillogramme.

7- Compare les deux valeurs de la tension de sortie u, et conclus.
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[t tal = [0,25 ms ; 0,75 ms), _
*U =408V = e N
Sensibilité verticale : 0,2 V/div

Document 5 : Courbes visualisées

Je fais le point de I'activité

* Réle du conducteur ohmique R, et observations

Le conducteur ohmique de résistance R, permet de compenser les défauts de I'amplificateur
opérationnel car il n'est pas idéal.

La figure ci-dessus représente ce que I'on observe sur I'écran de I'oscilloscope.

» Vérification de la relation u, = - RC—=

Surl'intervalle [t,, t;] = [0,25 ms ; 0,75 ms],
- u,=+0,8V=cte . _
- U, est une droite de la forme u, = at + b avec a et b constantes.

-‘21—; = a est le coefficient directeur de la droite ou pente de la droite.

Au =1
el =1=1 B
4=t T (0,75-0,25)10° 4000 Vs,

u,=-RC 'fi‘i =-RCa = - (1000).(0,2.10%).(- 4000) = + 0,8 V

Comparaison : la valeur théorique de u, et la valeur expérimentale sont les mémes.
: du s

La relation u, = - RC Ft’- est vérifiée.

Remarques

Le montage dérivateur est utilisé dans les systémes de régulation pour surveiller le taux de variation
de grandeurs physiques telles que la température et la pression.

(7évalue mes acquis )

Recopie le numéro de chacune des propositions ci-dessous, suivi de 1a lettre V silaf

proposition est vraie ou de la lettre F si elle est fausse.

1- Pour réaliser un montage dérivateur, on place le condensateur a 'entrée de 'A0,

2- Lorsqu'on applique une tension en créneaux a I'entrée d’'un montage dérivateur, on
obtient a la sortie une tension triangulaire.

3- Dans un montage dérivateur tel que R =3kQ et C = 2 uF, siI'on applique une tension
a I'entrée de la tension u,(t) = - 2000 t + 2 (en unité S.I.) alors la tension de sortie
estug(t) =12 V.

4- Un montage dérivateur est tel queR=1kQ et C=3 pFet + V,,, = 8,5 V. Silon
applique latension u,(t) =-3000t- 5 (en unité S.1.) a 'entrée, on obtient 2 la sortie |
ug(t) =9V

i —
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-, S W

. 5 : ETABLIR LA RELATION ENTRE LA TENSION D'ENTRER U, ET LA TENSION ZE220

perviTE
11, DANS LE MONTAGE INTEGRATEUR
ps le montage schématisé cl-contre, I'amplificateur opérationnel est supposé idéal.
’ {- Montre que U, = R. i en utilisant la lof des mallles.

| . Montre que i=- '3 a partir de la lol des mallles, l ]

1 néduis 1a relation EHH‘E U, et ug % i ] nl r | g
. —— ] = po g
-— " 2
“I H +
. i,
H e —
/77
Document 6 : Schéma pour 'étude théorique d'un montage
intégrateur
Je fais le point de l'activité

« Relation entre ug et u,

Dans la maille MABNM :uy, + 0,y + ugy + Uy = 0 s0it: ~u, +Ri+e+0=0 = u,= Rl (1)
Pour la maille MNBSM @ uyy + gy + Ugg + ugy = 0soit: 0 -+ e+ us=0 = u,= -y,
Pour le condensateur : q = Cu, devient : g =- Cu,

. .
Ori=—-1i=-C [E]I

En utilisant (2), (1) devient: u, = Ri = R(- S 'ill. E.;:L

Finalement, on obtient : u,=- RC%: u, = rﬁfu,{!l

» Conclusion
La tension de sortie u, est proportionnelle & une primitive de la tension d'entrée u,.
Ce montage permet d'obtenir 4 la sortie, une tension qui est une primitive de la tension d'entrée.

Remarques :
- RC est la constante de temps.
- La tension de sortie u, est proportionnelle a I'intégrale (ou & la primitive) de la tension
d'entrée u_, d'oli le nom de montage intégrateur.

(] évalue mes m:quis h

(on applique une tension u,(t) = U_.cos.(wt + ¢) avec w = 100w rad s* et —? rad
i l'entrée d’'un montage intégrateur. On donne R=1kfl et C =5 yuF.

1- Fais le schéma du montage,

2- Ecris une relation entre u, et u, pour le montage intégrateur.

3- Détermine I'expression de ug(t). )
.8
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; “ ¥
ActiviTe 6 1 VERIFIER EXPERIMENTALE DE 1A RELATION ENTRE LA TENSION D ENTRER u

LA TENSION DE SORTIE U, D'UN MONTAGE INTEGRATEUR
1+ Réalise le montage schématisé of-dessous avec :
- un genératenr de basses dquences déliviant une tension triangulaire de fréquence N = 100 by,
- un condensateur de capacité ¢ = 0,1 pl¥; '
denx conductenrs ohmiques de résistances By = 100 kitet R =1 k0 ;
- un oscilloscope bicowrhe ;
- des fils de connexion,

'

&EF

—{—

" h _ Ly .
|u+ u t
(7] ]

Document 7 : Sehéma du circuit pour 'étude expérimentala
d'un montage intégrateur

[ty ts] = [0,25 ms ; 0,75 ms] ;
Sensibilité verticale : 0,2 V/div
2- Fais le branchement de l'oscilloscope au circuit comme indigué sur le schéma pour visualiser |,
tensions u, et u,
3- Détermine, 4 partir des oscillogrammes, pour U'intervalle de temps [t,, t] :
3.1- la tension d'entrée u, ;

3.2- le coefficient directeura = dus de la tension de sortie ;

dt "4y
3.3- u, & partir de la relation u, = - RC—==2.

4- Compare les résultats des consignes 3.1 et 3.2 et conclus.

" Document8: Courbes visualisées

Je fais le point de I'activité
Sur l'intervalle [t ; t;] = [0,25 ms; 0,75 ms],
o, =2 x 0,2 V/divsoitu, =+ 0,4V =cte

» u, est une droite de la forme u, = at + b avec a et b constantes = — dt =a

aestl % -1-1 = ,
a pente de la droite:a = 3t = (075~ 025710 4000 Vs?

d
"y, =- R{I—a%u = RCa = - 1000.(0,1.10%)(- 4000) = + 0,4 V.

Les deux valeurs de u, sont identiques. La relation u, = - RC id“f' ouy,=- %f u dt est vérifiée.
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(Recopie le numéro de chacune des affirmations cl-dessous, suivi de la lettre V si)
I'affirmation est vraie ou de la lettre F sl elle est fausse,

1- Pour réaliser un montage intégrateur, on place le condensateur a I'entrée de I'A.0.
2- Lorsqu'on applique une tenslon triangulaire 4 l'entrée d'un montage dérivateur,
on obtient i la sortle une tenslon en créneaux.
3- Lorsqu'on applique une tension en sinusoidale A I'entrée d'un montage intégrateur,
on obtient a la sortie une tenslon en cosinusoidale.
4- Dans un montage intégrateur tel que RC = 1 5, sl I'on applique la tension
u,(t) = 0,8cost (en unité 5.1.) a I'entrée, alors la tension de sortie est
us(t) = - 0,8sint (en unité 5.1.).
e s

_pmpriétés d'un ampllﬁcateur upératmnnel (A.0.) |déa]
U amplificateur opérationnel idéal ou parfait qui fonctionne en régime linéaire posséde les deux

gractéristiques suivantes :

- aucun courant n'entre dans 'amplificateur opérationnel. i* =i =04;
- latension entre les deux entrées est nulle e = Uy =0V,
«Le condensateur e ik

Un condensateur est un ensemble de deux conducteurs en regard séparés par un isolant.
lacharge q du condensateur et la tension u. entre ses bornes sont liées par la relation : g = Cu,
(estla capacité du condensateur. Elle s'exprime en farad (F).

|'expression du courant de charge et de décharge du conducteur est:i= %—

« Montage dérivateur

atension de sortie u, d’'un montage dérivateur est proportionnelle & la dérivée par rapport au temps
dela tension d'entrée u,.

=R

Un montage dérivateur permet d’obtenir A la sortie une tension proportionnelle a la dérivée par rapport
autemps d'une tension d'entrée.

» Montage intégrateur

Dans un montage intégrateur, la tension de sortie u, est proportionnelle 4 une primitive de la tension
d'entrée u,. D'ol le nom de montage intégrateur.

dug . -1
== _E. = E—
1, =-RC Tt soit u, = 4= fu,dt
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Montages dévariteur et intégrateur -I

m

B:étermlnatlon de la dérivée d'une tension en dents de scie
L'oscillogramme de la figure 1 donne la représentation graphique d’une tension triangulaire u

délivrée par un générateur de basses fréquences (GBF). On branche le GBF a un oscilloscope afip '
visualiser la tension qu'il délivre. Les réglages de 'oscilloscope sont les suivants : sensibilité hm'izc-nrl 3
5 ms/div et sensibilité verticale : 2 V/div. o
Une tension triangulaire est une fonction affine par intervalle, Sur chaque intervalle, le coeffjc:

directeur de la portion de droite représentant u(t) est égal 4 la dérivée de u(t) par rapport au te:.-:;s

a = -dl. L— ﬂ - P
N =
3 dh:\\ / \i / \\
Gd F
Abv-’:aw \
1div] 24w |C E
- s
Nous pouvons utiliser deux méthodes. ‘
Premiére méthode —
Intervalle t € [0; 5 ms], portion [AB]. tef5:1 .
considéré ! Jp [AB] € [5; 15 ms], portion [BC].

Sensde ||, tension est croissante, sa dérivée est positive. | La tension est décroissante, e ipa e T
.y , sa déri o |
variation vée est négatiy,

_Ug-lU, —UYc—u T
Formule By tg—ta B= te _‘_t: |
B 3><2-lll:t<23 a = 0x2-3x%2 &

Calcul H=T(1x5-0).10° 2= T 3X5109-5107
Résultats a, = 1200 Vs™ a, =- 600 Vs F

| Deuxiéme méthode

Nombre de division compté verticalement X sensibilité verticale
Dans la deuxiéme méthode onaa = T nombre de division compté horizontalement x sensibilité horizontale

'"tefva"e t e [0; 5 ms], portion [AB]. te [5; 15 ms], portion [BC].
considéré
Sens de La tension est croissante sa dérivée est La tension est décroissante sa dérivée est
variation positive négative.
Nbre de division verticale x sensibilité vert. & Nbre de division verticale X sensibilité vert.
4= nbre de division horizontale X sens.horizontale : nbre de division horizontale % sens.horizontale
Formule cOté opposé _ , _ _coté opposé
a,=tana=—m—m—m"7 a;—tanu-w
X cété adjacent té adjacent )
3Ix2 _ -3x2
Ca]l:l.ll = —=—"car3 d; = 5'—3.—-—_3
1 1x5.10 (3-110
g =. 1
[ Résultats a, = + 1200 Vs a, =-600 Vs’ |
|
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d
duis puis relie par des fléches chague montage du diagramme A2 'expression qui lul correspon

dﬂ“s le d{mmmﬂ B.

o ™y
( i S o 1
©~ RC dt
S 1
MONTAGE DERIVATEUR s dt — RC™™
B LS
g =T,
MONTAGE INTEGRATEUR » e, =-RC ::i_m
;
: 5 du, __pe s
i Tt
S vy

Onapplique 4 I'entrée du montage dont le schéma est représenté ci-dessous, une tension d'entrée u.(t)
qui est une tension en créneaux symétrique, d'amplitude U, =3 Vetde période T = 2 ms. Lamplificateur
opérationnel fonctionne en régime linéaire et il est idéal. La tension de sortie a pour amplitude
e = 8 V. On donne C = 50 oF et le conducteur ochmique est de résistance variable. La tension de
saturation de [A. D estV,,, =+ 12 V. -
1- Nomme le montage. | |
Z- Représente la tension d'entrée sur deux périodes. i 4 ||
1- Détermine la valeur de la résistance R J i}
du conducteur ohmique : R el %

- T

3.1- pour la tension de sortie d'amplitude U, ;
3.2- pour que |'A.0 sature.

0;:'
On réalise le montage schématisé sur la figure 1. LA.O est parfait et fonctionne en régime linéaire.
V..=# 13 V. On donne R = 10* {1 et C = 20 yF. La tension d'entrée est représentée sur la figure 2.

. 1_:'_ UefVi
A qil_gl i

Figure 1 o Figure2 9~ 31 1 3

1- Donne :
1.1- les caractéristiques d'un amplificateur opérationnel idéal ;
1.2- la relation entre u, et u,.

2- Détermine la fréquence N de la tension d'entrée u,.

3- Etablis, pour 0 < t < 1 ms, I'expression littérale de u, = f(t) en fonction de U, et de la période T.

4- Ecris 'expression numérique de u,(t).
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= el
MONTAGE DERIVATEUR ~ »_ R

du,
ot = RCu,
MONTAGE INTEGRATEUR b u, = - RC ] ;
e A du du,
" -EE' == H.E d.t
3 L

Commentaire : :}

Mémoriser la relation entre la tension d’entrée et la tension de sortie pour chaque type
de montage.

Hesalutfon de UVexercice 2

1- C'est un montage intégrateur e (V]
2- Représentation de u,(t)

2 t {ms)

1.
. du |ll.|g 1
3.1- Dans le montage intégrateur, onau, = - Rl:—i T = - U

591;u5=-—f1u,dt—[ut+h]u'l" iontireug= Eﬁ% duncR'—ZHE%

 Avecu, =3V u,=-8V;R =.,_3XZ10% _ E
AN :Avecu, =3V, u, Ev'ﬂ_zxsﬂ.lﬂ"x{aﬂj R= 7500 0.

u, =3V, u,=-8V u,etu sont des signes opposés.

3.1- Pour que 'AQ sature il faut quel'onait:u,=V,,=-12V

Ro. T -3x210°
=20V, T ZXS0I07X(-12)

+ R = 5000 n.

r_(ﬂnmmentajre : _:]

Il faut étre capable de reconnaitre le schéma d'un montage intégrateur. En effet, dans
ce montage, le conducteur ohmique est disposé du cté de Pentrée tandis que le
condensateur est branché entre I'entrée inverseuse et la sortie de I'A.0. [l est aussi
nécessaire de connaitre l'expression de la tension de sortie et savoir que U,=V,_au
mnment de la saturation de I'A.O.

II. i s
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Pt =0/ ele=l =1, =0V
1.2 Relation entre u, et u,
iu,
w=-RC—<= 0
1. Fréquence
ol &
N=+F =317 N =500 Iz

11+ Les caractéristiques d'wn 4,0, idéal qui fonctionne en régime lindalre sont :

3. itablissons, pour 0 <t < 1 ms, lexpression littérale de u, = [(t) en fonction de U,,,, et de la période

T, puis de la fréquence N,

s _ Au 0-1
m{t]=at+bﬂwca_-ﬂd—l:k_# = T.o
2

ht=ﬂ u. = Um“ snit Urnll 2el)

pone U(t) = Uy, [Tt +1).

+ Expression numérique iu, = 4(_"£ [ ATy

Commentaire : )

-'—f.”—:{[HILDunthmli

= —i,llg'“'—dnn: u(t) = LH b
Ug(t) ‘__%':!mt * umn

+1) 410 + 4.

{l faut maitriser parfaitement la lecon, en particulier les caractéristiques d’un A0 idéal
ot la relation entre la tension d'entrée et la tension de sortie. Connaitre la dérivée des
fonctions en mathématiques ; il s'agit ici d'une fonction affine.

L

V-

i fon donne la caractéristique de transfert suivante
, pour un amplificateur opérationnel :

Caractéristique d'un amplificateur opérationnel réel

1- Recopie et compléte les phrases suivantes en
précisant le régime correspondant & chaque
Zone,

La zone (1) correspond au régime.........

La zone (2) correspond au régime.........

JEMEXERCE

Exercicesde fixation Application

La zone (3) correspond au régime.........
2- Donne la caractéristique d'un A.0. idéal.

B Arrange les mots, expressions et relations qui
sufvent de maniére obtenir une phrase qui posséde
un sens.

1- tension triangulaire, / et de sortie sot liees /

une tension en créneaux [/ par la relation /

dérivateur qui fu, = - RC—= d"‘

/ Dans un montage [ les tensiuns d'entrée /
permet d'obtenir / a partir d'une

2- une primitive de / 'entrée inverzeuse. / une
tension proportionnelle & / Ln montage
intégrateur [ électronique a la sortie / est un

montage / la tension appliquée a / qui permet
d'obtenir
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|nﬂofnpie. pour chacune des  alfirmations
ci-dessous, le numéro suivi de 1a lettre V si
Faffirmation est vraic on de la lettre F sl elle est
fausse,

1= Pour réaliser un montage intégratenr, on place
le condensatenr entre Ventrée Inversense et la
sortie,

2+ Dans les montages intégrateur et dérivateur
les tensions d'entrde et de sortie possident la
méme période.

3- Dans un montage dérivateur les tensions
d'entrée u, et de sortie u, sont lides par la
relation: u, =-RC .dlti.

4- Dans un montage intégrateur de constante de
temps RC = 15, la tension d'entrée est égale &
F'opposé de la dérivée par rapport au temps de
la tension de sortie.

5- Dans un montage intégrateur les tensions

d'entrée u, et de sortie u, sont lides

relation : u, = - RC %‘EL

pﬂrh

[ElOn considére le montage dérivateur,

1- Fais le schema du montage théorique.
2- Etablis la relation entre la tension d'entrg,
et la tension de sortie u,, u,

3- Justifie le nom du montage.
4- Dégage l'intérét d'un tel montage.

/B0 considére le montage intégrateur.

' 1- Fais le schéma du montage théorique.

2- Etablis la relation entre la tension d'entréa
etla tension de sortie u,.

3- Justifie le nom du montage.

4- Dégage l'intérét d'un tel montage.

",

(it T b R e

mﬂn considére le circuit schématisé ci-dessous,
Lamplificateur opérationnel est supposé parfait, |
On visualise le signal 4 la sortie (ug) du circuit sur
la voie B d'un oscillogra phe bicourbe. (Figure 2)

c
||
|

ik

&y

| -

=]

| dmmind pibeies cianind ke

i
s
i

......
I i
i ] 1 i
P R W S Y -L- B T

Figure 2

-
-

Données : R = 10 kil , C = 0,1 pF, sensibilité |
horizontale s, = 0,5 ms/div, sensibilité verticale
sur la voie A est 5,, = 5 V/div et la sensibilité :
verticale sur la voie B est s, = 2 V/div. :

: 1- Donne le nom de ce montage.

2- Etablis la relation entre la tension d'entréey
et la tension de sortie u,.

3- Détermine i partir de la figure 2, Vamplitug,
etla période de la tension de sortie u,.

4- Représente graphiquement le signal
délivrée par le GBF a l'entrée du circuit gu
I'on observe sur la voie A,

lﬁ.ﬂan& le montage suivant, la tension appliqués
al'entrée est une tension en créneau de fréquen:

: N = 200 Hz et d'amplitude U = 3 V. L' AQ et

supposé idéal.
1|
c
i B 4
P gy S |
+ -
. | §
M &
T |

Données: C=0,1 uF; R= 10 kM.
L
1.1- Donne le nom de ce montage.
1.2. Représente, sur une feuille de pap#
millimétré, les variations de la tens
d'entrée u,.
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7. Etablis la relation u, = "n'lE Ju,dt,

5. Détermine 'expression de la tension de sortie |

pourte[0; 5] %
4- Calcule u, pour t = -,

Bmgppiique&t'enhﬂe d'un montage une tension
o (t) et l'on recueille, en sortie, une tension u,(t), |

gn visualise sur la vole A d'un oscilloscope

picourbe la tension u,(t),

L'oscilloscope bicourbe est réglé de maniére

quivante : base des temps : 5 ms /div et sensibilité
cale sur lavoie A estS,, = 0,2 V. div' et sur la

voie B, 5,5 = 10 mV/div. € = 200 pF,

PR st it ket S LA SOl ALY ==y
| ] 1 1 [ ]
: u H ] : I 1 q I 1 "
1 i ] | J_ H £ i
- ---r.--p.-n. =

[
mriocER :
ki -, Y | o
L] § A "
o 8 :
| fE o s o el D &S
N [ 1 [ I i i
¥ b ! ¥ I

: : . i i 1
- s N e
H 1 |

| 1 1
- 7 H I 1 i |
apa——— __.:.__ .r1--- ..-:.._ --ulln.-_:
3 | . H P
e G T D, PR S8 SR e BN
o i | | b
, i 1

| j dau- b = EESTY S——
n 1 i i
IS T FHEE
[l beademnboadismrandac bnndacat

1- Dis s'il s'agit d'un montage dérivateur ou

intégrateur.
7. Détermine & partir des oscillogrammes u, et

du, X
_Tpnur te[0; 7 ]
3- Deduis:

3.1- la constante de temps T;

3.2- la valeur de la résistance R du circuit.

i@ 0n applique a l'entrée d'un montage une tension
u,(t) et l'on recueille, en sortie, une tension en

' u,(t). Les deux tensions sont visualisées sur un
oscillographe bicourbe réglé de maniére suivante :

|base des temps : 5 ms /div. La sensibilités

'verticale sur la voie A est 5., = 0,2 Vdiv! et celle
sur la voie B est 5,3 = 10 mV/div. La tension
d'entrée est visualisée sur la voie A et celle de
sortie sur la voie B.

®
- I;II”I-

RORRIATATTR RNt it [t ate LT

e T o T o e oy
L] 1 i i : ' " :
S e L--{_ -..J:..-q:.. wast
L o o B e
S AR SERE 5.{ .5_4' aad
SN
1 A ‘ R
A T 7 N T
i i i [} H i H 5
heanp -:.a_.i £ -4 LI -
N LN
GO0 O 908 i (o e o et A e
Donnée : R =20 kil

1-
1.1- Précise l'intérét du montage dérivateur,
et celui du montage intégrateur,
1.2- Dis s'il s'agit d'un montage dérivateur ou
intégrateur.

2- Détermine a partir des oscillogrammes u, et
dug efo; L
T pourte[0; ; ].
3- Déduis:
3.1- laconstante de temps 1 ;
3.2- lavaleur dela capacité C du condensateur.

i@ on considére le montage représenté sur la

figure. Dans ce montage 'amplificateur opérationnel
est supposé idéal et fonctionne en régime linéaire.
Lintensité du courant esti = 2 mA,

H. Lnl'l |
iy 0 === |
c il
I'III
1,
M
roreg

Données: R=4 kiletC=5pF

1- Nomme ce montage.
2- Détermine la tension aux bornes du conducteur

ohmigque.

3- Calcule la dérivée par rapport au temps de la

tension de sortie du,

dt
4- Déduis la tension d'entrée u,.
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Montages dévariteur et intégratour

El-urs dun concours organisé par le consell l.
Chselgnement de Physique-Chimle de ton
3"“*’"55!:“1!“!1:. les candidats sont Invitds 3
dgm}ulnur el & représenter g tenslon de sortle
o tns © montage schématisé sur la figure 1. LAO.
tension de saturation est V,, = 4 13 V. Pour que
le fonctionnement de .0, reste linéaire, 12

fréquence N doit tre Inférieure & une valeur No

Figure 1

Données: g = 10* T et C =20 pE

La tension d'entrée est représentée sur la figure 2.
Tues candidat(e),

1- Etablis la relation entre u, et u
2- Détermine nE

U de N pour 0 < t < 1 ms:

foncton de R, ¢, U et N;
2.4- I'expression littérale de la fréquence N,
enfonctionde VR, CetU,,,
3- Représente dans un méme repére les graphes
de u, = f(t) et de u, = g(1).

BB Au cours d'une séance de préparation d'une

déterminer I'expression de la tension de sortie du
montage ci-dessous.

Dans ce montage, on applique une tension
triangulaire positive u,(t) de fréquence N = 500 Hz.
LA.O. fonctionne en régime linéaire et sature &
U, =13Vou-13V

Cas 1; Lorsque le GBF délivre le signal (1), on
observe  la sortie le signal de la figure (2).

observe i la sortie le signal de la figure (3).
(=1
i R o

§ Figurel

Parfait et fonctionne en régime linéaire. 52 -

© 4 Représente la tens]
2.1- If_-l fréquence N de la tension d’entrée u, ; !
2.2- l'expression de u, = f(t) en fonction de

2.3- Texpression littérale de la tension w, en |

evaluation, le professeur vous demande de |

Cas 2 : Lorsque le GBF délivre le signal (2), on |

=10k, € =02 WFetlg
ms. Lexpression littér), "
on 'entrée estu(t) = U,.,sin(m_tf h

montage. .
an de la tension de %0

R et C.

ponnées ¢

—
=

rensi

. Erablis I'expresst
en fonction de e

- Déterming -
3 31- lexpression de la tension u.(t) poy,

sriode lorsque le GBF délivre |p 5[;:

delaflgure 2;

3.2. les valeurs de U, et o & parti )
courbe de la ﬂgurE'S :

3.3- I'expression numérigue de |3 tens

u,(t) et u.(t).

on d'entrée u, :
ion de sortie st
4.1- lorsquele tension TEprése
par la courbe de la figure 2 ; Ntfg
4.2- lorsque le tension de sortie st repré

i
: par la courbe de la figure 3.

B Aprés le cours sur les montages dérivatey
| intégrateur, ton professeur désire tester p
| connaissances. [l te propose d'érudier un

- dérivateur & l'entrée duquel on applique uy
 tension alternative et sinusoidale dont expressiy,
Cest 1 ou(t) = 4sin(500mt). Le temps t este
| seconde (s) et la tension u, est en volt (V).

. Le tableau des valeurs ci-dessous donne bs

mesures de la tension u,(t).

e} o | o5 | e [1] 32 T ETRE
1.0 1] 283 IR0 | & A0 183 in | ¥
U
| K | 22 | 25 | 28 [3 1 zz T EIL
Ut | v | - | o.zan | 4 | c3gn | ozAn || @
.1}
|

| Dnnnéﬂs:Rzﬁnl.;ﬂ;E=5ﬂ“E
Ethelles:hhs-:isse:ﬂﬂn - 1ms;
Ordonnée: 1 cm —=—= 1V

o
\l. cﬂﬂmﬂﬂ .smmﬁ.-‘ﬁmlﬂmﬂ
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i Je sehéma du montage théorique, 4- Reprisente les variations de la tension d'FnH'EE
¥ feris relation entre la tension u, et 1a tension u, ot de la tension de sortie u, en fonction du
' 4ir sortie e temps dans un méme repére,
_penne Pexpression de ug(t) puis complite la
Jernitre ligne du tablean,

un amplificateur opérationnel (aussi dénommé ampli-op ou ampli op, AO, AOP, ALI ou AIL) est un
smplificateur différentiel : c'est un amplificateur électronique qui amplifie une différence de potentiel
dectrique présente 4 ses entrées, [l a été initialement congu pour effectuer des opérations mathématiques
dans les calculateurs analogiques : il permettait de modéliser les opérations mathématiques de base
romme l'addition, 1a soustraction, l'intégration, la dérivation et d'autres. Par la suite, 'amplificateur
opérationnel est utilisé dans bien d'autres applications comme la commande de moteurs, la régulation
de tension, les sources de courants ou encore les oscillateurs,

| Physiquement, un amplificateur opérationnel est constitué de transistors, de tubes électroniques ou
de n'importe quels autres composants amplificateurs. On le trouve communément sous la forme de
circuit intégré,

| Le gain en tension trés important d'un amplificateur opérationnel en boucle ouverte fait de lui un
composant utilisé dans une grande variété d'applications. Certains amplificateurs opérationnels, de
par leurs caractéristigues (temps de montée, faible distorsion harmonique, etc.), sont spécialisés dans
l'amplification de certains types de signaux comme les signaux audio ou vidéo.
On doit le terme d'amplificateur opérationnel (Operational Amplifier en anglais) a John R. Ragazzini en
1947, Les amplificateurs opérationnels ont été initialement développés a I'ére des tubes électroniques,
ils étaient alors utilisés dans les calculateurs analogiques. Actuellement, les amplificateurs opérationnels
sont disponibles sous forme de circuits intégrés, bien que des versions sous forme de composants
discrets soient utilisées pour des applications spécifiques.
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fABLEAU DES HABILETES ET DES CONTENUS

HABILETES CONTENUS
[vehimir un oscillateur electrique.
Interpecter |14 charge et la dicharge un condensateur.
Erablir Féquation difftrentielle d'un oscillateur electrigue LC.
Lonnaitee une solutlon del&qmlhun difiérentielle,
lex caractéristiques des nseillations o un osclllatear électrique LC:
Commaltye In pulsaﬂnn projiee ; - Tamplitude;
Frf.'qu % - la phase & lorigine des dates.
I: pulﬂlmm ; 3
et . ta ﬂﬁumm - }::Jrlluizlteuﬁariginn des dates.
Déterminer | I'énergle emmagasinde dans un Gircuit LG
Montrer la conservation de Pénergle tatale dy ciruit LC.
hilir I'amalogie oscillategr rﬁé[anhug.ngcm“gur Electrigue.
Expliquer | V'influence de Ia résistance interne de la hobine sur les oscillafians electrigues.
_ﬁna'l'_llrsl: un montage & “résistanes Tebpative”
Expliquer lentretien des oscillations zver un circult Intégré lindalre.

NOTIONS ESSENTIELLES

- Oscillations électriques libres - Pseudopériode

- Pulsation, période et fréquence - Oscillations apériodiques
propres - Résistance négative

- Oscillations pseudopériodiques - Entretien des oscillations

SITUATION D’APPRENTISSAGE

Lors de ses recherches, un éléve de la terminale D et président du club de Physique-Chimie de son
établissement, découvre que le circuit électrique (L, C) constitué d'une bobine d'inductance L, de
résistance interne r négligeable et d'un mndemateurde r:apamte C, estle siége des oscillations électrigues
sinusoidales.

De retour en classe, il partage cette information
avec ses camarades de classe. Pour en savoir
plus, sous la supervision de leur professeur, les
Eleves cherchent 4 définir un oscillateur
electrique, 4 déterminer 'équation différentielle
d'un oscillateur électrique LC et & établir
Fanalogie oscillateur mécanique-oscillateur
électrique.
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- Réalise e momtage congthué d'une habine
dinductance 1, de résistance interne r supposée
negligeable, dune résistance variable R et d'un
condensatenr de capacité € tous montés en
serie, Un générateur délivie aux bornes de
Fensemble, une tension en erdneaux évoluant
entre 0 et E (en volis).

- Visualise sur la voie Y, d'un oscilloscope, la
tension aux bornes de l'ensemble des dipiles en
sirie.

- Visualise sur lavole Y,, la tension aux bornes du

condensateur

- Représente les oscillogrammes pour R = 0 (1,

= Conclus.

Je fais le point de I'activité

» Sur la voie Yy, nous avons la tension ug, = u.
= Sur la voie Yy, nous avons la tension u,, = u..

«Deda 13" » 1a tension aux bornes du circuit est
constante et égale 4 E. Le condensateur se
charge ; la tension entre ses bornes oscille
autour de la valeur E avec diminution des

amplitudes.

= De % a T, la tension ug, aux bornes du circuit
est égale a 2éro. Le condensateur se décharge ;
la tension u,y entre ses bornes s'annule aprés
quelques oscillations, avec une diminution des
amplitudes autour de 0.

= En conclusion, le circuit LC est le siége des

oscillations amorties.

LE

ACTIVITE 12 VISUALISER DES OSCILLATIONS GLECTRIQUES DANS UN circuit LC

Document 1 : Montage pour la Ulualisaginn des
oscillations électriques

B
_.___h_\.-:
I% L'r
R
i "r:l-
| M
Wi

Document 2 : Schéma du montage pour 13
visualisation des oscillations

clectrigues
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= S

. Uscllattons électriques liares dans un elfedl

@ﬁp mes acquis )

= .
Un condensateu, initialement charge, se décharge dans une bobine, On observe la )

tension U, aux bornes du condensateur 4 I'alde d'un osclllogramme (voir figure
ci-dessous),

Décris la courbe de varlations de la tenslon u, aux bornes du condensateur.

| — S

AcTITE 2 : MONTRER LINFLUENCE DE LA RESISTANCE R SUR LES OSCILLATIONS

1- Observe 'allure des oscillations de l'expérience de I'activité 1 en faisant varier la résistance R du
conducteur chmique.

2- Note tes observations..

3- Conclus.

Je fais le point de l'activité
« Lorsque la résistance du conducteur chmique est faible, les oscillations sont sinusoidales mais
les amplitudes diminuent au cours du temps. Il sagit des oscillations pseudo-périodiques de
période T appelée pseudo-période, - 2
« Lorsque la résistance R est grande, l'amortissement des oscillations devient important, Au-del3
d'une certaine valeur de R, il n'y a plus d'oscillations. 1l s'agit de régime apériodique.

safersnnhnnan SEEPIY CPRE U LT L L] et

$EeRLanE aEEE EEE A Emaaa

T A R vank ik s gs i

LELERE EET T ST TR

T e iy - il

eestapéﬂu;;q;e. -

Décharge oscillante amortie la décharg
Régime pseudo - périodique T volsin de T,

« En conclusion, la résistance R du conducteur ohmique est a I'origine de la diminution des
amplitudes des oscillations.
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PHYSIQUE

e

I'évalue mes acquis jl
1+ Compare les amortissements des oscillations dans les circuits suivants :

a) elreuit 1 : clreuit LG ; ]
) cirendt 2 ¢ obtenu & partir du clrcuit 1 en insérant un conducteur ohmigue ey

setrie avee une babine inductive et un condensateur.

AcTiviTe 3 1 ETABLIR LUEQUATION DIFFERENTIELLE D'UN CircurT LC

Un condensateur de capacité €, préalablement chargé, de charge Q. se décharge dans une hﬂhj
d'inductance L et de vésistance quasiment nulle,

1- Schématise le circuit,

2- Etablis I'équation dilférentielle du circuit.

3- Compare-la i celle d'un oscillateur mécanigue.

4- Trouve une solution de 'équation différentielle.

5- Représente graphiquement la charge électrique g(t) et l'intensité i(t) du courant électrique,

Je fais le point de 'activité

1- Equation différentielle des oscillations L
Soit g la charge du condensateur et i l'intensité s YN

du courant électrique a I'instant t, dans le circuit
électrique schématisé ci-contre, .
Pendant la durée élémentaire dt, la bobine regoit b T

du condensateur, la charge dg =i dt. K
La tension aux bornes du condensateur est : ug
Ue = 'EF.

. di *—
La tension aux bornes de la bobine est 1 u, = L. 1 q | |

Y

D'aprés la loi des mailles,ona: u; +u, =0, donc
di

T':l_ + I‘Eti =0

dg

L3 dr?

+ = g =0oui+ E 0 : c'est 'équation différentielle du circuit LG,

G i 1 1
Elle peut s"écrire sous la forme : § + wig = 0 avec w} = 17, wy = E— :
pulsation propre du circuit car elle n'est fonction que de I'inductance L de la bobine et de |3

capacité C du condensateur, deux éléments propres au circuit électrique,
C'est1'équation différentielle d'un oscillateur harmonique. Un circuit LC est un oscillateur harmonigue

tout comme le pendule élastique (k, m) dont le mouvement est régi par I'équation ¥ + x=0.

2- Solution de 'équation différentielle

Une solution de I'equation différentielle est de la forme q(t) = Q,cos(w,t + @) avec:
» q(t) la charge du condensateur a I'instant de date t;

s (J_ la charge maximale ;

» Wyt + ¢ la phase a lI'instant t ;

« ip la phase a l'origine des datest= 0.
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pemarque : Q, et @ sont détermings A partir des conditions Initiales,
La période propre du circuit est ; T, = -:‘:% = 2m/1C

La fréquence propre du circuit est ; N, = —4:
2/ LC
La décharge et la charge d'un condensateur dans une bobine d'inductance L et de résistance
négligeable produit des oscillations sinusoitlales, d
L'expression du courant de décharge ou de charge d un instant test ; i{t) = -{]fl,; slq = Qneos(uyt + i)

Alors i) = - wyQsinfw,t + ) =+ wyQcos{mwgl + ¢ + 5}
La différence de phase entre (1) et q(t) :

B = (ot + @ +3) - (it + g) =
Ce qui correspond & un décalage horaire AT tel que :
2u=T,
-||-‘I|'~P -+ AT 2 AT = Tuﬂ{p
. A T, T,
Soit AT = 2—:':- AT =#.ﬂq: or Ay =%—. Done : AT =

i(t) est donc en quadrature avance sur q(t).

3- Représentation graphique de i(t) et q(t)
? [l] l'; |: t ~.|

=

t;.'II1 i

TN - {1y

i N

] P
[t
[

_!m

= Qm

Variation de l'intensité et de la charge dans e circuit. i(t) est en quadrature avance sur g(t).

()'évalue mes acquis )

" Un condensateur de capacité C, initialement chargé, se decharge dans une bobine j

d'inductance L = 10 mH.

La tension aux bornes du condensateur 4 un instant de date t est de la forme ;

u(t) = 5cos100mt avec u en volts et t en secondes,

1- Précise I'amplitude U, de la tension aux bornes du condensateur et la pulsation
propre du circuit.

kE— Calcule la période propre T, du circuit.

AcTIviTE 4 * INTERPRETER LES EVOLUTIONS DE LA CHARGE DU CONDENSATEUR ET DU COURANT
ELECTRIQUE SUR UNE PERIODE T

1- Etablis les expressions de la charge et du courant électriques a partir des conditions initiales :

t=0,9=10Q,
2- Trace les allures des graphes q = f{f) et i = g(¢) sur une période.
3- Identifie a partir des graphes q(1) et i(¢), les intervalles de charge et de décharge du condensateur

sur une période.
Collection “Supernova” - Terminale D -I
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FHYSIQUE

§- Schématise le cirenit LC sur chague intervalle ' étude.
5 Identifie le rdle du condensateur et celul de la hobine dans chague intervalle.

G- Etablis 'analogie oseillateur mécanigue-oseillateur électrique.

le fais le point de 'activité
Pour les conditions infitlales sulvantes A t = 0, g = @, déterminons la valeur algébrique de la phase

initiale .

q = Q cos{u,t + )
Nousavons dl =0,q, =q=Q avecQ, > et =0, q =, = Qucos{uw,;x0 + ).

done Q,, = Qcosgp. Ce qui entraine it
cogg = 1 soit ¢ = 0 rad. .
L'expression de la charge électrique devient :
q = ) cosum,l i
D'autre part : =%§ = =0 sinugt ; i
1'r . .

1=1ME'D5I:M.}T+'-E} . Emh.mﬁhmﬂﬁm“m“‘“:ﬂu
Alnsil, = w0 wyestenrads®, Q enCetl enA
« Aladatet=10 e
Sehéma du circuit LC & la date t = 0, A—18 ]

Em= 0 '
« Intervalle 0 <t < -,

- Schéma du circuit sur 'intervalle Expressions et signes des tenslnnf&

i di
L L AT u:=%:u.;}[l'cﬂrq'.=--|}el LLL=HT*ZUCEL!'E::[|
ba |7 (Lacourbe | = g(t) est décroissante]}.

O Sens du courant électrigue.
A la fermeture du eircuilt, les électrons circulent de

I'armature B chargée négativement vers I'armature &
chargée positivernent en passant par les fils conducteurs,

L

C
" q|:"r.:|
S N

L > L'armature portant la charge q du condensateur
“Qm recoit des électrons, q diminue.
= : d|:|
=9 <0
Le courant électrique i circulant de l'armature A vers l'armature B est négatif dans ce premier
quart de période.

Le condensateur joue le role de générateur durant ce premier quart de période.
Le condensateur, en se déchargeant, fournit 4 la bobine de I'énergie. La bobine joue le rile de

récepteur.
La puissance fournie par le condensateur est négative. En effet Po=u.i < Ocaru. > Deti< 0.

La bobine Emm'!?gasine I'énergie, la pulssance recue est positive, Py = i > 0car up < 0eti<0.
« Aladatet= T C

T ated |
Schéma du montage 4 la datet = . I |
La charge est nulle et I'intensité du courant est minimale. L

q=0;i=-]_. E.=0
1 _/“M

red
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| AP,
, Intervalle T< t< 7.

gchéma du circuit oscillant sur I'intervalle, Expressions et signes des tensions.

pans cetintervalle : q < 0;i < 0.
Li di
U, :-;!.- i< 0carq<0etu = _drt_ ju,>0car ¢ >0

c AN
i 9. :I B -.: (La courbe i = g(1) est croissante),
W Sens du courant électrique.
) , ¢ /- Les électrons circulent toujours de I'armature B, qui se charge
MM ' i positivement, vers I'armature A qui se charge négativement.
W 0 Le courant électrique circule de 'armature A vers 'armature

B. Ce courant est négatif.

- Le condensateur, jouant le role de récepteur durant ce quart de période, se charge. Sa charge
passe de 0 a -Q,,,. Il regoit de I'énergie de la bobine.

- Lapuissance regue par le condensateur est alors positive. En effet: P =u¢i >0 caru; <0 eti<0.

- bobine jouant le role de générateur charge le condensateur. La puissance qu’elle fournit est

alors négative. En effetu, > 0 eti <0. P,=u,i<0.

% Y
-Aladatet:—z—. .
&' T A al- 1
Schéma du circuitaladate t = . Ik i
L'intensité du courant est nulle et la charge est minimale. = U,
=-Q.<0;i=0.
* " Ee:%w:“”‘ N\r]"'v\
-
T 3T En=0 U
« [ntervalle 7 <t< T
Schéma du circuit oscillant sur l'intervalle Expressions et signes des tensions.

Dans cetintervalle:q<0;i>0. Ldi di
uc=-q—<0 carq<0 etu, = HE—>0cara>0

(@ "f‘) i(1) (La courbe i = g(t) croit).
A i q\ . .‘ s "|7 /  Sensducourantélectrique.
| ek [ On) " Lesélectrons circulent maintenant de 'armature A chargée
— . . négativement vers I'armature B chargée positivement.
0 L'armature A portant la charge q perd des électrons, sa
2228 charge augmente. La variation de la charge par rapport
u, a . au temps augmente : i = qu > 0.

Le courant électrique circulant de I'armature B vers
'armature A est positif.
Le condensateur jouant le role de générateur durant ce troisiéme quart de période se décharge.

Sa charge passe de -Q,, 2 0, il fournit de I'énergie a la bobine.
La puissance cédée par le condensateur est alors négative. En effet: P =uci <0 caruc <Oeti> 0.

La bobine joue le role de récepteur. Elle regoit de I'énergie. La puissance regue est alors positive.
De fait:u, > 0eti>0,P, =u,i>0.

T S

3 3T c
°Aladatet=T. L
3T A iy | | 3
Schéma du circuit aladate t = —-. E.=0 "
: : ¢
Le courant est maximal et la charge est nulle. E =L,p
=0'i= m ™ 5 “'max
q=0;i=1,. "
Yk
mm.ﬁ.______)
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PHYSIQUE

3 =
"y

ctiques/es dans un il
L3

3
* Intervallpe —qI{ t<T.
Schéma du circuit sur l'intervalle
Aladatet:q>0;i>0.

C LILANTT
| | B
A e | p
|
. (8
L
AR
by | T

[ (A ——

Expressions et signes des tensions

di

= 12.-}1] carq>0etu = %"iﬂ' car =<,
(La courbe i= g(t) décroit).

Sens du courant électrique.

Les électrons circulent toujours de 'armature 4 v,
I'armature B. Le courant électrique circule alorg a4
I'armature B vers I'armature A, ce courant est posigj;
Le condensateur joue Je rle de récepteur durant ¢
quatriéme quart de période.

Le condensateur se charge, sa charge passe de 0 4 Q,,, il regoit de I'énergie de la bobine.

La puissance regue par le condensateur estalors positive. En effet Po=ugi > 0 caruc >0 etix g,
La bobine joue le rile de générateur. La bobine charge le condensateur, la puissance fournie esy
alors négative. En effet, u, <0eti> 0, P, =uii<0

Analogie oscillateur mécanique-oscillateur électrique
Les équations différentielles des oscillateurs mécanique et électrique sont respectivement ;

k__ =
X+ -ﬁx«ﬂetﬁ+ﬁq—ﬂ.

Un circuit électrique LC se comporte comme un pendule élastique constitué d'un ressort g
raideur k et une masse m en l'absence de frottement.
Ainsi une analogie formelle entre le circuit LC et le pendule élastique s"établit comme suit,

GRANDEURS ELECTRIQUES DU CIRCUIT LC

GRANDEURS MECANIQUES DU PENDULE

ELASTIQUES (MASSE + RESSORT)
Charge q Abscisse x
Intensité i du courant électrique Vitesse v
Inductance L de la bobine Masse m du solide

1
T (o0 € est la capacité du condensateur)

Constante de raideur k du ressort

Tension électrigue U

Intensité F de la force appliguée

[]'évalue mes acq"ist)

condensateur.

1- Détermine sur une période le nombre d'intervalles de charge et de decharge du

2- Indique le réle du condensateur et de la bobine dans chaque intervalle.
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AcTiviTE 5 ¢ REALISER L'ETUDE ENERGETIQUE DU CIRCUIT LC

1- Etablis I'expression de I'énergie emmagasinée E, dans le condensateur.
2- Etablis 'expression de I'énergie enimagasinée E,, dans la bobine.

3- Etablis de I'expression de I'énergie totale E, du circuit,

Je fais le point de I'activité

Auninstant de date t ;

L'énergie emmagasinée dans le condensateur est sous forme électrique.

= 1 1 g? 1 1
Enprenant @ =0, alors,ona:E, =7 C.u? = HC_ =3¢ QXcos?w,t = EQE,, (1 + cos2wyt).

Lénergie emmagasinée dans la bobine est de nature magnétique : E,, = %Li2 = %—Llf.,sinzmot.
chant que : LCw2= 1 et donc L = ——, alors : E,, = 11 2cinto,t= —1——1—QZ sinZw,t
o - = Tz 2018+ B = 5 Tz InSIM ol = 5 Tz UnsIN o
1 : 1
Eu = iEan sin‘wt = ;EQ,Z,, (1- costw,t).

- L'énergie emmagasinée dans le condensateur ou dans la bobine varie périodiquement dans
le temps avec une période égale a TEQ
- Energie totale dans le circuit a I'instant de date t
| E=E,+ B, = Q% (costogt + sintwgt) =5xQ% s E=7CU3= 7L = cte
Au cours des oscillations d’un circuit LC purement inductif, 'énergie totale se conserve.
1l y a donc un échange permanent d’énergie entre la bobine et le condensateur.

Em A
Ee
1q;
2C
0 : | t
-
Ty
2

Les énergies emmangasinées respectivement dans le condensateur (E. )
et dans la bobine (Em ) sont périodiques, de période T-Eﬁl

J'évalue mes acquis )

(ﬁecopie et compléte les phrases ci-dessous avec les mots ou expressions qui‘“
conviennent.

1- L'énergie électrique emmagasinée dans un condensateur a pour expression ......
2- Lénergie emmagasinée dans une bobine est sous forme magnétique.........oocurvrrere
L3- Au cours des oscillations d’un circuit LC purement inductif, I'énergie totale ......... J
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AcTIVITE 6 : ENTRETENIR LES OSCILLATIONS ELECTRIQUES DANS UN CIRCUIT LC

Des oscillations électriques ont lieu dans un circuit LC,

En réalité, la résistance d'une bobine n'est jamais nulle,
1- Montre l'influence de la résistance interne de la bobine sur les oscillations électriques.
2- Explique I'entretien des oscillations avec un circuit intégré linéaire.

Je fais le point de I'activité
* Une bobine posséde toujours une résistance interne.

Une partie de la puissance électrique égale 2 ri? est R,
donc dissipée par effet Joule dans la bobine. Ce qui 11—
fait que les oscillations électriques sont toujours plus i*
- A 1
ou moins amorties. —_Lb__—sl_h + Deo o
* Pour éviter 'amortissement des oscillations électriques, > =

il faut compenser I'énergie dissipée par effet Joule 2
chaque instant. C'est donc le réle d'un générateur
branché aux bornes du circuit LC qui fournit au reste
du circuit une puissance électrique égale a la puissance
dissipée.

Si ce générateur débite un courant d'intensité i, alors il Ry

fournit au reste du circuit une puissance :

P = uy,.d = ri? soit uy, = ri ou uyy = - ri (figure 1).

Ce générateur, appelé circuit intégré linéaire, se M-

comportant comme une « résistance négative ».

On parle d’entretien des oscillations électriques.

» Montrons que I'équation différentielle du circuit

entretenu est bien celle d'un oscillateur harmonique.
En considérant la maille ABMA, on peut écrire (figure 2) :
u +u+uy,=0 S
ri-e+ oo 0
dq , q . . da q
¥+ pa —DsthEE— - =0.
C’estI'équation différentielle d'un oscillateur harmonique ;
ce qui explique I'obtention des oscillations non amorties
a l'oscilloscope.
Dans la pratique on utilise un amplificateur opérationnel

¥z
(AO) pour réaliser un tel générateur branché aux bornes M v,
du circuit LC.

|

ri+L

Figure 2
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neclllations électrigues Lores dans Ui e

evalue mes acquis
) - e
Un condensateur de capacité C, initialement chargé, se décharge dans une bobine

d'inductance L et de résistance interne r. On visualise la tension uc aux bornes du
condensateur & I'aide d'un oscilloscope (volr figure cl-dessous).

/\\}f—\.\// A =
l e

1- Nomme I'élément & I'origine de I'amortissement.
2- Dis pourquoi les oscillations sont amorties. .
k3- Dis ce qu'il faut faire pour rendre les oscillations sinusoidales. )

—_—

llI-="RESUME DE COURS

b ot T R

« Un circuit LC est le siége d’oscillations électriques amorties. La résistance du circuit est responsable
de I'amortissement des oscillations, comme les forces de frottements (dues au support) sont
responsables de 'amortissement des oscillations mécaniques dans le cas d'un pendule élastique. Il
existe donc une analogie forinelle entre le circuit LC et lé pendule élastique (k, m).

« Lénergie totale d’un circuit LC purement inductif se conserve, Mais elle peut se retrouver soit a la

1
fois entre la bobine et le condensateur soit la totalité dans la bobine (E = ?Llﬁ.) oudansle

condensateur (E = -‘1,2—()Ufn )i

« Pour avoir des oscillations non amorties, il faut entretenir le circuit LC grace a un générateur se

comportant comme une résistance « négat'i\(e » branché aux bornes du circuit LC permettant de

1
1
A

Comment s’y prendre pour établir I'équation différentielle d'un circuit LC:
1- Faire le schéma selon qu'il s'agit d’'une charge ou une décharge en faisant apparaitre le sens de i(t).

g g€y i . C
= .
2 I I-q o q -q
3 _ YYY L
Lo (L)
u, o

2- Représenter la tensions u; aux bornes du condensateur et la tension u, aux bornes de la bobine,
sachant que ces deux tensions sont opposées du fait du transfert d’énergie entre le condensateur
et la bobine et inversement.

3- ]?crire la relation entre ces deux tensions (charge ou décharge) : u. + u, = 0 (1).

4- Ecrire les expressions des tensions aux bornes du condensateur et de la bobine.
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bobin
1- Remplacer les expressions des tensions aux hornes du condensateur et de la e dans |

relation (1),
I_'I a
1+ Les expressions tles lensions aus hornes du condensateur u, = - et aux bornes de la bobine
u = it ~ sont indépendantes du sens du courant dans le circuit, Ces expressions sont aussi indg.
|1:-1ui,ml-,~~a de 'état de charge et de décharge du condensateur,

5- En 1T111l1n|.|r;.m! Fexpression de Vintensité i 3 Pinstant t, t obtiens I'équation différentielle :

|. $a=0,

[E} ~ EXERCICE!

Exercice 1
Un circuit LC est constiué d'une bobine d'inductance L = 0,2 H et d'un condensateur de capacité C=0,1
Caleule :
1- la pulsation w, propre du circuit ;
2- La [réquence propre N,

Exercice 2

On charge un condensateur de capacité C = 2 pF sous une tension constante Uy, =12 V.

1- Calcule les charges des armatures A et B.
2- Donne la nature de I'énergie emmagasinee dans le condensateur.
3- Calcule Ia valeur de cette énergie.

Exercice 3

Un circuit LC est caractérisé par une pulsation propre w, = 500 rad.s™ .

1- Calcule la capacité C du condensateur pour L= 0,2 H.

2- Le condensateur, préalablement chargé, se décharge dans la bobine.

Al'instant t = 0, la charge du condensateur est g, = 4.10°* C et l'intensité i est nulle.
2.1- Donne I'expression de la tension instantanée u, aux bornes du condensateur.
2.2- Etablis I'expression de I'intensité du courant en fonction du temps.

Reésolution de l'exercice 1

1- Calcul de la pulsation propre w,

1 1
= ANy =———=
iy Jic ik m ?.U?F‘Eﬂ,l"ﬂ
2- Fréquence propre
1
N, = AN:N, =
" T IxIoixos  iiz
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reporter aux formules de la pulsation et de 1a fréquence,

gésolutiondel'exercice 2"

1- Calcul de q, et q,
@=CUp=210%x12 q,=2,410°C; q,=-2,410°C

2- Nature de I'énergie emmagasinée dans le condensateur
Cette énergie est de nature électrique.
3-Lavaleur
1 q (24105 _ 2,4 x 2,4.10"
==CU?=—= AN: = - = — L
En =72 2C En = 2% 210¢ 2x2

E, =1,44.104]

11 est nécessaire de connaitre les formules de la charge électrique et de I'énergie
magnétique emmagasinée.
Les charges des deux armatures sont opposées.

Resolution de l'exercice'3,

1- Capacité du condensateur :
1

o JIC

o - 1
21.C = = . T o s i -5
GLC=1s0itC=—a  AN:AN:C=rnr=2107F

2-
2.1- Expression de la tension u (t) :
La bobine est sans résistance interne, la décharge du condensateur donne des oscillations
sinusoidales régies par I'équation q(t) = gocos(w,t + @)
A,t=0, q(0) = gycos¢ = q, soit cosg = 1 soit ¢ = 0. q = 4.10?%cos500t
2.2- Calcul dei(t)

d
i(t) = (T(tl = - yq,sin500t ; AN : i(t) = - 500 x 4.10%sin500t = -2sin500t.

e rrmive e o1
corarmentalre . )

Lexpression de la pulsation propre permet de déduire la capacité du condensateur.
Aussi, il faut toujours se servir des conditions initiales (la valeur de q etla valeur de
at=0) pour déterminer avec exactitude I'expression de q ou de i.
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PHYSIQUE

; 4 :ﬁ.-lm‘#—l" ;
Jsuiiutiony dectriques libres dans ur

. faHl

[P e s

JE MEXERGE

Bar e fivation A pplicat

o Recopie le chiffre de chaque affirmation et écris | emmagas]

Ala suite, 1a lettre V i Faffirmation est vraie ou la

lettre F si elle est fansse,

1- La décharge d'un condensateur dans un
conducteur chmique est oscillante,

2- Lamortissement des oscillations électriques
libres est dii 4 la résistance totale du circuit.

3- Dans un circuit L, C résistif, I'énergie totale du
circuit est constante,

4- La pseudo-période des oscillations amorties |
augmente lorsque la capacité du condensateur

augmente.

B Un circuit LC a une période propre notée Ty.
Cette période a pour expression :

A L P S
a:l TH_EHJ: ¥ h)Tu—zn LC ]

5 T,=:::':‘H:_T ; d) T, =2m/LC,

Recopie la lettre correspondant 3 la bonne réponse.

e Un circuit oscillant posséde une inductance
L= 1,2 mH et une capacité C = 3,4 pF.
1- La pulsation propre du circuit LC est :
a) 15656 rad/s ; b) 156,56 rad/s ;
c) 15656 rad/s.
Z- La période propre T, du circult LC est :
a) £10% ; b)4.10%s ; c)4.10%s,
3- La fréquence propre N, est:
a) 250Hz ; b)2500Hz ; ) 25000 Hz.
Recopie le numéro suivi de la lettre correspondant
a la bonne réponse pour chacune des propositions.

|ER Recopie et compléte le texte ci-dessous avec les
mots et groupes de mots suivants ;

linéaire ; transfert d'énergie; sinusoidales .
amorties ; négative ; diminue.

Au cours des oscillations d'un circuit LC dont la
résistance de la bobine est supposée négligeable,
I'énergie totale se conserve. Il y a un .....entre le
condensateur et la bobine et inversement.

rrrE——rrnE

En réalité, la résistance de la bobine n'est pas :

négligeable ; il s’ensuit que les oscillations d'un

circuit LC sont toujours ... Ainsi, l'énergie

""'Hi‘.l.!'.l

née dans le circuit électrique.....3 Caugg,
de résistance de la bobine. Pour rﬂ!ffﬁre le
oscillations.... 1l faut compenser la Pﬂgte d

Cela peut étre réalisé grice 3 un générateur G g,
résistance ... appelé génerateur......

uis et établis I'analogie entre loscillate,
|?EEIE|5;TIdE et |'D5Ei|!al.l‘.‘1.ll‘ méﬂﬂﬂlquﬂ an rE]jant ]a
grandeur électrique 8 la grandeur mécanigue,

5

Grandeur Grandeur
électrigue mécanigque
1
€= x
H » + E = lmﬁ
2
q e ok
i LT
2
E = q—- . sg=1x
ac Hoe:
L = 1
1 - B 3 2
E_ -E_Liz' 4 f

I@Un condensateur de capacité C = 0,1 yuF est
chargé aux bornes d'un générateur de tension
continue U = 120 V. A I'instant t = 0 s, le conden-
sateur est branché aux bornes d'une bobine idéale
réalisant un circuit oscillatoire de période propre
Te=2110%5,
1- La charge maximale du condensateur est :
a) 1L,210°C ; b)41,2.10%C ; ¢)12C
2- La pulsation propre du circuit LC est :
a) 3140 rad/s; b) 314,0 rad/s ;
c) 31400 rad/s,
3- Linductance L de la bobine est :
a)01H;B)001H;c)1H
Recopie le numéro suivi de la lettre correspondant
d la honne réponse pour chacune des propositions
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15 UN'CIrCUIES
é.ﬁ_—'{"f-’

[ '"'I-'-’!\.‘:h--kf qerenoreemenypproonaissement ‘[

ot les schémas ci-dessous dans lesquels le
‘ rant glectrique d'intensité i sera compté positiverment
p nS Je cas a et négativement dans le cas b
C

A B

Catonad Dontor

M

Schémaa Schémab

ur chaque schéma : "
- donne la relation entre i et _d% ;

2 exprime les tensions u,, et uy,, en fonction de
q L Cett;

3. établis I'équation différentielle régissant les
variationsde q;

4- déduis la pulsation propre w,,

pBlUn condensateur de capacité C = 30 uF et de :
charge Q = 4.10* C est connecté a l'instant t =0's :

aux bornes d’'une bobine d'inductance L = 0,1 H
et de résistance négligeable.

pexpression de la charge q(t) du condensateur en
fonction du temps est alors de la forme :

()= Qncos(wgt + ).

pétermine les grandeurs Q,,, w, et .

18lUn condensateur de capacité C = 1 pF initiale-
ment chargé sous une tension U= 20V, estbranché i

axbornes d'une bobine d'inductance L = 40 mH. | 0n considere le montage de la figure ci-dessous.

5 = i Le condensateur est préalablement chargé sous
1- la fréquence propre N, des oscillations libres;

Détermine :

?- I'intensité maximale I, du courant dans le
circuit.

m.lln condensateur de capacité C = 5 pF, est

initialement chargé sous une tension U,; = 10 V. |

+0n branche ensuite ce condensateur aux bornes
,dune bobine d'inductance L = 50 mH dont la
irésistance est considérée comme nulle.

1- Calcule la période propre T, des oscillations

qui s'établissent dans le circuit.

2- Dis si ces oscillations sont amorties.

3- Calcule I'énergie E emmagasinée dans le circuit.

4. Détermine :

4.1- la charge q, du condensateur lorsque
I'intensité du courant est 50 mA pendant
la décharge du condensateur ;

4.2- I'intensité I du courant lorsque la tension

aux bornes du condensateur vaut 5 V
pendant la charge du condensateur.

IE Soit le montage ci-dessous ol 'inductance est
¢gale 8 L = 10 mH, le générateur a pour force
électromotrice E = 10 V et le condensateur a une
capacité C= 1 pF.

La bobine a une résistance interne négligeable.
Linterrupteur K est placé en position 1 pendant
un temps suffisamment long pour permettre la
charge totale du condensateur.

S

Ll
[

1- Détermine :

1.1- latension Ucaux bornes du condensateur ;
1.2- la charge Q, portée par I'armature A ;
1.3- I'énergie électrostatique E, emmagasinée
dans le condensateur.
2- Al'instant t = 0, K est placé sur la position 2.
2.1- EtablisI'équation différentielle traduisant
la variation de la charge q du condensateur.

2.2- Calcule la pulsation propre w, du circuit.

| 3- Représente les schémas de la charge du

condensateur et du courant du circuit entre les

d 0 < 1 et I’<t<3T
ates0<t 2 3 7

une tension U,y = 6 V. A 'instant t = 0, on ferme
I'interrupteur K. Lintensité du courant est positive
lorsque le courant circule dans le sens indiqué sur
la figure.

Données :
gk C=1pF;L=10mH

1- Etablis I'équation différentielle en charge
électrique du circuit oscillant.

2- Détermine la charge initiale g, du condensateur.

3- Calcule la pulsation propre w, et la fréquence
propre N, de l'oscillateur.

4- Lasolution générale de I'équation différentielle
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Oscillations electriques lbires dans un elrenlElC

41 Détermine les grandears Q,, ot .

A2 Diduls les expressions de g, et 1 et |

fonction du temps,

m};{l’#frf’
KB vue de faire I'“tude énerpétique d'un c reuit
electrique oscillant, votre professeur de Physique-

Chimie met A votre disposition le schéma ci-dessous
(voir Figure 1). Vous réalisez le montage et vous -
placez Vinverseur K d’abord en position 1 et ensuite
en position 2, Vous observez alors sur ['écran de

l'oscilloscope une courbe (voir Figure 2),

[ r

F

igure 2

Figure 1
Le condensateur a une capacité C = 0,1pF et la
hobhine & une inductance L l'inconnue et une
résistance négligeable.
Echelles : 1 carreau pour 2 V (vertical) et 1 carreau
pour 1 ms (horizontal).
Lorigine des dates est prise 2 l'instant o1 q prend
s5a valeur maximale.

1- Nomme le phénoméne mis en évidence.
2- Détermine
2.1- la période propre T, et la pulsation
propre w, du circuit LC ;
2.2- la valeur de I'inductance L de la bobine ;
2.2- la charge maximale Q,, du condensateur.
3- Détermine :
3.1- la charge g(t) du condensateur ainsi gue
l'intensité i(t) du courant ;
3.2- 'énergie E,(t) emmagasinée dans le
condensateur ;
3.3- I'énergie E (t) emmagasinée dans la
bobine ;
4- Détermine I'énergie électromagnétique du
circuit L.

BBl Le club scientifique de ton établissement te
sollicite pour aider un groupe d'éléves a réviser le
cours sur les oscillations électriques libres. Tu
t'appuies alors sur un circuit électrique constitué
d'un condensateur de capacité C = 2,5.10° F
préalablement chargé sous une tension U = 20V,
Ce condensateur est ensuite relié & une bobine
d'inductance L = 25 mH dont on néglige la

intervalles de déchg ,

i densﬂtﬂur SUF Ung
| con p{-ﬁ%
————
qavaliaEes :
¢ pris comme g
un instan fg
' pésistance: J?‘]"“ o linterrupteur K (figure) 8
| temps: o1

L

du courant est comptee POsitiy,

nt circule dans e sens jndiqu?ht

Lintensité i(t)
= Wy

. quand le coura

le SI:hémﬂ- harge dE Iiﬂﬂ“atUi'E I‘EIME

lac
On appelle g(t) 1a el te &
point A, ot on précise quad I'instant t = -

armature est chargée négativement.
Ta production est attendue.

- Calcule : _
1 11. la charge initiale da du condensatey,,

1.2- l'énergie initiale emmagasinée E, dang),
condensateur. _
2. Etablis I'équation différentielle de ce ciy;
oscillant. ‘ .
1. Calcule la pulsation propre wy de ce circyip
4- Erablis : |
4.1- les expressions numériques des fonctipy
q(t) et it} ; e
4.2- les expressions numérigues des fonction
E-(t) et Eg(t) des énergies stockées dug
le condensateur et la bobine ;
4.3- la relation entre E.(t), Ex(t) et la valew
E, trouvées 4 la question 1.

MBLors d'une séance de
travaux pratiques (TF),
votre professeur vous
confie I'étude de 'entretien
des oscillations
électrigues. Vous réalisez
le circuit ci-dessous
(figure 1) dans lequel
"amplificateur
opérationnel est supposé
idéal, parfait et
fonctionne en régime
linéaire,

M
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UscliiaHons eleetn e it e g n S U Cir el L G

) Ry Vous cherchez la condition sur la résistance R
= - pour que le circuit soit un oscillatewr harmnniquat
.| Ay e Pour ce faire, vous introduisez le dipéle AM aux
EL-E. N o bornes d'un circuit RLC (figure 2).
R Tu &5 le rapporteur du groupe
Données:i* =i =04
. B-—Ii-]"—— 1- Définis un oscillateur harmonique,
2- Montre que le dipile AM est un dipble a
[] résistance négative.
Ry 3- Etablis I'équation différentielle vérifiée par la
charge q du condensateur,
"E \ 4~ Déduis la condition sur R, pour que le circuit
M N soit un oscillateur harmonique,
Figure 2
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l‘."-‘.rr{q-ji’aﬁ:m electrigues [Ihres dans un elreule L0

#

VI- RENDEZ-VOUS DES CURIEUX

i elveuit LC sérte on paralldle joue le rdle de Aitre dit filtre passe bande ou filtre coupe bands,

Les clrcuits LG sont dits clreults résonants. s sont utilisés dans la transmission sans fil en radi

autant pour 'émission que la réception car ils peuvent générer de hautes tensions et courants qug
qu'ils recoivent. l.Ett'-
lls sont aussi utilisés en radiocommunication pour adapter ou filtrer les signaux. Ils jouent le rg),
filtres,

Par exemple, dans un réceptenr de radlo, on peut trouver des réglages de tonalité pour augment,
réduire les sons graves (basses fréquences) ou sons aigus (hautes fréquences) du signal audjy, l'.‘:
commandes correspondent & des filtres,

o

0— * )
Circuit LC série et paralléle
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ECON | CIRCUIT RLC SERIE EN

REGIME SINUSOIDAL
FORCE

TABLEAU DES HABILETES ET DES CONTENUS

"HAR = CONTENLS
Air b couramt aliermatil el sinasobial

# L rrlation eaine : -llphawiw...[r'l.F-ﬁ:

Conmattre | bes tenshins mazimale o lficare dane teslos alicinatie o diesoidale ;
+ les intemsings mandmale ¢l eMcace dan couramt alternatil et sinuseddal, ¢ impddance di diphle BLC 1’I=-!Jlj.'
o L pbricde d'une Wenslon alteriative of slemanlile ; + Punhé ifimpédance.
# la relatian enfre: . = At.

Uriliser . I'l‘ﬂrnl'l-urun'lh'u’k-n{ﬂ'ﬂ-:,md:'unﬂrrhlull-ﬂit'hrrmlwﬁ_mII-I'I.IHE'I.I..IiInli:.' la phase e, j%

= les imtemsitts masimale of cllicare il 'un codrant alte reatld simusofdsl, » Niingibdaincs dulpbie Rwﬂm_%[]_

* la période d'une benston alternadie e sinusnidale,

[Comstruire | e diagramimee de Fresnel,
H:I-Elq:ﬂﬁhﬂi e gramdeurs submnies
m.,tﬁq_-._,-. oot Fing,.
les expressions des prandeurs sulvantes :

Conmaitre |- impédsnce Z;

NOTIONS ESSENTIELLES

- Courantalternatilfet sinusoidal - Période et fréquence d'une
= Tensionaltermative ¢t sinusoidale  tension alternative

= Différence de phase - Impédance du dipale RLC
« Intensité efficace « Circuit inductif

- Tension efficace - Circuit capacitif

= Intensité maximale = Circuit résistil

Tension maximale

SITUATION D’APPRENTISSAGE

Dans la cour de I'école du Lycée Classigue de Bouaké, deux éléves de la Terminale D, échangent sur un
circuit série comprenant une résistance R, une bobine L et un condensateur C en série. L'un soutient
que ce circuit se comporte de la méme maniére en courant alternatif qu'en courant continu et que la
tension et le courant sont toujours en phase en courant ,

alternatif. L'autre soutient le contraire,

Afin de s'accorder et comprendre le comportement du
dipdle RLC série en régime sinusoidal forcé, ils
entreprennent avec leurs camarades de classe et sous
la supervision de leur professeur de Physique-Chimie,
de déterminer les caractéristiques du courant alternatif,
de construire le diagramme de FRESNEL et d"établir les
expressions de I'impédance Z et de la phase o.
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Gircuit nie SOre

NrdEme sinusaldalfaree

COURANT ALTERNATIF ET SINUSOIDg,
I i

Activirg 1 . RAPPELER LES prOPIIETES DU

1= Défints un courant alternatif et sinusoidal. i
2- Donne les expresstons de I'itensité et de la e

o instantanees:
Je fais le point de Vactivité

1~ Définition d'un courant alternatif et Ei"Iu'hmh:“ﬂ|;Il:m1: I'i
Un courant alternatif et sinusoidal est un courant
temps,

atensité est une fonction sinygg; Gl
I

i

AN NN D
\/ V|V

2- Expressions de I'intensité et de la tension instantanées
Les expressions de l'intensité et de la tension instantanées sont de la forme
«i(t) =1, cos{wt + ) ; '
* u(t) = U_cos(wt + ¢,) oi1;
- U, etl,, sont les valeurs maximales de u eti;

-y, la Pll]Eﬂti.ﬂﬂ {.m. — ET“= ZT{H} en radian pars {rad.s-’] a'_

= T.la période en secondes (5) ;
= Nouf, lafréquence en hertz (Hz) ;
- tp, la phase en radian (rad). .
Les valeurs de ¢, et de g, dépendent de l'origine des dates choisie.
Remarque :
= Si I'on choisit I'origine des dates telle que : i(t) = [ ,coswl, alors u(t) = U cos(wt + @)
avec ip =y, - 4 = Py, :
= Si I'on choisit l'origine des dates telle que : u(t) = U coswt alors i(t) = | cos(wt - g@,.).

———i

Soita tension instantanée u(t) = 311cos(314,2t- ) avecu en volt (V) etten
1- Donne la valeur de:

1.1- latension maximale U ;

1.2- la pulsation w ;

1.3- la phase ¢ a l'origine.
2- Détermine la période T de la tension. |

L
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lell 2 DR TERMINER EXPERIMENTALEMENT TA TENSION § T UINTENSTTE EEFICACES D UN
COURANT ALTERNATIN 11 SINUSOIDAL

- Mesure, avec un voltmétre, Ia tension aux bornes
d'une lampe fluorescente en courant alternatif.

- Détermine, avec un oscilloscope, 1a tension maximale
aux bornes de la lampe.

g Compare la tension mesurée avec le voltmétre et

~ Jatension maximale mesurée avec l'oscilloscope.

4 Definis l'intensité efficace d'un courant alternatif.

¢ Quelle relation existe-t-il entre les valeurs efficace

© et maximale de la tension et de I'intensité en

courant alternatif?

-

Document 1 ; Mesure des tensions efficace et tension
maximale

Je fais le point de l'activité

1+ Mesure de la tension efficace et détermination de la tenslon maximale
- Le voltmetre mesure U = 4,2 V aux bornes de la lampe.
- Loscilloscope permet de lire 3 divisions pour la tension maximale, avec la sensibilité
2 V/division.
Ce qui donne la tension maximale U,,, = 6 V.
Urnax > 4'2 V

2- Définition de I'intensité efficace d’un courant alternatif
- Lintensité efficace I d'un courant alternatif est 'intensité d'un courant continu, qui traversant
un méme conducteur ohmique pendant laméme période T, produirait par effet Joule, laméme
énergie thermique que le courant alternatif, Elle se mesure avec un amperemeétre en courant
alternatif.
- Lintensité efficace est engendrée par une tension efficace mesurée avec un voltmétre.

3- Relation entre les valeurs efficaces et maximales de la tension et de l'intensité en courant alternatif

- Avec les mesures effectuées, ona: LI 14= \/2_ ;

U = 42
- Lavaleur efficace U d’une tension alternative et sinusoidale est égale au quotient de la valeur
maximale U, par 2. On écrit: U, = uvz.

- Lintensité efficace I est liée A I'intensité maximale par la relation : I, = V2.

ﬂévalue mes acquis )

Soit la tension u(t) = 311cos(314,2t) avec u en volt (V) et t en seconde(s).
Détermine la valeur efficace U de cette tension.
1
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Gircult e sdrfe en réglme sinusolda) fored

ACTIVITE 3 ¢ DETERMINER EXPERIMENTALEMENT L/IMPEDANCE D'UN DIPOLE RLC

Réalise le circuit RLE série schématisé cl-contre, 11 est
constitud d'un génératenr de basses fréquences (GHF),

' i GitF
d'une bohine d'inductance L et de résistance interne N
) @*\
€

nulle, d'un conductenr ohmigue de résistance R, d'un
condensateur de capacité C, d'un voltmétre et d'un

ampéremétre.
1- Fais varier, pour une fréquence donnée, Ia tension ‘_1 IJD’YTO.D\I

efficace U aux bornes de I'ensemble et reléve les

valeurs (U, 1) dans un tableaw. o
2- Trace la caractéristique U = [{l). Gl —
3- Montre que la tension efficace U est proportionnelle N=50Hz;R=1200;

i lintensité efficace | du courant. C=100pF;L=08H

4- Détermine le coefficient de proportionnalité,

Je fais le point de I'activité
1- Tableau de mesures et caractéristique U = i(T) o
Ima)| o | 6 | 10 | 15 | 20 /,"f
uv) | o | 150250375500 5 o
; 72 BE
: 4
]
N VA T

La caractéristique U = f(I) est une droite passant par l'origine du repére, donc la tensigny
est proportionnelle i I'intensité | du courant électrigue.
Al

- Le coefficient de proportionnalité est : = % = 250 0 est constant.

La tension efficace U aux bornes d'un dipéle est proportionnelle 4 l'intensité efficace | &
courant qui le traverse.

Le coefficient de proportionnalité, notée Z est appelée impédance du dipdle.

U =21; Z s'exprime en ohm (i1).

Remarque : sachant que U = Tuél.- etl= %’, on peut écrire également U, = Z.1_

(3

(J'évalue mes acquis )
Un circuit RLC série, alimenté par une tension sinusoidale de valeur efficace U=101
J est parcouru par un courant électrique d'intensité efficace | = 20 mA. |
4
i J

Détermine 'impédance Z du dipdle RLC. _J
‘ " P
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AcTVITE & 1 DETERMINER EXPERIMENTALEMENT LA PHASE ENTRE LA TENSION AUX BORNES |
UN DIPOLE RLE BT LINTENSITE DU COURANT QUI LE PARCOURT
{- Réalise le montage expérimental schématisé cl-dessous,

Y L C

I
N=50Hz R=1200; _va‘\_H , i_E‘_I-L_r

¢=100pF;L=08H.

A *

jn générateur de basses fréquences (GBF) impose une tension sinusoidale u, de fréquence N

ou de pulsation w), au circuit RLC série.

7- Visualise les deux grandeurs observées i 'oscilloscope et nomme-les.

3- Détermine la phase de la tension u(t) par rapport & lintensité i(t) du courant notée @

4- Visualise les autres formes de courbes qu'on peut faire apparaitre 4 I'oscilloscope en faisant varier
la fréquence du GBE

jJe fais le point de l'activité
1- Les grandeurs visualisées
Les grandeurs visualisées sont
- surla voie Y,, la tension uz(t) aux bornes du conducteur ohmique ;
- sur la voie Y., la tension u(t) aux bornes du GBF ou du dipéle RLC.
La tension ug aux bornes du conducteur chmique étant proportionnelle a I'intensité i du courant
électrigue, on note que les variations de u, sont propositionnelles 4 celle de lintensité i du courant (u, = Ri).
Soiti(t) = I cos(wt) etu(t) = U _ cos(wt + ¢,,), les expressions respectives de l'intensité du cou-
rant et de la tension aux bornes du dipdle RLC.

A u(t) .
\ \ N=50Hz;R=1200;C= 10 pF;
f N AR Wil L=08H.
A NAA Sensibilité horizontale : 5 ms/div.
A INI¥T /
\/

u(t) est en retard par rapport 4 1(t) ; g, < 0.

- La phase de u(t) par rapport & i(t) est traduite par le décalage horaire At.
- La différence de phase de la tension u(t) par rapport a l'intensité i(t) de courant est :

Pus = Pu -4y
- De méme, la différence de phase de l'intensité i(t) par rapport 4 la tension u(t) est:

:Flll'u =y =y
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= Cette différence do phase 'obtient A partir des deux courbes par la relation suivante ;

l 'P-nl " ‘z—i-lrﬂ—l avec At qui correspond & 1 div soit 1 carreau (At: décalage horaire en s)
et T =4divcorrespond & 4 carreaux (T : période en s)
|tp||,.'l| = E“—;—‘—!'. ——-lzl'ﬂd.
Dans le cas de lexpérience (courbe cl-dessus), comme i(t) atteint son maximum en premier avay,
NEE), alors §(L) est en avance sur u(t), c'est-4 dire g, <0. D'oil Py = - % rad,
- Bn Falsant varier |a fréquence N, on obtient les deux autres oscillogrammes possibles suivants.

- TSN i

uil)—— - i ' — _f ﬁ{’, f\ ﬂ—u{;g
ALV . ALY i
) ——4= ?".' —r—1 —A1 M= \ %
\ LA ANEA NN k A
/ 7 W/
Z NI S
u(t) est en avance par rapporta i(t) ; 9,, > 0 u(t) eti(t) sont en phase ; @, =0

J'évalue mes acquis )

(On réalise le montage de la figure 1,

L'oscilloscope a été réglé de la fagon suivante :

voie A : 1V/div; voie B: 5 V/div et base de temps : 2 ms/div
La figure 2 donne les oscillogrammes obtenus.

a5 ATAAVANE I FAVAAYA)
Figure 1 7 A ]
; Sl i W ANAY P4
,“h J : " Y

==
p—
"
-
B
—

1- Indique les tensions visualisées sur les voies A et B.
2- Détermine, 2 partir de l'oscillogramme :
2.1- la période T et la fréquence N de la tension aux bornes du dipéle RLC.
2.2- 'amplitude : |
2.2.1- dela tension délivrée par le générateur ; ‘
2.2.2- del'intensité du courant électrique sachant que R=2010 ;
2.3- laphase ip,, dela tension par rapport 4 l'intensité.
3- Détermine I'impédance du dipdle RLC dans les conditions de 'expérience.
4- Ecris en fonction du temps les expressions de i(t) et de u(t).

LS
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Ve = = s W GEUDE THEORIQUE D'UN CIRCUIT RLEC SERIE EN REGIME SINUSOIDAL FORCE
wnsidﬂ'“? le circuit RLC schématisé ci-dessous :

L C R
._f\'::\r'\_l
" — < Mg
GDF
e—y

u(t)
" Etablis I'équation différentielle du cireuit,
3. Donne l'expression de Pimpédance % et de la phase tp, pour chaque dipdle dans le circuit RLC.
3. Construis le diagramme de Fresnel des tensions,
4 Déduis-en I'expression des grandeurs suivantes :
4.1- limpédance Z du dipéle RLC;
4.2- @NP, COSQ,, et sing,,,

Je fais le point de I'activité
1- Equation différentielle du circuit :
- aux bornes du conducteur ohmique : u, = Ri;

- aux bornes de la bobine :u, = L%J

- aux bornes du condensateur u. = %
p'aprés la loi des mailles, on a:

u=uy+ “td‘!' U, p
= Hi -.—L -ﬂ_ ' jo= -i = |i
u-RJ+Ldt+E,nr| 5 =4 [idt
u=Ri+ L% + %_ﬁdt: c'est I'équation différentielle du circuit RLC série.

En prenant la phase de i(t) comme origine des phases du circuit, ona:
ift) = I coswt et u(t)= U cos(wt + @,,).

On obtient alors : u(t) = Rl coswt + Ll cos{wt + %] + {%ms{mt -%}
I i P .
Soit U cos(wt + g,,) = Rl coswt + Ll cos (wt + %} + Ty c0s (ot - ?} : c'est aussi I'équation

différentielle du circuit RLC série.

2- Expression de I'impédance de chaque dipéle et valeur algébrique de la phase @,

- aux bornes du conducteur ohmique : u
R

ug = Rl coswt; ainsi Uy, = R1,,;'impédance du conducteur ohmique estZ; = T==Ret la
phase Py =0rad; '
- aux bornes de 1a bobine
di _

u = LE- - Lwl, sinwt = Lwl_cos(wt + %] = J,cos(wt +%} ; ainsi U, = Lwl_ ;

Iimpédance de la bobine pure est Z, = Lw et sa phase @, = %rad ;

- aux bornes du condensateur ;
e X ™ 3 ainsi Ugy, =2 ; l'impéd
Up =<5, SNt = ZA-cos(wt - ) = Ugmcos(wt -3 ) ainsi Ugn =5 - i l1mpedance

du condensateur est : 7, = -I% =E—1m— et sa phase @, = - % rad.
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3- Diagramme de Fresnel
Atoute grandeur sinusoidale u(1) = U eos(wt + ), est axsatie 40 vecaur EEFI-ESHEL
En associant des veetenrs de Fresnel aux différentes tensions, on obtient U= Un + ﬂ: +1|T|:

n | 1]
avee : U (U, 5 Uy(RT; 0); Uy (Lol s 4+ 55) et Uelgs i - 3):
D'ob le diagramme de Fresnel des tensions ci-dessous.

ot

Fi

:Il Il""I Er 1
1 #

1 - K

-
D
5 19 .“4_\4_.[_ Origine des phases
1

|
En considéramt le triangle vectangle ODE, on obtient : U? = (RI)? 4 (Lwl- —E“E}z-

TS 1 ]
=R 4+ | ( L= m‘}-’ |.tt = [u.! + (L - ._m}.!]lz
U

B bovgoim

1
Donc: 2= MIFRE +(bw - =), Expression de I'impédance du circuit RLC en ohm (12)

D'apreés le diagramme de Fresnel ;

Lm-i Lm—]-‘-
Z

C R

Remarque : si la résistance interne r de la bobine n'est pas négligeable alorsona:

1
T Lo~ 2o
2= R 4oLy D L e

’ e R 1 P ;
Si,; > 0, c'est-a-dire Lw > Toalors u est en avance sur i : le circuit est dit inductif.

Sip,y < 0, c'est-a-dire Lw < %, alors u est en retard sur i : le circuit est dit capacitif,

. " u & 1 5 [} r
- Sig,; =0, c'est-a-dire Lw = Toalors u etisont en phase : on dit qu'on est 4 la résonange

d'intensité et le circuit est dit résistif,

(J'évalue mes acquis )

(Un circuit électrigue est constitué d'un conducteur ohm ique de résistance R = 2001,
d'une bobine d'inductance L = 0,1 H et de résistance négligeable, et d'un condensateur’

de capacité C = 1 pF placés en série. Il est alimenté par un générateur de basss|
fréquences qui délivre entre ses bornes une tension alternative et sinusoidale u de’
fréquence N = 250 Hz et de valeur efficace U= 5V,
1- Détermine I'impédance :

1.1- Z du circuit RLC série;

1.2- Z; du conducteur ohmique ;

1.3- Z, delabobine;

1.4- Z_du condensateur.
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ClrculbRie Serie e regime sialsoids i n:E

(2- Déduis-en : 3

Z1- V'intensité efficace | du courant qui traverse le circuit
22- les tensions efficaces Uy aux hornes du conducteur ohmique, U, aux bornes
de la bobine et U, aux bornes du condensateur:

3 Représente le diagramme de Fresnel du circuitd Méchelle 1,5 cm pour 1V etdis si
le clrcult est inductif ou capacitif,

4- Détermine graphiquement puls par le calcul, la phase p,y entre la tension et
fy l'intensité,

- RESUME DE COURS
, Lecourant alternatif et sinusoidal est un courant électrique dont lintensité est une fonction sinusoidale
du temps ; elle change de sens deux fois pendant chaque période. Son expression est de la forme :

, La tension alternative et sinusoidale est une fonction sinusoidale de la forme :
) = Ugcos(wt + ¢,).
41, et Uy sontles amplitudes respectives de I'intensité et de la tensfon,

graphiquement, ces grandeurs sont déterminées par le produit de la sensibilité verticale par le nombre
de divisions correspondant 4 |a créte de la courbe avec |, =u-|i“- ;

] I :
£ et] =—== sontles valeurs efficaces ives de la tension et de I'intensité.
_ u-:—:ﬁt- 2 respecti

-

ges grandeurs sont mesurées respectivement & l'aide de voltmétre et d’ampéremétre.
. Impédance d'un dipdle

Limpédance Z d'un circuit RLC série est: Z =l]‘T— =—"|'=— . Z s"exprime en ohms ({1).

En courant alternatif et sinusoidal, les tensions efficaces (ou maximales) et les impédances ne

sadditionnent pas.
« Différence de phase
Solent u(t) et i(t) deux grandeurs sinusoidales telles que u(t) = U, cos(wt + ¢,) et
ift) = lcos{wt + ).
‘On appelle différence de phase entre u(t) et i(t), la grandeur : @, 5 = @, - @,
En considérant ¢, = 0 rad comme origine des phases, on obtient :
() = Icoswt et u(t) = U, cos(wt + ¢, ).
'ﬂqlm::- 0, u est en avance sur i ; alors le circuit est inductif,
W, < 0, u est en retard sur i ; alors le circuit est capacitif.
#,,=0,uetisonten phase; alors on est & la résonance d'intensité et le circuit est résistif.
Wa phase de la tension u(t) par rapport & Iintensité i(t) s'écrit :
|'Fm | ‘“ET% = wit = ZnN.At avec At le décalage horaire entre les courbes représentatives de u(t) et
|i{t) et T la période des sinusoides.

Lorsque Pup = i% rad, on parle de quadrature avance ou de quadrature retard de phase.

Lorsque 5= % mrad, on parle d'opposition de phase,
Collection "Superneva - Terminale D —.I
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« Diagramme de Fresnel el u tel que :
A une grandeur sinusoidale u, on peut faire ::urrespr:ndre un vecteur de Fresn q
la norme du veeteur i est égale & Iamplitude de if ; "angle entre

a la phase & l'origine des dates,
i

=
& » Origine des phases
Le diagramme de Fresnel permet d'établir les expressions '“fém'“ de 2, 1Ay, cosg, ; et sing,,
i Lo+ T, -
Ona:Z= 1||Ft’ +(lw-z=)' enohm (R);an®.,= "R R T2 R
1

. Lew - Ti
s = g
Remarques : interne 1, la résistance totale du circuitest R + retona;

- Sila hobine posséde une résistance

Z= R+ 1Ho- ¥
1

Loy - —
G R+r
mn[pull,..m —H?r— et CDE{PUI.-‘= 7

- §iLw > = alors tang,; > 0 : la tension est en avance sur I'intensité du courant.
Le circuit est dit inductif. Dol le diagramme de Fresnel de la figure 1.

- SiLw < - alors tang, ;, < 0:1a tension est en retard sur 'intensité.
Le circuit est dit capacitif. I'od le diagramme de Fresnel de la figure 2.

- Silw= ﬁ alors tangp,, = 0:la tension et 'intensité sont en phase.
On dit gu'il ¥ a résonance d'intensité (figure 3).

1
— 1
R | Ton || Lol
RI RI
Figure 1 Figure 3
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ClreultaLe sétle en régime Sinus oidal

ll-  METHODES

. Détel‘miﬂati(ln de l'intensité efficace I du courant qui traverse un dipdle RLC.
o
(= ﬁ‘

, Soitun dip6le AB constitué d'une bobine d'inductance L, et de résistance interne r, d’'un conducteur
ohmique de résistance R et d’'un condensateur de capacité C:

=R L=l o= o 7 = [Py oy

i Vi, il
== T =R 1) (Lo Ly

1
Lo - Cw

@@= " R¥r

L
tan@u i =Tm } @u,1 + la phase de la tension aux bornes de la bobine par rapport au courant.
» Détermination de I'équation différentielle
Apartir de la loi des mailles ou bien la loi d’additivité des tensions, on établit que :

u=Ug+u, +u.avecuy=Ri;u, = L%{- etuc=%

“Ri+L9 + 9 40 i= 49 = [

u=Ri+LG-+ 7 ori= =q = [idt
. i 1,

idom:u=R1+Lg—;+Ef1dt.

« Diagramme de Fresnel d’un dipdle RLC :
- Connaissant les impédances ou les tensions aux bornes des différents dipéles, on utilise I'échelle
donnée pour déterminer les longueurs correspondantes.
- Ontrace l'axe (horizontal) origine des phases sur laquelle on représente Ug ou Z;.

- Alextrémité de Uy ou Zg, on représente perpendiculairement en tournant de % , U, ascendant ;

al'extrémité de Uy, on représente U, presque confondu a U, descendant.
- UouZ part de I'origine de U, ou Z, et se limite & I'extrémité de U¢ (voir les figures 1, 2 et 3 en fin

de résumé).

Donne I'expression de I'impédance Z pour chaque portion de circuit schématisée ci-dessous.

L C R

8) e—/ Y Y Y o —%
Lr C R

b) — Y Y Y - —
Lt R

) YY1

c R
» —]—
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Circuitnie sere en regine sinusofdaliores

Exercice 2

Soit le dipdle schématlsé ci-dessous :

A P |

= ﬁﬁnﬁl[ﬁnnﬂl} awvet i en Vet ten s

n

“.lrl

1- Détermine les impédances : ‘ .
1.1- 7, du conducteur ohmique, 7, dela bobine non résistive et Z, du condensateur ;
1.2 Z du dipdle RLC série, .

2. Dis st le circuit est capacitif ou inductif, Justifie ta répunse.l 1

3 Détermine lintensité efficace | du courant qui traverse le circuit.

Exercice3

On donne les oscillogrammes ci-contre.
1- Détermine pour chaque tension :
1.1- lapériode T; R
1.2- lafréquence N; r s
1.3- les amplitudes U,_ et U, . i =
2- Détermine la phase g,,,, de u, par rapport au; ,
PUIS Py p \l |
N A\

sensibilité verticale : 2 V/div
Base des temps ou sensibilité horizontale - 100 mugj54

Résolution de 'exercice 1

Expression de I'impédance  pour chaque portion de circuit.

By 2 =R+ (Lo -2y

b) E=Jm+ N + (u.:_fl;}t

¢) Z=y(R+1)? H{Lw)’
0 Z= 1}“‘ + {Ti?]:

Commentaire : :1

Connaitre et savoir exploiter la relation de I'impédance du circuit RLC afin de I'adapter
au type de circuit.
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pisolitiondeletercicoz |

1+ Les impedances
1.1- Zy=R=20010
i = Lm = 157,08 11

iy = —“ 66,6 11
1.2- Limq#danw A
1= \rnu {Lw - _;r Jznnr + (157,00 - 636,6)’

#=5195610
2. Le circuit est capacitif car 7. > 7, i
3. Lintensité efficace | du courant qui traverse le circuit [ = — = 9,61 04 A

['nm'r'l'lt"hlﬂ-h't‘ : ‘]-

. l:nnmttreetappliquer Pexpression de I'lmpédance de chague dipdle,
- Savoir qu'un circuit peut &tre capacitif, Inductif ou résistif. U u
Savoir déduire de 'expression U = Z1, les expressions de Z= —-etl=

1- Déterminons pour chaque tension
1.1- la période
Pourlatensionu,: T,=8x 100 =800 ms =085
Pourlatensionu;: Ty, =Bx 100 =800 ms =085

1.2- la fréquence
Pour la tension uy: Ny == %= 1,25 Hz
1
Pour la tension u, : N, = TiF ﬂ—lﬂ= 1,25 Hz
z L]
1.3- Lamplitude U, etU,,
U,=3x2=6V
Up=2x2=4V

2- Determinons @, ., puis @,
Déterminons @, .,

1!
|Pey ) = M or &t correspond 4 2 div et T correspond 8 div donc g, | = —5= =7 rad.

Or u, est en avance sur u; done @, > 0 d'od @, ., :% rad.
Déterminons q:,,z‘,ul

"puzlu"ui {pui.fig o ‘-_ rad.
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Commentaire

- Lapériode T =_'-..h %
nombire e
Priode,

identigue & lui-méme,

sur 'horizontale de I gauche vers la droite.

d aver 5, : sensibilité horizon
divisions on nembre de carreauy en

La péviode est 1a plus petite durée au bout de laguell

ou nombre de carreaux en verticale correspondant
* 2t
Connaitre et appliquer la relation|ep, | = =5

* La tension qui est en avance atteint son maximum en

base de temps etd :

tale o correspondant 2 la

horizontale

o e phénnméne se reproduit

an LIE.

; |:|1 rt'l'."l]m-m;q cartespond an nombre de F:{-;—Iu{[us par HEL 3 dambre de divisions
» Vamplitude U, = §, x d avec s, : Sensibilité verticale et €

4 Ja crivte de la courbe.

premier lorsqu‘on évolue

m

1- Définis un courant alternatif et sinusoidal.
2- Précise ses caractéristiques.

B Pour les affirmations suivantes, recopie le

numeéro de l'affirmation et écris V si elle est yraie

ou F si elle est fausse,

1- Uimpédance d'un dipéle RLC série est la
résistance totale de ce dipéle,

2- De deux grandeurs sinusoidales, celle qui en
avance est la grandeur qui atteint sa valeur
maximale la premiére,

3+ Limpédance d'un dipéle RLC série se mesure 3
l'aide d'un chmmétre,

4- En courant alternatif sinusoidal, l''mpédance
d'une bobine dépend de la pulsation du courant.

5= Lavaleur 220 V de 1a tension du secteur est une
grandeur maximale,

B Reproduis les diagrammes puis relie, par un
trait, chaque grandeur physique 4 son unité,

Grandeur physique Unité
paitice s ’ « radian (rad)
Capacité C .

Résistance R . * henry (H)
Phase o . « farad (F)
Inductance L .

Charge Q . « phm (I1)

Ve emExeRcE.

Fxercices de ixat

eApplica e
B Un dipdle D alimenté par une tension alteryy,
et sinusoidale u(t) = ummsf:.mt * q}"s'-} Bt avery
par un courant électrigue d'intensité
i(t) = I,cos(wt). _
1- La tension efficace U a pour expression :
u u
et
'a} Uu-'llrz_ r h] 'I'IE_ . E] _iE
2- La phase g, est déterminée par la relatioy .
2n _ 2,
a) lgul = -r]r.n'l'l.l' : b)) lepual = T

n
) | @l =3¢ T
3- La phase de i(t) par rapport a u(t) est
Dy 5 D Ord ey,
Recopie le numéro de chaque option et écrigj
lettre correspondante & la bonne réponse,

IBUn dipile comporte en série un résistor de
résistance B = 20 {1, une bobine résistive
dinductance L = 0,05 H de résistance r = 10 &t
un condensateur de capacité C = 0,5 pE
La tension sinusoidale aux bornes de I'ensemble
a pour expression : u = 6 y2cos(100mt + ¢,,).
1- Limpédance Z de ce dipédle a pour valeur:
a)653,00; b) 621,610 ; ¢) 60350
2- La tension efficace U aux bornes du dipblea
pour valeur :
aAvZV; b) 2y A6V,
3- Lintensité efficace | du courant qui circule
dans le circuit fermé a pour valeur :

a) 0,945 4 ; b) 0,945 mA ; c) 9,65 mA

ll. - il
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4- La phase ¢, @ pour valeur :

a)-015rad | b) 1,56 rad;
g- Le circuit constitué est ;
a) capacitif; ) résonant; ¢) inductif,

pecopie la bonne réponse pour chacune des |

propositions.

@ Recopie puis compléte les phrases ci-dessous
gvec les mots ou groupes de mots qui convlennent,
1- En régime sinusoidal, la tension efficace aux

réalise le montage de la figure 1. L'oscillo-
a 6té réglé de la facon suivante :
S0P ol Y, : 2 V/div
- voie Y;: 1V/div
. base de temps : 5 ms/div
On donne R = 151},

La figure 2 donne les oscillogrammes obtenus.

Yi'w.
"rt\ n [
e ﬁ LB
GEF L N
| | I ‘ 'jfd x*-.‘_v j,fd K
r Wy
L
" ¥ {: ¥
Figure 1 Figure 2

1- Nomme les tensions visualisées sur les voies
Y, etY,

2- Détermine a I'aide des oscillogrammes :
2.1- la période T du signal obtenu :

I'intensité ;
2.3- les valeurs efficaces U de la tension et |
de l'intensité du courant,
3- Déduis I'impédance Z du circuit RLC.

m

1- On branche un voltmétre aux bornes d'une
source de courant alternatif ; il indique 220 V.

La fréquence du courant est N = 50 Hz.

Détermine la valeur maximale de la tension de la

source.

2- On dispose en série aux bornes de la source
précédente un conducteur ohmigue de
résistance R, une bobine B de résistance
interne r et d'inductance L et un ampéremétre.

c)-0L52rmd. -

Exerclees detenforcamen

&, B i u_
bornes d'un dipfle et l'intensité efficace d
courant gqui le traverse sont....

- 2+ Lorsque la phase g, , est négative, la courbe de

u(t) est en....sur celle de i(t).
3- En régime sinusoidal, la tension maximale et
I'intensité maximale sont liées par la relation...
4= Lorsque les Impédances de la bobine et du
condensateur sont égales (Z, = Z.) alors le
clrcuit est dit....

ﬁr""'rJJ'a'i: fondfssament :

Lampéremétre indique | = 3,5 A,

Un voltmétre branché aux bornes du conducteur

R indique Uz = 40 V et aux bornes de la bobine B,

Up=203V.

2.1- Determine les impédances Z, du
conducteur chmique, Z; de la bobine et
de 'ensemble {bobine-conducteur}.

2.2- Déduis les valeursde R, ret L.

3- Détermine la différence de phase g, entre la
tension aux bornes de la source et I'intensité
du courant. '

4- Ecris 'expression de I'intensité du courant en

prenant comme origine des temps l'instant ol
la tension est maximale.

B Entre deux points A et B, on monte en série, un
conducteur chmique de résistance R = 12 £2, une
bobine de résistance interne négligeable et

: d'inductance L et un condensateur de capacité C.

; . On applique entre A et B une tension sinusoidale
2.2- la phase g, de la tension par rapport a

envolt: u(f) = 120 V2sin(2rNt + p,) ot U= 120V
L'expression du courant instantané est :
i(t) = I,.sin(2eNt).

R c
g._;:;_rs)hn.rl e

1- Onfixe L=0,20H ; C=25 uF et N = 60 Hz.
1.1- Vérifie que I'impédance estZ =133 2.
1.2- Calcule I'intensité efficace | du courant.
1.3- Détermine g,.

2- On garde toujours les valeurs précédentes de
N, R et L. Aussi le circuit est parcouru par le

courant d'intensité efficace | = 3.6 A
La tension instantanée entre A et F s'écrit :

| u(t) = U2 sin(2alt + ;).
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SEeen rdgimaeip usaldatiored

|
= Déterming . . cpmme I'origine des phases.
2'-1" E'l IF“S““ ; Il!ﬂ':
2. 1 tefficace Uy, entre A et I L. Dpterie cace | du cou
&2: la Phase Uy et ‘lf"l'llT; I'expression 1wy, (r) 1.1- Pintensité eff Tamt;

.

o % r
< enlonetion du temps 1, 7, de la bobine.

Im Ll | o |o diggramme de Fresnel
ne portion de clreuit ﬁlucirlqunnllummﬁu par | 9. Constrs E';ﬁ“r 10V %: :

&l
. unes ) _ :1em
i e somrce de tension sinusoidale de valeur eMicace | chelle: 1 cmp Srei i E

| f =15 F !
1 L20 Vde pulsation w comprend en séricune |

r tﬂlﬂ? I:|Lll:il'{"|.1i‘t|;t]'
| | 12- Mimpédancel0=Es e,

3. pétermine, 3

: . ractéristiquesret Ldely by, B
) bobine de résistance r = 10 £2 ot d'Inductance | gléments ca itk e h“h'-ﬂ-e,
§ L = nosn . Retrouve ces résu par le calcul,
] || Com3 | [‘;-ﬁ- ; i Wi Ellﬂ{tl’!l‘lsrﬂl}ur de EEJJ[IE“& | -

| 1 clreuit électrique en série est constityg g
: gﬂmteur de basses fréquences (GBF) qy; 'jl'!li-::.z
une tension sinusoidale dexpression ;

ul:[:] =10 ﬁ:ﬂs{lﬂaf‘jp d ‘un cn“dlll:‘tEur

Lintensité instantanée du courant qui parcourt e

circuit et la tension d'alimentation A ses bornes i

s'écrivent respectivement : I(t) = 1v2 sin{wt) et
-: nhmiquﬂ -|:|E réﬂstanﬂe R= llJEH:l il d'un oom

u(t) = UVZ sin (ut + q,,).
1- Donne, sans démontrer les expressions ' i capacité C =2 pF, d"un amPém“‘émﬂtd'unE

i littérales : | hobine d'inductance L =05Hde ré-“ﬂam
| L.1- de l'impédance Z du circuit : négligeable.

: 1.2- de lintensité efficace | du courant qui 1- Fagis le schéma du montage et indigue sur |

parcourt le circuit ; | cchéma les branchements d'un oscillgs

1.3- dela dlffér:zncedephasedela tension par pour visualiser 'allure des variationg ;‘:]::

2= Cﬂqu:‘:?E: gi#ﬂﬁ:?‘f;‘:‘”’ Aarad i - tension ug(t) aux bornes du conducte,,

G B it ¢ dans Je cas ot | ohmique de rélsista mi& R sutr la vole ¥, ot |,

3- Construis qualitativement le diagramme de l ;::;;ﬁ':riﬁr?;i:i ?I't: u(t) aux bornes g,

Fresnel en impédances relatif au circuit. : 5. Détermine les tensions efficaces U, aux fienes

ipd i ; bornes de la bohins.
Le dipdle AC ci-dess I du condensateur ; U, aux obine:
o f G chosoui A8 congnig: Talis U, aux bornes du conducteur ohmigque.

association en série d° : ; |
rie d'un résistor de résistance i 3- Construis le diagramme de Fresnel des

R= 20 @2 et d'une bobine b de résistance r et tensions efficaces de ce circuit.

d'inductance L inconnues. }‘E‘chjlle 1 em représente 1V

Ce dipéle est alimenté par la tension sinusoidale | 4- Détermine graphiquement Ia phase g, pde s
u= Uﬁs]n[’lﬂﬂ e, tension u(t) par rapport a l'intensité i(t) et
On mesure les tensions efficaces : déduis la nature du circuit.

Uy =U, =50V;Up=U,=50VetU,=U=90V

v,

La phase a l'origine de la tension est choisie
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T i MAST e e e b uy o

AU A ] 1

ﬁ‘lh!t_ij('m rd'evalu tswn—.— ot

B Un groupe d'éléves se propose de déterminer, au
cours d'une séance de travaux pratiques, les valeurs
delarésistance interne ret de Pinductance I, d'wne |

pobine.
pour ce faire, ils réalisent un montage qui
comporte
. un générateur de basses fréquences (GBF)
délivrant une tension alternative et sinusoidale

u= U\E coswt;
. un conducteur ohmique de résistance
R=20Q;
. unoscilloscope bicourbe ;
- Jabobined’inductance L et de résistance interner;
- des fils de connexion,
Ce montage est schématisé par la figure 1 et
l'oscillogramme obtenu est représenté par la
figure 2.

'\\ {/'\\
F =0l Y A \
® AT
R ILr)
N P AV o
\ y
N A
I'77 Yy Yy N
Figure 1 Figure 2

balayage horizontal a pour valeur S, = 2,5 ms.div

prendra cos@,; = 0,707.

Tu es invité(e) en a répondre aux consignes

ci-dessous.

1- Nomme les deux grandeurs physiquesg

visualisées a I'oscilloscope.
2- Précise la grandeur physique qui est en avance
sur l'autre.
3- Détermine a partir de l'oscillogramme obtenu
(figure 2) :
3.1- lapériode T et la pulsation w de la tension
délivrée par le GBF;
3.2- la phase @, de la tension u délivrée par
le générateur par rapport a l'intensité i
du courant;
3.3- les valeurs efficaces U de la tensionu et
de I'intensité i du courant électrique.
4- Détermine :
4.1- I'expression i = f(t) de I'intensité du
courant qui traverse le circuit ;

A.2- impédance 7 du dipble (PM) ;
4.3 larésistance Interne r et 'inductance L de
la bobine.

| Au cours d'une séance de travaux pratiques, un

groupe d'éléves d'un établissement de la place
décide de déterminer expérimentalement les

. valeurs de I'inductance L et de la résistance r
d'une hobine.

Pour cela, il réalise les deux expériences
cl-dessous :

« Premiére expérience

Le groupe alimente d’abord la bobine a I'aide d'un
générateur délivrant une tension continue. Le
circuit est constitué du générateur de courant
continu, de la bobine, d'un ampéremetre et d'un
voltmétre. Le voltmétre mesure la tension
U, =12V aux bornes du générateur ; 'ampéremétre

. indique une intensité I, = 0,24 A dans le circuit.
i« Deuxiéme expérience

La bobine est ensuite alimentée par un générateur
de basses fréquences (GBF) délivrant une tension
alternative et sinusoidale de fréquence f = 200 Hz,

. de valeur efficace U, = 5 V mesurée par un
i yoltmétre. Lampéremétre mesure une intensité

: efficace I, = 10 mA.

Sur les deux voies Y, et Y, de l'oscilloscope, le | Tues choisi (€) par ton groupe pour présenter les

i résultats de vos travaux.

et la sensibilité verticale est S, = 1 V.div’. On | 1. Fais les schémas des montages en y faisant

figurer le voltmétre et 'ampéremetre dans
chacune de ces expériences.

i 2- Détermine la valeur de la résistance r de la

bobine.
3- Détermine I'impédance Z, de la bobine.
4. Déduis I'inductance L de la bobine.

I Sous la conduite du professeur de Physique-
Chimie, un groupe d'éléves de Terminale C réalise
un circuit électrique série en vue d'établir les
expressions de la tension électrique u(t) et de
I'intensité i(t) du courant électrique. Pour ce faire,
le professeur met a la disposition du groupe une
bobine d'inductance L, un conducteur ohmique de
résistance R, un condensateur de capacité C et un
générateur de basses fréquences (G.B.F).

Apreés avoir fixé la fréquence du G.B.F a N, le
groupe réalise deux expériences.
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Expérience 1

Le groupe relive les valeurs efficaces de Uintensité
I du courant électrique en faisant varler la tension

Clrcult mic série en rdgime sinusoldil forcé

électrique efficace U (voir tableau).

vy 150 2.50 .75 5,00
I(mA) f 10 15 20
Expéricnce 2.

A Taide d'un oseilloscope bicourbe, le groupe
visualise les tensions électriques aux bornes du
conducteur ohmigque ug(t) et celle délivrée par le

G.B.F u(t) (voir oscillogrammes).

f Courbe 1 ,.-"f
/17 | 1
i T
A Vi
Courbe 2 d

ot

l'oscillogramme obtenu est représenté sur Ts
figure.

Sensibilités verticales : voie 1 u(t) : 1 V/div.

voie 2 ug(t) : 1 V/ div;

Sensibilité horizontale : 2,5 ms/div.
Donnée:R=150

Tu es désigné{e) pour exploiter les résultats de ceg

expériences.
1- Trace sur une feuille de papier millimétré 15
courbe U = f(1).

Echelles: 1cm+ 2.5 mAet1cm < 05V
2- Détermine graphiguement |'impédance Z dy
circuit.
3- Représente qualitativement le diagramme de
Fresnel en impédance du circuit RLC
4- Etablis les expressions numériques de:
4.1- l'intensité i(t) du courant dans le circuit ;
4.2- la tension u(t) aux bornes du circuit.

DES CURIEUX

Les circuits RLC ont été utilisés trés largement dans tous les récepteurs de radio et de télévision. lls
taient utilisés pour filtrer des fréquences et pour générer le signal de l'oscillateur local. 1ls apparaissaient
aussi, d'une fagon un peu plus complexe dans les transformateurs FI (fréguence intermédiaire).

Pour ces applications, ils ont été largement remplacés par de filtres en céramigue, et des boucles a

verrouillage de phase,
On les voit aussi, tous les jours dans certains types d'étiquettes et des dispositifs anti-vol dans les

magasins.

to DUT

to EMI Rece

Schémas d'appareils comportant un circuit RLC
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TABLEAU DES HABILETES ET DES CONTENUS
lmlm'rts

CONTENIES

Trater I courbe de résonance Tintencs
i1 =T{N)
[Explaiter  |ba courbe de résonance dl Tivtensiig | = rEHJ-

: * lephénaméte de résananen 0
Expliquer || ananee d'inbemsdie.
le wm“ﬁm'l"-w“'!“*'ﬂﬂﬁ la resnisance d Intenslte,

B * lafrbquence de
Défiar ’ Iabm?dﬂumn::ﬂm“m » b facteur de qualité,
v |es expressians ;
Connajtre «de Ta fi . : « du facteur de gualité ;
-ﬁ,ﬂ: bﬁﬁmﬂﬁ'—fﬂﬂﬂﬂﬂﬂ dintensit ; » lavaleur de la phase i, & la résonance d'intensité,

* lafréquence de résonance d'intensite,
Déterminer |+ Jabande passante, FER MR

+ |e factear de qualité,

uielgues . = ique;
Donner 7 -a% m -"PFﬂél:::'ﬂﬂi de la résanance : i ﬁ:;ﬂu::lia:::r
I NOTIONS ESSENTIELLES
- Intensité efficace | - Résonance d’intensité
;=  Tension efficace U « Courbe de résonance
- Fréquence N ou pulsationw - Bande passante
de la tension excitatrice - Facteur de qualité
- Fréquence propre N, ou - Surtension

pulsation propre w,

SITUATION D'APPRENTISSAGE

Lors d'un débat sur le chevauchement de fréquences des stations radio, un éléve d'une classe de Tle D
apprend que chaque poste récepteur a un circuit sélectif qu'on peut vérifier avec la courbe de résonance
d'intensité.

De retour en classe, il partage l'information
avec les autres éléves. Dans le souci de vérifier
cette information, les éléves décident, avec
l'aide de leur professeur de Physique-Chimie,
de tracer la courbe de résonance d'intensité,
d'expliquer le phénoméne de résonance
d'intensité et de déterminer la largeur de la
bande passante,
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Al F

ACTIVITE 1 2 REALISER LA RESONANCE 0'INTENSITE D'UN CIRCUIT RLC SERIE

Tu as & ta disposition le matériel suivant ; un générateur de basses fréquences, une bobine d'inductay,
L et de résistance & un conductenr ahmique de résistance R, un oscilloscope bicourbe et des fifg de
connexion.
R=1200;:r=51;C=1pF; L=08H.
1- Réalise le montage expérimental schématisé sur le document 1a.

: 2 1
2+ Calewle la fréquence propre du dipdle en appliquant la formule Ny = ey

- Fixe la fréquence N de la tension u(7) aux bornes du GBF a la valeur de la fréquence propre N,

caleulée précédemment.
4- Observe 3 I'écran de 'oscilloscope les courbes de u(f) et ug(r).
5- Ces courbes sont-elles en phase 7

G- Conclus.
Y
Y
\ L.r C ‘ R ﬁ/
GBF
A ot @ B
a) Schéma du montage b} Courbes visualisées

Document 1 : Observation de la résonance d'intensité

Je fais le point de I'activite
1- Calcul de la fréquence propre du circuit

1

Hy= b =
"7 2mLle 2.1y0,8 X 10°

N, =178 Hz

2- Observations
A I'écran de l'oscilloscope, on visualise deux courbes qui atteignent leurs maximums et leurs

minimums en méme temps. On dit que Jes grandeurs u() et i) (représentée par u,(t)) sont en
phase.

3- Conclusion

Lorsque Ja fréquence N du générateur est égale 4 la fréquence propre Ny du circuit RLC, la tension
aux bornes du générateur ou du circuit RLC et l'intensité du courant électrique qui le traverse
sont en phase : c'est la résonance d'intensité,

A la résonance d'intensite :

« N = N, (ou pulsation w du courant du GBF est égale i la pulsation propre w, du dipdle) ;

« les courbes de y(¢) eti(f) sont en phase, doncla différence de phase ., = 0.

gl T i .
» tanig,, = _EE = 0, par conséquent Lw = =0, s0it LCwy* =1;

" COSE, = %—L= 1, par consequentetZ=R+r.
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J'évalue mes acquis

( v
Un générateur (GBF) délivrant une tension sinusoidale alimente en série, un conductem‘\

ohmique de résistance R = 1 k@, un condensateur de capacité C = 0,47 uF et une
bobine d'inductance L et de résistance interne r inconnues, Un oscillographe bicourbe
est raccordé comme I'indique le schéma de la figure 1 ci-apres.
I Nomme les grandeurs électriques visualisées sur les voies A et B.
2~ On fait varier la fréquence f du générateur jusqu'a obtenir I'oscillogramme de la
figure 2,
2-1. Nomme le phénoméne observé.
2-2. Donne deux caractéristiques de ce phénoméne,

p—

Ya
L cf R i, — %
_/'YVV\_| \ \ 43— Y
AV /
f
o NN
(")
A < L / \l/
Figure 1 Figure 2
\ =
AcTIVITE 2 : TRACER LA COURBE DE RESONANCE D’INTENSITE
C
1- Réalise le montage expérimental du document 2 : &9 R
R=1200;r=50Q;C=1pF;L=08H. —NW\_I D
2- Fixe la tension efficace U égale 4 1 V aux bornes du
GBF et fais varier la fréquence N du GBE, i KQ\BF
Pour différentes valeurs de N, reléve les valeurs de A1 @, B

I'intensité efficace I mesurées par I'ampéremeétre,
dans un tableau en gardant toujours la valeur U =1 V.
4- Trace la courbe [ = f (N) appelée courbe de réso-

nance Document 2 : Schéma d'un circuit RLC pour la
) mesure de l'intensité efficace du

5- Exploite cette courbe. P —

Je fais le point de I'activité

1- Tableau des valeurs de I'intensité efficace du courant I en fonction de la fréquence et
tracé de la courbe

N(Hz) |100]|160| 180 | 185 | 190 | 196 | 198 | 200 | 202 | 206 | 210 | 220 | 260 | 300 | 350 | 400

I(mA) | 16 | 50 | 90 | 107 [ 126 | 145 [ 149 | 150 | 149 | 141|128 | 96 | 43 | 28 | 20 | 16

' 2- Exploitation de la courbe

Lintensité du courant électrique croit jusqu'a une

valeur N, de la fréquence, puis elle décroit.

La courbe présente un maximum pour la valeur de la

fréquence voisine de la fréquence propre N, du dipole.

N, =200 Hz

Lorsque la fréquence du générateur est égale a la

fréquence propre du circuit, celui-ci est a la résonance

d'intensité. L'intensité efficace du courant qui traverse le

——— circuita la résonance, notée I,, est alors maximale car

Z= YR est minimale et I, = [;‘j%‘
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(E.h.'ahm mes anu@ |
(On associe en série, une hobine d'inductance L vt de résistance r 1ncnn|m

condensateur de capacité € = 5,3 §F, un interrupteur, un ampéremetre, des fils g,

connexion et un générateur de hasses t‘réqucncer.: délivrant A ses bornes une tensiop,

sinusoidale d'expression u(f) = Ul cos(wi + @) ol @ est la différence de phase entre

la tension et Fintensité du courant dans le cireuit

1- Fals le schéma du montage,

2- On impose une tenslon efficace U=9,3 V aux bornes du GBF et on fait varier |
pulsation w du courant dans le gircult. Les résultats des mesures sont consignés
dans le tableau cl-dessous.

w(rad/s) [ 1000] 1100] 1200] 1250 [ 1300 | 1325 [ 1350 [1375 [ 1400 [1450] 1500 ml:q
0

I(mA) | 110 | 160 | 260 | 400 | 660 | 620 | 930 | 830 | 660 | 410 | 310 | 20

2-1, Trace la courbe | = f{1). Echelles: 1 cm — 50 mA et 1 cm — 50 rad/s.
2-2. Détermine :
2.2.1. la pulsation propre w, du circuit et l'intensité du courant I, & la
résonance ;
2.2.2. l'inductance L et la résistance interne r de la bobine :

2,2.3. expression de la tension u(t) aux bornes du GBF et celle du courant i{f)
dans le circuit & la résonance d'intensité,

L4

A

ACTIVITE 3 : MONTRER L'INFLUENCE DE LA RESISTANCE TOTALE DU CIRCUIT SUR LA RESONANCE
D'INTENSITE

1- Trace, sur un méme graphique, les courbes de résonance, 4 partir de différents relevés de valeurs
de [ etde N pour:
- une valeur moyenne de R, (quelques dizaines d'ohms) ;
- une faible valeur de R, (quelques ohms).
- une grande valeur de R; ., (une centaine ou quelques centaines d'ohms).
2- La résistance totale du circuit a-t-elle une influence sur -
2.1- la courbe de résonance d'intensité 7
2.2- la fréquence de résonance ?

Je fais le point de I'activité

1- Tracé des courbes de résonance : 2- Influence de la résistance du circuit

- Pour une résistance R, faible, la courbe
est « pointue » : la résonance est dite
aigue.

- Pour une résistance R, élévée, la courbe
est « aplatie » : |a résonance est dite floue.

Cependant, la valeur de la fréquence de
résonance Ny ne change pas.

On en déduis que la résistance totale du circuit
a une influence sur la courbe de résonance
d'intensité, mais n'a pas d'influence sur la fré-
quence de résonance (ou la pulsation de
résonance).

[

o o e R

Te
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Recopie et compléte les phrases ¢l-dessous avee les mots qui conviennent.
1- La résonance d'intensité est dite algué lorsque la résistance totale du circuit est

2- La résanance d'intensité est dite loue lorsque la résistance totale du circuit est

i _J
ACTIVITE 4 : EXPLIQUER UACUITE DE 1A RESONANCE I INTENSITH:
on peut évaluer la résonance d'intensité par la bande passante ou le facteur de qualité.
1- Reviens sur la courbe de 'activité 2 (courbe de résonance), détermine la bande de fréquences pour
laquelle I E::"E etla largeur de cette bande (AN).

N
9. Le rapport Eﬁ ou % est appelé facteur de qualité notée Q.

2.1- Trouve d'autres expressions de Q en fonction des caractéristiques du circuit.
2.2- Dis dans quel cas (Q petit ou grand) la résonance est aigue ou floue,
Qualifie le circuit (sélectif ou peu sélectif) selon le cas.
Je fais le point de I'activité
1- Détermination de la bande passante

1 .
Ealcu]uns;% que l'on repére sur I'axe des ordonnées I{mA

en exploitant I'échelle de construction.
Tragons 'horizontale d'ordonnée Ql"f : elle coupe la o E—
courbe de résonance en deux points que I'on projette
sur I'axe des abscisses, [| existe alors deux valeurs N,

et N; (M, < N.} dont l'intervalle est la bande de

T T,

fréquences appelée bande passante. i ]":]

z
:?J
=
s
St

La largeur de cette bande est AN = N, - N,
2- Le facteur de qualité
* Lerapport Q = 5= % appelé facteur de qualité, définit la qualité de la résonance,

= _ N _ IR _ IR
2aLN,
Donc(} = ER ould= TR
Cotime Livy = & laré d'intensité i ——IE e o) |||IL
mme 0 —C% a resgnance MEENSIE, On a auss Q— m — EH C

* Vu que la résonance est floue pour des résistances R élevées et aigué pour des résistances R
faibles, et que les expressions ci- dessus montrent que () et R sont inversement proportionnels,
on déduit que la résonance est floue pour ( faible.

Résonance floue pou Q < 10 et aigue pour () = 10.

Le circuit est peu sélectif pour Q faible et sélectif pour () élevé,
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(e mesaequis g
FEKPMITHHEII de la courbe tracée A I'activité i:;m :
1- Détermine la largeur de la bande passal
1.1- graphiguement ; —01H.
1.2- par caleul sachant que R = 1011 €t iy
2- Compare ces valeurs et conclus. is par calcul.
nt puis p :
: 3- Détermine le facteur de qualité Q graphiqueme

4- Compare ces valeurs.

stifie ta réponse.

| lL5 Dis si le circuit est sélectif ou p e []’IN‘TENSITE =
ACTVITE 5 : EXPLIQUER 1A SURTENSION A LA RESONA
o Considére un circuit RLC. aux bornes du sondansAtiur

1- Exprime, 4 la résonance d'intensité, la tension efficace Ue
2- Compare U, 4 U (tension efficace aux bornes du circuit).
3- Conclus.

L
| M L

Je fais le point de 'activité
~ 1- Expressions de U, a la résonance d'intensité

s MR e ) 1 _(doncU =QxU

A la résonance d'intensité, U, = QU
2- Surtension aux bornes du condensateur et de la bobine
Q>1lalorsU.=U

On en déduit qu'il apparait des surtensions a
résonance d'intensité,

ux bornes de la bobine et du condensateur j |5

: 3 = 1], = QL.
Remarque : Pour une bobine de résistance négligeable Ug : U, =0Q o {
Les grandes valeurs de U, n'ont pas en général d'inconvénient pour la bobine mais si U. devient

trop grand, il y'a danger de claquage du condensateur.

(J'évalue mes acquis ) _

"Un circuit résonant comporte en série un GBF dont la tension efficace 3 ses bornes
est maintenue constante & U = 9 V, un conducteur ochmique de résistance R=5010,
un condensateur de capacité C = 2,2 pF, une bobine d'inductance L = 100 mH etde
régistance interne négligeable. La fréquence a pour valeur N, = 340 Hz,

L'intensité efficace & la résonance est I, = 100 mA.

1- Détermine les tensions efficaces U, et U,

2- Compare les tensions efficaces U et U, a la tension U aux bornes du générateur
3- Conclus.

h, by
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ACTIVITE 6 ¢ DECOUVRIR QUELQUES APPLICATIONS DE LA RESONANCE D'INTENSITE

ﬂgchEl"—'hf' des applications de la résonance en mécanlgue, en dlectronique et en acoustigue.

Je fais le point de I'activité
« En mécanique

La résonance mécanique se caractérise par l'augmentation de 'amplitude des oscillations d'un
systéme physique lorsque celui-ci est excité au volsinage de 'une de ses fréquences propres.
pour le cas d'un pendule simple.

L'exemple le plus simple est probablement celui d'un pendule ou d'une balancoire. Le mouvement
de balancement ne peut s'amplifier que si on pousse la balangoire 3 intervalles réguliers
correspondant a sa fréquence. C'est ainsi qu'elle peut absorber de I'énergie.

« En électronique

Le phénoméne de résonance trouve des applications utiles dans la pratique, en particulier dans
lingénierie radio. Cependant, si elle survient spontanément, elle peut conduire 3 des modes
d'urgence en raison de l'apparition de fortes surtensions et surintensités. L'essence physique de
larésonance réside dans 1'échange périodique d'énergie entre le champ magnétique de l'inducteur
et le champ électrique du condensateur, et la somme des énergles des champs reste constante.

« En acoustique

La résonance acoustique est la tendance d'un systéme acoustique & absorber plus d'énergie quand
la fréquence de ses oscillations arrive 4 sa fréquence naturelle de vibration (sa fréquence de
résonance), donc plus qu'il ne le fait 3 d'autres fréquences.

Un objet résonant aura probablement plus d'une fréquence de résonance, particuliérement aux
harmeniques de la résonance la plus forte. 1l vibrera facilement & ces fréquences, et moins
fortement & d'autres fréquences. Il "sélectionnera” sa fréquence de résonance & partir d'une
excitation complexe, telle qu'une impulsion ou une excitation de bruit a large bande. En fait, il
filtre toutes les fréquences en dehors de sa résonance.

La résonance acoustique a une considération importante pour les constructeurs d'instruments
de musique, car la plupart des instruments acoustiques emploient des résonateurs, tels que les
cordes et le corps d'un violon, la longueur du tube d'une flte, et la forme d'une membrane de
tambour.

(Yévalue mes acquis )
G:ite une application de la résonance en mécanique, en électronique eten am“ﬂi‘lue')

ll- RESUME DE COURS
» La courbe de résonance traduit la variation de l'intensité efficace | dans le circuit en fonction de la

fréquence N lorsque la valeur efficace U de |a tension d'alimentation reste constante.

, ) U
* Alarésonance d'intensité, |'Intensité efficace est maximale et notée 1, 1, = E“Et .

Sl ]
g

* Le phénoméne de résonance d'intensité se produit lorsque la fréquence N de la tension appliquée
est égale 4 la fréquence propre Ny du circuit. N = N, = .

* Alarésonance d'intensité, l'impédance du circuit est minimale et égale 4 sa résistance totale,

U
2= R="5
a
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» Alarésonance d'intensité, intensité i est en phase avec la tension u appliquée. @ =0 r'a!:i
* Ala résonance dintensité, Fefet de Uinductance compense exactement celui de la capacité :

Uy =1 ou?y =%, ce qui implique que L, = {%ﬂ. soit LCwy* =1
* La bande passante d'un civenit (R, 1, C) désigne Fensemble des fréquences comprises entre N, ety
|
telles que 1= 5. AN =N, - N,
IR TR
La largeur de Ia bande passante est & = iy, -, = - o AN=N,-N, = Tl
* Le factenr de qualité est le quotient du rapport de la fréquence de résonance (ou pulsation de
resonance) par la largeur de Ta bande passante.
_wp N Ly ANy 4 1 =i\l-£
Q‘E'.—'m W Q— R W q-_zlﬁ_ r q_cmnzn ER C
Si R est faible, Q est grand (Q >10) ; le circuit est sélectif et la résonance est aigus.
Si R est élevée, Q est petit (Q < 10); le circuit est peu sélectif et la résonance est floue.

* Ala résonance d'intensité, U, = Q.U.
U > Uil y'a surtension aux bornes du condensateur.

Ill- METHODES

» Pour étudier la résonance d'intensité, il faut maintenir constante la tension efficace de la tension auy
bornes du GEF et faire varier la pulsation ou la fréquence.

Les oscillogrammes de la tension aux bornes du dipdle RLC et de I'intensité sont deux sinusoides ey
phase.

* Dans le tableau de valeurs (w ou N, 1), 1a plus grande valeur de | est 'intensité efficace 4 la résonance

(I;) et la fréquence correspondante est la fréquence de résonance (N,).
* La connaissance de :

* Iy etla tension constante U permet de calculer 1a valeur d'une résistance inconnue 2 partir de |a
relation 1, = ”f;l—f.
* w, 0u Ny et de L ou C permet de calculer la valeur de L ou C 4 partir de la relation L.Co,? = 1
« Pour déterminer graphiquement la largeur de la bande passante, il faut :
* calculer la valeur de ?[-;T etla repérelr sur I'axe de | en exploitant I'échelle,
* tracer I'horizontale passant par ?"! Cette horizontale coupe la courbe en deux points qu'on

projette sur I'axe des abscisses pour retrouver N, et N, (ou w, et w,).
La largeur de la bande passante peut étre déterminée en mesurant le segment délimité par N, et N, et
calculer la valeur de fréquence correspondant 4 cette mesure 4 I'aide de I'échelle de construction.
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Résonance d'ntens/é d'un elreull RLGEE

'IV-EXERCICES RESOLUS

P circuit lectrigue comprend, associés en série, un conducienr ohmigue de résistance R = 40 {1, une
pobine d'inductance L = 0,13 W et de résistance négligeable et un condensateur de capacité € inconnue.
(e circuit est alimenté par un générateur déliviant une tension sinusoidale u(t) de fréquence variable
¢t de valeur eflicace constante 11 = 1V On fait varier la (régquence du génératear et on constate que

pintensitd du courant est maximale pour une feéquence Ny = 600 Hz
{- Nomme le phénoméne ainsi mis en évidence.

2. Donne la valewr de impédance totale du cirealt dans ee cas.

. Détermine :

3.1- lavaleur efficace I, de Vintensité du courant gul traverse le circuit dans ce cas;
3.2- la capacité C du condensateur

uUne bobine d'inductance L = 250 mH et de résistance R = 37 11 est branchée en série avec un condensateur

de capacité C = 3,2 uF. On alimente le dipéle ainsi constitué par un générateur de basses fréquences

(G.B.F) dont la fréquence est réglée sur N = 100 Hz.

1- Détermine la fréquence propre N, du circuit (R, L, C) série réalisé.

2- Dis si le circuit est résonant lorsque la fréquence est réglée sur N = 100 Hz,

3- Détermine le facteur de qualité ( et la largeur de la bande passante AN du circuit lorsque la
fréquence du GBF est réglée sur la fréquence N'= 178 Hz.

4 Dis si le circuit est sélectif ou peu sélectif, justifie ta réponse.

Un dipdle électrique est constitué d'un condensateur de capacité C = 0,5 yF et d'une bobine de résistance
r= 15l et d'inductance . = 0,65 H, disposés en série. Ce dipale est alimenté par un générateur de
basses fréquences délivrant une tension de valeur efficace U= 6V,
1- Détermine la pulsation w du courant qui impose au circuit une impédance Z minimale,
2- Détermine la largeur de la bande passante Aw.
3- Déduis des réponses des questions 1 et 3, le facteur de qualité Q.
4 Déduis : '
4.1- l'acuité de la résonance. Justifie ta réponse ;
4.2- latension efficace aux bornes du condensateur,

Resolution de F'exercice 1

1- La résonance d'intensité,

3.2- LCwy*=1avecw,=2nN,;:C= E;t—ﬂ-;- = (1,54.10"" F s0it 0,54 pF
T T T . 1]
- Identifier dans le corps de I'énoncé des expressions qui se référent A la résonance

d'intensité.
Exemples : la valeur de la tension efficace constante ; l'intensité efficace est maximale.
- Connaitre les grandeurs physiques qui caractérisent la résonance d'intensité,

u
E.xemples :Z=YR; ;= ";?_'ihfti i LCwy® = 1avec w, = 2nN,
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Résolution de l'exercice £
1

- —

: - 1 N ——
1.1- Hn.- ETT\IL': T m \lh.zsx 1,2.10°

N,=178 lz

mt car N= 100 Hz est différent de Ny
1 I‘ = 1 ———'-—"—r-hI25 : = ?iﬁr
2- Le facteur de gualité : Q =-EJE  Q==\57007 Q

R e + AN =23,5 Hz.
La largeur de la bande passante : AN = 5= | 4N TZnx 0,25 %

1.2« Le circuit n'est pas réson:

3- Le circuit est pen sélectif car @ < 10,

I”,.ﬂ'\i'.n|1.1m-:11I.'.1'1:1': “‘J
Nﬂ = 2

- Connaitre 'expression de la fréquence propre d'un circuit série (R L, C) 2.mmLC

- Savoir qu'a la résonance d'intensité, la fréquence du GBF est N = Ng

" 2.nLN i |L " g "
- Connaitre les expressions : Q = E—R“ Q= TRIC (la 2* est déduite de la 1™ en
1
remplagant N, par m} % ; :
] __ Mg
- Connaitre les expressions : AN =N, - N, =77 ;| Q=g5 AN=7
- Savoir gue:

si R est faible, Q est grand (Q >10) ainsi le circuit est sélectif et la résonance est algué ;
s R est élevée, Q est petit (Q < 10) ainsi le circuit est peu sélectif et la résonance est floue,

\

Resolutionde l'exercice 3

1 1 i
_ T . = 1754 rad.s™.
1- La pulsation w = w, JIC 0,65 % 05.10°
2 2‘ La ]a'rgeu[‘ dE- Iﬂ banﬂﬁ' pasgante: ﬂ[.j =—[ = 23 H‘EL{I,B'L

3- Lavaleur du facteur de qualité : Q = %= 3 =76.26
i :_ .. 4_
i 4.1- Larésonance est aigué car Q) >10.

4.2- La tension efficace aux bornes du condensateur : U, =Q x U =457 56 V.

1? - (_{Eammemaire: )
|.
1

- Savoir que Z est minimale a la résonance d'intensité ainsi N = N, = It
i

s - savoir faire le schéma de montage qui comporte un ampéremétre et un voltmétre monté

e 5 aux bornes du GBE
£ st B R
s o | - Connaitre la relation ; Aw = w, - w, = ET'
fgtas :' i ions: Q =5 =
{5_ X ’ - Connaitre les relations : Q =g~ etU.=QxU

i

b

i
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Une série d'expressions des prandeurs

ngiques relatives au circuit RLE sérle t'est
s¢ (€).

1- Ala résonance d'intensité, la phase g, , a pour
valeur :

8) @y =yrad;

t

b) Py = mrad

¢ @ =0rad; d) @, =.T:£ rad.
7. A la résonance d'intensité, la fréquence de
résonance a pour expression ;

211.*

a) No=j= b}HFﬁE.

OMo=gr  DNo=7=

3- La bande passante a pour expressinn :
R

onL _ TR
9 Bw=5% ; d)dw =28,

4 Le facteur de qualité Q a pour expression :
a} Q ER ' h}Q'ER:

:] Q =T n LH } Q = ER
Recopie le numém suivi de la lettre correspondant
‘dlabonne réponse dans chaque cas.

"_H.Eﬂnplel-esphmsfs ci-dessous en les complétant
avec les mots et 'expression qui conviennent.
I-La bande passante est le domaine des
fréquences pour lesquelles I'intensité efficace
est supérieure ou égale d .overienen »

2- Lorsque le facteur de qualité est superieura 10,
la résonance est dite ......c...e.es et le circuit est

..Remple le numeéro de chacune des affirmations
“d-dessous, puis écris la lettre V si 'affirmation est
“raie ou la lettre F si elle est fausse.

1- L'intensité efficace, i la résonance d'intensité,

est minimale,

2- La fréquence de résonance est plus élevée
lorsgu’on utilise des condensateurs de capacités
plus petites,

3- La bande passante est plus grande lorsque la
résistance du circuit est élevée.

4- La résonance d'intensité est floue lorsque le
facteur de qualité est élevé.

5- En radio électricité, il est nécessaire que la
résonance soit aigué pour qu'on nentende pas
plusieurs stations a la fois.

B0rdonne les mots ou groupes de mots
ci-dessous de maniére & constituer une phrase
ayant du sens.

4 la / du circuit. / lorsque / La résonance / est
atteinte / réglée égale [ basses fréquences / du
générateur de / la fréquence / d'intensité / est /
fréquence propre

nﬂepmdujs les diagrammes puis relie par un
trait, chaque grandeur du diagramme A & son
expression ou ses expressions littérale(s) du

diagramme B..

. S
1
M
{1- -
L
C
m
wy =
Ny
* BN
T

@ Un circuit résonant comporte un GBF dont la
tension efficace 4 ses bornes est maintenue
constante 3 U = 9 V, un conducteur ohmique de
résistance R = 60 1, un condensateur de capacité
C = 60 nF, une bobine d'inductance L = 100 mH
et de résistance interne r inconnue, Lintensité
efficace a la résonance est [, = 100 mA.
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intensrd
'y

1- 1
Limpédance 7 4y, circuit a pour valeur ;
60N ; 30 .
[} 1 ‘: qnﬂ 4 .
2- La résistance } ot
' valeur

: 60N 1)300 ; o

Y00y 10010
3- La fréquence }

de résonance a pour valeur :

W* [aeksed-Basfeli .lrr-lrul-iir',."' -“I'!'-f.’J'i"'-r.'f"'-’-“ﬂ:-"l"-'li-.':{-# i
L AE '__- -..|'Il .--.q:',- a o' i L,

IHU“ circuit comprend, associés en série, un

conductenr ohmique de résistance R = 40 {1, une
bobine d'inductance L = 0,13 H et de résistance

- pégligunhle et un condensateur de capacité C

~ Inconnue. Ce circuit est alimenté par un
Bénérateur délivrant une tension sinusoidale
u(t) = IWZ cos(wt + ¢) de fréquence variable et
de valeur efficace constante U= 1V,

On fait varier 1a fréquence du générateur et on

L it pour une pulsation w, = 1200m rad.s".

1}); E_ L 1- Ecris la relation entre L, C et ¢,

13 i) 2- Donne la valeur de I'impédance totale du
G circuit.

:5":-"? 3- Détermine :

|- = 3.1- lavaleur efficace |, de l'intensité du courant
| qui parcourt le circuit ;

I ., . 3.2- la capacité C du condensateur.

IEon dispose d'une source de tension sinusoidale
de pulsation w réglable dont la tension instantanée
exprimée en volts est donnée par la formule :

- u(t) = 1242 sin(wt).

ohmique de résistance R = 300 11, un condensateur
de capacité C = 25 nF, une bobine d'inductance

série,
1- Determine la valeur a laquelle on doit régler la

soient en phase,
2- Détermine dans ces conditions :

2.1- l'intensité efficace 1, du courant dans le
circuit;

aux bornes du condensateur et de la
bobine.

U 1]
3- Calcule les rapports - et 7
4. Nomme ce rapport et dis ce qu'il caractérise.

I un dipéle RLC série est soumis & une tension
excitatrice de fréquence variable et d'amplitude

mterne r de 1a hobine a pour

- constate que I'intensité du courant est maximale

A l'aide de cette source on alimente un conducteur
L. = 0,4 H et de résistance négligeable montés en :

pulsation pour que les courbes u(t) et i(t) !

2.2- lestensions efficaces U, et U, respectivement

-

i

g
P

2055 s D 2000 HE gy
dy2045 8 H
ur de qualité a pour valey,.,
y14.3 ; b) 134 ; €) 143 ; d)14q
| Er:rails pour chacune des Propositign, a)
: 4 la bonne option
correspondant® : I:“em]lle ;?’_ﬁ

by

%

Tﬁg deu caractérisHQues dun ciroyy
- 9. Ce circuit est résonant pour ypg i Ui
pfficace maximale de valeur |, = 01 A['I5| .
fréquence N, = 100 Hz. il
21- Ecrislarelationentre L, Cety
2.2- Déduisla valeur de la capacitg ¢ it
que L. = 47 mH. s
3- Détermine :
3.1- l'impédance Z du dipdle 3 |3 rés,
d'intensité;
3.2- le facteur de qualité () du circuit,
3.3- la caractéristique du circuit que 'y
déduire de l'impédance,

N Deyyy

- [ 0on appligue au circuit représenté syr |, fi
1 une tension Uy, sinusoidale de fréquence N
maintenant la valeur efficace de cette sy
. constante et égale 3 095 V. La megyy, de
- Vintensité efficace I, pour différentes valpyps el
fréqugm;e M, pEflTI.Et de constriire Ig Courhe

1=#(N) (figure 2).

TR

SR B

Figure1 |} i
1] et rE
i ..:a;l”
PO B L
AT
| BN
Figure 2 | o
. B .
| w0 wmyum ™ s
' W= B0 y

1- Détermine I'inductance L de la bobine & &
résistance r du circuit en utilisant les données|
experimentales sachant que C = Z uF.

(Tu prendras 71t = 10.)
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Wi 1+ RESORETCY CYILAEEE R o o s
: No 21Nl | . =
9- Calcule le facteur de qualité Q = 3¢ = ‘EL"—P'I—“'— g ult) |
3. Dis si le circuit est sélectif ou non, \
4- Montre que ce facteur {!l‘ qualité Q donne le /I
rapport entre la tension aux bornes du | A 4

condensateur et celle aux bornes du générateur |

3 larésonance d'intensité,

MUn circuit électrique comporte, disposés en
gérie un générateur de basses fréquences GBF
délivrant une tension sinusoidale de fréquence N
et de tension efficace U, un conducteur ohmique
derésistance R = 100 Q, une bobine de résistance

interne r et d'inductance L = 0,2 H, un condensateur

de capacité C et des fils de connexion.

Lexpression de l'intensité instantanée du courant
dans le circuit est i(t) = IV2 cos(2nNt) ; celle de i
Ja tension instantanée imposée par le générateur |

estu(t) = W2 cos(2nNt + ).

U et I sont des grandeurs efficaces directement i
lues respectivement sur un voltmétre et sur un

ampéremetre.

Lavaleur efficace de la tension u(t) aux bornes du
générateur est maintenue constante 3 U =28V |
et on fait varier la fréquence N de la tension. On |
reléve l'intensité efficace du courant en fonction
de la fréquence N. Pour N = 503 Hz, l'intensité :
efficace prend sa plus grande valeur I, = 21,4 mA. :

1- Détermine : _ o
1.1- la capacité C du condensateur;

1.2- la résistance totale R, du circuitg

électrique;
1.3- larésistance interne r de la bobine.

2- La tension aux bornes du générateur et :
I'intensité du courant sont en phase. La figure
ci-apres représente 1'écran de l'oscilloscope :

aux bornes
X | oia 0.2 V/division

Donne la valeur de la différence de phase entre voie 2 <1, tivision

affichant les tensions
générateur et du conducteur ohmique.

ces courbes.
3- Détermine :
3.1- la période T des signaux;

3.2- la valeur maximale U,, de la tension aux i

bornes du générateur ;

3.3- la valeur maximale Uy, de la tension aux

bornes du résistor.
4- Détermine ;
4.1- la sensibilité horizontale ;
4.2- la sensibilité verticale.

me N

. b

e § 4

IBUN dipble AM comprend en série un conducteur
ohmique de résistance R = 40 ), une bobine
d’inductance L et de résistance r, un condensateur
de capacité C = 0,83 pF et des fils de connexion

i (figure a).

Ce dipdle est alimenté par un générateur qui
délivre une tension alternative et sinusoidale
U= usy. On observe les tensions u,y et ugy avec un

i oscilloscope bicourbe (figure b).

R Lr C
M +—L— 00000 —— A
B D

i

8 ™~ g

fiéure a

Vole 1

\

| voie2 |

L]

/

/ \1/
figure b

- Sensibilité sur les voies :

- Base des temps : 0,05 ms/division

1- Rappelle la relation qui lie U, Z et I ..

2- Détermine graphiquement :
2.1- les valeurs maximales Uyymax €t Ugymaxd€S

tensions visualisées ;

2.2- la pulsation propre w, du circuit.

3- Déduis de 1. et de 2.1, la courbe visualisée sur
la voie 1 ; sur la voie 2. Justifie ta réponse.

4- Détermine graphiquement la valeur maximale
I,,ax de 'intensité i du courant.

5- Reproduis la figure a et compléte-la avec les
voies 1 et 2.

6- Détermine les valeurs deret L.

Collection "Supernova" - Terminale D

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

| cotte

tituations d'eve Juation

N 3 ] H b
B Dans le cadre des activités du ¢ figly ehe Physieuee
Chimie de ton lyeée, ton encadrenr te propose le

cirenit électrique série cf- dessous en vae de |

déterminer des grandeurs relatives A un phénomene
électrigue étudié en classe, Ce cireult comportetin

générateur basses fiéquences (GIF) délivrant une |
tension sinusoidale, un conducteur ohmique de |
résistance R, une bobine d'inductance L de !
résistance interne nulle, un condensateur de |

capacité C et des fils de connexion.

La tension efficace aux bornes du GBF est
maintenue 4 12 V ; on fait varier la fréquence de
tension ¢t on  reléve les valeurs
correspondantes de l'intensité efficace | du
courant. Lorsqu'on représente les variations de
l'intensité efficace 1 du courant en fonction de la

fréquence N, la courbe obtenue passe par un :

JEL Pour vérifier les acquis de ses élay, d
Fle E sur la legon « Résonance d'intensjyg 5 la
L ereuit (R, L, C) séries, un professeur de Phys; U
' Chimie organise une séance de travaux prato
| avec ceux-cl. 5
| 1| met & leur disposition un générateur de bgg

| fréquences (GBF), un condensateur de capaciyg 3
. un conducteur ohmique de résistance R, 2
| pobine d'inductance L et de résistance négligeap

. un ampéremétre, un voltmétre et des fils g,
connexion.

Les éléves réalisent le montage et mainﬁenntnt
constante la valeur efficace U de la tension g,
bornes du GBE. 1ls font varier la fréquence g,
fonction de I'intensité et établissent le tableg,
ci-dessous.

maximum pour une valeur particuliére N, de la 1| N(Hz)| 2000 2100215012200 |2250} 2275 2300 12335
fréquence, [(ma) | 22 | 32 | 42 | 57 | B84 | 102 | 120 | 13p
L C R
_/_WY\_“_: N(Hz) 2350 [2375 [2400 [2450 [2500 2600 [2700 Pegg
D fima) | 118 |100 | B5 | 60 | 43 |30 |22 |15
GBE Données:C=05pF;U=09V
@'I . Echelles : 1 em pour 10 mA et 1 cm pour 50 Hy,
' . (Commence l'axe des fréquences par 2000 Hz)
Données :

R=2500;L=450mH;C=16pF
Echelle: 1 em pour 5V,

1- Reproduis le schéma du montage et représente |
les voies A et B d'un oscilloscope bicourbe
permettant de visualiser simultanément syr
son écran respectivement les variations de |z

tension u(t) aux bornes du GBF et celles de |3
tension ug(t).

2- Nomme le phénoméne correspondant 4 |a
valeur particulitre N, de la fréquence.

3- Détermine pour N=N,:
3.1- lintensité efficace I,'du courant ;

3.2- les tensions efficaces Uy, U, et Upe

respectivement aux bornes du conducteur |
ohmique, de la bobine et du condensateur, :

4- Fais la construction de Fresnel relative  ce
circuit.

- Tues de cette classe.
i 1- Trace la courbe I = f(N).
. 2- Donne le nom du phénoméne correspondant
au maximum d'intensité observeé sur la courbs,
3- Détermine graphiquement :
3.1- la fréquence propre Ng et l'intensité
efficace 1, du courant ;
3.2- la largeur de la bande passante AN dy
circuit,
4- Détermine :
4.1- le facteur de qualité Q du circuit ;
4.2- I'impédance Z du circuit pour N = Ny;
4.3- l'inductance L de la bobine ;
4.4- larésistance R du conducteur ohmique.
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4- 2L AR S
fiLe Conseil

chimie de ton établissement
aun concours d'excellence, || propose A cet effet,

le ‘schéma de montage (figure 1) et les
oscillogrammes (figure 2).

A R -y

A\

Rabine
(L.1)

® Rénératenr RF

—

Figure 1

Yi

ponnées:R = 10QetC=1pF

<
A \-’_/

i y
\_1//

@ \V \ YV

Figure 2
Sensibilité horizontale : voie 1: 0,5 V/div
Voie 2 : 1 V/div
Sensibilité verticale : 0,5 ms/div
Tu es candidat (e) a cette présélection.

d’Enseignement de Physique- |

. organise une
présélectlon des éléves de la Terminale C, candidats

PR R RIS S SR R A

1- Nomme:
1.1- les tensions visualisées sur chacune des

voies de l'oscilloscope ;
1.2- le phénomeéne observé.
2- Détermine :
2.1- la fréquence N, de la tension appliquée ;
2.2- la tension efficace U de la tension délivrée
par le générateur basses fréquences ;
2.3- l'intensité efficace I, du courant qui
circule dans le circuit.
3- Déduis I'inductance L et la résistance interne
1 de la bobine.
4- Détermine :
4.1- le facteur de qualité Q du circuit ;
4.2- la tension maximale U, aux bornes du
condensateur.
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Clest grice au phénoméne de résonance que l'on capte de maniére sélective une station radiophonigye
ou une chaine de vélévision,

La figure ci-dessus schématise la chaine électronique d'un récepteur de radio.

Lantenne capte les signaux électriques venant d'un trés grand nombre de stations et il faut sélectionner
ceux qui correspondent 3 la station désirée (fréquence N) ; c’est le circuit daccord qui le permet. 0p
maodifie la valeur de la capacité C {capacité variable) du condensateur jusqu’s ce que la fréquence
propre M, du circuit d'accord devienne voisine de M. Le circuit, trés sélectif car R est trés faible, ne
« répond » pratiqguement qu'aux sollicitations de fréquence N, (résonance trés aigué). Un couplage
inductif envoie les signaux sinusoidaux dans un systéme amplificateur et le haut-parleur transforme
les vibrations électriques amplifiées en vibration mécanique d'une membrane ; Il en résulte un sop.

Il est aisément vérifiable que les circuits d'accord sont extrémement sélectifs en ondes courtes

(¢'est-a-dire en haute fréquence, modulation de fréquence notamment) : il faut étre vraiment sur ly
station pour la recevaoir.

En revanche, en grandes ondes, les bandes passantes sont beaucoup plus larges (circuits d'accord peu
sélectifs). Blen entendu, c'est toujours 3 la résonance que le transfert énergétique entre Fonde etle
signal électrique dans I'antenne est le plus efficace.

Les antennes de télévision sont dites & large bande car le récepteur doit capter simultanément |'image
et le son qui sont transmis dans des domaines de fréguences voisins mais sensiblement différents, Le
circuit d'accord, treés peu sélectif (résonance floue) regoit donc les signaux intéressants mals également
d’autres signaux de fréquences volsines qui le sont moins, en particulier des parasites.

Lersqu'on change de chaine, on modifie de facon importante la fréquence Ny du cireult d'accord pour
se placer & l'intérieur des domaines de fréquence d'un autre canal.

™ i
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PUISSANCE EN

COURANT ALTERNATIF

[T
I HABILETES CONTIENIS
les expressions de.
llll'.‘nnl!""* - Ia Pulssance inslanionde -

Pulssance moyenne consommde par ibes d :
= per bes dipides bldaag (7, 1, C) ;
la puissance moyenne consommés dans un dijile 1 L C sérle.

Coanaitre Texpression de I'énengie dlearigue échangie dans un diptle RLE.
Ddinbr Ie facteur de pulseajee

DéteeTal « le Facteur de pulssapce.
gl ¢ la puissance movenne,

Mamtrer Vimtérdt du Bacteur do puissance.
Expliquer Iintérét du transpart du courant flectrique sous haute tension,

I NOTIONS ESSENTIELLES

- Puissance instantanée - Facteur de puissance
- Puissance moyenne - Puissance moyenne
- Energie électrique - Puissance apparente

SITUATION D’APPRENTISSAGE

Lors d'une sortie d'étude sur la production du courant électrigue sur le barrage hydroélectrique de
TAABO, des éléves de Tie D d'un lycée de la place remarquent que les lignes de distribution du courant
kentre le barrage et les utilisateurs sont jalonnées de transformateurs. Le guide leur explique que la
présence de ces transformateurs permet de réduire les pertes d'énergie lors du transport de I'électricité.
En classe, avec I'zide de leur professeur de Physique-Chimie, ils cherchent & connaitre les expressions
Hes différentes puissances, 3 expliquer l'intérét du transport du courant électrique sous haute tension

<t 3 déterminer le facteur de puissance.

e = ST S

-

:. J’ .-I —
CA R
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Puissanceencourantaltérnatif

ACTIVITE 1 : DEFINIR LA PUISSANCE INSTANTANEE

Considére un dipdle récepteur alimenté sous une tension alternative et sinusoidale u = U+Z cos(ut 4 o),
traversé par un courant d'intensité i = W2 cosot, ;
1- Rappelle l'expression de la pulssance consommée par un appareil en courant continu,

2- Déduis 'expression de la puissance instantanée P(t),

3- Montre que la puissance instantanée P(t) a pour expression Ul [cos (2wt + @) + cosip],

Je fais le point de U'activité

1- Expression de la puissance en courant continu

La puissance électrique consommée par un dipdle en courant continu a pour expressjgy, ,
P=1l;

P en watt (W) ; U en volts (V) et | en ampéres (A).

2- Expressions de la puissance en courant alternatif

En courant alternatif, la puissance instantanée P consommée par un récepteur est égale au prody;,
des valeurs instantanées de la tension u entre ses bornes et de I'intensité i(f) du courant qui le
traverse.

P =u(f)d(t) =ui

Soit u(f)= WT cos(wt + @) et i) = W7 coswt.

En remplagant u(r) et i(r) par leurs expressions ci-dessus dans I'expression de la puissance, o
obtient :

P = WWZ cos(wt + @) x W2 coswr = 2 Ulcos(wt + p)Xcoswt.

Or cos{wt + ) X coswe mzlu [cos(wt + g - wt) + cos(wt + ¢ + wt)].

Ce qui donne P = 2 Ul }:% [cosg + cos(2wt + ¢)].

Donc : P = Ul[cos(2wt + @) + coseg], avec:

* Uet], les valeurs efficaces respectivement de la tension u(t) et de l'intensité i(t) du courant
électrique ;

= w en rad/s, la pulsation de la tension u(t) ;

» ¢ en rad, la phase de u(t) par rapport a i(t).

(J'évalue mes acquis )

(La puissance instantanée P consommée par un dipéle est égale au produit de la
tension u entre ses bornes par I'intensité i du courant qui le traverse.
Son expression est :
a) P =Ul[cos(wt + ) + cosy] ;
b} P = Ul[cos(Zwt) + cosg] ;
¢} P =Ul[cos(2Zwt + ) + cosg] ;
d) P =Ul[cos2{wt + ¢) + cosep].
kchnlsis la bonne option.

ActiviTE 2 : ETABLIR L'EXPRESSION DE LA PUISSANCE MOYENNE ET DE L'ENERGIE CONSOMMEE
PAR UN DIPOLE

Un dipéle récepteur alimenté sous une tension alternative sinusoidale u = UvZ cos(wt + ) est traversy

par un courant d"intensité i = KZ coswt.

1- Donne l'expression de l'énergie élémentaire dE consommée par ce dipdle pendant un durée
élémentaire dt.

I. Collection "Supernova” = Terminale D
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T O,
, ; , T = Ulcos@T
2 Montre que I'énergie moyenne consommée par ce dipdle pendant une période T est E = Ulcos@
3. Déduis I'expression de la puissance moyenne consommée par ce dipble.
Je fais le point de I'activité

» Lénergie élémentaire consommée par un dipdle pendant une durée élémentaire dtest:
dE = P.dt; avec P = Ul[cos(2wt 4 ) + cosg]

» L'énergie moyenne consommée par un dipdle sur une période T est :

E=[oPdtE = [7 Ul[cos(2wt + @)+cosp]dt = Ul [ Ul(cos(Zot + @)dt + UIf, Ul(cosep)dt
Or [3cos(2wt + @)dt = 0 et [ cosg dt = cosep[{ dt = Teosep.

Onadonc: E = UITcose.

» La puissance moyenne consommée par un dipdle sur une période T est donc::
=5 =Ulcosg
iy

- P estla puissance active, en watt (W).

- Ul est la puissance apparente, en volt-ampere (VA).

- @ estla phase de la tension par rapport a l'intensité, en radian (rad).
- cos( est le facteur de puissance.

« L'énergie consommeée par un dipdle pendant une durée At est :
E = P.At = UlAtcosg
. — 1t Rae — 1 RX1
cosp ==, doncE =UI Eﬁt = Ul TAL
D’ou PAt = RI’At
Lintégralité de I'énergie électrique regue par un dipole RLC est transformée en chaleur a travers

la résistance R par effet Joule.

(Jévalue mes acquis )

(Un dipdle RLC série alimenté par une tension alternative
et sinusoidale est traversé par un courant electrique. u
Données: U=12V;1=0,5A;cosp =0,85;R=200
1- Détermine la puissance moyenne P consommeée par R Lr
le dip6le RLC série.
2- Montre que la puissance moyenne P consommée par
le dipdle RLC série s'écrit : P = RI%. ¥,

AcTIVITE 3 : ETABLIR LES EXPRESSIONS DES PUISSANCES MOYENNES CONSOMMEES PAR UN
CONDUCTEUR OHMIQUE, UN CONDENSATEUR ET UNE BOBINE

Considére un conducteur ohmique de résistance R, un condensateur de capacité C et une bobine
d’inductance L et de résistance interne nulle.
Chacun de ces dipdles est alimenté par une tension alternative et sinusoidale.

1- Etablis I'expression de la puissance consommée par chaque dipble.

2- Déduis la puissance moyenne consommée par un dipole RLC série.
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le fais 1e point de Factivité

L puissanee moyenne consommée par un dipdle RLC a pour expression : P = Ulcosegp,

* Monr un conductenr ahmingue de résistance 1
¢ = 0 et cosp = 1 done Py = 1= RIF = U puissance consommée est égale & la puissance

Apparente.
* Pour un condensatent de capacité
= - ': vl et vos(- _11.' e ) done Po= 0,
* Ponit’ une hohine :l'rmturlmm- L et riésistance interne nulle :
g = pad ot cost 3-] = [ ;done P =0,

La puissance moyenine consommce s un dipdle RLC série est: P = RI%

Un conductewr ohmlgue de résistance R = 18 {1 est parcouru par un courant

électrique dintensivé efMicace 1 = 2 A
Détermine la pulssance consommée par le conducteur chmique.

ACTIVITE 4 : MONTRER L'INFLUENCE DU FACTEUR DE PUISSANCE SUR LES PERTES D'ENERGIE PAR
EFFET JOULE

Soit une installation domestique branchée entre deux points d’une ligne appartenant 4 un réseau de
distribution de I'énergie électrique.

1- Exprime l'intensité efficace I du courant électrique parcourant la ligne.

2- Dégage l'influence du facteur de puissance sur les pertes d'énergie par effet Joule.

Je fais le point de Pactivité

1- Expression de l'intensité du courant dans la ligne

- Soit P la puissance électrique consommée par Vinstallation : P = Ul cosgp
P

cosg

- Lintensité du courant qui circule dans la ligne est: | = 0

Z- Influence du facteur de puissance sur les pertes d"énergie par effet Joule
- I.nr?qnl;? le facteur de puissance coseg est flevé, 'intensité du courant qui circule dans la ligne
est faible.

- S5ionassimile la ligne & un conducteur ochmique de résistance r, la puissance moyenne perdue
i

Uooshp

- Les pertes par effet Joule sont minimales lorsque le facteur de puissance est élevé,

- Comme I'effet Joule dans la ligne est proportionnel au carré de Fintensité efficace et constitue
un gaspillage d'énergie, il faut que le facteur de puissance soit proche de 1 pour minimiser
les pertes d'énergie dans les lignes par effet Joule,

- Pour augmenter le facteur de puissance, il faut Installer des condensateurs de couplage sur
les lignes pour réduire I'effet inductif dii aux bobinages dans les moteurs,

par effet Jouleest P, =rlF=7p
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Jue mes acquis )
ﬁ —_—

Tu as ci-dessous un tahlea qui résume les informations des installations électriques
de deux domiciles A et B,

DomicleA "~ Domiclle B
- Puissance souscrite : 1,1 kW - Puissance souscrite : 1,1 kW
- Tension efMicace ; 220V - Tension efllcace : 220 V
- Résistance totale : 200 £} - Résistance totale : 200 11
- Facteur de pulssance : cosp = 0,6 - Facteur te pulssance : cosgp = 0,85

1- Détermine pour chaque Installation ;
1.1- l'intensité efficace | du courant qui peut circuler ;
1.2- la puissance électrique perdue par effet Joule,
2- Compare les pertes d'énergle par effet Joule dans les deux cas.

L5 s s I

-

ACTIVITE 5 : MONTRER L'INTERET DU TRANSPORT DU COURANT ELECTRIQUE SOUS HAUTE TENSION

 Une installation électrique consomme une puissance moyenne P sous une tension efficace U,
1- Exprime l'intensité efficace [ en fonction de P, U et cosep.
12- Déduis l'intérét du transport de ['électricité sous haute tension.

Je fais le point de I'activité
1- Expression de I'intensité efficace en fonction de P, U et cosy
La puissance moyenne consommée par une installation est: P = Ulcosy,

De cette relation,ona: [ = i
Deosegp
2- Intérét du transport de I'électricité sous haute tension

Rappelons que la puissance joule a pour expression P, =rl%
: ; ; S o
En remplagant | par son expression précédente, on obtient P, =r 2" = T

Pour réduire ou minimiser les pertes par effet Joule dans les lignes, la tension efficace doit tre

élevée.
1l faut donc transpaorter I'électricité sous haute tension.

(Jrévalue mesacquis ) .

(Dis pourquoi le transport de I'énergie électrique s'effectue sous haute tension.

[I- RESUME DE COURS
+ On considére un dipdle alimenté par un courant alternatif et sinusoidal u et traversé par un courant
i d'expressions suivantes : 1 = WZ coswt et u = IWZ cos(wt + @).
- La puissance instantanée P consommée ou fournie par ce dipdle est:
P=zuft)=ift)=uxi
Autre expression
P = Ul[cos(2mt + @) + cosg]
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* Lapuissance moyenne consommée par un dipdle sur une période est:

« P pulssance active en watt (W) ;
Pe=Ulcosp | - Ul:pulssance apparente en volt-ampere (V.A) ;

- cosp ¢ facteur de pulssance.

- L'énergie moyenne consommée par ce dipdle pendant une durée At est : E = UlAtcoseg.
;.‘a pm:tilsasmce moyenne consommée par un dipdle RLC série en régime alternatif et sinusoida) est.
* Transformation d'énergle dans un dipdle RLC série en régime alternatif et sinusoidal
E=PAt=RI?At
Lintégralité de 'énergle électrique regue par un dipdle RLC est transformée en chaleur 3 traye
résistance R par effet Joule.
* Expression de l'értaergie perdue par effet Joule dans les lignes lors du transport de I'électricité

Be=pr UEDS@ At

r: résistance des lignes de transport.

P : puissance regue par le consommateur.

U : tension entre les bornes de l'installation électrique du consommateur. :
* Pour réduire ou minimiser les pertes par effet Joule dans les lignes lors du transport de I'électricitg,

il faut:
- avoir un facteur de puissance cos¢ proche de 1 : installer des condensateurs de couplage sur |gg
lignes pour réduire !'effet inductif dii aux bobinages dans les moteurs ;
- effectuer un transport sous haute tension : installer un transformateur élévateur de tension i |,
sortie de I'usine et un transformateur abaisseur de tension a la porte de 'utilisateur.

* Pour déterminer la puissance moyenne consommee, on utilise 'expression : P = Ulcose.

« [1 faut savoir que cette puissance est intégralement dissipée par effet Joule dans la résistance dy
circuit RLC série P = Ulcosg = R.I% 1

Le produit U est la puissance apparente notée P, , exprimée en volt-ampere (V.A).

» Le facteur de puissance est une valeur numérique comprise entre 0 et 1 : cos¢ = 1 est valable pour
un récepteur purement résistif, tandis que cos¢ = 0 est valable pour un récepteur purement réactis
(inductance ou capacité).

« Pour déterminer I'énergie électrique consommeée, on utilise I'expression : E = PAt = RI? At

Un dipéle RLC série a les caractéristiques suivantes: R =28,5Q, L = 0,37 H et C = 20 pF.

L'intensité instantanée du courant (en milliampéres) dans le circuit comportant ce dipdle es
i=12,55in180.t.

1- Calcule I'impédance Z de ce dipéle sachant que Z \Jﬁz (L w —_-—)z

2- Détermine:
2.1- le facteur de puissance cos du dipdle ;
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2.2- latension efficace U aux bornes de I'ensemble des dipbles assoclés en série;
2.3- les tenslons électriques Uy aux bornes du conducteur ohmique de résistance R, U, aux bornes
de la bobine d'Inductance L et U aux bornes du condensateur de capacité C,
3. Déduis les puissances électriques consommées par chacun des composants du diple et par
l'ensembles des dipoles assoclés en série.

¢ Conclus.

g cireuit électrique comporte un générateur basses fréquences qui établit une tension alternativeet |
ginusoidale : w = 10+ Zcoswt, On branche en série 4 ses bornes un conducteur ohmique de résistance
|g=10 01, une bobine pure d'inductance L = 0,1 H et un condensateur de capacité C = 0,4 pF.
1- Détermine la puissance moyenne P consommée par le circuit :
L.1- &la résonance d'intensité;
1.2- lorsque la pulsation w prend une des valeurs w, ou w, qui limitent la bande passante,
2- Conclus.

Ll’aiﬂe d'un wattmétre, on mesure la puissance moyenne consommeée par un moteur ; on trouve
|9 = 1850 W.
La tension efficace aux bornes du moteur vaut 220 V et 'intensité efficace du courant qui le traverse
estl =97 A
|1- Détermine :

1.1- la puissance apparente de ce moteur ;

1.2- son facteur de puissance.

2- Dis si la puissance apparente est égale i celle consommeée en régime sinusoidal forcé.
3- Détermine I'énergie E consommée par le moteur pendant une durée At = 20 s,

= 1
11- Limpédance 7 =\[ 28,5+ (ﬂj? % 180 - my =213,11).

.o

2.1- Le facteur de puissance

R 28

IS =— = 513'_51__' 0,134

2.2- Latension efficace

12,5.10%

U= =Ff=—=72 b
U=ZIl=12 7 13:1%

23- Lestensions efficaces U, U, et U,
12,5107

m

=188V

I
lu"=R‘[:R'u'_E= 28,5 = =025V
I 12,5.10
= =Lw—=037x =059V
|[I,_ Ll Lmn.."i 180 = 7 0,

iI,= 1, _ 125100
00 Can?  2010%x 189043

3- Déduction de la puissance électrigue ﬂ;msummée par:
- le conducteur ohmique R : P, = Ug.ﬁ cos(y) OF @, =0;P, =2210°W

245V

Im m
- la bobine pure: P = U,. = coS(ePy, ) OF Py = -z-rad PL=0W
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I
= le condensatenr: Py = U.;.ﬁ- cos{ip,, ) or Py = -% rad=P.=0W
”'f;”dx 0,134 = 2,2.10°W

* ledipdle RLC: P = II.&% cos(ep,,) = 1,80 x

4 e conclus que :
- wine bobine pure et un condensateur parfalt ne consomment pas de pulssance sur une périogp,

- la pulssance consommée par un dipdle RLE 'est par le conducteur ohmique et est dissipée
Intdgralement par effet Joule,

Coamimentadee

- Connaftre et savolr appliquer les expressions de facteur de pulssance : cosg = T et

oSy =Z

’ LU
| - Connaitre et savoir appliquer 'expression de la pulssance consommée sur une période :
| P = Ulcoseyp.

Résolution de Dexercice2

1- La puissance moyenne consommeée par le circult
1.1- & la résonance d'intensité

?=R.If,a1.rﬁ:lu— —ce—=1ArP=10%12=10W

1.2- iﬂl‘iﬂuﬂhmz prend une des valeurs w, ou w; qui limitent la bande passante [ =;% d'oit
| P=R(7)=5W
=% 7
i - 2- Je conclus que la puissance movenne consommée lorsque @ prend une des valeurs qui limitent la
bande passante est la moitié de celle qui est dissipée i la résonance d'intensité,

Commentaire :

- Savoir que la puissance consommeée sur une période en régime sinusoidal forcé est
égale & celle dissipée par effet joule par 1a résistance : P = RI%

o ——

Reésolltionde lexercice 388

1- Déterminons :
1.1- la puissance apparente

FP,=UI=220 x 9.7 = 2134 V.A ou 2,134 kVA
1.2- le facteur de puissance de ce moteur

P = Ulcosgp = cosgp = W= 97wzan— 0,867
2- La puissance apparente est différente de celle consommée sur une période par un dipdle RLC.

3- Déterminons 'énergie consommée
E=F.At = 1850 x 20 = 37000 | ou 37 k[.

Commentaire: |
- Savoir que le produit U] représente la puissance apparente (P,) différente de la

: puissance copsommee,
- Connaitre est savolr appliquer les expressions d'énergie consommeée :E = P At = RIZAL

— -

e

———
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Liercices dafivation/Appllitions

pmduls puis relie, par un trait, chaque
eur physique & son expression littérale,

pre

Grandeur physigque Expression littérale
"""

« [LLcosyp
jesance -
msﬁntanéE

L
puissance ’

e

apparen v wicosy
puissance . . Ul
moyenne !
consommée . i
|

1- Définis le facteur de puissance cosgp.

7. Donne I'expression de I'énergie électrique E
échangée dans un dipdle RLC.

3- Donne 'expression de la puissance moyenne
P reque par un dipdle RLC.

4- Montre l'intérét d'un facteur de puissance
éleve.

B Réarrange les mots ou groupes de mots de
corte i donner linformation exacte a tes camarades.
les condensateurs / ne consomment / un dipdle
RLC / sous forme / dans la résistance / La puissance
moyenne / cependant [ thermigue, / aucune

énergie. / reque par /et fapparait /les inductances

B Fcris le numéro de la proposition suivi de Vsi

elle est vraie ou de F si elle est fausse, :

1- Le facteur de puissance est maximal & la :
résonance d'intensité.

2- La puissance apparente s'exprime en watt.

3- Plus le facteur de puissance est voisin de 1, |
plus les pertes en lignes sont importantes, :

4- Le facteur de puissance est le quotient du |

rapport de la pulssance moyenne consommée
par la puissance apparente.

5- La puissance moyenne regue par un dipdle
RLC apparait sous forme thermique dans le
conducteur ohmique.

6- On transporte 'énergie électrique sous haute
tension pour minimiser les pertes en lignes.

7- En régime sinuscidal forcé, la bobine pure
consomme autant d'énergie que la résistance.

Br7u réalises un circuit RLC série avec un
conducteur chmigque de résistance R, une bobine
idéale d'inductance L = 100 mH etun condensateur
de capacité C = 500 pE. Ce circuit est alimenté par
un générateur délivrant une tension alternative et

¢ sinusoidale de wvaleur efficace U = 12 V. Les

variations de 1 = f(N) atteignent leur maximum
pour l'intensité efficace I = 1200 mA.

Pour cette valeur de [ ;

1- ce circuit a pour facteur de puissance ;

a) cosp=0;
b} cosp=1;
¢} cosp=-1;
d) cosp=109
2- ce circuit regoit une puissance apparente :
a) P,=144W;
b) P,=14400VA;
) P,=1H00W;

dy P, =144VA
3- ce circuit consomme une puissance Moyenne :
a) P,=144W;
bl P,=144VA;
) P,=14400W;
d} P,=14400VA.
4- le conducteur chmique a une résistance :
a) R=1000;

b) R=10°Q;
¢) R=100;
d) R=10000.

Recopie la lettre correspondant 4 la bonne

. péponse pour chague cas.
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: A Le facteur de puissance d'un moteur a pour
- valeur cosg = 0,92, Son rendement énergétique
- est égal & r = 0,90, 1l fournit une pulssance
mécanique P, = 1200 W lorsqu'il est alimenté
gous une tension eflicace U = 220V,
1+ Détermine la pulssance P, regue par le moteur,
2- Détermine 'intensité efficace [ du courant qul
le traverse.
3- Déduis :
3.1+ la valeur de la pulssance apparente P,
reque par le moteur ;
1.2- la régistance totale R du moteur.

| BUn circuit électrique est constitué d'un
conducteur ochmique de résistance R et d'une

bobine d'inductance L, de résistance négligeable

et des fils de connexion.

1- On alimente le circuit 50Us une tension continue
U=06V;l'intensité du courant est 1 = 0,2 A.

Détermine la résistance R et la puissance
consemmeée par ce circuit.

2- Le circuit est ensuite alimenté sous une
tension alternative de valeur efficace U=g v
et de fréquence N = 50 Hz. L'intensité efficace

! estl=0,1A

| 2.1- Détermine la puissance moyenne P

Consomimée,

2.2- Déduis le facteur de puissance cosp, I'im-
pédance Z puis I'inductance L de la bo-
bine.

3- Un condensateur associé en série améne le
facteur de puissance du circuit 4 cosg’ = 0,8,
3.1- Détermine l'impédance Z du nouveau

circuit.

3.2- Détermine la puissance P consommée |
par ce circuit si la tension efficace aux

bornes reste égale 4 6 V.

B Un appareil €lectrique est alimenté par une
tension alternative et sinusoidale de valeur efficace
U= 220V, de pulsation w = 100.m rad/s. Cet |

appareil est assimilable 4 un dipdle de résistance
R = 10 11 et de réactance d'induction X = L.,
Lorsqu'il reste branché pendant une durée
JAt =2 h, on reléve sur le compteur de I'installation
ine consommation de 0,89 kWh.
1- Détermine la puissance moyenne P consommeée
par I'appareil
2- Déduis l'intensité efficace I du courant qui le
traverse et sa puissance apparente P,.

3- Détermine ;
3.1- le facteur de puissance cosp de cet

apparell ;
3.2- laréactance d'induction X,

1- Un moteur est traversé, en régime d'utilisation
normale, par un courant alternatif sinusoidaj
de fréquence f = 50 Hz, de pulsation w et de
valeur efficace | = 2 A. Le courant fournit ay
moteur, en régime d'utilisation normale, une
puissance moyenne P = 400 W, Le moteur est
alors assimilable & une bobine RL de
résistance R, d'inductance L et de facteur de
puissance cosgp = (,8.

1.1- Détermine la tension efficace U aux
bornes du moteur en régime d'utilisation
normale.

1.2- Montreque R=1001} etL =024 H.

2- Ce moteur ne satisfait pas aux normes de la
compagnie de distribution d'électricité qui
exige que I'on mette en série avec le moteur un
condensateur de capacité C pour que |'ensemble
ait un facteur de pulssance cosg' = (0,9,

2.1- Détermine l'impédance Z du dipdle
{moteur, condensateur).

2.2- Déduis la plus petite valeur possible de C.

'Wune source § fournit entre deux points E et F
une tension alternative et sinusoidale
u = INZ cosw.t de valeur efficace constante

U = 20V et de pulsation w réglable,

Eb, M Iz

et

E 3

3

==L ——

- — g
Clrcuit | Circuit 2
1- On branche entre E et F le circuit (1) qui
comprend un conducteur ohmique de
résistance R, = 400 {1 en sére avec
condensateur de capacité C, = 0,5 yF, une
bobine d'inductance L, = 0,25 H et de résis-
tance négligeable.
1.1- Donne [I'expression littérale de la
puissance consommiée P, par le circuit 1
en régime sinusoidal forcé.
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9. Dis dans quel élément du circuit cette
puissance est-elle dissipée. Justifie ta
réponse.

3. Détermine pour quelle valeur w, de w la
puissance consommée dans le circult 1
est maximale.

4- Calcule w, et la puissance maximale

" consommée dans le circuit 1,

on remplace le circuit 1 par le circuit 2
¥ dessus comprenant un conducteur ohmique

I-’uisssmccl(."l! Ll

un
résistance R, = R, = 400 {1 en sérlé aves
condensateur de capacité C, = 1 yF |
Exprime la pulssance P, consommée dans 1€
circult 2 en fonction de R, et de I,
3- On désire que les pulssances P, et P, sofent
égales :

3.1- montre que cecl est réalisé pour deu¥
valeurs de w (w'et w” avec w'< w") qué
tu exprimeras en fonction de Ly, C; et Cz-

3.2- Calcule 0’ et w”

Situations d'évaluation

ﬂl.'U“ité Pédagogique (U.P) de Physique-Chimie
‘ ont dépend ton établissement organise un test
4 stlection des meilleurs éléves de Terminales
':;ienﬁﬁques en vue de leur participation a un
| acours national. Le test proposé aux candidats

'\ cet effet porte sur un transformateur de :

' disuibution d’électricité.
;‘pa;ﬁr d'un transformateur de distribution, une

e CIE de résistance R = 0,6  alimente une '

installaﬁon domestique de bornes A et B. Un

ompteur électrique est branché entre Aet B. On :

”ppelle U la tension efficace aux bornes du

compteur, cos@ le facteur de puissance de
rinstallation et P la puissance électrique

‘poyenne consommée. Les candidats doivent
gvaluer les pertes d'énergie électrique pour deux
valeurs de la tension efficace.

| Tuparticipes a ce test.

ponnées:U; =110V ; U, =220V ; cose =0,96;

19,=10kW.

{1- Donne I'expression de la puissance moyenne
consommée par une installation domestique.

7- Etablis 'expression littérale de la puissance
calorifique (P_,)) perdue dans la ligne CIE en
fonction de P, cosp, U et R.

{3- Calcule la puissance calorifique perdue en
lignes lorsque :
31- U=U,;
32- U=U,

4 Conclus.

mu cours d'une évaluation, votre professeur

fpropose le schéma ci-aprés représentant une :
: Les résistances des lignes sont identiques et

installation électrique.

(ette installation est alimentée en courant
dternatif par une ligne CIE comportant deux fils.
larésistance totale de la ligne estR =3 L.

lignes |r 1

Compteur =1
pobas P et Ay

Poste CIE |

............

Installation

R

Lutilisateur branche pendant 4 h un moteur de
puissance P = 2,2 kW, de facteur de puissance
cosg = 0,6.
La tension efficace de fonctionnement aux bornes
du moteur est U = 220 V.
1- Donne les expressions de la puissance
moyenne et de |'énergie électrique.
2- Calcule:
2.1- l'intensité efficace I du courant dans les
lignes ;
2.2- I'énergie perdue E, par effet joule dans les
lignes;
2.3- I'énergie E;facturée a I'utilisateur ;
2.4- I'énergie fournie E; par le poste de
distribution CIE.
3- Détermine le rapport p de I'énergie facturée a
I'énergie fournie par la CIE.
4- Conclus.

. Notabene: les énergies seront exprimées en kWh.

: BB Une compagnie d’énergie électrique doit fournir
: une puissance moyenne P = 10 kW a deux

installations électriques de facteurs de puissance

: respectifs cosg; = 0,9 et cos@, = 0,6. Chacune des
. installations est alimentée sous une tension de

valeur efficace U= 220 V.

égalesar.
Tu es invité(e) a montrer I'influence du facteur de

. puissance sur les pertes d'énergie par effet Joule

dans les lignes.

i 1- Donne I'expression de la puissance moyenne.
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Mulssance on o ourant alternaiif

2« Ditermine

21- la waleyr de Plntensis
Slectrique pare

4.2 Ia pulssanee

chagjue cas. d
i courant | 3- Mantre Mnfluence du facteur ePuIssanﬂe,Ur
aurant chanue installation ;
perdue par offot Joule dans

LVI-  RENDEZ-VOUS DES CURIEUX

Influence du facteur de pulssance sur la facture d'électricité

S e facteur de pulssance d'une Installation électrique est falble, Iiﬂ.rn‘:n]sltia iﬂc;::l:i!:; éll:ﬂh‘lq“
cansommde est grande, d'o une facture d'électricité plus élevée, Dans le 18 factyr,
d'électricitd est falble, la base de Ia

Il faut noter que les factures d'dlectricité des ménages sont établies sur la ili?éne o E,:'"“?'“f
Apparente Ul en kVA, alors que pour les gros consommateurs, les distributeurs BIE Clectriq,
Facturent I'énergle réactive, :

Ainsi, ces gros consommateurs recourent a I'amélioration du facteur de puissance dd j 11:11:’5 msh“am?“"*
Clectriques afin de réduire la facture d'électricité. En effet, une bonne gestion de ansemmation
d'énergie réactive apporte de réels gains économiques. A

Dans certains pays européens, des calculs sont basés sur une structure tarifaire “TE“E',“E“" E
Vigueur, congue pour encourager les consommateurs 4 minimiser leur consommation d'énergiq
reéactive, ;

De fagon technique, I'installation de batteries de condensateurs pour 3'“5““’_'“]“ T‘iﬂm e F”L“a']":ﬂ
deT'installation permet de réduire la facture d'électricité en maintenant le niveau de la consommatio
de puissance réactive erdessous d'une valeur définie contractuellement avec le fournisseur d'énerie,
Dans cette tarification particuliére, I'énergie réactive est payée sufvant la valeur du critére tan ¢,

e}
It 140 % sty

u(t) G‘D m u(t) g @D
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1 4 REACTIONS NUCLEAIRES

SPONTANEES

JalEAUOES HABILETES T DES conreny

lstermes suvanty;———————_ CONTERGS i
pefini® . mlfl:?;gitihmlque; + Evatopes ;

- T Ry - unlté de masse atomigue,
[l W_
mnngil:r'e + les lais de I:D|'|F:_“'E]1-t|::ﬁl:.; -:I:lce's nel};r'?ﬁ:_;{]mnemem ¥.

les équations bilans deg esintigrations :T:tﬂ?;e et de charge.

St I'activitd d'un échantillgy A=A e"
e[ unitd egale dactivi '

= la loi de décroissance radioactve § = N,e"
e la lol de décraissance radigactive, -
Thnir la pértode ou demi-vie d'une substance radivactve

srermimer . ]li\l mﬁ?‘;ﬂnalme faclloactire. + lactivite,
pé a plriode. « |'ige d'un échantillon radioactif.

NOTIONS ESSENTIELLES

- Rar].iu?ttivité: - Période radioactive ou demi-vie;
- Emissions o, fi; - Activité radioactive ;
- Rayonmementy; - Décroissance radioactive.

- Constante radicactive :

SITUATION D'APPRENTISSAGE

i suivant une émission documentaire sur les découvertes archéologiques avec ses fréres, un élitv.e‘ en
Assce de terminale D, apprend que les archéologues peuvent déterminer |'dge des vestiges en utilisant
¢ connaissances en radioactivité, Pour en savoir d'avantage, il en parle a ses camarades de classe et
wsemble, sous la conduite de leur professeur, ils entreprennent des recherches en vue de définir
lyctivité d'un échantillan, de connaitre la loi de décroissance radioactive, de determiner la constante
rdinactive, la période, l'activité puis I'dge d'un échantillon radioactif.
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Reactions nucldalre

S AnontAntes

D'UNITE DE MASST

Lexpérience de Rutherford it réalisée en 1909, Elle a consisté &
bombarder wie teds fine feullle d'or (6000 &) par des particules
@ (novaux d'hélium, He®*), Un écran placé derrlére la feullle d'or,
entichi de sulfure de aine, permet de visualiser différents points
luminens, Ces points ne sont pas tous dans l'orlentation di
Fiscean, mals certains dtalés sur de grands angles. Rutherford eut
ainsi la surprise d'observer une sorte de rebond des particules
alpha, Document 1 : Expérience de Ruitherfop
1= Interprdte l'expérience de Rutherford.
<= Donne le moddle de représentation de I'atome par Ernest
Rutherford,
3- Rappelle les notions de;
3.1 élément chimique ;
3.2- nucléide;
3.3- isotope.
4- Définis I'unité de masse atomique.
Je fais le point de I'activité

1- Interprétation de I'expérience Rutherford :

La majorité des particules a traversent la feuille d'or sans étre déviées. Seulement une infimg
partie de ces particules, de I'ordre de 0,01 %, est déviée. De cette expérience, nous pouvons
déduire que la matigre a une structure lacunaire. Elle est constituée essentiellement de vide, rajsop
pour laguelle la plupart des particules ne sont pas déviées. Cependant, il existe desflots de charges
positives qui repoussent les particules a. L'ordre de grandeur de ces ilots est trés petit par rapport
al'atome (de l'ordre de 100 000 fois plus petit).

2- Modéle de I'atome proposé par Rutherford
Jusqu'alors, les électrons, portant les charges négatives, étaient
satellisés autour d'un noyau positif trés petit.

A la suite de son expérience, Ernest Rutherford proposa un 4
modéle « planétaire » de 'atome. o
Dans ce modéle, I'atome est présenté comme un systéme solaire

en miniature, avec des électrons en orbite autour d'un noyau
massif, et comme un espace essentiellement vide, le noyau
n'occupant qu'une trés petite partie de I'atome.

3- Rappel des notions : élément chimique, nucléide ; isotopes

Rappelons d'abord que le noyau est constitué de particules appelées nucléons qui sont de deux
SOTtEs :

- les protons, de masse m, chacun, chargés positivement, de nombre % appelé numéro
atomique ;

- les neutrons, de masse m,, chacun, sans charge, de nombre N,
Les protons et les neutrons constituent les nucléons,

m, = 1,67262.107 kg
m, = 1,674 927 471,107 kg. Le neutron est 1,001 4 fois plus massif que le proton.

« Elément chimique
On appelle élément chimique, I'ensemble des entités chimiques (atomes ou ions...) qui posséde
le méme numéro atomique Z.
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gremple a me ﬁ}’gﬁnu 16 de symbole '£0, Fatome d'oxypbne 18 de symbole 180 et l'ion oxyde
1#0™ sont du méme élément chimique oxygine.

. Hm:léidu
Un nucléide est un noyau atomique caractérisé par son nombre de protons et son nombre de
neutrons. [ est représenté par §X. A=Z+N

Exemple : 'atome de sodium }]Na et 'lon sodium §}Na' sont le méme nucléide.

« |sotopes

On appelle isotopes, des nucléides ayant le méme nombre de protons mais des nombres de
neutrons différents.

Exemple : loxygéne 50 et l'oxygéne '§0 sont des Isotopes,

4- L'unité de masse atomique

Lunité de masse atomique, de symbole « u », est une unité de mesure standard, utilisée pour
: 1 :

exprimer la masse des atomes et des molécules, Elle est égale au 75 de la masse d'un atome de

carbone 12,

1u=1,660538921.10" kg

m, = 1,67262.10 kg = 1,007 276 5 u

m, = 1.674 927 47110 kg =1,0087 u; m_=1,0073 u

@u mes acquis )

Soit le nucléide suivant : Cu, )
Donne son nombre :
a) de nucléons;
b) deprotons;
c) deneutrons;
i d) d'électrons dans le cortépe électronique. g

ActiviTi 2 : DECOUVRIR LES DIFFERENTES EMISSIONS RADIOACTIVES

Observe le document 2 et informe-tol sur la

N pmbre negirgns
mdiuairctitr[té. DEEF;WHEHQ j“g{
1- Définis la radioactivits. il R
2- Donne les différents types de radioactivité, s
3- Donne les lois de conservation lors des e Al
réactions radinactives. e I ol éid e stabile
3 f:mission de mewmon
B Emission de proton

4- Ecris les équations-bilans des différents types i

de désintégration et puls équilibre-les. B Fission spontanée

il L mombre profons
G111 s K1508170 B2

Je fais le point de I'activité Document 2 = Un diagramme de stabilité des noyaux

1- Définition

La radioactivité est la transformation spontanée d'un noyau atomique instable en un autre noyau
plus stable, accompagné d'une particule et d'émission d'un rayonnement radioactif y.

En effet, les atomes sont stables lorsque le nombre de neutrons dans le noyau est 3 peu prés
dquivalent au nombre de protons. Lorsqu'il y a un déséquilibre impartant entre le nombre de
neutrons et le nombre de protons dans le noyau, 'atome devient instable.

Z- Les différents types de radioactivité
Selon la nature de la particule émise, on distingue trois (03) types d'émissions radioactives :
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Réactions nucléaires spontandes B

T symboledelaparticle ]
Radloactivité Nom de la pﬂm_rlﬂé_!‘_';’.'_._-.-s-?'i-— He e
Radivactivitd a Noyaudhéliume  f— o —
Radioactivité flectron e ________,___._.-—-—";E+ —
Radinactivie f° K | Pasiton [n11t16lfclmli] g [ : e
Lors de toute désintégration radioactive d'un nuclélde d'éq uation-bilan:

congervation gulvantes:

‘snergie i

- 1a loi de conservation de la quantité de mouvement et :Ie.l énergie ;
 lalot de conservation du nombre de charge : % = ,f : i i‘z ;

. 1aloi de conservation du nombre de masse ! A=Ay iar ucléons sont aussj
Remangue : s lois de conservations du nombre de charge et du nombre de P B

appelées les lois de Soddy. ; "

- Dans une radioactivité a, il y a émission de noyau d'hélium :He-
| IR—={:V +jHe
! i t-2 i v

- Dansle :*ns de la radioactivité p*, il y a émission d_e pas{tufi SE!M:I ?q:it,i?; _3, in+% 4y
Le proton du noyau se transforme en neutron avec émission d'un neutring ¥=x 18 TV,
Elle ne concerne que certains radioéléments artificiels. 1 S P

- Lors d'une radioactivité i, c'est un électron qui est émis selon | equat or :?K: 1 1_‘;"“4:1 =
Le neutron du noyau se transforme en positron avec émission d'un anhp&utrlnﬂ F t:l : ng A e_:& 1..|

- La désintégration y est 'émission de photonsy lors du retour d'un noyau radioactt excite a

I'état fondamental, 2X.
L'équation-bilan de la désintégration est: JX’ — X+ oY

(7'évalue mes acquis 3! i

ctif naturel dont le noyau peut se désintégrer par
B, Les éléments voisins du potassium dans la

L L]
I < Y4 TR 5 on peut observer les lols de
T’

L'équation bilan s'écrit ;

e ——

Y +le

Lisotope 4K est un élément radioa
radioactivité f- ou par radioactivité
classification périodigue sont : ;C1; ahr; pla; nScC.
4] Nomme le noyau fils obtenu lars de la désintégration - du nucléide 4}
b) Nomme le noyau fils obtenu lors de la désintégration B* du nucléide K.

¢)  Ecris les équations-hilans des transformations radioactives correspondantes, |

AcTivité 3 + ETABLIR LA 1LOI DE DECROISSANCE RADIOACTIVE

Le nombre de noyaux (ou d'atomes) d'une source radioactive diminue constam ment au cours du temps
par transformation en d'autres noyaux. La loi de décroissance radioactive permet de calculer le nombre
de noyaux restant & un instant t quelcongue.

1- Etablis la loi de décroissance radioactive.

2- Définis la période ou demi-vie d'un noyau radiocati f.

3- Définis l'activité d'un échantillon.

Je fais le point de activité

1- Loi de décroissance radioactive
Lors d'une désintégration radioactive, notons Ny, le nombre initial des noyaux radioactifs a
I'instant t, et N, le nombre des noyaux radioactifs a l'instant t.

La variation du nombre de noyaux dN pendant une petite durée dt est proportionnelle a N. Elle
est exprimée par la relation : N AN

3 est la constante radioactive, dépendant de la nature du noyau, exprimée en s™. Le signe négatif
indique qu'il y a décreissance du nombre de noyaux.
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f

dN
N = Mt ﬂr""“ ¥ I:Ehdt Ny Courhe de la décrolssance radioactive By
[lnH}:f *1[1]:“ Na| Pepulation initiale
InN - InNp = -A(t- 0)
1"# —
M
(i) = 7 o
!‘ﬁjﬂ R e -
s A t

'%:Eu ;d'olt: N = N; e™, la lol de

Jécroissance radioactive,

9. période radioactive

La période radioactive T (ou demi-vie) d'un nuclélde est la durée au bout de laquelle la moitié
Jes noyaux radioactifs initialement présents se sont désintégrés,

Ats'ﬁnna:ﬂ:%n H,ﬁe-i'-'l';%=e-n‘

gn obtient alors : In2 = AT, so0it T = '%

Les périodes des nucléides radioactifs varient dans un trés large domaine et on les exprime dans
['unité de temps qui convient le mieux : seconde, minute, heure, jour, année ou méme siécle.
L‘unité de la constante radioactive A est s,

Lactivité A d'une substance radioactive représente le nombre moyen de désintégrations par
dN gy
seconde : A =-— = AN = A; AN = AN,e™, On peut alors écrire A = Ae™, avec A, = AN,

pans le systéme international d'unités, 'activité A s'exprime en becquerel, de symbole Bq ;
1 Bq = 1 désintégration par seconde,
Remarque : La courbe de la décroissance radioactive est une exponentielle décroissante.

(;'ém]ue mes acquls)
(La demi-vie ou période du polonium 210 (*%Po) est égale 3 140 jours. A la date )
t = 0, un corps radioactif contient 1 g de cet isotope.
a) Détermine la masse de |'ilsotope contenu dans I'échantillon au bout de
420 jours.
b) Détermine la masse de l'isotope contenu dans I'échantillon au bout de 2 ans.

ILLI!:!In prendra : 1 année = 365,25 jours.
AcTiviTE 4 : DETERMINER L'AGE D'UN ECHANTILLON RADIOACTIF

=

Documente-toi.
Explique la datation des objets avec le carbone 14,

Je fais le point de l'activité

Le carbone 14 est un émetteur -
Quand la vie s'arréte, l'absorption du carbone 14 cesse et la radicactivité en carbone 14 décroit.

Sa période est de 5560 années.
On détermine I"dge d'un objet ancien en mesurant I'activité en carbone 14 de deux masses égales

de carbone.
- I'une provenant d'un jeune objet: A, = AN,
- I'autre prélevée sur I'objet ancien: A= AN = A, e™

' : AP Ay
L'age s"obtient par la relation: gl e it
Dpuﬁ = lj{I“ i

AT Ay
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Réactiong nuctdalmes Spontandes

(J'évalue mes lEq_nF]

La période du carbone 14 gst T = 5590 années, Un dchantlllon de bots, tl‘m

une grotte préhistorigue, donne A = 212 dﬂiﬂtﬁﬂf‘“ﬂ"“wrn?mum' a &ha“ﬁuﬂﬁ?
contenant la méme masse de carbone et préparé i partir d'un jeune bais dop
Aq = 1350 ﬂﬁl‘nté!rltt.n“g par minute. s

Détermine I'Sge du bols anclen. .

X Ci

— )
Il RESUME DE COURS

* Un atome est constitué d'un noyau central, chargé positivement, autour dugnel gravitent tdeg
tlectrons, chargés négativement.

* Les constituants du noyau atomique sont les protons, chargés positivement, et les neutrgp,
€lectriquement neutres : on les appelle nucléans.

* Un élément chimique est 'ensemble des entités caractérisées par le méme numéro atomique 7.

* Un nucléide est 'ensemble des noyaux atomiques caractérisés par le méme nombre de protons et s
méme nombre de neutrons.

* Les isotopes d'un élément sont les nucléides ayant un méme nombre de charge Z, mals avec des ngy,,
bres de masse différents.

ey

% de 1a masse de 'atome de carhone ﬂa':! i
]
lu=16610% kg b

* Lunité de masse atomique u est la fraction de

* Il existe quatre (04) sortes de rayonnements radioactifs ; les rayonnements o, fr, B* ety
- laradioactivité o correspond i la désintégration spontanée d’'un noyau lourd instable qui expulse
une particule o et donne un noyau fils plus stable.
Son équation-bilan est: §X — 4-3Y + Ha.

- La radioactivité ' correspond i la désintégration d'un noyau avec émission d'un électron e, I
Son équation-bilan est: #X — ;! ¥ +,%. C'est un neutron qui se transforme en proton,
- La radioactivité i correspond i la transformation d'un noyau avec émission d'un positon fe
Sen équation-bilan est; 4% — I_ﬁ]’l’ +1'e. C'est un protron qui se transforme en neutron, E
- Le rayonnement y accompagne les radioactivités o, Bt et L

Son équation-bilan : $X° — M+ Fy.
. :D-'lllﬂi]ES reactions nucléaires obéissent aux lois de conservation du nombre de charge Z et du nombre
¢ masse A,

* Le nombre d'atomes d'un échantillon diminue en fonction du temps. Ainsi, le nombre N d'atomes  ?
restant 4 I'instant t est relié au nombre initial N, d'atomes par : N{1) = Ne™

A estjm:e constante qui dépend du nucléide étudie ; on Fappelle constante radioactive ; elle s'exprime

en s

* La période radioactive T (ou demi-vie} d’un nucléide est la durée au bout de laquelle la moltié des
noyaux radioactifs initialement présents se sont désintégrés.

Relation entre constante radioactive et période radioactive : T B

=5 -

» Lactivité A d’une substance radioactive représente le nombre moyen de désintégrations par seconde ;
A = AN. Dans le systéme international d'unités, lactivité s'exprime en hecquerel, de symbole By :
1 Bq = 1 désintégration par seconde.

* On date un échantillon ancien a partir de la mesure de Factivité du carbone 14 contenu dans échantillon
ancien d'une part, et dans 'échantillon actuel de méme nature d'autre part. On obtient :

Do

1 A
t=T I“-lq-_l--
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Reactions nuelearres

tre deux ny ;
nﬂ.-gﬂlque en niveauy pgt ¢ y 1e¢ lors de 12
I.Wﬂ pmation 0 A Pénergie dy Photon i1\1":l"sliﬂl:}||‘iL 'énergle cinétigue de la particule dm

g 1
5 tés 1 81 la constante
l"“ I'I’.'s“m mdiﬂa:uw A est o $', le temps t dolt uhngﬂmjmment ftre en

' ﬂ"‘:td:; ¢i exprimer & en jours, mais t

1'. :l.'
ﬁém le nucléide suivant . 5,
01 omme I'élément chimigue ains; symbaolisé,
pis si cette représentation est cells d'yn noyay, d'un atome ou d'un ion.
pis ce que Teprésente le couple de valeurs (33 16).
mdﬂnnelles sept (07) TEPl'éE_Entatluns sulvantes : {51 ; 335i ; $iCa ; ISi ;{5 HCL AL
FT pxplique ce que signifie isotope,
) parmi les sept I['E"::} représentations, indique celle(s) qui est (sont) isotope(s) de™ .
g (ndigue ensuite, s'll y en a, celles fui sont isotopes entre elles.
eeice 2
mn .r.']uII'l 2T est radicactif émetteur g,
fcris I'équation-hilan de sa désintégration radioactive sachant qu'elle conduit au radium Ra.
La période ou demi-vie du thorium 227 vaut : T = 18,3 jours. Calcule l'activité radicaca Ay
d'un échantillon de masse 1 mg de thorium Gl |
pétermine la masse m de thorium 227 de I'échantillon considéré qui a disparu au bout de

36 heures, Déduis-en l'activité A de I'échantillon.
onnée : Nombre dAvogadro : N = 6,02.10° mal™,

C

wsalution de I'exerciced

1. 5oit la représentation 4%
a) Lélément chimique ainsi symbolise est le soufre,
b) Lareprésentation est celle d'un noyau,
¢) Lecouple devaleurs (33; 16) esttelque: A= 33 eti=16.

ol i

3) [Isotope : méme Z et A différent.

b} Parmiles sept représentations seul 3i5 est isotope de 335,

¢} 5 et 350 sont isotopes.

i _@n_t;ire: _:fu

Gonnaitre les définitions des termes ; Iélément chimigue, les constituants du noyau,
. |["satopie,

il N
i
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Reactions nucidalres spontnées

Resalition de lexercicn 2

a)  Equation-bilan de la désintégration radioactive
SOt *5Th = {He + 4% 1'bquation de la réaction
On a X qul correspond & Ra,
597 = 4 +A;A=223

Appliquons les lols de conservations pour déterminer A et {E'l:l =2+Z;E=00
Do Péquation-bilan *45Th — e + %5

B)  Calcwlons Pactivitd radioactive Ay : Ona Ay = ANg
Déterminons :

« Laconstante A: A =g o s

T K ik %
- Lennmhmdnnnynuﬂq.:ﬂu=—ﬂ—.i‘r

10
227

= 438,1075%;

d

= N,= * 6,02.10% =2,65.10'" noyaux
dolt A, = 4,38.107 = 2,65,10%
A,=1,16.10" Bg,

c) Déterminons la masse de thorium 227 de I'échantillon
Posons m = mge™ avect =36 h =36 x 3600 s = 1,30.10° 5
AM:m=1xe*®107 % 1 30,10° = 0,945 mg,

Déduisons I"activité de I'échantillon :

considéré qui a disparu.

Pmnns:{""*“""n = f=Dogdaia=xd
m=;i|..m.:| Ay my
AN:A= EE‘.I{ 1.16.10* = 1,10.10% Bq.

r,_@mnmentatr& ‘;I

La connaissance des lois de conservation est nécessaire pour réussir I'écriture de
I'équation-bilan.

Pour la suite, en plus de la maitrise des formules, il faut savoir que la masse de I'échantillon
actuel donnée, améne i calculer sa quantité de matiére pour la détermination de la
hquant!té de noyaux disparus, en tenant compte de la constante dAvogadro.

= I:I.j.-.: ¥ "'.‘1"3'1

: |
| S e Tk A m

B8 Le polonium 3P0 a une constante radioactive | Extrait de la classification périodique des éléments:

et
s e
B

‘-

VIZEXEREE

A=5810%s" | gaP0 sl ggRn P ;R § pefic § ooTh

Calcule en secondes et en jours, la périnde |

radioactive T,  [BRRecopie et compléte les équations-bilans
| suivantes :

B i a) noyaux emetteurs o ;

HPo— Pb+ - +y; Th— #4iRa + « + i
—+ 53fTh + jHe +--

i b) noyaux émetteurs i~ :
e e tie b P S tlet

Ecris I'équation-bilan de la désintégration |
du radium ;Ra sachant qu‘un noyau de ,
cet élément émet une particule a. :
Explique la phrase : « la demi-vie du
radioélément 235Ra est 1620 ans »
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-Jia +_IEE+E|'
éﬂlﬂémﬂmﬁﬂ":

+...+--.| § -_HE"-‘L:F_‘_.
P et ie

-
et

a composition des noyauy, das huicléides ;

e

Wio: I
| hp de CES exemples, illustyg
opi®

la notign

g
A
ﬁf"

E.:'EE?‘EI;:EE & o

psphore 2P est radioactif -
il’;ﬂz |'équation-bilan de sa Eési
p e yau fils est du soufre),
S ]:H!rjndg rad1£:ﬂﬂti\re du phosphore 32 est
}Jgalfé T= 14,3 jours.
v gfinis Ja période d'un nucléide radioactf
. pétermine la constante radipactive dul

phosphore 32,

guisotope 210 du polonium %{Po est un élément
||]ﬂ-mfde ‘I_‘_""]iI-E.' .
" panne constitution du noyau de cet atome.
: pypligue en quoi consiste la radioactivité o
: iﬂ_jsrg,qua,ﬁun-bilan de désintégration sachant

que e mayats fils obtenu est le zPh.

noyall de godium §{Na est radioactif, || émet
cules B~ suivant la réaction nucléaire :
gu-—}_"lﬂ + Mg
1. [étermine les nombres A et Z en précisant les
|sis de conservation utilisees,

nucléide est T = 15 heures.

21- Détermine la constante A radioactive de
ce nucléide.

232- 5i N, est le nombre de noyaux i l'instant

niorcement, Approfondissement

ntégration |

11 période radicactive ou demi-vie de ce .

Réactions nueléarres SpOnANEEs

%LE noyau de 'atome de sodium a pour symbole:

(FLLE

1- Dis ce que représentent fes nombres 11 et 213.

2« Donne le nombre d'électrons que contient &
cortége électronlque de cet atome.

' IBILa désintégration f* d'un nucléide Inconnt X

donne le néon.
1- Eerls son équation de désintégration.
Z- Donne le nom du noyau pére X.

t = 0, détermine le nombre de noyaux
restant au bout de 15 heures et au bout
de 30 heures,

MLa demi-vie du carbone 'iC est de 5 590
| années. Un échantillon de bois trouve dans une
. grotte préhistorique donne 212 désintégrations
' par minute, Un méme échantillon contenant la
. méme masse de carbone et prépare 3 partir d'un
- jeune bois donne 1 350 désintégrations par
. minute,

. Détermine I'dge du bois ancien.

L2 désintégration du thorium 232 dont la
' période est 1,4.10" ans donne comme terme final,
- le plomb 208. Pour 1 g de thorium 232, on a
| trouvé 0,05 g de plomb 208 dans une roche.

| Détermine Iige de la roche, en admettant que le
. plomb trouvé provient entiérement du thorium.

- BBl Par une série de transformations radioactives,
| Puranium #2U se transforme en plomb “gFPb ;
certaines étapes correspondent 3 une radioactivité
-, les autres 3 une radioactivité .

| Ecris I'équation-bilan de la transformation
. globale et détermine le nombre des particules o et
. - émises.

Sertea e ahame |

Bregardant un documentaire scientifique a la

1le potassium 40 (30K ) est un atome radinactif
pésent dans la nature, Le corps humain contient
L2mol de potassium, dont seulement 0,01167 %
st du potassium 40 radioactif. Le potassium 40
® désintbgre en subissant une désintégration -
li pérlode radioactive du potassium 40 vaut
“248 milliard d'années ».

8 professeur te demande d'expleiter les

nées du texte ci-dessus.

Wivision, b apprends les informations suivantes

- 1- Définis :
1.1- la période radioactive T ;
: 1.2- l'activité A de l'échantillon.
2- Détermine
21- la masse de potassium dans le corps
humain ;
2.2- la masse de potassium radioactif dans le
corps humain.
3- Ecris 'équation-bilan de la désintégration du

potassium.
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Réactions nucléalres spontaiiées

4- D#termine "activité A de Péchantillon d'un
gramme de potassium 40 ;

Donndes : .,Ca et GAr ; M{IK) = 40 g/mal

(potassium radioactin) ; M(,.K) = 39 g/mal

(potassivm non radioactif),

M Tu apprends en suivant une dmission sur la
sctence que le eéstum (5) 137 est utilisé dans 1¢
traltement in sitw du cancer du col de I'utérus, Le
traitement consiste d soumettre une patiente i un
échantillon de céslum 137 (4]€s) pendant
quelques jours. La constante radioactive de ces
nayaux est A = 7,3, 10-10 s~L, Lactivité A, d'un
échantillon de cet isotope est 3, 10° Bg. Le césium
137 est émetteur fi-ety.

Tu es invité(e)  exploiter les données de I'émission.
1- Donne:

1.1- les régles de conservation lors d'une

désintégration nucléaire ;

1.2- la définition de temps de demi-vie;

1.3- l'expression de I'activité A(f) 3 un instant
t en fonction de 4, du temps ¢ et de |3
constante A,

2- Ecris I'équation-bilan de la désintégration du
césium 137,

3- Détermine la demie-vie T.

4- Trace l'allure de la courbe donnant l'activite
A(#) en fonction du temps tout en précisant les
points particuliers,

Données : g, Xe et .Ba,

BB Uyttrium est un £lément de symbole Y. I
appartient 3 la famille des « métaux de transition =,

Etendue de la physique nucléaire

- s -
PR N
L : .:.-:;.ﬂ—;q.sy

5 de I'_r,.rttr:iium est I;Edlnactif g

i act ‘un neutron sur y
La période 0 demi-vie de | isotope %y
T = 10 min. Un échantillon de :etlgﬂm?e conge
inltialement UNe masse iy = 0,1898 mg d'yttriy,
Le nombre de noyaux d'yttrium 95, i la d‘_'"”.eﬂ'
donné par: N = Nge™.

nées:
Dﬂ? Nombre d'avogadro : N = 6,02.10% mg.

. Masse atomique molaire de I'yttriyp, '9:5 .

M=95g mol ; ey
_ [Eytrait du tableau de classification périg diqge

des Gléments :

Ty es sollicité(e) pour évaluer la masse d'ytriy,
désintégre.

I'isotope 9

. 1- Détermine les valeurs de A et Z.

7. Ecris 1'éguation de la désintégration 4,
l'igotope 95 de I'yttrium.

3- Représente qualitativement la courbe N i
donnant les variations du nombre de noyay,
en fonction du temps. On utilisera, pour cetyy
représentation, les points remarquable
suivants: 1= 0;¢=T;¢=2T;
t=3Tett=4T
(T étant la période de I'isotope 3Y).

| 4- Détermine

41- Vactivité initiale A, de 'échantillon ;
4.2- lamasse m d'yttrium désintégrée au bout

d'une heure.
JRIEUX'S

La physique nucléaire a engendré en un siécle, une série inimaginable de retombées technigques,
économigues, politiques et, bien entendu, scienti fiques jusqu‘a la physique des particules elémentaires
at des interactions fondamentales, dont on a, paradoxalement, une théorie plus compléte que dela
physique des noyaux elle-méme. Les noyaux atomigues sont des systémes de protons et de neutrons,
de masses voisines, ligs par les forces nucléaires. Du point de vue nucléaire, en faisant abstraction de
I'électromagnétisme, le proton et le neutron, de masse voising, sont des « jumeaux nucléaires ».

11 existe des milliers de noyaux différents, 1700 siT'on ne considire que les noyaux usuels connus dans
Ia nature, alors qu'il n'existe qu'une centaine d atomes. Une des courses aux records du monde actue!
consiste a synthétiser des noyaux lourds instables (on est arrivé en 1999 ala region « mythique » pour
les physiciens nucléaires, des éléments Z = 114 et 126 que la théorie préveit étre particuliérement

stables).
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LECGON

1 5 REACTIONS NUCLEAIRES

PROVOQUEES

| {ABLEAL DES HABILETES ET DES CONTENUS

s
HARILETES COMTEMLS
Fpliguaer e kot de masse
pedinir Fuanit de défaut de masse
8 = lénergle de lizson B
B Enerpl ialzon
E:T"_m - Vémergie de lisison par nuclden E,.
péfinic les relatians E,=dmclet E,:sE'I
A
o
_';'51_'.“1 bes spectres atamigues (spectres d'émission et d'absorption).
ke - une fission nucléaire.
_I:I_t'.___ - une fusion niacléaire,
; = des exemples de fissions nucléar
E.I_-M;-——--I ;:I;“E-E'Zl:m'plﬂ li-eiusiuvmnucléaig.'
- - :?qhntinn-hilan d'ume i ia
.E-m—-w— - I'équation-hilan d'yne ffglgr?;::::llt?::::
= les applications de | inaCiEvits
Connaitre - les dangers Iieh:ajlmpﬁgnm
« Défaut de masse : - Fission ;
- Energie de liaison ; - Fusion,

- Energie de liaison par nucléon ;

SITUATION D’APPRENTISSAGE

En écoutant une discussion entre son grand frére et son voisin d'amphithéatre, une éléve en classe de
Terminale [ entend ceci : « d'autres réactions nucléaires, mettant en jeu des chocs, font également
spparaitre des noyaux différents : ce sont des réactions de transmutation ou réactions nucléaires
provogquées ». Impressionnée par ce que disent ces étudiants en physique atomique et nucléaire, elle ,
informe ses camarades de classe, Ensemble, sous la supervision de leur professeur, les éléves décident
ge déterminer le défaut de masse, de définir I'énergie de liaison par nucléon, les réactions nucléaires .

Scanné avec CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Reactions nucléaires provoquées

1. ACTIVITES

ACTIVITE 1 ¢ DEFINIR LE DEFAUT DE MASSE D'UN ATOME

Latome d'oxygéne 16 a pout masse m = 15,9994 u. Les masses des nucléons sont:

m, = 167262107 kg = 1,007 276 5 u

m, = 1,674 927 471 % 104 kg = 1,008 664 915 80 u, 150
1- Calcule la masse des nucléons de latome d'oxygéne 16. 8
2- Compare cette masse & la masse de 'atome et conclus,
3= Défints le défaut de masse d'un atome.

Je fais le point de Pactivité

1- Masses des nucléons de I'atome

La masse des nucléons de 'atome d'oxygéne 16 est :
[Z%m,+(A-2)xm,]=[8x 1,007 2765 + (16 - B) x 1,008 664 915 88 ]
[Z%my+ (A-2) xm,]=16,12753132704 u

2- Comparaison avec la masse de I'atome et conclusion

La masse de I'atome d'oxygéne 16 est m = 15,9994 u.

On note que cette masse est inférieure 4 la masse des nucléons de I'atome.
m<[Zxm,+ (A-Z) % m,].1l en est de méme pour tous les atomes.

On dit gu'il existe un défaut de masses dans 'atome.

3- Définition du défaut de masse

Le défaut de masse Am du noyau est la différence entre la somme des masses des nucléons et |
masse du noyau: dm = [Z x m_ + (A-Z) x m, | - m(3X).

Am est toujours positif et s'exprime en MeV/c2.

l:]'é‘-'alue mes acquir?a

1- Définis le défaut de masse.
2- Détermine le défaut de masse Am dans le cas du noyau 1H.

Document 1 : Symbole de 'atome d'oxypine

AcTIVITE 2 : DEFINIR L'ENERGIE DE LIAISON
1- Définis:
- I'énergie de liaison d'un noyau E, ;
- I'énergie de liaison par nucléon E_
2- Danne I'expression de chacune de ces énergies.

Je fais le point de I'activité
* L'énergie de liaison natée E, est I'énergie qu'il faut fournir pour séparer les nucléons d'un noyau
au repos.
Son expression est: E, = Am.c®, c=3.10"m/s

» L'énergie de liaison par nucléon E, est le rapport de I'énergie de liaison E, par le nombre de

¥
masse A du noyau. On adone: E, = —iﬁ e S

Un nucléide est d’autant plus stable que son énergie de liaison par nucléon E. est élevée.

On exprime E, en MeV et E, en MeV/nucléon

La masse du proton est égale 4 environ 1,007 276 5 u, soit a peu prés 938,272 0 MeV//¢?

La masse du neutron est égale a environ 1,008 665 549 16 u, soit  peu prés 939,565 379 MeV/c
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Tf!:

. B sall " 0
e el I T

¢ mes acquis
Détermine 'énergle de llalson par nucléon pour le noyau "0,

On donne :
« masse du proton @ m, = 230.3 MeV/c!;

« magse du neutron : m, = 939,06 MeV/c!;
o masse du noyau %40 : 15995 u et 1 u= 9315 MeV/c’,

Y| gcrvITR 3t DEFINIR LA REACTION DE FISSION
\ T;EWQ-ML sur les péactions nucléaires provodgudées ﬂ' B 'FIT-:' [ 2y
o pbeerve e document 2. Celul-cl décrit la flsslon -~ e ---,‘ P
]Eﬁ“"l'.". el I;;l : (LK ]
":Eneﬁnis la fission nucléaire. ..g-n-m-m-rh-._‘ i ' Pz
3. Donne quelgques exemples de réactions de fission e AT iy
i nucléabre, o ke raduies
f 3. Beris les équations-bilans de ces réactions Document 2 : Schima d'une fisslion nucléaire
nucléaires.
Je fais le point de Pactivité
1= Définition

La fission est une réaction nucléaire provoquée, consistant en la cassure d'un noyau lourd en deux
) noyaux légers sous I'action d'un neutron lent, Une fission produit des neutrons. Cest une réaction
"'q nuchéaire provoquée qui s'observe, en particulier, avec l'uranium 235.
2- Quelgues exemples de réactions de fission
h in + 15U — USr + HXe + 2 n
Urgniesi  Strontiom  Xéran

iy 4+ Fpll — SKr + '3Ba + 3 jn
frarum  Eryphon  Barywm ; -
Le nucléide lourd qui subit la fission est dit fissile. Actuellement, quatre (04) nucléides fissiles

~| st utilisés : ce sont le qu:[élde haturel (7J5U) et les nucléides artificiels (33U ; *2iPu et z1Pu).
Le nueléide fissile peut étre engendré, par réaction nucléaire, par un nucléide dit fertile tel que

%), Les réactions de fissions sont tres énergétiques.

L]
(Tévalue mes acquis
Luranium bembardé par un neutron produit du xénon, un autre noyau inconnu Y et

denx nentrons.
1- Fcris I'équation-bilan de la réaction de fission,

7- Nomme l& noyau inconnu Y.

/

ACTIVITE 4 « DEFINIR LA REACTION DE FUSION

Observe e document 3, Celui-ci décrit la fusion

necléaire,

1- Définks la fusion nucléaire.

2- Danne quelques exemples de réactions de
fusion nucléaire.

3- Ecris les équations-bilans de ces réactions

nucléaires.

Document 3 : Schéma d'une fusion nucl&aire
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Réactions nucldaires provoquées

Je fais le point de Mactivité

1- Définition "uni
noyaux légers s'unis

Iy a fuston lorsque, au cours d'une réaction nucléalre provoquée, el i - Al

et forment un noyau plus lourd,

2+ Exemples de réactions de fusion

iH + M = H +H

Denton + Deaton = Triton + Proton

iH + = e +!n

Deuton + Triton = a«  + Neutron

t se déro '
Les réactions de fusion sont trés fortement exoénergétiques. Elles ne peuvent s€ uler qu'y

trés haute température (environ 10° K), ! :
réacteur thermonucléaire, L'équation-bilan de la réaction est: 4}H — iHe + Zje + 2y

(J"évalue mes acquis )

Deux isotopes de I'hydrogéne dont le deutérium s'assemblent pour donner le noygy
d'hélium et un neutron.

1- Ecris I'équation-hilan de la réaction de fusion. _

2- Détermine le symbole chimigue et le nom de 'autre isotope.

ACTIVITE 5 ; DECOUVRIR LES APPLICATIONS ET LES DANGERS DE LA RADIOACTIVITE.

Documente-tog,

1- Cite quelques applications de la radioactivité.
2- Dégage quelques dangers de la radioactivité,

Je fais le point de I'activité

1- Les applications de la radioactivité
Les rayonnements peuvent étre utilisés de différentes maniéres -

- Dans l'agriculture, la radioactivité permet de suivre la migration du phosphore dans les
feuilles d'une plante,

- En médecine, la radioactivité permet d'¢tudier des organes. On peut également par la
radiothérapie traiter les cancers.

- Industriellement, la radioactivité sert 4 vérifier les soudures d'une canalisation métallique,
a localiser une fuite dans un pipe-line.

- La radioactivité permet la conservation de denrées alimentaires.

2- Les dangers de la radioactivité

- La radioactivité est accompagnée de I'émission de particules fonisantes capables d'altérer
TADN (effet cancérogéne).

- Irradiation : quand l'organisme est EXPOSE & un rayonnement inhabituel, intense et de courte
durée.

- Contamination : quand I'organisme absorbe un échantillon radioactif par ingestion, inhalation
ou administration médicale,
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u._me une application et up danger de la radioactivité, J

————

RESUME DE COURS

, Notion de défaut de masse
onappelle défaut de masse, la différence entre la somme des masses des nucléons et la masse du noyau.
ym=[Zxm, + (A-Z) X m, ] -m (X).

. Energie de liaison du noyau
pénergie de liaison d'un noyau notée E, est "énergie qu'il faut fournir au noyau pour que ses nucléons
seséparent en protons et neutrons. Elle a pour expression : E, = Am.c?; avec ¢ = 3.10° m/s,

. Energie de liaison par nucléons

E
('estle rapport ou le quotient de E, par son nombre de masse A. Elle se note E, : E, = —Ai
s Am.c?
= a = A L

+ Lafission nucléaire
Une réaction de fission est une réaction nucléaire au cours de laquelle un noyau cible plus lourd
bombardé par un neutron se scinde en deux autres noyaux plus légers.

+ Lafusion nucléaire
Onappelle réaction de fusion, une réaction nucléaire provoquée au cours de laquelle des noyaux légers
sassemblent pour donner un noyau plus lourd.

+ Lesapplications et les dangers des réactions nucléaires

laradioactivité est utilisée positivement en médecine pour réaliser I'imagerie, la radiographie, le scan-
ner etc..., en industrie pour la production d’énergie, comme traceurs en agriculture et pour la datation
etle marquage en science.

Les essais nucléaires, les bombes nucléaires, les déchets radioactifs et les accidents diis aux réactions
nucléaires sont dangereux pour I'environnement et les étres vivants.

T e S

' Lénergie de liaison par nucléon des noyaux stables est supérieure & 8 MeV/nucléon.
*Comme pour toute autre transformation nucléaire, il y a conservation du nombre de masse et du

nombre de charge lors d’une fission ou d'une fusion nucléaire.
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Réactions nucléaires provoquées

==

| \V-EXERCICES RESOLUS
B IR

Détermine I'énergle de Halson par nueléon pour le noyau de lithium JLIL
On donne :

» masse du proton :m, = 1,00727 u;

» masse du nentron : m, = 1L,00BG6 u ;

» masse du noyau de lithtum :m = 7,01601 u;

« nombre d'avogadro : N = 6,02-10% mol;

o colérité de la lumitre dans le vide : c = 310 m.s?;
e 1oV =16010"];

* Lu= 166.10% kg,

Brerclee2

Détermine I'énergie de liaison du noyau d'hélium 4He dont la masse déduite des indications des tables
de valeurs estm = 4,0015 u.
| Ondonne:m,= 1,007 276u; m,= L00B 664 uetlu= 931,5 MeV/C%

Exercice3
On considére les trois noyaux suivants : 220 ; ZTh et “}iPh.
1- Définis I'énergie de liaison d'un noyau,
2- Déterming, pour chacun d'eux, I'énergie de liaison par nucléon exprimée en MeV/nucléon,

3- Indigue, en le justifiant, lequel de ces trois noyaux est le plus instable.
- Ondonne : 1u=9315 MeV/C*; m (Pb) = 206,92905 u; m (Th) = 233,99422 u et m (U) = 238,00031 y

— e —

Resolution de l'exercice 1

|
|
g Calculons I'énergie de liaison par nucléon du lithium 7.
E._.'_ - Lénergie de liaison est: E, = dm x ¢’ = [(Zx m, + (A-Z} X m,) -m] x ¢*
~ - Am=[3Xm,+(7-3)xm,)-m]
~ Am=[(3x1,00727 + 4 x 1,00866) - 7,01601] = 0,04044 u
‘ En kilogramme Am = 0,04044 x 1,66.10% = 6,71.10% kg

| DoncE,=6,71.107" % (3.107)? = 6,039.10* |
6,039.10 _ i
Teni0" —77-107 eV soit 37,7 MeV

- Enfin I'énergie de liaison par nucléon est : E, :%f : AN:E, = % = 5,4 MeV /nucléon.
Commentaire: )

' En électronvolts : E, =

Cet exercice nécessite la connaissance des formules de 'énergle de liaison du noyau et
de I'énergie de liaison par nucléon. 11 est aussi nécessaire de maitriser les unités des
grandeurs physiques.

Resplution de Pexercice 2

Calculons I'énergie de liaison du noyau d'hélium 4
| Posons:E,=Amxc=[{Zxm,+(A-Z)xm,)-m] x ¢’
| Alors Am = [(2 X m, + (4-2) X m, ) -m];
. AN:Am=[(2 x 1007276 + 2 % 1,008664) - 4,0015] = 0,03038 u
', En MeV/c?: Am = 0,03038 x 931,5 = 28,29897 MeV/c?
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[dalres provoquees

Riactions nucie

s 'exercice précédent, || 1,
(" - er 165 unités des grandeur Physigues e la formule de |'énergle de llaison et

i :

;e de liaison E, est| Energje quil ) a3

I"'EFI i 1l faut fﬂurnil" pﬂ“TSé arer les nucléons d‘un noyau au repas.
 epergie 4¢ laison par nicléon de chacun des pgygyy ’

' grecBe= (M, + (A= 2m) gy

i ([(92 % 100727 + 146 x
o - 1,006866)-238
W= 30 J258,00031] x 9315) = 7,570 MeV/nucléon;
_([(90 % 100727 + 144 % 1 gogsg
([(BZ x LOOTZT + 124 % 1 npags) — 2
- E{?h} = _-W ) {IIE.‘EI'E@IZIS_'I ® 031.5) = 3,350 MeV I."nucléﬂl'l-

}Emnﬂlﬂ |'energle de liaison Par nucléon dy plomb est la plus faible donc ce novau est le ]_ZI|'|.15
astable parmi les trois émdiés,

qme dans les exercices précédents, il faut se référer aux définitions et aux unités
jisgrandeurs physiques de la legon,

JE M'EXERCE

| B
A

| 4 i |
pamnéEs ; pnur. tous Iefi exercices ; Eﬂﬂrl;ge I B
sémentaire e =1,60.107C; 1eV=1,6010"]; e — : e
ilé de masse atomique ; 1 u=1,66.107 kg, | H+H—Her '
Airité de la lumiére dans le vide : : « radicactivitd B
¢ = 310° ms' ; nombre divogadro : il — ke + e o P
§=6,02.10° mol! ) 51T 4+ o e radioactivité a
R a
[ D&finis : et e — He s 2H » radioactivité B*
3) e défaut de masse Am d'un noyau ; 1L ? 1 _
(T ‘ i ' ; . ¢ fusion nucléaire
b) l'énergie de liaison E, d'un noyau ; U+ I — S+ i+ B ne
¢) l'énergie de liaison E, par nucléon dun
noyau.

\ER Définis ;

lﬁ:epmduis les diagrammes puis relie chaque ; 1- une fission nucléaire ;
fiment du diagramme A 4 un élément du - 2- unefusion nucléaire.

ligramme B :

4] Recopie et compléte les réactions et indique 4
: cAté, pour chacune des réactions, le type (alpha,
: béta- ou béta+, fusion ou fission).

~ Collection "Supernova’ - Termimale D -II

Scanné avec CamScanner



https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Réactions nucléaires provoquées

a)  HRn— e 4 oy
b) H+H=ln+
)  n kU =y Xe hg'Sr 4+ 20
d)  Si00— 820+
€)W — MR e,
a

1- Réactions de fission nucléaire
L1- Recopie et compléte I'équation de la
réaction de fission de I'uranium 235.
35 4g'n — 2K 4 H¥Ba + 4 'n _
1.2- Calcule la warlatlon de masse Puis
I'énergie libérée au cours e cette
réaction (en joule puis en Mev).
2- Réaction de fusion

2.1 Recopie et compléte I'équation de la |

réaction de fusion suivante

Py

B on considére la réaction nucléaire suivante
d'équation : 3C 4+ 'He — 0 +'n

1- Nomme cette réaction nucléaire.

2- Détermine I'énergie libérée par la réaction,
Données : E, (C) = 7.6 MeV / nucléon ;
E,{0)=8,0MeV / nudéon; E,(He) = 7.1MeV / nuclfon.

B 50t la réaction de fission nucléaire d'éguation :

U +0n— We +%5r+ 30

1- Définis la fission nucléaire.

2- Détermine la variation d'énergie AE de la
réaction nucléaire,

3- Déduis le caractire (exothermigque, endothermique
ou athermigue) de cette réaction.

Données : masse de 51 : m, = 234, 9935 u ;

masse de “9¥e : m,, = 139,892 u ; masse de 335r

m, = 93,8945 u ; masse de jn m, = 1,0087 u;

1u=9315 MeVc?

8 Luranium est constitué de deux isotopes “£U
et ML

' 1- Nomme l'isotope fissible.

2. Détermine 'énergie libérée parm =1g.

Fertiees Helenlorc et AppLotel

=R
72. Calcule la wvariation de masse s
1'EnETEIE libérée au cours de Cottg
réaction (en joule puis en Mev),
Données :
-
Particule Neutron peutérium | Tritium Hélilm
ou Moyau e
symbale In iH H He
Masse |ygog7 |20141 | 30160 |4.0026
enu |
Uranium | Radium Raden | Krypton | Baryyp
235 226 222 93 e
=2
wy | k| ER| W |
K _-_-_|—
235,0439 276,02254 | 2220176 93,8946 13991
_-_'_-—

dissements

d'uranium U sachant que la réaction prodyj
en moyenne une énergie E = 160 MeV,

Elon considére la réaction de fission nucléaire
. d'équation : U +/n— i +.FBr+ 3,
1. Détermine I'énergie de réaction AE pour 1
mole de noyau fissionne.
2- Compare cette énergie al'énergie de combustion
du carbone (- 390 kl.mol™).
Données : E, (350) = 1 785,89 MeV;
E, (“La) = 1210,21 MeV

E, (3Br) = 733,81 Me\l

- EfEn 1934, Frédéric et [réne Joliot-Curie ont

découvert la radioactivité artificielle.

: 1. En bombardant des noyaux d'aluminium £Al

par des particules o, ils ont obtenu des noyaux
de phosphore 1P et une autre particule p.
Ecris I'équation-bilan de cette réaction nucléaire
et nomme la particule p.
2- Le phosphore obteru est radioactif et se désintagre
en donnant des particules B* et du silicium 31
Ecris 'équation-bilan de cette désintégration.

St

[ Le polonium *l5Po est un noyau instable qui
donne par désintégration o, un noyau de plomb

Le noyau 2P, se transforme, & son tour, en noyad

 stable de silicium 5i.
avec émission de ravonnement y. Les particules o

1- Donne la composition du noyau de polonium.

&mises servent 3 bombarder des noyaux d'aluminium | 2- Beris I'équation-bilan de désintégration du

Al qui se transforment en un isotope radioactif
du phosphore P avec émission d'une particule.

noyau de polonium.

3- Détermine en MeV :
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i ldalrae nrovNILIEes
Réactions nucléalres provoquee

_ pénergie de liaison
3 nuﬂudepuluniumpar Mucléons pour lp 1.2. de la réaction de désintégration du

. < x i UNa,
32 ['énergi trée gy cours e cette | 2- Idunt?ﬂgl[:?ﬂ;auix-

" gésintégration. o
gars les équations-bilans gog trasiafs 3- Détermine la masse du prodult obtenu au bou
47« noyaux de laluminjy, Nsiormations tles 10 minutes,

et du phogp)
e:m, =210,0482 ;. Sphore,
el 0015y ™= 2060385 u; | NELEn laboratoire, les chercheurs réalisent

généralement une réaction nucléalre qui consiste

de
T & unlr un noyau de deutérium et un noyau
@oes é PRrennent dang e revue | teltium, Tu apprends que cette réaction dégage

ientifique :l;"‘ sion bombarde upe gip), formée | une forte énergle et conduit 4 la formation d'un
i noyall i EHp“r un faiscean de deutons noyau d'hélium,
.{euﬁfﬁ‘m} ot A _Pmd'nli! exclusivement duy | Ty es Invité(e) & préciser le type de réaction et
e nNa et celul-ci est radioactif -, falsceau | évaluer I'énergie fournie.
dwréﬁ“i“ améne par seconde, sur |q cible, | 1- Donne la nature :
ge particules dont on suppose qurelles sopt 11 ge cette réaction nucléaire ;
efficaces. Lexpérience dyre 1 minutes, 1.2- de la particule élémentaire émise.

jsentreprennent de rechercher |'¢lément 4% quj | 2. Feris I'équation-bilan de la réaction nucléaire.
subir une réaction de fusjgp pour donnerle | 3- Détermine en MeV puis en joules I'énergie E

sodium €€ !ie calculer la masse qy produit de fournie par cette réaction.

gisintégration du sodium 24, Données : m (?H) = 2,01255 u; m(3H) = 301550 u;

prouvant des difficultés, ils te sollicitent pour les m (3H) = 4,00150 u; m (In) = 1,008665 u

aider 1u = 931,5 Mev/c%
{- Ecris 'équation-bilan ;

1.1- de la réaction de fusion entre |es noyaux
AetiH;

] o

OUS DES CURIEUX
La vie du soleil

Le Soleil est apparu il y a 4,6 milliards d'années. I est depuis, stable de par sa taille et 'énergie qu'il
délivre. Les réactions qui ont lieu au ceeur du Soleil ne sont ni physiques ni chimiques mais nucléaires.
{u'est ce qui a permis la naissance du Soleil ?

Naissance du Soleil
fn s'effondrant sous 'action de la gravité, une nébuleuse (un amas de gaz) s'échauffe pour atteindre
10 millions de degrés. Ce gaz est essentiellement constitué d’hydrogéne. A cette température extréme,
desréactions nucléaires permettent de modifier les noyaux d'hydrogéne. Plus précisément, les noyaux
dhydrogene fusionnent pour former des noyaux d'hélium. Cette fusion nucléaire est 4 l'origine de
lénergie fournie par le Soleil.
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pocument 1: Mouvement rectiligne uniforme T =50ms
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Pocument 2 : Mouvement rectiligne uniformément accéléré  ©="50ms
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pocument 3 : Mouvement circulaire uniforme : t=50ms
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LECON 2 : MOUVEMENT DU CENTRE D'INERTIE D'UN SOLIDE
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Enregistrement d'un mobile autoporteur
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Oscillations amorties

(ECON 5 : CHAMP MAGNETIQUE

1S

face Nord face Sud
spectre d'un aimant en droit
i /— Sonde 2 effet Hall
tHi|P e N\ [
Solénoide \

Spectre d'un aimanten U __£\_@_/,_||_

Schéma de I'expérience de détermination du champ a l'intérieure

Ligne de champ et face d'un solénoide
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Détermination du sens de la force de Laplace

LECUN 8 : AUTO-INDUCTION

Bobine avee
poyau de fer L

L) et L sont identiques

Uan

VoleY;

VoleY,

. Bobin¢ avee
Voie Y noyau de fer
A
GBF
Voie Y2
Masse
i
i
[ ]
[]
i
I
E » t(s)
I
1
1
|
]
L.
]
I
]
i
i
— t(s)
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LecoN 10 : OSCILLATION ELECTRIQUES LIBRES DANS UN CIRCUIT LC
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Charge et décharge d’'un condensateur
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Influence de la résistance totale du circuit
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Etude expérimentale du circuit RLC série Observation a l'oscilloscope
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Etude de la phase ¢,
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