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 PLANETE PHYSIQUE ~ 4 ~ TSM/'rsE

[ Cinématique du point mdten

Introduction générale et |e but prmcupal

La cinématique consiste 3 analyser de facon math

mouvement des corps en les assimilant 3 des points mat
préoccuper des causes de ce mouvement,

Les grandeurs physiques de |3 cinématique sont : |e temps, la positi Ol'l )
la vitesse et I’accélération. S

( . 3
: Essentiel du cours ] -,

B
R

&
e

ématique -55 E
ériels sanssg -

= T

Définition :

la cinématique est I'étude des mouvements des corps sans
tenir compte des forces qui provoquent

Ses mouvements.
A-1) Cinématigue 3 une dimenssion :

O : 4 M
X

Vecteur position (OM) -
chaqy!p\stant ou la place qu’il o

vt

il caractérise la position du QU
Ccupe dans 'espace.

Sa norme est II?J_M""- Vxi =

SSe : est la dérivée par rapport

1(7. s

.
=



PLANETE PHYSIQUE &

célération - i
dé
vecteur vitesse. fivée pa
dx
& d(T)
a _ —— — 4 = ‘ t
d at = 3 = .___a_E___ ?
2 -
Sa norme est : ” a " =4"x _ dy

de2 g

~ Vecteur position (OM) - OM-= xi +yj

/ Sa normeest: | ||OM|
i

|=
V):V ¥ dt
! Vecteur vitesse (V) : V = 2% = 74
| V'-"vxi'+vy}

~ Sa norme est :




,c.._...__.._._.......h_._,._

Vecteur posutlonJOM) }

OM=xi + vy +zk l
Sa norme est : ”W”z\/ﬂ +y2 52 7

[ E
e X Y
Vecteurvitesse(l/): V =5 — — P'Jp L LY
dt Y ke

Vo = %2

W

vxl'l'vyj-l-vzk Sa norme est : "V" =V=

Vi + vyt 4

= O RO T

v
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-+ =
® 4.V < 0 (le mouvement est gjt retardé)
- =
e a.V =0 (le mouvement est dit

uniforme)
Les dlf‘-‘erentes formes de trajectoire -

—— T ———— e e e e -

o ———
--—-__.._

Equations de |a trajectoire  Nature de Ia trajectoire
J a‘<+_b_9u Y = AN e ‘ Une droite
‘ Y= ax +bX+C 0“ Y 1:_5_1_}12 [ Une parabole
| (x — a)2+(w — b)?=R? : Un cercle de centre M (a ; b) et de
| S | rayon R
| (x—a)? 5 f.}*—{?)“ =5 Une ellipse
= g¢ L s L |
j (x—a)? B(y=5) . ' Une hyperbole |
B 2 -
w Rappels

» Sur les dérivées:

(cste)'=0: Ex: (2)'=0; (kt")'= k.(t)staNe

Ex : (3t°) = 3.8.t5"1 = 24t

P Sur intégrale :
fdt=t+c;[trdt=+c;[hkdt=kthes

n+1

» Surla Trigonométrie :

cos?a+sin‘a=1; - c.
cos 2a = cos? a - sin@=1- 2sin’ a = et
! _ -1+tan?a;sin2a= -Zcosasina, ¥ _’-;.,:_-
cos? a oF e
cog(a +.).-slna sln(a-l-;)
- cos(a —— 1.—"_.’ % ; $i58 LS ﬁ 3 "““F) g

B s y
i
[ty " ,_._1__,-1. "-f"h 'f



A) Mouvement rectiligne uniformae ¢

Définition : un mobile est animé q’'un
uniforme si sa trajectoire est
Schéma d’expérience

mouvement rectiligne

une droite et s3 vitesse est Constante,

L
'

{x =Vt + Xo; (Avect, = ()

X = v(t— to) +X0 ; (Avec Ly # O)
e = vh
dv

a=E=0;v=vmoy=cste.

forment une Suite stationnai
< Démonstration ;
-__-—-_——_______-

ré ;telque: e=ypg ¥
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PLANETE PHYSIQUE ~ g SNi8 ?’f
Alinstantty: X = Ut; + X, ; avec =+
xp =0{t+26) + x5 =9t + 2 58 + x5 = x4 3 g
Alinstant t3: X3 = 9t; + x, ; avec ti=t+3p
X3 =6(t+38}+x0= ﬁt+3'!99 +x0 =X+3I96

+26

e GRS ) s
On pose que {€2= €1 = 2%, — 3 =g _
(93—'82:;{3-——)[2:196;

Donc : — p
e=€3~ez-‘:ez-el=ﬂ9 2
. '.
® Pour un aller et retour |3 vitesse o
Moyenne d’un corps se définie nar -
; 2.V, V, | ¢ |
_— ors U"“ - 1 Py ’ Lol
moy =1y, (lorsqu’il parcourt la moitié du chemin) £3
v _ W+, »
gy = - (lorsqu’il parcourt la moitié du temps)

e Démonstration :

Schéma d’expérience :

I
—— |
= : Y

=

Lorsqu’il parcourt la moitié du chemin

A I'aller |a distance parcourut est : x; = V1t

= ;=" :’ 7

cx, = Uty = g
Au retour la distance parcourut est : Xz = V252 =

Le temps total du mouvement est : t'f'

X
Mais x = x5 = E
:g ; x'-' |



PLANETE PHYSIQUE

1 - ol B R A7
Vmoy*; (MJ =15 donc: 1, = 210

Vit Vs
1) Lorsqu'il parcourt la moitié du temps :
A laller la distance Parcourue est : x, = vyt

Au retour |3 distance parcourue

est :xZ = Uztz
La distance totale parcourue est

:x:xl +x2=vlt1+v2t2;
4 L
maisty=t, =—
-
t L 4
X=U1§+1’2E=-2-(U1 +v2)-_—:}V

t .
v

1
10y ='2'(171 +v,)

]/ ol U1 +U2
Alors : moy =
Les diagrammes des Parametres cinématique :

I (m) A x(m) A v(m/5)

a{m/5%)

o
g
\w = Vol + Xq il

.-"r":[}
\\ / T

I
I
o = ’ .-d
R o o’ - 0 0

= csre

—
T

—

L

B) Mouvement rect; ligne uniformément

Définition : un mobile est animé d’y

N mouvement rectiligne
uniformément varié, sj sa trajectoire est une droite et sa -;-.]"
dans le temps ; ou son accélération e

st une constante. a=cst

-
y -



PLANETE PHYSIQUE ~ 17~
l, Y= %at? T Vgt + Xy
{  v=at+v, ; {a TIESEE
lvz I pg = 2a{x - Xn) il
e - = Uri+1~Vn_,
20
NB:r=ey;e =e;e,= = €m1—€ng = a0l
»Si e;<e;<e <. <e, (MUA)
»Si e;>e,>e > > e, (MUR) 4
BWe,=¢, =0, = .. = e, (MU)

e o
P Propriété : dans un mouvement rectiligne uniformément varié les

4
i
€Spaces parcourus pendant les intervalles du temps successifs égauxa
6 forment une suite arithmétique de raison r=a 2. 44

® Démonstration :

Schéma d’expérience -

Es X ' : |
< oL R
X e
< s > «—~—> =
€ X2 > e—32—>
L X3 —>

AYinstant t: x = %atz + Vot + Xp
Afinstant t, : x,= > atf + vots + Xo i 3V

L
c:t; =t+
W ia

e

i :::,'.. 'I:'i" P ". ‘_: ‘ S _“;' # _I—i“. r:':-_'-:r;".-,-_' g ‘ 23

<
i o ¥
. -
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IF,
PLANETE PHYSIQUE s
( | Ti'{ma'.?) i 3(”’.,.} ]
T xim;
L %ﬂf:1| -'al I vp I >
| vadtin S 7 LY
/ ”
/ e

L___,..-‘ " o 5 L = 0)
& } " _.._-.—-—--——-—'--*-'—"% _)
0 ey O t(5) 0 '

(C) Mouvement rectiligne sinusoidale :

» Définition : le mouvement d’un point matériel est rectiligne
sinusoida! quand I'abscisse est une fonction sinusoidale du temps.
L'équation horaire est de la forme : x = x,, cos(wt + @)

X.» : Amplitude ou élongation maximale

h x : Elongation ou abscisse instantanée

@ : Pulsation du mouvement

@ : Phase initiale

wt + @ : Phase instantanée

L3 vitesse : elle est |a dérivée de V'équation horaire du mouvement.

dx "
" e ~Xmw sin(wt + ®); v = —x,wsin(wt + (;0)

P L'accélération : elle est |3 dérivee de T3 vitesse Trstantanee en
- fonction du temps. fantanee

‘ dv
, “‘5 = ~Xpmw? cos(wt + @) = —w?x

; " , E y
o e
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§ déx B

S— y ' .
drz T O X =00u +wy =g

La solution mathématique de cette équation différentielle peut
mettre sous la forme : x = A cos(wt) + B sin(wt) -
Apres les transformations trigonométriques nous

y pouvons écrire :
X = Xpy, cos(wt + @) .

X, et @ : sont des constantes différentielles qui sont déterminer grace
aux conditions initiales sur "élongation x, et la vitesse Vo ; d’ou I'on
obtient un systéme de deux équations a deux inconnus qui nous
permets de déterminerx,, et ¢ .

Vg = =X, Sing

Xp = X, COS @

»La période du mouvement : est I'intervalle du temps constant qui

sépare deux passages consécutifs du mobile au méme point dans le

A 2
méme sens. T = <&

w
»La fréquence du mouvement : est le nombre d’oscillation effectué

¥ e
e
v

L“:U:-:‘a{

¥
3
o

&%

# - 1 r n
€n une seconde. Elle est égale a I'inverse de la période. f = T ¥

]

LD) Mouvement circulaire uniforme (MCU):

Définition : un mobile est animé d’un mouvement e
$i sa trajectoire est un cercle ou un arc de cercle et sa -. st
Constante. i e/

o
ke,
mmmw.;
B | Wk SO LR .

"_-_-:" . e . " = - 1"‘._.1'_-._.. -'
E 2l 2 & img ; e e Ay A
h R Ly o e 4 Mm' b 3 A
" .l"f‘ AL bl -.-;I.‘.- 4 . Y

s, " e e - A G R SR

Jp‘-r'- o
Rt w0

" s “hr




sS=pl+ 8y v’ 2 J k> ‘
s=RO ", aﬂz-n':Rm‘; f==
= dv | .

E) Mouvement circulaire uniformément varié : q

efinition : un mobhile est animé d’un mouvement circulaire si sa
trajectoire est un cercle ou un arc de cercle est sa vitesse varie dans le
temps.

Schéma d’expérience :
(

@ =1dt? + wgt + frin e M
v 9
) w = dt + wy ' Gn:jj:Rw* i
lw? — w§ = 2d(a — ap) \ a, = Ra / -
w J

(f=4 | Ay @
Mall = Va2 +a? ;

B2y \
-

® Quelgues figures géométriques utilisées dans la détermination des
surfaces ou distance totale parcourue par un mobile en mouvement.

P Trapéze : Z \ Surface : S AR B

\ 2

Surface : S = A = Lxl

_aumﬂ..s-u shd

A ey b :
Ir WL L] {% * H”
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. {=uv:si(uetvsont dans le méme sens)
u//v = —uv;si (wet v sont opposé

sl - y 1
elnx=y = x—e;lkm/h=-3—gm/g,

el

\kQuestlons théoriques

1)) Démontrer que dans un mouvement rectiligne uniforme les

espaces parcourus pendant les intervalles de temps successifs égaux a
6 sont constant ?

2)) Démontrer cue dans un mouvement rectiligne uniformément varié,
les espace parcourus pendant les intervalles de temps successif égaux
a B forment une progression arithmétique de raison : 7 = af?

3)) Démontrer que dans un mouvement rectiligne uniformément varié,
la vitesse moyenne entre deux instants t; et t; est égale :

3)) A la moyenne arithmétiques des vitesse vraie a ces instants
ty1+L2
2
4)) Sous quelles conditions cette affirmation, attribuée a Galilée, est-

elle valable :
<< Dans un mouvement rectiligne uniformément accé |
parcourus est égale a la moitié de |a vitesse finale>>? .. ,1 2
5)) Comment expliquez-vous qu’un point M, animé d'un mouver ;,;rﬁ‘"'

circulaire uniforme ait une accélération bien que le mgduh :
vitesse soit constante ? Que savez-vous de cette acc

b)) A la vitesse vraie a 'instant t =

\éré, le chemin

A

--------
' -
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- Les coordonnees cartésiennes a i'instant t d’un point mobile M lancé I
g ; dans 'espace sont: r g :fl | + cos W) I
| _ Yy=a sihwt '
(3 et w sont des contantes positives) - i
. 1) Determiner I'éguation de la trajectoire et préciser sa nature I _’
| 2) Donner I'expression et le module du vecteur vitesse et du l
i vecteur accélération.
. 3) Donner Fexpression de I'accélération tangentielle et celle de '
'l I'accélération normale de la trajectoire. |
| 4 Calculer la valeur minimale du rayon de courbure. |
5) Représenter graphiquement |a trajectoire de M et en déduire la -
,I vitesse de M aux points particuliers de la trajectoire. |

B s o e it Cnésolutio)-—'—'—'—"““’

1)) Déterminons I'équation de la trajectoire et sa nature:

x LT
{x=2a(1+cosmt}=’ (__1) = Cos" wi

Y =asinwt . a0y D
== sin‘ wt
Par combinaisons:
(;E" 1)z + Z:- 1 u.m—-——?rq- L:-:
Donc Ia tram:tairt est une ellipse d@mm

Wex

el * r' [ 3 J' .
= “H g sl f |
l?.h- '_.'l_._’ i |'_‘_

¥ Jlr N. [ ‘r t .
e £ Naal

dnmur ;gﬂil—‘ ler
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: ! i i _
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I 1 1 1 . Ao
/ l-————--—'-——-—-—'-----_.q“
5 S Lo e e

- - -
- - -
-
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____________

6)) Determmons la vitesse aux points particuliers delat
NB: Une ellipse admet 4 points caractéristiques les somi (4

eliipse.
A(0;0); A’ (4a ; 0) ; B(2a; a) et B'(2a;—0) I
Aux points: ,
’A(U:O);t=£- etV =—awj =V =aw
»A(4a; 0);t =2:J’1eti7 = qwj=V = aw .
P B(2a; a);t= -2% etV = —2awi=V =4
bB/(2a;—ay ¢ = et ¥ = 201 =V =2k

- =P
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R e, LU

_ l—l-.--—a-s ‘J
définitivement je courant. Différentes causes ralen.t-i;sent;

T
alors avec une décélération const,

pendant une duréed,. La rame Sarréte i | R
éparée de |3 premiére d’yne distance de

| mMouvement qu’jl s'effectue
y %2 =5.10"2m /52
_' deuxieme station s
| d=1500m

i‘ 1) Ecrire les équations h

I

Oraires dy mouvement Correspondant aux =

deux phases.

2) a) Donner une relation entre - 1,04z ; 6et@,,
! b) Montrer Juey = /\H |
' ¢) En déduire les valeurs de 6, et o, ,
| 2) Calculer es longueurs l; et 1, de ces deux phases endeduire i3 ,
. vitesse maximale de la rame entre les deux stations. :
g En utilisant |es résultat de |3 question 3 représenter graphiquementles '
| fonctions: vy = f(t) et a = () |
s

SR C——
Schema:
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e:Vy = laxl, + V1) 3VarrétV, = 0=

Comm
la;\0; + V1 = 0;0rV; = a9 et lay| = —a, =
:r_ilxdx{a.zﬁ

b)) Montrons que: 6, = \J-..-

I . v .
la,|Xa,ray

Comme:
; 3 ; ] | .
A=X+X = Ef— E-f—- = }.—l- (_1.. i _t_) — alfi(a,+az) _ 83 (¢11+.':l~11:11ﬂ=ap
2 _ 2Xapxd 2Xazxad
= = 0, = [,
ai+ay%a, aZ +a, X0

¢)) Déduisons les valeurs de 6, €t 8, :

2 ¥
» 6, = I_Efﬁx_d_.___,-, B, = 144s ;

> — _ a1

AN:6, = 194s
2)) Calculons les lon :
gueurs [, et [z
L = x, = 425,10"20% = 552,33 l

b=x,=d -1, =948m
*Vitesse maximale: v = 4,601 = 9,69m/s P
3)) Representation graphigue: .

-----------
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IR R« o § o _._H_Exer;éices-]

Dans un repere orthonormé (O ;1] ;k) une particule M est soumise 2

une accélération constante g= -9,8??. Cette particule se trouve 3 la date |
t=0Osen0(0;0 ;-0,5)

!
;
| et ip=7+ak :
| 1)) Donner ies équations Parameétrique du rnouvement x(t) ; y(t) et 2(2) |
| |
| |

* 2)) Donner I'expression de Vm(t) et calculer la vitesse de M a la date
t=0,5s
3)) A quelle date M rencontre-t-il le plan z= -2 ?

i Quelle est I'abscisse de M |
............. (Rémuﬁm}.__,_._._._.

1)) Donnons les €quations paramétriques du mouvement :

————

On sait que : OM = —35&2 + vt + OM,
Or:d=-9,8k. ;0(0;0;-0,5) signifie que :

xO =0
{z}’o =0 JVS=3+4"‘

0o — _0,5
®Remplagons les valeurs convenables des expressions :
—— '1 . 4 b L = ._'—-t
OM = 2(-9.8k)t? + (i + 4k)t + (07 + 0] — 0,5k)
OM = (~4,9t% + 4t — 0,5)% + 7 :

Or:OM = X1+ yj + zk
x=t

Par comparaison :[' Y= 0
ST =-4,9 +4t-0,5

2) Dor nons I'expression de Vy(t) et calculons la v

) -
¥ =
| :
de :
e (S i
e o ) »

itesse



F PLANETE PHYSIQUE  ~ 23 ~ TSM/T

S e —

I [T S R AT

052 valeur Ala date f» O

7] [7+{ 9,8(0,5) + 1)% w1,3¢ im/s

y)) Déterminons la date lorsque M rencontre le planz e« .2,
Or:z= =49t* + 4t - 0.5 Z; ~4,9t4 AL+ 15=0;
Am b*~4ac; A= 16+ 29,5 = 45,4: /A= 6,74 ;

i b=vA =4~674

) | T /( 4})“;*10)311!
| b+ VA 446,74 3
7 20 /( 4")) -0 a réjft‘r

IR

®50n abscisse a ce “h date i

Orx=t¢,donc;x = ¢ 1,1m [ x=1,1m

) ) s ) e s F“l’ﬂlcﬂ'd —a—c_l_lﬂ -

.+ Mevecteur position d’un point moblle pdr rappor‘t 5 un repere cartésien o B

-l-" "
l aéfinl par :OM« [ 4 /4 2k 4 (20+4f 4 alk )t +4ft 2

L3 A
|.f
P in-

, a) Trouver les équations horaires du mouvement @ Fu
ol

i b) Trouver les coordonnées cartésiennes du vecteur m T
€) Trouver les coordonnées cartésiennes du vecteur ace blération

| ) Calculer Ia valeur de V et celle de d pour t=0 - ik

— =l |
T e oo Régolution )ttt

4) Trouvons les équations horaires du mo
OM = (2t + D+ (4:' + 4t 4

f“"‘

,y imnﬂj f; o iy

J“"Illb‘ ‘Ff:.' 'i." !
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¢) Les coordonnées cartésiennes du vecteur accélération :' LR
dv,

A, = —= =
(x dt 0

1 7 T = dv
Et:a-:.c:,:-!-ayj-,-azk;a{a e TS

3 4+16+1':.—.\/36 V=6m/s
o il L T

Celledea:a =\ja.;. -r—af, 3 A b 4=8. L a = 8m/s?
s — - —. ,..i‘f Exercices | ----.----........_......_.l
» Dans unplan (0 ;7 ;J) une particule est animée d’un mouvement

curviligne avec un vecteuyr accélération g = 4;. |
| 1) Exprimer en fonction du temps, le vecteur : |
. a) Vitesse sachant gu’a 'instant de date |
! t1=15;51=2?+8j .
| b) Position de I3 particule, sachant qu’a la date |
. 2) Donner I’équation cartésienne de la trajectoire. | )
| 3) Déterminer les coordonnées du sommet de cette trajectoire. ! &0
L .

. m— e — J b
e —(Résolution * m—— 1. i 4

1) a) Exprimons en fonction du temps le vecteur vitesse :
Ve 2k 7 = i+ (4t

iy = e+

e A '.__a___'i' 5": L Y7 1ar ¢
& I'.-f ,f‘ 3 = B _ ¥ ’, \
% '-'_,, )




sse est constant

®etleayon est co
Mouvement ast Circulgire Uniforme
3 e —
S ¢ : J. Exnrnlﬂe‘?
r '.‘:-__'-_‘_'_-_'::_—.:—_ -"""“"""'-*-—---
f Le Mouvement d'un point Mobile M ¢

] orthonormeé est aéfini par leg é

L]

Quations - {I 1 .2 Sm{m”
| Les unités SONt celles

: onal

l{ 1) Montrer que |e Mouvement est pérmdr’que et détermlner la
tr;—ljt.-*r,'tc:l're du point mobile M.

| 2) Détermin

- AU vecteur accélération aladatet gn :
Ecteur est-j| normal a I3 trajectoire ?

I
e Résolution I

-.--i-—-.lll--i

‘.-h—.l‘-

1) Montrons que [e

Mouvement est périndjque :
1¢7¢ Méthode

| o s ast « [ ¥ = 2sin(we)
:Comme Je Systeme donné est {}_ = 2 cos(2at)

T, = 27
Donc:T :

multiple qui le PPCM des deux périodes :
in R m
T=PPCM [T,;Ty . : i
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* ,peterminons 'équation de |a trajectoire ;
. 1 = 2sin(wt) i {x =2 sin(a)t)
L,: 2cos(2wt) "y =2(1- 2 sin(wt)) =2 4 sin
x* = 4sin?(wt)
b

in2 » La somme membre 3 membre ;
=2 — 4sin“(wt)
2

Tome 1

‘(wt)

S—— - e % = 2 wcos(wt)
v — vz + vz . V — at ;
vl o Uy = %Y- = —4w sin( 2wt)
" I7" = \/(2 cos(wt))? + (4w sin(2wt))?
V=20 cos(wt)|\/1 + 16 sin(wt)
BXprimons cette vitesse en fonction de l'abscisse x :
Wﬂ=[m|\/4 cos?(wt) + 64 cos?(wt) sin?(wt)
WVll=lw|\/4 cosz(wt) (1 + 16 sin (@) ; :
WH = le\/(4 — (2 sin(wt))?)(1 + 4(2sin(wt))?) .

IV = |wlV/(4 — x2)(1 + 4x?)

lération : ,
du vecteur accé . A
3) Calculons les composantes _ 2, 2, = -kl
avy —2sin(wt) = —w 3
ax - £

a
2
=% _ _gcos(Qwt) = —4w?y
By =

 ®Détermination des points aux quels le vecteur accélération

- ®Détermina

Mfaut que :d x 5 = 0 (azvy + ay¥y) = 0 |
| _.'_ ',__"__-L e ﬂ . S

LU ' e e ._ _..;:.-'-""JT - : _.,,...
. - - :‘ " ;:_,S—, ?-ET-.“A‘?IT: M‘%‘FJ ,._":l. , !
E 2. L B A .. .

G=a,i+a,j;a

est - o
5

o) e Td

R

S
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Exercices "' = == N
x-th.z RN

| Les équations horaires d'un moul’umtnt plan sont ;{ :
4 Y =20 -t:)""l

| 1- Quelle est la nature de la trajectoire ?
* 2- Déterminer le vecteur vitesse et sa valeur,
! 3- En déduire les composantes normale et tangentielle dy vecteyr
, accéiération (repére de Freinet)
. 4- Déterminer les composantes Cartésie
l 3- En déduire que le module du vecteur
* repére d'étude
B R e e v 5w — { Résolution

nnes du vecteyr accelération
accelération est Indépendant dy

1) Déterminons la nature de Ia trajectoire :
xX=2t+2 X =gy
{y=2(1—r'~’)§4—1 ﬂi_\'—— 1l =2Vi-¢isQ
e =2)% = 42
(7 —1)? = 4(1 - £2) = 4 — 4¢2

(x—2)°+(y—1)2 = 22

, Par combinaison :
(x-2)*+ (y-1)% = 22

La trajectoire est un cercle de centre G (2 ; 1) et de rayon R=2m.
2) Déterminons le vecteur vitesse et sa valeur :

—

V=vi+v];
dx ’ " N
=—=02t-2) =2 -2 Nz
o= - (= ) - P B R
Yy = o Yo (2\/1 = ) = (Z ey f Bl e L ——

Sa valeur ou le module 3 un instant t :

o, g 4 -2t \* 4(1-t2)+4t? 2 . .ﬁ I
Ivl=yvi+ # \/4 E (71-2:’;1') & \[ TR T

3) Les composantes du vecteur accélération, tony *“‘5
normale : B

5 T e

8 ¥ A .z '*—? _:. i .t
ks Ly . o

W
Ak

]
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|

composantes cartésiennes du vecteur accélération :

4) les
dvy Y
ge=—==(2) =0
T 21~ 12 ~~mmemp( 21
a., = d_‘.:,l p— (.—_:,:.:\ - ___________"\J -t ) ;(1 ; =
dt vi=t<) 1=t?

5) Déduisons-en que le vecteur accélération est indépendante dt

repére d’'étude :
C'est-a dire que a=a (dans le repére et base de Freinet)

eDans le repere :

“aH:JLlé FU?J:\J()A+(:[—E;_:—%—F) _T_—'W

®Base de Freinet :

2
- e t 0 4-4t2+4t?
“a“ = \ap +a; = 1 (1_t2)3) (1-t2)?
. )
aj= : ona:a=a= (mfs)
| ﬂ m 4 onc (1 12) |
I-'—l . ™ § — EXGl'c‘ceq '—‘-—O—It—.#. -‘:
| Un mobile ponctuel évolue, 5ans choc, le long d’un axé Ox. En utilisant l e ;
- @raphe ci-dessous, en déduire : :

l m-m



TSM/TSE

I

I

|
4

: : —d
5 10 15 20 t(=)

a) Déduisons-en l'accélération en fonction du temps :
Sy 204+ 2!

Site}0; 101 ; a, = i e 7 = 0,2m/s?
2y 52 D
Si t€]10; 15] ; @, = ——% = —— = - = Om/s>
25 =% =% :
Site]15;20] ;a3 = -2 = — 2 = 2 = _0 4m/s?

AR TR e
bj Deduisons-en la vitesse en fonction du temps :
Site]0;10] ; Mouvement rectiligne uniformément accéléré
' V=at+uv,=02t
Site]10;15] ; Mouvement rectiligne uniforme
V = cste = 2m/s
Si te]15; 20] ; Mouvement rectiligne uniformément retardé

V=at+v,=-04(t - 15)+ 2 = -04t+6+2=-04t+8"
c) Déduisons-en la distance en fonction du temps :
Sitel0; 10] ; Mouvement rectiligne uniformément accéléré
i --atz + vpt + x5 = 0,1t?

Si t£]10, 15] ; Mouvement rectiligne uniforme
X=vl+x9=2(t-10)+ 10 = 2¢t — 10

'ﬁi 1€]15; 20] ; Mouvement rectiligne uniformément re

Fat% 4+ Vot +%p = —0,2(t - 15)2 + 2(¢ -15
- 6t — 4s+zc 3e+zo -
fwzaibn 20
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- EKBN‘UGFO ¢ — — — — —

y —
e :
- & —— —— b

T —— ——

décrit une trajectoire rectiligne. Sa position par rapport 3 un poilr
ljde la trajectoire orientée est repérée a la date t par son abscisse x. -
+ ponner I'équation t->x(t) du mouvement du mobile durant les diverses

atapes du trajet a partir du diagramme des espaces, celui-ci ayant été

Un me“E

lingarisé pour simplifier (figure). R

1 les discontinuités du diagramme lindarisé sont-elles physiquement .ii

ancevables ? _ -

| ? H{m) . ;

|
Ll '.

L ] "-:!

| 200 RS e s v :J'_,,«""l"'*—"""":tﬁ N

¥ /./ I : "

, --’Jl i i l\-\

o i . \
' £ ; - \ i~
I ; 20 30 40 t(s)

I'-O—-_.—-_—. mo‘nﬂo‘l)—-—o_--n_r '-.'nlr
Schéma : , ‘

-----------



nime d'un moyy
i(s) 2 3
[ [ x(cm) 11 2% v

1- Montrer que le moyve
accélération.

—
—_—

1

€

Xz"-x1=22-—11=11c*m

X3 =X; =37 =22 — 15¢m
E3 =X~ X3 = 56 ~37 = 19cm
€s =79 ~56 = 230m

€5 = X6 — x5 = 106 — 79
Comme : €1<e;<e;<e,

Il

= 27cm

<€s ; alors le mouvement est uniform
r
d’accéiération : q = L — 4cm/s?

ément varié s

i o

PY: avec(r = €5 — €4 = 4cm) | .,'

2)) Etablissons I"équation horaire : comme le mouvement est mw. A4 B
- 1 '.'j.:_‘ ﬂl g
varlé:ngat2+vor+xg ok

Déterminons la vitesse initiale et |3

11=8+ 2170 T X9 L l &

Vo =1cm/s: x, = lem =
{22=18+3v0+x0 0 /83 %o

P — — — — — m:’ -I-._
-r;eux coureurs parcourent une piste cl'rcui_lim.m f'eux ay

T—r—
, vitesse constante, Partis llmult;n‘mm “ d o polrds
j diamétralement opposés, et se dépl

distance initiale, o B = f 2

- s - i !ﬁp .I f
5 SR L 3 40m de 8, puls un
'}: . mmlithﬂ.;. !P 1 a’l'i ‘l'l. »: At I

L L i )-J _.-";"J_”:‘. L4
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1¥* Méthode : R '

1) Caiculons la longueur de iz piste circulaire :
Schéma d’expérience :
1*“ rencontreen L340m de B :

};\ﬁ‘ﬁu_ﬁ-hp ,/f

2 mouvement étant uniforme alors :
Pour le premier cycliste : x; = V4,
Pour le deuxiéme cycliste : x; = vt;
Wosons : AB = x;Donc:L = 2x;
§ se croisent é 40m deB:x; =x—40etx, =40;

x x—40 40
b =%.¢, =22 Aupoint de rencontre 1ty = b ;5 — =
vy Uz vy t’z
L B (1)
V1 x—40

¥ Rencontre en k2 20m de A
se croisent 320mdeA:x; = 40 +x = 20=x+20
; =x-40+20—x—20 Alors :
g =520 et t =22 : Au point de rencontre : t1=-t3 ; :«::o '
v vz
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|

| Au point de rencontre : t, = 2=t =10¢: v, == f-?-= 4m/:. R
: 10 J

1 Ils ce croisent 3 20m de A Xy =L —60;

! 2 =X +x; - 60 =

X1 =60;x; =wp,¢
vy = 6m/s;

!

L= X1+ X; = vity tu,t, = (v; + v,)t = (6 4+ 4)20 = 200 e 'i
Alers :|L = 200m ; v, = 6m/sety, = 4m/s| ‘
....... ey = I W 1} :
[ | Exercice Isj' T T e
: ]
| Deux cyclistes tourner,

ta vitesse constante sur | piste circulaire dy N

l‘ vélodrome. Quand ils s >

e déplacent en sens contraire, ils croisenttouteslgn
. secondes. Quand ils se

deplacent dans le méme sens I'un atteint Fautre

] toutes les 170 secondes. Quelle est |a vitesse de chaque cycliste si Ialot“:

* de la piste est de 170m ? t

l . — —— e T ——— {RéSOlwon b — — . — .-_‘—-ﬂ
Schéma : ..

Calculons la vitesse de chaque cycliste sachanf que | ..-, A
® Quand ils se déplacent en sens contraire : 5y + 8§
®Quand ils se déplacent dans le méme sens : §;

L




%u cours d’une course de voit:
Joitures 3 une date t0=0, et on obserye 3 cot

| nstant que la voityre (1)se
trouve a une distance d=20m devant |a vojtyr .
| cet instant ia vitesse de I3 voiture {1) est V0:=126km/h et celle de |3 voit:n :_
B9) est Vo,=90km/h. La voiture (1) a un mouvement rectiligne uniforme ety
biture (2) a une accélération a=5,6m/s%. On prend pour origine des espaces
§ position de la voiture (2) ; les deux voitures sont consj
2 0.

dérées ponctuelles e
Ecrire ies équations horaires des voitur
| Déterminer le temps au bout du
| Laligne d’arrivé étant 3 180m de
déterminer la voiture qui franchir

es (1) et (2)

quel la voiture (2) rattrape la voiture (1)
la voiture (1) 3 I'instant t,=0,
a cette ligne la premiére

'-—'_'_'_Cnésolution __—__-—
Ligne ¢

'..1 —

'd = 20m
a) Ecrivons les équations horaires des deux voitures
VO'tLII'e :Xl = V'Dlt + d => x1=35t+20

" voiture : X;= %at2 + vpt =>X,=2,8t7+25t Lo
b) Déterminons le temps de rattrapage




ET
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{ t; = ,2_9%_;_:32 = 5,145 =% 14 - 5,14
i e
{ t =—

lz,ﬂtzz + 2552 - 200 = ="z bZ - 4ac avec A

| on trouve t, = 5,10s
" g2 =—1514s : ) '
Comme : { la voiture 2 franchira la premiére
tz — 5,105

' T T A Exercice1s j‘ Ry
| Les équations horaires d’un point M sont données ci-dessous : )
- *(x =1+ sin2nt s Z
{y = —2 —3cos4nt '@ X etyenmétreett seconde S
I' 1- Donner I'équation de |a trajectoire du mobile, " :'*'&} y
; 2- Représenter cette trajectoire. -
| 3- Trouver aladate t = 0,5 s les coordonnées des vecteurs vitesseset
i. accélération. %

B

'-—-—--—-~—--—--—(Résolution ) o

) Donnons I'équation de |a trajectoire du mobile : B
Or: cos4mt = cos? 27t — sin? 27t = 2 cos? 27t — 1=1- ‘L
Et: (x — 1)? = sin2 277¢ bl aned
¥=~2-3[1-2
L'équation est donc y=6

il

(x - 1)*l=matt 6(x — 1)2 = 6!3 ,,v: _
x% —12x +1 =} i
2) Représentons graphiquement cette trajectoirgt; e
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dx

= == 27 cos 2t T,'H“.ﬁ' X ¢ |
v ¥ y 2 la date t = ::3 g[vx % z?rm
Vy = === 127 5in 4me ¢ Y% = 12n35in; ,

Le vecteur accélération -

2 .
=—===-4pig
ol Lo Sipias 41 sin 27r¢ 1 "o e .
a dv, 3 ala datet =g 7 ¥
Y = =48n%cos4n 2

rent en un point
1 M éloigné de A du qu Sacha

Nt que M. BAH fait 10km/h
. de plus que M. DIALLO, déterminer :

| 1- Les vitesses e Km/h de M. BAH et M. DIALLO
l‘ 2- La distance AB.

o —

) ¥
® e . s, N ¢ mme , —-CaéSOIHﬂon f TS e . e TR e— . _‘
On suppose que : 3

U, Représente la

vitesse de M, Bah et v,
.

s le départ ils se rencon

celle de M. Diallo.
rois heures apreé

=X1+x,;0r: Xa = -‘!fé- Et x; = vit et t{
Car les deyy Partent simultanément - L=t =t T
Alors ; 4x; = x, + X2 = 3x, = x, = v =1,

Donc: 3y, = 19 V2= 2v;, = 10 » v, =5Km/h

V1= 3v; = 1¢




l. ;
' La distance Conakry-Kankan est de 662Km par voie ferrée. Le méme jour,

' deux trains ont été dirigés de Conakry vers Kankan. Le lertrain (T1) est parti a
| 10h avec une vitesse de 51km/h ; le 2em train (T2} a 10h20mn avec une :
* vitesse de 45km/h. Un troisieme train (T3) est parti 3 10h de Kankan vers

' Conakry avec une vitesse de 54Km/h.

* 2. 2- Aquelle distance de Kankan les trois trains se trouveront en ce

-

| "'
- &
"

S

~38~ TSM/TSE Tomel
+v,)t = (154 5)x3 =60

PLANETE PHYSIQUE

XAB:'II'*'x.-.':;Ult +U2t:'\vl

XAH = 60Km

------ Exercicerz}-—--—--—-—-—---'

1- A quelle heure le train (T1) sera a égaies distances des trains (T2) et (T3) ?

moment ? .

1) Calculons le temps :
Considérons |'origine des abscisses la position du train T; et celle des dates
instant ol démarre le méme train :

Les éguations horaires sont donc :
]GI'Q Baémndg :

| X3 = vt x;uv;(t--;-) et x3 = v4t

‘Donc:x, =51t; x; = 45t ~ 15 et xy = 54t

-
"'.E:"fh‘

On sait que la distance totale : x = x, +d + x,

g ¥

..,

& ¥
o T L



R ey ~662——'~11x583 36467::

2°7¢ Méthode: A égale distance : e
Xp+x5 Xy = 51t
LA ; Dans le repere (0: I) 1:2 = A5 TEE

0..

1102t = 45¢ ~ 15 288
4t + 662 = 111t = 647 = t = 5,835
Ce qui signifie que le temps 3 €gale distance est d

onc:t' =ty +¢t=
15,83h = 15h 49mn 485

, t'" = 15h 49mn 48s l

Ld1 = 365km ; d, = 415km et d; = 315km

8
o S A T

! Exercice 18

R — - — . —. _L

* Sur une route rectiligne Ox, une voiture (
l double un autocar de longueur L et de vit

1(2) de longueur €2 3 |a vitesse V5. Quel

. de la voiture (1) et 'avant de la voiture (2
| de doubler ? On donne

| * 21=£2=4 m, L=20m N1=V2=90kmh/ et V=72 km/h.

# SN ) S ¢ mesew s 4 e s—— -(Ré.o‘uﬂo)_-—-—-’

alculans la dlstance minirnale D entre I'avant de la voiture

L]
il i ne R

1) de longueur 21 de vitesse Va o il
esse V. En face arrive une voiture
le distance minimale D entre Iz
) permet a la voiture 3 |a voit




| PLANETE PHYSIQUE ~ 40 ~ TSM/TSE Tome:

Considérons comme origine des espaces |'avant de la voiture (1) :
L+l

-1 o " -
{xg =Vt - D (v —vt=L+1l,>t= Trivd)

Xy = vt + L V4
Aprés le dépassement de I"autocar par la voiture s (1) :
L+,

Cette distance minimale est donc: D = x; +x; = (vy + Vz)—""“'(vl_m)

L+l‘1 0 - b ?i: :, -—
|D=(”1+”2)(v4-v,4} AN.D-EOA_? 240m | D = 240m I

ey Exercice 19 ﬂ.____..__..q

, Une voiture A est arrétée sur une route horizontale rectiligne a une distance
di=3m d’un feu rouge. Lorsque le feu passe au vert, a I'instant t=0, |a voiture

| démarre avec une accélération constante a;=3m/s”.

. At méme moment un motard M roulant a une vitesse constante v2=54km/h

| se trouve a une distance d2=24m de Ia voiture. La voiture et le motard

' considérés comme des points matériels sont repérée a l'instant t 3 Iaide de

leurs vecteurs positions respectifs et, on choisira comme origine O des

abscisses la position du feu tricolore.

. 1) Déterminer les équations horaires Xi(t) et x,(t) de la voiture et du motard
| respectivement.

2) Déterminer les instants des dépassements ainsi que les positions de la
I voiture et du motard a ces instants ?

3) Si le motard roulait 4 |a vitesse v2=36km/h pourrait-il rattraper la voiture ?
. Justifier.

| 4) - Calculer dans ce cas, I'instant pour lequel |a distance qui sépare le motard

| de la voiture est minimale. - En déduire cette distance.

-'—.—-—--—.—..—- Résolutlon )—._.-—.




b) Abscisses des dépassements ;

{xl =15t; =27 = 155: =27 =3
Xy = 15¢

2-—27=15x8—-27=93
c) Vitesse Correspondante de I'automobile

A l'instant du depassement : x, = Xpr = 1,5¢2 —

4

CommeA= —44 <« 0, pas de rattrapage,
- - . . f
La distance minimale entre ie motard et I"automobile . i
UA — 'U'M = Btmin = 10 = tmin — 3,33 K- 4

Cette distance serait - (2o X4 = Xy = 7,33m; , Amin = 7,33m l y

5 S SR ___“ Exercice 20
- | Exercice 2o ]

I‘ Deux trains partent 3 ia rencontre I'un de I'autr

e de deux villes AB. S
me. Ils se croisent en un point
trajet en 1h 52mn et le

. lls sont animés de mouvement rectiligne unifor,
| M, alors le premier train acheve le reste de son

.

| deuxiéme en 2h 55mn.Calculer :
1) Letemps de rencontre

| 2) Lavitesse de chaque train, sachant que la vitesse des deux dif
i 12km/h

; 3) Ladistance des villes A et B

8

'_'_'—'_'-(nesoluﬂonj
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s (7] T -~
=t (270,
Xy = X3 it = vV Ty V8 29 wb = 22
{Xz-hm{‘?zt"l’lal 3-%---5- v
Va2
2 1'8"‘- = 2h191n 48 5
‘“N'[az=z,92h' e

1) Calculons les vitesses:
D’aprés 'énoncé : v; = v, + 12 (1) 6
= 60km/h
v _9 __ﬂ_ / : — . = Km/i
v _ 8 123(2.){ o) = aBkom/h | ¥ = 60km/h v, = 48km)

vy t 2,36

e

2) La distance totale : 9
d=x; +x; = (v, +vy)t = 251,64 = 252km ; d ~ 252km ,

B — —| Exercicez21 [J.__ . A ‘
, Une rame de métro part d’une station pour arriver 2 |a station suivante g’ f
! Situ€e a la distance d. le trajet s’effectue en trois parties ayant les f} %
| Caractéristiques ci-apreés : u-t»a *:-
. Parties Accélération en m/s’ | Duréeens '
I Premiére a, = 1,20 t, =13
| Deuxiéme a, =0 t, =32

Troisieme az = -2,30 t; =7
| Calculer la vitesse maximale de la rame : Calculer t3 P
I 1) Calculer la distance d; de freinage de la rame B

1 2) Calculer la distance d entre les deux stations.

e L Ré.ol )—._.—..If
Calculons la vitesse maximale :C i P
Ymax = a,t; = 15 6171/8 T _:-_"=:|:"L 4

- Durée de la décélération :

vi - i

~ Wemouvement étant rectiligne et unlformémmt i

n w4 Yy

: 'U“;ONN'_ ]
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s " 1
- . iy “ — 2
Onadonc:d, = Sa3ts + Voo by = 5a3t5 +a,tt,

S e, = ekt :
=>|..3-— a-;'l ,d:}h“T;AN. d3=52,9m

2} Distance entre les deux stations:

. 1
d=d, +d; +d, :Ealtf+a1t1t2+d3 =653 = | d=653m

r—.——.—_.-—..._...__.—-”jExercicezzj ..... — — . —

Une route reliant deux localités A et B présente des parties horizontales, des -

. monteés et des descentes |3 distance AB est égale 3 78Km, et quand on

7
marche dans le sens AB, la longueur des descentes vaut les - de la longueur

des montés. Un cycliste qui a une vitesse de 25Km/h en terrain horizontale
. de 15km/h en montée et de 30Km/h en descentes va de A a B et revient de B

] a A. sachant que |a différence du temps qu’il a mis pour faire ces deux trajets
i est de 24min, on demande -

1) Les longueurs des parties horizontales des montées et des descentes en
i allant de A et B.

. 2) Les temps employés pourallerde A3aBetB3A.

Tt TS — — — Resolution);‘_"-'_'_" |
Mt af

M - d

-

-

A h M

Calcul des longueurs des montés, descentes et des parties ho I *_;_.-'é

Soient : m, h et d respectivement les longueurs des monﬁs
horizontales et des parties descentes.m + d + h ol

L ORSRAEID i =t + it o b
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. B :

i * (m+d+h=78 (m = 40km

MEd=12 o lh=19km
d=—m d = 28km

Calculons les temps employés :

B Pour aller de A vers B : tip = :—f_—’+§_’+:—: = 4k

P Pour aller de Bvers A : tps = g% + f—g + -;-g- = 3h 36mn

Autrement : tg, = 4h — gg- = 3h 36mn

B = e == Exercicezsj-'——-—--—»:'-;ip__-,__

l Un automobiliste effectue une liaison entre deux stations A et B sur un trengon
dautoroute rectiligne x"Ox. Les deux stations sont séparées par la distance '
AB =d =900 m. L'automobilistc démarre de la station A avec une accélération .
constante a, = 0,4 m.s™. 5 "
Au bout d'ur.c durée 1,, jugeant sa vitesse sufiisante pour pouvor atteindre la - -
slation B. 'automobiliste coupe définitivement le moteur. Différentes forces de l‘ *

]

- » F - z ;

frottement ralentissent le mouvement qui  s'effeclue avec une décéiération | ° $
. ¥

censtante de valeur absclue a, = 0.1 m.s™. e

|
I
|
| 1 Calculer les durées t et t; des deux phases du parcours.
!
l

i
o
vt

1B

2) Caleuler les distances d, el d» parcourues au cours de ces deux phases.
) Déterminer la vitesse maximale de I'automobiliste et sa vitesse moyenne entre

s deux stations. e
FETE e e m— e— s —— Résorllﬂon )—'—-—-—tm

.]. -

—
a

M
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, A ¥ : . - u-
AUl 180 = w 20,x, w» X0 bl v
e phl | 212 ? 20y
pf uf -s-’( I
A, Xy . e g od (1
Qrid { 4 dy  2ay s \a

I LTI \/’ |
B |
Wg=a,

ay=a; ANV 12m/sg
rl l||
Alors:

t.l l': l;).”.'a'

(A

1) Déterminons le

30 &

 distances X1 el x, ;
"

t‘l']

. s Autrement Xy
Xy = —d

2a,

.
)

=X =900~ 180 = 720

720m

2) Calculons la vitesse Mmaximale:

max = V; = |ZIN/.'~.‘ = v

Determinons la vitessp

! max = Vi = 12m/g

o |
Ax X;=%, 720~180 ;
moyenne : v, .., =22 = =6m/fs;
y mo At t2~t, 120-30 / ’- e |
y Py +v, L240 ] &
Autrement. any i :_— = 2 m/S

scente, sa vitesse moyenne est vi=72km/}
faux plat descendant, sa vitesse moye
e du cycliste pour I'ensemble du parce

'_ TE 85t 13 vitess
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i e
5
x=x1 +I2 4 x3 +x4 = 1 - XX+ X34 X, .
{ =Htla+ty+t, OV tyttaatyrty
~ x
» Mo (f'a T g
vy . V3
Or;xlzxzrxqz.‘-‘f.;;-i ¢ X {‘ —.:f_
Z “bz L4 v,
4x % - 4
N A e N W RN 171 15 i
(t—tp—) Ly 1,11 45+ 5+
& \1)1 i V9 5 Vg + Uy V4 Vs V3 V4 T4 -ﬁ 72. 3-6
| 4 e 4-3-(?2_ 4)(24)(3__ :
| Vmoy = 3567177 = Umoy = 12 T axa e 24km/h ;
72
,'_'_'_'_'-_'—'[ExercicezsE - - - - -

| m—
| Le mouvement d’une roue, immobile au départ, est accéléré de telle sorte g
- que sa vitesse angulaire croit réguliérement jusqu’a 120 tr/min en 1min. '

Aprés avoir tourné un certain temps a cette vitesse, la roue est freinée .
i réguliérement, et il faut S5min pour |'arréter. '

. Le nombre de tours étant de 1560, calculer |a durée totale de I3 rotation.

l. s & amvoe s e 5 e < — ,(Résolution >_ . - : . L s

Calculons la durée totale :
On Saitque: i — tl +f2+ t3 i
1" phase : MCUA 7

L i 2
al =Ea1t1

. Wy

a, = -t-
ﬂJ'l:&!t_l . 1 < = a; =60trs
wf = 2ta, (M1 =3 (01ty)

3™ phase : MCUR
as '.";'&31; + wyt] Bt
] 9=t 40, iCar:alarmit wy = 0 et w, = aigy = ¢ 2

, e
» = - sl

s ol o B "
P Lo

-
..

-
Pl

-
et
o

- i & -,'-'
L w
rr
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Un tracteur partant d’un point A situé sur une route rectiligne doit atteindre
un point B situé dans un champ a la distance d=CB de ia route, et ce, dans un :
temps minimal. On suppose ies trajets successifs AD et DB rectilignes et

parcourus a vitesse constante par le tracteur qui va deux fois moins vite dans

r"""""'""'""' Exe-;lcezbj'-—-—-—-—-_.._
i

|

| le champ que sur la route (figure).

|

a

|

]

]

i

1

i

'

'

i

i

|

|

I

i
*

0O

rd
S—

-—I—._'
F
b4
s

1. Exprimer la reiation x> t(x).
| 2.En quel point D le tracteur doit-il quitter la route ?

'_'_"'_°_""_'_"'"—GéSO‘uﬁon)'_'—'—'_'_"

A D b4
1 l- ______________ . C
1 DC =% “\ d
4 \“ b
g
g Exprimons t = f(x):

Onsaitque:t =t; +tz;







!_ B 6 o & -+ — o & gum““j . }

—— -'r—r Pp—
1 Une automobile démarre Jors
que

le feu passe auvert avec une a3
» a = 2,5m/s* pendant una durée @ =

=75 ;ensuite
| sa vitesse consta nte. Lorsque le feu passe ay Vert, un camion
. (]

| vitesse v = 45kin/h et situé 3 une distance d = 2

- I, et maintient sa vitesse constante. Dans un prémier temps le camion va P-
doubler I"automobole, puis dans un deuxiéme temps celuj-cj va lui dépaaer

1) Déterminer les lois horaires de "automobile et du camion
repectivement.

2) Caiculer les dates des dépassements 6, et 6,. En déduire les
abscisses des dépassements X; et x,.
3) Trouver les vitesses de I'automobile aux instants 6, et 8,

4) Répresenter gra phiauement les trajectoires suivant sa vitesse et son
Accélération

"automobile ? (On négligéra la deuxiéme phase du mouvement-lli_;i"
"automebile pourt > 7 s L

-

- i
: ¥y o
‘ o

b) Sioui, calculer I'instant pour le quel la distance qui sépiml!..

tance
camion a I'automonile est minimale. En déduir cette distance

o LI R
Ery |

minimale. o
—:—--—.—._._,Cnésolmn -:.-.___'._,.‘,
1) Les lois horaires du mouvment : "
Pour 'automobile :
Pour:t € [0;7 5] le MRUV : A
. A ‘ A u;t_
e in =sxak S
A Ts= x, = 1,25 61,25m

r "y \ "
ey ' IV I. ':}-

|
|
l
|
I &
i 3) a)Sile camion roulait a la vitesse v = 30,6m/s. Pourait-il rattraper
l
|
|
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“ {tl, oo ;Pour: ty & [[0;7 ] a rejeter “
ty =8s 44
Pourt € [7; +o0] :x, =x, = 175t-61,25=125t-20=¢ -8,25
Dorﬂr{‘s’1 il
~'{0; =825 ol

Déduisons en les abscisses des dépassements : x, et x,
Pour:0; =2s :x;=125X4=5m
Pour:6; =8,25s5s:x, = 1,25 x 68,1 =85,1
3) Calculons les vitesses de 'automcbile :
Pour:t; =25; v; =25%x2=>5m/s { vy =5m/s
v, = 17,5m/s

Pour:t, =7s;v, =17,5m/s

4) Représentation graphique des trajectoire suivant sa vitesse et son

accelération :

R a(m/s?)
= O A 5 D SN ,’:
: a = 2,Sm/s>
- JL_ Y =
: ¥ 1(s) : (s}
(s ] 7 = o 7

5) a) Explication siya rattrapage avec 30,6km/h
v = 30,6km/h = 8,5m/s

X = 1, 25t
, = 8,5t — 20 Pour au ‘il yait rattrapage il faut que : X =x;ety. > vy

1,25t = 8,5t — 20 = 1,25¢2 -85t+20=0
= A= —-27,8 = A< 0:Pasde rattrapage.
b) Calculons la distance minimale :

La distance est minimale si v, = v, : 8,5 = 2,5tmin = tmin =345
Donc:dmn = x; ~ x; = 453 m = dpy, = 4,53 m e
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Déterminons accélération angulaire ;

7 SR ) 28
W2 =wy =28a = g = -—l_..“_’lm=v
' e |
= R

WA
L A=V -V AN @ =2810- *rad/s®

Calculons la durde :

@=Gt+wyg =t =220, 1
‘ 0 & Jt R&( Vl) .I..
Ah: t:4s o
I.—o——- . Exermso --—-—: -.I.:-“

: Les équations horaires d’un mobne se dépiagant dans un plan munt Fur
x =12 =0
y=2t2—-2"
Le mobile est mis en mouvement a ladate t = 0. g
1- Deéterminer I'équation cartésienne de la trajectoire. En déduire &
nature de |a trajectoire. :
2- Déterminer I'expression de I'abscisse curviligne S du
instant t quelconque en prenant comme origine des '
la position du mobile au début du mouvement.
3- Calculer le trajet parcouru par le mobile apres 10 s.

* repere orthonormé sont : {

I
l
I
l

._._.“I—I—._:—I nm
1) L'équation de la trajectoire :
x=1t%-2
=> = 2x % 2
{y = 2t — b

Nature : la trajectmre est une droite
Z2) Déterminons I’abscisse curvlligne S du mo

Elle se définie par: s(t) =
A= (7 -7 +2) .;.;__(z; o
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& k3

L= g
v
|

eIt [y SREEE

1} Une automobile décrit nne Lrajectoire reciiligne dans un repére (O, i} Son j
I accéiération est constante. A I'instant 1, = 0 s, I"automabile part d'un pomt M, A
| Vinstant ;= 3 s, I'automobile passe par ! point M, d’abscisse x, =HmisE
| vitesse 2lgébrique V. = 6 m.s”. Elle arrive ensuite au poini M; d'abscisse x, = 156 l
: md la vitesse algébrique Va, = 20 m.s”. A
I a) Etablir I'équation horaire du mouvememt de I"automobile. l
» b) A quel instant t, I'automobile passe-1-elle par le point M ? .
I €) Calculer !a longueur | du trajet effectué par i'automobile pendant la phase l
. d’accélération dont la durée est fixée 4 20 s. 4
I 2) Aladate T =1s, unc moto se déplagant sur la méme droite a la vitesse l
. Sonstante V." = 20 m.s” passe par le point M' d'abscisse x° = - 5 m. Pendant toute

fa durée du mouvement fixée & 20 s, la moto va d’abord dépasser I'automobile - v
I ensuite I"automobiie va rattraper la moto. '
: Déterminer - _ -
l a) [I'équation horaire du mouvement de la moto dans le repére (O, 1), I
* b) les dates des dépassements, .
l c) les abscisses des dépassements, |
- d) la vitesse de I"automobile au moment o elle rattrape la moto, g
l €) la distance d parcourue par la moto entre les dates T = is et Ja date ou clle I

dépasse i"automobile.

L-—.—.-—._l

B — e— — b w— wm— % —

Résolution
1) a) Etablissons I'équation Roraire ag mouvement de l"automobile :
1
x= Eatz + Vot + X, ; Cherchons : a ; vy ; x,
Uy =6m/s
X1 = 59 m
Vyz = 20m/s
Xy = 150m

Au point : M, ; {

Au point : M, ; {

Donc : la relation de Galilée g = z:f;-i) = ‘:‘;:5 = 2m/s?
= Vh=Vv—at; =6-2x3 =

if:ﬂt : ’Idl : ';T" 569?2{3 = {x: Xy - ';-;tf = 592-— 93= 500 =x=t?4 SQ :

VIR "W”‘_-" tqrrjps: ;i = o

g P N e

4 & TR ‘w“r:

Pty ek T

A

- S
o




PLANETE PRYSIQUE ~ 54 ~ TSM/TSE Tomy
b) Calcul de la vitesse et de I'accélération : e
v == 04cos(0,1t +0,5);

a= = —0,04sin(0,1t + 0,5) = —0,04x = = ~0,048
¢) Détermination des conditions initiales :

b {xo =4sin0,5 = 1,92m e

vy =0,4c050,5 = 0,35m/s Vo = 0,35m/s

Xg = 1,927"

d) La position, la vitesse et "accélération a |2 date : ¢ = S
X =4sin(0,5+0,5) =336m x=336m
t=5s5s:{v=04cos1 =0,22m/s - v=20,22m/s
a=—0,04sin1 = —0,034 m/s? = —0,034 m/s?

B — p=rr] Exercice 33 j_ ''''' __,

La representation graphique de ia vitesse v = f(t) d’un mobile est donné
par la figure ci-contre. <

,
Vim g)

i — T T

7 12
:
.

> -

| : |

- : 2 5

I o =% H ~Pus) l 4
i V - Y o
I 1o p=——- —, - l E

- = u v
i !

.

1j)a) Calculer les accélération du mobile aucours des trois phases du

mouvement, 3
. b)) Trouver la representation gra phique de I'accélération en fonction du < ’
| tempsavect € [0;12s] e

% ler I'espace parcourue par le mobile.

20 sy



3™ phase: t € [7;12s]: 2y %%n 2

b)) Representation graphique : g = f()
T

L Exercice 34 Bl -

Un voyageyr sur le quai de |3

gare d linstant ot son train démarre. |
Yayageur, qui se trouve 3

e f

|

. ne distance d = 25 m de la portiére

! vitesse Constante de 25 km/h. Le train est animé d’un mot

l uniformément varié d’accélération constantea =

- 1) Le voyageyr Pourra-t-if rattraper le train ?

! 2) Dans e contraire a quelle distance minimale de Iz
| 3) Dans ce tas, représenter dans unméme systeme

. -'f!:aces des deux mouvements i 2 P

# quelle vitesse constante minimal

T
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2 b
Prenons pourr origine des espaces la position du train et pour origine des
dates !'instant de son départ °

1)) Vérification du rattrapage :

sLes éguations horaires du mouvement :

Eleve : xp = vt —d = xp = 6,66t — 25

Sein Xy = ;—a.tz = x» = 0,6t*

Il ya rattrapage ssi : x; = xp ¢ 0,6t* — 6,66t + 25 =0

A = b?— 4ac = (—6,66)* — (4)(0,6)(25) = —15,6;

Comme : A < 0: Denc pas de trattrapage entre le train et le vayageur.
2)) Calcul de la distance minimale : dp,;, = X7 — Xg

: P 6,66
e Déterminons le temps minimal : vy = Vg = tpin = 75 = 5555

Donc : dniy, = 0,6t2,;, — 6,66t +25=6,5m;
3)) Representation graphique des espaces:
B D6t” . x; = 6,66t — 25

‘F xn Crrel

dmm - 6,5 m

3 (E)

 4))Calcul dela vitesse minimale :

 Véquation: 0,6t? — 6,66t + 25 = 0; admet une solution sslbaﬂ ala S
 limite &= 0. Alors: 0,6t2 — vt +25 = 0; A= v? - 4ac = v? - ,,-4." |
T . s 4



o R gy

PLANETE PHYSIQUE ~ 57 ~ TSM/TSE Tome 1

— 4 ..;.L.. '\:. ﬁ
‘i.,_.z'_,.:_*______-.______._____,.______ . b A
“ e \ r — ee— "_"'_'-"_"'"'_"‘_"'-'""—I" p— _4

1)) Calcul de la vitesse de I"'enfant :

®» Dans le 1¢" Sens -

L= Vppt, Or: Vre = Ve +Vp = L = (Vg + V)t
Ve +Vr = = =599 (1)

» Dans le 2¢me Sens :

],- == VTEIQ Ol' ‘ L’?F = l/E o L}T — L - {_—VE rip Vr)rz
Ve — Vr :;1_1‘1'4('2)'
" Ve + Vy = 5,99
® D'ol le systéme : A ld 9 ; Par combinaison 2V = 9,99 —
Ve =5m/S =18 km/h ;
2))Calcul de la vitesse du tapis roulant :
D'apreés la premiére équation Ve +Vpr =599 = Vp=599-5=099~1
Ve =1 m/S =36 km/h ;

Ve =1 m/S




L o e N o (s N R e S et

Une voiture de largeur L = 1,4m se déplace a i2 vitesse constante ¢
= 72km/h en suivant le bord de |a route de largeur 2L. Un piéton estéﬁ 4
d:stance d = 50m devant la voiture, au bord de la route. Il veut traverserala |

-

vitesse constante V, (szait un angle de 45° avec |a direction de 171}. \
1)) Quelle est la valeur minimale de V, a fin que le piéton ne soit pas touché ? =
2}) Pour quelle vaieur de a, la vitesse minimale du\piéton est —elle minimale ?
Quelle est sa valeur ?

Rép:1)V, > 2,93km/h2)a = 91,6°

Rl o (o P e o o =
Soit ie mouvement défini par sa trajectoire : y = 3(x + 2) et son éguation
horaire : S(t) = 2t*. Sachant que x = —2 et y = 0 quand S{0) = 0

Et que : S croit avec la croissance de y :

1)) Trouver les éguations paramétriques x(t) et y(t) du mouvement,
2)) Déterminer I'accélération normale et tangentielle du mouvement.

Rép:l))x=(ﬁ)t2—2;y=3(ﬁ)tz “j

LEAAAARARRARRARRRRRRRY S (EE A S S l I
Un mobile B début son mouvement a t = 0 en se déplacant dans m
plan vertical P muni des axes (X'OX) horizontal et (Y'Oy) ve
i ntt > 0 et relatif & un repére (OlJ) ou et sont des vect
unit ﬁl portés respectivement par I'axe (X'OX) et (y*g
' --s;’:. umluulvant-ann(g Wﬂm ]

ks T e
1 N ‘h! q
Y
L

»
X g-. =
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b) Déterminer les lois horaires x(t) et y(t) du mouvement du mobile
B sachant qu'a la date t, il passe par un point M, d'abscisse x; = 3,5m
et d'ordonnée y, = —1,75m.

2) Etablir I'équation cartésienne de |2 trajectoire du mobile B. En
déduire la nature du mouvement.

3) A un instant de date t, le mobile B passe par un point M, d'abscisse
X, = 4m.

a) Déterminer la valeur de ¢,

b) Pour la date t, et faisant le calcul nécessaire, on demande de :

P Déterminer le vecteur vitesse du mobile B. En déduire sa direction

et sa valeur.

» Trouver la valeur de I'accélération et celle de ces composantes dans
le repére de Freinet. En déduire le rayon de courbure.

e s o e O (el S e b s

Un mobile ponctuel A se déplace dans un plan muni d’un repere
orthonormé Oxy et posseéde la trajectoire d’équation :

X +yr_4x-2y-4=0.

‘ e ELY sont exprimés en meétres.

* Donner |a nature de la trajectoire.

ésenter la trajectoire dans le repére Oxy : échelle 1 cm pour

L mobile se déplace dans le sens trigonométrique (contraire au

\ § tViatic des aiguilles d’'une montre) a |a vitesse constante

2 S Calculer les coordonnées v, et v, de son vecteur vitesse
" d’ahscissexl = -1 puis au point M, d‘absdmf!' -

o sont Jl! wmposantes du vecteur accélération aL

h {{s]s
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NB : La propagation de |4 lumisre est rectiligne. '
AARARRRSRRE RS st L2 SRR 3 Y JT T PO -4+
Un corps est animé d'un mouverent rectiligne dont I'accélération est LA
donnee para = 32 - 4v; (avec conmme condition initialex = 0ety =
4 pourt = 0).Trouver v en fonction de t, x en fonction de t et x enfom:ﬂm
de v. '
+++++++++++++++++++++Ex08:+++++++++++++++|-+++.....,...,.

Un avion vole a une vitesse propre de 800 km / h. Le vent souffle d'ouest 3
'est 3 la vitesse de 15 m / 5. A quelle vitesse se déplacera-t-il I'avion en un
référentiel terrestre et sous quel angle au méridien faut-il tenir le cours, pour
que le mouvement soit au sud, nord, ouest ou est ?

Rep : 798km/h ; 86°

+++++++++++++++++++++EX09:+++++++++++H++H-I-l-+-l-H-}
Une particule se déplace dans un plan OXY selon la loi : Ay = —4sint et

ay = 3 cost sachant que pour t = 0 : on ait :
x=0;y=-3; v, =4: vy = 0; trouver :

1)) Uéquation de Iz trajectoire, quelle est son allure ?
2)) La valeur de la vitesse 3 Vinstant t = g S

+-H++++++++++++++++++Exo10:++++++++++++H-+-|-+-|-|-|m '-.'
Soit un repére cartésien OXY, Deux points matériels M, et M, sont rmm A

- A

leur coordonnées cartésienne respective : tel queM, (2; 0; 2) et My(1:1;0) i a0

1)) Déterminer la valeur de I'angle comprise entre les rayons vecteurs : g L
~ OM, x OM,, : ;"’ e

i <J) Montrer que le module du produit vectoriel de m«; et OM, e #* a
 dup: rallélogramme construit sur la base de ces deux vecteurs.

oy o 4 -

OV = ~rad spes pioaw o LA
I8 g+ _.;? PR rweyien (g4 -j(! R =
- 4 b ; i By § s 1=t o g % = R
T :-'-‘“F-“-.»'!'"‘-. _'cg. . g A 1. b R A

]

i (. -




S

1) Aqueties cates fes mabiles passent i par te méme pont 7 gkl
‘1'" ﬁ agit de croisement oy de dépassement. T e
i :1 Représenter les diagrammes (£). Retrouver les résuitats preécéds i

+H~|+-o-|+~.+..++++++++++£x012:++++++++++

Les coordonnées Cartésiennes d'un peint M dans un repére( O ;1,]) sont 1

X = cost
données : {y =sint

1) Préciser |a trajectoire de M dans ca repeére

2} Soit le vecteur 0 = [+ 2J. Donner les coordonnées de M dans e repére
(Q;%Da Iinstant t.

3) Préciser |a trajectoire du point mobile M dans le repere(();7; J)

obtient alors un nouveay repere (0; 7;; j,)

a) Déterminer les coordonnées du point M dans Je repere (0; 7y; j,)

b) Préciser Ia trajectoire de M dans le repere(0; 7,; J2).

Rép :

4+++4+++-;++++++++++++Ex013:+++++++4 AR S S e,
Deux voitures A et B de vitesse respective 110km/h et 90km/h. Roulent sur
deux routes gui se coupent, formant entre elles un angle de 30°. Déterminer

la vitesse relative de B par rapport 3 A ainsi quésa direction %
Rép:Vip =545km/h ;. g = 550 - e -o‘rr-’
H++H++++H+++++++++Exol4:+++¥++++++++++++ 3

~ Unbateau prend |a mer en direction du Nord-Ouest( 60°) a la vitesse de

4 Par rapport a I'eau. La direction du courant d’eau est telle que le

vement résultant par rapport 3 I3 terre s’effectue dans la direction de " A
t 2 la vitesse de Skm/h. Calculer la vitesse et la direction du courant

._E.

o £
.
sl ] H-F
R
Aiw- BN Y N I D
A e i
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se croisent est a 28km du milieu de As. D’autre part, siie train T partais
45mn apres 7', les deux se croiserais au miileu de AB. Calculer la distanze et
ies vitesses des deux trains.

Rép : AB=840km ; V=80km/h ; \V'=7Ckm/h

ittt bttt bbb EXO 20 H b b b R bbb R 44

Un véhicule A part de Conakry pour Kindia. Il roule 2 la vitesse constante de

25m/s. Un autre véhicule B part de Kindia pour Conakry, 900 secondes apres

le départ de A, a ia vitesse de 19,44m/s. La distance Conakry-Kindia vaut
125km.

1) A quelle date et & quelle position, la rencontre a tel lieu ?

2) Quelle est la distance qui les separe 45munites aprés le départ du véhicule
A ? A quelles dates les deux véhicules sont-ils distantes de 50km

Rép : 1) 38mn26s ; 2) 80,1km : 22,5km yty = 1181,4s ett, = 3431,6s
+++++++++++++++++++++Ex021:+++++++++++++++++++++++
Deux automobiles partent en méme temps, le premier du point A, le second

du point B se dirige I'un vers I'autre. A leur point de rencontre G, ils calculent

que le premier a fait 15km de plus que le deuxieéme, et que d’apres |a vitesse

de leur marche, il faudra encore S0mn pour atteindre B et ay deuxiéme
1h52mn pour atteindre A. Calculer -

1) Le temps au bout duguel a lieu I3 rencontre

2) La vitesse en km/h de chaque voyageur

3) La distance AB. (On supposera leur vitesse constante)
Rép :1) t=1h15mn ;2)v, =36km/h ;V,=24km/h , AB=75km

| :+++++H++-|+++++++++++Exozz:+++++++++++++++++++++++
- Soit un mobile M en mouvement te| que :

W 201 + (3sin 2t)] + (8t — 4)i
@mn de la trajectoire de M dans
- ans la base de Freinet

I'espace ?
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1) Four ¢ € {0; 5 S], donner les équations horaires des deux v
voiture rattrape-t-elie la moto ? (x, = Xy =03at=08),
2) Méme question pourt > 5353

Rép : 1)) Pas de rattrapage. 2)) La voiture rattrapeat =83 S e
+Htttt bttt bt b b A EX 028 4+ 4 P

Un mobile M d’écrit une trajectoire rectiligne muni d’un repére d’espace #‘I
(O ;1) son vecteur accélération est constant pendant toute la durée du |
mouvement qui est fixée a t;=5s. a I'instant t=0 le mobile part du point My
d’abscisse x=-0,5m avec une vitesse -1m/s, puis, il passe au point M; ol
d’abscisse x=5m avec la vitesse de 4,7m/s.
1) Calculer I'accélération du mobkile
2) Calculer |a date a la quelle le mobile passe au point M,
I 3) Donner I’éguation horaire du mobile
* 4) A ladurée T=2s, un deuxieme mobile M’ part de I'abscisse de Sm avec un
mouvement rectiligne uniforme donne la vitesse est 4m/s.
a) Calculer la date de la rencontre des deux mobiles
b) Calculer I'abscisse ol aura lieu cette rencontre .
¢) Vérifier ces deux dernier résultat 2 'aide des représentations graphique 1
des équations horaires. I'
Rép:1)1,92m/s’;2) 2,97s;4)a)4,75s; b) 15,6m
44+ + 4+ EX025 14

- Soit I'équation paramétrique d’un mobile en mouvement :

[_x =3t:+t—1
| y = 15t° +0.5¢ o
~ 1- Quelle est sa trajectoire e

2- Déterminer le vecteur vitesse et le vecteur acceieratic |
3- Entre quels instants le mouvement est-il accéleré 2 ¢

Lo



m ouand I'arriére de I'automobile est a la dista

PLANETE PHYSIQUE ~ 66 ~ TSM/TSE

Rép : a) consulter b) 4im/sz
bttt bbbt bbbttt HEXO2T i 4+ttt

Deux villes A et B sont a une distance de 200Km. Deux tralr?s partent é Ia M -
méme heure 'un de A vers B ; I'autre de B vers A. lls se croisent au point M, ;
Le premier arrive en B 4heures apres 'instant de croisement, et |le second |
arrive en A 16 heure apres cet instant. | . ]
On demande a quelle distance de A a lieu le croisement et quelles sont les

vitesses de deux trains (en Km/hj.
Rép: X;=600km; v,=75km/h; v,=37,5km/h

ittt bbbttt bbb A EXO 28 b+ b bbb bbb

Soit une route rectiligne passant par trois villes A, B et C. B étant le milieu de
AC ; AB=BC=40km.

A midi un cycliste part du point A ; 2 13h un autre cycliste part du point B et 3
14h une automobile part du peoint C; les trois mobiles se déplagant d’un
mouvement uniforme sur la droite A;B ; et C.

Déterminer les vitesses des mobiles sachant que :

1)) Les vitesses des deux cyclistes sont égales et opposées.

2)) A 15h 'automobiliste est 3 égale distance des deux cyclistes.

3)) A 16h I'automobiliste se trouve au méme point que le cycliste venu de B.
Rép : V,=20km/h ;V=-20km/h ;Va=-50km/h
+++++++++++++++++++++Exo29:++++++++++++++++++-|-|-+++

=5m, roulant a |a vitesse Va=90km/h arrive
ur L=10m roulant 3 |a vitesse Vc=72km/h. Les

S vitesses constantes, L’automobile va done
doubler le camion, En admettant que le dépassement commence quand

Vavant de Fautomobile est 3 |a distance d1=20m de I'arriére du camion et se
nce d2=30m de I"avant
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1)) Quelle est longueur dy traj g ? BCOER -
2)) La longueur de A étant 400m et celle de 8 228m, 2
observateur placé en Queue de B verra-t-il dans I2 nouvelle b

train A démarre quand g est a 1000m de A ?
Rép:1)229m;2) 6,54m

décélération de 5m/s3.
décélération.

1. Quelle est Iz distance parcourue par

le deuxiéme véhicule avant de
commencer 3 freiner ?

Wi
premier véhicule pendant ce méme temps?‘ﬂ
ant A et B lorsque le second véhicule -

- commence 3 freiner ? T
4. Quelle est |a vitesse du premier vehicule a ce moment ? i
5. En prenant comme origine des dates I'instant ou débute e freinqeclt.
second véhicule et comme origine des espaces la position ol il se trouve

~ alors, établir les équations horaires des mouvements de A et B.

~ 6.Un choc aura-t-il liey ? Si oui, a quelle date ?

Rep:3) d=30m, 4) VB=30m/s, 6) Oui, t=3s,

++- tHt+ bbbt b+ +++4+EX032: 4+

'iutomoblliste parcourt une distance d=1,25 km sur un

M mouvement est uniformément accéléré, puis unifor
iformément retardé. L'accélération a est égale en v

w Dét
b ot o %o~
A L

5m 5" et la vitesse moyenne vaut 75
e d  'automobiliste.

2 ";'-3:1'& b

S
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Un avion vole du point A ay point B, dis
Déterminer ia durée dy Vo, si :

1) le vent ect absent,

2) le vent souffie de sud 3y nord,

3) ie vent souffie d'ouest 3 I'est. |5 Vitesse du vent €st20m /s, I3 vitesse de
I'avion par rapport 3 I'air est 600 km / h.

Rep : {30 mn ;30,2 mn; 26,8 mn},

Dans un repére orthonormé. un mobile M d’écrit dans le sens direct I'ellipse

= 1. Le point M est repéré syr I'ellipse par l’anglecp.

+++++++++++++++++++++Exo38:+++++++++++ RS 5 Y

On étudie e Mmouvement de deyx Voitures, considérées comme Ponctuelles,
Sur un axe (Cx), qui se suivent 3 une distance d, |es deux voitures se
déplacent 3 |3 vitesse constante Vo.

At=0s,la pPremieére voityre freine avec une décélération q. La seconde ne
commence 3 freiner gu'au bout d'un temps

tr = 0.6 5 avec une décélération p

séparément conclure. ‘ e
Répondre 4 1a méme question dans le cas ou les deux voitures _orft "

4+ 4++EX039: 4+ 44+ 4+ 44+

agrammes des vitesses montrent qu’une voltu
tesse Vipeut s'arréter sur |3 distance I:. Quand elle
ph ™ o T L LR :_!!
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AN: V.=00Km/h; Vz=a0km/h; 1i=70m; l2=20m. A .
NB: La distance d'arrét du véhicule est parcourue penaant :a duréee Ge

réaction du conducteur et la durée de freinage nroprement dit.
Rép: 1) © = 3,65 2) a= -3, 1m/s’

bttt HEX040: NPUREURREERE RS S o s

Un bateau est en mouvement rectiiigne uniforme 4 la surface de la mer avec
le vecteur vitesse ¥ . Un sous marin immobile 21a hauteur h, a la surface, tire
un projectile lorsque le bateau passe | iuste au- dessus de lui. On suppose que

le mouvement du projectile est rectiligne uniforme avec le vecteur vitesse VO
_On assimile les trois solides a des points.

a) Déterminer I'angle entre \70 et I'horizontale pour que le projectile atteigne
le bateau.

b) Calculer alors l'instant du choc et les distances par les deux corps en
mouvement. (AN: v=5m/s; Vo=10m/s et h=50m)
Rép: a) a=60° b) t=5,8s ; d1=29m et d2=59m

AR HEXOA L b

Deux villes A et B sont distante de 120km. Deux mobiles vont a la rencentre

Pun de I'autre a des vitesses respectives de 20 km/h et 40km/h. Une mouche

volant 2 50km/h. vient s’arréter du nez de I'un au nez de I'autre en disant
arrété il y'a choc

Quelle est |a distance parcourue par la mouche pour qu’il y’ait rencontre
_ entre les deux mobiles

Rép : 100km.
e B 3 (oY E S S S ST U
: !!I.lm fusée décolle verticalement, sa vitesse par apport au sol a une date t

- La vitesse des gaz par rapport a la terre estV ar- La vitesse des gaz par

ort 4 la fusée est V. Trouver la relation
.. qui lie ces trois
n dédu ‘l. m_hﬁon entre les normes. et

m tgmbmt vcrtlcnlement ala vltesst*d&
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+++++++++++++++++++++Exo43:
Deux mobiles M, (le plus rapide) et M,

atteint ie milieu du parcours AB, l"autre est 3 48km : alors ils se croisent 24mn
plus tard.

Lorsque M, atteint le milieu du parcours AB alor
1) Déterminer les vitesses Vi

Calculer (km) la distance AB

s 80km lui sépare de M,
et V, (en km/h) de M; et M,

2) Déterminer les heures d’arrivées 3 destination de ¢
Reép:1)V; = 75km/h ; Vo = 45km/h

MB =X =240km t, =11h42mn : t, = 13h 50mn
+++++++++++++++++++++Exo44:+++++++++++++++++++|-+++

Deux rames de métros R; et R, péneétre dans une station o les voie sont
rectiligne.R, entre a la date t=0 3 I3 vitesse u;=8m/s. R, entre 3 la date t=4s 3
la vitesse U,=10m/s les deux rames parcourent une distance de 100m avant
de s’arréter. Pendant les phases de freinage R, et R, possédent des
mouvements rectiligne uniformément retardé dont les accélérations sont

respectivement égales , en module , 3 a; et a; . la longueur des quais 3 100m
et les freinages dés I'entré dans la station : =

1) Calculer les valeurs numeriques de a, et a,
~ 2) Déterminer la date 6 3 laquelle a lieu le croisement d
3) En quel lieu a lieu le croisement '

Rép: 1) a,=0,32m/s% 2,=0,50m/s% 2) 0=8,

4 +++++++++Ex04
.:-"?-_j_, /ion vole 4 haute altitude entre
t al retour, Il vole a la mé
altitud souffle toujours da S la ¢

hague mobile

ar
J B -1
" -
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5 .‘q."-

3) Combien de temps dur le retour Bvers A ?
Rép:1)V = — 900km/h;2)ty =7, Gh = 7h30mn;3)t; = 6h.
+++++++++++++++++++++Exoa6-+++++++++ rhtb ettt

Un train de 150m de long roule 2 la vitesse de 108 km/h naralléiement aun

train de lonigueur 250m sé déplagant avec une vitesse de 72 km/h. Quelies
seront .

1) La durée du dépassement com plet Si

les trains roulent dans le méme
sens 7

2) La durée de croisement compl
opposé ?

Rép:1)25s;2)5s

St EX

et si les trains roulent dans des sens

047 :4+++++++++++++++tiiitd

Deux cyclistes tournent dans le méme sens sur une piste de vélodrome en sé
déplacant tous d'un point A. I'un parccurt pendant 3mni8s et I'autre
pendant 3mn45s.

1) Au bout de combien

P

de temps vont-ils se rejoindre en A ?
2) Déterminer le nombre de tour effectué par chacun d’eux.

Rép :1)t=1h22mn 30s ; 2) n;= 25trs et ny= 22trs.

S+ EXOA8 bR
Un ti.reur tire sur une cible située a une distance d en face de lui. O
considere que. la trajectoire de la balle est rectiligne uniforme u.e til:eu
:r;trnd le bruit de I'impact 1,4 seconde apreés avoir tiré, alors ;que la witr

a2 balle est de 900 m/s et que |2 vitesse du son dans I'ai s,
e ir est de 340 m/s.
Rep : 345,48 m

B +4+4++EX049: ++++++++++++++++++4

rant une distance de 2730m, les rou

. g es de devant d’un

[ dd: p;;:; que les roues de derriére, sil'on augmen:am':m p
st que roue de 0,30m, les roues de devant ne fnnh
____qul 325toum de plus que les roues da d
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b) Dans le pProlongement Iune de Iaytre :
Rép : 5) 13k Smn, b) 12h 32mn
++++--++++++++++++++++Ex051:++++++++

Un canot descend un fleuve, S vitesse par rapport 3 'eau est égaley v e

30km/h. Le courant d’eau a une vitesse constante de Skm/h, A un certain
rioment une bouée tombe dy canot. '

+++++++++++++++++++++Exos2:++++++++J. +4

Deux voitures A et B roulent dans e méme sens etdans le méme couloir sur
4N& autoroute rectiligne. Elles roulent a la méme vitesse de 108 km/h. La

distance quij les Sépare est de 50 M. A se trouve devant B.Alat=01e
chauffeur de I3 vo

moment précis

mwh .n ';_‘.”?.El‘.l_{.- e

i ol j? § o
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+++++++++++++++++++++Ex054:+++++++++++++++++++++++

Deux navires se trouvent sur le méme méridien, A étant 2u nord de B a une
distance d,=2,8km. A se dirige vers I'Est 3 |a vitesse V,=2km/h et B vers le
nord 2 la vitesse Vg=dkm/h. La courbe de la surface terrestre est négligée et
des vitesses sont constantes.

1) Déterminer la distance minimale entre A et B.

2) Queile direction B doit-il prendre pour rattraper A avec un mouvement
rectiligne uniforme ? Déterminer la duree de |13 poursuite.

Rép: 1) d.,= 1,68km ; 2) t=1h 3mn
FUUTTRTEETURERETRRS SN ST LU S St Sl bt s i

Un coureur X arrive avec un mouvement uniforme V = 7,5m/s. A 10m
devant lui, le coureur Y s’élance d’'un mouvement uniformément accélére
@=2m/s>.

1) Quel temps s’écoule entre le mouvement ou Y démarre et le passage du
témoin.

2) Pendant cette durée quelles sont les distances parcourues par X et Y.
3)) Tous les coureurs ont une accélération de 2 m/s? jusqu’a atteindre une
vitesse dzvt: 7,? m/? qt:’il conlserve jusgu’au passage du témoin. Les
passages du témoin se font tous :
B oo s00 155 m;es ;g)%nsw’.zf:l;eile est la durée de |la course ?
ettt b A EXOS 6t H b b b b bbb b
Deux automobiles se suivent 3 28 m I'un de I'autre a la vitesse constante de
B 86,4 km/h. La premiére voiture freine avec une décélération de 7,7 m/S?
s m, manquant d’adhérence, avec une décélération de 4,2 m /5%.0n
i que les deux conducteurs commencent 3 freiner slmultaném&n;.
Montre que les véhicules se heurtent |

leu vihuu relatives au moment du choc
, |a décélération minimale du seconde véhicule po _

-

* iy v : ; Lo

N Lol Y r_- . - b - J X
¥ e F = 1 .

-~

'. .
. - .;'I_. a i
i



Caiculer ; sachant Gue les a
sont alignés uniquement toutes
au centre,

Rép:0,43rad/s ou 0,17rad/s.

écoure a |'enfant le plus rapidement
possible. Pour y parvenir, deux possibilités s'offrent a Juij -

1°7¢ Possibilité : se Jeter immédiatement 3 Feau (trajet AB)
2°™€ Pgssibilité : se rapprocher de I'enfant en courant sur la berge avant de
se lancer 3 I'eay (trajet ACB). La personé A nage avec |a vitesse

Vi=36 km/h et peut se déplacer ent courant sur le bord de I'eau 3 Ia

vitesse de 'eau V; = 18km/h. On donne ‘AH =16m ;HB = 12met AC = x.
Parmi ces deux possibili

possible I'enfant ?
|

\---‘__'-'-‘-\“B.I_"__
i >
pe A C H

1-—"*.',

oy '*....-
parcourirmrhlloul_._ Ry
correspondre au trajet e

.‘ NB : On déterminera |3 distance minimale x qu’il doit

'€au avant de se jeter A I'ea. Cette distance x doit
Plus court (de durée minimale), « 15544 bp i onaliig
IV FYaa 3.6 o gt -
— i ‘.‘;‘ et & A . i .,E‘ d ‘ , '|‘ 3
PRIV . P N s » il i :-_-,_ _g AL NN
P b EX 059 4+ bbb -
amme ”‘ﬁ‘ @ @'Un mobile animé d'un mouve ment re

L3

r

L

'é ci-dessous (voir figure),
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1-) Déduire la nature du mouvement sur les différents intervalles de temps.
2-) Calculer la distance totale parcourue par le mobile.
Réponse numérique: x=500m.

R R e B B (e Lol E R o
On enregistre une partie du mouvement d’une bille sur un plan incline, le
mouvement se fait suivant la ligne de plus grande pente. On prend ccmme
origine des abscisses |a premiére position enregistrée de la bille et comme
date t=0, la date correspondante. On obtient les résultats suivants -

| t(s) C | 0,25 050 10,75 1,00 1,25

- x(m) 0 0,17 0,40 | 0,69 1,04 1,45

1)} Montrer que le mouvement est rectiligne uniformément varié. Quelle est
la valeur de I'accélération ?

2)) Trouver la vitesse de |a bille au moment du premier enregistrement.
3)) Trouver la distance parcourue par la bille entre I'instant du début du

mouvement et I'instant du premier enregistrement. On suppose que la bille
est lancée sans vitesse initizle.

+++H++++++++++++++++Ex061:++++++++++++++++++++++

Un point M se déplacant dans un plan (0; x; y) a pour équation :
- .3
x = cos (a + %)

_y==2cos(a—§)

s

1)) Déterminer i'équation cartésienne de la trajectoire et donnée sa nature

2 -I’upre:slon du vecteur vitesse et celle du vecteur accélération
ittt bbbt b4 44444 4EX062;
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+++++++++++++++++++++Ex

Un nageyr traverse une riviere de |a
valeur Im/s. |5 Vitess

e ; _r 1 1 --r .‘ y
Pt GU Nageur par rappory 3 | €2U 2 pour valeyr 25mfset

<se COTF@SDOHdant est perpendicyl e
1) Quell s culaire ay berges de la riviere,
1) Quelle est {3 vitesse absolue du nageyr i

2} Quelle est |3 distance doit-j| a Cérivée
3) Quelle est |3 distance réellement parcourue ?

courant pour qu’i| traverse la riviere sans dériver ?

Rép :1)2,7m/s ; 2) 20m 3) 53,8m ; 4) 40s ; 5) 23,6°
+++++++++++++++++++++Ex064:+++++++++++++++++-H-++++
Deux cyclistes A et B se déplacent dans le méme S€Ns sur une piste circulaire.
Leurs fréquences de rotation sont constante et valent respectivement

1,25 trs/mn et 1 trs/mn . A la date t=0, leurs positions sont
diamétralement opposes.

Déterminer les dates povur les quelles A dépassera B.

Rép: t; =2mn;t,=t, +4

Hhtttt bbb bbb EXOB S+ b bbb bbb |
Un mobile est animé d’un mouvement de translation rectiligne dans un
repére (O,1). Le mouvement comporte deux phases dont la premiére dure P
30s. Un chronométreur a relevé la vitesse en fonction du temps aprés -'

conversion, on obtient le tableau suivant :

t(s) 0 10 20 30 =
12 11 10

wm/s0 |4 |e L,
1) Trager le graphique v = f(1) nat
tablir I'équation horaire du moUverent EaLCChAGUS

Ah 2 . i i
T - N JPAE

dey!

._.I" ‘

20 50 100 |1




PLANETE PHYSIQUE

3) Quelle est la distance parcouruve par
est alors sa vitesse

Rép : v
x, = 0,2t%;x; = —0,05t2 + 15t — 225; 3) a) xr = 900m ; b) A=
900m? ; 4) x = 495m; v = 9m/s

FETEREEESREIE RS s s s s EXO66:+++++++++++++trititist
Une automobile A roule sur une route en ligne droite 2 16m/s, alors gu’une
automobile B roule dans la direction opposée a 8m/s. Lorsgu’elles sont a 48m
de distance, les deux automobilistes freinent. l’automobile A ralentit 3
2,4m/s/s alors que i'automobile B ralentit 2 4m/s/s

le mobile aiadate t =

a) Vont-elles entrer en collisions ? si oui, ou et quand?

b) Existe-il une valeur de I'accéleration de I’automobile B qui ferait en sorte
gue les deux automobiies s’arréterons précisément au moment ou elles
atteindront le méme point?

Rép:a)) Oui; t = 3,33 S b)) Analyse

+++++ 4+ HEX06 7 i+ A AR

Un piéton part de la vilie A se dirigeant vers la ville B ; la distance qui s’épart
ces villes est 13200m. En méme temps une voiture part de B allant vers A. Le
croisement a lieu au bout de 44 minutes et la voiture arrive en A 105 minutes
avant le moment ou |e piéton arrive en B. On demande les vitesses (en
meétre-munites) du piéton et de la voiture.

Rép : piéton : 80m a la minutes ; bateau : 220m a la minutes o |

& Wﬂ++++5x068:++++++++ = e

£
-

k|
!

teau descend une riviére sur un parcours de 28,5km, puis la by
reours de 22,5m ; le voyage dure 8h. Quelle est la vitesse
eau {cest-a-dire la vitesse qu'il aurait en eau dor n:

f r'iq'.- U ,'.‘__I . ;Er:_ R <

= N



PLANETE PHYSIQUE ~ 79 ~
route & 150 m. (e Conducteur freine et
25 m/S 310 m/Sen3s, : |
3 A quelle dista nce de I'obstacle s‘arréte-t-if g l'lccélhﬂonl& onst
2} Le second conducteur met yne seconde poyr réagir. IL freine avec ur

décélération en valeur absolue de 0,8 m/52%, Avec Quelle Vltnnb ,
mobile heurte-t-j| |e Premier a I'arrét 7

Rép:1)x = 25 m;2) v =234 m/S

+++++++++++++++++++++Exo70:+++++""'++4-l-++++o+......+ﬂ

1) Une rame de métro, partant de F€pos, parcourt 160 m en 20 S. Calculer
Faccélération @1, supposée constante du mouvement.

SCLHIE [

‘un angle ¢ par rapport 3 I'm(Oyi::"

1) La voiture se déplace 3  — Vix, constante. Dans le cas ou @ = 0° (il
arche perp ndiculairement ay trottoir), quelie doit étre |a tesse vy
©n pour que la collision soit évite ? .
le f  d’un angle % quelconque, exprimer la vitesse v, d

noraires de son mouvement, et en

HSton solt

1L L r,;'




PLANETE PHYSIQUE ~ 860~ TSM/TSE Tome 1
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Voiture
L
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Tttt bttt bbb R EXO 7 2+ b bbb b bbb bbb

Pour aller au secours d'un nageur en détresse, un maitre-nageur part du
Poste de secours situé au point A pour aller jusqu’au nageur situé en B.
sachant que le sauveteur court 3 Vi=2m/s sur la plage et nage a V,=1m/s
dans |'eau, en quel point M doit - il entrer dans I'eau pour atteindre au plus
vite le nageur ?

On situera ce point 3 I'aide d’une relation entre V, Va; iy etis,.

Quelle relation bien connue retrouve-t-on ?
X=Xa , X=xg
ViAM  V,AM

Rep

1 ., 1
=0 => Zsing, = Lging
Vl i stniz
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DYNAMIQUE 7} o

2,/Définition : | 2 dynamique est une branche de |3 mézanigue qui s’occupe

de I'étude du mouvement d’un Corps en tenant compte des causes qui les
pioduisent (ces causes sont des forces).

b,/ Référentiel Galiléen ;

On appelle référentiz| galiléen, un référertiel dans iequel le principe d’inertie
s'appiique en toute rigueur.

Exemple de type de référentiel galiléen

1/ Référentiel terrestre ou laboratoire : Pour I'étude d’expérience réalisées
suria terre.

2/ Référentiel Géocentrique : Pour I’étude des satellites de Ia terre. Son
origine est le centre d’inertie de |a terre, ses axes sont dirigés vers trois
étoiles fixes. Ces axes sont paraliéles 3 ceux du référentiel de Copernic.

3/ Référentiel de Copernic ou Héliocentrique : pour I'étude des mouvements
des planétes. Son origine est le centre d’inertie du soleil, ses axes sont dirigés

vers les trois étoiles fixes.
w

Lepére de Copernic

e
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Si G est le centre d'inertie du solide, |a relation barycentrigue donne:

mlﬁi—; + mzm + ot m['(fﬁ; =0
Soit 0 un point queicoenque de I'espace :

GA, = GO + 04, ~
GO(my, + my + -+ m) + my0A; + -+ m;04A, = 0

-~ Tm0C = Em0A, ¥og= Y m0A
d/ Etudes des principes de [a Dynamique et
1/ Quantité de mouvement d’un point matériel :
Soit un point matériel (A) de masse (m) animé d’une vitesse V. Dans un
référentiel galiléen, le vecteur quantité de mouvement d’un point noté (P)

est égal au produit de sa masse par son vecteur vitesse V de son centre
d'inertie.

P=mv, P=mV¢
Ol ; P est exprimée en Ke.m/s : m en Ke et V¢ en m/s.

——

NOut dﬂ élémﬂﬂti le constituant.
ik ‘if*s;g?__j,f-r?;.+?;+_--.-'+?,:-Z(mm Byt
| galiéen, a somme vectorielle d ol

es Torces o
e - 4 "
. 3 o - TR,
I TdhP0

»

Bl
SPPUIL als LCUTY
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4/ Principe d'inertie “1% jo; de Newton”,

iel galiléer e mouveinent du centre d’inertie d’un
PSe.100-isclé est un mouvemeni rectiligne uniforme,

YFex=0
5/ Théoréme de Vénergie cinétique :

Enonce : Dans un référent
solide isolé oy

Enoncé : Dans un référentiel galiléen, |a

variation de I'énergie cinétique d’un
solide entre deux instants t,

et t; est égale 4 la somme des formes extérieures
s'exercant sur le solide pendant la durée de |z variation. AE, = ¥ WFex

6/ Principe d’action et de réaction ou principe des actions réciproques “3*"
loi de Newton”.

Enoncé : Lorqu’un systéme (A) exerce une force F4/p surun systéme (B),

simultanément | B) exerce sur (A) une force F B/a de telle sorte que :

F, IR == _F—B;’—A" _
Les deux forces ont méme droite d’action (méme support), des sens opposés
€t des valeurs égales.
Méthode de résolution générale de probléme de la dynamique :
1) Lire la totalité de 'énoncé et I'analyser
2) Essayer de voir quelle partie du cours se rapporte |'exercice. o~
 3) Définir le systéme a étudier | ,'.i', -'
.:4_) Choix du référentiel (généralement galiléen dans notre : re i .
3) Inventaire de toutes les forces extérieures appﬂquégs au systéme.

|.b-| .
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Les applications de base de la dynamigue J
= e o — == .

e

R |

!
| Lorsqu’un solide se déplace sur un plan incliné deux cas sont a envisager : le
i mouvement peut s’effectuer sans frottement ou avec frottement.

- 1% Cas : Contact avec frottement.

! Phase descendznte :

| Soit un solide (m) abandonné sans vitesse initiale, glisse sur un plan incliné.
i Etudions son mouvement.

- Systéme: Solide de masse (m)
753 Référentiel : Terrestre (supposé galiléen)
: Bilan de _ : Le poids (P)

S
1



R b

——
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D'aprés je Tor Ona:AE, =

ikl EWFex = Bc~Egy = Ws +wy

.2_,,1[; e Empc - quf:’na_:f [ == —mp? m.l(gstna-—-’- =
! 2
li l = -E,—-—-'—- :I
! 2(gsina--’~f-) I

V=a.t + V,or Vo =0 donc V=a.t d’ou

4. Calcul de |3 norme ade ia réaction : ——————

IR|i = ﬁlz + R}
on utilise le systéme :
4 R_f+ Px =ma (1) [~ Ry + Py = ma, (1) {Rx=m(gsin¢;—
LR,,+P,,._0 2) Iay Py =0 (2)
24me

3. Calcul de la durée ¢y parcours: |y ]
|

Pour déterminer R, et R,

Ry = mgcosa

€as : contact sans frottement

: Solide de masse (m)
: Terrestre (supposé galiléen)

B forees : Le poids (¢)
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ag = cste alors le MRUA ;
2/ Calcul de la vitesse :

AE; = Y WFex = Ec—Ec=W5+ Wy

Ec=Wz= Emvz = Ph=mglsina;|
3/ Calcul deladurée: | ¢ = % en (s)
a= cste ;v=a.t; a

=

4/Calcul de la réaction :
m:_ﬁ+_ﬁy=a ﬂ'R—Pyz(]:;R:Py:: R:mgcosa

l'— ————————— =—|| Pendule oscillant 1‘ e =t ¥ ’ ’ ’ -

| 1l constitue un pendule simple de longueur (I) et une bille de masse (m),

i suspendue 2 un support fixe par un fil inextensible trés long par rapport a son
. rayon.

L-—-—._.—-—-—(M‘uﬂnn } ..... > . --J.
(@)




—

AE; =}, WFex == Ec*=Epp = We + W

TLV = We=0etV,=0= Ec=0 = Wz =E,

1
EmV2=Ph=mgh = V?=2gh= V=_/2gh

V2=2gh =V=_{2gh;orh= OB’ — 0A’
h = I(cosa — cosa,)

4 V=,2gl((cosa — cosay) )1

NB : au passage 2 la verticale : a = 0° LV =/2gl(1 - cosa,)
2/ Expression de la tension du fil :

~ Daprésle TCiona: Y Fex = md = T+P=m(a, +a;)
T+ Py =mi (1); Py = ma(2)

= T - P, = ma,

y v2
T=ma, + P, ~T = m-— +mgcosa =

T = -?-[Zgi ((cosa — cosa,) )] + mgcosa T = mg(3cosa - Zcosdo)
NB: A laverticale : @ = 0°

T =mg(3 - 2cosa,)

gmrassion de la vitesse angulaire : v
=Rw or R=1) = v =lw @nT

- =Xpression des composantes de I'accélération :
- cosap) |-

R BN

a, = 2g(cosa
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|
I -
T2 = P2 + F? = T = ,/(mg)? + (ma)* = : T=m‘~)gz+a‘

Solide glissant sur une sphere :g— . : . A

| Soit un solide de masse (m) placé au sommet d’une sphere de
* déplace légerement le solide pour qu’il quitte la position A au

‘, et glisse sans frottement.
L e 5 5 s — (Réso[uﬁon ).— . ” . . ; . J

Etudions son mouvement :

Systéme : solide de masse (m)

Référentiel : terrestre (supposé galiléen)
Bilan des forces : le poids (P) ; La réaction (R).

rayon {r). On |
ne vitesse nulle l

1/ Expression de la vitesse

D'aprés le TEC: AE; = Y WFex = Ec—Ecg=Wz+ W

— ;—," —

; W§=0avecVD=0=>EC=0 =
Ec=Wp= ;sz=Ph; ;

Or:h=0A~-0B"=r -
reosb=r(1-cos8) =| v fzgra
e r(l1—cos#@)

2/ Expression de la réaction :
D'aprésle .C.l: § Fex = mag

ﬁ+ﬁ=ma==m(d 5
n

[n*'ﬁr"md,, (1) ta)
D -
Py = ma, (2) R+ Py =ma, = gm
R = —pm 2941 =~ cos 6) y vy
r Mg cos 0 e

COLLRCTION LA
MAME PLUS
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R=-2mg 43z 058 =3 B ~ 5
g +img ccié‘ T Mg cos g V= 3mgcosg ~2mg =
| R= Mg(3cosg—2; |
g_\\;
3/ Expression de angle g -
. R:O:mg(BcosB-—?): k

| Or:V-':\/Zgr(l—cosﬁ) pour cosezg—-:)V:VJZgr(l-—fj =3 / i f.;g

| 5/ Expression des COmposantes de I'accéiération - MQ

i g - y2 2gr(1-cos @ | O.==2 I—COSf
Accélération normale: q, = e “E‘(—-;-—-——'-] ) 9

'.

Accélération tangentielle - —_—

f Px=mat=——*fmgsin9= maf-‘:o/ @ =gsng

- | Questions théoriques

1) Aprés avoir defini le référentiel Galiléen ? Citez les différents types de
"€férentie| Galiléen ?

2) Enoncer Par ordre les quatre (4) lois de Newton ?

3) Enoncer |3 relation fondamentale de la dynamique ? ok

4) Enoncer le théoréme de I"énergie cinétique et démontrer que ce rhgorer;rle
st une conséquence directe de la relation fondamentale de la dynamique :
3) Calculer la longueur d’un pendule simple << Battant la seconde >> en un
lieu oy Faccélération de la pesanteur vaut g=9,81m/s??

BRAVO PHYSIQUE !!

ITION 2021
o j',,nl"“)l\j"
rodé cissé
& ]-Ud
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Exercices Résolus J'
o e ITE———, ]_._.__ ..... |

i Un solide de masse m = 55 kg quitte le sommet O d’une piste enneigée
- parfaitement plane de longueur OB = 200 m de de dénivellation h = 40 m.

!
.'

Les forces de frottements exercée par le sol sur le solide sont équivalente a

| une force paralléle 2 la trajectoire d’intensité f = 44 N ; g = 10 m/5%. |
i 1)) Déterminer I'équation horaire du mouvement I
. 2)) Calculer la durée de la descente ?

l 3)) Calculer la vitesseen B ? l

1 4)) Au bas de la pente, le solide aborde une piste horizontale sans frottement |
- il s"accroche a un autre solide de masse m’ = 66 kg. Quelle est la vitesse de
| Yensemble des deux solides aprés le choc ? L’énergie est-elie constante ? l

L ........... -Q‘ésolution ) ........... J

P Systeme étudié ; Solide de masse (m)
P Référentiel : Terrestre (Supposé galiléen)

B Bilan des forces : Le poids (F) ; a réaction (K)
1) Déterminons I'équation horaire -

Dapres 7.C1: % f,, = md = P+R= md

COLLECTION LA MAME PLUS  Mr kémoko sylla & Fodé cissé EDITION 2021
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Bilan des forces :

Le noids {P)

La réaction (R)

La force de freinage (f')

1/ Calculons la longueur maximale :

D’apresle TECona:AE, = Y WFex = § o y

—%m'v’gz = —mgsina — fl = %mvﬂz = I(mgsina + f) = 2(gsina + é}

AN : V=22km/h=6,11m/s ; f=K.m ; K=0,5N/Kg ; f=0,5X1600=800N;
l=38,9m

2/ Evaluons le travail résistant :

D'aprés TECon a: AEc = Y WFex = Ec—E; = W; + W

%myz -%mVDZ &= ——f.l'-i-W? ="'W}?=%m(V2—Vn)+fl =

AN W =-16,3kj

[— ----------- Exercice 4 ﬁ ———————————

Un traineau de masse m=200kg est tiré suivant une ligne de plus grande

- pente d’un plan incliné par I'intermédiaire d’un cable faisant un angle f avec l
celle-ci, |

I 1-) La tension du cable vaut T=1000N. Le mouvement étant uniforme de

. vitesse v=10km/h, déterminer la réactionR somme des forces de contact "
' exercées par le sol sur le traineau (norme et inclinaison par rapport a la |
| normale au plan incliné). On donne a=20°; B=30%g=10m/s’.

i 2-) On augmente la tension, et le mouvement du traineau devient
. uniformément accéléré,

| a) Les forces de frottements exercées par le sol
| réactionK est-elle modifiée?
- b) La vitesse du traineau passe de

! 10m. Calculer la puissance exercée
[ vaut ISkm/h.

WS emmy § e s wm— w—

restant identiques, la

 —  — 0 —

10km/h & 20km/h sur une distance de l
ar la tension du cable lorsque la vitesse |

e B SR
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D'aprés le thdoréme du centre d'inertie on a :

YFex=md = P+E+T=md
-mgsineg —- R, +Tcosfi = ma=
L’accélération est donnée par la relation :

T + Rx a
T = — ( ¢'ll‘ a+t—+
cos ff g m

3ov.2 .
Vit =Vi“=2aX =»a « oyl el 16m/s4

3
AN:T=1268=1,27.10" = | p ~ 4 58KW

l- ----------- - Exercice § ‘E— --------- "I

* Un cube de masse m=1kg, assimilable a un pcmt matériel, glisse sur une piste |

- formée de deux parties AB et BC. AB represente - de la circonférence de

' centre O et de rayon r=15m. Le point O est situé sur la verticale de B. La

partie BC est rectiligne de longueur 15m. Le cube est lancé en A avec une
© vitesse initiale de 6m/s.
. On néglige les frottements.

1) a)Calculer |a vitesse en un point E défini par 'angle p=AIE =-§.

* 2) En fait sur le trajet ABC existe des forces de frottement tangent a la

, trajectoire d’intensité supposant constante. Le mobile arrive en C avec une
vitesse de 12,5m/s. Calculer la force de frottement. On donne g=10m/s?

|

| |
| :
I |
| I
i b) Quelles sont les caractéristiques de la réaction en ce point ? ‘
| |
| |
- l

" — — - { Résolution )-._._.__._.
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D aprés le TEC (entre Aet Clon a -

; F. =W, = imy 2ol 2 V s
Ece - E¢, = W+ W, = > m, MV =W, +W

Al I ac
Wg=mg(h, - he) = mgr{1 - cosly +a)l
Car:hy ~h. = A'B = |g — I4" =
hy=hy=p - rcos(o + a) =» h,
W; = ~f AC; Avec

Donc :

~he =7[1 - cos(p + a)]
:AC=AB+A‘B:§2nr+15 AC =30,7m

f=044N

AC

; AN :
f mgril — cos(¢p + a)] - %m(V,—‘ - VA" l

O e N I N [y
| L |

+3) a) Exprimer littéral
Wangle formé par I'ho
| b) En déduire la valey

rizontal







PLANETE PHYSIQUE ~.102~ TSM/TSE Tome1l
—

e e oot "i,: Exercice 7 E_'—
i Un caillou de 2kg attaché 3 une corde de 0,6m tourne a 50tr/miri en

* décrivant un cercle vertical. 1-) Calculer |a tension de la coggie quand :

' a) Le cailiou est au point le plus haut de sa trajectoire;

| b) La corde est horizontale;

. €} Le caillou est au plus'bas de sa trajectoire. On donne g=9,8m/s".

! 2-) Calculer la vitesse linéaire que doit avoir le caillou au point le plus haut
| afin que la tension de la corde soit nulie

T omon o S ot 1 i i

\.\_\x‘
B)
—

Systéme : Caillou de masse(m) P
Référentiel : Terrestre supposeé galiléen

Bilan des forces

Le Poids (P)

La tension (T)

1/ Calculons les tensions de la corde -

a/ Au point le plus haut de la trajectoire on a:
D'aprésle TClona: ¥ Fey -

md ="_ﬁ+7‘= a
P+T=ma =T =mq— o

T.m(a_g);qz =£=£ﬂ-— 2
' 1 Rt
AN : 1=0,6m ; m=2kg : w=50trs/mn=5,23rad/s

b/ La corde est horizontale : ¥ Fey = md = p

Suivant la normale : T = mlw? I d

COLLECTION LA "%=
MAMEPLUS  Mr kémoko Wlla & Fodé cissa EDITION 2021
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Le fil ne s’écarte de la verticale que si : cos 0 < 1
Détermincns cos €

. F. nrw?
Dans le triangle des forces : tan 6 = T”— = - - :—-
4 ;'
lw?sin®  sin@
tanf = g rcommecost <1
g cos @ E ﬁ
c059=—£—$] = > |= Donc : wr,=\,'—
lw? =5 ;
b/ Déterminons 'angle 6, pour w = 2wy
D’apres la relation précedente :
g g
cosf = = = cosf =
lw?  [2wy)? 4lwy?
ST e = =
c059—41x9—4=>c039 0,25 = 9 = 75,5°

Calculons la tension du fil :
T = mlw? = (2wy)?. ml = 4wy*ml
T = 4%mz = 4mg =

T = 4mg

AN : T=4x0,2x10 = 8N ; T = 8N

I_ ........... Exercice 12 E, ....... — —

1 On constitue un accélérométre en fixant au plafond d’un wagon un fil de

. masse négligeable gui soutient une petite masselotte de masse m.

| 1- La rame est animée d'un mouvement rectiligne uniformément accéléré.

* a- Dans quel sens le fil de 'accéléromeétre dévie-t-il ?

! b- Le fil prend alors une inclinaison a,=13° par rapport a la verticale. Calculer
| I'accélération a1 du mouvement de démarrage.

» 2- Lorsque la rame est lancée d'un mouvement uniforme 2 la vitesse de

| 72km/h, comment se déplacerait le fil par rapport 4 la verticale ?

— W B wammap

uniformément retardé en 10 s,

| l a- Dans quel sens le fil de 'accélérométre dévie-t-i ?
. b-Calculer I'angle a2qu'il forme avec |a verticale,

Lo—-c-----n—n

|

|

I

|

|

| 3- Maintenant la rame freine jusqu’a I'arrét avec un mouvement I
I

I

ol
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b/ Déterminons "angle a, :

F' ma a a
tanazz——:—-—-—:-r—-pt:ma = -
P mg ™7 S

Déterminons f'accélération‘a’ -

£ ] L’O
v’=a'r+v0;a‘!’ar‘r‘e£,v:{] = g :_—_—t...
] 20 2m ; 2
: sl S i a =72 !
ala 10 52 m/s
~2
AN :tan g, Rea= U200 = 113 -, 2| = 11,3°

'-—.4—_-——,1_.4—_1—-.

pPar un fj] inextensible de
=1m et de masse négligeable, e Pendule ainsj constitué peut effectuer des

negligeables. On donne 8=10m/s?
, 1-) AV instant t, le fil fait un angle 8 avec |3 verticale. Exprimer les coordonnées dy

'.f
|
|
|
|

l-l—‘_lhlhl Résolution

1/ Coordonnées du vecteyr accélé
Systéme : | 4 biile de masse (m)

ration dans le repare de Frenet :










1/ Exprimons et calculons Iintensite
D'aprés TECon a ;

AEC=ZVv’ﬁex = EC""E( :W""FWA»-

“0

“mv? = mgl sin g -fl =
2

f=m (,g Sina -
2/ Maintenant le frottement n'existe plus -
a/ Exprimons V¢ =f(r,g et x}enC:

ECC T ECB = Wﬁ + WE: mmgh — ___zmgr;
VCZ — VBZ = "'49?"; ch — V82 e 4‘97‘; or VB2 - ngsina
chzngSinﬂf""l'gT::Zg(xsina__zr)zb .
V. = i
b/ Exprimons la réaction ‘R=f(r ;x ;g et m) ¢ =V2g(xsing 2r)

; D'aprésTCiona:Zﬁex:m&n = ﬁ-*-ﬁ:md'n

Vel
P+R:ma,n :R:m(an—-g):m --;--.g

I m(zg":"““ 3 59) =mg(2xsina~5)= | R = mg(2x sina — 5r)

¢/ La valeur minimale qu’il faut donner X pour que le solide quitte la piste :

: . mg #* 0

¢+ Donc:il fayt que R=0 = g o

| {szma—Sr—O

; ¥ - 5r

i r‘hu-—.-—._.-——ll— Exercicels O m— ) E—— A e— s e——— =

i | Un ascenseyr de masse totale 1800kg s’éléve d’une hauteur h entre le rez-
i de-t:haussée €t un étage élevé d’une tour, g=9,8m.s-2.

& 1)L montée comporte trojs (3) phases, durant 2,5s le mouvement est
Uniformément acceléré. Les 65 suivantes, le mouvement est uniforme sur une|
1 Yistance ge 42m. Enfin, le mouvement est uniformément retardé durant4s |
_,. Jusqu' Farrét. Déterminer la hauteur h. e
n‘t - 2) Caleuler la force exercée par la cable sur I"ascenseur au cours de ¢

| " Phases du mouvement.

.

|

hb_-—-

| force en
% Exprimer Pour chaque phase, la puissance développée par Ce;‘;
oncti istance
ON du temps t, Quel est le travail de la force sur la distanc
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| Un traineau de masse 200kg monte une cote de pente 10% ; les frottements |
-représerite 0,2N/kg en mouvement. Ce traineau est fixé par l'intermédiaire '
'd un cable faisant un angle B=30° avec Is pente (g=10m/s’).
IPartant du repos, le traineau d’un mouvement uniformément varié arrive 3 Ia'
-vitesse v=18km/h 3 25m. Déterminer I3 tension du cdble au cours du '

!mouvemert.
lLorsque le traineau atteint la vitesse de 18km/h, le cable casse brusquement. I
' Déterminer Ia nature du mouvement ultérieur du traineau. |
IQuel!e sera la distance parcourue par le traineau avant de s’arréter ?

ey Co e |

Systeme: solide de masse (m)

Référentiel : Terrestre supposé galiléen

Bilan des forces : L3 tension ; La réaction : Le poids

1/ Déterminons iz tension du cable au coyrs du mouvement

D'apreés le TC onaa:y Fex =mg — P+R = mad

T+R+P md
il 1l Px“ma:’TX“‘m"'f"'mgsma
Tcosf = m(a tgsina) + f =

r<"@a+gsina)+ f
cosé
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[__..__._._.__._[l Exercice 17 ]_._._._._._,

Un traineau de masse 200kg monte une cote de pente 10% ; les frottements |
-represenite 0,2N/kg en mouvement. Ce traineau est fixé par l'intermédiaire I
d’un cable faisant un angle B=30° avec I3 pente (g=10m/s’).

IPartant du repos, le traineau d’un mouvement uniformément varié arrive 3 fal
- vitesse v=18km/h a 25m. Déterminer la tension du cable au cours du l

-

'mouvemert.
|Lorsque le traineau atteint la vitesse de 18km/h, le cable casse brusguement. l

lElétas.-rrrnner la nature du mouvement ultérieur du traineau. [
.Quelle sera Iz distance parcourue par le traineau avant de s’arréter ? '

L ——————— — O E— i A 7 PO D, e
Résolution )_

Systeme: solide de masse (m)

Référentiel : Terrestre supposé galiléen

Bilan des forces : L2 tension ; La réaction - ; Le poids

1/ Déterminons iz tension du cable au cours du mouvement

D’apresleTClonaa.ZF‘ex=ma=:-P+R ma
T+R+P mad

[XX)TX f Pg—ma=bTx—-ma+f+mgsma

Tcosh = m(a+gslnrz)+f

r<ma+gsina) + f
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Systeme : Corps A, Corps B ; Corps B’

Référentiel : Terrestre supposé galiieen

=ilan des forces : Les tensions |3 réaction ; L2 Poids
1/ Calculons I accélération

D'apresle TCiona: -Y Fex = Mad

Pourle corps A

Projection suivant (XX) : Tp = T4 = Ma

Pour le corps B :

Suivant (YY) : T — Pg = —mag = —mg + Tg = —mag
Soit T = m(g — a)

Pour le corps B :

Projection suivant (Z'Z) :

Ty — Pgr = m'ag: avec Py =m'g
TB" =m'(g+"aﬂr)
Ona:Ty=TgetTy =Ty ;a=ag= ap
m(g—a)-m'(g—a)=Ma= | W

5 N— ’ g(—m‘m‘)
gm-m)=M+m+m)a= M+ m+m
AN: g =2 4m/s* i

2/ Calculons des tensions T et T' des fils AB et AB’ :
Ta=TetTy =TT =Tg = m(g — a)

AN:T = 3,32N = LT= 3 32N |
3/ Temps mis par le corps A l

=

La distance OS’ est t 08 =2 a2 205
elque.OS—zat = _J’J ’AN

Vs=3,24m/s | l

Vitesse : Vg=at ; AN :

Autre méthode : | T

Tome 1

T V220!
Vs" = Vp” = 2a0S = V; = 220 = 3,24m/s

4/ Mouvement ultérieur et temps mis :

Mouvement ultérieur - Jf
| 2

Systéme ; Corps AetB,

UaprésleTClona'ﬁ+ﬁ+PB = (m' +M)
a

Soit: —m'g = (m’ + M)ad' = ¢ =--2_,

De S jusqu'a Iarrét deA:dv < ( = A?RU;% Hm L

m+M

COLLECTION LA MAME pLys

Mr kemok,
osylla & Fodé cisse EDITION 2021






' PLANETE PHYSIQUE ~ 120 ~ TSM,’TSE Tome 1

Ty = myugsina — mud,

Surle corps B . Py + Tr = Mgy
Projection suivant I'axe (XX} : —Pyp + Ty = mpay

Ty = mpag + Pyp = Mgdp + Mpgsinf = Tp = Mpag + myg sin B
La masse de la poulie étant négligeable :
T=Ta =Tp et ap=az= et MA=Mp=m
Mpag +mggsinfr=mﬁgsina—~mﬁaﬁ Lk
ma + ma = mg(sina — sin f) = [ 2 g(sina_smﬂ)_] AN :D = 1,83m/s?
La tension : Comme T, = Tg=T 2 '

T'=m(a+gsing) = 5(1,83 -1-{ I'= 34:15ﬂ

r ..... B T Exercice 20 o S g 3 . -
i Une bille assimilable 3 un point matériel B,' de masse m, z l
- est reliée par deux fils de masse négligeable 3 deux A |
' points Aet C d’un axe A (figure). Aq 2
| On note : AB=BC=€et AC=a. 1-) La bille B tourne 3 vitesse \\\\ l
 angulaire w constante autour de I'axe A Les fils restent @& s |
! constamment tendus. Calculer les tensions des fils en f/. I
| fonction de w. 2-) Montrer que le fil BC n’es tendu qu’a c4 5
| Partir d’une certaine valeur wo de |a vitesse angulaire. e {
- Application numérique m=0,6 kg;€=0,7 m: a=1m Z? |

| ;8=9,8m/s’; w=8,0 rad/s ,puis w=4,0 réd/s.
—-o—_-—--—-—.-—..CRésoluﬂon)_.a—.-—.—— aaaaa j
2

oo S ~ V4
AB=a ‘ﬁ]
ﬁo':alc__ajz

Ta

.
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|........._.... ..... -—r——tlzl Emcieezz ]—---—-.-—_._.—.—.

i Un enfant prend place sur une luge au sommet O d’une piste enneigée

. parfaitement plane, de longueur 1=0B = 50m, incliné d’ur angie a = 30° par
| rapport a I'horizontal, I'ensemble forme un solide de masse m=55Kg. Les

: forces de frottement exercées par le sol sur la luge sont éguivaientes 2 une
. force F paralléle a la trajectoire d’intensité F=44N.

| 1/ Un autre enfant communique a I'ensembie (luge + enfant) en O, une

| vitesse V;=2m/s vers le bas et seion la ligne de la plus grande pente (OB).

- a/ Déterminer les équations horaires du mouvement ;

l b/ Calculer la durée de la descente ;

i ¢/ Déterminer la vitesseen B ;

- d/ En déduire |'énergie mécanique du systéme (luge + enfant) au bas de la

, pente.

| 2/ Au bas de la pente, la luge aborde une piste horizontale, |a force de

- frottement garde la méme valeur gu’au debut.

! a/ Déterminer la nouvelle accélération sur la piste horizontale.

| b/ Trouver les équations horaires du mouvement sur cette piste horizontale ;
i c/ Calculer la distance parcourue avant 'arrét.

. En déduire la durée totale de la luge sur son mouvement.
o e PR R et R E % L N s e v — —— -~
” l Résolution I

oy

Systeme : (enfant + luge) de masse m
Référentiel : Terrestre supposé galiléen
Bilan des forces : Le poids ; La réaction.
1/a) Déterminons les équations horaires :

ﬁ%at’ + Vot + X, {x = zat® + Vot
ﬂdt'l'Vo at=0; Xo=0; vV =at+V

~/

ON 2021
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Déterminons I'accelération :
D'aprés le TCI ona: } Fex = md
Suivant (OX) : F Px' =md = ~F+ FPy=ma =>

F
~F+mgsina =ma = a-——-gsincr—r-;

44 _ 2
AN:a = 9,8x0,5 - = = 4,1m/s (X = 5,052 + 2t |

i 2
‘[{:54,1? + 2t H A ArE? |
=41t+2
b/ Calcul de la durée de la Descente :
Au point B: 0B = x = 50m = 50 = 2,05¢t% + 2t
2,05t +2t—50=0
A= b? — 4gc = A= 2? — 4(2,05)(—50) = 414

VA= V&1 = 20,35 {z1=‘b“’3 Sci e

—

(arejeter)

2 s 22,08
—b+VA _ —242035

2a  2x2,05

| t=4,48s |

= 4,48s ;

t, =
c/Calcul de la vitesse en B :
V=41t+2enB:t =4,48s = Vpy =4,1x4,48 + 2 = 20,4m/s

Vg =20,4m/s

d/ Déduisons — en "énergie mécanique en bas de la pente :

1
EMg = ECg + EPg = EMp =| EMp=3mVy’

: ——
AN : EMp = >55(20,4)* = 11444,44] EMy = 11,44K]
2/a) Calcul de la nouvelle valeur de I'accélération :
T.Cl::Y Fex = md

)

Suivant (OX) : F = md’; ~F = ma’ =| a' = —— AN : 44 :
: m | a'=——=-08m/s?
b/ Trouvons I'équation horaire : L

-

55
X=zat? + Vet = X = -1 2 :
2 B  ¥08E° + 204t =| X = -0,4¢6 + 20,4t |

¢/ Calcul de la distance parcourue
orV=at+V, =V=-08t+204

al'arrétv =0 = 0 = —(,8t il
+204 = t = —— 08 = 25,55 = t = 25,55 _

Donc: X' = ~0,4t'% 4 204t pour t' = 2555
Ona:X' = ~0,4(255)? + 20,4x25,55 = 260,1m =

X' =260,1m

rkémoko sylla & Fodé cissé EDITION 2021
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Calculons la tension : D'aprés le TCl on a L Fex = md =
P+T= md ; la projection sur 'axe BO
’2

.
T-P=mqg, = Mo = mg(1 - C0sf) =»| T =mg(1 - cos @) _,’
g ¢ N e _y
AN :1 I = 59N
2/ Calculons en fonction de 0o et 6 la vitesse dy point M ;
D'aprésle T.E.Cona:
AEc = Y Whex = zlmlf"2 = gmh’:
avec h’ = I(cos @ — cos 6o =| V' = V2gl(cosp = cos f,) f
l e O

AN :'LV: = 4.43./(cos 8 — cos QH)J V2

i s 2gh et Vi o pi 2 0o -

— s o .
B

On obtient : 4’ = %h = I(cos 8 — cog 6;) = ITZ(I —Cos @)

1
Vi=443 /Z(l —C0s8p) =2,215. /1 = Cos 8, =
pe ﬂ 225 — 2215 157m ' V=1 57m/s i
K —271c 1 2T e et

Donc:l’angle 6 est défini par -

~1 =~ 1 A .
cost9~4(1+c0580)-4(1 +2) = 0,625 AN :
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Bilan des forces : Le poids {f), ; L2 réaction (ﬁ),.
Calculens la vitesse de I'automobile :
D’apres ie schéma :

F P =mg . y2
e Oy =
| tan a - [FzmanEta” -
! v?
Fe"  ma,  diy i g
na=—= = e = e = e =
ta Ayl ) Ry tan a s =V Rgtana = |
| V= /Rgtana I J

| dusolide est égale 3 980kg. 1-) Le mouvement comporte trois (3) phases.

. leee phase : le mouvement est d’abord uniformément accéléré durant le
! temps At;

I 2eme phase : le mouvement est uniforme durant 6s, sur une distance de 36m:

- 3eme phase : le mouvement est uniformément retardé pendant une méme
durée At jusqu’a I'arrét. Sachant que la distance !

i parcourue est de 60m, calculer |a durée totale du trajet effectué par le solide.
. 2-) Le déplacement se fait sans frottement. Déterminer |3 force de traction

| du cable et |3 réaction du sol sur le solide au cours ’

* des trois phases du mouvement. On donne : @=20°,g=9,8m/s°.
. 3-) Déterminer Ia puissance exercée par la force de traction pendant la 2:me

.; | phase, |
N s o s _(Résolution ___________ =

1) Calcul de Ia durée du trajet :
4 V(im/s)

e e o i s

g ${8)

¥
:
!
;
:

-
=
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AVEC . h. = Oﬁ".' - OA" e T(CDS 91 — COS 6[]) ot /TB — BC =
ImE - v?) = e T o
2 c a) = mgr(cos 6; ~ cos 6,) — f(ro, + ¢)
1 AN :
L mgr(cos 81 —cos 90)'!"2-(1?,21"-1!%) f=024N

(rau +£)

3))a) Déterminons les expressions de |a vitesse et celle de la réaction en
fonctionde : vo;m; g;r'et a

D’aprés T.E.C:

AEc=XWz = E¢y, —Ec,=Wp+Wiz=

-;-mivfr — v¢) = mgh’' = mgr'(1 — cos a)

Avec:h' =7'(1 — cos a) = | p= ng +257(8 ~ cae )
D’aprés T.C.l : 3 fo,, = ma = P+R=mad
Projection suivant I'axe normal : =R + P, = ma,

2
v
R= P,—ma, =mgcosa —m-=;

, - -
R=mgcosa + 2mgcosa — 2mg—m1—:f=> R =m[g(3cosa—2)—v7c

b)) Calcul de la valeur minimale du rayon :

R:m[g(3cosa—2)—ﬁ]

rall
Condition:R=0eta =0°=

a |Sh

Tmin

AN B = 1,63 m

¢)) Calcul de la valeur de « : ) vé +2gr

AupointN:R =10 =:m[g(3cosa—-2)-l:,-"f]=0=> i 3gr’
Micosa=0848= | a=32°

U e e -—'E!erciceZ'!J_._._.._.._.._.

. Un corps A de masse m=70g entreint dans sa chute un corps B de n.'\asse

. M=80g qui glisse sur un plan incliné de 30° par rapport au plarmonzor.-ntal. A
€t B sont relié par un fil qui passe sur gorge d’une poulie dont on neglige li"

1 Masse. Calculer en négligeant tous les frottements I'accélération et la tension

. dufil, g=10m/s? it —
T — - - 4 Résolution § w9 et

odé cissé EDI’_I"ION 2021
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Calcul de I'accélération

Appliquons le TC sur le corps
Bi—1, = ma = = mg — mg
—Md = Pa+Tg+Rg=Mi=

AZﬁx:m& = T’;+TA=m€L=‘—7

Appliquons le TCI sur le corps B : )

(Pi.+ Tf_,: ﬁia = —Py + T = Ma =3 =Mgsina + Maj
Py - RB =1
La masse de la poulie étant négligeable :

Ty=Tp = mg —ma = Mgsina + Ma =a = ‘g(m:fin @) AN :[a=2m/s?
Calcul de la tension du fil
CommeT, =Tz =m(g —a) AN:T, =Tz =056N

BRAVO PHYSIQUE I!!




On a ains; Cing (5) POsitions Notées A, A2,Az A, : ; i
A1A2=12,0cm ;A1A3=26,4cm : A1A4:43,2cm ; A1As=g6)
hature dy MOouvement 4,, mobile ? Calculer | valeur de |/
b. Le mobile étant Parti du repog a la date =0, déterminer 3 quelle date ¢, je

== is on 0ose
On POse une Mmassem, = g kg sur une Gk o pu“s jfh::rizontai
Fensembpe SUr un plan incliné d’un angle a = 60° par rappo

1,M; est h,, et entre
Le Coefficient de frottement du mouvem ent enfrf'e ml nsgdes Pl
™My et la surface inclinée est h,. Calculer les accélératio

: 2
AN:h, = 2h, = 0,3; 0n donne g = 9,8 ?;!2/5
e il | ++++++ bttt
++++++++++++++++++++Exo4:+++++++

e masse P incline
m i urun p!an |
('e S d ” vitesse A S _ et
“ 2 est Jance davec U’nf 4 “ 2 g i)
SI.,“ e p a | ; u eplaﬂ son
| ‘an horlzo ta o
' '. é I.S EVienS en A 'ES forces de
, ”inc In pu r ottemen

E”te aun f Vi is ge sens
e e 3 AF mais
i tion ara”efeax
nstante f de dlf'ecrlo p
i l ‘ agrce co g

OPposé ay S
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a)) Exprimer les abscisses des accélérations @y du solide a 1 monté et a, du
solide 2 la descente en fonction de (g a f et m)

b)) Le tableau donne quelle que valeur de I'abscisse Vy du vecteur vitesse en
fonction du temps t

t(s) 0 2 6 |
'V, 16 [ % A el —j
En déduire la valeur de o et celle de f pour m=100g ; g=10N/kg.

Rép : b) a=30°; f=0,3N

R EXOS R R
Les masses des corps A et B sur la figure ci-dessous sont respectivement
10 kg et 5 kg. Le coefficient de frottement de A avec |a table est 0,20. La

masse de la poulie est négligeable. Trouver la masse minimale de C qui
empéche A de bouger.

Calculer I'accélération du systeme si on souleve C.

Rép:m=15kg;a = 1,36 m/S?

bbb bbb bR EXOB b R b b

Un mobile de masse m glisse le long de la ligne de plus grande pente d’une
table inclinée d’un angle a par rapport au plan horizontal. Ce mobile a été
laché sans vitesse et I'enregistrement du mouvement du centre d’inertie a
été déclenchée 3 une date quelconque, que I'on prend comme origine des
dates, la position correspondante est choisie comme origine des absci

tableau ci-dessous donne les abscisses du centre g’ so Sl

Inertie du solide sur la

trajectoire en fonction du temps.

| t(s) 0 0,1 0,2 0
) ’ 3 0,4 0,5
i X(em) |0 1,8 18 31,5 48 6} 5 e
) @) Les intervalles de temps séparant deux mesur ' =

e €S consécutives sont
instanta ;ﬂt courts pour qu'on puisse confondre les valeurs des vit
nées vitesses
et des vitesses moyennes, Calculer les valeurs de 1 vitesse
aux

COLLECTION MAME
E PLUS Mrkémokoaylla & Fodé clgsé EDITION 2021
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R e 1 1 i

Ur: solide en mouvement sur un plan incliné de 45° 2 une accélération de
2m/s’. Caiculer son coefficient de frottement et en déduire la force de
frottement. La masse du solide est de 60kg.

Rép : k=0,71 ; f=300N.
o (e Lo R o e o S

Une automobile de masse m=1000kg se déplace sur une route rectiligne et
horizontale a Ia vitesse de 90km/h. Les résistances dues au sol et a 'air sont
équivalentes a une force de 450N en sens contraire de |a vitesse. Le
conducteur freine et le moteur cesse d’agir. La voiture prend un mouvement
uniformément retardé et s’arréte en 5 secondes. Quelle est |a force de
freinage ?

Réponse numérique:4550N.

ittt b EXO L0 4+ 4+ 4 bbb b 4

Une automobile de masse m = 600kg aborde 3 Ia vitesse de 72 km/h, une

cote dont la pente est 4% (on s’éléve de 4cm par metre de route). On
prendra g = 10 m/S2.

1)) En supposant les frottements négligeables, quelle est la force su pposée

constante que devra exercer le moteur pour conserver |la vitesse de
72 km/h ?

2)) A un moment donné, le conducteur arréte son moteur sans serrer les
freins. En supposant que les résistances passiv

300 N par tonne, quelle sera la distance Parcourue par I'automobile avant de
F

s'arréter sur la rampe de 4% ? Ay bout de combien de temps apreés 'arrét d

moteur se produit I'arrét dy véhicule ? ;

es a I'avancement soient de

3)) Quelle serait alors la force de freinage constante qui permettrait y &
narret

de la voiture sur une distance de 20 m ? Durée de ce freinage ?

Rép : 1)) 240 N;2))286 m;28,68:

=55 kg se déplac
’ e san
d'un céne ABC, En UMt autour g s frottement syr la surface

axe EE’ .
10 rad /minutes. calcyler - ¥ avec une vitesse angulaire de

COLLECTION LA MA
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3)) La réaction de la surfgce sur le

cerps
b}) La tension du fii

c)) La vitesse angulaire nEcessaire po
g =9.8m/S?. On donrne -
ED = 4,5m ; I'angle de ceat

ur rendre nuiie |3 réaction du plan.
tecdneest g =

= 60° par rapport a I'axe Ef’.
Rép:a)) R = 37N;bJ)T = 46,4

NouT =4347 5 c))
Httttttt bt i 4444444 Exo 12: 444+ 4 ++ 4444
Un pendule simple est suspendu au toit du wagon d’un tr
ligne droite sur un 1terrain plat 3 une vitesse de 120 km
s'apercoit que le pendule dévie subitement vers la droite

W= 2,1 rad/Ss.
LR S o 5
ain qui roule en
/h. Un passager

, faisant un angle
a = 10° avec la vertical, il conserve cette position pendan

t 30 S, puis revient
a la verticale.

1)) Comment interprétez-vous |3 déviation du pendule ?

2)) Calculer le rayon de courbure

3)) De quel angle le train 3 t-il tourné ?

Rép:2)) R = 631 N;3))8 =91°
++++++++++++++++++++Ex013:++++++++++++++++++++++++
Une corde de masse M uniformément repartie sur sa longueur L (Figure ci-

dessous) peut glisser sans frottement sur la gorge d’une poulie bloquée de
trés petit Fayon. Quand ie mouvement commernce BC = b. Montrer que

2 sl 1 : = 128(h1 — k2 _21)
lorsque B¢ = 3 L, l'accélération esta = 39 etlavitessev= |- (6L -2 -21)

‘\{L
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o L R R s s s

On dispose d'un plan incliné (AB) de longueur ¢ = 25 m. Il fait avec le pian
horizontal un angle @ = 30° 3 ladate t = 0 un solide (S) de masse (m) est
lanceé de A vers B suivant la ligne de plus grande pente avec une vitesse .
Au méme instant un solide (S') de masse m’ est laché en B sans vitesse.

1)) Ecrire les équations horaires des mouvements de chacune des deux
masses supposées ponctuelles,

2)) A quelle date et en quel point les deux masses vont-elles se croiser ?

3)) Le solide (S) peut-il atteindre le point B ? Si non a quelle date repasse-t-
elle par le point A? Ondonne: vy = 10 m/S ;g = 10 S/
Rép : Consulter

R o e o o (o} B o
1)) Une sphere de masse m = 200g, assimilable a un point matériel, est
attaché a I'extrémité d’un fil de masse négligeable, inextensible et de
longueur L = 1m. L'autre extrémité du fil est attaché a un point fixe O. On
€carte (S) de sa position d’équilibre, le fil tendu faisant un angle Ay = 60°
avec Iz verticzle de O, puis on la lache sans vitesse.

2)) Quelle sera la trajectoire de S ?

b)) Déterminer la vitesse de la sphére (S) en fonction de I'angle a que fait le
fil avec la verticale 4 un instant t quelconque aprés qu’elle soit laché.

€)) Calculer cette vitesse au passage 4 la position d’équilibre. Préciser sa
direction '

2)) Une premiére fois o la sphére (S) passe par la position d’équilibre le fil
s€ détache d'elle. (S) continue alors son mouvement, ultérieur sans
frottement, sur une piste constituée d’une partie horizontale (AB) et d’une
partie circulaire BC de rayon r = 1 m et de centre 0, situé au-dessus de B
sur la verticale,

a)) Déterminer |a vitesse Vy de S au point B

b)) En repérant 1a position (S) sur la
e rayon (0,5) avec (0, 1),
Que se passerat-il apres 7
Rép : Consulter

partie circulaire BC, par I'angle & que fait
déterminer la positon 0u la vitesse sera nulle.

;
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trttddtb bbb b bbb i 44 Exo 16:++++++++++++++++ L

Un corps B de masse m. = 3kg est placé sur Un autre corps de masse

m’ = 5kg. On sUppose qu'i! n'yva pas de frotterment entre je corps A et la
surface sur laquelle j| FEPose. Les coefficient de frottement et c¢’adnérence du
mouvement entre ies deyx corps sont réspectivement 0,2 et 0,1.

a)) Quelle force maximale Peut-on appliquer 3 chaque corps pour faire glisser
le systéme en maintenant ensemble les deux corps ?

b)) Quelle est I'accélération quand cette force maximale est appliquée ?

¢)) Quelle est I'accélération du corps B si la force est plus grande que la force

maximale ci-dessus et est appliquée au corps A ? et appliquée au corps B 7
Rép:a)) F =157 N;b))q = 1,96 m/S? ;c))a = + 0,98 m/S?

LR B S SR Exol7:++++++++++++++++++++++++
Un mobile de masse M est astreint a se déplacer sur un plan incliné dont |z
ligne de plus grande pente forme un angle a avec I'horizontal. La surface du
plan engendre des frottements que I'on peut assimiler a une force dont Ia
valeur est fonction du poids du mobile et de I'angle @ : F = kp cos a.

1)) A partir de quelle valeur o de I'angle a, le mobile se met-il  glisser ?

2)) pour une inclinaison a > %o, donner les expressions des accélérations de
la montée et de |2 descente du mobile.

++++++++++++++++++++Exo18:++++++++++++++++++++++++

En Considérant |es forces de frottement négligeable ainsi que la masse de Ia
Poulje,

1) Monter que la barre AB dans I3 figure ci-dessous sera en équilibre 3
Condition que I'équation suivante soit vérifiée : my(m, +my) €y = dmymyL,

2) Trouver la force que le couteau exerce sur la barre.

A L]. LI 8
he— > =

ﬁ -
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f "tmgmg‘\
Rép:2)) P =g(mi+-

My +1M3

e+ HEXC 19:++4++++++++++rttstdittds

Un corps dont le poids est 8 N et qui repase sur un plan rugueux incliné de
6 = 35° |e coefficient d’adhérence du mouvement est 0,40. On prendra

g =10 m/S%.

a)) Quel doit étre I'angle d'inclinaison pour que le corps glisse avec une
vitesse constante ?

b)) Quelle est fa force normale pour une inclinaison de 8 = 35° 7

c)) Quelie est la force de frottement pour g = 35"

d)) Quelle est I'accélération pour une inclinaison de 8 = 35°7
Rép:a)) 21,8°; b)) 6,55 N ;) 2,62 N ; c)) 2,46 m/S2.

R HEX0 20+ AR
Dans une machine d’Atwood les deux masses A et B suspendus aux deux
extrémisées du fil peses chacune 165 g. Sur la masse A placé au point O de |2

regle graduée on a mis une surcharge de 20g. Sur |'action de cette surcharge
le systeme se met en marche,

1)) Quelle est la valeur de |'accélération du mouvement de Aet B

2)) Quelle est la distance parcourue par A ou B au bout de 2 S.

3)) A lafin de la deuxieme seconde un curseur annulaire enléve la surcharge.
Quel mouvement alors prend le systéme ? Calculer sa vitesse ? g =98 m/S5?
Rép:a=0,56 m/S?; x=1,12m;v = 1,12 m/S

ittt bbb EXO2 Lt b b b b 4

Un solide de masse 2 kg, de dimension négligeable est mobile sur une piste

suitée dans le plan vertical. Cette piste est constituée de trois parties :
» Une partie rectiligne AB inclinée d’'un angle a = 30° pa i1
I'horizontal, par rapport a

P Une partie horizontale BC de longueur £ = 2r avec r = 1
» Une partie circulaire CD de centre 0 orienté v gress

e, ers |e haut,
que A = (53, OD) = 60°. : de rayon r et tel
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Sur les parties AB et BC les frottements sont équivalent 3 une force unigue

d'intensité f au dixiéme du poids du solide. Sur I3 piste CD on négl

ige les
frottements.

1)) Exprimer la vitesse du solide au point B ; C et D en fonction de gihetr

2)) a) De quelle hauteur peut-on lacher le solide pour que la vitesse en D soit
égalea2 m/S ?

b)) Calculer I'accé!ération du solide sur le trongon AB et en déduire la durée
du parcourt AB.

3))a) Exprimer la force exercée par |a piste sur le solide en D en fonction de
g:hetr.

b)) En décuire la valeur minimale de le hauteur pour que le solide quitte la
piste en D.

¢)) Le solide peut-il toucher le plafond situé a 1,5 m au-dessus de C ? Justifier
votre réponse |

e

(Rep:i2)a) h = 2,25m;b)a=4m/S? ;t =1,5S; 3)b) hppjp, = 1,125m
ot EXO02 2 H A R

Un parachute de masse m= 20kg porte une charge de (M) kg. Il est

abandonné sans vitesse initiale dans un air calme 3 une hauteur de 250m au
—dessus du sol.

e S

1)Sile parachute ne s’cuvrait pas, avec quelle vitesse arriverait-il au sol, la
résistance de I'air étant négligeable (g=9,8m /s?) ?

e

2) Quelle doit &tre la valeur de la charge M pour que, si le parachute s’ouvre,
la vitesse limite atteinte soit dix fois plus petite que la vitesse précédente ? La
force de résistance de I'air est proportionnelle au carré de la vitesse. On
donne |3 constante de proportionnalité est 20 SI.

Rep : 1) V=70m/s; 2) V;=7m/s; m=80kg.

H“*""+++++++++++++++Ex023:++++++++++++++++++++++++

Y un trolleybus a une masse M=10 tonnes. Il démarre de son arrét et doit
teindre | vitesse de 54km/h. Son accélération est constante et a pour

Va - S :
» eur ; =1m/s? calculer |a distance parcourue par le véhicule pour atteindre
| Vitesse considerge. -

g e

trf,un Piéton veut prendre le trolleybus. Il court a la vitesse de 6m/ s mais se
Y€ €ncore & une distance d=30m du trolleybus lorsque celui-ci démarre

é
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dans le méme sens que lui et sur la méme trajectoire. Lfe Fiéton ;?ourra-:t—lul
reicindre le trolieybus 7 Sinon guelle sera la distance mufnmale separant i€
véhicule du piéton, e admettant que celui—ci court suffisamment

longtemps ?

3) Le troileybus roule 2 la vitesse constante de 54km/h. Les forces dle s
résistance 3 'avancement sont équivalentes a une force constante égale a 4%
du poids du véhicule. Calculer |la puissance développée par ie moteur.

a) si la route est horizontale ;

b) si le véhicule monte une cote de pente p=2%.

On prenara : g=9,8m/s”.

Rep 1) d=112,5m :2) Xp =61 ; Xr =0,5t2 +30t ; Non 1, =65 ; X =12m :3)
F=3,92.10°N ; a) P=59kw :

b) F,, =5,88.10° N ; P'=88kw.

bbb EX024 H Y

Une bille de masse m = 50 g est suspendue en un point O par un fil
inextensible de longueur £ = 50 cm. On écarte le fil de sa position

d'équilibre jusqu’a la position définie par I'angle By = @; WO) et on lance
la bille dans le plan (OX ; OZ) avec une vitesse v, tangente au cercle de rayon
£ et dirigé vers le bas. On repére |a position de la bille par 'angle 8 =

(03; OM).

a)) Exprimer |2 vitesse de la bille en fonction des données 2 l'instant t

b)) Exprimer la tension du fil en fonction de v, £, 684,68, m et g

¢)) Exprimer la valeur minimale de la vitesse pour que la bille effectue un tour
complet

2)) Le systéme est mis en mo
uvement de rotation unifor ;
(0Z) avec une vitesse w = 5 rd/S. ki

a)) Calculer 'angle dont le fil s'¢
ecarte de |’
b)) Calculer la tension du fil v

HrEr bbb 444 EX025

B R T R
Un solide supposé ponctuel dont la masse vaut m R

ligne de plus grande pente AB d’un

=0,1kg glisse le long de Ia
plan horizontal,

' e.

E
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a) En considérant le frottement négligeable, :
mouvement du solide et calculer |5 durée du
bj En réalité, cette durée est 1,35, gn admettans
frottement F constante et Opposée au vecteur vi
de de cette force de frottement,

éterminer i3 nature dy
parcours AB,

’ .
Vexistence d’une force de

2) Le mobile est maintenant lancé de B vers A. Lors de son passage en B, sa
vitesse est €gale a 3m/s. Déterminer la position du point C ou |2 vitesse du
solide s’annule.

On supposera que la force de frottement est constamment égale 2 0,1N. On
donne: AB=2m.

Rep: 1) a=3,35m/s? MRUA; t =1,1s; b) a=2,37m/s?

2) a=4,35m/s? ; BC =1,03m.

Httttt R EXO026: H b b4

Al'entrée d’une agglomération, la vitesse d’une automobile de masse

m=1200kg passe de v, = 90km /h 3 V3 =50km/h sans I'effet d’un <<coup de
freins >>.

La route est horizontale. _

1/ Calculer travail des forces freinant 'automobile.

2/ On assimile les forces de freinage a une force unique F d'intensité
constante, opposée au mouvement.

Quelle est I'intensité de cette force si le ralentissement se fait sur une
distance de 80m ?

Rép.: 1) Wf=259k ; 2) f= 3240N

Hrt bbb bbbt A EXO27 bR

Une piste d’élan pour le saut a ski comporte :
Une partie rectiligne inclinée a 45° par rapport au plan horizontal de longueur
30 m;
Unarc de cercle BT de longueur 10m. Un skieur de masse m=80 kg =
“q“'Pement compris) s'élance du point A. Les frottements sont équivalents
une force unique parallele au sol d'intensité 200N.

Y Faire le bilan des forces appliquées au skieur.

%) Calculer la somme des travaux des forces sur le trajet AC.

g g1 -

A

st 4 ales = £ i I PO Thgtt o e
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[ -rle skieur a ' smité C des tremplins ?
3) Quelie est la vitesse atteinte par le skieur @ pextrémité C

Donne : §=9,8m/s?.
Rep: 2) w=16,63k}; 2 Wac =8,63kJ; 2) V,.=14,7m/s.

' -
++++++++++++++++++++Ex028:+++++++++++++++++++++++

1) Un skieur de masse M=60kg monte une pente rectiligne AB tiré par un
cable parallele a la ligne de plus grande pente. Le mouvement, d’abord
uniformément accélére avec une accélération a= 0,20m/s?, devient en suite
uniforme. Calculer la tension du cable dans les deux cas du mouvement,
sachant que les résistances diverses a 'avancement ayant pour origine les
frottements sont équivalentes, a une force constante d’intensité F= 50N,
paraliele a la ligne de plus grande pente. Uinclinaison a est de 30°.

2) Partant sans vitesse initiale de B, le skieur descend une piste rectiligne BC
de longueur 32m et d’inclinaison f=30".

a) Calculer la vitesse V du skieur au point C §'il n’existe aucune force de
résistance a |’avancement.

b) En réalité le skieur arrive en C avec une vitesse V=57,6km/h, calculer
intensité de la force de résistance a I’avancement.

Rep: 1) T, =356N; T2= 344N; 2) a) Vc=17,7m/s ; b)

Vc =57,6km/h ; f'=54N.

+H+H+++++ A+ HEX029 4+ b H R AR

Une cage d'ascenseur se trouve initialement au repos au fond d’un puits de
mine de 180m de profondeur. On |a tire vers le haut par un cable en exercant

une force f1 constante, elle P U 5|é = Au bout de
; rend une accélération =
a _—

secondes, on modifie cette force et on Iui donne la valeur f,;
2

9 : ' : le mouvement
ent uniformément retardé avec une accélération de valeur absol
ue

g
a, = =etla cage arrive s i -
- ans vitesse a ' orifj i
ice du pu : 8
.. _ puit apres une durée

1/ Calculer les valeurs f; o f,.

2/ V étant la vitesse 2 la fin de la premiere
a

:) ;courues pendant les temps t, et t2; calculer v -

: ication : Faites le schéma dans les deux ca B9 Bl po
ép. : V=13,3m/s ; e,=108m ; €=72m z

Phasee, et e, les espaces

: 11=16,35 et t,=10,8s (cinéma).

l‘A ] ]‘ . - - *
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+++++++++T+?+++++++++Ex0'30:++++++++++++++++++++++++
L'une des extr?mltés d’un ressort R estreliée a un selide de masse

m = 0,16 kg I'autre EXtrémité étant fixée au plaf
est en mouvement vers |e haut, tout phénomene ¢’oscillations de [a masse
étant supprimé. Le d_épia.cement vertical se décompose en trois phases pour
lesquelles chaque fois |3 longueur du ressort est constante. Les longueurs
successives du ressort sont -

1°7¢ phase : 1 = 25 ¢m ; peme phase : £, = 24 ¢ . 3eme phase :

{3 = 22,5 cm. Le ressort R 3 une masse négligeable sa raideur est 40 N/m
et sa longueur a vide est fo =20cm;g=10 m/s?.

Déterminer pour chacune des phases, 'accélération de I'ascenseur en

précisant dans chaque cas la nature de ce mouvement.
t+++++++++++++++++4+4+Ex031 S o S W

Une automobile de masse M=100kg se déplace sur une route rectiligne
horizontale. Les frottements qui s'opposent a I'avancement de I'automobile
son équivalent a une force unigue d’intensité f=500N, quelle que soit la
vitesse. On fixe au plafond de I"automobile un fil de masse négligeable
soutenant une petite bille de masse m=20g. La masse de la bille est
négligeable devant celle de I"automobile.
1- 'automobile démarre et atteint en 15 s d’un mouvement uniformément
acceléré la vitesse de 72km/h.
8- Calculer la force de traction du moteur.
b- Dans que! sens Je fil dévie-t-il ?
& Calculer I'angle & que le fil fait avec la verticale.
> L'automobile se déplace  la vitesse constante de 72km/h.
a- Calculer |3 puissance fournit par le moteur a cette vitesse.
b- Quelle est |3 nouvelle position du fil soutenant la bille.
3 Lle conducteur lancé 3 la vitesse précédente désire s’arréter sur une
distance de 507
3-En SUpposant le mouvement uniformément décéléré, calculer la valeur de
la décélération et I'intensité de la force de freinage.

Caleyler I'angle a, que le fil forme avec la verticale.

P bbb b EXO32i b

Un Pendule est constitué par une petite sphere suspendue par un fil. Ce

L .1
L
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plafond d’urie yoiture qui roule sur

pendule étant accroché szns osciller au | |
gle a qu'il forme avec id

. I . ’
une route rectiligne horizentale, determiner I'an
verticale dans les trois cas suivants ;

4 4 - o
1- Pendant le démarrage de la voiture avec une accélération constanie,

| &3 y < oy
sachant que la vitesse de 90km/h est atteinie apres ur deCOUfS de 1\,0?:2, 5
2- Pendant le parcours horizontal en ligne droite, avec la vitesse constante

90km/h. On prendra g=9,8m/s>. 2

3- Pendant que la voiture freine avec une accélération a,=—2m/s". .

4- e fil est remplacé par un ressort de raideur k=5 N/m soutenant la méme
sphere de masse m=100g. Calculer la longueur du ressort dans chacun des
cas ci-dessus sachant que sa longueur a vide est lo=30cm.

bbb HEX03 3 AR

1-) Un fil suspendu en O au plafond d’un wagon, supporte en A une boule
ponctuelle, de masse m=500g. Le wagon au repos sur une voie horizontale,
démarre selon un mouvement uniformément accéléré et acquiert la vitesse
de 36km/h en 50s. Déterminer I'angle a formé par le fil OA et la verticale de
0; g=9,8m.s-2. 2-) Le wagon descend une rame inclinée de I'angles=12°sur le
plan horizontal. Le mouvement est uniformément accéléré, d’accélération
0,2m/sz. Quelle est I'inclinaison a’du fil OA par rapport a la verticale
descendante ? Quel est le module de |a tension du fil ?

Réponses numériques:a=1°10"; a’=1°9’; T=4 9N,
bttt EXO3 4+ b b b R4

Dans un plan horizontal on fait tourner trés rapidement, a vitesse angulaire
constante &’ un petit solide {S), de centre A et de masse m=20g,
fil de longueur [=25cm a un point fixe O. Uaxe de rotation ZZ’
par O. Le centre de la trajectoire est O

a-) A partir de quelle vitesse de rotation (ex
O1devient-il inférieur 3 1mm ?

b-) Cette condition étant réalisée on considérera
pratiguement confondus. Ftudier alors
repeére lié 3 (S). Quelle tension minimal

instant donné, la vitesse de rotatj
schéma tres clair,

relié par un
, vertical, passe

primée en tr/s) 'écart entre Oet

que O et O1sont

Iéquilibre relatif 4y point A dans un
e le fil doit-

on étant 120rqd

représenter |a trajectoire cj
. oire circulaj
trajectoire apres rupture du fil. Donner avec préc %2 puvnlie

ision la position du point de

il pouvoir exercer ?c-) Aun
/s, le fil se casse. Sur un

: A & Fodé cis1




e ————— -

rencontre du solide (S) avec le g hori
h=1,25m du soi. (8=10m/s?),
Reponses numérigye.. a-) 15,9tr/s b-) 50N.
++++++++++++++++++++Ex035

‘exerce une force de traction F=50N au
angle B=45-° avec i’horizontale, le

‘un angle a=30° syr I’horizontale,
animé d’un mouvement rectiligne

réaction. On denne g=10m/s?
Rép : R=73,7N

igne descendante dans le sens de I3
marche du train, de pente 0,5%, L'accélération est 0,05g (g=9 ;81m/s%).

Quelle est I'inclinaison B d’un pendule suspendu au plafond d’un wagon par
rapport a 12 normale ay planchéier ?
Rép : B=2°35’

frottement paralléle au plan de sens Opposeé a celui du mouvement et eglale
U 10eme dy Poids du corps. Dans une premiere phase du mouvement, le

» - le
“able exerce sur le corps une force constante F paralléle au plan tel que

“01Ps partie sans vitesse initiale d’un point A de la pente, atteigne un point
distant d

{ Calculer dans chacun des deux cas la valeur de la force de traction. |
) Apres C€ parcourt de 30m, le céble casse. Etudier le mouvement UI,tén_EL.Ir
€0rps. Combien de temps aprés son départ de A le corps repasserait il a
Weay en A. On donne g=10m/s’
PLIS95N ; 420N 2) 11,

N 2021
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e+ttt HHEX03 81 H R

Une automabile (avec son conducteur) a une masse de 1600 kg. Pour sxmphﬁef;;ﬂ
admettra dans tout le probléme que la somme de toutes les forces de frottement &%
constartte, paralléle au déplacement et égale 2 150 N. _

1) Calculer la puissance que doit développer le moteur de cette automobile pour
maintenir une vitesse de 72 km/h sur une route horizontale. _

2) A cette vitesse de 72 km/h cette voiture aborde une courbe herizonta le de

200 m de rayon. De quel angle doit étre relevée la route pour qu’il n'y ait aucune
force tendant 2 faire déraper le véhicule ? |

3) L'automobile monte une pente de 2 %. Calculer la nouvelle puissance pour
maintenir la vitesse de 72 km/h.

4) Au cours de cette-montée. lz voiture roulant touiours 2 72 km/h le chauffeur
debraye et freine en méme temp

48 m. Calculer la force résista

s. La voiture s'aréte apres avoir parcouru
nte due au freinage. p = 9 § mfc?

bttt b EXO03 94t R R R

Au plafond d'un véhicule situé sur une route rectiligne et Im.rizommj:,' on accroche
un pendule constitué d’une petite sphére assimilable a un point matériel de masse
m = 10 g, suspendue & un fil inextensible de longueur £ = 50 cm ¢t de masse
négligeable. :

I/ La vitesse du véhicule passe de V, = 60 km/h & V, = 70 km/h et le pendule fait
un angle o, = 30° avec |a verticale.

a) Faire un schéma représentant les forces appliquées au pendule et indiquer le sens
du mouvement du vehicule.

b) Déterminer la durée de la variation de la vitesse.

2/ Le véhicule est a I’arrét.

a) Quelie est Ja position du pendule ?

b) On communique au pendule une énergie de 3,0.10°2J, 1| passe & une position P,
faisant un angle o, avec la verticale, L’intensité de la vitesse Vo en ce point vaut
20ms.”. Calculer I'angle as,

3/ Au passage par la position P,, Ie fil casse.

a) Etablir I'équation de la trajectoire de 1a sphére,

b) Calculer I’abscisse du point C ot Ia sphére touche le s '

by gl e e sol, sachant que le point P,
On donne g = 10 ms”.

++++++++++++++++++++Exo40:+++++++++++-i-+-#+§-;+q:;;;n-;-‘++
Un skieur assimilable 4 un point G,

de masse ms= : "
formée de deux parties AB et B 80 kg glisse sur une piste

tué dans un plan méme plan vertical. |’

arc
COLLECTION 1A MAME PLUS
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aldeB, 3 yr, FAYON R = 50 m et BC est une
Ongueur ¢

=50m. Le skieur part sans
vitesse initiale au poijng Atel gue {EE; f_J_)_l') =g=Z

1)) En négligeant |es frottements, calculer

que : ('EE"; -O—ZT) =0 = -:—, Puis calculer s3 vitesse en B,

2)) En fait, sur le trajet ABC, existent des f
une force f tangente 3 I3 trajectoire et ¢’
arrive sans vitesse en C, quelle est (3 vale
Onprendra g = 9,8 1 /52,

Rép:1)) vy = 19 m/S; vy = 22 m/§;2)) f =191 N.
++++++++++++++++++++Exo41:++++++++++++++++++++++++
Soit le dispositif de |a figure ci-dessous. Les corps (A) et (B) sont de méme
masse m =1 kg. On donne : h = 1,25m ; a =30° et €=9,8ms2/. Les fils sont
inextensibles et leurs masses ainsi que celles des poulies étant négligeables,
on démontre que la valeyr de la tension du fil est la méme de part et d’autre
de la poulie. Le glissement de (B) sur le plan incliné s’effectue sans
frottement, Le systéme étant libéré 3 la date ¢ = 0, a quelle date t’ le corps (A)
fepassera-t-il pour la 1&re fois par sa position de départ ? NB : On

Considerera successivement |es systémes (A) et (B).

la vitesse dy skieur ay point E tel

orces de frottements assimilable 3

intensité Constante f, Sj |e skieur
ur f de cette force de frottement ?

(4]
(B] i

; |

Rép:¢ = 3¢

"*H++++++++++++++++Exo42:++++++++++++++++++++++++

Une bijjg de masse m est suspendue en un point O par un fil Inextensible de
"Bueur | et e masse négligeable. Le pendule ainsj constitué est écarté de la

"erticale gy angle Bo. On lance alors la bille fil tendu, avec un vecteur

Vitesse V™, vVecteur tangent au cercle de centre O et de rayon / dirigé vers le
- Au cours gy mouvement, la pO§|t"9!'!'§iH”per1‘§ule est repérée par

.CQLLECTION LAMAME pLUS  Mr kémoko sylla. & Fodé cissé EDITION 2021
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I'angle6d’inclinaison du £t avec la verticale (figure). On sUppose les
frottements négiigeaoles.

1

A0

N

N

Y.

/‘K‘

Va

1-) Calculer la valeur minimale de la norme de vopour que la bille effectue un
tour complet, le fil devant rester tendu au cours du mouvement circulaire.

2-) Avec cette valeur minimale de vo, exprimer la vitesse de la bille lorsgue
celle-ci passe a la verticale du point O.

1
Réponses numériques:1-) vy = [g€(3 + 2 cos 8y)]z;

2y = JEE

B o (oL R o o
Un traineau peut glisser en suivant la plus grande pente d’un plan incliné

d'un a2ngle «. La réactionR. Somme des forces de contact du sol sur le
traineau, comporte une composanteﬁn

Normale au plan et une composante R, est paralléle au plan incliné et
de sens opposé au vecteur vitesse du traineau. On montre

rimentalement i -fl_ > o
expé que lorsqu’il Ya mouvement : R f. ol f est le coefficient

de frottement qui dépend de I'état des surfaces en contact. S'il n'y'a pas de
mouvement : §L< &
n

1. Exprimer 'accélération du traineau en fonctio
n de «,
2. Calculer la valeur am minimale { 8L

pour que le glis itli
ool 2005 glissement ait lieu. On donne :
3. Calculer I'accélération pour a=2u,,.

4. Calculer I'angle 1

Réponses numériques : 1-) a= sina- :

p=8,5° Blsina-fcosa); 2-)am=8,5"; 3.) a=1,46m/s’;

co
m MAMAME PLUS  Mr kémoko sylla. & Fodé cisse
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—

| Interaction et Champ gyavitationnel
%

-

el &

Interaction gravitationnelie : Loi de Newton

i e -
Deux corps ponctuels A et B, de masse my el mg exercent ‘'un sur I'autre des
forces attractions dont l'intensité est proportionnelies aux produits de leurs
P . L
masses et inversement proportionnelles au carre de leur distance.

: : l
L'expression est : i my. Mg — _ my.mg |
i FA_/B =~ rz UA,"B == FA/B — GT |

g

E > o g
Ma ﬁA/B ?B/A FA/B v
Constante de gravitation universelle :
G=6,67.107" (USI)

Champ gravitatiennel :

Considérons en point O de I'espace, un solide ponctuel de masse (M) et en P
un objet porictuel de masse (m) s’écrit :

= mM_,
- / ey
g
e M
g = G;_'}‘U = g= G;f F
V4 ﬁ
g(N/Kg) ; M(Kg) ; r(m)
Champ gravitationnel terrestre : (M) @
La terre peut étre considérée comme un corps de répartition sphérique d
masse (m), de centre (c) de rayon R; et de masse Mr en point P 2
gy tel que r>R;.
y g
Vo |z
F r=2Z+R,
A V
[7] Ry
() (" SV

y
y
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( °
' Mouvement d’un satellite
l T L

e

S S

.

Considérons un satellite de masse (m) qui tourne autour de !a terre 3 une
altitude Z {le !

Etudions le mouvement du satellite :

Systéme : Satellite de masse (m)

Référentiel : Géocentrique (supposé galiléen)

Bilan des forces : La force gravitationnelle (F = mg)
a/ Déterminons 'accélération du satellite -

D'apresle TClona:Y fex = ma :ﬁ:m&:mg’z

ma =
9=a==>a:g=—-2—-_—.>‘a= — |

L’accélération est centripéte et dépendante de la mass

e du satellite.
b/ Expression de la vitesse du satellite :

- -3 — 2 —
Dans la base de Freinet: G = 27 4 ¥ g =M=

3 dt TNOTQ:',E‘N
- Ve — dv
d=—N+=
rN+dtT
a . OM i
e a = 0=V =cte;le MCU
V? _ GM GM
P e 2—
D(.'J!'l(:.r--r2 => V =— | = Eﬁd’_

- or
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Déduisons-en |a vitesse angulaire :

(rd/s)

v
V=rfu=—-::cu=-orr:RT+Z_—_;. w =
r e
- - - H -.?' !
C/ Expression de la période L J

Est [a durée que met le satellite Pour effectuer !e tour de son astre
. abstracteur.

N |

:j - 2n(Ry + Z) ’
Eovss Fraengss

7 2nr
e

D/ Satellite géostationnaire -

Est un satellite qui parait immobile 3 un observateur terrestre. || est situé
dans le plan de I'équateur terrestre,

Il tourne dans le méme sens que celui de la terre.

Il évolue a une altitude de £=36000Km au-dessus de |a terre.

Il'a la méme période que la terre (T=24h).

| COLLECTION LA MAME pLUS kémoko'sylla & Fodé cissé EDITION 2021
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—

|

o,

—

lL Mouvement des planétes

Les trois lois de Kepler :

1°"® loi : « Dans un repére de Copernic, la trajectoire d’une planéte est une
ellipse dont le soleil occupe un des foyers ».

2™ |oi : Le segment de droite reliant le soleil et |a pianéte balaie des aires
égales pendant les durées égales ».

3™ foi : « Pour toutes les planétes, le rapport entre le cube du demi-grand
axe (a) de la trajectoire et le carré de Ia période de révolution est le méme ».

=3
- ;I':;'E = cste
Cette constante ne dépend pas de !a masse des planétes.
i
B
Grand axe J
de 'ellipse
Bk

LQuestions théoriques}

1) Enoncer la quatrieme loi de Newton ?

2) Expliquez pourquoi le cham
'univers ?

P Bravitationne| est-j| qualifié I"architecte de

diminue de milliéme de sa valeur ? f e
5) A quelle altitude, I'intensi
la moitié de sa valeur P,
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—

Exercices Resolus

)

A - y
s | i -- " My O PR P AV T
Femedont ie ot rcut | Exercice I ﬁ_ ]
) 4 :
| A quelle altitude au-dessus du pdle nord "accélération de |a pesanteur |
* diminue-t-elle de : l
! 1°) 1% ? 2°) 5%, on donne g=9,8m/s2 et R- = 6370Km.

AR A - {4 Résolution ) — e — .

1)) Déterminons I'altitude au-dessus du péle nord

Ag Ag _ go-g _ Bo~Bo(1-g%-) Ak '

— 10 __Bo el Rt/ Ag 2h A 2h

Pour-go_]_/oz-,;_g_._ﬁ_ — e 2] -] e o s S
0 go 8o 2o R £ Rt

QE_ ) 1 ) =¥ = (,Bl
Orgo—l%——-wo—lﬂ *;Rp = 6370kmet g = Jszni h:——&'—- = 31,85km l'
: l

2) Déterminons I’altituderau-dessus du péle nord pdur.: 00

A _ cq . B9 _ S | |
= 5%; ——=>’ hzz_gg‘ AN: h=152,25km
!

4

==

............ Exercice 2
I—L )

N ——



e — -

R.eférentiel : héliocentrique
Bilan des forces -

La ferce gravitationnel)e F

By = "‘l‘i'i-- ;“_—ﬁ—___—_"'“'"“‘-“-—
v AN' gv - 8, 22m/32 '

2/a) Caicul de la période de révolution :

(3]

s 2 Qéme - 73
D'aprés [a 3°me |4 de Kepler ; 2o — 71 i
y

—.?-—"-—5:_.

T |
,q -\I"T

S e — Cira:
(r-r (TT s T, =T ,(E)a ; ANiL‘Tv=223,15j ‘

b/ Calcul e a masse du soleil :

’ p 1 - 3 3
D’aprés la 3°™ |oj de Kepler : % = IT _ —
T} TZ  4nm? '

-
Or : Tv=19280160s ; il vient alors : TMS = 2.103%Kg l

3/ Comparons les deux champs gravitationnels :
(Terrestre et lunéaire)

M 2 =

v
Ransse o N = e X {—
s Ms RV

On peut négliger I'attraction solaire par rapport a I'attraction de la planete.

* Soit d=3,84.10°m la distance qui sépare les centres respectifs O; et 0; dela
’ 5es 2 : : SES :
terre et de la lune assimilées a des sphéres homogenes de mas

\ 1/ Comparer les champs gravitationnels créés par la
. point A du segment [O; ; 0,]

' 2/ Quelle est 'influence du
. d’un satellite artificiel de la terre ? TN

. m— Exercice3] e s g e oy

E 2 =7,34.107Kg.
10 kg et ML=, 3 : terre et la lune en un

ire sur le mouvement .

|
|
I
|
I
tel que O;A=104Km. |

champ gravitationnel lunéa
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el e AT S L
iy i 'AC;_‘
A b — — —-i d
i o _{AO: i
i O e — — — .‘1'_ S _l
\ /
N e

1/ Comparons les champs gravitationnels terrestre et lunéaire :
GM _ = ==
Pour laterre: gr = Ei_rf)_z; AN: | gr =3,98~4N/Kg

GM,
Pour lalune: g, = (40,)?

g, =3,5.10°N/Kg

or :d = AO; + A0, = A0, = d — A0,

befuit: —21— = —— = 1,14/10° = 114.103 = 114.10°
Onendedunt.114{_103—3,5_1(r5 1,14.10 gr

Le champ gravitationnel terrestre en est 114.10° plus intense que celui de la

lune.
2/ Uinfluence du champ lunaire sur un satellite artificiel :

Bien que faible, I’action du champ lunaire doit étre prise en compte, elle est
responsable d’un grand nombre de correction dans les calculs de trajectoire.

l-_ ----------- Exercice4 ‘E—_ ....... —  — I

| Un satellite de masse M=500Kg est animé d’un mouvement circulaire

’ uniforme de période 1h37mn sur une trajectoire de 7000Km de rayon et dont |
| le centre est celui de I3 terre.

i a/ Calculer I'énergie cinétique du satellite.

- On ne tiendra pas compte de 'éventuelle rotation du satellite syr |yj — mé
| b/ Enoncer e théoréme de I"énergie cinétique g
. A - - ’ 4 -
; Ppliquer au satellite Precedent entre deyy instants quelconque
. tr ' ' | S
ouver le travail des forces agissants sur |yj ay cours d ke
l correspondant, s

| ¢/ Expliquer e résultat opte

: nu en étug
© Sexerce 3 chague instant s

lant la direction de la force qui

ur ce satelljte,




e i

a/ Calculons ’¢ '
S I - £ s
energie CInetique du satellite -

Ec = %MVZ
-D-EIEEE!’ 1inons !a HitESf 2nr
e:T =— = = _2_?::_?‘
1 27TT Z | : 4 4 T Ny

AN : |
‘ Ec = 1,43.1019

E¢c = —~ it
(=)

b/ Théoréme de Pénergie cinétique :

Enoncé : 5fé ' il é

ce : « Dans un référentiel galiléen, la variation de I'énergie cinétique
entre deux instant t, et t, est égale a la somme algébrique des travaux
effectués par les forces s’exercant sur le satellite, pendant la durée de la

variation.»
aEc = Z w f'. ex

AEc = S Wi ex=WF = Ec—Ecy = WF or MCU;
V=Vg=cste. | WF =0

Calcul du travail de la force :

¢/ EXpIicatIoh du résultat :

a—

OrF L = WF=0=08Ec=0 = Fc ~ Eco
Ec = Ecy = p:CSfe
g[r‘éécelledeld

erpen fcul .
rce est perp e est constant®

rection de la fo e
la di |, donc 5@ vitess

ravail est nu

A chaque instant
Vitesse et par conséquent sOf t




PLANETE PHYSIQUE ~ 162 ~ TSM/TSE Tome 1
R s e ‘(| Exercice § i}— e
& = i

i 1) On considére un point A situe sur I'équateur terrestre, lisy ci
- accélération centripéte est maximale . On concidere que la valeur 4y, champ, l
! gravitationnel en ce point est G=9,80N/kg. Calcuier !a valevr de champ de :

| pesanteur en A on donne R=6370km. f
i On considére un point A’ situé a la latitude A=45°. Calculer la mesure ¢ de

: I'angle aigu que fait la direction du champ gravitationnel & avec |2 direction |
du champ de pesanteur § en ce point A’ AN : g=9,80m/s’ |

Lo . e = Résolution)—- T i o ]

-Une centrifuge : p/
-autre centripéte : f
Donc: P =p 4 57 S VBMC P - ~mr?
F''== —mp 2 COsA; P =
NB : F est Projetée suivant I'axe norma;le.

MG COSE = mG — R o?
Al’équateur:£=0et1=0 =

W

Mg = mgcos ¢

CoS 1 =» COSE = G - Re?2 cos A




- del’orbite de Halley

R—-:ISP- OuR ra
: yon
; | €t Ry rayon dey | Orbite terrestre Connaissant 15 période
de révolution de la terre autour dy soleil, en dgg lire celle de |5 Comete ¢
, Halley
e — — = o, RéSOIution ----- e —
Déduisons-en |3 Période de |3 Comete de Haijey
: R3 (RT)?  (R,)? Tu\? _ (Ry)\3
4 eme i ' o— -—_:.r_f_ g L -ﬁ. — (——'L;
D’aprés (3 3 loi de Kepler - 72 - CSte = Tr) ~ (T (-;TJ Ry)
2 A3 2 3 TH _ca 5
Ty (185";\ (TH = (18)3 ok | 4 42 =
= - —— s et ME— (18)" = e i Ty
Or Ry=18R;, (72) ) = (2

H= 54\/57} ; OrTr =365] = 1gn =y = 76ans

—--—-.._..__._.,_-._[L Exercice" ........... |
' ique une :

Un satellite terrestre décrit par rapport au referentiel geocentriqu |
orbite circulaire 3 I'altitude h = 400 km . \

itati a altitude h.
| 1) Calculer la valeur du champ grawtatf.one!‘a I'a Iq T A
2 Montrer gue la trajectoire circulaire implique u

.'
|

I
C.a llite. ;
*)) Calculer Ia vitesse e |a R oce ce ce sate & s e 4 4
- n g
L"‘""'—— T — 'CRCSO"’““
S

r=Rr+h

BN .x A0k s
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PLANETE PHYSIQUE ~ 164~ TSM/

‘ - ravitationel
1 it de iavaleurduchamp g : |
AV . -

GM _ ( Ry . ;
g:'?'i'_gﬂ ‘RT+‘;1 r =Rr _r_f 2
m
2)) Montrons gue {2 mouvement est uniror

- e i = — m
. ) . ey — => F i ‘H’Za _-'ﬁ mig
D'aprés TCl: ¥ for = mad a, =0

5 p :
Par projection dans le repére de ifrenet {an =4

0= Z = 0 = V = cste Par consequent le mouvement est circulaire
a-t - o _ T

-

aﬁg (_f

H

et uniforme. .
3)) Calcul de la vitesse et de la période
A e e R ¥ e Y Rr+h

AN:V = 7668 m/S
of =27 - ZX&rth) . o\ . T = 5550 § = 1k 32 7
V

u—--—--—-—-—--—- Exercicesﬁii_l—o——i_-—_-_.

On utilise les notations suivantes : masse de la terre MT; rayon de la terre - l

d’un corps de masse m est uniquement dd a la force d’attraction terrestre
exprimer l'intensita de la Pe€santeur gu n
et G.

s

iveau du sol go en fonction de Mr, RTI

Y Exor A
2)) Ex_prrrner g4 l'altitude h en fonction de g0, Rtet h. Montrer que si h est

Petit vis-a-vis de RTon peut écri el
; regs= - :
8= go(1 RT)' AN : ,

A quelle altityde a-t-on g=%0 5 (RT=6400km ) l
> :

tiv

Quelle est la va fiation re| a

w

1/ Loi de gravitatic;nT
« Deyy corps Ponctuels (A)

Fun sur € masses y :
dutre €spective
des forces d'attraction S My et m,, exercent

la droite (AB) dont ectement OPPOsées, dirigées suivant

- .
st Droportlonnelle au produit de
Nelle gy Carre de |eyy dista

Une
SEMeNt proportig,

nce ».
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o LMy, .Hl v y .
}‘.‘l"'h‘ () = A . '” . “.4“. I Avec Gb’G 7.10% 5|

Tome 1

J
!"xprinmm le k"l&]”lp d ¢ n Uduy

» . : € pesanteur au nive;

. n aud 50| enf n

Y onctio de Ml; RT et

P Mm F p
v - ¥ .-_.—-.. : ! == — ,n ‘; = "" —— !) - .'W'.'ﬂ 3

= . = mg=cMm_ _ _GH

L sl 9=G 2> 9=

Au sol: r=Ry; g=go ; T 7
o = 2
L.

2/ Exprimons.le champ de pesanteur a "altitude h en fonction de o. - Rret |
GMyp GMyp T

Comme: g = =z iFRrth= g = (Reanyz © AU sol :h=0

GM; Ry Re |
9o = —5 = GMy = goRp? = g = 20T _ A= :
0 R'rz r = Yoty 4 (R, + h)2 ==>‘ gn(ﬁ'r+h)—l

_ 2
Démonstration de la relation : g = g, (I - —)

D’apres la relation précédente :

’ 2
= Ry 2 il 1
=9 (RT+h) .8 % 8o (__EH_) 14

\ Ry

h\—2
L

a/ Déterminons |'altitude pour g = %gg

D’aprés la relation précédente :

b ——

Ry )2=> hznT(ﬁ——l)

g = 9o (Rfih)z = ~g,= 9o (W

AN h = 6400km(0.41) = 2650.97km
b/ Calculons la variation relative de g :

. (1 Lo Zh)
90—9 9o~ 90 Ry ok g o _Zj.lg_[l
g - g q gRr
En confondant g a g, (g=go) Ag
Ag _ 2x32om _ 640 | DO _44-4
Ag - 2h | AN: g, 6400000m  640.10* "| g,
g, Rr

T Ll

Mr kémoko sylla & Fod

6 cissé EDITION 2021
_.___—#
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Exercice 9 ?— M s P i

. ” -
' Lorsqu’un sateliite est animé d’un mouvement circulaire autour G uUrne
, o srifien
. planéte, le rayon (r) de son orbite et |a période de son mouvement vérifient

| la loi de Kepler : o = I
! A . Tvg th I

l 1/ Les satellites géostationnaires de la terre ont une orbite circulaire de rayon
i r=42164Km et une période T0=86164s. Calcuier la masse de la terre.
- 2/ Mars a deux satellites naturels : Phobos et Deimos.

Phobos gravite 2 9380Km du centre de mars avec une période de 7h 39min.
i Deimos 2 une trajectoire quasi circulaire de rayon r0=23460Km et une
: période T0=30h18min.

2/ Calculer la masse de la planéte Mars a partir des caractéristiques du

| mouvement de Phobos, puis de Deimos.

. b/ Comparer les valeurs obtenues.

| I 3/ Au cours de la mission Apollo XVii en 1972 e module de commande en
| orbite circulaire autour de la lune, a une distance de 2040Km du centre de

_ rcelle - ci, avait une période de 8240s dans le repere sélénocentrique. Calculer

. la masse de la lune.
B e s i (Résolution). 3 i

1/ Calcu! de la masse de |a terre -

.L-—u—-—-—--——-—-—--—-a—-w-—-._._..—r—:

2 2
=2 4m'r® AN M, = 6.10%4K
r GMT MT - 7-7;-? : ¢ g g

2/ a) Calculons la masse de |a planéte de Mars -

T4 47?2 3. 4723
AT T e Han TR

P = .
our Phobos : r=9380Km = 9380.10%m et T=7h39min=27,54.10% -

My =6,52.10%k4

Péur Deimos - r=23460Km =




PLANETE PHys1quE

a U

e qr? = —'-—-1
— —, 2- g |
T M, ’ f M dmey3 [

|
i
l' Iattraction terrestre.
|
.’
l

/ erre / ;
/. v,

l
1)) Exprimer |3 valeur vide la vitesse de ce satellite en fonction de Ia |
constante de gravitation G, de la masse mr de laterre et de r. AN - I
G=6,67.1071" ; m=6,102%g . r=7000km. I

2)) Un véhicule Spatial 52 de masse m3 est sur la méme orbite que S1, ses
moteurs éteints. A-t-il |3 meme vitesse que S; ? I
3)) Les astronautes de S; cherchent 3 rejoindre S1 en restant sur la méme I
orbite de rayon r. Pour celg, ils allument un moteyr auxiliaire, faisant passer I
|a vitesse de v13 va. -
!
I
l

b) Exprimer la force fen fonction de ma,r,v1 et v2. Dans le cas ol va-v1 est
tres inférieur 3 v1, on utilisera I'approximation : V2-V2=2v,(v,-v,). AN :
V2-v1=5ms/; m,=2.10%kg.

'---.._.._.._.._(ltéloluﬂno_.-l- ----------- |

: - ITION 2021
. a & Fodé cissé ED
LAMAMEPLUS  Mrkémoko syll
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Systéeme : Satellite de masse (m)
Référentiel : Géocentrique, considéré galiléen.
Bilan des forces : La force gravitationnelle (F)

1/ Expression de V1 en fonction de K, mretr:

VZ l/ MTm
TR F=mL = F=F = m=>= (-5~

Comme:F =G

2 __ .M ; |
W'=k—=| , _ KM AN: |y, =7600m/s |

T

2/ Les satellites (S,) et (S,) étant sur une méme orbite, ils ont nécessairement
la méme vitesse.

3/a) Direction et V'orientation de la force ().

Direction : La force (f) est perpendiculaire 3 Ia vitesse (V).

Orientation : La force (f) est centripete.

b/ Exprimons la normes de f en fonctionde m,, r, V,etV,

D'aprésle TClona: EFex-mZCLn = F+f m2V2

F+f=mz£/£==>f=mzi* A 2T
2 Hia=e—i0r V,
sz VZ g g
f=mz“;“m2“;‘=:'f (Vz _Vlz)
Comme : V, — V1<<V1alorsV2-—V2-2V1(V2—-V)
f= z2V1(Vz Vi) = 1 AN ° ILf 22N |

kosylla & Fodé cissé EDITION 221
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- . — || Exercice 31
-'_'_ Y -“——_--..—-—'.""- II-_-._m'"''-"""""-"""'-'lvi---
[1” A quelle distance de (a Terre le ch

amp gravitationnel de celle-cj

tance entre i3 Terre et
i 3,84.10°m. Le rapport des masses vaut : 54—"3=81,

My
I' 2)) Jules Verne pensait que ¢’étajt seulement '

 des voyageurs se dirigeant vers |3 Lune dans
| arrété, seraient en état d’impesanteur. Avait

| compense-t-ii celui de Ia Lune? 15 dj la Lune est

-il raison ?

L"—'_'_'_"_Qésolution)__'—""""”—”—"

a/ Calcul de la distance de la terre ol Jes

deux champs se compensent :

-—.. Lune

e

T o B R
Y
o~ -
i SRl =T e

£
: _ GMy _;
rL '/l{cn'c
Terre . g, — GMr e
gr o
Au point neutre p -

GMr _ GM, &_ﬂ#(z)zzﬁz:
a1 =9r = TTZ ™ rLZ = TTz _rL2 1, ML
2 T
(f{) =81 = L =9
7 g

— —

1 e
P 9,‘d=7’7-+7},=>rL:‘9_rT::>d_?T+9IT
L B e
d-“--lf-r,.-.:; ,.T___l_gad_—_o,gd ==>! d=0,9ﬂ

Nir1=0,9:3,8410% | d = 3,456.10°m |
% Hypothase ge Jules Verne :

e ——
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D'apresle T.C.lon a :Zfex —md=R+P=ma =>

— -

R=ma-mjg = R=m(@d—g);org=4ad

e ——————— e—

Donc cette hypothése ne peut pés étre juste par conséquent Juies Verne

n'avait pas raison.

— -

TR T e Exercice 12 || — . — . — .

. On considére un satellite géostationnaire. Sa masse est m=3,2t et dans le

! référentiel géocentrique, la période de révolution de la terre est 86 164 s.

1)

|
|
|
|
I3
|
|
|

COLLECTION LA MAME py5 M

On demande, sans faire des démonstrations :

Le plan de la trajectoire

La nature de la trajectoire

La nature de son mouvement

La période de révolution.

Calculez son attitude en prenant g,=9,8m/s? et R= 6370km.

Calculez son énergie cinétique dans le référentiel géocentrique.

quelle était son énergie cinétique au sol sachant qu’il a été lancé
d’une base situé sur I’équateur ?

Quelle a été |a variation d’énergie cinétique lors de la mise sur
"orbite ? pour quoi cette variation n‘est — elle pas égal 3 m.g.h?

......... _Q‘esomﬁon)_._._._._._

1) -leplandela trajectoire est un plan équatorial :

La trajectoire circulaire qui a pour centre, ie centre d’
terre, origine de repere géocentrique

Le mouvement est uniforme ;

La période révolution est celle
satellite reste fixe pour u
2) Calcul de I"attitude

inertie de la

de la terre (T= 24 h), puisque le
N observateyr terrestre.

On sait que : v2 = S 2n(R+h

T? = 42 B0 gy 3
& 9oR? =R+h= (M)3 Soit h = (QoRzTZ)E £

4n? -
4
AN: h= 36000 km g

rké
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3) Czicu! de "énergie Cinétigue

s 2 TT:Q(_,RZ 1
= -mp? = I: Ec=1,51.20%
E. - mv 2(R+E) AN: Ec=1,51.20%

Ala surface de la Terre, le satellite a ia vitesse : 7 — Rw = ‘_;ﬁ sont énergie
e ST 3 o
cinétique est donc : EC = MR w® AN : Ec=3,5.10°

4) Llavariation de I'énergie cinétique ne peut-étre égale am.g.h car
g varie avec l'altitude; le travail de |3 force de gravitation n’est
donc pas égalam.g.h .

....... ._._.._i Exercice 13 | __

. Une fusée de masse 100t est destinée 3 placer un satellite en orbite au tour
| delaterre.

i 1)) Calculer accélération de |3 fusée lorsqu’elle quitte le sol sachant que les
-+ Mmoteurs exerce une force verticale d’intensité F=2.10°N. On néglige les forces
'[ de frottement. On prendra g=9,8m/s?

. | a)) Le satellite de masse m a une orbite circulaire de rayon r dans le plan
* équatorial terrestre 3 I"altitude Z=36000km

| ! b)) calculer Ia valeur de I'intensité du champ de pesanteur 3 I'altitude Z en
|

| fonction de g;; Retr. AN : R=640Ckm.
i ¢)) En précisant Je référentiel choisie, calculer Ia vitesse du satellite et sa
. Période de révolution.

k.

—

— "= +=—:—{ Résolution R g e & sumcak ot vy

1/ Caley) de Paccélération de Ia fusée : :

Dapres (e TCl:Y fex=md = F + P =ma ,‘T‘-‘“""
L :
P"'ma'-?-#F—mgn:ma =

B r | e
a—;l—--—go ——F ).4-.
m:a=2-10‘ 1

10.2m
h"ﬁ- i e Ll
10‘ 9,8 -— ——-’2 =’
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—

m——

2 1 Rr\z I
cM b o o aaiey ui
9=“._,?{0’"GM—.90RT i g—gg(r)Ji
| 2
| g=0,22m/s \
AN : ll\ g 0, / % ‘ o
b/ Référentiel : géccentrique (supposé galiléen)
‘ itesse :
Calcu! de 2 v;tesM : 5 Fetiy
Comme:FzG—I——;F-"m—r— =y 2 F = Rt
V‘*-—ﬂ-——-:'V:EP—;,or GM = g, Rr cr=Rp+2
g —
E 2 - J
Vi gﬂf—:' V=erRT_‘;Z 1 AN {V:3,08m/s
~ | Rp+Z ‘ N 41
Calcul de la période de révoiution du satellite : _
anr _ o _ 2nR11Z) .| T =86600s=1j |
R LT T .

— — . —|| Exercice1d4 [|—

* Soit un satellite de masse (m]tournant autour de la terre de masse (M) a

distance (r) du centre de la terre ; en supposant que la trajectoire est

| circulaire :

* 1/ Donner 'expression de I'énergie potentielle correspondant a la force de

. gravitation entre le satellite et |a terre, préciser I'origine choisie pour

l I’énergie potentielle.
1 2/ Donner I’énergie mécanique totale en fonction de G, M, m et r.

. 3/ Montrer que les trajectoires circulaires vérifient la troisieme loi de Kepler :

\ w’r*’=GM.

\ 4/ Si un satellite parait immobile dans le ciel. Calculer sa hauteur, sa vitesse

- et son énergie totale.

\_ 5/ Calculer la vitesse de libération de ce satellite. On donne - M=5,9.10%Kg et

=64Kg.
l. n-'n_ - _g. ....... (Résolutionj_ . :

1/ Expression de I'énergie potentielle -

La force gravitationnelle : F = —G E’zﬂa
-
M
W=JFdr= -j G—;;l-drz——GMm mii£=_ Mm
r .t r
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W =~AEpp = Epy — Ep(w); SUpposant que By = 0
| M | /
N
l EP('r} =—6G—— |
. :' sy "'-'"—___'-'_'_—"‘—-——-_.__,r I
2/Expressicn de Fénergie totale en fonction de M,G,m et r -
1 G
Er = E, +Ep;orE, = Esz et V2 =—£; Es = f_;_’f_?‘f
r r
_GMm__ _hiw_ri____GMm 1 !
ET._-—-—-—-Zr G‘r = ‘—-2-;-==>|:E :_Gﬁfm
3/ Montrons que - w’r=GMm ¢

r 2r ;‘
= mrw?® en possant F = F .
Mm G:M y
mrw? = G--—-—rz = rw?® = = = r*w? = M = ." rw? =M

Itesse et I'énergie totale pour un satellite

Or:F=GZ et F = mg,
T

4/ Calculons |a hauteur, la v
immobile -

Sile satellite ne bouge

pas, alors il a la méme période que la terre :
T=24h=8,64.10"s

il 3
2mr GM 2nr . 4
B2 —— = [—:T= =207 [ =27 [—
T - or v - oM G GM
Bk o __ 3(T26Mm
> =4y E—;’- = r= 412
E22.30"m or =R, +h = h =1 — il AN | h=3,56.10"m /
Calcul de la vitesse : > L103 /s (
nr = 3, 054. m
Ona.p = 27r = — AN , 4 :
ST i T
Uénergie totale est :
E GMm AN : ET o -—-3,22 108]
7= -
2r

5/Ca cul de I3 vitesse :
AEm - Em(f) - Em(i) 112 GMm

GMm\ _ =0G = "
L\Em:: —-Em(g): —(—;mV]_z_T —0=2 : e

AN | Vi=1,12.10%m/s
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EXERCICES PROPOSES

R TS SR N R R R o o N S

Deux satellites de |a terre 31 etS, en gravitation autour de |a terre de masse
(M) et de rayon R. Les deux satellites gravitent a la méme distance ry du

centre de la terre et ont POuUr masse respectives m, et m, telles qgue m,=2m,.
1/ En appliquant le T.C.l, exprimer la vitesse V du satellite S; en fonction de
1, 8o et de toute autre donnée corivenable.

2/ Exprimer la vitesse V2 du satellite S, en fonction de V.

3/ En réalité, les rayons des orbites sont r, pour 5, et S, tels que : r1=2r;
.. %%
4/ Montrer que les periodes des sateliites sont telles que T, = —==

22

5/ Exprimer Ialtitude 71 en fonction de 72 et de R,

6/ Calculer R sachant que : Z,=35,8.10°m et 7,=14,71.10°m.

7/ Sila période d’un satellite géostationnaire est T0=86140s. Montrer que

I'un des satellites est géostationnaire.
++++++++++++++++++++Ex02:+++++++++++++++++++++++++

On considére que Ganymede se déplace sur son orbite de A en C en une

seconde (figure ci-dessous) et que le rayon de cette orbite est de I'ordre de
10° km.

1)) D’a‘prés les extraits cités, que représente la distance AB sur la figure ?
2)) Si a(rad) est tres petit ; B¢ = -,j;ro:z
-1-(@:-) ou AC repré : '

A g Presente Iarc de cercle entre A et C. Vérifier que la distance
BC vaut environ 6 ¢m.

- En déduire que BC est ainsi égale 2
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3)) En parlant de la lune, satellite
pas de tombe sy |5 terre. Comm
Ganymeéde.

"1 '
175 TSM/TSE Tome 1 l
haturel de |3 terre on dit qu’eile py’ erréta

enter cette phrase en |/ appliguant 3

Une année Jupiter est 12 fois plus longue que sur ia terre. On demand

: e:
1)) La distance de Jupiter au soieil en raycns de I'orhite (distance terre-soleil)
2)) La vitesse et I’ accélération de Jupiter dans je repere de Copernic. 0 |
donne : distance terre- -soleil d=149 ,5.10° km. -”

Réponses numériques : 5 244 - » 13km/s ;2,2.10~4m/s2,

Un satellite décrit autour de |3 terre une trajectoire Circulaire a une altitude
initiale h=650km. 1-) Calculer dans le repére géocentrique la vitesse linéaire v
de ce satellite en supposant I"altitude constante. Calculer Iz période T dy

satellite.
2-) Par suite des frottements dans |’ atmosphere I'altitude du satellite décroit

de ———1000 de sa valeur 2 chaque tour. Vérifier que les altitudes du satellite 3 |3

fin du premier, deuxieme, troisieme, ...nieme tour sont en progression

géométrique.
3-) Au bout de combien de tours environ cette altitude devient-elle égale 3

620km ?

Rép:n = 50trs

M o (e Y R R R RSt
Les satellites géostationnaires évoluent dans le plan équatorial 3 une altitude
d’environ 35800 km et restent a la vertical d’un point fixe de la surface

terrestre. y rt au
1)) Quel est le mouvement d’un satellite géostationnaire par rapporta

référentiel terrestre ? tique de la
2)) Donner dans le référentiel Galiléen d’étude les caracteristia

vitesse angulaire d’un satellite géostationnaire istances Ry et 0S.
3)) Le schéma en annexe n'est pas a ['échelle pour le:s r;,lsejver les régions
Montrer géométriquement qu'il n’est pas__pOSSIble dth:nt le schéma de
Polaires depuis un satellite géostationnaire en comp

<sé EDITION 2021
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I'annexe. Etablir que le parallele nord (+81,2°) et le paralléle sud (-81,37
séparent les jaunes observables ou non observable.

4)) Les satellites quasi-polaires ont des orbites tres ircliné par rapport au plan
de I'équateur, ils survolent donc les régions situés a proximité des pbles du
globe terrestre. En utilisant la troisierne loi de Kepler, indiguer & quelle
altitude doit évoluer un satellite quasi-polaire dont la période de révolution

est de 103 minutes ?
N

Annexe

—@ S

Plan €quatorial (Satellite)

1
1
I
i
L
I
I
i
i
I

S

bbbt bbb EXOS i bbb b b b b b bbb 4

On se propose de placer, au moyen d’une fusée porteuse, un satellite
artificiel (S) a la distance SC = d = 1,25R du centre Cde la terre. (S) devra
décrire une trajectoire circulaire d’un mouvement uniforme a la vitesse v. On
donne : go = 10 m/S? ; En un point situé |a surface de la terre.

1)) A quelle condition doit satisfaire |a v
équilibre sur sa trajectoire ?

AN : Calculer la vitesse lorsque d
(R = 6400 km)

2)) On suppose, pour simplifier les caleuls, le satellite a une masse de 1 kg.

Calculer son énergie mécanique lorsqu'il est installé sur sa trajectoire. On

prendra comme niveau O de I'énergie potentielle 2 Ia surface terrestre et I'on

admettra que, durant toute [a monté, |a fusée se déplagait dans un champ de
gravitation uniforme de valeur g = 0,8g,

3)) En réalité, |e rayon de 'orbite n’

itesse pour que le satellite soit en

= 1,25R; R est le rayon terrestre

est pas constant et varie entre la valeur d

etla \‘raleur dy =d+ h, hétant petit devant d. Monter, en appliquant le
principe de |a conservation de |'éner

Bie mécanique, que la vitesse du satellite
COLLECTION LA MAME PLUS
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varie pendant sa révolution. Calcul
h = 50 km.
Rép:1)iv=715m/S ;2)E, = 38,4.10% / ; 3)) Ay = 45 0/
MAAARARARRRAREERER RS 3 (T SO T PPN

On donne la constante de gravitation notée G. On étudie le mouvement d’un
satellite de la planéte Saturne de masse M. Le mouvement du satellite

r
assimilable a un point matérie! de masse m, est étudié dans un référentiel

2r cette variation de cette vitesse si

considéré comme galiléen, muni d’un repére ayant une origine au centre O
de la planete et ses trois (3) axes dirigés vers des étoiles fixes. On admet gue
Saturne a une distribution de masse sphérique et que !'orbite du satellite est
un cercle de centre C et de rayonr.

1)) Indiquer les caractéristiques de la force gravitationnelle exercée par

Saturne sur le satellite.
2)) En déduire que le mouvement du satellite est uniforme.

3)) Exprimer la vitesse v et la période T du sateliite en fonction de G, r et M.

T3
Nontrer que le rapport -7 est constant.

4)) Sachant que la période de révolution du satellite Mimas est T=22,6h et
gue le rayon de son orbite est r=185500km. Calculer la masse M de saturne.
5)) Un autre satellite de saturne, Rhéa, a une période T'=108,4h. En déduire le
rayon v’ de l'orbite de Rhéa.

Réponses numériques : 4-) 5,7.10%%kg; 5-) 5,27.10%m.
4+ HEXO T AR
Un satellite artificiel de |a terre décrit dans un référentiel géocentrique une
orbite circulaire de centre O et de rayon 2.10*km. Sa période de révolution
est 7h49mn. Le plan de son orbite passe par deux villes A et B distant de
900km.

1)) Calculer la vitesse et I'accélération du satellite o Wl
2)) Calculer Vintervalle de temps séparant le passage de satellite a la

des deux villes
3)) Quelle serais la période T’ du satellite s

On donne R,=6370km.

- & Fodé cissé EDITION 2021

COLLECTION LA MAME PLUS  Mr kémoko sylla
[T _—4

ale

/ o 4
‘i| gravitait a la distance r'=10"km.
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st b Attt ittt e+ EXO8 + 4+ A At bbb b4

{ : a4s¢
Dans et exercice, |a terre est considérée comme une sphére homogéne. d«:.mn
. _ .
M, de centre 0) et de rayon R = 6379 km animée d'un mouvement de rolatio
umforme autour de {"axe des pdles.

A I"aide dune fusée on satellise autour ge la terre un satellite de masse m sur unt
prbite circulaire & Faititude z = 400 km. I."orbite est'dans le plan Jde I"Equateur.
A I"altitude z I'intensité du champ de pesanteur est donnée par la refation :

R=
&= Bo(Rezy  AVEC 2,= 9.8 Nikg

1) a) Déterminer dans le repére geocentrique la vitesse v. la vitesse angulaire o,
la période T du satellite. |

b) Le satellite se déplace vers I'Est. Calculer IMintervalle de temps qui sépare deu
passapes successifs du satellite 4 la verticale d*un point donné de 1'équateur. La
vitesse angulaire de rotation dc 1a terre dans le repere geocentrigue est

o = 7.29.107% rad.s™ &1 on rappelle que dans ce repére, la vitesse d"un point de
I"équatenr est dirigée vers |I"Est.

¢) Méme question si le satellite se déplace vers I"Ouest.

2)On veut que le satellite précédent devienne un satellite géosiationnaire.

a) Qu’est-ce qu’un satellite géostationnaire 7 Préciser son sens de roiation {vers
I'Est ou vers I'QOuest) et le plan dans lequel ii doit lourner.

b) Quelle est la vitesse angulaire de ce satellite dans Je repére géocentrique ?

-1 aleuler le rayon de son orbite.

MLAREREARS SRS E S S S E ]S (o] B N ST

1)) Un sateliite tourne autour de la terre dans le plan équatorial. Son orbite
est circuiaire de rayon 18000 km. ! se déplace vers I’Est,
a)) Trouver sa période dans e repere géocentrique
b)) Trouver sa période pour un observateur terrestre situé sur I'équateur
(intervalle de temps qui sépare deux passages consécutif du satellite par Ia
verticale de I'observateur).

}) Un satellite tourne autour de |a terre dans le plan équatorial. || se déplace
vers I'Est, son altitude est 7. ce satellite est géostationnaire.
» Que signifie ce terme?
» Calculer son altitude z

ol A
yry

++++4 + +f¢+Ex010:++++++++++++++++++++++++
Un satellite de masse m

de rayon r = 7000 km.

COLLECTION LA MAME PLUS  Mr kémoko sylla & Fodé Cissé EDITION 2021

= 1600 kg décrit une orbite circulaire équatoriale
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1;) Calculer la vitesse v, du satellite

\les ite se '
2)) Le satellite se déplace toujour s sur la méme orbite rais avec yne vi
constante v, (v, > v, ) parce qu-en pius de | iti AL .

: - JF F ius de la force gravitionnalle terrestre, i
est soumis a une force f preduite par un moteur auxiliaire

- A ; '

P Les deux forces ont la méme direction ? Ont-elle le méme sens ?
» Exprimer f en fonctio de m; v, et v,

» Calculer f sachant que v; — v; = 120 m/S

+++4+++++ -+ttt HHEXO L Lid ++ 4t 4 4
Un satellite décrit autour de la terre une trajectoire circulaire équatoriale 3
I'atitude h. On suppose h trés faible devant le rayon de la terre.

1)) Exprimer la vitesse du satellite en fonction de Ry; h et gq

2)) Par suite d’une erreur de maneuvre I'altitude du satellite varie d’une
distance trés faible Ah. Il s’en suit une variation tres faible Av de sa vitesse
(h » Ah; v >» Av). Exprimez la relation qui lie Av et Ah

3)) << Lorsque par suit des frottements, I’altitude d’un satellite diminue, sa

vitesse au contraire croit>> ets-vous d’accord avec ette affirmation ? Justifier.

++++++++++++++++++++Ex012:+++++-t++++++++++++++++++
1) Donner la définition du champ gravitationnel créer par un corps
ponctuel en un point de I'espace qui 'entoure .
2) Unn satellite artificiel de masse m tourne sur une orbite a une

hauteur h,, autoure de la terre.

er la valeur dela force exercée par la terresurle satellite

a) Exprim
en fonction de m, My, Ry et h;.
b) Endéduire V'expression de la valeur g:

cette altitude .

du champ de pesanteur a

¢) Donner 'expression de g Faltitude hy=2hs
Rr+2hi _ /7
d) Montrer que -—~ V2

e) En déduire la vaieur de h; €t de h, et celle de g1 et 82

B— —-—-"-“-._._-
5 ats bémaoko syl
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e,

3
- L] @ |
Mouvement d’un projectiie )

a/ Mouvement d’un projectile dans un champ de pesanteur cas ou Uy est

parallele a g

Un projectiie de masse {m) est iancé 3 partir a’un point O verticalement vers
le haut avec une vitesse Uy a l'instant t=0.

Lois horaires duy mouvement :

Le projectile est soumis 3 son poids. Z"f\
S
-5 \/ =
P g
Condition initiale - Ny
-~
7> X

—_— vﬂx o 0 —_— xU = 0 0

D’apreés le TCI on 3 :Zfex =md= P=mg —

a, =0 o=

1 5
Z=-—-2—gt + vyt

Nature : Vo estinitialement Irige versTe haut

le mouveme :
' ; e Ntest d’abor
uniformément décéléré ay Point maxima| Vv ;

' =0, ensuite le MRUA,
Hauteur Maximale atteinte Par le projectile -

AU point maximal :
V=0 = gt + vy =0 =,

n !
z — 1 I’lﬂz ' v -
2‘5 gz L 0 ;0' =




ri £y - g ol ol B T
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1

1 2
- + £ a
1+ tan _ -11
|

Commme o g _ >
g 1+ tan“a) . :
9( ~x? + (tan )x

T 21?02

[ -

Nature : la trajectoire est une parabole.

3/ Portée horizontaie :
La portée horizontaie est I"abscisse du point d’impact (c) d’ordonnée

f

. | vo? sin 2 i
——2——x?+ (tana)x =0 = PPl ]
2vy2 cos? a g J
Portée maximale :
Sisinza=1 = sinZa = sing - 20 = g —
a= = (rad) = 45° [
4 voz
Donc:| Xmax =—
g |

4/ La fléche du tir : l
La fléche est la hauteur maximale atteinte par le projectile.

Au sommet de |a traj ire : v, = ' 2 .
jectoire : v, 0_ " v sin?

Uy = —=gt+vysina =0 R i =
v g oSIna =t

. g 2g

; IR | vo sin @\ ? i
Donc.ymax.._h___.z_g(og ) "i'nginCZ.vosma;

g

Fleche maximale :

La fleche est maximale s; - sina =1~ sing = sin”

NB : Projectile Tancg 3 une certaine hauteyr (h

de

o) Par rapport ay sol avec une
Pesanteyr.

Y
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Equatio rai
quations | h____o.a.r%-
Conformément ay Cas précédent - .

TSM/TSE Tbme ¥

X = (vgcosa)t;

s il S :
y= —Egt +{?)Gsma:)t+ kq

y = (4]
Equation de la trajectoire -
[ = = = 4 = 1 x*
- — — . X
vocosa ¥ 7 29 trocoray: t Vosina 4 p,
” g 2 :
l 4 2v,%costa” T (tan a)x + hy Ou
__g(1+tan?a) |
yw T x° + (tan a)x + h, l
La fléche du tir : N vy’ sin a y |
Elle se définie par : 2g ’ ‘

La portée horizontale :
Pour déterminer la portée on utilise le systéme suivant :

X = (vgcosa)t
[ = —=gt? + (v sina)t + h,
Donc il suffit de résoudre cette équation.
—%gtz + (vysina)t + hp =0
5/ Probléme du tir :
Soit une cible A(xa ; ya) contenue dans le plan du tir. En utilisant I'équation de
la trajectoire au point A, on obtient :

g(1 +tan’a) ,
Y4 =— zvoz X4 -+ (tﬂl’l a)x,;

9 2 2 = ( -
 2pa2 A (tan? @) + (tan @)x, 2vo°
0 X ' i son
: 4 deux solutions s
C'est une équation du second degré entanaa dent deux réglages

discriminant est positif. A ces deux solutions corre:‘;POf}w)
g 1 cloche).
Possibles du tir a4 (tir tendu) et @ (tir en

NB : a4 et &, sont complémentaires 3

x,qz +ZA) =0

Dl B | . {2021
e & Fodé cisse EDITION 2
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gxpt\ 1 o2 bl
- ltan”“ & + (xp) tan o ~ [ . 2%
( ) ( | )t']l, (4 ( — yp) -

)

2!—'(}‘ ZL’{J::
P - ;
2 gxp \1 xp® 200" :
A= Xp™ — 3 (_ -;1__&_} (-i 1“2 " }’P) = sz e ig——-——x'”z (_g.fff ;
vo Yo gt \2pe ' VP

2 | 2g (gxp®
= x.2 11 — == :
A= xp [* vo? (?-voz }‘}’P)}
Si A= 0 (L'équation admet une solution)
29 (gxp?
xP-'rtU = 1_;;3(2”:2 +yP) =0

i 23.‘2(.91}92 +yP) e vog =2 (gxpz +yp) -

92 \ 2152 2742
2 2
gxp Vg g 2
+yp, < =2 < ——_. 5,24 %"

i . - 4 - I 4 )
Donc I'ensemble des points inférieurs oy €gaux a yp varie et sont susceptibles

d’étre touchés. g
= [ - 2 no
4 ( 2v02)xp +Zg }

LQuestions théoriques }

1)) Définir un projectile et citez ces domaines d’applications ?
2)) Démontrer que la vitesse initiale d’un projectile lancé sous un angle 8 vers
4N panier situé a une distance horizontale L et 3 une hauteur au-dessus du

Peint d’envoi est donné par la relation :
‘Ug = gL .
2c0s? §(tan 6-7)
3)) Dé S : AR
| )) Démontrer qu'il y'a deux angles de tire possible lorsqu’un projectile est
ancé , :
€€ dans un champ de pesanteur sur une cible situé dans le plan horizontal

d i
" Point de lancement & une distance (d) de ce dernier

coLy,
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2)) Etablissons la relation donnant v en foncti
relation de Galilée : ——

v? — v =—-2gh = v:‘\jvg-—Zgh

Outre : la conservation de I'énergie mécanique entre |e pointO et C:
Ey

onde (h; Vel g) . D'aprés |z

= E,,

0 c
+ e . u 1 2 - 1 2 4
ECU+EPO—-ECC+EPC=> > MYy = -mv* + mgh .
Carihg=0etv, = v; ,
Etablissons la relation qui lie : (v; vo; a et B)
cosﬁ—-—- et cosam;-<=> Vy = U,
0

casa\ Cosa
veosf = vycosa = v = Vo = v =y,

cos B/ cos f3

Etablissons la relation :

2 2
e V0 cos” ay R e, T
—5—5( —COSZB),Or.v = vy — 2gh et
2
Cos™ &
vz"--vg( )<==>v2=v2=>
cos? 3

: : . 2 (1 cos a)
Cos“ a COS“ a s e -
Vg — 2gh = v} (Coszﬁ) ;vg (1= B) =2gh = 29\~ cos?p
Trouvons I'altitude maximale atteinte :
Ausommet: f = 0 = cosf =1

2 (2 (vo sina)?
= s _ (vpsina) i et
Mmax = 5, (1~ cos?a) = 22D — | hngy =207

L el A Exercicez]"_'_'—' .
-Une cible se trouvant sur un artir d’'un point quelconque

1
|
dobservation sous I'angle a = 30° par rapport a I’horizontale. La distance sur |
|| horizontale entre la cible et le point d’observation est 1730m. Déterminer |
1#vec quelle vitesse initiale faut-il lancer un projectile & part du point | l
d observation pour que ce dernier atteint la cible si le tir a lieu sous I'angle '
|B 60° par rapport & I'horizontale. On prendra g=10m/s’. l

e B cissé  EDITION 2021
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e .
|
|
[

p— —

~ P -
Ve i B - =
i —
<l | 7 s
+

. x
0 Rl

Déterminons Iz vitesse de lancement

=

- 4 - e - — - —
D’aprés T.C.| lfax=mid= P=m3 g=ad

i X = (vy cos )¢
+(a,=0 ﬂ,{vxzvocm' oM 1
a “—:}V - : . g el 2 ' )
{ay'_——g vy._—gt—!—vosmﬁ = th +(U051nﬂ,f
x 1 2 2
= ==-—=g(1+tan?B)x + xtan g
2 Vo Cos f§ = 2vg g( ﬁ
. Xp =d A 2 2 . 3 .
Aupoth:{yP =h=dtang > Vp = —‘“21,3.9(1"'@“ ﬁ)xp+xpanﬁ,

dtang = ~E§5g(1+tanzﬁ)d2 +dtanf =
0

= g4 vy = 172,7 m/S
o = cosﬁ\/z(tan B-tan a) al s 172,_7?71/
' ....... — — Exercice 3 j-—--—-

—_—

Un skieur parcourt une cote inclings |
d’un angle o = 40° gy I"horizontale. Au *
sommet O de cette COtE. sa vitesse a l
pour valeur v, = 12 m.¢? :
Apres le point O se presente une I
descente inclinge d’un angle B=45°gy .
I"horizontale. Le skieur accomplit un I

I

I

————

saut et reprend contact avee la piste en
un point C.

Les coordonnées dy point
¢) La longucur QcC,

d) La durée dy saut,
On prendra g = 1gm g2 et on n¢

n’est pas donnée car elle s*élimine dans les Caleuls. Qp ¢
centre d'inertie dy skieur,

gligera |a résistance de I'air. La masse dy skieur

tudiera Je mouvement du

|
|
|
|
!,
|
!‘
|
!

S i 4 ¢ o Rélolutlon

"-“u
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T it

a)) Déterminons la nature de |3 trajectoire :

=0 5 {vxg—vgcosa

Aladatet =0 OMG{ vyo_——vosmafTC’ Zfex ma =

¥ == D

P=md « g=4g

Donc : a{ay:gsz{ = gt —vysing =
x-—(vocosa)t
OM o f = .
J’-—-—gt — (vgsina)t ’ Vg cosa
ﬁ_

o o B
y—ﬁg(l +tan’ a)x? — xtana

e e

Nature de la trajectoire : la trajectoire est une parabole.
b)) Déterminons les coordonnées du point C :

Au point C: tan 8 =i’—C;D’oU:
C

Xc tan B =E‘i—gg(1 + tan? @)xZ — x tan
0
Xc =31,1m
cC = 31,1m
- ¢)) Déterminons la longueur OC :

D’aprés le schéma : sin 8 = d:;)

Soit: C

:rd(oo =ycsinp

l d(OC) =44 m

AN : Outre : diocy = ng +yé = JZ(xé" 44m =

d)) Déterminons la durée du saut : |
AN: rtc =345
Or:x, = (vg cos a)t, = "y

Pt
e ———— e EDITION 2021
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L e T A || Exercice 4 5’—

[ &

t Jn projectile est lancé verticalerrnent de la surface du sol. Un systéme de

' détection enclenche un chronométre 3 V’instant du départ et enregistre les

! dates t1et t2 de passage du projectile dans le pian horizontal d’altitude b
Déterminer la vitesse de fancement Vo et I'altitude h en fonction de des dates |

i t1et t2. Application numérique : t1=C,875 s:t2=9,329 $:8=9,81m.s-2. |

''''''''''' Qésolution )_____-

i d

F
|
|
J
!

g
5 !

:h —>
: - "0

"
777777 7T 77T T T T 777 T T 7777

1)) Exprimons v, en fonction de tiett,:
D'aprés T.CI: Y f,, =md = B = mi < g=g4
2f Gp.=10 = (Vx = vgcosf
a =V .
{ay =—g {vy ==gt+vysinf
5 X = (vy cos )t -
M 1 p | ] : = O o= =
=124 (v sin )t ’ Pour un tir vertical : ¢ 90 > rad

2

x'=10
1
= =39t + vt

-

Aladate;t; ;5 =—1ge2 4 pye,
Aladate:t, ;Y2 = -%gtzz + v,t,
Au point de Passage du projectile ¢’
d’altitude 4 : M=y, =y=h

1
Donc : ---z-gti' + vot, =

Un méme point dans le plan horizonta]
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» FPouria hauteur -

i s
= 729U Tty = —Zgp2 4]
ANCE b= 40m =y | 895440
|L Exercice s |
| Deux fusées A et B doivent &tre lides simultanléhwn
et P s_itués au sol et distants de d

t a partir de deux points 0

= 30m. Les fusées vont exploser 3 la date
' t; =45 apres leur lancement. L'une, B est tirée de P avec

une vitesse v
' verticale, I'autre, A est tir

I

|
ée de O avec une vitesse U, inclinée de a par |
rapport a I'horizontale et située dans un plan vertical passant par P. , .
Donnees : v, = 51,4 m/S ; vy = 50 m/S l
: 1)) Dans le repére (O; [ f), établir, sous forme littérale uniquement, les |

equations horaires des mouvements de chaque fusée apreés leur lancement,
' instant qui sera choisi comme instant initial. Préciser la nature de leurs I
- trajectoires et en donner I'allure. |
! 2)) Déterminer I'inclinaison « de la vitesse initiale U4 de A pour que !
I'explosion ait lieu a la verticale de P.
- 3)) Quelle est la distance qui sépare les deux fusées au moment de |
. I'explosion ? |
4)) Les barriéres de sécurité pour les spectateurs sont installées de fagon a
respecter la distance de 100m des points de lancement O et P. Ces l
. Spectateurs I
Sont-ils en sécurité lors de la retombée des fusées en cas de non-explosion |
en altitude ?
On négligera les frottements de I'air. |
|

= 2 | |
| On prendra g = 9,8 m/S -_(Résoluﬁon)____,_._..—-—-'

2 §
) % N
X - R
: % RS
* B
b
b e
: .
o Tv»
& ? 4 T
- o S ——
o u h——‘_-.‘—.———_— 5
2 . v L L -
“o Bk G T, O 1o

| LTI

N 2021
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1)) Différentes expressions :
a)} Equation horaires de la fusée A :

‘ 1Y fe=md= P=md ¢ d=4a
D'aprés T.C.1: ), for =md = P =md q

vxz:v,qcosal_:q‘ (04),. =0

Aladat‘ff:(]:VnIg{v:vAsina'O 0{(014}3’:0
A =0 - (Vy = VyC0SQ

Al’fnstantt:a(ay:Hg——‘w'V{vyz—gt+vAsincz

_ . (x*=(vgcosa)t

LA {y = %gtz + (v sina)t

b)) Equation horaires de la fusée B -
Etude dynamique identique A :

= vx*—-O.——-.x:d
Aiadatet=0,v03{vy = vy’ OB{y:O
’” L ax:0 _'ivx:o
Almstantt.a{ay :-g:'}V{vy = —gt + v

S =]
OB 1 .o
y=—~2-,gt + Upt

2)) a) Equation de |3 trajectoire de la fusée A :

x
x = (v4cosa)t = t = ——.
V4C0Sa

Soit :

1
Vi ~-2—I-J§g(1 +tan? a)x? + y tan o

b)) La trajectoire de A est parabolique,
3)) 2) Déterminer I'angle ¢ :

Lors de I'explosion 2 |3 verticale de p.
x=d et t] = ‘1‘5

Donc:d = (v, Cosa)t) = cosg = _9_ =
a = 81,61°

4)) Portée duy tir .

COLLECT ;
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» La fusée B retombe 3

TSM/TSE Tome 1

son lleu de lancement en cas
P Pour la fusée A déterminons la

de non explosion.

portée :
Au point de chute : y = 0; xp = v:-fi*—’-’-?_‘i Xe =176,24m |
g L ’
Xe < d+ 100; Dorc les secteurs sont en SEcurité,
[ ___________ H Exercice & I:J _____

| | I
* Un avion vole horizontalement 3 une altitude de 500m avec une vitesse '
! constante de 720km/h. Il lache une bombe au Passage par la verticaie d’un I
| point B du sol supposé horizontal.

| 1-) Etablir I'équation cartésienne de |a trajectoire du centre de gravité de Iai
bombe. -

| 2-) A quelle distance du point B Ia bombe éclate-t-elle au sol ?
i 3-) Calculer la vitesse de la bombe au moment ol elle touche le sol.

——— =y Résolution) ''''''''''' —

J
’

]

S
-
*

=
-

Wi rats s re s s aam
4
v

BILL Ll 77777777777 777 7777 7777 77 77 777 077 7777 VI I T

y v
1)) Etablissons I'équation de la trajectoire :
Vaprés T.C1: 3 f, =md= P=md & §=4a
*[ax =0 —(Vox = v
R T
a)’ ot v{}y =

W{x=fut — L‘:i:

y= 'é'gtz

, Nature : 1a trajectoire est parabolique.
2) Déterminons [a distance d’éclatement au sol : I

e | x=BD =200m
| Moy =hiorh = 1251042 = x = Tt Rk

% Déterminons
5 frottements

=

la vitesse au sol
étant négligeables :

\—."' T 2021
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; - 2. + Bp, = EBp +Ep
-’-"fM}r; - j;{M?‘,r; - I"i 0 " Po Cp 0

S i *"“-1
AN = 223, 8 |

r
i -
Vp = .J 1}02 e Z‘gh

1 2
1 . e .
Smvg +mgh = >mvj =

-

C—
* Au cours d’un championnat, un athléte remporte I'épreuve du lancement de ,

poids avec un jet de
i X;=19,43m. La trajectoire part de A 3 une hauteur h=1,80m au-dessus dy sol. |

- Le vecteur vitesse vo fait un angle @=45° avec I'horizontale. On assimile le ,

| projectile a un solide ponctuel. :
j 1-) Etablir I'équation cartésienne de la trajectoire en fonction de h, tana et g. |

2-) Déterminer [a norme de la vitesse initiale en fonction de h, @, g et x1. AN - ,
! £=9,8msy/. :

* du vecteur vitesse dU sommet de |3 trajectoire,

. 4-) Déterminer la norme et la direction dy Vecteur vitesse du projectile ay

| sol. On rappelle que : 'l
i Vi V.4V, et ‘canﬁ’z-:;£ avec f= (1, 1) |
b 4
a2 o s —@ésoluﬁon TN A e i o J
yt
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fonction de (h; wetg),

PLANETE PHYSIQUE

1)) Equation de i3 trajectoire en

__fﬂ-r:ﬂ ._.,{vx::v(}cosa
ai gV e
Ay = —g kvy“‘gt"rl?@Sina_')

___,{ x = (vy cos a)i
x

1 =

Vg COS @

1 g

— — —

oz g(1+tan’a)x? + xtana + b
N

e

2)) Norme de v, en fonction de (h; a;x, et g) :
Lorsque le projectile atteint le sol en C :

g

Th =
Y 2(xq tan a+h)

Cos

X1 =xety=0;Alors: \/
—ﬁ;g(l +tan® @)x? + xtana +h =0 =
0

AN e =13,2 m/s _I

3)) Hauteur maximale atteinte par le projectile :

La hauteur maximale est atteinte quand ;== =
dy ) = 'D'G sin
W==0= —gt+v,sina=0=] Rnax 24

AN : S . §
hmax = 6,2 m__l

Coordonnées du vecteur vitesse au somment de la trajectoire : Au sommet
de |a trajectoire vy, =0

‘a

+h

Dois - {—/-l’vx =vpcosa = 9,33 m/S
Vy = —gt+vysina =0

P y 2 4 vt =
4)) Norme et direction du vecteur vitesse au point Cona:v = |[Vx T ¥y

» 0‘6437_?@:50“ l

¥ 9, p—
Vangle B est donné par:cosfl = '? Y

Co Fodé cissé EDITION o
__4
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e =

"—-‘j Exercices ;:-""-‘-l-al—n—-'l-tn--.-,t-
i . % ' _il‘___.—__-_-_-_‘_____-_-__'——'-—-—.—-
! Une sphére de rayon R répose er; 3 s,

* dssimilable 3 un noi » Primitiveme

' b-) Quel est le Maouvement
Exprimer |3 distance Bp enf

onction

) X
B f{ D

a)) Position du point 0 oy Je palet quitte |a surface de |3 sphére :
Le palet quitte la sphére sj: R =

Déterrninons la réaction:

D'apres 1.c X fox = md = R+ P =ma 2

b Projection suivant I'axe normal : R — P, = _mﬁ;
R = --m?+mgcoscr;

b Déterminons |4 vitesse :

Dapres 16 ¢ .
AE; = Ewﬂu = E; - E¢, = Wg+ Wy
zlmvz =mgh = p? = 2gh; h s r(l— cosf) =

v? = 4gr{1 - cos 0) ;

=2mg cosp — ¢mg + mg cosa ;

. EDIT 2021
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my #
R = mg(3cosf - 2)=0; {Cc)S-’:’ - _j‘f =3 } = 48°

b)) Mouvement ultérieur du palet :

D'apres T.C.I :E,f(:x =md= P=mg & g=a .
{x = (vy cos B)t

vy = Vg cosl 1
y =Zgt* + (vy sin O)t

kS QI:U -t . =
a[a.,, =4 = V{-vy =gt - vysind

1
y=7—=g(1+tan’8)x? + xtan
204

» Nature : Le palet est animé d’un mouvement de chute paraboligque,
Exprimons la distance BD en fonction de R :

D’apres le schéma : BD = BK + KD

Or:BK = Rcosf et KD = Xp =

BD = Rsin @ + x;, ; Déterminons X

y= Ei_gg(l +tan? 0)x? + x tan @

Au point D :

V= 51:?9(1 + tan® §)xZ + Xp tan @ ;

J"D-—:R(1+COSQ)=R(1+§):§R;

5 1
3R—~;;gg(1+tan29)x§ +than9;Or:tan9 :_"E
2

vaA

—Xn + — D . — —-4.
T D xD > 3 R = 0 7 A bz ac et =
préSI : | n = ; | :
a2 reso utio ZID -0;1 R
A : DIDD

r-
———
'-_._—.-'_'I-._-.

| Deuy obus sont
ir -
A és successivement Par un cangp 3
| €5 angles de 60° gt 30°, et ; On a8 secondes d'intervall




Déterminons

Vintervalle de temps :
D’apres I'énoncé : g = ty

=1
&= 60°

Determmonst et't, : Avec : 1#1
1 2 A EC {az = 300

Les équations horaires
DapresT.CI: Y £, =md = P = mad

r __ 2 Gy =0 Hv=vgcosaf
g’:a:;a{ ==>V{

= =gt Fv,sing —
‘(x = (vg cos a)t
y= ——gt?- + (vy sina)t
%1 = (vy cos ay)t; e {xz = (v(i cozaz)tz A
{}’1 = —:?l-gtf + (vy sinay)ty V2 =—>gt; + (v sin ay)t,

X1 = X2
Au point d’impact : {

Ve =02
r'-1 e \/§t2 "
1 3
Ce 3t§) = v (3t - 1)

i 20 . Donc : 8 = 20v3 — 20;
t = E— =20’

AN:Q =155

: I 021
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I o ]

-—-—--—--",[ Exercice 10 T‘L—-—--——-_ —
f=r | Gl !
| On se propose d’etudier ur coup franc direct en foctbzll en faisant les ;
" hypothéses simplificatrices - ]

. - Le ballon est un soiide ponctue! ; ’
[ - Uinfluence de I'air est négligeable ; 2
: Le champ de pesanteur est uniforme et 3 la valeur g=10 Nikg. f
Le ballon est posé en O sur je so| horizontal, face au but AE de hauteyr ;
 h=2,44 m et 3 une distance d=25 m de ceiui-ci. ‘
. Le joueur, tirant |e coup franc, communi
| plan (O;T3)7), inclinée
- 1- Montrer qu
.' ;)Détermmer en fonction de g; aet

- 3-Quelle doit étre |3 yitesse initiale du ball ‘il péne ,
; N pour qu'il péneétre dans |
| aurasde la barre transversale ? £ e bt ,

h—-.______- " — - '
v+ T | Résolution T e i Y

que au ballon une vitesse Vs dans Je |
Parrapport a I’horizontale d’un angle a=30", :
e la trajectoire duy ballon est plane. ’

I'équation de |3 trajectoire dy ballon
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" 5 €

Donc:Z =0o0uz =gt ; Ceci n
plan : (O; L jj

(x = (vo COS a)t
OM _ PSR, T
ly = -—-;_,—gt + (v sin @)t Vo CO3
1
Y =—-5—=9(1 + tap2 6)x? + xtang
2v5

P Nature : la trajectoire est une parahole.

3)) Calcul de la vitesse Vg :

Y= =529+ tan? @)x2 + xtan g. Ay ras de la barre transversale -
(o]

x=dety= h=-->h-—5-;— (1 +tan?6)d? + dtan g
]

gd?
0= = 1+tan2
Yo JZcosza(dtana—hJ _hd 9( an a)
2(dtana—h) h)

AN :vy = 18,6 m/S§ : Vo =18,6 m/S

e — —— EDITION 2021
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On note gu’elle passe 3 Valtitude ; m
i =§ = -
t, = 5h30s, g 3

1)) A quelie altitude 4y a-t-elle grg )
2)) Sachant que avion avait une yijtas
de lacher. Quelles sont les vite
sol 7 On donne g=10m/s?

Oiture, yn fossé de largeur CA=30m ; |e

Plan incling fajt un angle

ie plus élevé O est a la distance
C0O=1,80m au-dessus du sol. La voiture suit |3 ligne de plus grande pente BO

de 20° avec le plan horizontal et dont le point

I'on peut négliger les forces de frottements de Vair.

L’espace sera repéré par un systeme d’axes orthonormés d’origine O, F'axe
Oy étant vertical ascendant et I’axe Ox contenu dans le pan OBCA.

1)) Etablir 'expression littérale de I’équation de Ia trajectoire de G 3 partir de
0. Donner son allure.

2)) Quelle est la vitesse minimale que doit posséder G au point O pour que Iz
voiture franchisse le fossé

Rép ;2) Vo>20m/s 4

bttt bbb b bbb bbb+ EXOB H -+ F
Un pendule simple de longueur I=0,80m et de masse négligeabl}e, ? ?on oy
extrémité A est fixé une bille supposée ponctuelle. L’autn-'e exfrfemjr'z dud‘lus
dccroché en un point B. On écarte le pendule de sa position d’équilibre

angle 6,, et on I'abandonne sans vitesse initiaIe.. it
1)) Quelles sont les caractéristique du vecteur vitesse de

Passage par la verticale passant par O ? S mo v,
2)) Lors du passage par cette position, on brule.le file r? bl aetifal
SOumise qu’a I'action de Ia pesanteur. (On néglige Ia rP:sr:e o S
) Déterminer I'équation de la trajectoire dans le S-VSti ik
b)) A quelle distance de la verticale de O la bille arrivera=

22m de B ? g=10m/s’.

- —— ___ﬂ-ﬂ—-—f*#’ ciss
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Rép :1) V =2,39m/s ; 2) b) x=1,17m. _
PPEREREREERERE R RS VAL SR SR a5 S

Une piste AB se termine par un plan incliné BC {voir croquis). Le plan BC fajt
avec le olan horizontal un angle a. La dénivellation entre A et B est h=20m

° 2. 77
On donne a=20°, g=9,8m/s*; V.
Un objet de masse m est lache en A sans vitesse et arrive en B avec une

vitesse V.
Le vecteur f’;fait avec le plan horizontal un angle égal 35.

1-) Calcuier V.

2-) Ecrire I'équation de la trajectoire de I
3-) L'objet retombe sur BC en un point D.
les frottements, on assimile Fobjet & une masse ponctuelle.

A J,
K i1y -

objet au-dela de B. On donne f£=30°,
Calculer ia distance BD. On néglige
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T

1); La pierre va-t ello toucher le myr 5

2))Sioui 3 Quelle hauteyr » i

3)) A quel argle ?

Une tii'”E.' B jst utilisée comme Projectile ¢’ yne fronde. ife
émité d’ il ' g
b ersembie s 8 G g
mouvement circulaire de centre C. Elle pa:::z "’E”-"-d'- pee F-szec‘tue =
trajectoire avec une vitesse Vh =15 m/S, On né ;-, pc:ntfH oo b :
1)) Déterminer I3 tension du fi| quandul.a b'iHe iy _ffOttem&nts g
Passe au point H
2)) Lz bille est |achée €n A tel que Je rayon CA face avec |3 verticale du centre
Cun angle de mesuyre B = 30°
2)) Le centre C étant 3 une altitude de 1,4m au-dessus dy sol, 2 quelle
altitude maximale |5 bille monte-t-gle ?
0}) Quelle est Ia durge du <<vol>> de |3 bille
Rép:1)T =276 N;2))a)h,,, = 418m;b))t=171%
++++++++++++++++++++Ex011:++++++++++++++++++++++++
Pour effectuer un service, un joueur de tennis lance unc balle (considérse comme
U point matériel) verticalement vers Je haut 4 partir d’un point situé 3 160 m au-

Gessus du sol. 1] I frappe avec sa raquette lorsquelle atteint l_e sommet dg sa
"Zjectoire sifué 4 0,40 m plus haut. Elle part alors avec une vitesse V& horizontale et

it passer au-dessus d'un filet de hauteur 0.90 m. La distance du joueur au filet est
i

iZm.

V Avee quelle vitesse le joueur lance-t-il la balle verticalement ?

Y Erabliy dans un repére que I'on définira, I'équation de la trajectoire de la balle

ies Je cf la raquette. :
y Quelle z!?c:re: I: va?cur de ¥, pour que la balle passe 10 cm au-dessus du filet ?

; : -
est. lors de ce passage. la direction du veclcur vu]esse de la balle ?
0""‘5“8“& la résistance de I'air. On prcnd{.g_ g=9%8ms,
++
P bbb b b bbb A EXOL 21+ bbbt

latd g - W Vers
Un gravier assimilé a un point G est projeté par le pneu d v “’:'; s
Farriére dans le plan vertical repéré par (Ox;0y). Le gravier en

- ' e un angle a= 37"
£=0 a une vitesse Vo de valeur 12m/s qui fait avec I'axe Ox un ang

Les frottements sont nuls.

— e s
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1- Etablir les équarions horaires (t) et (t) au mouvef'nent du gravier et
I"équation cartésienne de 54 trajectoire dans le repeére (Ox:0y).

2- bonner I"allure de la trajectoire dy gravier. | |

3- Le gravier vient frapper une voiture en un point M de son_ pare-brise, A
I'instant initial ou le gravier est projeté, le point M est 0 la dista ncej d=44m de
I'axe Oy. La voiture suit le camion selon la direction Ox avec une vitesse
constante V=90km:/h. Etablir les équations horaires du mouvement de M
aans (Ox;0y). b .

4- Déterminer la date t: a laquelle se produit | Impact du gravier syr [e pare-
brise. En 'déduire la hauteur au-dessus du sol du point d’impact. On donne
g=9,8m/s>.
++++++++++++++++++++Exo13:++++++++++++++++++++++++

On lance un projectile avec une vitesse de 30m/s 3 partir du sol horizonta|. L’angle da
tir vaut 60°,

1-) Déterminer I"équation de I3 trajectoire dans un repére lié au so| dont
I"origine coincide avec le point de lancement.

2-) Calculer Ja fleche du tir.

3-) Quelle doit &tre la valeur de I"angle de tir pour que la flache sojt maximale
? Quelle hauteur Je pProjectile atteint-il alors ?

4-) En quel point E le projectile atteint-il un plan incliné d’un angie de 30° sur
'horizontal ?

Réponses numérigyes - 1-)y=-2,18.10-2x %+1,73x; 2-) h=34,4m g=90° :
hmax=46m; 4-) d=60,67m. 1 Xg = 52,54 m; Ye =30,33m

++ 'r+++Exol4:++++++++++++++++++++++++

Au moment dy COoup de pied, Ie bailon de masse m = 42¢ g setr
face aux PCteaux 3 |a distance [, = 60m. Le tireur lui Communique une énergie

cinétique de translation Ec=120) ¢t le fait partir dans le plan (Ox, Oz) ayec un
angle o = 50° par rapport ay go] (voir figure).
On négligera P'action de I"air ; on admettr

I- Etablir I"équation de la trajectoire dy c i i
cntre d
Ox, O2) en fonction de QA.g8etv, la ; initiale. Mo Dallon g pe

lesse initiale, ont - i
Peut se megtre Sous la fonne - Zw MR x? + “ e i i i
>~ 3 Xtang

N passe au-
ui se trouve z A Direction du

4

2~ Pour marquer, i fayt quc le batle
dessus de |a barre lransversale q

la hauteyr H=30m. La péna

lite est-el]e Coup de pied
marquée 9 Justifier la réponse.
3- onner I'expression littéraire, PUis caleyler ki

la durée entre Pinstant gy, tir et Parrivée gy, ransversul

ballon ay sol,




s

e —————

d 2sse horizontale U
a5. Donnges - h=o04— A

Hrtt bbbt b bbb bbb b bt Ex016:++++++++++++++++++++++++

Un archer tire une fleche sur un objectif et désire qu’elle atteigne le centre

d’une cible placée 3 la distance D=50m et a la hauteur h=0,5m au-dessus de

la ligne horizontale au départ.
1-) Etablir I'équation de Ia trajectoire du centre d’inertie G de la fleche

%) Quelle est |a valeur de I'angle d’inclinaison de la fleche au départ par

‘apport au plan horizontal lorsque la vitesse initiale Vo=50m/s ?
3) Quelle est la solution la plus probable ? (On négligera la résistance de I'air

€ton prendra 8=9,8 SI).
Réponses numériques : 2-)a1=84,34° ; 22=6,22"°. .
*"'++++++++++++++++++Ex017:++++++++++++"""++++H++++
On place Un canot au pied d’une colline dont la pente constante fait un angle
Vec Ihorizonta]. On pointe le canot dans une direction faisant un arjg:;:lle Vo
“VC une ligne de plus grande pente de Iz colline. Le vecte:;: gz;stee I;nnné

e : a
Stdans yn Plan vertical contenant cette ligne d‘"_- 'p]us-.g_r_“ " =
i ee > L . N 2021
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3 t le point de chuie de 'obus. AN -
I'expression de la distance entre le canot et le point
=10°; a=30"

Vp=300m/s ¢=10";
++++++-—++++++++++++++Exo18:++++++++++++++++++++++++
Ur; éiéve lance un caillou d’ur peint A situé au troisieme étage d’un
:mme;ibfe Le point A est situ€ a une hauteur h=20m du sol supposé
h;rizontal La vitesse du caillou a I'instant ot il est lancé est de 20m/s. U’angle
de tir est de 30°, - ,
1-) Ecrire les équations horaires du mouvement du caillou supposé ponctuel.

2-) Ecrire 'équation de la trajectoire du caillou.
3-) Le caillou touche le sol en un point B. Trouver Iz distance de B 3 la

verticale du point A,

4-) Trouver I'altitude maximale atteinte par e caillou.

5-) Calculer le temps mis par le caillou entre A et B, (glems/sz).
++++++++++++++++++++Exo19:++++++++++++++++++++++++

Un petit palet assimilable a un point matériel de masse m = 0,5kg est lancé 3

1-) Les frottements étant ¢’
palet s’arrétera-t-il dans son
Mouvement ascendant 7

2-)En réalité les frottem g

Oau Point 0 néc :
‘ ’ es
Vitesse V1=10m /s. saire pour Que le palet
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3-) Déterminer les €quations Parameétriques x(t) et y(t) de ia trajectoire
uitérievre du palet dars e repeére galiléen (O; x ;y).
On prendra 'origine des temps a linstant o le palet passe en B avec la

vitesse vi,
4-) Calcuier {’abscisse dy point d’impact dy palet sur le 5o},

On prendrag = 16m. s2

cennaissance en dynamique a I'étude du mouvement de |3 chute libre. Dy
haut d’une colline dont je versant a la forme d’un plan incliné faisant un angle
a avec 'horizontale, ils lancent Un projectile supposé ponctuel, de masse m,
a partir d’un point O avec une vitesse initiale faisant un angie f avec le plan
incliné(B > a). L’origine des dates est Prise au moment du lancer du
projectile. On néglige I'action de I"air sur projectile.
1)) Etablir les équations horaires du projectile
2)) Etablir 'expression de la date t, 3 laquelle |e projectile tombe sur |e plan
incliné au point A en fonction de(a; B; v, et g).
3)) Monter que la distance OA = d, peut se mettre sous la forme :
Sy 2v§ sin B cos(f—a)

g(cosa)?
AN:v0=12m/s;a=60°etg=10m/52. _
++++++++++++++++++++Ex021:++++++++++++++++++++++++
Un solide de masse m est soumis aux seules forces de pesanteur. Son centre
d'inertie G décrit une trajectoire parabolique dans un plan vertical (figure). A
Finstant t=0, G Passe par le point A de coordonnées (0 z4), avec le vecteur
vitesse U, tel que(7: Uy) = a. Alinstant t, G passe par le point C de
coordonnées(x,; z,).
1-) A laide du théoréme de I'énergie mécanique, déterminer
Yc en fonction de(g; z,; Zc et vy,).
2-) Montrer que [es coordonnées x. et x, des vecteurs V¢ et U, sont

-

€gales. En déduirez, = . Ve,

la vitesse

lla & Fodé cissé 'EDITFON_ZOZI ’
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3-) Déterminer I'angle(i; ¥.) = £. On exprimera tanf en fonction
¥ ; G

dexc el zZ,. |

4-) Exprimer le vecteur vitesse vgde G au som Met S de la trajectoire.
Déterminer I'altitude maximale Zg atteinte par G en fonction

de(g; vy a et zy).

ot
O

> X
Xg

o~y

MR b

;+Ex022r++++++++++++++++++++++++

Un objet assimilable a une masse Ponctuelle est I4ché sans vitesse en un
point A d’un plan incliné. Linclinaison dy plan est a=60°
est AB=2m.

1-) Caleuler Ia vitesse d
frottements sont nulles.
2-)
a) Ecrire I"équation de |5 traj
b) U'objet atteint je

, la longueur du plan

Sol

4+t 4

s ++++++++++++++Ex023:++++++++++++++++++++++++
Lors d’un match de basket, POuUr un pa

nier, il fayt que le ballon passe dans un




PLANETE PHYSIQUE

cercle meétaliique Suitée d

i £ 09

aNS UN plan heri
simpiifier, on rémplacerz |e ba

eXactament gy centre C gy Cercie Métiligye. Le

| s : i t « oA :
;{;j;]tuc_c.pose horizontal, | e Plan (0; 7. JJ est un pian Vertical contenant e
1)) D’un point A de (0; D) situs 3 2m susof, un
lance le ballon avec Une vitesse conten,
vecteur vitesse fajs yn angle de 45° yec Un pian horizg
2)) Monter que |3 trajectoire dy ballen est

fonction de vg.

¢)) Les verticales A et Csont distantes de 7,10 m. Quelie doit-
Vo pour que le panier soijt recu ?

d)) Quelle est durée du trajet effectyé par le ballon du point A au point C ?
2}) Voulant arréter e ballon, un adversaire situé 3 0,90 m du tireur, saute
verticalement en levant le bras [a hauteur atteinte alors par ces mains est de
2,70 m par fapport au sol. Les valeurs de ¢ et de v, étant les mémes que le
Cas précédant, le panier sera-t-i marqué ?

Rép : 1)c)) V9 =91m/S ;:d)t=1 5;2)) yc = 2,8m; Le panier sera
marqué,

étre Ia valeur de

__._'-_F-_-_-_—_._-_

—— ;
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/n—ﬂouvement d’une particule chargée dans

|
| un champ électrostatigue uniforme

1)) Champ électrostatigue uniforme : I’E;

Lz force électrostatique : F = gE
»Caractéristigues du vecteur électrostatique

2) Direction : perpendiculaires aux deux plagues

b) Sens : Orienté de la plague (+) vers Ia plague(—).
c) Intensité : donné par la relation E =g ; (V/m)

P Générzlité -

Considérons les particules d’hélium (3He?*) de masse (m) et de charge (q),

animée d’une vitesse horizontalel/,,.
) Plagues paralléles :

2y

i
i
:
l
|
P Nature dy mouvement - |

D'aprésT.C.J - Y =m3 = P 8 g
Or:Fé»‘Bz’qE:m&z)&—-q

m
“{ S om["““t‘+vgr+xo
=l y=0

C Ox""l-’ Xo =0
ar; 7[ Yoy =0 EtOMo{yo_g:"

> La vitesse d'arrivé

e dela Particule -
D'apres TE.c . :

COLLE(.TION LA
MAME PLus Mr kémoko sylla & Fodé ciseg EDITION 2021
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3o Tc‘h e '
SM/TSE To
AE. =)Wy = F . e 1
TN BB =W < g,
i 1
—-Mp2 — _.,...2 B sy —
> mu 2mvg—-l¢i‘!u9=} FT}U [
NB : la particule utilisg 3F 4 v= Iy2 915,
. +ee esthelium(SHe? ), done R I

m=4U¢etqg = +2e;1U = 1,66,10-27 kg
Ft:e=1,6.10"19 ¢,
Le temps mis par la particule Pour atteindre le point d’arrivé ;

Comme ; le mouveme ifi ‘ : '
: ment est rectiligne uniformément varié donc: v = gt + y,

t::v—vuzm(v_vo)
g lq|E
I) Plaques plane :
! ?-y
| P écran
r
0 %
d
!
D

Examinons maintenant le cas d’un proton c’est-a-dire :
(g =+e); lancée parallélement aux plagues.
Etudions son meuvement :

1) Equation de la trajectoire :
Condition initiale : 3 ¢ = 0.
5 (Vox = vy — (xn =0
v 0

O{vﬂ}’ — 0 et OMO{J/U — 0
Daprés T.CI: Y £, =md = F, +P =mad;
Or:F,» B = qE:m&:‘:&:%E
a4y Vy = Vg x —11’05

Mr kémoko sylla & Fodé cissé EDITION 2021
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| c _ Lt =)
p Equation de la trajectoire ; o f(ﬁ;‘gﬁ'} 2 !

h -
Alors ia trajectoire des électrons a 'intérieur des plaques est un

parabole.
2)) Coordonnées du peint de sorti S :

s =€
S[ya (nﬂbﬂ E)‘EZ ol ik E

5)52

Remarque:ys 5 vt

ef?
2
2mdv0

3)) Vitesse au point de sortie £S5}

Posons : K =.

r
|

‘ 2
yins fi((ﬁ—g)e\] + 2

\va

arc de

= cste; ys = KU alors y; est Proportionnelle 3 1.

4)) Condition sur la tension U pour que la particule sorte duy champ sans

heurter les plaques

La particule sort dy champ electrique sans heurter les plaques si :

AN e, d m /dy,
ici= s <zm [ ompn

5)) Condition sur |3 vitesse :

%’( chd )‘f2<f‘i-:$ vm{nze\/ﬂ

mdv?

6)) Valeur de I'angle () :

Dans le triangle (ISH) tan ¢ = 2s _ 3(1 (——3—- E) 82) S 4
2

1 e

2 \mp?

(il a :
tana-(-(;n—;5E)x2) :-—-_f‘ ; Avec : Xg = ¢

0 muvg

Autrement : 2 = L
ifana = v, mﬂf’ = | tang ._-_._e

7)) La sensibilité verticale : Yy
(La mesure de la tension dans |’ oscilloscope)

Or:tana—mvf tancr:?-ﬁ-—qeem‘_-___d_”ﬁ..s U _ mdvg
0 b mug AR elds T V0 L Sy = yo  eU?
8)) Equation de la trajectoire au-dela de (S):

—
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Au-deld de (s) . . o TSM/TsE Tome 1
“U-Gela ge (S) : g 0, i3 Particuie n’aet Plus soymis alaf
- 7 A i I O
1) le mcuvement €St rect

2]

'ce é.‘ectrique

iligne Unifor 4 :
S e # me d’équation, -
Y=~ T I (Estune droite! i
Par identification . ’
1y e - 4E .3
') = tan o "t €)=y, Etig = p
9)) La valeur de i3 déviation Verticale : y,
. PO i . E
Dans e treafug!e (IPO’) : tan g = » — Ye=Dtana=| y, = ;;'—;gfﬂ
»Cas particulier

Une particule de masse (m), de charge 9> 0, pénétre en yp, point O dans une

région on régne un champ électrostatiqye uniforme (E)ave

faisant un angle (a) avec I'horizontale.
Yy cendensafeur plan

C Une vitesse 7,

particule de
charge q > 0
el de masse m

P Systéme : particule de masse (m) et de charge (qg)
» Référentie| - terrestre considéré galiléen

P Bilan des forces : Force électrique(ﬁ = gE ) et le poids P = mg.
NB:F, » P

10)) Equations horaires :

D’aprés j % :Ef;x = ma = IE; P = ma

qE:m&:&’:iE
m
ax=0 Ux=vgcosa
1 . — e # ) v, Sin a
a ay"""";‘n"Ef—‘:bﬁo v_‘v""( mE t+ 0
a.Z:"O VZZO
*= (vycosa)t
i :
M, :E(_ig) t? + (vy sina)t
2 m

Z::(]

I CDLLECTION LAMAMEPLUS  Mrkémokosylla & Fo
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11)) Equation de !a trajectoire :
rx = (vgcosa)i

==(-LE)e? + (v sina)t
7 =25 ( mg) ¢ (vo )

}’:E(ﬁ QE\i(i'P tan’ @)x? + xtan a Avec:E =%
2\ mwi/" d

»Nature de la trajectoire : la trajectoire est une parabole.
> Particule au point de sortie (S) du champ position, date, vitesse :
»Position (S) : x, = #;
=1 —3-5—) (1+tan®a)f? + ftana
s 2 mvé,
4

P Dateen(S):t =

Vg Cos &
Usy =VpcCosa
s 5 . £ - :
P La vitesse : v, {Vs - (___ q E;) + VpSina
¥ mvyg COS

, : X 1 . vsx
» Direction de Vs par rapport a 'axe (OX) : tan @ = —
Vsy

»La position du point H le plus haut de I3 trajectoire :

Au pointH : v, = (-—--%E) ty + vysina =
— Mygsinag
gE. -’

"y q mv, sin a2 . mv, sin «
Vo = ;(“—E) ("————) + (g sin @) (-——"-————

qE
5 (%) 5l mvéqs;nZQ » mvg:;nz_g - mvi:i;z a o4 J}H s, mv%zzi;Z o
. ’
LQuestlons théorigues
o s
1)) Démontrer que I'énergie Meécan; 4

s du champ électrostatique et de
particule Chargée ?

la force
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LExercnces Resolus

Exercice 1

j

- -

0
" — ———
e » 0 eem— —
-

Un poirit matériel, de masse m, wtna!emen’r au FEPOos,n est soumis 3 I’ o 3

’ d l'action

{ d'une force F constante. En précisant lorigine des temps et I'origine des l
s

abscisses, ecrire I'équation du mouvement du point matériel et donner |

I'expression de sa vitesse et de son énergie cinétique en fonction de F, m, t.

Le point matériel est un proton. Dans tout |e probleme, on néglige le poids de l
ce proton devant les autres forces ; en outre le proton est supposé se
déplacer dans un vide parfait. l

La force qui agit sur le proton est créée par un champ électrostique uniforme I

E. Calculer :

1)) Le temps t que met le proton a parcourur une longeur £ ; l

2)) La vitesse v acquise a la fin de ce parcours ; l

3)) Son énergie cinétique a cet instant.

Application numérique : |

Masse du proton : m = 1,67.107%7 kg |
|

Charge du proton: q = +1,6.107*° C
Champ électrostatique : E = 2.10° v/m
Londueur du parcours: £ = 1 m.
Si on considére I'origine des temps est I'instant ou débute lem
Forigine des abscisses la position du point matériel au début du mouvement, |

S N e K e R Cnesolution )— ————————— .

ouvement et |

— O — 0 — O e— e b —
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1)) Calcul de la valeur au temps :
1 ; v - 7 F,

- & 17F ‘__,' A -
X = idt“ f——t -:- -n';)t ’ la - m - LS...G)

2 2 21

(ENe; b= 2mp2 a3 (g2
pzat:L;)t, bc‘"" zmlr it {3, A 2
: g g JEE [ O~8 o

Or:F = gF et x = £ ; on tire successivement :t = i R \J{ E = 3,23.107% 5

2))Calcul de la vitesse a la fin de ce parcours ;

v 1 1 '_Z{J E
iy il i HF.—:\/ i =6,2.10° m/s
m m F m m

2} Caicul de I’énergie cinétigque :
o E(F_z) t2 = i(F_Z) (_Z_rﬁ) =gqgEf =732, 10—16}.

2\m 2\m F
E.=-mv?=32.10"16;

l ........... i Exercice 2 ﬁ

_ » ey
- Un proton animé de la vitesse I«i horizontale, suivant ’axe ((ﬁ) pénétre en
| O, entre les plaques d’un condensateur plan qui crée, dans le volume iimité
i par les armatures, un champ électrostatique uniforme £ vertical dirigé vers le l

- haut. Ce champ s’exerce de part et d’autre de( OX), sur une longueur |
loo =+ :
i 1)) Ecrire I'équation de la trajectoire du proton dans |e repére X0OY. |

. 2)) Déterminer la position du point de BB’ ol le proton sort du champ
| électrostatique.

- 3)) Calculer la déviation o de la tra
! champ €lectrostatique E

4)) Déterminer le point d'impact du proton sur un écran vertical situé 3 la
. distance D du milieur de 00Q’,

| On donne :

tE=2100v/m . ¢ = 10cm; vy, =V1 =10° m/s
D =25cm;m = 1,67, 10-27 kg

'(Résolutlon [y AECT - e T

jectoire du proton par le

b

—-—._oﬁn_.

P écran
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1)) Equation de | trajectoire -
Condition initiale : 3 ¢ — 0.

5 vﬂx = vO g | ".1’0 = U

19~ TSM/TSE Tome 1

Yo =
D’aprésT.C.I:Zﬁﬂ.zma iy :e“f‘ﬁ:m&',
Cr:FE, > P =¢q§=m§:¢7’=3_§
. m
{axzo !-UI:UU l':'!.?c,f
a G P q etaﬁ! 1
a, =—F v, =—Ft '1——-_._‘?_
e g _j-—z(mE)tz

» Equation de |a trajectoire :

’ 1 q ,
y“z(mst)x

Alors la trajectoire des électrons a I'intérieur des plaques est un arc de
parabole.

2” SOI"’EIE dU Champ .'xs ‘:.-f’ys — _;.( q El)€2

2
mvy

3)) Déviation électrostatique :

v E
e vy mvff tana =—¢
muvs

4)) Déflexion electrostatique : La tangente au point de sortie passe par le
milieu de 00O’

Y=Dtang = ——————qE‘Dj
mvl
AN :
)y =9, 1072, x2 arc de parabole

2)) Sortie du champ ty =1mm
3)) Déviation : ¢ = 1,1°

4 D . 4 o5 T i alb A —_—
|" ‘)Lé'flexlon 'Y =48mm. S ecion 3 ] _____ :

——--—-——--—l—

¥ o : tures
| S0it un condensateur plan, placé dans le vide, dont les arma |

" horizontales ont pour longueur : £ = 0,1m. tures est |
ure
' le Champ électrostatique uniforme E créé entre les arma :

l p'*’-‘!fpiar'utiivczulaire a celles-ci.
-~

e
B
o —
b — F — 0 —
"—-ah—o—--—l_-—'
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—_——— 8
§ me—— W E— F  SEme— amm—— B

. 2 i 3 £ ’ i
| Dans ce champ, une charge électrique est soumise a une force f qui est
ans ce &y

T . articulier, une char = 1 coulomib subi
: proportionnelle a sa valeur g ; en particulier, une charge g Om ubit

. une force f = 10° newtons.
e - » L Y ;"! # “' . j cham
En O, milieu de AB, un pinceau d’électrons pénétre dans le p

|
i électrostatique avec la vitesse horizontale v, = 5. 107 m/s.
- 1)) Montrer que pour un éiectron, de masse m, de charge électrique—e, le
, poids est négligeable par rapport 2 |a force électrostatique. Dans Ja suite du
j probleme, ce poids sera négligé.

i 2)) Etablir, dans le repére XOY I'équation de la trajectoire d’un éiectron en

! fonction def, v,, m et e.

| 3)) On dispose un écran au point de sorti permettant de visualiser le point

i d’impact des électrons 4 leur sortie du champ électrostatique. Calculer |z

- variation d’ordonnée du point d’impact, quand le champ électrostatique

| n'existe pas, puis quand il est établi.

i 4)) Calculer la variation d’énergie cinétique d’un électron lors de |a traversée

- du condensateur. En déduire la vitesse de cet électron 3 I’ rrivée sur I'écran. .
I On donne : I

| 9=98 m/s?; m = 9.109-32 kg; g =-1,6.10"19 ¢

e == e VLl Resolutnon-}——-—--——-—'
vyt |
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1)) Montrons

2R TSM
St négligeable devant |5
X 9,8 =882 10-30

/TSE Tome 1
f

Que le poids e
P-POids: P =mg = g 10731 orce électrigye -
» Force éleEtrQstatique :
f=1g|E =16.10"19 x 195

"

/ — 1n15 . S

5= 1,8.10%; f» p ; le poids est négligeable.
1) Equation de Ja trajectoire :

— 1’6_ 10-14

X = vyt T :
s {y - _’:(L) T _z-(mfvg)xz =356.x°=y1 ¥=356 22

2\m

2)) La variation d’ordonnée du point d’
»Quand le champ n’existe pas :
Xxs =€ =10cm Ye =0
» Quand le champ existe :
ks =1t =10em; y, = 3,56.£2 = 356 cm
2) Lavariation de I'énergie cinétique :
AE, =W(fo) = fo.ys = 1,6.10"1% x 3,56.102 — | AEc =5,7.10716
Déduisons-en la vitesse de cet électron 3 I'arrivée sur I'écran :

ﬂ : t 7
AEczém(vz_vg)—;)v: v02+2_fni v—6,14‘10 m/s

3

impact :

.......... Exercice 4
r — vy

Sl

e

g ) i s e ;
Les expériences sont faites dans le vide et on prendra : g = 9,8 m/s?.

1)) Un petite sphére A, supposée ponctuelle, de masse m tombe en chute
libre d’une hauteur h, sans vitesse initiale, sous la seule action du champ de
pesanteur,

Donner I'expression littérale de la valeur v de sa vitesse apres une chute de
hauteur h,

|
I |
|

l
|

|
| |
| Application numérique : m = 5kg ; h = 0,5m. ;

|
|
| |

l
| |
|

3 hamp de
+ 2))La sphére A porte une charge électrique g. On superpose au champ

. : F horizontal, de
. Pesanteur un champ électrostatique uniforme de vecteur

donnee
4 MY 4 ) _La sphere est aban
Meme direction et de méme sens que |'axe OX. Lasp S et

. 1 Y agissent les d
*3ns vitesse initiale en un point O de I'espace oU agisse
Elle arrive ay point B,

sre A?
. _f_}_) Quel est le signe de la charge portée par 12 Sp.here,A___ :

- — -
R e —— L

& s ® n

—

e

e

e Fodé cissé EDITION 2021
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ﬁ,;.) Etablir 'équation de la trajectoire suivie par A dans le repere (0X. oY) o
| axe OY est vertical et dirigé vers le bas,
 ¢)) Trouver les coordonnées : du point d’arrivée B de la spher
. déniveliation h ;: on prendra : .

| lgi=410"7¢.E = 10°v/m ;h = 0.5 m

O e L e —(msmm-s'-—--—-——-—---—.__

€ 2prés une

0 —»
----------- > X
T o_'! | ) hon
o |
-
g
v |
Y 3

1)) U'expression de |a vitesse :

Chute verticale avec I"accélération g

v -2 = 29(y — y,) = 2gh = p = J2gh
AN:v =313 m/s

2)a) f; = qE" ; la sphére est déviée dans le sens de E, donc: g > 0,
b) On décompose Je Mouvement suivant OX et Oy -

Axe Oy I"accélération est g, la vitesse initiale est nulle :

1
=9 vy =gt;y=_gt2

Axe Ox : La force €lectrostatique est suivant O - fe=f, =qE

e qE qE l(qE) 2
a _— e s e . — o
X m : ). Eo t:x 2 t

Equation de |3 trajectoire :

A I mg . »

- aBL % —qE—12,25==>y-12,25x

La trajectoire est une droite.

a)) Les coordonnées zux Points d’arrivée de |a spheére :

e e —

COLLECTION LA MaME PLUS
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g

l Un électron est accé
© penetre dans une rép;

' sont au bout de2.10-8; .

1-) Les COmposantes, paralléle et per
, Indiguer |3 direction duy Vecteur vitesse.
2-) Les coordonnées de I"électr

' comme origine des éspaces),

T Y condensaleur plan

[ RéSOluﬁon (T T e e L
e
e —e g
H I '“.-«ﬁ__:_‘—__iu i
I I b >
! ! ! Areesios o,
. 1 | X =t
E ;
i
e i + + w

particule de
Charge q €0
et de masse m

S

1)) Composantes Uy et vy, de la vitesse :
D’aprés T.c :Zf:,x =md = F,+P =ma;

-

-4

Or:F,»pP o qf?':m&--}a:;z-f?.

a, =0
On en déduit:{ gdp =
ay, roe

{

— (4 Vo Sin @
vy_(mE)t+ ¢

Avec: g = 900 — g(o = 30° = a = 30°

Trouvons la vitesse initiale :

e

| — :
sylla & Fodé cissé EDITION 202
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PLANETE PHYSIQUE
2eld

. « _] e agan = TVn = e A?JJ
D’'aprés € TEC:AEr = 4 Wf:.ry e 2 muvg el 0 N m

v, = 1,326,107 m/s )
" (v, = 1,326,107 cos 30° = 1,148.10

o 3 .

16X 3.1 2.10-8) + 1,326,107 5in 30° = —0,3921(7

e S ——— ————

?\ Vy = =51 10-21
D'our: v, = 1,148, 10" m/s ; vy

= —0,39210" m/s

Déterminons la direction de Vs :

o I!”}; | = 0,392.10? s U 34'1 :=> 9 — ]8 80
tand = v,  1,148.107 : S

Donc : Avec la direction de champ électrique E
8=188°+90°=1088°= | g — 108,8°
1)) Coordonnées de I'électron :
Les équations horaires du mouvement sont :
x = (vgcosa)t
{y = *‘%(%E) t? + (vo sina)t
[x = 1,326.107 cos 30° (2.1078)

_ 161077 x 3,103 ‘
= 2 x91.10-31 (2.107%)% + 1,326,107 sin 30°(2.10°8)

x=23cm;y-_—.2,7cm

2)) Calcul de I'énergie cinétique de I'électron -
- 1 |
Ona:E, = S my?

Or:yg = Jvf-f-vf:
Vs =y(1,148.107)2 7 (~0,326.107)2

Alors - = Ve = 1213 107 m/S

E, .‘:-1 i
€=2X9L10 (1,213, 107)2
Energie potentiefle -

= 6,69, 1017 ; |
iy LEc =6,69.107"7j
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’Epp - fng_‘!’.ﬁ' - U COr'; Ve = 0 -3 |

pEpe = qWVs = Vo) = e(V; - Vs)iVo~ Vs = E x Vs
ponc: Ep = Epe = 1,6.1071% % 3,103 5 2 7 152
EP — 1,29(‘) 10H17 —

Ep=1,3.10-17

comme i’énergie potentielle et I'énergie cinétique étant de méme ordre de
grandeur on peut définir une énergie potentielle.
Calcul de I'énergie totale :

|'énergie totale est la somme de son énergie cinétigue et de son énergie
potentielle :
Br = Ec +Ep = 6,69.1077 +13.10"Y = 8,10~V | p_ =g 10-17

N ., ] Exercice 6 ! o 5 N &

. Un électron sort d’un canon a électron 3 la vitesse V,=30000km/s et pénétre |
! dans une région de 'espace ol régne un champ électrique uniforme crée par |
l deux plaques parallele A et B distant de 10cm. .
1)) Quel doit étre le signe de la tension Uy si 'on veut que le mouvement de l
! la particule soit retardé entre les deux plaques ? |
| 2))) Donner la valeur de U, afin que I’électro arrive au voisinage de B avec

. une vitesse nulle.

. 3)) On impose U,=100V. Donner I'équation de la particule. Calculer la durée

| du trajet AB. :
i Donnée :m = 9,1,10731 kg
''''''''''' {Résolution )———— ot 4 el
4
v
|
Vo
— S — R s .
N X
ot 24
(A) (B)

1)) Signe de |3 tension U,

issé EDITION 2021
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— < 0 ;
proton : 4 < Oﬂtantfrelnee vy > Vg = VA pg >0
- .
or:Upp = VA~ 7B Ui ~ 0

valeur dé ja tension :
e -_m(';h'“ vﬂ)"eU“B = { =

- E‘l'. 178

"‘:rj

D'aprés le TEC: AE, =2 Wp,

wiol ot 97107 5% (3207541 b Y 5= 2560V

P
—

w - _
Uas = 2¢ 7 % 1,6.107%°

Autrement : |2 conservation de I’énergie mécanique.

2)) Equation horaire :

Comme le mouvement est uniformément yarié :

U
d-x--z-atz-'—vgt Ora=—‘-—m-E = T%—d-etvo = 4 AVECL g =€
Donc : 1 (el 2 i
X = —-E\md)t +1.70t
La duree du trajet AB
: _1(eU\42 B
Donc:Ona Z(md)t +yt—d=0=
—(4,79.108)t2 + (3.107)t — 1073 =0 ;
-b — VA
t' = =3,35.107°
A =b?—-4ac;=> z‘f[_ 2 e 9
=1 - i 5
t =2"""< 0;arejeter i il

2a




X ouvement rectiligne et Unifo
(0; k) lié ay laboratoire POssede une vitesse Uy
proton pénetre alors Jans une région de I'espace rég
éiectrostatique uniforme, on négligera |e poids de I"électron devant |a force
électrique qu’il subit dans le champ. Le Mouvement du proton dans la cette
région peut-il, par rapport au repegre (0; .7 E) :
» Rester rectiligne uniforme
B Devenir circulaire et uniforme
P Devenir rectiligne uniformément va rié
» Devenir parabolique ?
Justifier la réponse de facon complete et précise.

rme dans yn repére
dans ce repére. Ce

Massem = 9,1.10731 kg de Charge électrique positive g=16.10"Y¢
arrive en 0 3 linstant ¢ = ( et Pénétre dans cette région. La vitesse Vg se
trouve dans e plan (0; 7; J) et fais avec horizontal avec angle

1)) Ecrire I"équation de [a trajectoire de la particule

2)) Déterminer |3 cOmposante v, en fonction de x

3)) Caleuler Ia valeyr Uy de la vitesse de la particule et I'angle B que le vecteur
Vs fais avec Ihorizontal au moment ou la particule arrive en P’

Ondonne : v, = 2,197 m/S;E=510*V/m : a = 10°

4)) Quelle sera la trajectoire de |a particule apreés la traversé du plan P’ ?
Montrer que le rapport sm; =k, (avec k une constante qui sera exprimée en

sin
fonction de g d,q,met v,).

++
++++++++++++++++++++EXO3:+++++++++++++++++++++++

) . Lo nl? ; d'un canon a
On Considére yn faisceau d’électrons émis a pariir drun flamant initiale
p i se
é'ECtron d’un oscilloscope. Ces électrons sont émis avec une vites ‘
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nulie et son accéléré par une tension U régiab.’e,' établie entre le fiiajment et
I'anode A du canon d’électrons. On regle l2 tensien U pour que les électrons
atteignent la vitesse de 16 000 km/s.

1. Calculer la valeur correspondante de U.

2. Le faisceau d’électrons obtenu pénétre entre les plaques norizontales P1 et
P2d’un condensateur a la vitesse V=16 00C km/s. La largeur de [a plaque est
L=8 cm. La tension entre les armatures est U1. La distance entre les
armatures est d.

a. Etablir les équations du mouvement d’un électron entre les armatures du
condensateur.

b. Quelie est |a condition d’émergence du faisceau d’électrons ?

c. Un écran est disposé 3 une distance D du milieu du condensateur. Montrer

que la déviation verticale du faisceau d’électron est proportionnelle 3 iz
tension U1.

Patndy. ; U
d. La sensibilité verticale s= —jvaut 10 V/em. Quelle doit étre la distance D

sachant que
d=10cm?

++++++++++++++++++++Exo4:+++++++++++++++++++++++++

t (B) sont placées dans le vide a une
Ises a une tension Uyp positive. La

dans le systeme ¢ axes x'Ox, y Oy sont: M, I %0 = i:'
On ne peut pas né oot

tsu 3
Cette dernidre reste G rla petite sphere. Montrer que

2)) En déduire les COmposantes g

les axe
s
du mouvement ge 12 sphare. Ox et 0y gy Vecteur accélération
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3)) Déterminer, en fonction du temps, les (Wsle]

TSM/TSE Tome 1

‘données Ay Vecteur vitesse

ainsi que celles du vecteyr position OM. Ferire "équation de |2 trajectoire

Quelle est sa nature ?
4)) Calculer 'a date d’arrivée de 1a charge dans le pian horizontal passant par
0.

5)) Quelle vateur doit-on donner 3 U, , pour que I trajectoire de la charge

passe par ie point P de cocrdonnées (d, 0)?

< — — E. e ol - i
Ondonne:d =4cm¥ =1em m— 107" C/kg ; g = 10 m/s2
Rép:4)t = 0,447 S;5) U = 8 kV

++++++++++++++++++++Ex05:+++++++++++++++++++++++++
Charge élémentaire =1,6.10™ C ; Masse de Ia particule o - m=6,64.10"" kg.
Un faisceau de particule ¢ péneétre entre les plaques horizontales P1 et P3
d’'un condensateur 3 |a vitesse de valeur Vo=448 km/s dont |a direction fait un
angle 8=45° avec I'horizontale. La longueur de la plague est L=10 cm *la

distance entre les armatures est d=8 cm ; la tension entre les armatures est
U>0.

1. Etablir les équations horaires du mouvement, d’une particule entre les
armatures du condensateur, en fonction des parametres du probléme.

2. Etablir I'équation de Ia trajectoire d’une particule a entre les armatures du
condensateur.

3. Déterminer la valeur de U pour que le faisceau sortes des armatures en un
point O’ situé sur Iaxe des abscisses.

4. Déterminer les caractéristiques du vecteur vitesse Vo des particules @ au
point O’,

Hrt bbb bbb bbb b EXOB b
1)) Des protons de masse m et de charge électrique q sont accélérés dans le
vide par une tension électrigue U, s’exercant entre 2 plaques P et N
verticales. Ils sont émis en un point O au niveau de la plaque P sans vitesse
Initiale, Leur vitesse est V en un point O’ au niveau de la plaque N. Calculer la
valeur de |a tension électrique U, a appliquer entre P et N. (Le poids du
Proton est négligeable devant la force électrique qu'il subit).

2)) Les protons pénétrent ensuite avec leur vitesse V entre les plaques d'un
tondensateur plan, Une tension U, = 450 V est appliquée entre les 2
Plagues P, et P, du condensateur. Les deux plagues sont horizontales

COLLECTION 1A MAME PLUS  Mrkémoko sylla & Fodé cissé EDITION 2021
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PLANE L

; T Ao .
de longueur £ et de distance d. Les protons périetrent entre les
| e Iongt i 4 ’ £ f
o oint |, 2 égale distance de chacune d’elles. On place, 2 14
nunp ’

it ; vertical. _
i rtie et contre les deux plaques un écran ve
18] L L

jectoire d'un a l'intérieur du
; ctoire d’un proton a l'inté
ir équation de la traje
a)) Etablir I'eq
condensateur. : Firvse ot 3
b)) A quelle distance de I'axe Ox les protons rencontrent-ils I"écran !
q . G [ M

)}Q lle est la durée du trajet d’un proton, a I'intérieur du condensateur :

c)) Quelle

- 5 ;
Ondonne: m = 1,67.10"%" kg ;v = 6,92.10°> m/s ;
£=10cm:d = 4 cm. N
Rép:1) Us = 2500 V;2)b) vy = 1,13 cm; c) t = 1,45.10°7 S.
T YR e e e L RN TSI

Un électron au repos est soumis a une tension accélératrice U = 5.10* V. ||
acquiert une vitesse IV = 1,23.10% m/S. bt pmen
Cette valeur est-elle en accord avec le théoréme de I'énergie cinétique ;
Interpréter.

Caractéristiques de I’électron :

Charge: —e = —=1,60.10"19 ¢,

Masse.:m = 9,1.1073! g

bttt bbb L EXO8 b+ b bbb b b b bbb
Un électron de masse m = 911031 kg quitte la cathode d’un canon avec
une vitesse de valeur négligeable. La tension entre anode est de Uy, =
800V. La distance entre ces deux Plagues paralléles est d = 4cm. On donne
e=16.10"1 ¢,

1)a) Représenter |e vecteur champ electrique E.
b)) Calculer la valeur de ce champ.

» €N joules puis en électronvol
lorsqu’il arrive sur l'anode. En déduire

4)a)) Etablir I'équation horaire dy mou

t, énergie cinétique de I'électron
la valeur de sa vitesse en ce moment.
vement de 'électron entre la cathode

tre la cathode et I'anode.
€ a l'arrivée syr 1 ication : Faire
le schéma gy dispositif ur 'anode. Indicatio

COLLECTION LA MAME PLUS M
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2 Vitesse nulle, est
tués dans [e Plan (0,7 1. i penétre en O,
en formant I'angle ¢ avec i, dans Je

du condensateur. (L3 plague A est positive).

1)) Indiquer en le Justifiant, le signe de Vo~ V..
Calculer en fonction de [/ = Vp —
champ électrique uniforme.
Ondonne : U =10 V; m, = 1,6.107%7 kg

2)) Indiquer en le justifiant, le signe de Va — Vp tel que le faisceay de protons
puis passer par le point O’ sur I’horizontale. Avec : 0'(¢,0,0).

3)) Etablir I'équation de Ia trajectoire des protons dans |e repére (0,1, J) en
fonction de U,U" =V, = Vg, a et d. Quelle est |3 nature du
mouvement des protons ?

4)) Calcuier Ia valeur numeérique de U’ qui permet de réaliser la sortie en O’
pour

=30°,£=20cmetd = 7 cm.

5)) Dans le cas ol la tension U’ a la valeur précédente calculée, déterminer la
distance minimale du plateau supérieur passe le faisceau de protons.

acceléré entre les points CetD, s

Ve |la vitesse Vo de pénétration dans Je

PG & itk s R TR

N LA MAME PLUS
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' @namigue au solide en rotation

(Uniquemnent pour la série Sciences Mathématiques) |
Un solide est en mouvement de rotation lorsque ses différents points
décrivent des trajectoires circulaires par rapport 3 un point ou un axe fixe

oo

L

dans un repére donné. | -
Relation fondamentale de Ja Dynamique de rotation :

a) Notion de moment d’inertie :

La masse d’un corps est un facteur d’inertie ; plus elle est importante plus il
est difficile de mettre le corps en mouvement. Dans le cas du mouvement de
rotation autour d’un axe, la masse intervient mais également sa répartition
pPar rapport a I'axe. A masse égale, plus les points matériels constituant le
solide seront écartés de I"axe plus il sera difficile de mettre le solide en
mouvement de rotation. Le moment d’inertie d’un solide par rapport a un
axe, dépendant de |a constitution et de | géométrie et Par conséquent de |3
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» Cas d’un solide

S0it un solige teurnant autour d’un axe fix
de n points Matériels de

rayons ri,
» Expression d, Moment d’inertje de que!
li s’agit de solides Présentant unes

YMeétrie par fapporta( A )
P Cylinare plein oy disque -

2
Iy = gM R?
bCirconférence de masse M et de rayon R :

b)
»Cas d'un oint matériel int matériel de
Sous r'actio::, de forces admettant pour résultante F,tl_m' ffp";csé caliléen.
masse m décrit un cercle de rayon r dans un référ&;n :i perpendiculaire 3
Cette résultante est contenye dans le plan du cercle

Faxe de rotation A,

_______

' " Mrkémokosylla & Fodécissé EDITION 2021
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LAANE‘ -

-

m = e ‘ — b
entre d"l = fE,Ola I =ma = '

n ppliouant le théore e du cei nert n

En a e

u(F) = mr20.

es

pp q ' L g p li mo ent
J % ; . y W = . F i

Zﬂ?ex =Jaa

Théoréme de Huygens :

le moment d'inertie d’un solj
quelconque (4) est égal 3
(4) passant Parson centre ¢
masse par |e carré de |3 d

nertie par rapport a I’axe
menter du produit de sa
Saxes (4) et (A",

‘inertie et aug
istance d entre |e

Jary =Jw) + Mq2

EDITION 2021
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»

NB : En rotation je théoréme de |’g

1)) Enoncer le théorerme d’Huygens ?
2)) Enoncer la relation
au tour d’un axe fixe ?

3)) Enoncer le principe lorsqu’un solide royle sans glisser ?

fondamentale de g dynamique dy solide en

rotation

BRAVO
PHYSIQUE !!!

. =7 s maN 7021
“Mrkémoko sylla & Fodé cissé EDI0
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Exercice 1 e e Y

Une sphere homogeéne, de masse M et de rayon R, lachée sans vitesse
initiale, roule sans glisser sur un plan incliné de "angle « sur ie plan

| horizontal. l
1-) Montrer qu‘a chaque instant, le rapport entre les valeurs des énergies |

. cinétique de translation et de rotation de la sphére est constant.

| 2-) Calculer I'accélération du mouvement du centre d’inertie de Ia sphere. Le -

| moment d’inertie de la sphére par rapport & I'un de ses diamétres est I
_Znn? >
J—SMR y I

constant
Ee
> '—l. S
- 1 = — = M{Rw)? 1 E
‘e FUaw?)  jaa2 m Se= 2 ; i o E
2)) Caicul de l’accﬂératlon ‘ 5 5 2 ECR 2

b
Transation, . D'aprés 1.c) . e d
“Rx+Px=ma==> PHein

’Routlon:zuf

._f"!‘ mgslna = Mma (1)

=Jatt = p
¥ x X7 = a
Ja(3)
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PLANE

\stance parcourue . h
2% Jax =+ X = G5 RV P RN 3,2m_§

3)) Détermincns la d

tiocn de Galilée : V

D'aprés la rela

at:_—..}[::}: ANt:1,35‘

2]

Calcul du temps : V =

| —

* Un solide (S) de massem = 10 %g est suspendu par une corde inextensible |
Un soll

| et de masse négligeable est enro

.......—-—--—--——=-—l/

ulée sur la surface d’un cylindre horizonta! I
]

| homogene de masse M = 20 kg et de rayon r = 10em.
i 1)) Le solide est initialement au repos I
. a)) Calculer son accélération au bout de 3m de chute. |

| b)) Calculer sa vitesse et la durée de ce mouvement
c)) Déterminer les lois horaires correspondant aux mouvements du systeme I
- (§ + cylinddre). |
! d)) En déduire le nombre de tours effectués par le cylindre aprés 3m de
| chute et |a durée correspondante. |
i 3)) La corde quitte ensuite le cylindre en mouvement. |

. 3)) Calculer le moment du couple de force qu’il faudra lui appliquer pour
| Farréter apreés 100 tours.

b)) Que! est V'accélération anguiaire de ce
. ladurée de ce freinage.,

o ) . e DS | Résolution)__,_.__ ,,,,, —'

mouvement de freinage ? Calculer |

.I_ -
- F
P

EDITION 2021
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1ia)) Accélération :
P Le solide (S) est soumis 2 son poids P et 2 |a tension 7 du fil.
p Translation : D’'aprés T.C.I : Zf;x = ma
P+T =md ﬁmg-T-mat:-—vT:mg—ma(l)

p Rotation :Y‘#f = o8 = T'r = J,i = 1MT2 w 2
.

r=401e =@ =mg—ma- ' =
a:

. M

A I 2= 5 m/S? m+ 4

b)) Vitesse de (S) aprés 3m de chute :

D'aprés la relation de Galilée : V? = 2ad =| y — /344
AN : V=547 m/S
¢)) Déterminons des lois horaires du mouvement :
» Pour (S) :

Comme le mouvement est uniformément varié :

x :%.:.'.t2 + vt + X = gtz = 255"

v=at =5t

» Pour le cylindre :

. 3 a 5 P

ok 2
4 =Zdt? + wyt + @y = 25t
W= &t + (UO = 50t
d)) Nombre de tours effectués par le cylindre aprés 3m de chute :
w! ~ Wi = 2Ga = 26 X 2nn = 4nnd

2 (v‘ Z (5,47 &
w — P ]
= — = r) - MO

e ami 4n(50)
3 —
Durée de la premiere phase:Ona:x =25t =3=1= \]—2:5 =1,0955

2a)) Calcyl de moment du couple de freinage :
Arés la rupture de la corde le cylindre est soumis a son poids P, la réaction
Keta force de frottement F.
ap’“ le théoréme de I'énergie cinétique :
MW, =
W™ K % 0

= 4,77 tours

_—

Fodé cissé EDITION 2021
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or:E. =0;Car: alVarrét

s RIH Y
=0;Avec:0 =2nnetw; =

wy = 0 etypy = H(R)

i 2 = yean(2E0) = Jaw? mu?
P’ =up@m S|t
b)) Valeur de l'acceleration angulaire : e N O
| ; RO i ¢ a = e
Uy =Ja = &= == il

AN:l 4 = —476rad/S?
Durée de freinage :

Aw = GAt = Arza—w:—ﬂ£=11,5$=>l At:ll,SSJ

s

............ Exercice 4 E___....._._
.

, Une poulie formée de deux cylindre coaxiaux(C;) et (C,), de rayons :
| respectifs I

L]

| 7 =10cmetr, = 20cmpeu tourner sans frottement autour de son axe I
i (8). Le moment d’inertie de |a poulie par rapport 3 son axe (4) est .

-Jo =4,5.1072 kg.m?. On enroule sur le cylindre (C1) unfil £, de masse I
| négligeable, 3 Iautre extrémité duquel

1 On enroule sur e cylindre(C,) un autre

- I'extrémité duquel est accrochée une m
I systeme sans vitesse initiale.

| 1)) Dans une Premiere expérienc

est accrochée une masse m, = 150g I
fil £, de masse negligeable, 3 !
assem, = 200g. On abandonne le |

e les masses m; etm, se déplacent

i b)) Calculer

I

I

N angulaire de |3 poulie, I
les tensions TyetT, |
|

. ©)) Calculer | v

! masse m, ¢ est déplacée de 2m

h._!_.“

.‘Iﬁ.

e
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[ K
k R /
_..,
T’ ¢
— \-:;‘__"
T 4 'J
1 F—i-
o | ¢ | -
41~
R, 2 .
P; | ]C\i})
|
v
-
Pz

1)a)) Calculons I"accélération angulaire de Ia poulie :
» Pour la poulie de moment d'inertie Jo =45.107% kg/m?2.
P Rotation :E‘uﬁx =Jptt = Tir +Tor, = ]y

> Pour les masses m, et m, :

» Translation : D’aprés T.C.| :Zf;x = md

Pour lamassem, : Ty + P, = m,d

D*apres la projection : myg — Ty = mya = myn &
I =myg —myna

Pour lamasse m, : T, + P, = m,d

D'apres la projection : m,g — T, = mpa = mynyd
T, =Mmyg —myna; OF:T{ =T et =T,

Donc 1 (mqry+manr2)g
s e .8 a — 2 2
(myg — M d)r + (Myg — mrd@)r, = Jod = myTy +meT; +Jo

AN =
= 10,09 rad/S? |

b)) Calculons Ia tension des fils T; et Té : :
Tl"'-mlg—-mlrlfi=m1(g—?'1&)=’ T, =m1(.q—7'1(.r)

- . DITION 2021
R —— ]
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‘r]‘,’
_\\

e

-

\

.
T2 v

‘f_‘“._h—_.._
vy T: g
"i—f T 4
| —p (M)
T : 1
L4
(M) P
-
Py

2)a)) Schéma d’expérience :

La valeur de |2 nouvelle accélération angulaire de la poulie :

» La poulie va tourner suivant le mouvement de chute de Ia masse m, voir
schéma.

D’aprés 'étude précédente, on a

Pour la poulie en rotation : —T{r; + Tyr, = Jod

» Pour les masses my etm, :

» Translation : D’apres T.C.| : 2 e =m0
Pour la masse my Ty + 51 =m,a
D’apres la projection : —Mig+T;, =mya = myr &
hi=mnrdi+myg;

Pour la masse m, : T, + P, =m,a

D"apres la projection - M9 =T, =mya = myor, @
T, = TRf =Mnd;or: T =T, et T =T,

, , _ (=myry + mera)g
+ (myg — Md)ry = Jpa = | é@=

—(myryé + myg)ry

AN:| . myr{ +mars +/o
A = 4,58rqd /52
b .
)) vitesse angulaire de |3 Poulie et vitesse linéaire de m, -
Or:¢g=82_24a .

non A= = 458%01 = 0,458 m/S = v? = 2ad =
V) = Viad = ‘/2 X 0,458 )

¢=135m/S = l v; = 1,35m/S I
COLLECTION |5 MA
ME PLUS Mr kémoko S
Ylla & Fogs cissé EDITION 20214‘
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1)a)) Accélération du systeme :
Pour la poulie en rotation : ¥’ Hp = ]pd

& a
Tf?‘_TéT:]ﬂa’ :jﬂ\ X;

' a

=T, :jﬂxr—z:ma
» Pour les masses m; etm, :
» Translation : D'aprés T.C.| :Zf:_.x = ma
Pour la masse m, Iy +Pp=m.g
D"apres la projection - M9 —T; = mya
I = g —mya

Pour la masse my: T, + P, =m,a

msa
D'apres |3 Projection - —Myg+T, = mya

75=m2a+ng;o.—;rf=

&

.
=4

me

(m:lg e

m a)“(m2a+ng)=
=

ma = (ml —my)g

mi+m,+m

lorsqu’el|
) L3 e heure |e sol :
D'apres |5 relation de Galilge

1
4

€)) Les tensions T, g¢ iy 3 =490 m/S = I v =490 m/

1% m g~ miq =
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g el S E D =14

y)a)) Norme ce 2 force de freinage F .

aprés la rupture du il

| ! d i e

W = 1 5
p'apres: AE; = mefex = —"Z‘JACU‘ = —-lmrz (.‘.’_\2 -
2 r/ T K& = Fr(2mm) <

=l =106N= | F=106n

b)) Montrons que le mouvement est circylaire uniformément décéléré -

D'zprés la relation fondamentale de la dynamique du solige en rotation :
s s = o - Kr '
nyex =Jpa = H(7) =Jpd & @ = —;—ﬁ & 0,caru(ﬁ\ <
J
D'ell le mouvement de la poulie est circulzaire uniformément décéléré.
k® _ ~Fr _-F _ 1,06

f=—t=_— = —

Ia  mr:  mr 0,1%0,06 —1L77.10° =1 4 = —1,77.10% rda/S*
» Durée du freinage :

o x __@o_ v __ 4% _ B
g o Vst=— T TR e ok i ke it

3a)) Nouvelle valeur de m, et m; :
Pour I3 poulie en rotation : 2, He, = Jad

STl d Tir =yt = 1o

= <7 / a
T1+T2 =]A.;=ma

BT

E PLUS
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Pour la masse my :’Fj_ + Py = ?Inia . Mt
D’aprés ia projection : —my g sina + 1y = m,
T, = mlgsinrr+:rnja ) ’

Pour la massem, : T, + P, = m,a

D’aprés la projection : 1,9 — 75 = mye |
T,=myg—mya;0r:T{=TetT, =T,

- PR eE— a
—{(mygsina+mya) +myg mya =m

Or:my +my =0,4; : :
—(mygsina+mya)+(0,4—-my)(g—a)=ma=| m,
AN :mq, = 0,133kg ;

ma —0,4(g - q)
—g(sina + 1)

04— 0,133 = 0,267kg = | ™M1 = 0,133kg; m, = 0,267kg
m; =uUa—Uu, =, !

b)) Energie mécanique de la masse m, at =3 S :

E=E;+Ep =~§¢mv2 +mgx;

Avec : x :%ar2 £ vt + %, ;

Or:At=0; vo=0etx, =0;

x=>(4)(3)? = 18metv = vIax = 12 m/S.

E=m(Z+gx) =756 = E=756]

4)a)) Caractéristique du vecteyr accélération -

APrés la rupture | Masse m, est soumise 3 son poids P, ; 3 |a réaction R,.
POISTLI T 7, = ma

D'aprés |a projection My gsing =
> Direction :
> Sens - Suly

— 1 1 2

Ma=a = gsing = 102 =5m/$
Perpendiculajre ala trajectojre
ant la trajectoijre (x'x)

——
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| p Intensité définie paria =5m/g? .
{' b)) La loi horaire du mouvement -

x:':‘atz "‘,"170!:'?";’:0
Or:At=3S; v,=—12 m/S?
[x = 2,5t — 12¢

w=5t—12

c)) Temps mis par la masse m, pour Fépasser a sa pasition initiale -
U=t +iat) =t =3S5=x=18=25¢2_ 13,

2,5t — 12t — 18 = 0; A = b2 — 4qc

A=144 +4(2,5)(18) = 324 = A = 18

12+18
= ons =05t =t +t,=3+6=95

—————

| D'ol la masse m, repasse & sa position initiale 3 ladate|] t'=9s

e R —

1_ ............ Exercice 6

Pl

T Trois tiges identiques de masse m et de longueurgsont soudées par les

E . extrémités de maniére 3 former un triangle équilatéral. Calculer le moment

! | d'inertie du triangle : I
| 1) Par rapport a un axe passant par un sommet et perpendiculaire au plan |
. du triangle,

! 2-) Par rapport & un axe perpendiculaire au plan triangle et passant par le l
| milieu d’un coté, _ |
 3-) Par rapport a un axe perpendiculaire au plan du triangle et passant par l

. Son centre de gravité.
. Résolution )_

.-"l_-_l

1)) Caleulons e moment d’inertie par rapport a un axe passant par un
*Ommet et perpendiculaire au plan du triangle :

fa=3(f-2-m)£2+mh2+2m(%)fz QFGR ==

Ih=1_,2  3me 2mez 3
A=Imeé 4 i =5m£’2=>

4 4

"% Fodé cissé EDITION 2021
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A

B G C

2)j Calculons le moment d’inertie par rapport au milieu d’un c6té -

=3 (m) 2 4 2m (Y = 2mee =

3
Ja = —m#?

A 4

EDITION 2021
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PLANETE PHYSIQUE:
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e S fRhea . — 1 SM/TSE

i EXQrclce 7 ﬂ -

P —
¢ em—

-.——..._________u_ .  eme— .

°tantc 3 pou ;

|
elott
SENRSEIDLE de masse 3m. DEtermmer 'a position du centre o’
| solide ainsi constitué. inertie G dy |

o —— — — -Q{esolutnon). — I

-

Gy Gp
Déterminons !a position du centre d’inertie :G = bar 8 B
T = L en un g Zm 3m
Donc : muGGy +mBGGB +mGG, =0
e mg
GAG i myg+mp+m GA GB ma+mp+m GA Gt
e 3m —_— m
64 = oramrm CACE F Sraam At

GAG - lGAGB‘ +16AG£

2
(G_AE) ( GGy + - GA ) 4
(G,6) = -(GA GB) e (GAGB)(GA 51_5(6’4@)

Or: GAG = GAG COS((;A, 3) Donc:

C
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EXERCICES PROPOSES

++++++++++++++++++++Ex01:+++++++++++++++++++++++ o
de masse égale a

tion, est

Un petit gyroscope, assimilable a un disque homogéne
100g, de 5¢m de rayon, tournant autour de son axe de révoju
’

réalablement [ancé jusqu’a atteindre une vitesse de rotation de 3600
P

' & ' ‘action de rés;j :
trs/min. Sachant qu'il s’arréte en 3min sous I’acti esistances Passives

équivalentes a un couple que I'on supposera constant, calculer I’accélération
angulaire, le moment du couple résistant et le nombre de tours affectygs
entre le début du ralentissement et I’arrét.

Réponses numériques : -2,1rad/s%; -0,26. 107°N.m; 5400 tours.

LR A AT, Exoz:+++++++++++++++++++++++++
Deux poulies sont collées I'une contre I'a utre :(1=2kg ; R,=0,24m et H2=0,5kg
;R2=0,08m). Leur axe commun est horizontal. On Suppose leurs masses
réparties sur les Jantes. Les masses suspendues M;=2kg et M,=4kg lachées
Sans vitesse initiale se déplacent verticalement dans le méme sens. Caiculer
I'accélération angulaire 8” des pouiies. g=9,8 1m/s? Réponse numeérigue :
30,2rad/s;.
++++++++++++++++++++Exo3:+++++++++++++++++++++++++

Une tige AB, de Masse négligeable et de longueur I=1m, porte 3 son
extrémité B une masse M=1 kg, en son milieu, une masse m=50 g. Calculer

e moment d'inertje | du systéme par "apport a son axe perpendiculaire 3 Ia
tige en A,

Réponse numérigye - 1,0125kg . m?.
"‘+++++++++++++++++++Exo4:+++++++++++++++++++++++++

L:)ne tige homogene g masse M=21¢ g et de longueur [=40 cm, porte a
thacune de seg Extrémités yne Petite sphare de masse m=20 g et de rayon

négllgea.ble. Falculer le moment dinertie qy Systéme par rapport a un axe
Perpendiculaire 3 |5 tige en son miliey

Réponse numeérique - 4 4.1073kg m?

COLLECTION LA
MAME p '\%5, e
- RS (-4 Mr kémoko Sylla & Fodé cissé EDITION 2021 il
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» ++++++++++++++++ T++E X0 5-+++ 4
peux Billes identiquas SUDBoséeg po
troisieme de rnasse 2m, sont fixées 5

billes.

2-) Calculer le moment d’inertie Jade ce Systéeme par fapport 4 yn axe (4)

orthogona! au plan dy triangle et Passant par Ie Milieu O de Ap Applic
numérique : m=25g - a=20cm,

ation

s - i . — \/§"'
Réponses numérigyes 1-)OG—a-4—-8,66crn 72-15) Jo=2m.a’=) 19-3 kg.m?,

++++++++++++++++++++Exo5:+++++++++++++++++++++++++

Un disque métallique horizontal, pleine et homogéne, de rayon R = 10 cm
et de masse m = 100g tourne autour d’un axe vertical (A) passant par son

2400 tr/mn 3 Finstant ¢ = @ S, on Supprime !a force d’entrainement
exercée par le moteur ; le disque s’arréte en une durée Ly = 4min. Soit y Je

accélération angulaire,
1)) En utilisant |3 relation fondamentale de I3 dynamique en rotation, monter

e le mouvement du disque est uniformément décéléré(UD). Calculer & et
K.
%)) Pour St <tr:calculer Iexpression de 8 en fonction duy temps et des
onnges Précédentes, gn déduire n, le nombre de tours,
) En Utilisant |e théoréme de I'énergie cinétique, redémontrer que le
m°““ement est(UD) et calculer d’une autre facon n.
®:8=_1 05 red/S%; = ~5,24.10* N.m; 2)) n = 4780 trs;
++**"‘+++++++++++++++Exo7:+++++++++++++++++++++++++
' masse M = 500g, de rayon

=

Ocrm et de centre C,
(o - b glsse EDITION 2021
ECTioN MAMEPLUS  Mrkémokosylla & Fodé
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TS i . ’ 2
peut osciller, dans un plan vertical, autour d'un axe niotizonts)

PL
1)) Le disque e
fixe (A) perpandiculaire 3 son plan et passant t O desa
ixe (4), :

i Fa * ‘. e
:.conférence. Au point 1 diamétralement oppose 4 0, on fixe un corps
cire 2

M
ponctuel (S), de masse m = 7

Montrer que : | 5 o |
a)) La distance du centre d'inertie G du systeme S = {disque + corps(S)}

4
est 0G=a~= ER
b)) Le moment d'inertie du systeme {disque + corps(S}} par rapport 3 V'axe
(A) estJp = 7mR?Z.
2)) Le systeme S constitue un pendule compose.
On considére les oscillations de faible amplitude autour de I'axe (A) de ce
pendule.

b TI -
On écarte le systeme d’u angle 8, = = rad avec la verticale.

a;) Déterminer I'équation différentielie du mouvement de S et en déduire sa
nature, Trouver |a loi horaire correspondante.

b)) Calcuier la longueur £ du pendule simple synchrone de ce pendule
composé,

On néglige les oscillations.

On écarte a nouveau le systéme d’un angle 6, = -E rad avec la verticale et
on le lance avec une vitesse 20 rad i

¢}) Calculer |a vitesse linéaire de I’
position d’équilibre,
2)) On enléve le corps {
moteur,

extrémité F lorsque le systéme passe a la

S). On fait tourner le disque, seul, 3 aide d'un

Lor ‘ : :
mo:zse l: disque atteint la vitesse de 300 tours par minute, on arréte le
re
on applique sur le disque un couple de freinage de moment iy
constant. Il s'arréte g

Prés avoir e P PR
du moteyr, ffectué 250 tours, comptés a partir de I'a

+ 4 pour rayon R= =5358

w
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MAM

EPLUS My kémolkg sylla & Fodé cissé EDITION 2021




PLANETE Physigyg

Calculer son Moment ¢

Oppose a A, on place Une surcharge Poncty M

Mmasse rr~=-5. Caiculer, par

'Sque-surcharge.
=0,168kg.m2.

elle da

rapport a (A), le mement d’inertie dy systéme d
Reponses numérigues - ]aza,g?zkg,mz; Ja

++++++++++++++++++++Ex09:+++++++++++++++++++++++++

Deux particules de masse 2kgets kg sont réliges Par une tige légére de
longueur 2 m. Déterminer |e moment d’'inertie dy systeme par rapport 3 un
axe perpendiculaire 3 |3 tige et passant par :

a)) Le milieu

b)) Le centre de masse du systéme -

Rep:a)) Jo = 7 kg.m? ;b)) 5,7kg. m?
++++++++++++++++++++Exo10:++++++++++++4‘-++++++f++++
Un plaque de masse m = 2kg est suspendu verticalement 3 :r;f g;tijrlr:z:ras
frottement de masse M = 4kg et de rayon R = 15 cm. On pe

Poulie un disque. Déterminer le module de :

a)) L'accélération du bloc

b)) La tension de |a corde b oo
i ‘il est tom :
¢)) La vitesse du bloc lorsqu’i

repos.

: lla
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Penduie éia [
oscillateurs an translation)

%i‘q-———_-._._.... —
\__1"'.
8.

MBRYLYRS
LU}:UH

Ce systéme oscillant simple est composé d’un solide de masse m accroché a
un ressort a spires non jointives de raideur k. Le solide peut se deplacer sans
frottements sur un support horizontal.

En position d’équilibre, lorsque le ressort n’est ni étiré ni comprimé, le centre
d’inertie G solide occupe ia position Go d’abscisse x = 0. Quand le solide se

-—» Ressart horizonial
&tire (v -

(=

¥ - {1

déplace jusqu’en G son abscisse est x (variation de la longueur du ressort).
x est appelé allongement du ressort ou élongation du mouvement.

Equation différentielle du mouvement:
Systéme : une masse m ;
Référentiel : laboratoire (galiléen);

Forces appliquées : son poids P, la réaction R du support horizontal et la

tension ? du ressort de raideur k.
En appliquant le théoréme du centre d'inertie, on a:

. ’
P +R +T=ma . Projetons la relation vectorieile sur I'ax

0+ 0 -T= ma.

e xx :

-kx =mi => + x =0
Cest l’equatlon dlfferentlelle d’un mouve
La solution de cette équation est donnée
®)

ment harmonique-

jon : X = t+
par la relation : X = X, COS(@

|sation

r es du mouvement

I
-
q
q
: —
c

Solution de I'équation différentielle

COLLECTION LA MAME PLUS
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jelie est une fonction du temps - ¢’ aet
U olution de I'équation différentieliec est une foncuo emps ; ¢’ est
nes =

e aire x(t) de l'oscillateur,
réauation horaire x( ) LR BRE fe Rt _
éi tion horaire du pendule élastique horizontal est une sinusoide de |z
L'équati ey

forme :

= v. -1 + (p) ?
X[L]— Am LOS((IJ:,t ’ h . ;
Vérifions qu’une expression sinusoidale est effectivement solution de
3

' équation différentielle du mouvement. En dérivant une premiére fois pay
:SZO; ?::s.(wot + () est bien solution de I’équation d’t.:iiff(éfrentielie.

Apres avoir laché le solide, le pendule effectue des oscillations sans a'ucune
influence de |'extérieur ; c’est donc un oscillateur libre. Pour cette raison |2
constante w, est appelée pulsation propre de I'oscillateur.

La pulsation propre w, est déterminée par les grandeurs caractéristiques du
pendule eiastigue, a savoir la raideur du ressort et la masse du solide.
L'amplitude xn,

(xm >0 ) et la phase initiaie ¢ € [0; 27[ sont déterminées par les conditions
initiales.

Pulsation propre :

s k
La pulsation propre du pendule élastique est : Wg = \/;

Période propre :
La période propre du pendule élastique est Ta= ZHJ%
Fréguence propre ;

Lz fréquence propre dy pendule élastique est fo=N= :
Remarque : |/

vitesse et |a position, Xm = sz + (-'-J-Q-)z
0" \ag
X=X co 'Y o= '
m COs(wgt + ) 1 y = “Xmg sin(wgt + ¢) = XmWg cos (wut t@+ E) ’

Quadratyre d’avancé sur x.

Oppos| o Oﬂ(wot Q) m "'xm“’(zlx; Donc I'accélération est en
POsItion de Phase par rappnrt 3 X,

COLLECTION LA MAME PLUS M
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PLANE'TE
5 PHYSIQUE ~ 2857 ~ 1op /me
Les facteurs qui Multiplient |es foncti / =, T-'Jme :
maximales de la vite |

1

or
sse v s irigoniométriques s
max = XmWo et ce Yaccélératio
N Qmes

50nt I'PS V3|P s

T xmrj)

|
l L
YW,
{

'LT;

1
|
|
|
l

3

|
¥
|
I
i
I
3
I
o}
!

Ftude energethue

1§
I’énergie cinétique du solide a l'instant t est donnée par :

1 il
Ea= fz—mvz = Em(—-xmwo sin(wet + @))?

l’expression pour |'énergie potentielle élastique du ressort devient:
1 1 . 5
E, =5 kx® = k(xm cos(wot + @)
Energie potentielle de pesanteur : Ep, = Mgz ( g est 'accélération ce |2
pesanteur terrestre ).
L energle mécanique E est ega!e 3 la somme de Ecetde Ep

E=E +E, mvm"--ikxm

: 4 : Acani ante. Donnons
Le systeme est conservatif car I'énergie mécanique est const

i v x = Xmcos(wet)
une représentation graphique de , Ep et £ dans le Cas:“ &= .
'-'T ‘o

Les deux fonctions sont périodiques de période : ==

2
1 1 . =21 2(1 — cos?(wot))
By = -mv? = meﬁlw% sin®(wot) = zmxmw (1

E, = %k:‘:2 = %kx%l(l + cos?(wot))

A
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Representation graphique de E(t), Ep(t) et E(t)

Au cours du mcuvement, il y a échange mutuel et permanent des formes

cfnétique— et potentielle de I'énergie.

LQuestlons theorlquﬁ

1)) Dans le cas d’un oscillateur idéalisé horizontal (m : k)

non amor't;e
retrouver I'équation différentiel du mouvement 3 partir de I'expression de

I'énergie mécanique.

2)) Définir un oscillateur élastique en translation -
frequence des oscillations libre ?

BRAVO
PHYSIQUE

; |2 période propre et I3
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i PLATETE PHYSIQUE ~ 259 ~ TsM/Tsg T.

_ Exercices Résolus
L il

bt ¢ o e . | EXercice 1

E
P e

W w5 sm—

+ 1)) Un pendule élastique formé par un solide de masse m, suspendu 3 un
| ressort de raideur k = 45m/N, effectue des oscillations libre de période
T, = 042 S.
. 3)) Calcuier la masse m.
| b)) Quel est "allongement du ressort  I'équilibre ?
2)) La position d’équilibre est choisie comme origine des abscisses sur Ox,

' dirigé vers le bas. Le solide est écarté de sa position d’ équilibre de 0,06m
ivers le bas, puis laché sans vitesse initiale 3 £ = 0.

+ a)) Etablir 'équation horaire du mouvement.
b)) Calculer la valeur de la vitesse du solide iorsque celle-ci passe par sa
i position d’équilibre.
.3)) On considére le systéme ( Terre-pendule élastique). Lorsque le solide est
| au point d’abscisse x = 0,03m, Calculer :
. :3)) Uénergie cinétique du systéme.
b)) L'énergie potentielle élastique du systéme en prenant pour état de
| | éférence le ressort 3 vide.

. %) Uénergie potentielle de pesanteur en prenant le méme état de référence.

l |d)) Uénergie mécanique totale du systéme.
i ..... ] Résolution i

;I &
e
4
v Je b
1 0.
T | ‘ M
,-__‘.§___..
O

U--z i
RJ"‘*W“'—-———ONBI‘:Q | To = 0,2kg
oN 2021

& Fodé cissé EDITIO
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e ! " ‘In .
b)) Allongement du ressort al'équilibre : | | |
Le solide S de masse m est soumis a son poids P et a ia tension T di ressort

AVéquilibre : P+ T = 0=> P=T = mg = kA#
= A = -’iﬁ = 4,44cm =| Ap — 4, 44cm
2)a)) Equation horaire du mouvement :

P Equation différentielie du mouvement :
TCI:P+T =md = mg — k(£ + Af) = ma
mg — kf — kA =ma;Or: mg — kAL =0
kt+ma=0 kx+ma=0

. wA it .'2___
kx+mx=0=>x+-7-n-x—OEnposant.wo =

D'oli: % + wix = 0
La solution de cette équation différentielle est de Ia forme - x - Xm Cos(wt + )
Aladate:t = 0,xy = x,, cos 9 =Xm = C0s@p=1= ¢ =(°

2
Soit: x = x,, cos(wgt) Avec : wy = -T——H = 14,96
0

Donc:x = 0,06 cos(14,96t) ;
b)) Vitesse du solide 3 I’équilibre :
Appliquons la conservation de I'énergie mecanique :

x = 0,06 cos(14,96t1)

1 af
Ep = >mv2 =5kv§1=>vm=xm\[§::—=0,9m/5=b Um = 0,9m/§

3)) Calculons ay point d’abscisse x = 0,03m :
a)) U'énergie cinétique du systéme -

B e i _
to 2 MY 0riy = at = *m@Wosin(wyt) et x = 0,06 cos(w,yt) = 0,03 =

B s - 0o (0 0e < 156 x e B

EC = 5; 93. 10-2]

b)) L'énergie potentielle élastique dy systéeme :
1

Epg =1y 7 |
(AR 2 x4 x (0,03)2 & 2025.1072 ) =| g, =2, 02510"&
¢)) Uénergje Potentielle de pesanteyr :

Ep, = =1t = - -

de‘ 4% =-02x10x 0,03 = ~0,06 ] = Ep, = —0,06]
)) Uénergje Mécanique dy systéme

Em =EC+EPP+EP9;




PLANETE PHYSIQUE ~ 261 ~ Tsm /s Tome 1
Em = 5,93.10~2 + 2,025. 10~7 =] o :
Eom 25 112_____0,06 — L Em =3,382, 1072y
fre= g — e — Exercice 2 ® Mt s+ s+

i coulissent sans frottement sur une tige horizontale AC. L’équation horaire du
| mouvement de G dans le repére (Ox) iié & a terre est X =35.1072 cos(25¢ +
“1t/4). 0 est |3 position de G quand l'oscillateyr est au repos, les unités sont

! Celle du systéme international. Données +g =9,8m/S52

| 1)) Donner es valeurs de Yamplitude, de I3 pulsation propre, de |3 période
: propre et la fréquence propre du mouvement,

- 2)) Calculer 3 la date t —= 0, les valeurs algébriques de I"élongation, de I3

F

i vitesse et de |

- 4)) Cet oscillateyr forme un systéme conservatif pour lequel I'énergie
. Mécanique est constante. Définir I'énergie mécanique de ce systeme, donner

| sa valeur numérique. e
‘—-l-_n-—-_.n—_. ReSOIutlon -——n-—ul—-.-—--—_-—

1)) La valeur numérique de I"amplitude, de la pulsation, de la période et de |a
fréquence -

¥ =Xm5.1072 cos (ZSt +§) = Xm = 0,05m; wy = 25 rad/s
T -
0= 0y = 0258 et Ny =2 = 4
» Remarque : Le Mouvement effectué pendant une période est appelé une

Oscillation. L fréquence propre Ny est le nombre d’oscillation effectuées en
une seconde,

2)) Calculons x, Vopetagdt=0s:
% =5,10"2 ¢qg (25:: + g-)

COLLECTIONLAMAME‘PLUS Mr kémoko sylla & Fodé cissé EDITION 2021
;
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T
= -""1,25 $in (25t + I)
m
a = =31,25cos (251‘ e
At=05:Xp =G,05?— 3,53cm;

vy = _125-‘[2—-5 e -0,88 m/S,

ap = —31,25-‘—fz =-22m/S? ;
oA

Xp=353cm;vy = —0,88m/S ;ay = —22m/S?

3)) Inventaire des forces appliquées :
Le solide S de masse m est soumis a son poids P a la tension T du ressort et 3

la réaction R :

Aléquilibre: P+ T + R = 5=>mg =P =R =0,98N ;
La valeur de la constante k : w? = % = k =m(25)% = 62,5N/m :
4)) Energie mécanique du systéme :
En=3kx? =781.102]= | E, = 7,81.10-2]

r' ''''''''''' Exercice 3 E'— ''''''''''' |

| On considére un oscillateur horizonta] de masse m et de raideur k. les forces ,
de frottements sont considérées né
. Suivant (x’x

gligeables. La masse m peut se déplacer |
)- Voscillateur possade une energie mécanique égale 3

! Em=3,6.10"3, |




. | i

x e SRy
| OB W g
ISy
1 a {.r

= F %)
gt Ep, = -Z—mvz + = kx = —mx‘? lkxz B : g2 1
. b)) Déduisons I’ €quation d:fferentlelle . * e +—2_k}
PUJSQUG les fr ottements Sont négligeables, alors E,. -
Bon —-mx o= kx = cste: @—-'—mx+k Ohcsw
at B s i
Déter tm
2)) minons la constante de raideur k Finke 0

Em=—lcxm==>k_.—-.——
9,52 N/m=:>, k=952 N/m l

.’ 3)a)} La vitesse de la masse m au passageenx = (

’ Em =—T"11? + - kxz POU]’X—-O Em:-mv

|
.I 2
— |2Em m 2
v’—“\ Or T0=27r :m:Tak:U:.?E EE@._—-_) '[}:ET_EIEE
k 472 Ts A &k G\J’ k

AN: 1 v =0.29m/s

i

|

’ b)) La vitesse de la masse m 3 I'instant t ;
, Engc+Epp=>EC=Em—Epp

f P =36102—-2.1072 = §.6.1074 ]

Ee=2mp? — = (2Bc_27 /.2.§£=0,192=»,| v=0,192m/S
2 m To k _

I-....___________ Exercice4j____ ________ :

| Un ressort, de masse négligeable, spires non jointives, de coefficient de
: faideur k = 10 N /m, peut se déplacer le long d’un axe horizontal Ox, on fixe | |
‘une de ses extrémités en A et on accroche a I'autre extrémité un objet S de
l Masse m = 0,1 kg. L’objet (S) étant en équilibre, on lui communique une
. Vitesse Uy dirigée suivant I'axe du ressort et de valeur Vo = 04m/sat=0.
- 1)) Etablir ¢ équation différentielle du mouvement du centre d’inertie G du
isant les valeurs

l Vobjet s,
l )) En dEdUIre I'équation horaire du mouvement d_E_(_i__e.”__F_’_re.c.!._. e =%

ylla & rodé cissé EDI

TION 2021
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Calcutons la période :

D’aprés T.C.1 R+P+Ti+T,=md
Projection suivant : (Ox) =Ty + T, = ma

it {?‘1 =k(t+2) j=k(€+x)+k(f—x) =ma

Tz:k(gﬁx) )
it e g 2 e 5 3 2%
—2kx=ma=2kx +mx =0 & x+;n~x-- Onc.wo._-?;:
::oTU:EE:Zn\g:O,MS:: To=0,44 8
Wo
S e St =| Exercice 6 F] ------- — —

 Un point matériel est animé d’un mouvement rectiligne sinusoidal sur un axe |
! (0; ") autour de la position X=0. A I'instant t=0, le mobile est situs 3 Vorigine l
| et est animé d’une vitesse de 40cm/s vers Jes abscisses négatives. La :
 fréquence du mouvement est f=5Hz. |
- 1-) Déterminer I'équation horajre du mouvement, ]

| 2-) Calcuier la position et |a vi e ile a la date t=5s,

Résolution
1)) Equation horaire dy mouvement :

X = X cos(wt + ¢)

» Déterminons Xm; Wetep:

@ =2nf = 10x rad/S

{x‘—‘-xmcos(a.)t+¢p) At“‘O{xo—‘-xmcosqo
V= —Xnwg sin(wot + @)™ = Vo = ~Xposin ¢ ;A t=0;

0=x,cos¢p = @ =i§ (rad)

e 4 /4
Yo = —xp0 = xmz-l’-"-:.}.i(m): x=+——cos(101rt+5)
Ou ; 4 < g

4
X ==
”sln(IO:rr)t

Car:cos(a+—g) = —sina

2)) Calculons |5 Vitesse et position :

4
bt e

2 Sin(10mt
V= dx 4

— —

POUI’t:SS:Ona:

{x = ()
, V= ~40 mys
COLLECT(
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++++++++++++++++++++Exol
Un marin de masse m= o

amortissement. Calculer la masse e
On donne : S = 3 m?

Rép EM = 2;6t.

ateau ?

+++++-'i-++++++++++++++Ex02:+++++++++++++++++++++++++
Un mobile est animé d’un mouvement rectiligne sinusoidale sur 'axe (X'X)
Son élongation a la date t est donnée par : ' '
x = A cos(wt) + B sin(wt). X est en métre et t seconde. A ladatet = 0, le
mobile passe par I'élongation x = 4cm a la vitesse vy = 6mcm/S et se
déplace dans le sens positif de I'axe (X'X). L'accélération du mobile a cette
datet = O est:a = —16m?% cm/S>.

1)) Calculer la valeurde ABetw:

2)) Métre I'équation horaire du mouvement sur la forme : x = X, cos(wt +
). Donné son expression numerique.

3)) Calculer I'accélération du mobilealad

+
++++++++++++++++++++Ex03:++++++++++++++++++++++'++
nt de droite de longueur | = 4cmilest

soidale et met 0,1 S pour parcourue ce

ateti=185.

1)) Un mobile se déplace sur un segme
animé d’un mouvement rectiligne sinu

5 Sl maximale positive.
1)) Aladatet =0, 1€ mobile se
Ecrire I'équation horaire du mouve i 2
2)) A quelles dates le mobile passe-t pa -

«4ale telle que sON
rectiligne smu50|da|38 5% et
1)) Une particule effectue censité de g.10° m
|a fin de sa

leur absolué. Trouver
d’équilibre sO

trouve a I’élongation

ment du mobile.
ongation ¥ =

un mouvement

trajectoire ait une in

accélération a i /S ez
sa vitesse a la position

pour ce mouvement p




/ L. ! ‘)ml |
- L

1)) La fréquence
2)) L’amplitude mMd

' 7 spatif.
’ Sl ens neg
3)) L’équat 1. enallantdansles

Imalé = 0, elle passe par la positior
ximal hant qu’a la date t = 0, elle passe paria p :
sacidi

; - o inusoidale sur un axe
im
le est anl

s wt) + B sin(wt). X est en
} tion 3 ladatetest i x = A (.305( ) b .
(X'X). son élongati la date t = 0, le mobile passe p g
CAla - ! i initiale vy = 15m/S et une

metre et t seconlde ns positif avec une vitesse initiale vg

Anla ns le se 2
se déplace 02 'intensité 100 m/S*.
accélération initiale d'intensite 1 uede A Bet w
1)) Déterminer les valeurs numeriq

!

1)) Un mob

€ X = Xp, cos{wt + @),
tion horaire du mouvement sous |a form.f | n;,abSCisse
‘équat : iere fois par

2) Mettre | e:t t. le mobile passe-t-il pour la premiére P
3)) A quelle date t4, yi

4 llant dans le sens positif i 46 ?
x; =2,5menal ile 3 |a date t., est-il accéléré ou retardé ?
4)) Le mouvement du mobile aI acI . :;l;;quelle le mobile passe par Fahscisse

: ion den, la date a :
5)) Exprimer en ft:nct"‘ fois en allant dans le sens négatif.
» nieme

x, = 2,5mpour la

RS
+Httttttt bbbt HEXO4

Yl ixé ‘une de ces
Un ressort élastique de masse negligeable est fixé par l'un

Amité la constante
extrémités. On suspend a I'autre extremiteé une masse de 500g
de raideur du ressort est égale 20 N/m.

1)) Calculer 'allongement du ressort
2)) On tire la masse verticalement v
d’équilibre et on "abandonne 3 I'in
5e met a osciller verticalement,

i ition
ers le bas de 5 ¢m a partir de sa p':)smoe

initi sS
stant t = 0 sans vitesse initiale. La ma

2)) Montrer que le Mouvement de M est

rectiligne sinusoidale. Ecrire
Péquation de ce mouvement

‘ -t-elle poyr |
d équlllbre, et avec que|le Vitesse ?

T g
1)) Une Masse

d premiére fois par sa position

4t
+++++++Ex05:+++++++++++++++++++++

suspendue 3 un ressort
€Ctue deg Oscillatj

on

_ ¢ N/m
vertical de raideur k = 26 /
S libreg de Péricd

eT = 0,525,

Mr ké

& Fodé cissé EDITIONZ™™ g
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| Energie Cinetique :

P énergi ti |
Fgie potentielle (niveau de référence - ressort détend )
. endu) ;

4 ’ 4 ; . :
) Cattierpr g3 1,
B e e m/Szjr-entes la vitesse de m ay Passage par |z
Rep:1))a)m = 0,178 kg; xo = 6,71 cm :

2)b) v = 0,314 m/s . 3 Ec =878.1072]

Ep, = 8,78. 10—2/;5,,,,, = —0,143/;

4)) E,, = —4,68. 1072 7;5)) v = 0,362 m/S

t++++tt+ b+t b4+ ++4+EX06 R R N N RN
Un mobile est animé d’un mouvement rectiligne sinusoidale d’amplitude

15 cm et de période 2 S. A I'instant t = 0, le mokile est a sa position

d’élongation maximale.
1)) Ecrire I’équation horaire du mouvement
2)) Calculer I'élongation, la vitesse et I'accélération du mobile a instant

t=058
3)) A quels instants le mobile passe-t-il pour la premiére fois, pour la
deuxiéme, pour la troisiéme au point d’abscisse x = —7,5 cm ? Calculer la
vitesse du mobile et son accélération a ces différents instants. p
++++++++++++++++++++Exo7:++++++++++.++'+++++-:;-::::e]1_
Un systéme oscillant en translation verticale est constitue pazi:lanutre part. L
a un support fixe d’une part et a un solide de masse m:fIOO’g b
de 10 oscillations est 14,

iongueur a vide du ressort est 10cm. La duree

' sort.
3, Déterminer la constante de raideur k du res
| Fodé cissé EDITION 2021
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e si on ne modifie pas [‘écartement aes spires, |a constante 4
lfe & la longueur du ressort 3 vide
Sy

urcir le ressort pour obtenir Une

2-) Sacnant qu |
raideuf est inversement proportionnée

déterminer de combien il convient de racco

période de 1s.
Réponses numeriques : 10N/m ; Al=3,8cm.
PR 3 o R R T o
L'équation différentielle du mouvement d’un oscillateur repéré par sa

position x sur un axe (0,”) est : k+w?*x=0. La solution de cette équation
différentielle peut s’écrire sous la forme :

X = x, cos(wt) + i—f—sin(a}t)

1-) Que représentent les paramétres x, et x,?

2-) Calculer la vitesse x(t) ?
3-) Montrer qu’on peut mettre la solution sous |a forme :X = x,, cos(wt + )
. — ™m g’f;l

Exprimerx,,, cose,sing et tang en fonction de x,, Xo et w
b T+Ex09:+++++++++++++++++++++++++

B o e e e o Ve o T
irl_lli.;...:

Un solid IXé
€S de masse 2004 est fixé 3 I'extrémité d’un ressort de raideur
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Ctl‘oma 'Iléﬁsme ’

®Essentiej du Cours -
1) Champ Magnétigye.
¢ Définition s 0h appe

P L] Terre, |ec aimants et |e Courant sont
3) Interaction magnétique -

B-Un aimant Rossede deyy poles : le psle hord et le péle syq.

» Des pdles de méme nom S€ repoussent et des poles NoOmMs contraires
s'attirent,

» Une bobine parcourue par yn Courant se comporte COmme un aimant, elje
Possede alors deux faces - |3 face nord et I3 face sud.

des sources de champ Magnétique.

a)) Régle dy tire-bouchon de Maxwel] - <<Un tire-bouchon progressetde la
>>
face sud vers |3 face nord lorsqu’on ie tourne dans le sens du couran

g ine est
b)) Régle duy bonhomme d’Ampere : <<La face nord d’une boblr-}reS ol
. :
indiquée par (e bras gauche d’un observateur couché sur les sp

‘intéri la bobine>>
Parle courant des pieds a la téte et regardant | Jr}terreu,; gtzpires L
¢)) Régle de |3 main droite :<<La main droite posée sur

indique la face sud>>.
Par le courant gy poignet vers les doigts, le pousse indiqu

P les lignes et spectre magnétiques : LR
*les lignes de champ sont des courbes tangentes e

Vecteyr champ magnétique B. B e
*Lensemple des lignes de champ constitue ie sp

ITION 2021
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sles lignes de champ d’un champ magnétique unifcrme sont des droites

paraliéles.

Lo

NB : Les lignes de champ entrent par la face sud et sortent par ia face nord.
» Champ magnétique terrestre -

La Terre se comporte comme un aimant, le cham magnetique qu’elle crée est
appelé champ magnétique terrestreB.

——

E . B
} ¥
=l 2 ;.r 3 b'u i

T e ettt s e e ———————————

{
— Plan du mérigien |
magneliqus

e

= e
85),: Composante horizontaje :
B,: Composante Verticale,

By, étant ortnogonaleB,  ; on, 5 . B =B? +By < B, =jBf +B3
B

que fait ie vecteyr champ




PLANETE PHYST QUE
Al Champ Mmagnetique 3
Le champ Magrétique e
champ magnétique 3 [e

it g

intérieyr d’un

TSM/7sE Tome 1

“Olenoide
St uniforme 3 Vi

i
5 caractéristiqu

Ntériayr du solenoide.
es SUivants :

Le vecteur

eDirection : 'axe du solinoide
eSens : de la face sud vers la face nord

N
N
eintensité : définie par: B = o1 :/U,o nt

o i Sf)
Or:py =4m. 1077 ( rog a
n nombre de spires par unité de longueur( c’est-a-dire par mére)
N nombre total de spires ;
? longueur du solinoide

le diameétre.

NB 2= e, Avec: N, est le nombre de couche et d

n=-=-=<. :

. M stique :

B) Deux propriété importantes du charnpdn}?gn;mc; A
ati 3e en un point déter

ele champ magnétique cré o i

est proportionnel a I'intensité | du courtant dans le cir B

> ier circuit
: - Sl un premie
étique se composent vectonel!ez_q_.ent S
®Les champs magn ? o . xieme circu
o S] un deu I
ique Bl et : ’

. : mp magnet stique guon
Crée, au point M, le cha S mp magnétiq
au ma int M, le champ magnétique B, le champ

Meéme po )

i s = B}_ BZ
mm ctorielle : B 7t
Observe ay point consideré est la sommie vect

et dirigé

r (M)
: passant pa
distance (d) dufil, B est tanigent 2 la ligne de champ

’ ere.
vers la gauche de I'observateur d’Ampe

issé EDITION 2021
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Questions théorigues |

. I i e
1)) Expliquer commens mietre en évidence |o

champ Magneétique (schéma 3
apuis)

2)) Définir le champ magnétique et citez ses domaines d’applications
3)) Commment metre en évidence Iexistance

du champ magnétique
terrestre ? Donner I'expression de Sa composante horizontale ?

4)) Dégager I'anclogie entre le Spectre magnétique d’un aimant droit et un
solénoide ?

5)) Enoncer les régles suivantes

a)) De Bonhome d’Ampere

b)) Du Tire bouchon de Maxwelle

¢)) De la main droite |
6)) Citez les differentes sources du champ magnétique et quel est son éffet
SUr une particuie chargée immobile et en mouvement ?

7)) Expliquer 'espériénce de I'Oersted

8)) Qu-ce-que la bobine d’helmotz

%) Expliquer I'espérience d’un aimant brisé -
10}) Définir I'électromagnétisme et citer ses domaines d'applicatio
Pratigue
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r” TV
_ Exercices Résolus |

Exercic'E-l ‘;—.—1_1—!_.

- On se propose de déterminer"le nombre de spire d’'un soléncide : pour se
faire, on mesure la valeur de champ magnétique a 'intérieure du soiénoide

i en faisant varjigr If_intens_ité du courant qui le traverse.

" 1)) Faire un sché'n'_'*aa annoté du dispositif expérimental

! 2)) Les résultats sont consigné dans le tableau suivant :

BRiA) - 101 145 |2 S cieianis sl e

i B(mT) | 0 | 0,63 1094 |1,25] 1,55 | 1,89 | 2,15 | 2,48 | 2 f

s 3))I Tracer la courbe B=f(l)

. 4)) Déduire de la courbe que B est proportionnel a | et déterminer le

| coefficient de proportionnalité K ]

. 5)) Déterminer le nombre de spire, on donne 1=40cm

v — 5 s = b — s Réso - P, T Ul AL vy A g —
2)) Tableau des valeuyrs : —C fiitlen >

i o Ty —

b R RS T P ———

l B(mT)

3)) Réprese

tation graphique -
R ICVT| BB
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#) Déduisons en g ., b ©~ TSM/Tsg Tome 1
Comme : |5 réprésentatio ]

champ Magnétiq
B =kt

Déterminonsk:k;—ﬂ?.:_—fz:ﬁl__ﬂ L B,—p
T  — i 1
. AN ol
- k=062 103 T/4

' Déterminons |e nombre de spire : p — kl

= -7N iy 2k . :
k =4m. 10 === = =197 =y N—-197,5sp1res

l—-—--—--—-—--—- Exercicez P —

—-.l—-.-t--.'

 Un solénoide est réalisé en roulant réguliérement un fil de cuivre dont |a I
. résistance Par unité de longueur est 0,1Q.m 7 |gg Spires ont un rayon de 4¢m!
[ ' 1)) Quelle est $a resistance sj sa longueur est de 50cm et qu’il comporte l
'10spires/cm 7 :
!2}) Que doit étre |3 force électromotrice dy générateur parfait au quelie il |

-2 _*
| faut relier le solénoide pour Qtésoluﬁon _@ﬁﬁ’“_", _&_ s i &

P .

b §
F:—. ‘/ , 3 n‘ ‘{_\'. S (. ,-; ir
-5, 7 : = aie du‘.-fg
‘___'\_9 ¥y F 2 ! I%:,.',Eln{}lul

1)) Déterminons Ia résistance :
On sait gye -

= - N = nf = 500 spires
“=N@mR);n="2% =N n e
f. Bd . " 'R o RJ‘{J — 12‘5'21@___‘_5 R = 12, q)@

2)) Calculons 12 force électromotrice : .| E=20V
E = R] = Ri —— B B ;
Ugn E = R-——;
Hgn

021
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. Cuivre de résistivité 1, 7.10°% .m et de section 0,2mm‘, Le fil Conductey est !
| enroulé autour d'un tube régie de diamétre D=0,24m, '
' 1)) Déterminer le nombre de spire de ce solénoide sj sa résistance R=480

- 2)) On branche ce solénoide aux bornes d’un générateur de f.é.m. E= 50\‘/ et,,
., de résistance interne 2Q. Donner les Caractéristigues dy vecteur champ |
| magnétique au centre dy solénoide. ,

-—-—-a-—.-——-u—-—-n—-- Résoluﬁon}—:-——-——--—_.-—_._—'

ey =
4 1 . “I "','I. :l: ? 3 .I-l . .r.-. : f.rl

< ]

1)) Nombre de Spires du solénoide :
R=pZ.p=pnpn

- RS s P
N = mop ~ N =749 spires D'oti: | N =749 spires
2)) Caratéristiques de Bg: SOy

» Direction : axe du solenoijde
P Sens : dirigé de |3 face sud vers la face nord

P Intensi ini : = =74
nsité définje Par: B, = 47 10 7;—1 et D'apras Pouillet : ] = —E—;

_“N N R+r
=S 2l =dNet

2
S'-—‘-'R’TZ:: -‘1. S 5
Bmd=2 |5 BS=4H.10“7><£-—><%( 7
' r .

AN: BS - 2; SMT
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e ﬂ‘ li:xe_efclce 4 j --------- — — "l

' On dispose une aiguille aimantée a !'intérieur d’une bobine. En I'absence de |
. courant, cette aiguille prend une direction horizontale perpendiculaire a I'axe
|xx’ de la bobine, lui horizontale aussi. i
i 1-) Quelle est la direction du champ magnétique terrestre?

. 2-) On fait passer un courant d’intensité I. L'aiguille dévie d’un angle a.

|a} Déterminer ie sens du courant dans la bobine.

ib) Calculer I'intensité du champ créé par la bobine et celle du champ

- résuitant. On donne : @=30°; Bth=2.10 T (composante horizontale du champl

I magnétique terrestre). 1

L ——— Resoluﬁon ----------- —
(A V’absence du courant )

FS (
X \J

1))Direction :suivant I'axe de la bobine {x'x)
2)) (Avec le courant d’intensité I # 0)
e
Sl SeaEE A -0

a)le sens : Celui de la rotation de |'aiguille (Voir schéma)

b) Calculons I'intensité du champ créé par la bobine et celle du champ

résulant :

» Champ de la bobine : e
B,=1,1510"°T

By = By tan(30°) = 2.105 x %2 = 1,15.107% =
» Champ résultant :

I —————— S —— __v___‘___________,__.____,,,*__.._...- b Oq 1
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P U1 S O-j =23.10°% | B =2310°T
2 T30 0,5 ~
Y "Nl ﬁ
__U Fxercice 5 f'-- _____ T
, On place une aiguille aimantée au centre d’un solénoide d’axe horizontal

lorsqu’on fait passer dans les spires un courant d’intensité I=61mA.

, comprenant 500spires par metre. L’aiguille tourne d’un angie g=30° '
- Déterminer I'angle 6 que fait I’axe du solénoide avec le plan du méridien I

Y -3
l magnétique. On donne : Bth=2. 10 T,

l ........... .(Rés oluﬁon )— ----------- sl

O

—
B, X

Déterminons I'angle B que fait I'axe du solénoide avec le du méridien
magnétique : _

sPremiére méthode : |’ aiguille s’oriente suivant la direction du champ
resulant. B = Bm =+ B_g ]

® Projetons sur les axes de coordonnés :

»Suivant (ox) : B cos g = Bry, + B, cos B

» Suivant (oy) : B sin g = B sin@

D'ols le systeme

{Bcosa By + B, cos @ ~sinq
Bsma-—B sin #

COS @
" Par combinaison : En@

G~ =2 =15 = F=gm

sDeuxieme méthode -
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. o
Bth PEET R

b=a+p;

S —— e — &: h — h J

-3

BThSln":E
B pSina = Bg sin f = sinf = ~y
T

o 6 = 45°
= o 30‘3 = 4«5 =
Nf=026= =154 =15+

AN :sin 8 = ;

®Troisieme méthode : y
Calculons 9 :B — Bry + Bg

AN : 0 = 45°

|
: By sina : . . . |
Sin(g - g) = =7 » Exercice 6 E P e et ' et e

[

e I
> méridien magnétique
m ridien :
n ' nt au mé
é : iculaireme
| Vaxe o léncide placé perpendic
| e d'un solén

AT ne petite
. noide, u
ité ns le solé ;
ourant d’intensité l1da 507 el est Fangle
+qua it passer un ¢ T
q' n;'j e p’ lacée en son centre tourne
“8uille aimantee p
idéviation a iy
'.f,?'éﬂot'de : - Résolution

L} — — " — teg
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i~me I'angle de déviation @z : ‘
Calculons I'ang H |
eAvec le courant [ itana@y = pro s
Bz 281 i ? t, proews L v
gt — —— = — = LAl Gy = anaoa, =
eAvec le courantly 1 tand; = o= g, 1 2 = 4tanq,
._—._'_'-—'-_' ExerCicev 6 ke f e i S S wemiy
| ! 7

i Deux conducteurs ¢; et ¢; de longueur infinie, sont paralléles et distants de |

* 10cm.ils sont parcourus par

des courants d’intensités |;-15A et I,=5A.preciser |
la position des points ou le champ magnétique résultant est nul : ;
| a)) Lorsque les courants sont de méme sens ; |

* b)) Lorsqu’ils sont de sens contraires |

I
----------- —Cnésolution )—-————-—-

z)) Lorsque les courants sont dsans le méme sens :
(Vue de dessus a l'intérieure)

<1

I‘_

a -
I
P Précisions la posion ol le vecteur champ est nul :
| :
B, =2107 x;(‘- B, =2.107 .
Le chamlp résulant est nul donc : B, =B,
T :
Ll 3 X =7,5¢cm
i i |
b)) Lorsqu’ £ 4 - “ vy =2.5em x =7,5cmety =2.5¢T
¥ qu’il sont de sens contraires : |
Vie de dessus 3 Vextérieur)

COLLECTION 1A MAME pLUS M

B kémoko sylla & Fodé cissé EDITION 2022 -




B, =2.107 slup, —o'ans
X) ){"d

Le champ résulant est ny| donc : B, =B,

bt =15em

X ,( d {y =5erm

X =15cmety =5¢m

) SRty E ........... ]
: &

| Al'intérieur d’un solénoide 51 comportantn; = 1000 spires/m et
. parcouru par un courant d’intensité I; = 2 A, on a placé un solénnoide S,
! d'ont I'axe est perpendiculaire 3 celui de S;1. Le solénoide S, est formé de
[ 200 spires régulierement enroulé sur une longueur de 5 cm, et 'intensité
. du courant qu’y circule vaut I, = 1 A.

1)) Les sens des couants étant ceux indiquées sur la figure, déterminer le

l Vecteur champ magnétique en O. bt
ion i cha

I 2)) Que dévient ce champ magnétique si on inverse le sens de

- deux coyrants ?

cun des

EBitt

. TE11L1 ¥
,}‘ L
|

bl

,.,4......--»-&
3 1

) l ':‘, ,_',_";_ : 4 8
S G{esoluﬁon)‘ g

intO:

ey oi
1) Déterminons fe vecteur champ magnétique au P

1 021
<6 EDITION?
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v 4
T b
? [/ﬁ//
2 :
0 g.l ——

{Bl = iantl, =2,5.10°F
Bz - [l[}njz - 5 10‘3 i
B,

En se référant au schéma :tana = s 2;donc:a =63,4°
1

= B, =2B, =B= B, +5,

Selon le théoreme de Pythagore : B = \/BZ + B2. AN:B =5,6.10-3 T

2)) Sion inverse le sens des courant, B, et B, changent de sens en
conservant leurs méme directions et normes. En conséquence, il en est de

méme du champ B.
Exercice 9 g

.On veut produire au centre d’un solénoide de longueur /=60cm un champ ]
| magnétique de 5.10 T, Vintensité du courant étant de 2A. |
L1 Quel est le nombre N de spires ?
. 2-) L'enroulement est réalisé sur un

- e B R —

cylindre creux en matiére plastique 2
|I’aide d’un fil gainé de 2mm de diametre, les spires étant jointives. Quel est Iel

| |

Inombre de couches qu’il faudra disposer sur le cylindre ?

Te— o — — — i — . Qésoluﬁon )_ ......... —

- B¢
1)) Calculons le nombre de spires: B = Uonl = 4. 10—7—‘;1 =N = et
. _ | axedu
ATV solénoide
By ;= Face
; M, Sud

AN: N = 1200 Spires ;

2)) Déterminons |e nombre de couche -

S Mrkémoko sylly g !
OSYIEI. & Fodé cissé EDITION 202 |
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PLANETE PHYSIQUE

N =4 couches

¥

~| Exercice 10 |-

i Deux vecteurs champ magnétique B, et 5,

de méme intensité C,2T font'un ' |
- angIE de 60°,

I Calculer la valeur du champ magnétique resultant

|
| I s Lo ab —@ésoluﬁon )’ ''''''''''' =

Calculons le veucteur champ magnétique résulta nt:2
15" Méthode: B = B o §2 - (E)Z - (El £l §2)
(§)2 = (§1)2 +2B,.B, + (52)2 = B? = B? + 2B,.B, cosa + B2 :
= 2B} + 2B? cosa ; Car: B, = B, = B2 = 22 +;B1 (3) = 3314“
L =3B, AN:B=173x02=0346T=[ p_3

"¢ Méthode: B = 20H:;
DEterrnmons OH:

8
OH sf = B = 2B cos
D'apres e schema oSl = —=— = Qi By 0 = 0,346 TJ

1

B e 866 =
B= =2Bicosf | AN:B =2 x0,2cos30°=04x0,

= e

L e - 021
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EXERCICES PROPOSES

PRI S S v, ) R U A S
+

Un solénoide de longueur I=45cr comportant ZSOOSpErfas'. Son axé dte |
symétrie est placé perpendicuiairement au plan du mtj:rld-!en magnet.lsue ;
cet axe est alors horizontal. On place au centre'du sojlenmde’u?e T ite
aiguille aimantée, mobile au tour d’un axe vert:c-al. L'axe de | algi.n ec
aimantée fait avec |’axe du solénoide un angle aigu de mesure Of_?;?d

1)) Caiculer I'intensité du courant électrique passant dans le solénoi e, on

donne la valeur de la composante horizontale du champ magnétique

~ anD
terrestre : 2.10°T. -y ! ,
2)) On inverse le sens du courant électrique dans le solénoide. Calculer la

mesure f de 'angle de rotation que subit I"aigu aimantée.
Rép : I=4,1mA ; B=110

BEARAARRR AR RS S S S 80 ] 5T Y S SR

Un fil vertical de longueur infini est parcouru par un courant d’intensité 8A.

La norme de sa composante horizontale vaut 2.10°T. En un point M situé 3
8cm de O est placée une aiguille aimantée,

1)) Quelle est I'orientation de Iaiguille aiman
courant dans le fi| ?

2)) De quel angle et dans
le courant dans e fil,

3)) Déterminer |e cham

tée quand ii ne passe aucun

P résultant ay point M.
Rép:2) a=45°;3)p~ 2,84.10°T




R ——

PLANETE PHYSiQu

2-) On fait passer dans |e solé
dont on doit faire Ourner )
Faiguille tourne de S0e,

a) Sile courant 3 je mMéme sens que dans |3 question
b) il est de sens contrajre

Rép : 1-) Br=0; 16mA : 2-) a) 60° ;b) 120°
++++++++++++++++++++

Une bobine est

Exo4:++++++
constituée par yn enrouleme

tube cylindrique. Un Courant de 1A crée unc

isolé syr un
hamp Magnétique de 3.10* T

bobine une Petite aiguille aimantée mobile autour d’un axe vertical.

1)) On branche un accumulateur, de force électromotrice E =6V et de -'
résistance négligeable, aux bornes de la bobine et on observe une rotat.ron ;:ie
laiguille de 45° Quelle est I'intensité du courant qui circule dans |a bobine *
Quelle est |5 résistance de la bobine ?

. . i
2)) On féMmplace 'accumulateyr par une batterie de Eul_es f:le l:f 7
éIECtrDmOtrice £ =8V ; on observe une rotation de 'aiguiile de 35°.

est |3 nouvelle valeur de I'intensité du courant ? Quelle est la résistance

intérfeure de la batterie de pille ? 10=A.r =81.30

Rép . 1)l =6,67.10= A; R =800, 7 e Z487. ’ ++++++++H

++++++++++++++++++++Ex05:+++++++++++++:: cm porte 100
Ndisposa de deux solénoides, le premier B; d? g

sDires, e second B, de longueur 1im porte 80 spires.

snoide By
; re du SOlen
Uel est (o champ magnétique produit au CEI;: <ans du courant et
ant dintensiteé | 7 Faire un dessin montrant

parun
Coyr

lGrt

; T it. ) oisinage
) “Mation gy champ magnétique Pmd“{ ur du solénoide ByauVv
Une E . F 7 # é Ilinte”e
AgLilje aimantée est placée

Foll Quelle

B UL

qui est Perpendiculaire au méridien margFI'our que I'aigui
€ du coyrant que 'on devra faire passe

est

imantée
, aXa lea
|

IrtEnSi
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dévie de 60° ? Composante horizontale du champ magnétique terrestre -
By = 2.107>'T, e n o1

3)) On place mainteriant les deux solénoides e fagon gu |s alent le méme
axe. Cet axe commun est perpendiculaire au plan du méridien magnétigue,
Les deux appareiis sont placés en série dans un circuit. Le méme courant Jas
traversant donc, on constante que i‘aiguiile aimantée dévie de 45°, Troyyer
la valeur de l'intensité du courant. Deux solutions sont possibles, justifiez-les.
Rép:1) B =503.10"1;2)1 =69A .1 =33mA .| =50mA
++++++++++++++++++++Ex06:+++++++++++++++++++++++++

1)) Un solénoide g, est constitué de 1250 spires de fil régulierement
enroulées sur un cylindre de longueur 50cm.

Calculer Vintensité B: du champ magnétique créé 3 'intérieur de ce solénoide
guand on y fait passer un courant d’intensité. ] = 54

Que peut-on dire de Vintensité du champ magnétique terrestre par rapport 3
B; (la composante horizontale du champ terrestre vaut. By, = 2.1075 T

2)) Un second solénoide S: comportant 5000 spires par métre est parcouru
par le courant d’intensitél =5A. Quel est le champ magnétique B: produit 3
Iintérieur de ce solénoide ?

3)) Le solénoide S est suffisamment petit pour &tre placé 2 I'intérieur de S:

dans sa partie centrale et de facon que leurs axes soient perpendiculaires. Les
enroulements de % et S,

| | des deux solénoides.
Rép:1)B, =157mT. 2) B; =31,4mT

+4 1’~+Exo7:+++++++++++++++++++++++++
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b)) Un courant d’intensité i traverse |e soi2noide, Ly petite aiguille dévie ¢’yn
angle de 78 par rapport 3 sa position initiale. Interpréter
Préciser sur un schéma clair le sens de cirey

nouvelie position de 'aiguille,

expérience.
lation dy cOurant et justifier |5

c)) Deéterminer I'intensité du courant dans le solénoide.
Rép : 69,1mA

++++++++++++++++++++Ex08:+++++++++++++

Al'aide d’un tesia métre, on mesuyre e champ magnétique
solénoide en fonction de I'intensité du courant
résultant suivant :
I 0
| B(mT) 0 | 2 (42 T
1)) Représenter graphiquement Ia fonction B = )
2)) Déterminer 3 partir du graphique, la perméabilité du vide on donne -
n =1600 spires/m
Rép :

Riuaest o 8 R AT
a l'intérieur d’un
qui le parcourt. On obtient le

++++++++++++++++++++Ex09:++++++++++++++Deux fils de

longueur infinie, rectiligne, paralléle et distant de 1m, sont traversés par des

courants de méme intensité et de méme sens. Uintensijté commune est égale
a100A. Dans |e plan des fiis, calculer -

3)) Le champ Magnetique résultant 4 égal distance des deux fils

b)) Le champ magnétique 3 25cm de I'un des fils, dans le plan formé par les
deux fijs,

%) Reprendra a) et b) avec les courants de sens contraire

R_é'ﬂj aB=0; b) entre les deux fils B = 53 10 1) ; a 'extérieur B = 9,6.

) ; €) @ mi-distance B=s 101 ; a 25cm de I'un des deux,

*Ntre les de iy fils:B=1,07 10"T ;alextérieurg=g,4, 107°T
++++++ L

] L.L g
I Al ply gl

| : '+Exo10:++++++++++++++++++++++++
ne S |2 L - v

o boussole est placée a I'intérieur d’un solénoide don I'axe est
De.rii;‘t?:ndlculairsa- au plan du méridien magnétique. Le solénoide est alimenté

& termédiire d’un rhéostat. || cree, a I'intérieur un champ magnétique
Orme te| que B, =2,5.10+ T. Mais

o U |
LIRS B B 1

le rhéostat, parcouru par le courant

L B iy = ARERIENE TN o B

Mrkémokosylla & Fodé cissé EDITION 2021
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d'intensité | engendre un champ perturbateur Br dont on ne connajt g s
valeur. Pour alimenter cette inconnu, on réalise deux mesures

P Premiere mesure : Le rhéostat est dans I'axe du solénoide 3 |3 distarice ¢
du centre ou se trouve la bousscle. Le vecteur charnp Br qu’il cree est
paralléle a B. et de méme sens. Un courant d’intensité | conduit 3 yne
rotation de ['aiguille d’'un angle a; = 83,4°

P Deuxieme mesure : Le rhéostat est perpendiculaire 2 I'axe dy soléno'r‘de, 3
la méme distance du centre, le B: étant paralléle 3 B, et de méme sens. Le
méme courant d’intensité | conduit & une rotation de 'aiguille d’un
anglea, = 82,9°.

Déterminer grace a ces résultats la valeur deB, de la composante
horizontale du champ terrestre.

Rép: B, =1.98.10"T

++++++++++++++++++++Ex011:++++++++++++++++++++++++

Trois fils conducteurs rectilignes verticaux Dy; D, et D5 sont parcourus par
des courants de méme intensité | = 5 4 et de méme sens. |l sont distant
deux a deux de @ = 10 cm. Déterminer les caractéristiques du vecteur
champ magnétique résultant crée par les trois courants :

a)) Au 'point O situé 2 égale distance des trois fils ;

0)) En un point A situé dans e plan défini par D, et D, et égale distance des
deux fils.

D,

rkémokg sylla & Fodé cissé EDITION
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| __ TSE_Toy

f >M0uvement d’une articule cha::

205 Un champ pyygn gy o Diform..
MMH\“‘“H\\:;__

aj) Force de Loren; -

b)) Caractéristique de la force Magnétique -
®Point d’appiication - la charge {g)
sDirection : orthogonale av, etk

® Sens : Régle de |3 main droite

® Intensité : Définje par la relation

F=lglvaBsing | Avec: a = (ﬁ) _

NB:B» Sj: Uy est colineaire 3 B |e mouvement est rectiligne uniforme,

B Si: o, orthogonale 3 B [e Mouvment est circulaire dans |e plan contenant
Uy et B

» Si: ¥, est lancée 3 direction quelconque par rapporta F e mouvment

est hélicoidal,
3)) Répresentation conventionnelle du vecteur champ magnétiqu :

T - o T
ot Reptégentation d un
Fectaur perpendicuiare

Al plan de la fgure

%1

& T

fiaurs schematigue |

figure an perspective

B Avec un point sortant

P Avec une croix entrant »
b)) Etude théorique Cas ou ¥, orthogonalea B :
1)) Expression de I'accélération :

ko sylla & Fodé cissé EDITIO
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————
1

(t>0)

: : i :!‘ " A !
! BT ¥ - particule da
, oriantetion o N CHRIge 9>0 ot
: de la trajectoire N k “\de masse m
| // ; )\ i
|/ ¥ . oy 7 Fig |
.l ;"" @ é f / \k I “
g \
| / ' f 5. \
| ;
(o]

' / | C.// - ~

champ magnetiqua

Yfr=md=> F+P=md=>P<<F

- £ - =i i’ AE
F—o-‘ __‘=> _f___QLVU/\_@: a:-q—-(—-—..-o_...__)_
= ma a—m—-“-*m m

2)} Montrons que le mouvement est unjforme :

P(F)=F.Vcosa;0r: F LV = a = 90° = P(F)=0
Donc : Wy = P(F)xt=0
D'apres TEC: AE, =Y. Wy =0 = E.=E,. V=1,
Alors : (Le mouvment est uniforme).

3)) Planité de la trajectoire :
Comme :

Bo\B o BoAB) 7 oB(IND)E © -
q = 1@ )ﬁa.k=q("°’\ )7~ % (LAk)kzqvoB(}.k)zo
m m m m

a;=0;v,=0etZ=0:
Alors : le mouvement s’effectye dans un plan.
Et : la trajectoire se trouve dans un plan défini par les axes (ox,oy).

yh

—

B ‘{/ﬁ- ) 7
N N/




P ANE’}. E - { A |

Alors ie trajectoire €St circulair
~'CUiaire,
P Autres caractéristique e

¢ Quantité de mgyy f:1 P=
€ment : mv:quig

¢ |z vitesce angulaire :l
)

¢ La période :

9B

slafréquence:” T 2pm | | e
a)) Expression de |3 déviation angulare
tv

e

Dans e triangle (SOC) on a -

: £  eBy B¢
0 mvy

Comme ¢ étant petit sina ~ «

- e du
> Equation de la trajectoire aprés la sortie de la particule dans la zon

thamp Magnétique :

Au-dely de (S) la particule n’est plus soumise a l'action de la force
Magnétique - "
L'éQUation de la droite 2 |a sortie entre le point S €t At

by D= £) 4 £(2) (Est une droie S

al' ident. . "
ification - R
il e i e -6 EDITION 2021
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f'(f) = tana () = yp etxs = £
» Déflection magnetique :

, ¥ ): y 2 2
Elie correspond & 'ordonnée du point d’impact sur I'écran

Fluorescent.

¢ lqlBe _ _ lalB¢
Sma’:};:mvaa-’:? a_-mV
lq|B#
ymv  _ lq|BY _ lqlB¢ 4 Ym = L%
tana = @ ((L"‘f/zJ) = =2Vu = __mV ((L /2)) ] mV ( /2)

R

Conclusion :
La déviation et la déflexion magnétiques sont proportionnelles au champ

magnétique qui les a engendrés.

P Spectrometre de masse :

L’action d’'un champ magnétique sur une particule chargée en mouvement et
le mouvement qui en résulte est a la base de nombreuses applications :
spectrographe de masse, le cyclotron pour n’en citer que queiques-unes.

P Spectrographe de masse ;

Les physiciens et les chimistes utilisent quotidiennement une

L3

e AL
. .

! ians positifa

e e o et g i -

z B
- chambre de
Heviation

st o

:;hambre chambre
' ionisation d'accslération

r.“v,""-‘ _r:*
L el

champ
magnatique

detectaur g
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PLANETE PHYSIQUE

« Chambre d’ionisation
masse différente.

m
| | 1Ome 1
oduit des I0Nns de méme cha

g€ g maig de

:0ny pr

7 14 ’ .
eChambre d’accélération : A trayers une premigre fente, les i
LR ’ ‘On 2 -
dans cette chambre avec une vitesse quasi nulle e
tension supérieure a zéro et sortent
1’ U
S e, Y | (2 } ——

oLa chambre de déviation : les ions sont déviés par un champ magnétique B

et on pour trajectoire des démi-cercle dont les rayons R, et R, dépendent
des masses 1, et m,

ent
s sont accélérés par la
avec une vitesse :

———

R _E |2!_.|m.1- R-r:iq I]Ij-U.ﬁ'.é
C B\ g 5y e

Le rayon de |a trajectoire augment avec la masse.

eZone de reception : est la distance entre les deux points d’impact :
L

_ M52 U O e E o
C;C_'{:zﬁ}—zﬁl:"\j Eaiaz(ﬁmiﬂxfml)
L |

» Cyclotron :
Le cyclotron est un accélérateur de particules chargées comme des protons

ou des deutérons. Ces particules sont accélérées a grande vitesse dans le vide

et servent de projectiles que |'on envoie sur des cibles de matiere. Les

i i , Ll iére. Un
collisions qui en résultent permettent d’étudier la structure de la matie

Cyclotron est constitué de deux parties
Creuses démicylindriques dont la forme rappelle celle de lale

raison de cette forme particuliere, on les appelle <<des>>.

: ]
. trajectoire des
particules

A
1 . R % (g>0)

ttre D ; en

Générateur
de tension
alternative

NLAMAMEPLUS  Mrkémokosylla &
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Un champ magnétique uniforme est appligué perpendiculairement auy dés,
Un champ électrigue est établi entre les dés en leur appliguant une
différence de potentiel. La source 5 de particule a accélérer est placse orés
du centre de "appareil.
On met dans le cyclotron une particule de masse et de charge g hypotheses :
la particule débute son mouvement dans le Dé
On considere qu’elle effectue un tour chaque fois gu’elie retourne dans ce
Dé.
eVitesse d’entrée de la particule dans ie D, a partir du centre -
Z|qlu
A m
eLe nombre de tour : E. = nAE,
eLa relation entre les deux tensions initiale et maximale

Uy = 21“’:1’.‘,(13.’ = 2u

mvg 1 |mu

eRayon du premier demi-cercle : Ry = T e
£ . : R
eDurée d’un premier demi-tour : 51/2 = %—“— = %’%
0
®Période de la tension : T = 2ty/p = T”j’;’
q

®Vitesse apres un tour :

e dpa o

2™V — oMy = 2|qlu = vy = /5
sVitesse au nieme tour : Un =vgvidn 4+ 1

®Rayon au nieéme tour - Ry = % = an4n i 2
q

sVitesse limite : atteinte quand : R, l IB = R; (Rayon des Dés).
q
®\aleur de n Pour atteindre la vitesse limite :
R\ 2
Ra IQ!B R(}V 4n +1= n= - [('—d') - 1]

Rq
Attention : |/ hypothése Peut changer, mais la méthodologie reste la méme.

Donc : examinons le 'hypothase Suivante
Un ion est injecté dans

COLLECTION
LA MAME pyg Mrkémoko sylla g Fodé cissé EDITION 2021 4
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Liglu

1]
'y — T - — -‘2—- H
ﬂsf—z.r@’fex = Smvi = jglu = v, &
m

Le rayen de Ia premiére 12 trajectoire semi-circulzire est donc:

_me_ 1 fom
lalB B | |q|

Expression de Ry, de | a n™*™ trajectoire demi-circulaire en fonction de Ry :
D’apres TEC : entre D; et D,

eme : -
P Pour le 2 passage la particule traverse avec une vitesse v,
2|qlu

2
+ vy

2
Or:vi === p? = 2p2
m

> Pour le 3°¢ passage la particule traverse avec une vitesse v,
2 Lo 2 _ 2lqlu
Tmv? —2mv? = |qlu = vZ =

»Pour le 4°™€ passage la particule traverse avec une vitesse v,
1
2
> Pour le n°™¢ passage la particule traverse avec une vitesse v,

+ v$ = 3vf

2 1 2igu
myg —-mvi = |qlu = v} :%-F-v:?:‘h?i?

-
23

Par déduction : v2 = nv? & v, =1,Vn
A chaque demi-tour, I'énergie cinétique est incrémentée de |g|u

1 1
Ecy = smv} = -mv? xn=Rvn = R, =RyVnet

' S (Eﬂ)z
Ry
Nombre de tours effectués par la particule :
Comme il y a a deux passage par tours le nombre de tours est :

t_n 1 (R 2 ] '
= 232" (f') ; oun’ est le nombre de tour effectués
1

e

L R Oy PR T P R P S Gl LT e Wl P T
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T e

Questions théorigues

J) Quelles sont les actlons cu champ magnetique sur yne particuie
éJec:tri'sée ? Far‘tes la différence entre déflexion magnétique et électrostatiqufe

4)) Démontrer que Je Mmouvement d’une particuje Chargée dans yn champ
magnétique est :

a)) Uniforme
b)) Sa trajectoire est plane
c)) Son mouvement est Circulaire
5)) Aprés avoir définir le SPectrometre de masse expliquer son
fonctlonnement ?

6)) Aprés avoir définir |e SPectrometre de masse expliquer son
fonctionnement ?



|
|
g f  Lecyclotron de Saclay 3 Un raYOn maximar grast ti i
| action 387,5mm. La tension

| . accélératrice a-une valeyr maximale de 200ky et une fré ’

! [ 1)) Calculer I'énergie Cinétique que Possédent des atomes carbone!quatre '
fois ionisé a ia sortie de I"appareil.

I . 2)) Donner la valeyr du champ magnétique et évaluer e nombre de toyr .

f ' effectué par les ions avant leur extraction. On prendras m(C*) = 124 - !

| L = - '

6,02.10%6 kg ; Z ] ,
B v o i . & Resolution B e ) . i e AU S

f trajectoire des
particules
(g>0)

3=  Geépnérateur
A de tension

alternative

e

s

1)) Déterminons Iénergie cinétique :

._'[ . .\} - ’ "
E. =SV, =SM(2TNRr)? , . =%m(2nNRms:=f l

aVeC Vmax:‘Rmaxxw:anRmax
AN : Ee=177 10712 = 48 Mev
%)) La valey, du champ magnétique :

On Sait que - B - mnN e
k e B = 2,2°
B‘*%(;-lora}=2?rNethl=4e=> < L

A E
€rminons |e nombre de tours : n '“.QE
* Trouyons - AFE. L

I e

CULLECTIO LA MAME PLUS  Mr kémoko sy
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o'aprés TEC: AE, =X Wz = BEc = lglug = 4eu = Beu,,,,

AE, =0,256.10" j= . n =301rs
Exercice 2 E_ ........... e

Pe—— A

|
s A 4 7oy !
Dans un domaine, sous vide pousse, regne un champ magnetigue constant et .

uniforme de vecteur B. Au centre du domaine, la source (S) émet un proton |

I avec une vitesse I70 perpendiculaire a la direction du vecteur B. !

a)) Quelles sont les caractéristiques de la force magnétique s’exercant surle °

- b)) Démontrer que la trajectoire du proton est plane ; |

. ©)) Calculer la période ce révolution du proton et sa fréquence (en MHz)? |
!

i proton au point S ? Dessiner Fy, qu’en déduisez-vous ?




e ——
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b AN
1’:",‘\ s |
"‘g‘@“\ //
— AS
7 e
[ i A = R‘x
T =
L
¥ £ %0
1)) Déterminons I'angle de déflexion -
. £ eB¥f : ; o =~ 215
®Dans le triangle : (HCS) ;sing = £ = moe? AN

P> Les coordonnées du point (S) :

®AUpoint (S): xs = £ = 2¢cm ot ting =28 = 5 _ Jtana = 0,384 .

2)) ’équation de |3 trajectoire de |3 particule entre |3 région de champ
magnetique et I'écran -

On sait que -

La trajectoire est une droite d’équation -
Y=f(#)(x - )+ £(#) (Est une droite)
Par Identification :
f'(fJ=tana;f(€)=yA,eth=€ :
Y =0384(x - 2) + 0,384 = 0.384(x - 1) . Y =0,384(x - 1)
*Les coordonnges du point dimpact A’ syr & : S
» Au point A’ A g

X = L = 500m ety, = 18,8cm ;| Xa =L = 50cm ely, =18,8cm

¢ EDITION 2021
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F'_”_""'""""""‘” Exercice 4 [,%_
L - --"".E--'-—-'hlﬁ-

- Cn cherche 3 Séparer les jsos ’ g 1
2 rer les isotopas deiuranium"ﬁgu et “330. Lo at '
. d'abord fonisés en325y oy 238, ol
; =92l et “g5U ils SONt ensyjte ACCelérés oy urie
| tensionu, = 3800 7 s Penétrent enfin dans une rég;j
- magnetique B. |es ions décrivent d

#+ PErcus aux points A et &

325 238 : .
a)) Calculer 52U et 381 1es Vitesses v, et 1, reSpectivement des jons en o |
Point d’entrée dans Je champ magnétique, hi

ONn ol régne yn champ l

s demi-cercles de rayons R; et R, et sont |

e T
L]

‘;’- b)) Calculer jes rayons R, et R, des trajectoires des ions323y et %38
déduire I3 distance AC. On donne :

(8= 235U m.'= 2385 ot 14y = 1,66.107%7 kg |

. En

o =1T _]
|:L..-_...-_.,1...._......_.__. Résolution S ) i 5 s e

Chamnblg
d'ncce

r Chunley e
A" Tounisnton

-
@ Rel Chambre de

L—"Déviation
Collecteur

' a)) Calculons les vitesses :
 D'apres TEC ; AE. =Y -

ex
sPour : 325y

v, = 55830 m/s

2 281&‘.0 .
-2-';'1»'1,1712 =euy > p, = e, AN
1

ePour: 238y

- - 5
%mvg = ey =9, = Peuo_ AN:I v, = 55480 m/

mE’

b) Calculons jes rayons:
®Pour : 3231 . R, = —T&g’i = 1,3612m =
g e

ePour: 238U ; R, = -'1‘;_;‘1.2. = 1,3699 m =

Rl o= 1,3612m

R2 = 1, 3699 m

dé cissé EDITION-2021
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» Déduisons-en [a distance AC :

dac = 2(Ry ~ Ry) i AN:{ dyc=174cm

......... Exercice [ . — . — .

. juste avant de s’échapper d'un cyclotron, des protons décrivent un cercle de |

IO 42m de rayon. La fréquence de la tension alternative appliquée entre |es D '

i est de 107 Hz. ,

- 1-) Calculer la valeur du champ magnétique, la vitesse des protons et leur |
-27

énergie cinétique (en Mev). On donne : mp=1,66.10"%"kg. :

: l
| 2-) Quel est le nombre minimal de tours complets effectués par les protons s; -
‘ |a tension maximale entre les D est de 20kV. |

" 3-) Dans ce méme cyclotron, on envsie un deuton de masse3,34.10‘27kg et i
| de charge +e. Calculer la fréguence de la tension alternative 3 appliquer.
i Quelle sera la vitesse d’éjection de ces particules ? Donner leur énergie

. Cinétigue. [
S S e — Résolution ) — @ — «  — @ — . — . —.

Irajectoire des
particules
. (a>0)

Geénerateur
de tension
alternative

. _qB
€ =L TR =B=""L anip=o652T
fo ? q

Calcul de la Vitesse

oto &
pl ns
mu, s L
Roi:—‘g

=3

- N = 26 T
Calcul de 'énergie i v 2,6.107m/s
1

Er =3 2
c 2 muy

néﬂque:
AN : Er = 5,6. 10-13]

- g ———— ..... e — e R '__F-_‘-_-.._H’/ ‘
rkémokg Sylla & Fodé cissé EDITION 202)




7))Calculons |e NCMbre ge tour -

i PLANETE PHYSIQuR o300y TSM/TSE 1, 1
I o Oine

E
=55 Or 4B, = €Uy = 2¢y

AZ, & max S = _ E— AN:f = oo
L s Zey g b S "'_‘__?Q toua
3)} Calculons |g ‘requence de |5 tens g

ion alternative !

. e
. = 2T =3 o “"““"-—-—‘__\l
Or:eB =2 mf, m AN: (£, = 0,497, 107 Hy!
La vitesse d’injection de C€s paiticules:

Calcul de Iénergie Cinétique -

R N e R T

g

- s M . .
| Les particulesa (Héliym sHe?") de Masse M=6,64.10 Vg o de chargeq, |
,’ pénétrant avec Une vitesse de vg leur V=2.105m/s da

| ol régne un champ magnétique uniforme orthogon
" décrivent alors une trajectoire de rayon R=42cm.

»

NS Une région de I'espace '
ale a Ia vitesse. Elles

, 2~ Montrer que la trajectoire est Circulaire
3- Caleul Je champ magnétique
I 4 Calcyl Pé€riode et |3 fréquence de rotation.

l
|
'~--_..__._._._Q!_ES9L'1*?‘:_ED_ ....... o
k J L
@E’) __,H__;:_Q@,\_\:_"___m__
j—b —

©5 ™

l
1 I'espace oy regne le champ magnétique. ,
' I

qv,
Y

I i vo

P(“p‘)'__ ﬁDémO”t"er que la norme de |a vitess:e est consta}nte,‘ "
=, V.cosZ = =>W(F = P(F) *t = 0 D’aprés le
2

- e =

- e - S ————— - -- 21
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I jmvgz => vé = p¢ => v =y, = constante cqfd
—mp* &=

T

2- Montrons gue |a traiectcire est circulaire
— ' : B = = q —_—y 3
- = = - — e ad=—7 AB
TCl : ) fex = mad =>F = ma =>qUyAB = ma => 2 B

—+ — =55
Dans la base de frenet: a = a,, + a;, =>

— — q - 53 | 2 I !,'D B
e__‘f_. : -—-“"‘v{)AB o fq. = Vs P L7 o- =5
(d = —VgAB s {a.l m =>4, = —.v,.B T
15=5n+&} a. =0

R =222 => R=constant donc la trajectoire est circulaire.
~ lql.B 0 _
3- Calcul du champ magnétique
lql. B lq|. R
4- Calcul de la période

v —-2_.735 . = =8
?ﬁziforv':Rm:‘)wz;?—:}T—-V AN: T 1,310 o

1 1 s . .
Calcul de la fréquence: T = == fei — AN:f =7,69.105H2

B -—-—--—LExercice?jh—---—-—--—--—-—--—..]

i 1- Des électrons sont émis, sans vitesse initiale, par effet ]
. thermoélectronique. Entre |e filament F et une plague P, distant de lon |
, applique une tension Vp—=Vr>07 .
i a) Montrer que le poids de I'électron est négligeable devant la force |

electrique qui s’exerce sur lui '

b) Quelle est |5 nature du Mouvement entre F et p ? Déterminer la l
[ vitesse Vo de I'électronen p . Donnée : I
£=2em Y, S 100V et g = 10mys?

! 2- On veut vérifier 3 valeur de ia vitesse Vo. On utilise Yensemble {F; P}
' Comme canon 3 électrons, que I'on place
Un gaz raréfig, Cette ampou|

dans une ampoule contenant ]

, € estplacée entre deux bobines de |
H.elmholtz qui crée un champ magnétique uniforme perpendiculaire 2 la
| Vitesse, | electron décrit un cercle de ravon 2,7cm I
, a) Quelle est force responsable da ce mMouvement ?
Do_nner ses caractéristiques Etablit 'expression du rayon de Ia ]
| trajectoire I
b) Calecyle i riode:
l ; FVoetla Periode dy Mouvement ¢’yn électron. Cette période:

?2onnée: B=1,55 1071

_ ' ) Fodé cissé EDITIONZUZi)




F.o 81016
Rapport P aro— 10t ED F=10l4p.

9.10~30

devant la force électrique,

b) Lanature du Mouvement €ntre F et p
TEC:AEC =) W(ﬁex) = %mvﬁ - g—vaz =q(Vr - 1)

Ve =0
Avec{ 9<0 =:>23mv,§:e.(VP-VF)
Vp = V> 0

Par conséquent |e mouvement est acceléré entre F et p
Déterminons |3 vitesse v, de I'électronen p -

AN: v, = 6. 10°m/s

150 = ql70 AB
Caractéristi ues :
¢Point d"application ' la charge (q)
®Direction : f orthogonale 3 Uy etB
® Sens : Regle de I3 main droite

® Intensité : 7 — 19lvoB = 1,2, 19-15y

Exgression du rayon de |a trajectoire -
Fy=r it — oy
R "= lqiv,B :E = z’:fg CQFD

b)Cafculons Vo et la Pe€riode du mouvement d’un électron :

_m
Rﬁrﬁﬁ:v(}:i@%‘i A/v,-ﬂuozﬁ.loﬁm/s
T_-._.__z_{f_ﬂ__erm e -8

[ AN:T = 2,8.10-8;

rification,

Mque: 7 o %E-, Par consequent la période ne depend pas de la vitesse

- R L o
& », t e

e ———

ylla & Fodé cissé EDITION 2021




PHYSIQUE 308 ~ TSM/TSE Tome1l
g PHYSIQUE

EXERCICES PROPOSES

: A EXolit 44
4++++++t

tgative, est en
Une particule &léctrisée, de masse m et de charg:: g nég e e
nep magnétigue uniforme B. On designe par v la vitesse de

tion de la pesanteur.
t |es affirmations suivantes :

mouvement dans un champ
oo SR
|a particule. On néglige iciI'ac

Refuter ou confirmer brievemen

a): ia trajectoire est toujours un cercle

b) Latrajectoire peut-étre une droite
¢) Le mouvement est toujours uniforme
d) Laccélération de la particule peut-étre le vecteur nul

e) L'accélération de |a particule est un vecteur perpendiculaire a v
f) latrajectoire est soit plane, soit rectiiigne
g) latrajectoire peut-étre une narabole

PETTRRRTTEREEEREREEEE ) (Y H LS S f i B

Dans une ampoule a électrons, on observe pour un réglage donné, que des
électrons ont une trajectoire circulaire de rayon R=5cm. Qu’observe-t-on
lorsqu’on réalise simultanément les opérations suivantes :

1-) Tension accélératrice multipliée par quatre (4) et intensité du courant
dans les bobines de Helmholtz multipliée par deux (2) ?

2-) Tension accélératrice divisée par deux (2) et intensité du courant dans les
bobines multipliée par /2 ?

3-) Rotation de I’'ampoule de 180° autour de son support, et inversion du
sens du courant dans les bobines ?

Réponses numériques : 1-) R inchangé; 2-) R divisé par 2 ; 3-) R inchangé.
L EXO 3 1 b bbb bbb

on co idé i H s an
anoon;ci)c'i(ere un faisceau homocinétique d’électrons dans le vide, de vitesse
m/s. Ces électrons abordent une région de Pespace obi régne un

champ m : : g
oy 1910_3Tgnét|que uniforme, de vecteur B orthogonale a ¥ et dintensité

1-) Déterminer les caractéristi

. ques de la force F qui s’exerce sur les

‘Octro s F . ~ 2 -3
r ’

COLLEC_TION LA MAME PLys M
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2-) Indiquer g nat

YA F'ome 1
e du mao; :
p el i Yvement dec electrons 30Us I'action de la force
i " e fa trajectojre
. e et calcuier sop ra
T mis par les electrons POur fajre un tour sur e YonR. Calculer fa temps

3-) Déterminer |3 valeur v
devient R’=8,0cm. Calcufer

sur la trajectoire de rayon at obteny
>,17cm ; 3,25 10 ;3-) 1,55, 107
++++++++++++++++++++Exo4

Des protons animaés d’une vitesse 3 h
une région de longueur £ =

Réponses numérigyes - 2-) m/s: T'<T
:+++++++++++++++++++++++++

orizontale, pénétrent ay point O dans
lem ou régne un champ magnétique uniforme

B horizontal et perpendiculaire 3 3

1)) Le faisceau des Rrotons étant dévié vers je haut, déterminer le sens de 5.

Monter que la trajectoire des protons est un arc de cercle puis établir
I'expression le rayon de la trajectoire.

2)) Les protons sortent de |3 région au point S et veinent rapper en M L.-In
€cran E placé 3 Ia distance D =Tm gy point d’entré O. Etablir | expre?smn
dennant I'ordonnée duy point d'impact. Calculer la, déflexion magnétique,
-2
sachant que : v =5.10° m/s.B =2.10 T,
Rép:¥ =3,8cm
+++++++

++++++++++++++++++++EXO5:+++++++++++++++++:l-1 kgt
Dans 2 él n, les électron émis dans le vide par Ia ca. ’

A s Aléré I’anode A ; la différence de
Une vitesse pratiquement nulle sont accélérés T:)rv
Potentiel entre I'anode et la cathode E§t u=1 :

k g ur
- ns al’arrivée s
L)) Déterminer le module de la vitesse ¥ des électro
anode,

ceau cathodi
2)) Par une ouverture pratique dans I'anode, le fais magnétique uniforme o
avec la vitesse ¥ dans une région ol régne le champ

ModuleB =810 T - etion du champ magnétique.
3)) Le faisceay est dirigé parallelement a la dlre;:;ctron-
Donner jes caractéristiques du mouvement de

que pénétre

& e

COLLECT
—

————

= : i —— ..
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direction orthogenale a celie du champ

NETE

u est dirigé dans une

b)) Le faiscee
magnetique.
¢)) Donner les caractéristiqu
d)) Représenter sur une figure la tr

es du mouvement de I’éiectron.
ajectoire des électrons ainsi que le vecteyr

vitesse i et champ magnétiqueB.

asse-t-il si :
e)) Que se passe-t-il s | .
b La tension accélératrice U demeurant constante on double 'intensité dy

champ magnétique exerce ? '
B On double a la fois la tension accélératrice et "intensité du champ

magnétique exerce ?
1% iy " -31
bonnées : € =1,6.1077C; m, =9,1.10% kg

R R
Rép:v:7,02.106m/s Ry == Rz:—ﬁ

4+ EXO G R R
Un électron émis en O sans vitesse initiale, est accé_!éré selon I’axe Ox par une

tensionu = 100 V. Au-dela de l'orifice A, il pénetre avec vitesse v entre deux
plagues métalliques, parallele a Ox, entre lesquelles réegne un champ

électrostatique uniforme E dirigé vers le bas, E = 2.105 V/m. On crée
également, dans tout le volume compris entre les armatures, un champ
magnétiqueﬁ, uniforme et pérpendiculaire au plan.

1)) Caleuler la vitesse ¥ de I'électron a la sortie de I'orifice A.

2}) a} En justifiant la réponse donner |a direction et le sens du vecteur champ

magnetique B pour que I'électron ne subisses, entre les plaques, aucune
déviation,

b)) Calculer alors |a valeur & donner a B.

Rép.1)¥ =593 m/8 ;B =337.102T
++++++++++++++++++++Exo7:++++++++++++++++++++++++*

Dans un tube cathodique, des électrons sont émis sans vitesse initiale par
une cathode C, puis accéléré par I'anode A, ils pénetrent en O avec une

vites - *
; s? horizontale %, dans un champ magnétique i perpendiculaire au "
€ la figure et de largeur!,

1)) C
)) Calculer |3 tension accélératrice entre I"anode et la cathode.

e |

e porEE
& Fodé cissé EDITIONZ
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Ha déviatiop, ~ TEG0it le faisceay

F V)
l €cran dy faisceau

d’électrone
Sachant que ¢ —

MP magnat;
2lUique 1
q Lem est tres inférieyr

Données : Yo =10°’m/se =1,610™C;m, =910 kg
Rép:U =284 VR =57 c¢m ¥ =88cm

++++++++++++++++++++Ex08:+++++++++++++++++++++++++
Le champ magnétique d’un cyclotron servant a accélérer des protons est de
B =1,48T. Le rayon maximal utile du cyclotron est de 0,35m.

1)) Combien de fois par seconde le potentiel entre les D doit-il s'inverser 2
2)) Calculer I'énergie cinetique de sortie(en MeV) d’un proton.

3)) Quelle différence de potentiel aurait donné au proton la méme énergie
cinétique ? On donne : M =1,66.10* kg &

Rép:N =227.10" Hz ;E. =12,93 MeV ;U =129.10°V |
e (e L B e
1)) Un faisceau d’électrons péneétrent dans une région ou -régne uhn champ
électrigue uniforme avec un vecteur vitesse perpendiculaire au champ
électrigue
a)) Etaglir les lois horaires du mouvement d’un électron dans le champ
électrique, Donner I'équation de sa trajectoire |
b)) Déterminer les coordonnées du point de sortie
€)) Un écran placé & une distance au milieu des pl.aque
€lectronique. Déterminer la déflexion é|<-:~ctr¢::st‘athL{:‘f-a|r P
2)) On remplace le champ électrostatique précedent p
Magnétique uniforme perpendiculaire a Vo

s, regoit le falsceau
!

COLLECTION LA MAME PLUS

—
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| , stique pour que les éiectrons soient
3)) Préciser le sens du champ magneétique pour g

déviés vers le haut. ’
b)) Montrer que le mouvement des électrens est uniforme.

; ire, E Sduire | e
c)) Montrer que le mouvement est circulaire. En déduire le rayon de sa

trajectoire. i
d)) Déterminer la déflexion magnetique. |
3)) Comparer les deux dispositifs des déviations des particules,

+H++tbt bbb HEXO L0 bbb b bbb b b gy
Dans un tube cathodique, des électrons sont émis sans vitesse initiale par
une cathode, puis accéléré par I'anode, il pénétre en 0 avec une vitessea
horizontale dans un champ magnétique crthogonale au plan. Le champ
magnétique n’existe que sur une zone de longueur de longueur?,

1)) Calculer la tension entre I’anode et la cathode.

2)) Etudier la nature du mouvement d’un électron dans le champ magnétique
et calculer la grandeur caractéristique de Ia trajectoire.

3)) Un écran, placé a une distance D de 0, recoit le faisceau d’électron
.Calculer la déviation d’électron provoque par le champ magnétique sachant
que la longueur est supérieur 3 D

4)) Dans 'espace de longueur?, on fait agir simultanément le champ
magnétique précédent et un champ électrique afin de n’es plus observer Ia
déviation sur I’écran. Calculer Pintensité du champ électron, représenter les

vecteursE et B, et les forces appliquées 3 I'électron donné :
D =50cm; ¢ =1m:B = 1¢-3 Tetvy = 10" m/s

MAME pLys Mr kémoko sylla & Fodé cissé EDITION 2021




donnée par la relation - F= 1’(? A B)
courant.
P Schéma d’expérience (rail de Laplace)

i — ._....-——...__,_.F-L.__.._.__.--L_L_. B S —

! aimant en Y

-

» Parcourye

€tique uniforme B

ig €n son miliey et

) le sens dy vecteur £ étant celui du

e —

conducteur mobile

oLiran \“‘\a._h_ s — S i

n[[ el ®

» Schéma d’expérience (fil):

> Schéma d’expérience (fil):
OCaractéristiques de |a force de Laplace :

> Point d’application : milieu du conducteur

B ——
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- By
. O
L
]
~—t

al”

©

]
(]
i
[}
[}
(]
]
i
[
[l

g Direction : perpendicuhaire au plan définie par le vecteur £ et B.

pSens : regle de la main droite
p Intensité : F = Blfsina
eRemarque :
pSiia=90°= %grad} — F = BI{
bSio::O"::rr(rad] = F=0
p- Dcmaine d’applications :
a)) Instrument de mesure a courant continu
b)) Balance de Cotton
c)) Haut-parleur électrodynamigue
d)) Moteur électrique 3 courant continu
e)) Rail de Laplace
f)) Roue de Barlow
s Application :
1)) Roue de Barlow :

L o - S iy - SESSSSSsrT————|_mem ——
IONLAMAMEPLUS  Mrkémokosylla & Fodécissé EDTION20Z
e



UE 31r
: R s TN 'Sg o,
b =zFry Pay = R X w; p o Ble. 4 _/ " Tome
1)) Balance de Cotton . il {1 F 4"

A l'équilibre :

F:mg

B I S S =

amtani en U

e e st s et

T, o .

- a
iy = FOM i ; avec: ¢ = @ cos
= —-0Gsina’
He) =

Moteyr électrique 3 courant continu :

Zhey =0 = Hery + iepy = 0 @{
)




' PLANETE PHYSIQUE ™ 3_1(?: TSM/TS[: tomel

1
i
!
|
1
!

1
!

Pu_;_:_;: :el +RI

pP =el
B e
=—n=—
A w Uag

5)) Hautparleur électrodynamique :

| " aimant S N TR
SEin s | “L suspension

et spider

— membraneg

6)) Force de Laplace s’exergant sur un cadre :

Tl
Mrkémoko sylla & Fodé cissé EDITION %




Considérons un cady ol
i - [ectangutaire Parcoury par
magnétique uniformej. M Courant | gaps un champ,
| Soit AC=DF =b et AD=CE= _ e
; 7)) Instrument de Mmesure 3 SIS L

d'applications
2” DémOn
'a force de
3 .

))- Décrire les expeériences d’un fil co
Point 0 dont |

Un Bénér
9)) I =

trer que |3 de Laplace e

st une conséquence directe de
Lorentz ?

nducteur suspendu en un

autre extrémité plongée dans du mercure et relié 3
ateyr -

Oet B %
b”““oetB:o

S
) E LEET

Yot
e Pliguer | fonctionnement d‘un hautparleur ?

i—
e —
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_______.,_....._—.—‘0-— Exerclcel AH
B : e [

+ Dans un moteur électrique, Tes Tils 3CtITS sont piaces |

rotor) de 9cm de rayon. Chaque fil de |

! Surles génératrices d’un cylindre (le
| 15cm de longueur est parccuru par un courant d’intensité 1=10A. Les fils sont -

- placés dans un champ magnétique radial B de1,2T.

| 1-) Calculer la force qui agit sur chaque fil.
2-) Calculer le travail de cette force, toujours motrice, lorsque le cylindre fait

-

. un tour.
| 3-) Les actions sur chague fil s’ajoutent ; le rotor comprend 700 fils. Calculer l

» |a puissance de ce moteur sachant qu’il tourne a 1800 tours par minute

! ——————————— (Résolution) ............. l

1)) Calculons la force qui agit sur les fils :.

Onsaitque: F = BI¢; AN:| F-lBNj
2)) Calculons le travail de cette force : ,

W#) = )@ = 2FR AN :l_ W =1,02]
3)) Calculons la puissance de ce moteur : _

P = N(FRw)
AN:| P =21, 4kw

Mr kémoko e e
mokosylla & Fodé cissé EDITIO N 20 e

COLLECTION LA MAME PLUS



ureé par dy Mercure et Je fi
» NOrizontal dont Fintensité
de g = 30° av
* du courant qui traverse |e i, O

| est placé dans un
B = 0,057 ;
€c la verticale. Calcyler lintensité |
ndonne: iy = 209;9=10 N/kg;04 =

|
= 80 it .
L) __‘F  — -(:rl-  Sesms o oee—— (R'ésoluﬁon N E— O e— e f— N —  em— " —

Calcul de I'intensité du courant :
P Systeme : fil conducteur de masse (m)
» Référentiel : terrestre (considéré galiléen)

P Bilan des forces : le poids (P) ; la réaction (R) et la force de
Laplace.

—
R =
>
| Ii a4
.‘ ¥t
i [\/;\}
l _—
.'
1
1
I
I
| A A
=
S
] ""“""“”"""‘": .
D'aprés le théoreme des moments : ¥ uo(i-ex) 0
l = —Pd +F (-;) =
u(ﬁ) 5 H(ﬁ) & H(‘a) S {sina
Or . F=|Bt e |Bt? =2Pd =d= — [ —
mg sin & AN :

COLLECTION LA MAME PLUS
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e | lll Exercice 3] ''''''''' i
|

yant un rayon de 10cm, est placé dans un champ

nsité 0,047 et normal au piar: du disque on
uel est soumise la roue est le méme |

,_,__,.._,_-..-._—-o

=y

i Une roue de barbeau a

. magnétique uniforme d’inte

l admettra que le moment du couple au g
| que si le courant total i = 10A |z traversant était rectiligne, allant de Avers g, ;

Calculer la puissance d’un tel moteurs il effectue deux tours par seconde

- NG, el (Résolution)' ''''''''' F- J

Ay

Calculons la puissance :
P= Xw= K =
B X @ szxw—rrNBI{’R;€=§avecw=2nN et F=1IB

_ mNBIR?
2 an:l P=2512.107%w

Exercice 4

e v o 3

On considere [ monage chimatss u-dmous =
G

!
!
|

;



Section constante. Eile est

ne 'longueur £ et elle est
la tige ne peut que glisser

. ‘ Enétique upj
| parcourue par un courant constany | iforme B, sur y

ans frotiement sur ses rails. On admettra que
1) De quel angle o peut-on inel: :
) l 'qcsoit% . ?‘ebdt o1 incliner les rajls AD et CE et d
g tige Soit en equilibre, dans les deux cas syivg = ¢t dans quel sens pour que
| a) Breste perpendiculaire auy rails 3t
* ]
* ) B reste vertical ?

12} On incline le plan des rails d*uq angle o = 3(°
‘ |/ a). B est perpendiculaire ay plan des rails.

. a) Quelle est la nature du mouvement de Ia tige KM ?

| b) Caleuler son accélération et sa vitesse 0.5 s apras la fermeture du circuit

i On adm’eura qans c'ett‘e partie que la résistance du circuit est suffisamment élevée
pour qu’on puisse négliger les phénoménes d'induction.

i(]ndonne:B=0.5T:l=4A;m=20g:F' =6cm:g= 10 miss

dans le sens défini & la question

— == m = —(Rasotution )= =

I/ La tige KM ¢st soumise a 3 forces :

- son poids P, vertical. dcscﬁam o

- laforce de Laplace F=1 KM A B :

- laréaction R des rails, normale au plan ADEC

Le champ magnétique créé par ['aimant est dirigé du pole Nord vers le pdle Sud.

Le courant_L circule de K vers M. !
" a)Cas ol B est perpendiculaire au plan des rails (s
Ainsi pour réaliser I’équilibre de la tige, il faudra relever les extrémités A et C

—_—
X (AC) R La condition d'équilibre s écrit :
X F T -
P+R+F=0
rection sur xx' : Psina=F or
-;-;- S (D.E) Proj

‘ﬂ-\,x P=mgctF-=nB
3 B - = 369°

L P ———— A.N. . a

d’ou sinc =

b) Si B reste vertical au plan des rails. la force de Laplace est h

vers la gauche. les extrémités A

L’équilibre ne sera possible que si on incline les rails en relevant

el C, s
E La cgpdition gféquilibre s'éerit :
Aprés projection sur Xx :

L e
F P sina - F cosa =0
J - i 2 = l B
. (D.E)  d ot tana = —mLu' ',:;E

Sa

sé EDITION 2021
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, it _L'T-Exereice Sj_ ....... o c—
Sl ,

ne homogéne. de longueur R est susceptible de

- 1) Un fil de cuivre rigide. rectilig )
s mouvoir dans un plan vertical, autour ¢ une

[ plonge dans un bac de mercure qui permet 'd"e mainte ey
-+ un générateur de fension continue. L'intensité du courant dans ie gireuit est |, Le

I dispasitil peut étre plongé dans un champ magnétique uniforme B. horizontal, ¢
i orthogonal au plan de la figure 1.

- a) Que se passe-t-il dans les cas suivants ;
I cas:1=0et B0 dcas:l#0etB=0 : 3écas:l=z0etBz(,

1 Modifie-t-on quelque chose quand on permute les bornes du générateur ?
- b) On néglige la longueur de la partie de la tige située dans le mercure ; on adme
| d'autre part que la ligne d"action de fa force électromagnétique passe par Ie miliey
| de la tige,
. Calculer la déviation angulaire dg la tige quand elle atteint sa position d"équilibre
I gans Ie'cas ol I '=.6 A, H = 2.’1‘0"1. R=10 em. Le poids de la tige est 8,107 N.
.-,‘) Soit le dispositif représenté 3 la figure 2 : il posséde une roue mobile autour
. d'un axe horizontal (A). constiuée de rayons rigides en cuivre de longueur R

de ses extrémités. L autre extrémig
nir le contact éiectrique avee

- uniformz= B.

l_ : ; lI‘prl.umer pourquo.i on observe un mouvement de rotation. Préciser son sens.
a vitesse de rotation est 90 tours/minute. alculer |a puissance développée par

la force électromagnetioue. < : .
l p5 U Supposee appliquée au milien d'un ray
Ondonne: B=2.107T <R = 0 oy | =6I:\ | et d'un rayon,

I
I
I
|
|
I
I
I
I
I
n I
Iregullérenlgnt répartis. Le dispositif est plongé dans un champ magnétique |
I
|
|
I
I
I
I
I
I
I




I/a) I cas : F agy Rufle, e

= . e - U CStnulle, 3¢me .. .,
FIF = IRB appiiquee au miliey ge MN (voir ;::.{5 i
Lorsqu'on permute |es bornes du péng nema),
changent de sens. ‘

€Xiste une forge

b) §ie
A Péquilibre Ty = ¢ = 9+ M g4, >
FR. mg -gsina =0 = sing= i BIR
2 2 mg  mg
d'oli = §.6°
2/ a) On observe un mouvement de rotation dang J,
Sens trigonométrique inverse 3 cause de la fore
magnétique. R
b)P=Fvavecv= z—mez F=IBR;0=21n
d'oti P = nBIR’n = 5,65.10”° W,
r""—-—-—---l Exercice 6 E ------- oy

‘ Placé dans yn champ magnétique uniforme. Le plan du cadre est paraliéle

' aux lignes de champ, ses c6tés font un angle de 45° avec la direction du

| hamp. Représenter les forces de Laplace exercées sur chaque coté du cadre.

‘LC.omparer eLrs el e
T Résolution)"‘""'_

Schéma ; (lorsque ie courant circule de A 3 vers B)

 Un cadre conducteur carré da COtE a parcouru par un courant continu est '

=

—
—>
Fcp B
-
= -
-
— “>
\'
FDE B _P' .‘ = -
N B .-
[-\ S i
E s Y
Fga

Sthéma .
€ma . (lorsque le courant circule de B vers A)
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Far

B Comparaisons des forces de Laplace sur chaque c6té du cadre :

AC =CD =DB =BA =a

oF,c = Blasin8 = BIai;Z-
eFyp = Blasing = Bla
oFy; = Blasin@ = Bla™>

5

¢Fp, = Blasin® = Bla~—

P-Alors: F 4 =Fep = Fge=Fpy =

Fae=Fcp=Fpe = Fii =Bla§




T——

Un fil rectiligne, homogéne de longueur 30 ¢

suspendu par son extrémité Supérieure 3 un Point O autoyr duquel il tourne
librement. Son autre extrémité plonge dans gy mercure. Ce fil, parcoury par
- r

longueur de 4 cm entre deux points

Situés a 20 et a 24 cm de 0. On donne : g=10 m/s>.
1-) Faire un schéma de I'expérience.

2-) En déduire la valeur du champ.

Réponse numérique : B=0,022T.

++++++++++++++++++++ExoZ:+++++++++++++++++++++++++

Deux rails paralleles distants de 20 cm sont placés 2 l'intérieur d’un solénoide
comportant 3000 spires par métre de longueur.

L"axe vertical du solénoide est perpendiculaire au plan des rails. Une barre
4B, perpendiculaire aux rails se déplace sur eux avec une vitesse constante
Caractérisée par le vecteur vitesse & col inéaire aux rails. _

1- Le sens du courant / traversant le solénoide étant le sens tﬂgonométrique,
donner la direction et le sens du vecteur champ magnétique B créé parle
solénoide 3 lintérieur de lui-méme. On donne B=40 mT. Calculer /.

2- Déterminer Jes caractéristiques de la force électromagnétique agissant sur
un électron de la barre (€lectron supposé immobile dans la barre). On donne
V=0.8m/s ; g=-1,6.10"".

3-AB est e siege d’une force électromotrice faisant circuler un courant
Induit i dans |e circuit formé par la barre, les rails et un galvanométre G La
"ésistance totale du circuit étant de 64 Q, calculer la force électromotrice et

Fintensite ; Préciser |e sens de i. 4
++++++++++++++++++++Ex03:++++++++++++++++++++++

Une balance est constituée d’un fléau AA’ mobile autour d’un cou,teau f Lelz
€au porte €n A et A’ deux plateaux identiques. On donne CA=CA : On fixe le
Plateau ge Bauche un petit cadre carré de coté a comportant N spires. On
Place alors sy Ig plateau de droite des masses marquéesm1 pour rétablir
“quilibre, L Coté inférieur du cadre est placé entierement dans un champ

IAMEPLUS My Kémoko sylla Fodé cissé EDITION 2021




tsM/TSE Tome 1

PLANETE pHYSIQUE 126~

B horizontal per
le cadre : 07

on doit ajou

pendicuiaire au plan du cadre. On
constanie gus Péquilibre de

orme
ter sur le plateau de droite

intensité | dans
pPour rétablir,

magnétique unif
" J
lance un courant d

ia balance est rompu.

es marquées m2.
courant dans le cadre.

ces qui ¢’exercent sur le systeme.
3-) Ecrire les conditions d’équilibres de la balance. En déduire I’expression de

B. AN : [=104 ; a=10cm ; N=10 spires ; m2=2,5¢
++++++++++++++++++++Exo4:++++++++++++
rs, suffisamment longs, sont placés parallélement et
s rails sont reliés aux bornes d’un générateur (E;r) et

des mass
1-) Indiquer le sens du

2-) Représenter les for

= SR

Deux rails conducteu
espacés de 20 cm. Ce

par une tige conductrice (MN).
Un champ magnétique uniforme, vertical descendant, de largeur [=4 cm
?

o’étend entre les rails a égale distance de ceux-ci, sur une longueur de L=10

cm.
a- On ferme le circuit :
1- Indiquer sur un schéma, le sens du courant dans la tige sachant qu’elle

s'a c Ané : i
] (F:}E:: 1tkeua:l:::!u générateur et calculer son intensite pour E=15V et r=10Q
- s forces agissant sur la tige et repré '
o se i
- p nter les sur la figure
i— ;rf)uver I'intensité de la force de Laplace pour B=1T
- Déterminer I'i He R A
z ner‘l intensité de I"accélération a” avec laquelle la ti
: ouvement, si elle a une masse m=60 g el
- On veut que la ti : Mgy
ige reste immobile : :
angle , 3 partir o e on souléve pour cela les rails d’
1 Ecriré laprelatigi Leur extrémite libre, sans modifier le champ mI;S . L,l[n
ectorielle qui lie les forces agissant sur la ti g
ige.

2-Trouver la vale
: ur de I'angle d’inclinai
horizontal. On donne g=1§N/k;C|lna|50n a des rails par rapport au plan

Lo g L SR
+++
FHAEHHEXOS it bt bbb bbb bR

Un cadre rectangulai
: gulaire indéf
dimension MN Feraanle MNE
T Q comportant N spires, de
P = MQ = b. Il est mobile sans frottement

autour d’un axe fi
i e fixe horiz
reunissent les points ontal passant par M et N. Des fils trés souples

AetC3 ;

$€ns MN aungené N
1)) Do . rateur qui fait circulé un courant dans €
nner les forces s

posi au cadre 3 s
tion dans | re a sa position d’équilibre. Quelle est

€space du plan MQpN ?

1 —
a & Fodécissé EDITICN 202
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sur id mernbrane 7

PLANETE
acle.

£ -
¢)j Que! est offat de ces FOrce? Sur Joiede i1
2)) En réalite, le courant applique @ ! ; .
_ | t de ce courant surla membrane

a)) Quel est I'effe
b)) pourguoi obtie
Rép : (consulter le prof)

PR VS S Ll
n aimanten

at-on un s0n.
P Ex08:+++++ +++++++ttrttir bbb b4y

U, on place un conducteur en cuivre de masse

Entre les poles d'u

100g, de longueur
oM = 25cm, mchile autour de 0. Le conducteur est parcouru par un courant
3 valeur du champ magnétique uniforme qui

électrique d’intensité 2A. L
s'étend d = 4cm est B=08T.
) Représenter sur une figure les forces qui agissent sur le conducteur

1)
2)) Déterminer le sens du courant électrigue.
équilibre Yangle 6 entre le conducteur et [a verticale

3)) Calculer a ¥’
PRETEEEEEER RS EEE R D (ol i S 5

Driux rails de cuivre AA’ et CC’ trés long distant de d sont placés dans |
méme plan horizontal. A’ et C’ sont reliés aux bornes d'un générateure!_
.Le

circuit est fermé par une tige de cuivre de masse m posé
perpendiculairement aux rails. L’'ensemble est placé dans un ch
amp

magnétique uniforme vertical. Le milieu d ‘
i 2 R K i e la tige est relié a un '
gz::i;ntfg?fdj?”e d’un fil de masse negligeable passant sur la eoTaSS; -
ey il qui va de la tige a la poulie est paralléle aux rail Cg ge d’une
gt sachant que Ia tige est en équilibre S Caicllely
Rép :m’ = 10,2¢ oLl
bttt b4
+

Une tige d HAHHEXOL10 bt b b
iy € masse 20g glisse sans frottem e
v:; >cm. Elle est soumise 3 un cham En'f %ur des rails horizontaux distant

eur 8=0,1T P magnetique vertical vers le haut de

accrﬂcher .
¢) Aladate :O'a't'i‘? Pour fa maintenir immobile ?
=U, le fil casse
- Quel est le mouvement ultérieur dela tige ?

¢) MRUA avec a=3,75m/s2

——
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P r c.‘\l I'I1F‘-q 0 -
Nlarﬂlﬂl })PIYSIQUE: ~~t 33U laad rdrﬁ/ - Jb T nle -l
PLANET L

Un circuit plan parcouru par un courant, libre de se déplacer, placé dans yn
<< n ‘ O :

hamp magnétique est eén position d’équilibre stable lorsque le flux gui le

Cc

traverse par la force sud est maximal>>.

el ioi de Maxwel! : .
<<Lorsqu’un circuit se déplace dans un champ magnétique, le travail des

forces électromagnétiques qui s’exercent sur lui est égal au produit de
Pintensité du courant par la variation du flux magnétique qui le traverse>s.

W =@, | W =i, B,

osi D2 =0, ;W =0le travail moteur

osi®; =@ ;W <Ole travail résistant

» Induction électromagnétisme :

Un courant électrique produit un champ magnétique. Le processus inverse
est-il également possible ? Joseph Henry (en1830) et Michael Faraday (en
1831) réaiiserent indépendamment des expériences qui montrérent qu'il est
possible de produire des effets électriques a partir de champs magnétigues.
Ce phénomeéne, appelé induction electromagnétique, fut une des majeurs
découvertes en vue de Ia broduction de 'électricité utilisée dans la vie de

ool ““H‘lbpl,i

hobine
ilit,l,-,j ] Fa

Rl DRCTIpE

Ll anamet

H{‘! .

. wlevim e ' : g
Doe, 1, Ly bobine  mpbily (ddplasie bobine fixe  aimar et ]

P U b0 evnrione

18 e g f . :
0 R énfritey, wupite comme  DOC. D, La bobine five op revmgwarte

Coltie s Rénerimeion: il ‘urioncint 34 clb
Sivie e,
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tous les jours, : M/TSE Tome
eAlgébrisation ges forces éiectromotrjcm (& )

=2 4T, Jn.) ¢
eTension 2algébrique - Soit un dipdie {
potentiel {d.d.p) entre les deux point
représente par une fleche dont

Uap=-Ups=(V4-Vp)

A b

Uas

eIntensité algébrique :

Lintensité | du courant électrigue traversant un dipéle (AB) est algébrique.
Elle est accompagnée du signe ( t} (i >0 Uy >0) quand elle circule dans
le sens positif de I"orientation choisie du dipdle, dans le cas contraire elle est
accompagnée du signe £ J (I <0 =u,, <0)

¥ La loi d’ohm pour un conducteur ohmique :

La tension aux bornes d’un conducteur de résistance R est égale au produit
de cette résistance R par I'intensité algébrique | du courant qui le traverse.

an = Ri |
Cette tension est algébrique
»La loi d’ohm généralisée : Un générateur peut étre représenté par une

f.é.m. et une résistance internel.

ﬁr_i,_le,__c"_ :
| prr— LA
- ' o

Une Uas

“46= Uyg+ Uy =€+ 1i donc la tension positive est [y = e/
> Force électromotrice d’un générateur :

a fair
Elle est comptée positivement (€ >0) si le générateur t:::mptée
*eurant dans le sens positif e 'orientation choie. Elle €s

ﬂégativement (e <)) B

e ————————————— 2 EDITION 2021
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-+ donc Iz tensicn poSKAE gstiu=e-ril

ns le sens contraire de I'orientation

eur est donc zigébrigue.

Ugg = Une™ Yoz

¢’il tend a feire circuler ie courant Jda
choisie. La force siectromotrice d'un générat
eMise en évidence expérimentale :
eExpérience :
Déplacement relatif de I'inducteur et de V'induit :
p Bobine fixe-aimant mobile :

lvanometre indique le

Lorsqu’on approche I'aimant de la bobine, ie g2
des que le dépiacement cesse. Eloignons

passage d’un courant qui s’annule
bine le courant circule dans celle-ci en sens inverse

I'airnant de la bo

Uintensité du courant est d’autant plus grande que le déplacement est plys
rapide.

. mouverend refeld

» Bobine mobile-aimant fixe :
On observe | Z ‘ ari
es memes faits expérimentaux. Le courant qui apparait dans la

bobine W
induit LZ'ZFSbc.lue le circuit ne comporte pas de générateur est le courant
de cha;mp r:ame':ans ’(’-“ quelle circule le courant induit est Vinduit. La source
gnetique (aimant) est I'indu | :
: y= hoLy nducteur, Ce phé ¢ -
induction électroma gnétique. | phénomeéne est appele
» Interprétation :
®Dans I'expérie .
traverse laiobi::e en déplacant I'aimant le nombre de lignes de champ qui
magnétique a t ne augmente ou diminue. Donc il Ya variation du flux
rav :
ers |2 bobine. Cette variation du flux magnétique est |2

cause du courant induit.

VAMEPLUS  Mrkémokosylla & Fodé cissé EDITION” ‘
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ﬁ eQuand on déplace Pzi
K de la bobine - Cest y
engendre uyn CCurg
» Conclusior -

02ans tq
Out
fermé s’acco

f MPagne de I3 ro "‘gnEtqu ;

/ courant indujt _ "O0uction o €2 travers o .

: : 2 aPparait das que cq ' Courang duit Un circyit
: ’ dés que cesse Cette Variation - | MMence les Variation ns le circyj L

l »Laloide Leny - 19 Cause et I'effet ont | yerit Aisparait

! i a mé :

/ <<Le phénomene dindycs: Me durée,

s'oppose 3 I3 Cause quj |
P La loi de Faraday ¥

SRR
-
a b}
L=
=
O
~
w
H
m
=
T
n
Q.
-
=
C
b4
=
w
o
=5
m
e
L0
o

PSie>( = a9
= —c. induj
ar Sile Courant indyjt Circule dans le sens positif
Minution dy flux. )

PSie < — 40

S'0ppose 3 la di

N

*Exem, '
Ple : ari
€Xpérience des <<rails de Laplace>>

u

L4 MAME it R A I R T R T T e




En fonction de i3 variation du flyy e

ire :dg = £ gy i
‘écr 3 = - e
s'écrire : dg 2 o

St le déplacement ¢'yn <ircuit d

‘instant L2 et que e flux
pectivement D, et D,

Ia quantitg Q

: A (o,

d’électricité induit est - Q= '——5—'- = ‘R ~; Qest en coulombe
_-"——

iﬂq’l__ lq’z"‘bzl
Q=T—-‘-‘———~—-——

s w—m%' - S s A..—,_‘N'
it \ 2
S S— e /’\I_
s
B —— |
R S
e |
f ‘,-;
| S — -
‘\xl\-l-&h-"-ﬂ-h',
Vi .‘._._. o

cadre en for

enroulées sur un méme cadre en fer i I S
La bobine Primaire de N, spires est reliée & un s
alternativeul. frae

- ire de N, spir :
9 "ecepteur PakDIanché A 1a bobine Secondalri mpinagnétique et de crée
Sle rble gy cadre est de canaliser les lignes de ¢ .a e @ est le méme a travers
un circyijt magnétique dans lequel le flux magnéthus la bobine primaire est
toute *€ction du cadre, Le flux variable créé  traver

une
i) JUThiabooins sscangaie, it dans la bobine secondaire et it
induit da étique et le:

% littion oy flixcrée un Coqf el lige les fuites de flux magn
ension y, ses bornes, Lorsqu’on néglig

érifie la
es tensions v

Pertes effets joule dans les bobines, le rapport d

"elatiop, .
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un transformateur permet

g

PLAN

uz _ Nz gglon le rapoort du P

ETE PHYSIQUI:
ombre de spires,
native. En négligeant les pertes et |ec

— : ’ . ll 'iile

la puissance electrigue € |
intensités des courants daris les circuits

fuites,
les

Sojent respectivement Lietl;
srimaire et secondaire.
[’égalité es puissances permet d’écrire : Py = Py
: oM k- u, N,
. D’oll l2 rapport des intensites a0

uly = Uzl ;
Le rapport des intensités est I'inverse du rapport des tensions.

e2) Alternateur : Un alternateur est une machine rotative qui convertit
'énergie mécanique fournie au rotor en énergie électrique. Plus de 95% de

'énergie électrique est produite par des alternateurs.
» Expérience : Un aimant entraine par un moteur a vitesse réglable tourne

devant aux bornes de ia bobine ony

¢ vers Voscilloscope ¥

Sion branche un oscilloscope en parali2le.
eObservation :
b ”, s
: Il apparait une tension aux bornes de la bobine. On constate que cette
e * . . - 1
nsion varie de facon sinusoidale en fonction du temps. C’est une tensio”
alternative,
» Lorsqu’
i tiqu On augmente la vitesse de rotatjon de I'aimant, la fréquence de
atio i
n de la tension augmente aussi de méme que sa valeur maximalé
*interprétation :
Le flux A tr :
avers |a jation ¢r¢¢
un courant induit dbOblne varie lorsque I'aimant tourne. Cette variatio” 5
ans le circuit et une tension aux bornes de 1 boPI"®

la rapidité de |
a variation du flux est gran : <t jmportant®
*3) Courants de Foucault : grande, pius la f.e.m. e

Mr o

e e



On utilise 3 Rouveay yn »;
cuivre (si besoin est, on
On fixe ce tupe Rerpendi

passage de I'aimant, Ces Courant créent €UX-mémes yn champ magnétique
Opposé a celui de 'aimant €t qui tend donc 3 Je ralentir. Ce principe est
communément utilisé pour freiner des appareils. Cette fois ’est un
éiectroaimant (donc contrélable) qui est fixé et va ralentir |e reste de
I'appareil. On retrouve ce systéme dans certains trains comme freinage
principal oy d’urgence. Ce genre de systéme ne demande en effet que treés
peu de réglages et, comme il n’y a aucun contact, il ne s’use pratiquement
pas. Leurs inconvénients mangeur est 'échauffement qu'ils produisent par
effet joule.

~ PECipiene

: S

e POUTRNILL A
: ;;_:_5 Foucmt

=5 - bobine créant un

——i—lse champ ausnsd.
i variabte

Freinage par indiction pour certains

Crincipe  o'une Pldgue ﬁ_‘ plag :
MAuLiion : des couraprs EPPRrRIEIeNT  pouds founds - des courgals delﬁwaair@&
dang lg récipient métalligue soumis & raissent dang ure pitce f.m!&faw'@_mmm
it L'l'imu'p magnétigus vorighle. maverent dany u Lumy FAgOEiigu

e r—— — e,
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e

[Questions théoriqueﬂ

phénomene d’induction électromagnétique et citez ses

1)) Décrire le
domaines d’application.
2)) Enoncer la loi de Lenz ?
3)) Enoncer la loi de Faraday-Lenz 2
4)) Expliquer le fonctionnement d’un transformateur
5)) Enoncer ia régle du flux maximai
6)) Définir le courant de Foucault et citez ses domaines d’application

7)) Définir un alternateur ?



2 Scm
»1€os(1000¢). Une bobine

lp!ate, comportant 100spires de Fayon R=8cm, entour |3 région centrale g
rale du

1solénoide
-1)) Déterminer I'expression en fonction du temps du flux inducteur 3 travers
lla bobine plate.
IZ)) La bobine plate constitue un circuit fermé de résistance 0,2Q, quelle est

'expression de I'intensité du courant qui la parcourt

iy T J——

A

{5 E e
FSU Ea |

jdnaney)

tion du temps le flux inducteur a

travers
1)) Déterminons I'expression en fonc

la bobine plate : s
®=N'BS'; B = ponl = 12,56. 107 cos(10°1) 3t)
§'=nR? = 0,79.107%; ® = 9,92.1075 cos(10

“t s :
2)) Uex ' t en fonction du temp
pression du couran o ; : 9,98.1

' ] e — s
D'aprés pouillet : e = Ri = i = = = " rar 02

| ©_ 49,6.10~2sin(10°1)
.. | Fodé cissé EDITION 20
&
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3 —-l——-"_""_g'l' Exercgees i “."“‘I
=

dipﬁie = Vintermediaire d'une ligne de
nce de 4kw scus une tensicn de 110V

, fournit une puissa
est pratiguement en phase avec l'intensité 3

de ce transformateur).

i_—r

=

‘ Un transforrmateur, cennecte a un

_l résistance K=202
j (Onadmetguela tension
* entrée comme a ia sortie
.i j Quelie est Vintensité efficace du courant dans la ligne 7

———

1-

| 2-) Quelle est la chute de potentiel dans la ligne ? I
3-) Quelle est la tension efficace disponibie en bout de ligne

4-) Quelle est |a perte relative de puissance dans cette ligne |

l 5-) On rempiace le transformateur précédent par un autre transformateuyr,

de puissance identique mais délivrant une tension de 220V. Répondre auy

" m——

. mémes guestions.

,_..._.__.__.__._(Resolution PRI s |
— S
f_[]
- S
i l.r' ™
- b Y g
T " — e
o R e |
‘;> — o ¥ e g . ]
{- - P --_---lL
I e -— -"_':: e ! .
| i ==
e ]
’
g P~ Sl S SR
cadre en for

1)) Calculons Vintensité du courant -
Onsaitque : P = u] cos ®

(La tension est pratiguement en phase avec Vintensité)

a chute de potentie! dans la ligne:

(L3 tension ﬁtilisée) J Uy = RL;
3)) La tension disponible :
ur=u1+ud=) Ug =ur

— Uy, An .

4 -
)) La perte relative de puissance dans cette ligne :




PLANETE PHYSIQUE ~ 341 ~ Tgpm '
5'” Siu, = 220V et que; P.]_ = P /TSE Tome :

i 2 avec : foujours *
: : = oE —
a)) Calculons Vintensité du courant - | e

— 7 o2
Pz'—Uzl?_:)I?m—z;

e AN:| I, =
b)) Caiculons : ' 2 = 18,2 Aj;

U, = Rl ; ;
c)) La tension disponible : N u; =36,4V
up = U HUa = Ug =Up —Up; - an| ug=183,6v
d)) La perte relative :
o Py leitais it el
p = PE PT Ur = p S Ur ’ AN > p = 16J 5(],/0
|- ——————————— Exercice4 f[l— — — — —- e

‘Un solénoide de 40cm de longueur comporte 750spires traversées par un
'courant de 2A. La section d’une spire est de 10cm’.

I a-) Calculer la valeur Bodu champ a 'intérieur du solénoide.

i b-) Quel est le flux ® a travers la section droite et quel est le flux total @12
.travers le solénoide.

I c-) Comment varient Bo, ® et O1 quand on double le nombre de spires du
isoléno'l'de :

- 1) En doublant la longueur.

12) En mettant sur la méme longueur une seconde ¢

|est pratiquement inchangée).
'rﬂN : On appliquera la formule dus

ouche de spire. (La sectio!

olénoide infiniment jong.
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l On considére un solénoide de Iongueui’ E=7"Stm, comprend 1500spires.
+ 1-) Déterminer I'intensité | du courant donnant le champ magnétique

-—--——-—--—_,_‘ Résoluﬁm )

5

b)) Calcuions

' tion droite :
te fiux a travers une secll

!t =1=s0ire
Eondroite:?‘ 13pife.

AN : @D = 3, SEIHWD

oPour une sect

d = EpS5 )

2}) La variation de By; @et @r: D
' e de spire est doublé : N’ =2N

» Si le nembr :

a)) i la longueur est doublée : (£ ‘; 2¢)

By = tio ol = Bo = togy 1 =tz ! = Bo
(Le champ magnétique ne varie pas).

® = ByS = &' =ByS=ByS=P

(Le flux 3 travers la section ne varie pas)
~=Np= @ =N'®" =2NP = 2@,

(Le flux total est doublé)

b)) Si la longueur ne varie pas : (£' = £)

By =#o%f = B, Z#O%I = ﬁoz_;v“[ = 2B,

Le champ magnétique est doublé).

Di=B Sk LIRS = 2R € = 7¢b

(Le flux a travers la section est doublé).

Or = NG = &7 = N'd’ = 4ND = 4O

B=0,02T au centre du solénoide.

maximal. Calculer ce flux.

2 b H ) 2 s T
av) On fait tourné |3 bobine autour d’un axe orthogonal a celui du 50lén0ide:
. ave i ; .M
Cune vitesse de rotation de 4500trs/min. Donner I'expression dé 2 S
§ 2
On prendra la date t=0 & un moment ou le fluX

d'induction dans |3 bobine.

travers (g bobine est maximal

Exel'cices iE--——.—_-—._._-..—I

T e s it - S e

On place dans le solénoide une bobine plate circulaire, de diamétre 8cm
. €t comportant 250spires.

. 3) Déterminer la position de ia bobine pour que le flux qui la traverse soit




1)) Calculons 'intensité du courant -

Bo—#o;f:*l—-#aw- AN:| I=84

2)) a) Détermincns la position de la bobine plate
L'axe normal de la bobine plate est parallele 3 celui du soiénoide -
Calculons ie flux maximal :

Doy = N’BS' = N"B?r%-i i AN:] ®Prax =25, 1mwh

b)) On fait tourner la bobine autour d’un axe:
eSchéma :

\ s s I
sk T\ 4, B [ \, 1
Fs\l R 5 \3 Kj FN
\
motrice : D'aprés Lenz € = "g

*éterminons [expression de Ia force électro forme + 6= 0t
. ire unitorme_
®= Ny cos 6: Pour un mouvement circulaire
— ! I '
W N'BS' coswt < e = +® gy SINWE;

R OLLECTION LA
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champ uniforme sont horizontales. intensité duchamp |

| Les lignes d’un L i)
* magnétique en un peint est B=0,35T. Un cadre d’axe perpendicuiaire 3 ces
-

| lignes peut tourner dans le champ. Le cadre est un carré de 6,5m de cOté et -
| comporte 40spires dont la résistance totale est 2,5Q. I
: a-) Calculer le flux embrassé par ie cadre quand il est vertical. |

b-) On fait tourner ce cadre de 90° pour 'amener 2 la position horizontale e’

i C,1s. Calculer:
i 1) La f.é.m. moyenne induite ; |
. 2) Le courant correspondant ; '

! .3) La quantité d’électricité induite

olU ¢
vy

|
|

a)) Calculons le flux embrassé par le cadre quand il est vertical :
®=NBScosa; @ =0° = D nar —NBS
b)) Calculons Ia force électromotri /

de 90°
D'apres Lenze = — 2%,
dt ’
P Pour une variation [inga:
on linéaire - s A
HiEy |re.emax-"--E;A<I)=q)2_¢1_-cbl,
ar: @, = NBS cos 9g°
>
Cnax =—: ¢ g
ar ? Smax = +— ey
A AN:] € =+35V |
2)) Déterm ; B [N mas |

inons [e
Courant correspondent: |

7 .
D’apres I3 relation de Pouillet: o
*tm

ax = Rl =
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3)) La quantijts
) A.N . Q e ]-; 4, C

_Jf.é.m e et la date t.
} _'_"_'""“"Qésolu

S
i

]

i

— —_—

Ecrivons a relation entre la force électromotrice etladatet:

D'aprés Lenz e = -—%’-; D = NBS cos 8

Pour un mouvement circulaire uniforme : g = wt
Sl LA LA e ———

,---..__.__._..__ Exercice 7

T

: e —— Ao
, On coup un long fil conducteur rectiligne a fin de réaliser un dispositi

2 - ’ . - Se
* Partie du fil est coudé suivant un angle 2a, I'autre parie glis o sl
- ’ 3 la vi on .
Perpendiculairement 3 la bissectrice de I'angle, 3 la vitesse ¢

forme un circyit plan horizontal. .
, ircuit en fonction de
+ Yl Caleuler le flux du champ magnétique a travers le circuit en

! hauteyr py et de a. .

| 2)En déduire la force électromotrice induite Calculer l'intensité du
' 3)) SoitR |2 résistance du fil par unité de |":‘“E“e”3';cm - 4230°

Courant induit. Précisé son sens AN : B=10"T ; h= ’ :

B " — ON 2021
g " ¢ cissé EDITI
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1)) Calculons ie flux magnétique a travers le circuit en fonction de |a hauteyr

heta:
¢ =BS;S :S-; "{‘Sz :253 =bh :tan a

::F'IU'

2)) Déduisons la ferce électromotrice :

S g e
DapresLenz.e—-—Et-, y
& =-ZBhtan a x%—? = -BVhtan a e = —BVhtana

3)) Calculons I'intensité du courant induit :
D’apreés la relation de Pouillet: e = Rll= | = %
R'=4R;l= —
¢=0A+AB+B0;0A=0BetAB = A0' +0'B
7 =2(40" + A0) ;

*Dans le triangle : (OAD’)

00
cosa::——-::»h 00’ = 0A cos ¢ - tana_f-}-lo—'

) 2h(“'-'--+tanr.z) P s tang

£05 4 cosa sina

{ = thana:(l +....._) e thana(l-l-.sina)

Sin o

.1_ — sing Sina
¢ 2htana(1+sin ) -
__2BVhtangsing e BV Sllrl a
2Rhtang (1 + sin &) R(1 + sin a)
COLLECTIQ _ 1
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< Un fii conducteyr forme
’ longueur est R, yp, £l +

o
_"__‘Ig?/—-—- N
/’ \\ 3
£ ¢ - ¢
b 4 3 v y
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\\\ ¥ \
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. i ‘,
LY I ”
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1NNl ¥ 2085 aTiuDl 37 NP morsid soved of vl
O

1)) Calculons le flux magnétique 3 travers ce circuit :

B =ga? (Demi cercle)
® =BS;S =§, 'S:ES1 23‘6’9 g2 S
Dans le triangle : (AB0O")

; oy A

S=a?*(a-sinacosa) = P = Ba?(a — sina coS a)

2)) Déduisons-en la valeur absolue de f.é&.m. :

D’apres Lenz :

do : !
e=-2= —Bg?(a — sinacos @)
: g _: 2
: da da 2 oy = ieSID -‘1)
(@ ~sina cos a)’ = ol (E;'COS T

. da . 2
(@ - Sin @ cos a)’ = ZE;sm a

: cissé EDIT
Mr kémoko sylla & Fodécis
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PLANE' vge:x = d— ok

 Se—

--—np-—--_

r'-—‘—-—r-—-u—_n.u-—..—.._.___

- \
aa . 3
: ) v = al(%Esina
-\.df‘-‘_a{-‘z—esina!:ﬂ’/‘ 4\t -
y;-_-a(-i"—'COSf«r};E_ a'L'- a-" —1
' i = sina;y ,_ zBVsine
e =-2BVasina. |8} =2BVasi i) e=28 |

A - I..
1a dictance parcourue par ta

3)) Uintensité du courant

aprés la relation de Pouiilet: € = _
e e A AT S AR

£
Rie»ili=i==

R ARl a0 2 : 2BVasin
=2asina; £=2a(a+sing) =| | _ a
LES S8 — 5 i 2Ra(a + sing)
Exercice 9 S Al
o eee— O e EXsess 8 S @ ', _T

ﬁ - b
Sur deux rails paralleles conducteurs, I'écartement €, situé dans un plan
: . . ; - i
horizontal, peut glisser sans frottement. Une tige conductrice MN qui leur est !
!
- F 1
perpendiculaire. On relit les rails par un conducteur ohmique. L'ensemble dy ]

circuit ainsi constitué posséde une résistance R que 'on considérera I
constante. Ce circuit est entiérement soumis a I'action d’un champ
magnétique uniforme B vertical, orienté vers le haut. On déplace MIN |
paralléelement a elle-méme avec une vitesse ¥

1-) Il apparait dans MN un champ électromoteur. Préciser ses
caracteristiques. Calculer |3 force électromotrice induite dans |a tige MN et
précisé sons sens,

2-) Calculer lintensité dy courant induit qui apparait dans la tige MIN et
précisé son sens.

3-) Déterminer les Caractéristiques de la force e’!ectromagnétique F qui I
S éxerce sur MN ay cours du déplacement. |

4-) Evaluer |a {Juissance meécanique que ['on doit fournir pour maintenir
constante a vitesse de MN. On donpe - 1=20cm : R=2( - B=0,5T ; V=5m/s.

- m—

I_IH.‘. 3

] Résolution . ¥ g e







l p L ANETE pHYSIQUE 350

eXERCICES PROPOSES

++++++++++++++++++Exo1:++++++++++++++++++++++_,, -
mée, de surface S, est animée d’un
de vitesse de 50 tours par seconde autoyy

++
Une spire conductrice plane fer

mouvement de rotation uniforme
‘ ' . . __, -_’
s, diametres MN, dans un champ magnétiqgue uniformeB. B Est

de 'un de se
instant, de date zéro, le pian de la spire est

perpendiculaire AMN.AY
parallele a la direction deB.

ondonne .S.—.100cm?: B = 1074T
1)) Quelle est, en fonction du temps, I’expression de la force électromotrice

d’induction qui apparait dans la spire ? Calculer numeriquement sa valeur
efficace.

2)} Quelles sont les positions de la spire iorsque cette force électromotrice
s'annule ? Déterminer, par le calcul, a quelles dates cela se produit.

Rép:1) e,y =22,2.1073V;2)t = 2_;.5 i %
0
tHittttt bbbt EXO 2 bbb b b R

1)) :lne tige conductrice MN de longueur £ se déplace sur detix rails
con uc;eurs paralleles AC et DE 3 une vitesse constante, en restant

erpendi i i : ’ ‘
r;;ap f‘t.ICUIaIrFf aux rails. Le déplacement de MN s'effectue dans un champ
i ﬁ:e ltque uniforme perpendiculaire aux plans des rails

ontrer s A |

iy ;{ue le vctltmetre détecte une force électromotrice induite dont
heoes ral'expression en fonction de v : B et?

)) Préciser le signe de la différence d T

€ potentiel entre M et N. On donne :

V =2cm/s 8 =0,5 T et =4om
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ique. La résistance du circuit est égae

PLANETE PHYSIQUE

varie suivant ia loi donnée par le grapn

a 0,340 L3t ; ' i temps ¢ s |
a ; Pexpression du flux magneétigue en fonction dutemps a travers e
1)) Denner Aot

circuit. ‘ ‘
2)) En géduire la force électromotrice €n fonctior: du temps.

3)) Exprimer la tension €n fonction du temps.- s
4)) Queile quantité d’éiectricité est apparue dans le circuit.

Rép:1)t < 0; & =0,003Wk

t €[0;15ms]; ¢ =02t +0,003 pyye .

t »15msB =0;® =0;t <15ms ;B =0; & =0;2)

t <0:B =cste =0;t €[0;i5mske =0,2 Vit >15

mse =3)Q =10*C |

+H+tttbt bbbt EXOS A b bR b bbb bbb b
Une tige métallique AC se déplace en translation sur deux rails horizontaux

conducteurs. La vitesse est paraliéle aux rails.

1}) Comment orienter le circuit pour avoir un courant induit positif lorsque

V>0 ? Quel est alors le signe du @ et celui du %?

2)) Calculer l'intensité du courant induit si R=2Q ; V=4m/s ; AC=I=10cm ;
B=0,5T
3)) Calculer fa puissance de |3 force de Laplace dans les conditions précédant.

1 b s A H H H
4)) Donner I'expression de |a f.é.m. induite sj |3 tige a un mouvement
sinusoidal de vitesse

V'=4cos(2nt). Calculer sa valeur maximale et s3 fréquence
4
++++++++++++++++Ex06:+++++++++++++++++++++++++

Une i ’ .
tour::{zlre d axe horizontal comportant 20spires de surface 0,04m>. Elle
champ :n ; v';eSSE constante de 10tr/mn autour d'un axe vertical, dans un
agnéti : Ay g )
Enetique uniforme de direction horizontale et d’intensité 0,02T2la

++-l-|-++++++++
+
+++++++Exo7:+++++++++++++++++++++++++
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Un cadre plan rectangulaire de cté a=2¢m et b=3cm CoOmport;

est ¢isposé dans un Champ Magnétique Uniforme d'intensfﬁ

que fa normale ay Cadre face ayec

1)) Calculer le fiyy Magnétique 2

o N5 12 position considéré
2)) On fait décroitre | Intensité oy champ magnétique e 4.10°T2 0 selon |
DG Rid 1007 (4,000,

10/ » QU représente le: temps en Seéconde. Calcyler -
a)) La force electromotrice induite a1 cours de cette gnga

M 20spires

4.107%1 de facon
le thamp Magnétique Vangle ©=60°,

1)) On diminye le courant d’alimentation de I"électro-aimant de facon que le

champ magnétique indique Ci-contre. Calculer |3 force électromotrice induite
dans le cadre.,

2)) Sila résistance duy cadre estR = 84, calculer 'intensité du courant induit
etindiquer |e sens du courant induit dans le cadre,

T B(T)

1

O

-

L
16 3S)

Rep:1)e = 2,102 Vi2) I =2mA

= 21
é EDITION 20
COLLECTION LAMAMEPLUS  Mr kémoko sylla & Fodé ciss
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o-induction électromagnetique :

— —————

b Aut

i
|
|

o

&

ePhénomeéne d'auto induction :

p INFLUENCE D’UNE BOBINE DANS UN CIRCUIT :

eles lampes L, et L, sont des lampes identiques.

eSi on ferme K, L, s’allume instantanément mais L, s’allume

progressivement.

e Sion ouvre K, L, s'éteint trés tot alors que L, s’éteint progressivement.

P Définition:’ : '

Une bobine placée dans un circuit s’oppose 3 I'établissement et 2

I'annulation du courant : c’est le phénoméne d’auto induction.

» INTERPRETATION :

Lorsque i varie, le champ magnétique créé par le courant varie dans le circuit,
donc le flux propre a travers le circuit varie, ce qui engendre une f.é.m.

induite qui par ses effets va s'opposer a la cause qui lui a donné naissance (loi
de Lenz): c’est le phénomene d’auto-induction.

-

P Force électromot

rice d’auto induction
INDUCTANCE D'UNE BOBINE : ek
Lorsgue le circuit est Parcoury

Proportionne| 3 Flntansitg o Par un courant, il crée un champ

courant. Le flux propre qui traverse ce circuit

" |
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étant propertionnel 3 8 et donc proportiﬁnne# ai

£ Y

> = L]

n pose: | ol ici
Onp S {L}ect le coefficient de proportionnalité: ¢’est une
constante positive { car f et ® varie toujours dans le méme sens)

L : est appele auto induction ou inductance oy coefficient de self inductance
ou self. Elle s’exprime en Henry (H). L ne dépend que de |z géométrie du
circuit.

Conside’.ran; un solénoide de rayon R et de longueur € comportant N spires
et parcouru par un courant variable i.

P == f7= NBS =& | = y_?;SL or B 2 ot = M‘-’_gr
Lo N RT
*‘-"v"‘-—‘e:-e. = i_ P “—'-—_-if
P Loi de Faraday-Lenz :
| dO . dTk: di
=~ T e [l = o= —
dt dt ! dt dt

Si la résistance de la bobine n’est pas négligeable, celle-ci peut étre
considérée comme |’association en série d’un conducteur ohmique et d’une

.I.r-‘ ?" L 4
| - cli
i _L_ i
clt
“i—.
bobine de résistance nulle.
: . Ldi - lai
U=ri-e=ri+ — = (U =1+ =7
ot dt |
sa résistance est nulle et la

Dans le cas ot la bobine une inductance pure,
tension a ses bornes s’ écrit :

o £ e

| e s s AR

SSé EDITION 2021
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e ———
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' l ! I t 5| : i : i_ CO. | e i
i ) I e 2 g dn

igue,
conducteur ohmigu i st de
P Energie magnétique emmagas:m?e dans |.m1e‘ e
f bobine possede de I'énergie est égale au travaii e }
a bobine .

L T
<=
UAp
effectuer le générateur lors de I'établissement de ce courant.
i
/]\‘ e /[\ 5
5 | \) Uxr
[ %
Lhega s
LN TN
(L;r)

» Equation différentielle en i du premier ordre.
: s di

uL=r:—e-n+La

P Remarques :

eDans le cas ol la bobine est une inductance pure, sa
résistance est nulle et la tension 2 ses bornes s'écrit : u; =

di
LE‘EO
®En régime permanent, le courant est constant, la tension aux

bornes de la bobine s’écrit - U, = 71: la bobine se comporte
comme un conducteur ohmigue.

La puissance electrique P fournie par le générateur pour faire
circuler un courant d’intensité i de A vers B :
Avec la loi 'Ohm pour une bobine

P = u_ABi.

Uap ==r'i+L£lf-
dt

» La puissance s'écrit :

COLLECTION LA MAME PLUS My kémokosylla & Fodé cissé EDITION 2021
e, FOCCcissE EDITIONZOZ



ik ]
ot ¢

L'énergie magnétique est donc u
I'expression :

e
k= 5L i+ constaute,

Nous avons :La constante d’'intégration est choisie de sorte que
I'énergie d’une bobine qui n’est pas parcourue par un courant, c’est-

a-dire lorsque i = 0, soit nulle.

L'énergie magnétique emmagasinée dans une bobine d’inductance
L parcourue par un courant d’intensité i est : II B, == 5

> Lorsque le courant s’établit, la bobine emmagasine de I'énergie E.:
ceci crée un retard a I’établissement du courant.

» Quand il y a rupture du courant, la bobine restitue

I'énergie emmagasinée : ceci entraine un retard a

I'annulation du courant.

» Réponse d un dipdle RL :
» EQUATION DIFFERENTIELLE -
!

= L= #RI=E
. + at
La loi d additivité des tensions: U, +Ug=E
LOI D’ETABLISSEMENT DU COURANT : AT e
B Remarque préalable : en régime permanent, le €0

E
I=cste = L =—0=i==-
te at R

ion différentieHe.

t ! ry
+ Be " est solution de I'équat ky
g 7t

®Vérifions que : i = A4 .
= B L cesontielle s'écrit alors i A
— = — = g7, |’équation différentie e

T
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 EXercices Résolys |
g st e o

B oo o

- Un solénoide de longueur € tres grande
.enroulée sur un cylindre de section S,

! Rappeletr ia déﬁniticﬂm de l'inductance Propre de ce soléngi
| expression en fonction de Nl et s, AN : N=10%spires : |
- Ce solénoide est parcouru par un Courant dont I'inten
!deOélOA en Ss. -

| Etablir en fonction du temps, I"expression du champ magnétique crée 3
‘l'intérieur du solénoide

. On place a l'intérieur du solénoide une bobine de 500spires, ayant le méme
| axe de résistance égale 3 20Q, constituée par un fil conducteur enroulé sur
 un cylindre de rayon 1cm. Calculer Vintensité du courant induit dans la

|
. ( Résolution
b

F —

""'"-—-.c—_,

3 .
€vant son rayon, COmporte N Spires ,

de, puis établir son_;
=0,5m ; S=40cm?
Sité varj Iinéairement

. bobine intérieure

N
—l—l_-- L]

I ivnEA
F@\/ lL_U KJFN

S

inoide : I'i ‘une

1)) Définition de I'inductance propre de ce solénoide : | mt_:luftanceszifé i
bobine est le quotient du flux auto-induction par rapport a lnten

courant qui circule dans la bobine.

»Son expression :
[Q):L[ NZS
m:uogrsﬁq):(D::)L‘"ﬂﬂ ?

>N

L= 1H

. a —
AN:L = 47 1072240,107% = 1H = intensité est

’

2)a) Expression du champ magnétique en fonction g
Une fonction linéaire du temps) | = at +b

u temps: (
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F o . . .

t=0;1=0=b=0
‘ZZ.IZ1'0‘4:}0':2Arf5;d{)nﬂ:f$2t

u, 21 = 8. 10—7‘-}: = 16m.107%t = { B =16m. 1073t
r g ‘

: g R ‘= N .
b)) intensité du courant induit dans la bebine intérieure : © = N, BS, ; Or -

S, =arletB = 16m.1073¢

ad "
D'aprés la lois deLenz:e = —— = —16mN,r%.1073
- Lol -4
D'aprés Pouillet i/ = £ = 3,9.107% 4; | 1=3,9.107%4
B reracint i i

* Un solénoide de longueur 1m, cc:r}]'hortant une couche de spire jointive isolé '
! par un verni d’épaisseur négligeable a un diameétre D=5cm. Le fil conducteur I
| apour résistance 2,04.10°Q par métre et pour diamétre d=1mm. Il est mis en -
. relation avec un générateur de f.é.m. E=4V et de résistance interne :
. négligeable. Calculer I'énergie emmagasinée dans le solénoide en régime |
| permanant.

IR Sy

Calculons I'énergie emmagasinée dans le solénoide en régime permanant :

»-En régime permanant l'intensité du courant est constante.
1

Em =5 Li§ ;Déterminons : L et i,

NZ S -—= EE‘Z'
L= py=-5 avec f=L=247.10"3H
—a

_.8 =7l
15, =~ avec {h =nN}) = Iy =1,25 A

¢ =21742
¥Donc E. = 5 Lig AN:l E,. =1, 98 103 |

COLLECTION 1,4 MAME pLus
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r_,'-—rﬁ-a-!hhun_.__-r.

’ 1; Calculer |

"inciuctance
* 400spires de sy;

4 gl S

d’un S0l8N0ide da 1.
face 10¢m2 :
Ce solénoide est Parcoury
i = t* = 2t. Quelie ast |/
, valeur 5s aprés |4 fermetyre du cire
' Quelle est }’énergie

induction €t quelle est sa i
uit ?
Magnétique emmagasinée dans |3 b
f premiéres seconge

1)) Caicui

= b o — — i
ons l’r‘nductance:

N?
. L= Ho ';)—S

P L'expressio

AN:J L=35 1074
ndelafém. d’auto-induction :
D’aprés Lenz—Faraday: = ——Lgf =t=1(2r — 2) = €= =L(2=2)

, ®5a valeur 3 Ia date ‘=55 AN: e=-4103y
| L'énergie emmagasinéde Pendant les 5 Premieres secondes -
1
( Em = EL:'Z

AN:;

En =56,25.10-3

Johgueur /=0,412m,

parcouru par un courant électrique
. dintensité =4

- 4 a ” oy H l m
| 2-) Quelle est I'énergie emmagasinée par unité de vo u

L

e dans le solénoide ?

T+ =—. . Résolution )-—- ---------

ATHI S & [)
\Jf::r::h B, \/

T—

iné ide :
1)) Calculons I'énergie emmagasinée par le soléno




-y
' NETE PHYSIQUE ~ 364~ Lk Somel
PLANETE

da. (NC"T[) 1!“’"7
Or: L—-ﬁn"‘”s #0._;,»—-—-— e

< .
2 10°*H AN: B, = 1,9.1077
L = 2,393

funité de volumie:

'H!Lenerg.eemmagaSlneeFJdr o % Srrwnt
d Emiiiilg_j} V-—TE"—‘-{’ 810 ?ﬂ STy s 2 ]/ m?
Fey Ay

o — ExerCiceg E_'—'—'—_'—n--_l

el =

: Un soléncide de longueur €= lrr est forme d’une couche a spires jointives de

! rayon r=5cm. Le fil a un diamétre d=1mm, l{ est re-couveiif d’un Jsolianth

| d’épaisseur négligeable. La résistivité du métal qui constitue le solénoide et

Eo=1 0102 0.m

! 1-) Calculer la résistance R du solénoide.

i 2-) Calculer I'inductance L du solénoide. |
3-) Ecrire I'expression de la f.é.m. au sein du solénoide lorsqu’il est parcouru -

! par un courant d’intensité I

l

e L TG G —

| =5sin(10Cmt). .
. 4-) Calculer en joules puis en kwh la quantité de chaleur dégagée par effet
| joule par la bobine au bout de t=1Gmin. |

| B S R e et Réso]uﬁon)_._._._._.—--’

1)) Calcuions la résistance R dy solénoide :

P
R=p.—;P=2mN=2nr%‘;—“-: 1007 m

W
10"5l

2)) Calculons |’ inductance duy solenmde

' 4009:, R = 4000

D'apres Lenz-Faraday :
e= -—L

ctr = - cos(100nt); | €= 5mcos(100mt + )
4)) Quantité de chafey; dé

Q E = sz['——R[max

Bagee par effet joule -

Moxy L 2
AN ; binax
[ Q =3.10¢ —l tJ :

Q =0,83kWh |

:
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o2 l’interrupteur, le Colrant |
fégime 3y bout de 0,45,

[‘ ; Wa ielle 3 laquelie obéit Vintensjtg du courant
ans le circuit,

" atteint |es 9/10 de sz valeur en
. 1-) Etablir "équation différent

[ 4-) Donner I'expression de Fénergie E,, €Mmmagasinée en
,' Que dévient cette énergie en régime permanant. ;

Résolution)

i

E) Uz

>

Uy
" e i
(L;x)

fioirs i ans le
1)) Déterminons I'équation différentielle obéit 'intensité du courant d

circuit :

On sait que : u; = u, =y

B Aux bornes du générateur : Ugis e =Tl'= € a2 0 i L%
» = : L, f—’ i + — .

» Aux bornes de la bobine : ugp =Ri—e=R dt’

Ité ; emps :
2)) Expression de I'intensité en fonction du temp

e
—_—

; ks i .
En régime permanant : I = cste = Iy i
’ . ¢

*En régime transitoire ou variable :

R
y ____Ae—r
] Rep 0= 1y
di R E£=—f5dt=-"fm=_at+

dt ’
: t donc:
P soiution de cette équation es _§r)
0 ; i . el 1 bt e
S Lolit ] '"(
0 1 -4 & i 0 A _,. 2! R

R

R
. e el * —
[=?+Ae Lt;A,t=U;l-'0

COLLECTInM TAAwAmarr-BrIte © Mr
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3)) Déterminons la resistance .

. il 2 9 e
Comme:l = 1-'._1£” - o R
=3 Ei-—f-"-(l—e"%ﬂ,:ff{ = TR AN:j R=3,459
10 R R /
4)) Expression de Em en fonction gu temps :
ca

R
[, 1 le ——r

-

Calculons cette énergie en régime permanarnt :

q ¥ i e 2_ X E _-—_1,6.
En =218 =21 (2)5 AN:| Enm j

On considére une bobine de longueur? = Zcm, de rayon lcm, comporte
2500 spires par métre. Cette bobine est un solénoide long par rapport ay I
rayon des spires. ]
1)) La bobine est traversée par un courant d’intensité I. Le champ magnétiquei
au centre de la bobine est 10° T .
a)) Calculer I'inductance de la bobine I
b)) Calculer l'intensité du courant et le flux d’induction magnétique 3 travers |
la bobine,

2)) La bobine est maintenant en circuit ouvert, dans le champ magnétique I

temps 3 travers la bobine. AN : 1 =0,25¢
3)) a) montrer que la bobine est le
éiectromagnétique

siege d’un Phénomene d’induction




X L}A_ i Q

72
L :/.ig—f—.g,‘o.r":n ::_1:‘;____¢ X
AN: L = 29,6mH;

Calculons le flux propre -

e A =
e el R AN:{ &, =g

4 UoT 5 —
Z}a.}. Ca!culons 1@' ﬂu)(' 0 P 4’; Zme

CD:NBSCQSB;AZ'ZO;B:O"::; ¢=¢p
Expressions du flux en fonction du temps :

® = NBS cos @ ;

Pour un mouvement circulaire uniforme: 8 = wt
® = NBS cos wt = @ cos wt = 9,42, 102 cos(4mt)
AN:t=0255;P = -,

3)a) Comme le flux magnétique varie en fonction du temps zlors la bobine est
le siege d’un phénomeéne d’induction électromagnétique.

Expression de la f.é.m. :
e = 1,18 sin(4mt)

dd
E 9,42.107% x 4w sin(4mt) = 1,18 sin

La valeur efficace de la f.é.m. :
Comme: e = 1,18sin(4mt); e, = 1,18V

s ———— — "

ANl e =E=083V

€mx
Or:eeff = -\/—5

N AR

b Exercice 8

1 Un solenoide de longueur | et de rayon R, est forme den spires. Il est
» parcouru par un courant d'intensité i variant au cours du temps tels que :

i=3t?
1) Calculer L, 'auto inductance de ce solenoi
2) Calculer la f.e.m auto induite 3 I'instant t;=

On donne I=1m; N=5000spires

r
de

5,6.107s

; R=5cm

la & Fodé cissé EDITION 2021
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! , N ' A2
Dp =G = Ll =NBS = LI =Ny, "E;“-S = L= Hn'}-
N2- )2 AN: L=0,24 H

2) Calculons laf.e.m autoc induite a I'instant t,=5 6, 107

di . M JNZTSRZ
ad e T2 — i | g 0 !
e=——avec P=Li e= Ldt— 6Li ou e = 6“--5-—-——t

AN: e=-8,06.10°V

.----r-_....

| B Exercice 9

o R E— N MmN e 8 s "h.

rUne bobine -A,B) de résistance négligeablle et d’inductance L=3mH est
itraverse par un courant continu allant de A vers B.

1) Déterminer la tension U, aux bornes de la bobine ,
I 2) lorsde I'établissement du courant, son intensité de |a bonine passs

l de i0=1A a alavaleuri;=2,5A en 20s ]
- a) Calculer la f.&.m moyenne d’auto Inductance aux bornes de Ia '
l bonine

i
l

b) Déterminer la tension moyenne U,g aux bornes de cette bobine '

3) Lorsde I'annulation du courant dans cette bobine, Fintensité passant |

de i; 3 i,=0,75A en 10s .
iCalculer la f.&.m moyenne d’auto inductance aux bornes de |a bonineetla |

-tension moyenne Calculer |3 f.e.m moyenne d’auto inductance aux bornesde ,
HE bonine 4

'--—--—--—-—--—-.‘ Résolution ) .__ . __ . __ . _._. l
1) Déterminons I3 tension U,g aux bornes de I3 bobine
di
U==-e=+4+L—=0 car [ = cste
dt

2) a) Caleul de |5 f.&.m moyenne:

Al
m ==Ly ANiey, = —2.1.10°3p

b) La tension Moyenne aux bornes de la bobine;
Usp = -e,, AN Usp = 2,1.10-3y
3) Caleyl de lafé.m etla tension :
Al

At AN: em = 0,175y
Utp = ~g, AN: Ugp = —0 175 v

col, '\_,ﬁ 1
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SE Tome1

++++++++++++++++++++Exoir&++++++++++++++++++++++++
Pour fabriguer une bobine ¢’inductance L, on utilise un cylindre de diamétre
D=10cm et de longueur =60crn sur le quelle o enroule un fil de cuivre de

diametre d=0,6mn, recouverte d’une couche de verni d’épaisseur 0,imn. On
réalise ainsi une couche a spire iointive.

1) Calculer la résistance de ia bobine sachant que la résistivité est 1,69.10%0.m
2)) Donner la définition de I'inductance de la bobine et déterminer sa valeur
Rép: 1) R=14,1Q 2) L=9,25mH

+++++++ b EX0 2 R

1-) Un solénoide comporte n=2000 spires par métre, sa longueur est € = 50
cm, son diameétre est d=8 cm.

cm. Calculer I'inductance L de la bobine.

2-) Le solénoide est placé dans le circuit ci-dessous :

La tension aux bornes de la diode est nulle.

a) 'interrupteur k est ferme. Quel est en régime permanent I'intensité lodu
courant ?

b) On ouvre I'interrupteur k a la date 0. Ecrire I’équation différentielle a
laguelle obéit I'intensité i du

courant. Vérifier que la solution de cette équation est de la forme :

J L L

[ =Ipe tAvec:T = ——
5 ' ité i de sa valeur

c) Déterminer le temps au bout duquel I'intensité atteint les 10% de s

initiale. Avec r=8 Q et R=100Q
2H,¢c)t = 1,6ms

Réponses numériques : 1-) L =1,28.10
PP R S S

A HEXO3 .
Un fil de cuivre de longueur totale P est enroulé en une rfouch-ta d‘e spires
équidistantes autour d’un cylindre creux isolant. Il constttue'amsl urm
solénoide de longueur & nettement supérieure au rayon R : U‘j:;f’:i-lkm ]
1-) Exprimer I'inductance du solénoide en fonction QE P et . . ;

a=0'50m. R Py Ty | L s T
” ” * -, AR 3

kosylla & Fodé cissé "EDITION 2021
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_ 05:+++++++++++++++++++++++++
Deux rails paraileles distants de 20 ¢, SONt placés 3 I'iritar

comportant 3000 Spires par metre ae longueyr.,
L’axe vertical du solénoide est Perpendiculaire ay plan de
AB, perpendiculaire aux rails se déplace syr €UX avec une
caracterisée par ie vecteur vitesse U colinéajre auy rails,
i- Le sens du courant / traversant e solénoide éta

S rails. Une barre
vitesse co nstante

£ nt le sens trigonométrique,
conner la direction et le sens gy vecteur champ magnétique 5 créé par le

solenoide a Vintérieur de fui-mame. On donne B=40 mT. Calculer 1

2- Déterminer les ca ractéristiques de la force électromagnétique agissant sur
un électron de la barre (électron supposé immobile dans I3 barre). On donne
V=0,8m/s : g==1,6.10"-2( '

3- AB est le siége d’une force électromotrice faisant circuler un courant
induit i dans le circuit formé par la barre, ies rails et un galvanomeétre 6. L3
résistance totale du Circuit étant de 64 Q, calculer la force électromotrice et
lintensité i. Préciser e sens de i.

++++++++++++++++++++Exo7r+++++++++++++++++++++++++
1) Une bobine de longueur £ = 40cm, de rayon I =2CM et d’inductance L,
comportant 250 spires et parcourue par un courant d’intensité I = 54 Cette
bobine est considérée comme un soiénoide.

a)) Déterminer les caractéristiques du vecteur champ magnétique B créé au
centre du solénoide par le passage du courant I.

b)) Calculer Finductance L du solénoide. .

c)) Calculer le flux propre du champ B 3 travers cette bobine.

2)) On fait alors tourner |a bobine autour d’un axe perpendiculaire a (A) avec
une fréquence N = 50Hz .

3)) Donner I'expression du flux sachant qu’a Iinstant
0; d(t=0)=0o : :
b)) Mfgntrer?que Ianl::)xbline est le siege d’une f.é.m. d’auto-induction. Donner

50N expression e(t). &
| Sdui ode T de ce
¢)) En déduire |2 valeur efficace cette f.é.m. et en déduire la péri

mouvement.
++++++++tt
B 0

Mr kémokosylla & Fodé cissé EDITION 2021
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PLANETE PHYSIQUE ~ 372~ TSM/TSE Tome 4
Une bobine de section circulaire est constituée par un fil de longueyr A
bobine régulierement. On suppose que les spires sont pratiquement Situdes
dans un plan perpendiculaire a I’axe du solénoide. La icngueur de la bobine
vautf = 1000m. Son inductance est L = 85mH.

1)) Calculer la longueur du fil de cuivre.
2)) Cette bobine est montée en série avec un conducteur ohmique aux

bornes d’un générateur de tensior continue. Lorsqu’on ferme Je circuit par
lintermédiaire d’un interrupteur K, I'intensité du courant passe de 0 3 sa
valeur maximale I;,,,, = 24 une duréet = 50ms. Calculer I3 valeur Moyenne
de la force électromotrice f.é.m. d’auto-induction.

3)) On ouvre maintenant l'interrupteur K.

a)) Que peut-on observer ?

b)) Comment annuler cet inconvénient en utilisant une diode et un
conducteur ochmique.

c)) Quel est le réle du conducteur ohmique dans cette modification ?

3)) Calculer I’énérgie electromagnétique libérée dans e circuit lors de
I'ouverture de l'interrupteur.

SRR e R e 2 D (o | S P S P U i

Une bobine a une résistance R a ses bornes. On approche le pdle sud d’un
aimant droit comme Indiqué sur Ia figure ci-contre.

e
7
R
u
R

2)) Quelle face la bobine Présentera-t-elle devant |e pole sud de I'aimant

tre copie) ? En déduire Je sens de i dans la bobine,




PLANETE PHYSIQUE
5)) Sion refait I’expérience $3
qui change 7

suite, on considére |5 bobine idéale,
4)) Représentez Iévolution de |

a tension en fonction gy, temps, Pour t varient
de 0 a 500us. Interpréter.

el 2 3
rllil

bt ;++++++++Ex011:++++++++++++:+::
1)) Un solénoide AB de résistance négligeable, de longueurf = 2m,
Comportant 100spires, de rayon r = l1cm. |) est traversé par un courant
d’intensité J = 24

a)) Le solénoide est-il siége d’une f.é.m. d’auto-induction ? Justifier votre
réponse. "

b)) Faire yn schéma et donner les caractéristiques du vecteur champ B créé
- parle Passage du coyrant. _

- 9) Etablir Fexpression de Finductance L du solénoide puis en déduire sa

= 5mH.
Findigue Ia figure ci-dessous. On prendrz:L S'n:uction i
t rvalles de temps ya-t-il phénomene d auw}mbobine sur
n i(t) du courant électrique traversant la
ps.

sur chaque intervalle de temps. s |e solénoide pour
1 de I'énergie emmagasinée dan '
B -



pLANETE PHYSIQUE ~ 374 ~ TSM/TSE Tome 1 .

t (ms)
0 >
10 \20 f 50

~0,4
++++++++++++++++++++Ex012:++++++++++++++++++++++++
On considére un solénoide de longueur | comportant N spires de surface S,
1)) Le solénoide est parcourue par un courant continu I = 54 Déterminer Jac
caractéristique du champ magnétique créé a Vintérieur du solénoide. On
donne : £ = 0,4m; N = 400 et S = 10cm?
2)) Le solénoide est parcourue par un courant d’intensité :i(t) = 2¢2 — 24

a)) Calculons I'inductance L du solénoide.
b)) Quelle est I'expression de la f.€.m. d’auto-induction et quelle est sa valeyr

S5s apres la fermeture du circuit ?

3)) Le solénoide est maintenant parcourue par un courant dont intensité
varie en fonction du temps selon la loi : i(t) = 2v/2 cos(1007t). |
a)) Donner I'expression de la f.é.m. d’auto-induction en fonction du temps.
b)) En déduire la valeur efficace de tension zlternative sinusoidale.

MEARRRRRERRA RS S RSS2y D () B A ST

Dans un laboratoire de recherche, une bobine servant a créer des champs
magnétiques trés intenses est assimilés a un solénoide de longueur £ = 1m
et comportant

N = 1000spires Et de rayonR = 20c¢m. On appéllera A et B les deux bornes
de |a bobine et on I'orientera de A vers B.

1)) Donner les caractéristiques du champ magnétique dans la bobine créé par
le passage du courant d’intensitéj = 200A.

2)) a) Etablir I'expression de I'ind
calculer sa valeur numérique,

b)) Comment augmenter | 7

c)) Calculer le fluy Propre du circuit.
3)) La bobine de résistance 1 =
Fintensité varie avec le temps ¢

Uctance L en fonctionde N, £ et R ; et

100 est parcoure par un courant dont
Omme indique le schéma ci-contre.

COLLECTION LA MAME, prys
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PLANETE PHYSIQUE ~ 375~ 7Sj/7gp g0 ,
i . e
~ 3)) Conner le schéma electrique équivalent de fa bobine
by) Sur chaque intervalie de temps, donner la f.é,m. induit at
up(t) en fonction du temps. t

c}) Representer grapniquement w,; (£} en fonction dy ternps
Calculer I'énergie magnétique emmagasinée

ia tension

10 2¢ 40

bt ++++++++++++++++EXO14:++++++++++++++++++++_H_ i,

On mionte en série un genérateur de f.é.m. E = 6V et de résistance r = 10
avec une bobine de résistance R = 110 et d’inductance L. A la datet = 0 on
ferme le circuit.

| o S
B tion ai relie, d_: et les grandeurs caractérisant les

- composants du circuit.

2)) En déduire le coefficient directeur de la tangente a la courbe i(t) a
tt=0,(AN:L = 1H)

H donner I'allure de la courbe i(t) et préciser la valeur de s et

elle supérieur, inférieur ou égale a celle fournie par le
instants de date O et t (justifier votre réponse) _
+EX015:+++++++++++ttttbbbbbddtt

o P LV e W 33* i
tensité in stan};anée. t e

itqualadatet =0, lavaleur







PLANETE PEYSIQUE

' if0me T
P Caracteristiques du Circuit ;
g)} Puisation : i3 Pulsation Wg est tefle que
2 1
e B e,
“0 L “o VIC

b)} La période propre
Par définition - Toi= 2n = 2nIC

Wg
c)) La fréquence Propre : S
@ 1 1
Ona-:fO:ﬂJ{}:_E_—__— fo=

2’ znyic
¢ Représentations graphigues:

» U(t) et ift) pour I'exemple -

La représentation graphique de Uc(t)

' 78 R R
1

At=0;y, =y =0eti=0 eure
Er;suite Ié conden‘;ateur se décharge Yc diminue, le courant circule
€ns négatif avec |Z] croissant.

e

B3
+ |
i

LIW‘L_l

: ’ diminution de
Ensuite la bobine donne son énergle en s me?:zz :c'7es i
Vintensité: |e cendensateur se charge alors, ma

armatures inverses des précédents. kelreule dnnk le send positt
Ensuite le condensateyr se décharge, le couran

—

e

e e
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avec |i| croissant. Etc...
b Etude énergétique:
a) Energie électrornagnétique dans ‘e circuit:

-1 [
. ' B = —q?
eEnergie électrique dans le condensateur est: E, = =

: ) o e
oEnergie magnétique dans la bobine est : By, = = (i)
e Yo o G S L
eEnergie électrornagnetique dans le circuit : E = E = F SF= o4 i E(L[z)
b} Conservation de V'énergie dans le circuit :
- 1 i rL.z

= i
Ona:E 20 q i >\ )

1 (a5 1 .2
E = E(i"lc‘:—“—"icos"’(wt + cp)) e (Lg2,0x w6 sin?(wt + @) |

1

Or: Los = o alors :

1 (%ax 3 : : _ 1 (qmax | %:
E= E(q_c_) [cos?(wt + @) + sin?(wt + @)] = —2—(—”;‘:-—) = E._i.(ﬂ_cfi)

L‘énergie totale dans le circuit est constante.
Autrement : (calcul de la dérivé de E par rapport au temps).

dE g (dq) . di .- da di d?q
== O = e =t
dt & G\dt dt’ Or:i dt dt  dt?
dE _ q {(dq\ dq\ [d?%q dq\ (d? 1
Alors: — == (—- (—_) (__ (_q (__?. ta
dt € \dt? tL dt dt = dt/ \dt? +ch
dE _ (dq\ (d%’q 1 d?q 1
— (E?) (EEE ~+ EE-q) Or: o s = (équation différentielle), alors ;
dE _
— 0 = E = cste
L"énergie totale dans |e circuit est constante.
®Remarque :

“ - s . " i
Au cours des oscillations I'énergie totale se conserve. I y a transfert d’énergié
du condensateur vers |3 bobine.

Lo ¢ 6.l :
rsque.l énergie dans la bobine est maximale, celle dans le condensateur est
nulle et inversement.

Les courbes ont pour période 2
ot

-
[
-

R e =

}"-‘n-m. S v e AL e vw--:y'-lr' -
\
L/ E ‘;
. 4
\ ; :

! P o Bt AL
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P Anal ggln entre osci! lat!c;r mécanigues et Osciilation éjactyi ues -

iR S —

i P
e

mw; = wx.mz{..mm:mut _ CIRCUTY 0 asc;w .

u — )
e ety

LGUtOn = : ivm
r Ty myzd a il B
fff Henigde | m ! 4 = fTr q=0
s e " g i
i : A T e g A L T A B o e e
! -F)u.lj‘ Lli,nx i " k { M 53 A \h_n_,_-a.__,al
: ’ 0, =4 § = | , Iy |

: (i, =4 f — ! =4 §—
jropre | \' . y i |
R S e e G _..,,h_._.____-_l'

| juuda wn e

| Foscillation

e U ————— ._.ﬂh._.._...___.:',u_.___..._..__..-_. -._.‘;
Lo e ‘ 'y
Won | Enivge y | F = =my? !.ﬁ" | £z ! Li*4 ; % ,'
i e ? ; 2 - iU
amort| | Finstant t 1 1 2 vagk |
! ' Letl a'l' |' E=che

- L e L el e Wl B M 0 B b it i, Bt

s e e — ‘r. L

lfr' e Linat: ;{ua maximale j f':fFﬁ'Figj{",]}ﬂtt‘l!?}t“‘ﬁt?I.'f'lffgfléht?u&
|

& lénerge | Energie potentiele d' Hastione H nérgie potentielie électiostatique
f I

-

1 Qs

.J X f : 1

:: r’lu{r?, _! F= -Em:.—'ﬁ" Mdniriabe; £ = “'ﬂ[..,
- BA[ressigns | !

{

| L N =
| ostiffation ] 1 : Sy r o 4 S
,- maxinale. £ = S, | maximale; £ >

@uestions théorigues

; i ateur dans
1)) Etablir 'équation différentielle de la décharge d’un condens

il i rique libre et un
2)) Faites une étude comparative entre un oscillateur électriq

oscillateur mécanique libre ?




PLANETE PHYSIQUE ~ 380~ TSM/TSE Tome 1
" e

f 2 2 ,
]L Exercices Résolus

‘t

r

|

........... Exercice i é— " e —— -._._:_:{

r % TZ : !
| Une bobine d’inductance L=0,5H, pouvant supporter un courant d’intensita
' maximala 3A, est associée a un condensateur de capacité C=200uF que l'ogn -
, charge sous une tension de 100V.
' 1-) Quelle est I'énergie fournie au condensateur ? 2
- 2-) Le condensateur étant chargé, le générateur de tension est déconnecté, l
| et I'on court-circuite ’association (L, C). Que se passe-t-ii ? Queile est l
. I'intensité maximale du courant dans le circuit ?
i 3-) Examiner le cas oll le condensateur est remplacé par une association en |

| parallle de trois (3) condensateurs ayant chacun une capacité de 200pF. I

O e L _(Résolution Pt mmame o e e — Py e

1} Calculons I"énergie fournje par le condensateur

On sait que :
1 =, .
Eg=-Cuf;AN: | Eo=1j I
2) Explication : quand on déconnecte le générateur le condensateur se

décharge par I'effet de |3 bobine.
Calculons I'intensité maximale :

E =E ...—-_,-J.'. 12
e=fs =2l = AN:| i, =24

WEJC

3) Examinons |e Cas olion a trois co

ol . ndensateurs montés en par

- ! — 1
0=2C'uo“3(-2~Cu(2;)=3E0=> AN:I EB=3}
Caleulons Vintensite maximale : ;
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' Ome 1
. o:f_: AN ; L"E} = 3,46 4
o= \1 | .

Un circuit oscillant accordé suyr 3 longueyr d’o
§ linci |
R=107°Q et son inductance L=5.105

nde /1::

484m. s, "€sistance gy |
| a-) Quelle est la valeur de I3 Capacité C du cjre
. b-) La force électromotrice induite dan
. égale 20,40 V. de ‘_
] condensateur ?

_____ ___( Résolution ’ =i el
g~

.E
Uit ? : f
s le circyi
Quelle est |3 valeur Maximale

i O™ §
' a)) Calculons |a Capacité :
iz=ur~f~%¥=:jz~
!wz::i:;_:l_:LC_—_-__-b AN : C:1,32nF
' Leass 7
’ b)} Calculons 5 tension

q

€max
£ gy =
AN :

Uc(max) = RCw

Uetmax) = 7, 8my PRBRRET| | oo S SR o
r'--'--'_--——-_-.'—] Exerclces %

,Un condensateur de ca

€charge 3 travers
’ N Obsery

Aoy

o : de ZOVJ Ii
. ! ne tension }
a2 iy 2 blement SOUS‘U soli eable. !
pacntebZOOZf, z:i:ifnce L et de résistance neglig
ne bobine d’in 1 25ms.
! sriode To=1,
€s ocellations électrique de pério
Valeur de I'inductance lle de la vale
Propre du circuit dépend t-e

lculer la
[" imentation ' e
' .h.h‘___.__'CRéSOI“ﬂon s

|
) Calculons l’inducta,nce g

ur de la tension
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Li¢
d:_m._u
Ayl s
l g *‘w‘*f‘&?"?{
v |
L |
RS o, 0%, 0%
D’aprés la refation de Thomson :
V 2 AN F
2)) Explication : n“C
i =g e e
=2nVLC;0r: ug =-=C -
Ty = 2m /— Elle dépend de ia tensicn d’alimentation.
‘\- (5
i e i Exercice 4 _., e =

i Un condensateur de capacité 10uF est charge sous une tension de 1C0V. On I
. le relie aux bornes d’auto inductance i=11mH.

| 1)) Quelle est la charge portée par le condensateur 3 t=0 ? I
2)) Quelle est I'énergie emmagasinée dans le condensateur at=07? |
| 3)) Quelle est la fréquence propre des oscillations ?

I

Quelle est I'intensité maximale qui traverse le circuit ? I
n—ll—n-_q—l_-A RésoluﬁOR 3 e— s w3 w8 s @ s

U

a@p e
i | I intens:

1 | l
)) Déterminons |a charge portéa par le condensateur 3 t =
At=0;y %

2)) U6 i ----_—_¢ ks rQ" 10_3
nergie emmagaslnée dans e condensateur

En-—--Cu =% i
T el AN:|  Eo = 0,057
2¢

COLLECTION
-| ,LA'MAME PL.US Mrkémoko sylla & Fodé cissé EDITION 2021
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3)) Calcuions la frégquence propre des oscillations:

) 1.
T, = 27VLC ; TU*-ZE[_L::?“_' _

_Tdme 1

- ;L':'P-J‘ X ][
"f mb‘;‘ ”l'}ll ST e TS0 10
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EXERCICES PROPOSES

+++++ bbb EXO 1:4+++4+++++++++ ++++++++++++
Soit un condensateur de capacitéC = 6uF, chargé sous une tensionu = 1
On branche ce condensateur aux bornes d’une bobine d’inductance L.
L'intensité maximale du courant qui circule dans ie circuit esti,, ;. = 24 ma
1)a) Schématiser le schéma du circuit et I'orienter. Quel phénoméne
physigue observer-t-on ¢

bj Calculer la charge maximale {@,,,,, du condensateur.

2) Etablir I'équation différentielle liant la charge g du condensateur et sa
dérivée par rapport au temps t.

3) Calculer :

a) La pulsation propre, la période et I'inductance L de la bobine.

b) Les relations donnant I'intensité du courant dans le circuit, la charge et Ia
tension aux bornes du condensateur en fonction du temps.

c) Calculer I'énergie emmagasinée par le condensateur d’une par et par la
bobine d’autre par en fonction du temps. Montrer que I’énergie totale est
constante et calculer sa valeur numérique.

R k2 R 3y R R N R R S W

Un condensateur de capacité ¢ = 12uF préalablement chargé sous une

tensioniy = 12V, est branché a I'instantt = 0, aux bornes d’une bobine
d'inductancel = 9mH.

1)a) Schématiser le circuit [(L,C).
b) L'orienter et designer I'armature qui porte la charge positive.

2)a) Exprimer en fonction de I3 charge q, les tensions aux bornes du
conderjsateur et de la bobine.

b) Etablir I'équation différentielle régissant I'évolution de q aux cours du
temps.

3)a) Donner 'expression générale des solutions de ’équation différentielle

décrivant I'évolution de la charge g en fonction du temps. Expliquer les
différents termes de cette solution,

b) Donner I'expression de la période T, du circuit osciliant.

COLLECTION LAMAMEPLUS  Mr kémoko sylla & Fodé ciseé EDITION 2021
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¢, Déterminer q{1) ey tenant COmpte ga -
dj Donner avec ges valeurs NUmér;,

o
fonction du temps da 4z tension auy hopn
du courant.

Un condensateur de Capacijté C:O,]_“F st cha
puis déconnecté de | Source. A ja date t=Q, ;!
une bobine d’inductance L=50 mH, ge résistg

de I'armature du condensateyr et de I'intensité dans le circuit oscillant ?
Représenter |es diagrammes de qs(t) et i), |
Réponses numériques : 1-) wy=1 4. 104rad/s,No=2,3.10° Hz,To=4,4.10 %
2-)qm=5.10 ¢

3-) qB-‘-‘quOS(wot},L'=-Qmwos.fn(wot),qm=5 uC,im=91 mA.
++++++++++++++++++++Exo4:+++++++++++++++++++++++++

= -5 Aobih i
Le condensateyr ¢’un circuit (L, C) ; ot L=102H et c=10"%F est initialement

Chargé SOUs une tension de 20V. inées dans
L) Exprimer en fonction duy temps les énergies Ee et Em e:mm«‘:-‘g.ﬂ:a's’l"di AL
le “ondensateur et dans la bobine. Ces gradeurs varient-elles périodiq

28] oui ,
£ Sioui, avec quelle fréquence ?

2-) En Oérivant I'expression E=Ee+ Em par rapport au temps, r ?::’S‘:;lea”nt
quation différentielie régissant le fonctionnement du c:_rc(tiom i

i U=20cos (104t) (V) ; g=20.105cos (10at) (C) ; i=‘25"l+++++++++++
++++++++++++++++++++Ex05:+++++++++++++ ‘

0 il . , sy .
1 considare le circuit représenté ci-dessous :

£ 0T -

e TION 2021
¢ cissé EDI
5 Fodé

o syll

m MAMEPLUS  Mrkémok
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a; B

it A e
i * . 1/ K

e

Avec:C = 220nF ;L = 4. 7mH.
On considére que T = C

1)) Expliquer les échanges énerg
2)) Calculer la pulsation propre, la fréquence propre et la période propre des

ie entre le condensateur et la bobine

oscillations.
On considére r > 0 mais faible
3)j indiquer ces effets sur les oscillations électriques.

4)) Dessiner un aspect de signale qu’on pourrait observer aux bornes du
condensateur
++++++++++++++++++++Exos:+++++++++++++++++++++++++
Une bobine d’inductanceL = 0,5H, est associée en série a un condensateur
de capacité C et initialement chargé sous une tension de 100V. Uintensité
maximale du courant dans le circuit est 2A. Calculer:

1)) Uénergie fournie au circuit

2)) La capacité du condensateur

3)) La charge initiale du condensateur

4)) Un peu distrait I'opérateur prend t=0 quand l'intensité du courant dans le
circuit est 1A en décharge. Le courant dans le circuit est compte positif quand
le condensateur se charge.

a)) En utilisant la conservation de I'énergie du circuit, calculer la charge du
condensateur a t=0

b)) Etablir équation différentielle du circuit

¢)) Exprimer la charge du condensateur en fonction du temps.

+4++4++++++ 4 HEXOT TR REERERE L

On dispose d’un condensateur de capacité C = 10uF, d’une bobine P2
d’inductance L = 0,1H et de résistance négligeable.

bttt
rfaité
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1)j Pour charger le condensateur, on le soumet 3 une tensionuy = 10 7,

déiivrée par un générateur de courans continu. Le condensateyr &tant

chargé, on e branche aux bornes de iz Dobine. Des cscillations Slectrigues

prennent naissance dans e circuit réalisé.

a)) Calculer la périoce progpre de V'oscillateyr utilisé.

b)) Etablir I'expression de la tension instantanée 2

conderisateur.

Ux bornes du

d)) Donner i’expression de 'intensité Instantanée du courant dans le circuit.
Calculer sa valeur efficace.

2)) a) Rappeler les expressions des énergies emmagasinée par le
condensateur et par la bobine 3 une date guelconque.

b)) Monter que I'énergie totale de 'oscillateur electrique utilisé est constante
et donner sa valeur numérique

c)) Représenter sur le méme graphique les allures des courbes bg =
f(t); En=g(t)etE = h(t) Commenter.

BRAVO
PHYSIQUE !!!

ém & Fodé cissé EDITION 2021
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PLANETE pHYSIQUE

e TR 7

iliation € e forcée : W
i[ p Oscillation électrigu & |
k erriatif cinusoidal :

Tl rant alternatif sinuscidal est un courant periodique dont

# £ g ¥ i ‘u
Définition : un cC - o
i i e temps.

vintensité est UNe fonction sinusoida o]

i(t) = imax COS(@E + @)
i+ Intensité instantanée
Lnax Intensité maximale =
w: Pulsation imposée par ie générateur

(wt + ¢): Phase a Finstant t

¢: La phase a linstantt = 0

2)) Intensité et tension instantanees :

Ce sont des fonctions sinusoidales des formes :

WL) = 1 acos(wt + @) et ult) = lmax cos(wt)

Ou : i(t) = imay cos(wt) et u(t) = Umax cos(wt + @)

NB : i(t) = ipgy COS(WE + @)

Si ¢ = 0: La tension et I'intensité du courant sont en phase.
Sip > 0: Le courant est en phase sur la tension

Sigp < 0: Le courant est retard de phase sur la tension.

3)) Notion de phase : |

La phase de la tension U par rapport a l'intensité | est notée ¢. Elle est

donnée par |'expression suivante : 2m
2 = et
t

- ’ - _
Or 7: décalage horaire entre I'intensité et la tension.
4)) Intensité et tension efficace -
.Lli oy F . ’ .

:tensne efficace d’un courant alternatif est égale 2 I'intensité du courant

con ‘ &
i (;nutql.:, passant dans le méme conducteur ohmique, y produirait,

antc A A - Se 3

aque periode le méme dégagement de chaleur. Elle est liée 3

Iintensi i
ensite maximale par la relation Lefr = Imax;
S

*On appell lon effi ' .
e Ppelie tension efficace d’un courant aiternatif, la tension continué qul,
Pligue aux bornes d'un méme conductey

r ohmique y produit pendant

Uma.x

ur. Ueff — —7'_‘!—-

chaque période la méme quantité de chale
> Démonstratlon :

e —

Mr kémoko syila & Fodé cissé EDITION 2021
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[ 4
iemens {symbole S). E : .
:;Lr;sentation de Fresnel d une valeur sinusoidale :

et
s e

.
i

%
"._ - i
£ Ay }. 1;- - - __‘
. y 1 1 f
sk’ Sann 7, o/ e ¥
o b __.-_._,.J.-LM_

Réciproquement on peut faire correspondre un vecteur tournant 2 toute
fonction sinusoidale

Par convention on représente la fonction y par un vecteur tournant OM dans
sa position initiale.

SOMME DE DEUX GRANDEURS SINUSOIDALES DE MEME PULSATION :
Y A

M

e

Lonstruction de Fresnel :

A chaque grandeur sinusoidale, ou associe dans le plan xoy le vecteur

de Fresnel dont la mesure est égale a 'amplitude et dont I'angle avec
I'axe ox est |a phase 3 lorigineq.

Le vecteur de Fresnel associe 3 la som me de plusieurs vibrations

slnu_so.‘ldalel est égale & la somme vectorielle des vecteurs de Fresnel
associés a chacune des vibrations.

Ainsi, pour - _.
PP "{z -. mﬂé’&;gﬂil‘l‘(mt +.¢,) e_t Y, = a, sin(wt + ®2) |
" émoko sylla: & Fodé cissé EDITION 2021 2
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On obtient : y = q, sin(wt + ¢,) + y, = a, sin(wt + @2
Cetie relation peut se remettre sous la forme : y = A4 sin(wt + @)
Yy = OAl v Yo = O.“"i? Y = OA et b_gz -0_1_/'1’1 -+ EEZ

e ‘Acos @ = a, cos g, + a, Cos
Par prcjection on obtient :{ , ® A @1 by 2
Asing = a, singp, + Az Sin @,

En divisant ia relation de sinus par cosinus on obtient : tan ¢ =
alﬁn¢1+a2ﬁn@2.

@y COS Y, +a,cos g, ’

En les élevant au carré puis, en les additionnant, on obtient :
A=.a?+ az + 2a,a, cos(g, — @,)

Etude de guelgues dipdles en courant alternatif :

Supposons que I'axe de référence est Vintensité du couranti(t).
2)) Puissance moyenne d’un dipdle :

La puissance moyenne consommée par un dipdle se définie par: P =
Ul cos

NB : La puissance moyenne s'exprime en watt

oP = Ul: représente la puissance apparente qui s’exprimeen V x A
®COS @ = -g—: représente le facteur de puissance

7) Etude des circuits :

Onpose : i(t) = i,,,, cos(wt)

a)) Conducteur ohmique ou résistor :

T R,
.
T S —— =
.

*Tension efficace aux bornes : U, = RI
*Tension instantanée - u(t) = Riy,g, cos(wt)
*Impédance : 7 = g

*Déphasage - @ =0

NB:la tension e

o tl'intensité instantanées sont en phase.
u

sance moyenne : p = RJ2
Diagramme de Fresnel :

LAMAME PLUS ., ; Mr kémoko

“OLLcrigy




R L TSM/TSE « Tome 1

| Rimax l

eTension efficace aux bornes : Up = Zgl
- T
eTension instantanee cu(t) = Lwtmax coS (wt -+ -2—)

elmpédance : - Z = Lcu
eDéphasage ' ¢ = + =
NB : la tension est en quadrature avance sur Vintensité.

e Puissance moyenne . P=0
» Diagramme de Fresnel :

& \l Lwimax
. L >
c)) Condensateur
-»
. C
; L
4 - - bl
| | E-3
Lot
i Ty

eTension efficace aux bornes : U,. = Z.]
. c iy

eTension instantanée ; u(t) = mex
' = cog (wt - 1‘.)
co

COLLECTION LA MAME '
q ¥ o LA MAME PLUS Mr kémOkO syl]a & Fodé cissé EDITION 2021
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1

-

e/mpecance L = T
i3

eDéphasage : ¢ = =

NB : la tension est en quadrature retardé sur Vintensité

ePuissance moyenne : P = ()

P Diagramme de Fresnel :

0 -
i
g

¢Tension efficace aux bornes : U = ZJ
®Tension instantanée :

u(t) = Riax cos(wt) + Lwip, g, cOS (wt s *E)
*Iimpédance : Z = \/R? + (Lw)?

#Déphasage tension-courant ; tan ¢
NB : |a tension est en avance de phase sur I'intensité

_— OU COS =R
= ® =3

®Puissance moyenne : P = Ul cos ¢
P Diagramme de Fresnel :

Mr kémoko sylla & Fodé cissé EDITION 2021
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—
0 Bl .
e)) Dipble RC :

e =3 =

L e e §: -
-w._#-p-_——-l [ LI |
- e
= e - =

e®Tension efficace aux bornes : U = ZI
eTension instantanée :

u(t) = Riyg, cos(wt) + I—]'(’,:-'l-c“;—"‘-cc-s. (mt — g)

2

: .7 — Ip2 &.)
elmpédance : Z JR + (Cm
eDéphasage tension-courant :

1 R
lang = ——— ou cosgp =

NB : la tension est en retard de phase sur 'intensité
®Puissance moyenne : P = [J] cos @
» Diagramme de Fresnel :

max

¥
—

f)) Dipéle c

cox_._‘r;;.cnpu_m MAME PLUS

~__--

r = 21
Mrkémoko sylla & Fodé cissé EIDITION 20 e
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=y // ok TOmel

£ L C
R —— .t:i,x',%:.__.itf i ._w'“'l’ 'f_ S
< e 1""‘"‘-—-—_____

A ;
= re_

eTension efficace gux bornes : |7 — ZI
eTensicn instantanée -
. Y A Y .
)= La)amax CCs (wr -+ 5) + ‘g@icos (cut e g)
& 2
s R F )
Si:lw > zo(Cireuit inductif)
. - 1
eimpédance : 7 = T — -
Caw

®Déphasage tension-courant p= LE

2

» Diagramme de Fresnel -

g
W x
T

Levt,,,, Urmax

0 I
ol My, s
Si ‘7w = Lw (circuit Capacitif)

*impédance : 7 — 1 _ Lew
Cw

*Déphasage tension-courant - @ = +§
> Diagramme de Fresne| :
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PLANETE PHYSIQU
7

| =
e Tension efficace 2ux boirnes . L

eTension insta ntanee :

; st )Lm t—7%)
u(t) = Rinax cos(wt) + Lastmax €05 \""E L Cw (w

Si:Lw > — (circuit inductif)

Cw

/;2—1-( cu—-jj?

elmpédance : Z = \ =
. _ (ro—g)
eDéphasage tension-courant: tang@ = OU COS @ =
P Diagramme de Fresnel :
0 le,:z 7
S'. 1, " .
I:==> Lw (circuit capacitif)
®Déphasage tension-courant : t et (Z%—Lw) -
S anga_.__._é____ o Coscp:-z-

> Diagramme de Fresnel -

le-ﬁ‘.r
SRR

S
Lotas we co; (résonance electrique)
olmpedance 4= R

Mr kémoxo sylla & Fodé cissé EDI’I‘ION 2021
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——— > Biagrammuo de Fresnel Orne ]

A!
Loty | | max
3 >
'
Autrement T e e .
D ! '
7 e
o || E®hnos

v

» Etude de résonance électrique :
a)) Condition de résonance :

QUee Ly, = -2 =
0= Cag = |@o =

o3 periode_ Propre du circuit est ajors :

=T,
g LTQ“——"Z?‘!‘\/LC ,

(Formule de Thomson).

b)) Proprigta i
. f)prtetes Particulieres de |3 résonance :
a fesonance, pj '

m 4 i . - - ’ -
el s, Pedance est minimale, Vintensité efficace est maximale, la
ensité so '
75 <y nt en phase.

% Courpe e o
rés ¥
Onance : C’est la courbe représentant les variations de

ace ¢ : :
ans le circuit en fonction de la pulsation ou de la

| intensité effic

DITION 2021

odé cissé E
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m
10ome 1
fréquence lorsque la valeur de !a tensicn efficace aux bornes dy circyit ag
L L
constante.
y U
I=fw) =t

VRZ+(Lw—Cw)2
D’oli ie tableau de variation .

!‘"I“} wg " 400 |
i

l{ IH/E\;}

» On en déduit Ia courbe de résonance -
I.2

S T TR LT T T e

@, @ 6

a)) Bande passante -

La bande passante est Ia différence de deux pulsations qui corresponde 2 une
méme intensité efficace.

R
Aa)=w2"'a)1='£

C'est-a dire la bande passante est |e domaine de la pulsaticn ou de la

: Ik
fréquence pour lequel : | > Nk

b)) Facteur de qualité : On appeile facteur de qualité ou coefficient de |
: _ g
surtension le rapport de la tension efficace aux bornes du condensateur 3

21

= i 0
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tension efficace aux bornes au circuit 3 ja résonarice, Qu

. e repport de |3
bande passante par la pulsation 3 |a résonance, '

Q____éﬁ- :%5‘::—? UC=QU

Un circuit est d’autant plus sélectif que son facteur de qualité Q est plus
grana.

Mais si Q est trop grand, il y 2 risque de surtension aux bornes dy
condensateur ou de Ia bobine capabie de les détériorer.

Diverses expressions du facteur de gualité,

1 Lwg _ wg Ng

— —

—— Uc _—
b= U~ RCw, R Aw AN,

=
O |~

‘\J

NB : remarque trés importante,

Si I'énoncé impose de prendre |a tension aux bornes du dipdle sous |a forme :
U = Upgy cOS(wt), vous écrierez alors I'intensité du courant sous la forme :
L= bmay cOS{wt + ).

Vous établirez en suite I'équation différentielle du circuit. Les constructions
de Fresnel ont alors les allures sous dessous :

P Circuit inductif :

Cea?
18}
N —— -
RI Eani
> Circuit capacitif :
Lewl S
Cwl

U

- —

2 LAMAME PLUS ‘Mr kémoko s}'fﬂa’ & deé cissé EDITION 2021 :
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P A la résonanca électrigque :
» " ?

SIE
&

Ll

+
Ri=D

q-n—-—..———'-—-,,._..-.._-.
w

(LQuestibns théoriqupj

1)) Démontrer Jes relations suivantes -

2)) Faites une étude COmparatives entre yne oscillation électrigues libre et
une oscillation électrique forcée ?
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Exercices Résolys

| b
’ ExerQECEI "_-‘_—ln—_.-—-—

l s |
| Deux dipbles mentés en série ont 3 leurs bornes deux tensions si
- exprimées en volts d’équations respectives : u; = 3sin(wt);

| 1- Calculer : :
i a- La tension maximale aux bornes du circuit, l

l'nq

nusoidales !

.'

: Ty
U, = 651n(wt+g}

b- La différence de phase.

| 2- Ecrire I'expression de la tension instantanée aux bornes de I"association.
T
LOndonne : tan== 0,366

Résolution ). ._.__.__.__ . __ — .’

1})a) Calculons Ia tension maximale aux bornes du circuit :
» Diagramme de Fresnel :

g
1
a=6==3
umax=\/(3+b)2+a2 . 12'[-
! 3
b=6—~—=52
2 umM=8’7V
fmax = \[(345,2)2 1 3% ~ 78 =87V

b)) La différence de phase :

tan R
Y =52=0366 =fp =1

2)) L'e"pfession de la tension instantanée aux bornes :

u(t) = 8,2 cos (wt i 3”“)

i e T e

l : T ITION 2021 |
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S i '_'_:ﬂ
~=|| Hxercice 2 E-"--—-—-,.._....

r*wt—--“-——u_.l

Ecrire I'expression de ia tens:on qutantaﬁoe aux bornes de 'association dans ‘
. ¢chacun des cas suivants : I
» T TC
I u; = 5cos(wt) + 2 cos \wt + 5) + 7 cos (th - ;)

T

' U, = 5cos(wt) + 2 cos (wt + f;

| \u3 = 5 cos(wt) — 2 sin(wt)

Tl ARy Fllay - el —_ (Resolutlon) ------------- l

e ‘ ) s
Pour: u; = 5 cos(wt) + 2 cos (wt e 2) + 7 cos (wt 2)
P Diagramme de Fresnel :

7 > 2(Circuit capacitif)

|
Ll

—_

eTension maximalé :
Umax = V25 + 25 = /50 = 2V/5
eDéphasage tension-courant :

B2 T
Slnqﬂ—ﬁﬁ?:} (p..—..-—z

Alors : u; = 2/5 cos (wt — E)
4
Pour:u, = 5 cos(wt) + 2 cos (cut + 2—;—)

P Diagramme de Fresne! :

Mnm e e R e R EDITIONZ o
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= 'SM/ T
- r3.:08 oo To
Uy = \/@W&_j—f !kc = 2sin™ S Mme 1
kB = i
e — \ i ZCOS----__:
Umay = V3 + 16 = V19 y S

®Dephasage tensiomcourant .

: V3
SIH(D Bl

vis = 040 = P =240

Pour : u(t) = /15 Cos(wt + 249

Fesnej -

» Diagramme de F

®Tension maximale -
Umax = V52 +§_2_ = V29V )

cDéphasage tensfon—courant -

,—.-n--......--_...--.....n-_...n---......ilf~ Exercicesj_.“._ .......
* Une bobj |

ne est parcourue Par un courant d’intensité | = 0,8A lorsqu’on ,
applique entre ses borne une tension continue de 12V. Alimentée sous une ]
i tension sinusoidale de valeur efficace U= 80V et de fréquence f=50Hz, cette |
' bobine est traversée par un courant d’intensité efficace I'=3A. |
. Calculer |3 résistance R et I'inductance L de cette bobine. !
| Réponse : R = 150; L=702mH. |

o F CRésolutiolQ'_"_' _____
> L
; r“““‘“—R . i
\Lﬁ f mJ
< 7-T | - H
< . L

i,

| N 2021
¢ cissé EDITIO
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b 't inductance L de ia bobine :
Caiculons la résistance R et I'inductance L de

eEn courant continu, elle se comporte comme un conducreur shmigue -
i s =

R =2 AN:l R =150
U= Rl :slf’ 4 1
eoEn courant dlternatif, cn a un circuit RL :

P> Aux bornes d’une bobine résistive :

2=/ RE ([ = i 1 /Z_z_'Rz

r ___________ _“ Exercice 4 AE_ _________ 8

| Une résistance non inductive R = 1000 et un condensateur de capacité (C) |
inconnu sont branchés en série aux bornes d’une source de tension

| alternative sinusoidale de fréquencel160Hz. |

l On mesure les tensions efficaces : |
P Aux bornes de la résistance : up =20V

| »Aux bornes du condensateur : U, =14V l

i 1)) Caleuler I'intensité efficace du courant |

| 3

|

|

|

AN : L=70,2my

2)) Calculer la capacité du condensateur |
3)) Calculer Vimpédance du dipble composite (RC)
4)) Calculer le déphasage entre I3 tension et l'intensité du courant I
5)) Faire la construction de Fresnel relative au dipdle. |

On posera : u(t) = U2 cos(wt)

|
S — — —. . {Resoluuon) s ——— e R

[Za

1)) Calculons |’ intensité efficace du courant :

bﬂux bornes de la résistance : ‘Up = R] = -

sl M e e e — e
CULLECTION LA MAME PLUS  Mrkémokosylla & Fodé cissé EDITION ot A
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1) Caleulonc R L et C:

On sait que :
B L'impédance aux bornes de 'ensembile :

7= R2+(Lw~——) et()-——w vec : Aw—s

L

=iy g N4 R=1000 |

Aiarésonance :uy = Rig = u; =R = rE AN 1 i
=2 =l =L AN :
“wHE S <AL ’ L=1.59H

Lwg 1 Wy

= —= =— = ws=Aw
i i Aw 0 Q
1

0=——= = | AN C=16nF

RCOAm ROZAsm

wp = QAw = 6280 rad/s
2) Latension aux bornes du condensateur :

-~ T 1 ;"'u.j'\
U, = "’{L" =—1i=-1=

= I AN - u. = 1kV
Cwg \R/ 7

3) Calculons la puissance moyenne consommée :

P = ul cos ¢ = ul ; (A la résonnance)

P=10"1'x10=1W = P=1W
[________.____ Exercice& E'___._ ______
. - Pans une portion du circuit AC, aliment"‘é en courant sinusoidale de |

, pulsation w, on trouve en série un résistor de résistance R et une bobine de |
i résistance R'= 14 Q et d’inductance L. Les tensions efficaces sont
« respectivement

P Upg=20V, Ugc=20V, U=32V.

|
I
e @ R1L) - |
l
I
I

—co O TEEEE =

. a)) A partir du diagramme de Fresnel relatif aux tensions, déterminé pour 2
. portion du circuit AC, le déphasage ® entre la tension 2 ses bornes et de
l'intensité.
b)) Caiculer I'intensité | du cou rant, la résistance R du résistor, ainsi gue la

. réactance L w de la bobine.

¢)) La fréquence du courant étant =80 Hz, calculer I'inductance L. I

021
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a))

A partir du diagramme de Fresnef
courant:
D'apres le théoréme d’Alkashi On a -

determmons le dephasaae tension-

I = y2 +uR+2uRuBcosqoB
[ ug = u? + ug ~ 2uupcosg * e
R — Up
ug = 2 +uR—2uuR Cos p = Cos @ = 20
R

AN : Cosg = (,8; :L(p—— 36,87°
b)) Calculons |’ intensité du courant-

cos 0p = i_i’.r_{; ____}Ez ugc,usu,g:]
uptuf-u’ _ = 0,28AN;| =044

2 —]
Ut =uf +u2 + 2URUp COS Qg => COS Pp = 2ugup

La résistance du conducteur ohmique:
Cosgy = “-——-—(R L2, ’R 5 UCOS@_RJ

POy Up -_.R] ::’EE

La réactance de |a bobine:

AN : [F =100

Lw = o) L=t o
tanQBz-E-:,Lw=Rtan€0B cos? gp

AN : Loy =27y

Calculons linductance :

lw =48 g
AN : [=ggzz
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"o L N <
L 5.5 e
e — —— e e
!I-L l_llr_;
1) Calculons les impédances :
e Aux bornes de la bobine :
ug:ZBf:—"}ZB:%EZI'?ﬂ:} Zg =179
eAux bornes du condensateur :
uC:ZC]:.pZC c.= 27,6752 {
eAux bornes de 'ensemble :
u:ziz:zsfj-:zonf_f Z =209

Les valeurs de la résistance et de llinductance e |la bobine :

B |'impédance aux bornes de I’ensemble :
Z
1

72 = R? + (Lw)? — 2(Lw) (=) + (=
L'impédance aux bornes des la bobine et du condensateur :

2
72 = R*+ Lw)?et 22 = (=)

1
ol=——(72+72 -2 =} L= Z2 + 7% - 7%
SRR, ZmZ%(B : =28

20wZE
AN - 'L = 36mH |
ela résistance de la bobine : R = \/Z§ — (Lw)2 =12,7Q4= R=12,7Q
Exercice10 || . _ . . —. —.—. |

" Une installation dont le facteur rdé"pUi'ssah'ce est 0,85 a la fréquence f=50Hz, l

! alimentée sous une tension sinusoidale de valeur efficace U, = 380V est
traversé par un courant efficace I=160A. Le courant est amené par une ligne

" d’inductance 1,2mH comprenant deux conducteurs en cuivre, chacun de

|

. longueur £=500m et de 80mm* de section. Calculer : |
a)) La chute de tension en ligne ¢
b)) La tension efficace U au départ de la ligne. ‘

|

+ Résistivité du cuivre est p =1,6.107%Q.m.

Résclution ;
5 ) Fodé cissé EDITION2021
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a)) Calculons ia tension :
UI =7l = '\/Rz i (Lw)z
Ul = 68,3 V

: A A
I)OLR“‘OE‘:O,ZQ

b)) Diagramme de Fresnel :

Ty

D’apreés le théoreme d’Alkashi:

u? = zég e uﬁ. + 2upug COS g =

l u=440V l

= |42
u= Jug +u% + 2upug cos g

Exercice 11

 oEam—  e— O s w— -

- 1)) Un solénoide de Iongueur 5cm comportant 1000spires est parcouru -
. Par un courant continu d’intensité 2A. Donner les caractéristiques du

| 12)) En réalité, cette bobine posséde une résistance R et une inductance

- L. On maintient entre ces bornes AB une tension sinusoidale de

|

!

l champ magnétique au centre de cette bobine. I
|

i

- fréquence 50Hz. u(t) = 1102 sin(wt). Lorsque la bobine est
!Tfaversée par un courant d’intensité
| moyenne absorbée est 81W

 3)) Faire le schéma de la bobine €

- Cette bobine.,

Numériques de R et L.

X b)) Calculer I'impédance du cir

efficace 1,5A, la puissance
t calculer le facteur de puissance de

cuit RLeten déduire les valeurs

nt instantané en fonction du temps.

1 &) Ecrire I'expression du coura
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%\_
f______,_.__.._u.ﬂ Exerﬂ“;;'f.

A pranche un valtme L‘""

+ 1) On bran “HVaitmetre 2UX Ea'ﬂa'é‘é*a—f—--
HoTall 2 ' r 4 ' CE £ “DI i

.E inaique 220 Volte, |3 fréquence CU courant €St50Hz. g i et

| maximale de la tensiar, de |a SOurce ? Muelle ggt | Valeyyr

]- Z)} On dispose en séria aux hor

. ohmigue de résistance R, une bobine g de résistance

| Lampéremaétre indique 3 52 Un Voltmeétre branché 5

. a)) Déterminer |es impédances dy conducteyr gh
| I'ensemble. |

' b)) Caiculer les valeursde R, r gt r

- C)) Déterminer | déphasage entre a tension ayy bornes de |3 source et
l'intensité dy Courant,

1)) La tension Maximale de |a source est -
Umax = UNZ = 22047 = 311,13y

2}) a) Détermination de Zp; ZpetZ:
Zrn=R=40q.7 =2 =34280¢et7 =
o)) Les valeyrs deR,retl:

Pour |3 bobine

‘8= VT Loy = 72 = 24 (Lw)?
»Poyr I'ensemble -

VR Go) = 22 = (7 + 7+ ()?

(N —
r=2 R AN :fr = 14,70

Eﬂ
an:| L =9,8610°H
EDITION 2021

= 62,861}
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d)) Expressicn de i(t) :
A I'instant ol tensicn est maxima!, i est retard par rapport 3 u, donc -

i(t) = IVZsin(2uNt — ) {  i(t) = 4,95 sin(1607t — 0, 52)

N
........... _J Exercice 13 | ORL S P WA

| 1) _ —4

" 1)} On considére un dipble comprenant en série un conducteur ohmique de
- résistance 500, une bobine d’inductance 0,4H et un condensateur de

' capacité40uF. Aux bornes de ce circuit est applique une tension sinusoidale
| u(t) = 20vZ sin(250¢).

- a)) Calculer 'impédance du circuit. Conclure.

! b)) On régle la fréquence de ia tension sinuscidale en 56 Hz. Déterminer ie
| déphasage entre la tensionu(t) et i(¢).

| ©)) Donner I'expression du courant instantanée i(t)

! d)) Calcuier la puissance moyenne consommée dans le circuit.

l 2)) a) Déterminer la capacité du condensateur pur qu’il y ait résonance.

« b)) Avec cette condition calculer |a puissance moyenne consommée par le

. dipble RLC et la tension efficace aux bornes de |a bobine.

l ........... AC{és olution ) ........... -

1)) Calculons :

Wy ) 12
a)) Uimpédance: Z = |R2 + (Lw — —-—)

Cw
Lw = 100
E'"IJ = 100 ’ D'ou le circuit est a la résonance.
Z =R =500

La pulsation a la résonance est wo = 250rad/s
b)) Déphase entre u(t) et i(t)

Lw = 125,66

— = 79,58

Z = R2+(Lw-£g)2=-.>{

—

EDITION 2021
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EXERCICES PROPOSES

S a0 o B o S T R RS Exol:+++++++++++++++++++++++++
deux grandeurs

Utiliser la méthode de Fresnel pour déterminer |a somme ges

p T e YeTE
sinusoidales :X; = 5 cos (cot — :;) ; X, = 5cos (wt -+ -6-)

: eV sl i
Reponses : X = 7,1 cos L i
++++++++++++++++++++ExoZ:+++++++++++++++++++++++++
és en série, ont & leurs bornes des tensions instantanées

Trois dip6les mont
cos(wt) ;

exprimées en volt, d’équations respectives : U, = 2a
7T\ V3 ( En\

2 = d o = —acos {wt +—

Uy acos(mt—}-B),ug 5 aco =

Démontrer que I'expression de |3 tension instantanée aux bornes de

I"association peut s’inscrire -
4+/3
U=—2acos (cut + E)

3 6
++++++++++++++++++++Ex03:+++++++++++++++++++++++++
On donne deux tensions sinusoidales, exprimées en voltes -

ug = 3 cos(250t)
‘ Avec: @ = —40°
{uz = 4cos(250t + ¢) 5
Par une méthode graphique, déterminer la somme des deux gradeurs

sinusoidales.
tHtt bbb bbb b4 Exo4:+++++++++++++++++++++++++

Soient deux tensions sinusoidales (envelts) U; = 3 cos(314¢t); U, =
5cos(314t + ¢,) avec @, = 30°
a)) Par une méthode graphique, déterminer |3

tensions U, et U,
b)) Retrouver le résultat par le calcul.

Réponses :

tension U, somme des deux

Ohmique de résistance R, d’une bobine de résistance negligeable et

- COLLECTION LA MAME PLUS My kémokosylla & Fodé cissé EDITION 2021
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o

dt‘_ ce d[p iE’ une E.ér?l?fOﬂ SiﬂUSu?dM ~( :- e h gt
G 1 - ' . eu t) IlI.a F.‘Uhatic”l égj
w r-giable Lii’ttell'yi&é
- . " - =

‘raversant ie dipéle est alors - i(t) = IvV2 cos(wt)

Orn donne une val IXe 3 |
S eur fixe 3 |3 valeur de |3 tension efficace U liqué
bornes du dipéle, g

PLANETE PHYSIQUE ~ 417

| -~ -
d'inductance L et d’yn conderisateur de

instantanée duy Courant

1)) Pour une valeur W,
dipdie est :
u(t) = UvVZ cos (cu?_t - E).
4
3)) Quel est le déphasage entre la tension et Vintensité du courant ?

b)) En déduire I'impédance du dipble MN. On donne R = 200
;:)) Calculer I'intensité efficace et la tension efficace si la valeur efficace de Ia

tension appliquée entre les points P et N est égale 3 612 V.

de la pulsationw, |a tension appliquée aux bornes dy

; ) 1(R R\? ;
d)} Montrer que : w, = E(f+ J(E) S 4w§); Wy €tant la pulsation a la

résonnance d’intensité de circuit.

2)) Soit w4 la pulsation tel que : w, — w; = ‘—E—.
a)) Monter que : J/w;. w; = w,.

b)) Calculer : w; et w, si wy = 4 rad/s et w, — w; = 2.103 rad/s.

c)) En déduire les valeurs de Let C
3)} On donne a la pulsation w la valeur w4 construire le diagramme de

Fresnel relatif a ce circuit RLC en série.
4+ HEX06 R
Un dipole est formé en série d’une bobine de résistance nulle, d’inductance L,

d’un résistor de résistance R et d’un condensateur de capacité C. Un

générateur BF impose aux bornes de I’ensemble une tension sinusoidale u =

Uv2sin (wt). :
1)) Exprimer la tension efficace U aux pines o condensateuren fonclion

deR, L, C, wetU. - ey
1 - % Montrer qu’Uc s’exprime en fonction des
2)) On pose Q =7 etp =~

trois (3) grandeurs U, Q. et p.

Mr kémoko sylla & Fodé cissé EDITION 2021
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3)) En déduire qu’lUc peut passer par Un maximum pour une valeyur
convenable we de w. Queile condition doit vérifier U pour que ce raximum
existe ?
4j) Calcuier O gour R=10Q ; U=40V ; L=0,1GH ; C=10uF.
Réponsas : () o= woﬁ"— 1/0%: 52 b = 1000rad/s; Q= 1C;
Uc =400V, = 995ra4 /s.
R b S 5 S S Exo?:+++++++++++++++++++++++++
Un circuit électrique est constitué d’un conducteyr ohmique de résistance
R = 310, d’une bobine d’inductance [, = 200mH et d’un condensateur de
Capacite C = 100uF. Le Circuit est alimenté Parun courant alternatif

sinusoidal de fréquence 50 Hz.
a)) Calculer I'impédance de chaque éiément. En déduire le diagramme de

b)) Caiculer I'impédance du circuit, le déphasage ¢ et |e facteur de Puissance,
c)) On suppose que le condensateur est 3 capacité variable. Quelle doit étre

sa valeur pour que cos @ soitégalal?
d)) On pose | = —-,% ou I est I'intensité dy courant qui correspond 3
v

CoOs@ = 1. Comment appelie-t-on ce phénomene ?
Démontrer que :

R=i(Lw—--C—%) eth(ﬁJ—-—-c—”ﬂ)zzl

Wy w
Ou Q désigne [e facteur de qualité du circuit.

R=20Q), d’inductance L=0,1H et un condensateur de capacité C. On établit
entre A et B une différence de Potentiel sinusoidale de pulsation w, =
500rad/s et de tension efficace U=40v.

a)) Calculer |3 Capacité C, sachant que la tension instantanée entre Aet Best

conditions |a Puissance moyenne consommeée entre A et B ?
b)) On maintient U=40V mais on alimente le circuit par un courant de

lesquelles la puissance dissipée est |a moitié de la puissance calculée




PLANETE pHy

précédemrrent ?En deduire ies val

- i nl
fréquence dy Courant,
Réponses: - C=40uF ; = E0w:

minute n’est plus que jes 81% des.
1)) Exprimer, en foncti ' )i

)) Exp ) nctionde R, f et 4’ | Inductance L de |3 bobine.
2)) Calculer 1a valeur de L,
3)) On monte en série avec la bobine précédente, un résictor de résistance r=
350, une tension alternative de valeur efficace U = 220 v ot de fréquence f
variable. Pour une valeur fode f, on constate que l'intensité efficace dans Je
circuit est maximale.

a)) Quel est le phénomeéne observé ?
b)) Calculer la valeur f de |a fréquence f et celle de I'intensité efficace lo

correspondante.
c)) Calculer le facteur de qualité du circuit et en déduire |a largeur de la

bande passante.
fenonse a0 FER2 b)) f o= S50Hz, I, = 2,2A c)a =03 Af = 159Hz
++++++++++++++++++++++Exol1:++++++++++++++++++_++++
Un dipéle D,(Ry;L) et dipdle D,(Ry;C) sont en série. On appligue aux’bornes de
'ensemble une tension sinusoidale de valeur efficace U=12\{, de a‘“requence
N=50Hz. On mesure I'intensité efficace affichée par un amperemetre' de t

25i |=0,50A. Le facteur de puissance du premier es
résistance nulle, on trouve I=0, ; LR
cos30°; celui du second est cos60°”. Le facteur dep

cos30°,

1-) Calculer Ry;Ry; L et C. e
2-) On désire porter le facteur de puissan

ance pure?

ssociation a 1. Faut-il pour

cela. induct
et D, unéi
' ie avec Dy et Dz ..
a)) Associer en sér et D, un condensateur?

b)) Associer en série avec Di
Mr kémoko sylia & Fodécissé EDITION 2021
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COLLECTION LA MAME PLU



PLANETE PHYSIQUE ~ 420 ~ TSM/TSE Tome 1

Répenses * R; = R, = 6v3Q; L = 1,9.107%H; C=177uF.
++++++++++++++++++++++ExolZ:+++++++++++++++f-++++++
Deux bobines (5:) et (S,) de résistances respectives R, et R; et d'inductances
L, et L, sont mise en série. Aux bornes A et B de I'ensemble, on établit une
d;ffé!ence de potentiel sinusoidale de valeur efficace U, et de puisation w.
Les tensions efficaces aux bornes de (S;] et (S;) sont U,et U,.

1)) Etablir la relation entre Ry; Li;R; et L, pour que I'on ait: U = Uy + U,
2))Ona:R;=30Q;L,=0,05H;R,=60Q ; L, =0,12H.

a) A-t-on UAB=U;+ U, ?
b) Montrer qu’en ajoutant un condensateur en série entre A et B, il existe

deux valeurs C, et C, de la capacité de ce condensateur pour lesquelles
Fégalité Upg = U; + U, est satisfaite. Application numérique : Calcuier C; et G

avec w =103 rad /s.
LU e i o o e o (e M HE R B R R T B R A
Pour fabriquer une bobine d’inductance L, on utilise un cylindre de diameétre

d = 10cm et de longueur I=60cm sur lequei on enroule un fil de cuivre de
diametre d = 0,6 mm, recouverte d’une coucle de vermis d’épaisseur e = 0,1
mm. On réalise ainsi une.couche 2 spires jointives.

1)) Caleuler la résistance R de la bobine sachant que la résistivitép =

1,69.10730.m. .
2)) Donner la définition de I'inductance L de la bobine et déterminer sa

valeur,

3)) Ecrire I'expression de I'intensité j = f(t), quant la bobine est alimenté
SOus une tension U=25cos 1007t

Réponses : 1) R=14,10 2)L=9,24mH 3)L=1,74cos(wont — 0,20)

thttt bbb bbb 4HEXO 14: 4+ 4+ 4+ 44+ 4+t
On‘dispose de 3 dipéles D, ; D, et D5 com POsés soit par un résistor (R), soit
Par un condensateur (C), soit par une bobine (r;L). Ils sont soumis
successivement aux expériences suivantes:

a)) On note I'intensité du courant traversant le dipdle soumis 3 une tension
continue de de 6 I/,

b)) On note Fintensité efficace du courant traversant le dipdle soumis 3 une
tension sinusoidale de fréquence N = 400Hz et de valeur efficace U =12 V.

e —
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[ Dipdles | ———— el
Expérience a) : intensité (..G_Eoura;{ antin = e -2_2__!, D3
mA AN e | 1
— | Faad R LER Y 2 il
Expérience b) : intensité efficace en‘“‘rﬁ-——-}-——__________
mA ] 36 i 36 30
1)) Donner, aprés justification, fa n sy

ature des compos i
an
et D;. Calculer R;C;r et L. > ts des dipéles D, ; D,

2)) Les trois dipdies sont ié Ari ' 4

; i p} o assc-_ues Cri serie et alimentés par iz tension
sinusoidale de I'expérience b).

a) Caicuier I'intensité efficace du courant traversant les dipdles

b) Calculer les tensions efficaces U
dipbles D, ; D, et D,

c) Obtient-on U = U, + U, + U; ? Justifiez-le bridvement.

d) Déterminer ie déphasage du courant par rapport  la tension
d’alimentation.

r -
U, et U; aux bornes respectivement des

++++++H+Hd bbb EXO LS i
1) Entre deux points A et B, on monte en série une bobine d'inductance L; et
de résistance R, = 25 Q avec une résistance pure R =75 Q puis on applique

entre A et B une tension sinusoidale (t) = 220V2sin(214¢t) ; u est exprimée en

- - ra - ra n -
volts. ’intensité instantanée du courant est en retard de = rad sur la tension

instantanée entre A et B. Trouver la valeur de L,, puis celle de Z;
I'impédance de cette portion de circuit.

2)) On met en série avec la premiere une autre oortion de circuit BD
d’'impédance Z, comprenant en série une bobine d’inductance L2 =0,9 H et
de résistance R2 = 100 Q et un condensateur de capacité C. On applique la

tension précédente entre A et D.

a)) En vous aidant de la construction de Fresnel, trouver |
ion Z=2,+2,;Z étant I'impédance du circuit AD.

stantanée (t) du courant.
6:++++++++++++++++++++++

érie, entre deux points AetB:

la valeur de C qui

vérifie la relat
b)) Donner I'expression de Pintensité in
++++++++++++++++++++++Exo1
Les éléments suivants sont disposés en s
sUn résistor de résistance R=500.

i i =0,4H.
eUne bobine de résistancé négligeable et d’inductance L

ok
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eUn condensateur de capacité C=10uF. On établiit entre A et 8, une tension
sinusoidale u = 60\/2.9(?1{27{;‘!‘)
1)) Dans cette question la fréquence de la tension est f=50Hz.

a) Calculer I'intensité efficace | du courant qui s’étabiit dans le circuit,
b))Tracer ie diagramme de Fresnel relatif aux tensions. Donner I'expression

i=f(t) de I'intensité instantanée du courant en fonction du temps.
2-a) Montrer qu’il existe une fréquence de courant f différente de f pour
laquelle I'intensité efficace dans le circuit est la méme que préecédemment.

Calculer f'. Exprimer dans ce cas i’=f(t).
b)) Entre les valeurs de f et de f se situe se situe une fréquence f,

correspondant a I'impédance minimale de la portion du circuit. Déterminer
fo Iintensité efficace lo du courant circulant, le facteur de qualité Q du
circuit. !

Réponses : 1-a) I=30A ; = 0,42sin (314¢ + 1,32); 2-) a) F'=127Hz =
0,42sin(314¢ - 1,32) ; b) 0 =79,6Hz; 10 = 1,2A; Q=4.

thttt bbb bbb bR EXOL 7 st b b bR R bbb 4
a)) Une bobine d’inductance L = 0,1H et de résistance R = 60Q) est alimentée
par une tension sinusoidale U(t) = /2 cos(100mt). Determiner :

a-1) le de phasage de la tension U(t) par rapport a I'intensité i(t).

a-2) I'expression de i(t)
b)) Un condensateur de capacité C = 51F associé en sérié avec un conducteur

ohmique de résistance R. I'ensemble est alimenté par une tension sinuscidale

de fréquence N = 100 Hz et de valeur efficace U = 24V le déphasage de la
tension U(t) par rapport 3 'intensité i(t) est: @] = E'

b-1) préciser le signe de ¢ .

b-2) Calculer R
b-3) Donner les expressions de U(t) ; Ug(t) et Uc(t).

Réponses :a — 1)<P=I5TE a~=2)i(t) = 0,21003(1001tt—§)b—2)R= 32Q
b= 3) U(t) = 24vZ cos (2000m ~ ;-5) ; Ur(t) = 24 cos(2000mt) ; Uc(t) =
24 cos (2000mt - E)
2
FHA b EXO L8 b+ bbb bR
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i ]
k,‘:}l “",
ol
Qi considere {ro;

S dipdles A550¢CIds o, P

! % T anm
rEsIsStance R, une L‘Uhim‘ o’ LN LN con : o

de capacitsd
tension sinusoidgie. Al'dide 4
efficaces ; U, = 24V . U,
‘'ensemble. A |5
vornes

un "l-‘ufimh_; a
= .r_'.lﬂlll."r; U= ar

ide d’yn oscil
de "ensemple

Fintensité dy cou

Ingrarnma on a trouy
est en retard -

a ter,-grg
de Phase @ =30 ; e
rant. Dar Fapport 5
1)) Soit @, |a Phase de la tens

sion ayy bornes e
: i = el
Fintensiteé. Hepresenter sur 5

bobine
; Dar rapDDﬁ: :
U un d'agfamme de Fres ] >

nel |es tensions Ua; U, -1
2)

i

) Montrer que: tang, UC~Usingp)

Ucose - f
Ucosp-yp €L U, = Z59%59-ur
3)) Calculer fes val cospp

ine, son i
Capacité dy condensateyr

Réponses - 35V ;87° ;2920 1

tension sinusoidale (S)

bornes de (S), aux bornes de |3 Capacité et aux bornes de |a bobine. On
remarque que ces trois (3) tensions sont égales. a-)

la capacité C en fonction de la résistance R et de |
f=50Hz, b-) Calculer dans jes mémes conditions le déphasage ¢ du courant i
par rapport a la tension u aux bornes de (S). ¢-) Si 'on modifie I fréquence f
du courant, les trois (3) tensions restent-elles égales ?

Calculer l'inductance L et
a pulsation w. AN R=50Q ;

3 i ; C= F, b) ¢ =+mn|6 rad.
.m:an=m;c=ﬁ,i_9,2mﬁ,cssm ) @ =+

+htt bt 4+ +HEX020: +H 4+ bbb+
Un m&ﬁtmnsﬂmé d’un conducteur ohmique de résistance R et_d une

L

Sl e totai o ligeable.
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1)) On alimente le circuit scus une tension continue de 6V. L'intensité du
courant est 0,2A. Déterminar ia résistance et |a puissance consemmsée,

2)) Le circuit est ensuite alimenté sous une tension aiternative de valeur
efficace 6V et de fréguence 50Hz. L'intensité efficace est 0,1A. Calculer :

a) La puissance consommeée ;

b) Le facteur de puissance ;

c) La réactance Lo du circuit et I'inductance L de la hobine.

3) Un condensateur associé en série rameéne le facteur de puissance du
circuit a 0,8. Calculer : a) L'impédance du circuit et sa réactance.

b) Les deux (2) valeurs possibles de la capacité du condensateur.

c) La puissance consommeée par le circuit si la tension efficace aux bornes de
I"association reste égale a 6V.

Réponses : 1-) 30Q; 1,2w; 2-)a)0,3w;0,5; b)52Q;1655mH; 3-)a)
37,55°; tang =0,75; +22,5Q; 108uF et 43uF; 0,768w.

tt bR EXO2 Lt bbb bbb bbb A4
Une bobine soumise a une d.d.P alternative sinusoidale de valeur efficace U =
120V et de fréquence f=50Hz, est plongée dans un calorimétre de valeur en
eau totale M = 1110g, dont la température s’éléve de 6 = 6,4°C en 1munité
30 Secondes. L'intensité efficace du courant est | = 3,2A. Calculer la
résistance R de la bobine, scn impédance Z et son inductance L.

Réponses : R=32,20, Z=37,5Q, L=61mH.
bbb b EXO02 2 - AR R R
Un circuit est constitué d’une résistance R = 2000, d’une bobine
d’inductance L = 0,1H de résistance négligeable et d’un condensateur de
capacité C = 1uF placés en série. Il est alimenté par un générateur qui
délivre une tension alternative sinusoide de fréquence 250Hz et de valeur
efficacell =5V,

eCalculer I'impédance Z du circuit et en déduire I'intensité du courant qui le
traverse, |

Sachant que la tension instantanée s’écrit sous la forme u = U cos(wt) ;
quelle est |'expression de I'intensité instantanéei(t).

¢Calculer les impédances Zg de la résistance, Zy de la bobine et Z; du
condensateur. Comparer la somme Zp+Zg + Z, aZ et conclure.

COLLECTION LA MAME PLUS ~ Mr kémoko sylla & Fodé cissé EDITION 2021
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eCalcizler les tensions efficaces Uy, aux bor :
- nes de |a résjst
sistanc

bornes de la hobine et U, aux bornes du condensateur r
¥ 5 ¢ x ~ 'ur- 1_.0 -
Ugr + Up -+ U a U exconciure. mparer la somme

bttt bbb EXO23 M b b b b b g
Tttt

On se propose de déterminer ia résistance ohmique r et s +
i rauto-inductance

r T ’ e L
d’une bobine.Pour cela, on monte en série un résistor linéaire de résista
nce

= UB aUX

R = 70 et la bobine. L’ensemble est alimenté par une tensinn «
ension sinusoidale

u(t) = 33,94 cos(100mt). (u en volts, et t en secondes)
On mesure les tensions efficaces s

. U; et U, aux bornes du résistor et aux
bornes de la bobine.
OnobtientU; =8V etU, =19,6V.
1)} En déduire les valeursderetl
2)) Donner les expressions des tensions instantanéesu; et u,
respectivement aux bornes du résistor et aux bornes de Iz bobine.
3)) Quelle est la puissance moyenne consommeée dans ce circuit ?

+++ b+ EXO24 bR
On réalise un dipble AB comprenant, en série, une bobine d’auto-inductance
L variable et de résistance r et un condensateur de capacité C. On applique
aux bornes de cet ensemble, une tension sinusoidale, de fréquence

f = 50Hz et de valeur efficacelUl = 10 V.

1)) Rappeler, sans les établir, les expressions de I'impédance de la bebine, du
condensateur et du dip6le r ; LC. En déduire la condition 2 laquelle doit
satisfaire le produit LC pour que I'intensité indiquée par un amperemetre
placé dans le circuit prenne sa valeur maximalely.

Sachant que : 7 = 50 et ¢ = 12,5uF, Caiculer L et I,.

2)) Calculer la tension efficace U, qui existerait dans fes conditions ci-dessus
aux bernes du condensateur. Pour éviter uné détérioration de cé |
condensateur, on monte en série, calculer R de fagon que 1a.tension efficace
U, aux bornes du condensateur soit dix fois plus faible queile-
"'+++++++,+++++++++++++£Ex025:+++++++++++’++++++++++:
Un circuit alimenté en courant sinusoidal de fréquence f =60Hz, c,ta@fre:e
en série, un condensateur de capacité C =50 uF et un résistor de resistan

R =25 Q. La puissance moyenne consommee est P=81W.

1)) Calculer V'intensité efficace [ du courants, ... oeme et

. COLLECTION MAME PLUS
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2)) Construire le diagramme de Fresnel relatif aux tersicns, et déterminer la

rensicn efficace IJ aux bernes du circuit.
3)) Quel est ie facteur de puissance de ce circuit ?
+++++++++++++++++—-+++++ExoZG:+++++++++++++++++++++5

—
rcuit, on place en série : entre A et B une

{= ntre deux points AetCdunci
bobine d’inductance L et de résistance r, ertre B et C un conducteur ohmigue

de résistance R et un générateur de tension sinusoidale délivre un courant

i(t) = I, sin(wt) entre A et C. On désigne par ¢ : la phasage de la tension

uc () par rapport a i(t), Z, 'impédance de la portion AB ; ¢, la phase de
usp (t) par rapport 3 i(t). Les mesures des tensions efficaces entre les

différents points on donnée :

Usp = Uge =70V et Use = 703V
1> Exprimer :

o1, (t) en fonction de Zy; [m, @ €t ¢y
oup.(t) en fonction de R, Iy et w

2 Construire le diagramme de Fresnel en tension efficace relatif a cette

expeérience.

eCalculer ¢ et @4

3p On donneR = 1004

eCalculerZ, ,r,Lsiw = 100mrad/s.
eDonner I'expression de u4c(t).

Rép:2)b) o = -E—rad; Q= Z-rad; 3)a) Z; = R = 1004}
L = 0.275H ;7 = 500;b); usc(t) = 171,33sin (1007t + %)
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BT —

P Ondes electromagnétiques : (Term W
. . ‘-‘)

———

siature de I'onde électromagnétigue :
i es ondes électromagnétiques résultent de la Propagation simultanée d’un

champ éiectrique E et d’un champ magnétique B orthogonaux, en phase et

de méme fréquence.
E = E,, cos(wt + @) et B = By, cos(wt + ¢)

Schéma :

ePropriétés des ondes électromagnétiques :
Les ondes électromagnétiques sont de méme nature que la lumiére, elles
subissent les phénomeénes de réflexion, de réfraction et de diffraction et

peuvent donner des interférences et des ondes stationnaires.
Les ondes électromagnétiques transportent de I'énergie et se propagent dans

le vide et dans les milieux matériels.
eVitesse de propagation dans le vide : € = 3.108 m/s

e\/itesse de propagation dans un milieu d’indice n :

Vz;‘i-; (n>1, don V<)

Les ondes électromagr.étiques présentent une double périodicité :
eTemporelle : |a période est le temps Ttel que : T = i

eSpatiale : la période est |la longueur d’'onde A telle que :

eDanslevide:A =1, =C.T =%

eDans un milieu d’indice n :

1=y T=LE=L=2
mn

n nwv
Remarque : Quand une onde monochromatique passe du vide dans un milieu

d’indice n sa couleur ne change pas, mais la longueur d’onde devient : A = -7-1"-

_ Mrkémako sylla & Fodé CISsé EDITION 2021 %
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P Domaine des ondes électromagnrétiques et leurs applications : L.es ondes
iumineuses visibles appartiennent & I'erisemble des ondes

électromagnétiques.
Le domaine s’étend en deca dui violet, des ultra-violets(UV) aux rayonsy. Ces

radiaticns invisibles ont une longueur d’onde inférieure 2 400m.
Au-dela du rouge, on trouve les infrarouges (IR) et les ondes hertziennes.
Ces radiations egalement invisibles ont une longueur d’onde supérieure 3

750nm.
Domaine des ondes éiectromagnétiques :
Rayons§ | Rayonsx | LWV visible IR Ondes ﬁ
| ultraviolet Infrarouge | hertziennes |
ok ] t e
i ¢ l 5 v \ \ l Y
1fm 1pm 1nm Odum  08um °  1mm 1m  1km  10km

Tableau des correspondances couleur-longueur d’onde:

| A(nm [040 |045 0,50 | 0,58 | 0,60 0,75
!Couleurs violet | indigo | bleu jaune | Orangé | rouge

® V 4 s W
[Questlons theorlquesJI

1}) Donner le domaine de longueur d’onde des ondes électromagnétique et
leur application ?

2)) Dégager les propriétés d’une onde électromagnétique ?

3)) Définir une onde stationnaire ?

o




\] ]
|

on de l'onde dans I'eav l
eau

SR WS YD N TR
s Qlésolutioq __________ |

[2)) Quelle est Ia longueur ¢’onde dan
- ; S

1)) La direction de propagation :
D’apres Ia deuxieme loi de réfraction :

n,sini

ANGI&T =.22°5

T?.l Slnf —_ ?12 Sln'f’ — Sin—fv —
n»

LY r [
2)) Calculons ia longueur d’'onde dans I'eau :

M===154m= | A =1,54m

''''' < Exercice 2 ""“'""'""""""l

1) Quelle doit étre la capacité d’un circuit oscillant, d’inductance 0,1mH pourl
ce avec une antenne mesurant 45m de longueur et |

qu'il faut faire subirala !

qu’il soit en résonan
vibrant en guatre d’onde ?

2) On alionge I'antenne de 1m. Calculer la variation
- capacité du circuit pour maintenir la résonance dans I'antenne |

-—-.——-.—--—--——-{Résoluﬁon)— ....... — S S—

» Capacité du circuit oscillant
Puisque !'antenné vibre en quart d’onde,

,9:%:, 1 = 4 x 45 = 180m.

sa longueur est telle que::

A la résonances : Lo = ot
Cw

e ——
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/ La pulsation w du circuit est celle de I'onde électromagnétigue de longueur
d'onii A tgzs que : v r % 4.p2
w=Z-I o T D'oui - w2 yzL
ANl C=o1pr

» Variation ce la ca pacité :

En appliquant le théoréme des incertitudes relatives sur C, on obtient :

T=2%= ac= 202 AN : SCa4pF
-f[\ —
[ S e o ve—a —— Exerciee3 ‘& ----- CTE B St Sy I
E

,1) Un courant de haute fréquence se propage le long d’un fil conducteur. |
-Sachant que la fréquence vaut 10°Hz, quelle est |a longueur d’onde .
correspondante si le conducteur est dans !'air, puis d’ans e Vers I

I 2) Calculer la fréguence des ondes émises par une antenne (demi-onde) dei

*10m de longueur ( .
bt & e ——:g ..... — RéSOl“ﬁOﬂ) S N Wi (0 | ¢ e e et el

P Calculons Ia longueur d’onde :

ODans!’air:/le.T:If{:Bm:; A=3m

2 3
®Dans le verre : A’ S Te=22m=>| A =2m

P Calculons la fréquence :
® Pour une demi-onde de 10m de longueur :

=§=> A=20m;f===015108=15.10 Hz — | f = 15.10° Hz

l Un circuit oscillant est constitué d’un condensateur de capacité 0,5nF et |
- d’une bobine d’inductance C,5mH

1)) Quelle est I3 fréquence propre de ce circuit I
|2)) Calculer la longueur ¢’
"ayant cette fréquence ?

-—---—-—-—---—. Résoluﬁon)_._'_ _______ J
P Calculons la fréquence :

1
Jo = avzi AN fo=0,101.105 = 10,1.10* iz | 1, = 10,1.10* Hz

COLLECTION LA MAME PLUS
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e _c__ |
2 0.297.107* = 29,7, , T‘:;?"'“i
" 7

mn

EXERC!CES PROPOSES

B n s f s T W R G S S
Un circuit oscillant, assimiié a un conducteur rectiligne si

tué dans V'ajr,
vipr
en demi-onde. Sa longueur est 20 cm. Quelle est la fréquence de 1 oscmlt; 4
ateur

pilote ? On plonge ce circuit linéaire dans 'eau. Comment faut-il modifier
) sa
longueur pour qu’il reste accordé sur "oscillateur ?

++++++tt R EXO2 I R R b b b
Un circuit oscillant, de résistance R = 0,054, comprend une inductance

L = 3mH et condensateur a capacité variable. Lorsque la capacité est

C = 60 pF, la puissance captée est P = 0,72.107° W. Calculer:

a)) La longueur d’onde sur laquelie le circuit est accorde

b)) Les valeurs efficaces de la force électromotrice induite de I'intensité du

- courant.
Rép:A=800m;2)b)I =120 uA;;E =6uV
+++++++++ -+ HHEXO S i AR
Un circuit oscillant a une inductance L=7 uH et une capacité C=6,2 nF.

a-) Quelle est sa fréquence propre fo?
b-) Quelle serait la longueur d’onde Ao d’une radiation électromagnétique de

méme fréquence ?
On dit que le circuit est circuit est « accordé » sur cette longueur d’ onde

Réponses numériques : a-) fo=7,64.10°Hz , b-) 20=393 m.
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