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i
=

Longueur (L)

Metre (m) Masse (m)

Kilogramme (kg)

Temps (1)

I
Seconde (s) : Velume (V)

Métre cube (m?)
ou litre (L)

{

Vitesse linéaire (V)

Métre par seconde % Masse volumique

Kilogramme par métre
cube (kg.m™3)

Gi.5 ") | (»)
Le faraday 1F=96500C - Densité (d) Sans unité
Intensité du courant Ampére (A) TR Quantité de Mole (mol)
69 ’ matiéere
Tension électrigue T Volt (V) Masse molaire (M) Gramme par mole
(W) (g.mol™")
Fréquence (f ou v) Hertz (Hz) Concentration Mole par litre
i molaire (C) (mol.L7")
Force (F) Newton (N) | Concentration Gramme par litre
_massique (9L
Puissance électrique Watt (W)
(P.sLLI) .
Vergence Dioptrie (§) Température (T) Kelvin (K)
Conductance électrique Siemen (S) Pression (p) Pascal (Pa) ou

atmosphére (atm)

magnétique

(6= 1/R)
Perméabilité du Farad par métre Constante de Newton par kilogramme
diélectrique (F.n™) pesanteur (g) (N.kg™1)
()
Energie (W) et travail Joule (J) } Champ électrigue | Volt par métre (V.m™)
(B
Résistance (R) Ohm (Q) Champ magnétique Tesla (T)
(8)
Capacité (C) Farad (F) | Flux magnétique Weber (Wb)
; (®)
Inductance (L) Henry (H) Moment Ampére metre carré

(A.m?)

Charge électrique (q)

Coulomb (C) Résistivité
électrique (p)

Ohm par métre
(£2.m™)




en Sciences physiques en particulier et
ibution est de mettre a la
aux examens d'Etat en général, notre odeste contributi

b fan outil a usage
disposition des éleves des classes de Preticres saentzﬁqi'wS, it uRé ubligue
i ' % 1 vigueur en Kepi
simple et conforme au programime de PHYSIQUE en vigh p

du CONGO.

& Soucieux de Uamélioration des résultals

& Nos précédentes publications portant sur les «PREPA BAC des classes de

Ter C/D », les suggestions et préoccupations des utilisateurs, ont conduit @ la

prise en compte des compétences exigibles dans les classes de Premieres

Scientifiques pour une meilleure préparation au Baccalauréat. Nos efforts ont

été orientés dans le seul but de favoriser une préparation progressive et
méthodique du futur candidat, aux différentes évaluations préparatoires de

Physique, prévues pendant I'année - scolaire.

& Intitulé « REUSSITE en PHYSITE », ce manuel contient, pour chague théme
(ou module) :
- Une syntheése de cours ;
- Des exercices avec corrigés bien détaillés ;
- Des consignes nécessaires pour écrire convenablement les résultats d'un
calcul.

NB : La perfection étant une divinité, vos critiques et suggestions seront les
bienvenues.
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. OPTIQUE GEOMETRIQUE

ULE 1
i EXTON DE LA LUMIERE

Chapitre 1 : PHENOMENE DE REFL

1- Les lois de Descartes : o '
1 |oi : Le rayon réfléchi, est dans le plan d lnC.idE;‘nce o i
2¢me |oi ¢ L'angle réfléchi (7) est égal @ langle d'incidence (i) = = 7.

Représentation : Rayon incident Normale Rayon réfléchi

£ /t’fp(ﬁn{d'incidence)

2- La formation d'images : . '
Un miroir plan, donne d'un objet réel, une image virtuelle de méme dimension,
symétrique de l'objet par rapport au miroir.

Image d'un point objet A : Image d'un objet réel AB :

A A
Objet Image

3~ Déplacement d'un miroir :
- Latranslation d du miroir, déplace I'image d'une distance d' = 2d, dans le méme
sens.

M1 N M2

(1) (2) [ k
N N
I L
% 5 § -._h_““
N | e \“‘u\
----------------------------------- B R il Tt L SR
A #,e 9.\ A1\ %Az
Objet d d'=2d
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- Pour un rayon incident ; i
rayon réfléchi dans le méme sens et d'un angle o’ = 2a.

SR

Rz

IN; : normale au miroir en position (1) et INz : normale au miroir en position (2)
IR; : Rayon réfléchi en I, par le miroir en position (1)
IR. : Rayon réfléchi en I, par le miroir en position (2) ;

4- Association de deux ou trois miroirs :
- Deux miroirs paralléles : (Cas de la fibre optique)

S ~_ 7~

- Deux miroirs perpendiculaires :
Rayon réfléchi (M2)

Rayon incident

W :‘
REUSSTE « PHYSIQUE » Premiéres C/D « Inspecteur Paul ZAMOUANGANA » - Edition 2022 Page.}—.:
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= ELUATION « PHENOMENE DE REFLEXIOE
Exercice 1 : (résol) : ;

Une source lumineuse ponctuelle S émet un rayon
lumineux qui passe par le point A et se réfléchit

en I sur un miroir M en passant par le point B. A?
le rayon incident SAT et le rayon

a)- Représente
réfléchi IB.

b)- Calcule les distances HI et IK. (M)
¢)- Calcule la valeur de l‘angle incident. sy H/ ——— /K —

On donne : BK = 20 cm; HK = 36 cm; AH = 12 cm.

Exercice 2 : (résolu)
Un objet ponctuel A, est pla
1- A quelle distance d, se trouve - t
2- On déplace le miroir parallélement a lui
l'arriére puis ensuite vers l'avant.

a- Schématise chaque cas.
b- Que devient dans chaque cas, les distances d; et d; séparant l'objet de son image ?

c- Généralise ces résultats par un théoréme concernant la translation d'un miroir plan.

cé & une distance d = 1m d'un miroir plan.
- il de son image donnée par le miroir ?
-méme d'une distance d' = 25 cm, d'abord vers

Exercice 3 : (non résolu)
L'ceil d'un observateur est placé en un point O & 2 m du miroir plan.
a) A quelle distance est - il de son image dans ce miroir ?
b) On déplace le miroir parallélement d lui - méme en avant puis en arriére de 25 cm.

Comment varie la distance de I'e2il a son image ?

Exercice 4 : (résolu)
Un pécheur 4 la ligne voit image d'un arbre MP, situé a 30 m de |ui sur l'autre rive, se

terminer juste sur un bouchon B, immobile & 3 m de ses pieds. Sachant que son ceil O est a
1,70 m au-dessus de l'eau. Calculer la hauteur de l'arbre.

Exercice 5 : (résolu)
Une source lumineuse S est placée a 1,2 m du plan d'un miroir horizontal. S émet un rayon

lumineux ST qui tombe au point I, milieu du miroir de longueur 80 cm.
a) Calculer la distance entre S et S', image de S.
b) Détferminer la valeur de 'angle d'incidence i.
¢) Calculer la distance parcourue par la lumiére entre S et le point I. en déduire la durée

de ce parcours.
Donnée : vitesse de la lumiére : V = 3.10%m/s.
Exercice 6 : (non réselu)
U.n obse-rvafeur' de 1,60 m de taille, est placé a une distance D d'un miroir. On avance le miroir
d'une distance d =10 cm. On mesure la distance de l'observateur & la nouvelle image
constate qu'elle vaut 8d. .
1) A quelle distance est placé le miroir dans la premiére position ?

Mj‘f a cette distance D, I'eeil de l'observateur est & 1,50 m du sol

2 = 4“1_“-_-_*'__ .

REUSSTE « PHYSIQUE » Premiéres C/D « Inspecteur Paul ZAMOUANGANA » —m
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lacer le miroir pour qu'il voie completement s
a) A quelle distance du sol doit - on P |
ieds ? .
b) I()Ql.!:alle taille minimale doif - on considerer o
" ' i tier ?
miroir, pour qu'il se voie en €n

Exercice 7 : (résolu) l o

Un point lumineux est placé a 40 cm qu-dessus ef sur ia nor
circulaire de 10 cm de diameire, disposé
calculer le diamétre du cercle éclairé aup

Exercice 8 : (non résolu)

A 1m dun miroir plan et paralléle
trou. Par ce trou, un rayon lumineux tom
1) Quelle est la direction du rayon ré

2) En inclinant légérement le miroir, on
I'écran un point éclairé a 2m du trou .De
3) Calculer le chemin parcouru par le rayon
Exercice 9 : (non résolu) ; : i
On considére deux miroirs Myet M disposés comme lindique la figure ci-dessous. Determiner |
le sens et l'angle de rotation du miroir M pour que le rayon ré

réfléchi par le mirair M.
Ondonne:a=17cm; b=20cm; d =20 cm.

puis le sol, au bord supérieur g,

ale au centre dun miroir plan
roir étant @ 2 m du plafond,
fléchie sur le miroir.

horizontalement. Le mi
% 7’
lafond par la lumiere re

cran opaque percé dun petit |

ment a celui-ci, on place un € '
be normalement sur le miroir.
fléchi ?

constate qu
quel angle a-t-on tourn
réfléchi au cours de ¢

e le rayon réfléchi donne sur |
é le miroir ? g
ette rotation ? |

fléchi soit paralléle au rayon

N
[}
1
a,
1
]
v
by 777 (M)
i I
]
b
1
1
\'4
77 & FTEZ T 7 057 77 7777 (M2)
< ool >
-

Exercice 10 : (non résolu)
1- Un homme se rapproche d'un miroir plan & une vitesse de 14 m/s. A quelle vitesse san

image se rapproche-t-elle du miroir ?
2. L'homme s'arréte & 3m du miroir. A quelle distance se trouve - t - il de son image ?

3- Il recule de 2m. De quelle distance recule son image ?
4- On place cette fois-ci le miroir & 130 cm au-dessus du sol.
a- . A quelle hauteur du sol doit €tre son ceil pour qu'il voie ses pieds ?
b- Quelle doit &tre la taille minimale du miroir pour que 'homme dont I'eeil est & 10cm
de la téte se voit entierement ?
NB. Un schéma procédera tous les calculs.

REUSSTE « PHYSIQUE » Premiéres C/D «Inspecteur Paul ZAMOUANGANA » - Edition 2022- ﬁages




CORRIGE « REFLEXTON DE LA LUMIERE »

a- Représentation des rayons incidents et réfléchi :

e 7
H/
b- Distance HI et IK:
Hi IK Hl 1K
| = — anr = — —=— 3 HLBK = AH.IX (1
tani == et tanr 5 P AR (1)

HK = HI + 1K = IK = HK — IK (2)
De (2)dans (1) = HI. BK = AH (HK — IK)

AH. HK 12.36
= —_ : = =13,5¢cm
= HI BK — AR AN HI 20512 cn

= IK=HK—-1IK AN: [K=36-135= 225cm
c- Angle incident :

tani = 2l =i Hf) AN : = tan™! (13'5)-‘4837"
ani=—m = i=tan (?IT:; : = tan 7) = 48,
Solution 2 :
I- Distance objet - image :
dy=2d AN: dy =200cm
2~ a)- Schématisation :
Translation vers l'arriére Translation vers |'avant
1) @) 3) @)
. N L
N b |
5 <----See - )
~A@- o e B T A e A@eoaa ] \. -------- e L
S G e A nT C-emmmnd L RS 'S
dZ ] N ‘ d3 N :

b)- Distance objet - image aprés transtation du miroir :
d; =2(d+d')=250cm et dy =2(d —d') =150 cm
c)- Généralisation du théoréme de la translation du miroir plan :
- Latranslation du miroir plan d'une distance d', translate I'image d'une distance
2d' dans le méme sens.

REUSSTE « PHYSIQUE » Premiéres C/D « Inspecteur Paul ZAMOUANGANA » - Edition 2022 Page9




solufion 4 : ot ['eau: MB : ombre de l'arbre
MP : hauteur de l'arbre ; OA :

Schématisation :

distance ceil du pécheur

P
0
N AB _O_{
f MB MP'
A&: A - MP=MP' =0A—=
? A
] 7 AN :MP=170.0=17m
P/
A

R

Solution 5 :
Représentation :
S5

I

1

1

'

|

]

A{///,IE////B

. 1
1

i

|

i

1

|

o+

5
a)- Dlsfance 55' entre la source S et son image S': S§'=SA+AS'=2.12=24m
Al -1 .
) “an (120) =18,43

Al —1 (AL
b)- Angle d'incidence i : tani = = i =tan” (m

: Al Al e O
c)- Distance SL: sini=5 = SI === AN: SI= "1_1_375 =126,5 cm
265

Durée de parcours : At = 5—’ AN : At =-
Solution 7 :
Diamétre du cercle éclairé au plafond :
Representation : Triangles semblables :S7AB et S'A'B’

A' P ’Bl A.I"Bf SrP

AB ~ S'I

!
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Chapitre 2 : PHENOMENE DE REFRACTION DE LA LUMIERE

1- Les lois de snell - Descartes :

1 Lois de Snell - Descartes : .
n incident, le rayon réfracté et la normale a la surface de séparation au PomT
dans le plan d'incidence. Les rayons incident et réfracté se

~Le rayo
diincidence I, sont contenus

trouvent de part et daufre de la normale,
_ 2% |oi de Snell - Descartes :

Les angles d'incidence i et de réfraction r' vérifient la relation :
sini mng

sin T’ mng

nysini = ny sinr’ =

avec nyet 1 ¢ indices de réfraction des milieux 1 et 2.

Représentation : ny <1,

Rayon incident N

Milieu 1

Milieu 2

Rayon réfracté

- e - -

2- Angle de réfraction limite :
Sin, <n, = r' <i: lerayonréfracté est plus proche de la normale que le rayon incident
Réfraction limite < incidence rasante

; . ) (M1
= i=90° =T = Tpgy = Ny5in90° = nysint' i = T'pex = SiN IC%—)
2

Représentation :

N

Rayen incident i =9(I)_i’.E Milieu 1

T
Milieu 2 | r'pex réfraction limite

3- Angle d'incidence limite :
Singy >n, =i <r': lerayon incident est plus proche de la normale que le rayon réfracté
Incidence limite < réflexion totale et réfraction rasante

= '=90° = (= i, = nysini, = n,sin90° = i, = sin"? (%)
Représentation : 1
Rayon incident N réflexion totale
i Milieu 1
I”j '= 9O'hE (réfraction rasante)
Milieu 2
e e ————— - = NN

REUSSTE « PHYSIQUE » Premiéres C/D « Inspecteur Paul ZAMOUANGANA » - Edition 2022 Page 11




s un dioptre plan :

4- Applications :

a- Image d'un objet r

On appelle dioptre plan, la surface de
respectives ns et na.

Cas ou ny > h; : milieu 1

éel & travers— =
séparation de deux milieux transparents d'indices

est plus réfgingenf que le milieu 2

N ceil
Milieu2 H,
—t g
yist
(Image) A} fi Milieu 1

(Objet) A:
& la place de fobjef réel A.
AA' de lobjet réel A :

HI

NB : L'observateur voit plutt l'image A’

Détermination du relévement apparent
— HI = AH .tani

1 Hi:tani=-3;
Triangle AHI: tant =2y — AH.tani= A'H.tanr’ (1)

: . Hi
Triangle A'HI : tant = 2

Pour les angles petitson a:

— Hi = A'H.tant’
tani= sini et tan7’ ~sinr’

ini AH _n
Done dans (1), on a : AH.sini = A'H.sinT = ;:‘:’ === "z (selon Snell — Descartes)

L1
AH n n
2 T AR
AH ny My

n
D'ol AA'’=AH-A'H=AH (1 —f) avec AH : profondeur réelle
1

b- Propagation dans une fibre optique :

Dans une fibre optique, la lumiére se propage d'une extrémité & l'aufre en subissant
une succession de réflexions totales (n; > ny). Gaine d'indice n;

Ceeur d'indice ny

REUSSTE « PH YS]QUE » Premiéres C/D « Inspecteur
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' EVELUATION « PHENOMENE DE REFRACTION »

: . (résolu
xercice 1 * (ré : e ; : _
g e déviation subit un rayon lumineux incident lorsqu'il traverse la surface de séparation
ue

ntre lair et le verre d'indice n = 1,52, dans chacun des cas suivants
e

o- Le rayon incident passe de lair au verre, sous une incidence de 5(3".

b- Le rayon incident passe du verre & l'air, sous une incidence de 30"
Exercice 2 : (résolu) \
On donne le schéma représentant le chemin optique d'un rayon lumineux a travers deuX
milieux transparents d'indices respectifs n; et na.

58° N\ i milieu 1

Milieu2 | 36°

a- Donne les valeurs i de I'angle d'incidence i et r’ de l'angle de réfraction.
b- Quelle est la relation qui lie i, r', n; et nz ?
c- Détermine la valeur de ny, indice de réfraction du milieu 1, sachant que le milieu 2 est
Iair.
Exercice 3 : (non résolu)
1) Un rayon lumineux cheminant dans |'air pénetre dans I'eau d'indice n = 4/3, sous

incidence de 30°, Caleuler l'angle de réfraction. En déduire la déviation D subie par le
rayon lumineux.

2) Calcule la déviation D subie par un rayon lumineux tombant sous incidence de 30° sur
une surface plane séparant deux milieux d'indices respectifs n, = 1,5 et n, = 2,42.
Exercice 4 : (résolu)
Une cuve parallélépipédique de 8 cm de profondeur est remplie d'eau. (voir figure)

Un rayon lumineux partant de l'air, passe par A sous une incidence i, est réfracté et touche le
fond de la cuve au point E tel que DE = 3 cm.

1- Faire la représentation du rayon incident et du rayon réfracté dans I'eau.
2- Cdlculer l'angle de réfraction r.

3- Endéduire l'angle d'incidence i du rayon qui pénétre dans I'eau en A.

4- Quelle est la valeur de l'angle de réfraction limite de ce dispositif ?
On donne : n(eau) = 4/3 et n(air) = 1. '

A B

eau

e e e e e e ———
7 (3 Sr——
} REUSSTE « PHYSIQUE » Premiéres C/D « Inspecteur Paul ZAMOUANGANA » - Edition 2022 Page 13




Exercice 5 : (non résolu) i ooble. contient de Ieau dindice n, = 1'33
Une cuve en verre transparent, d'épaisseur négligeadle, ¢ .

Jjusqu'd une hauteur h = 20 cm. ‘ ' i
1- Un rayon lumineux provenant de l'air dindice n, = 1, arrive dans l'eau au p

i = 60° ir figure).
d'incidence I avec un angle incident i = 60° vers la base (Voir figure)

a- Calcule la valeur de l'angle de réfraction r du rayon lumineux.
b- Trace correctement les trajets des rayons incident et réfracteé.
2- On considére maintenant le cas ol le rayon incident rase la surface de l'eau jusqu'au
point I par la base.
a- Quelle est la valeur de I'angle incident ?
b- Calcule la valeur de l'angle de réfraction.
c- Faire une représentation du phénoméne observé.

Exercice 6 : (résolu)

On considére une cuve est remplie d'eau d'indice de réfraction n = 1,33 sur une hauteur de
10 cm. Au fond de la cuve se trouve un miroir M.

Un observateur a son ceil sur la verticale du centre du miroir a 15 em au - dessus de la
surface libre de l'eau. On veut déterminer le déplacement de {'image de cet observateur &
travers ce miroir.

1- Trace la marche de deux rayons lumineux (I'un vertical et 'autre incliné par rapport a
la verticale) issus du miroir, sortant de 'eau et pénétrant dans l'ezil O de f'observateur.
2- A quelle distance de O, l'observateur voit - il I'image M' du miroir M ?

Exercice 7 : (réesolu)
Un rayon laser se propage dans lair. Il est dirigé sur une vitre (lame & faces paralléles)
comme l'indique la figure ci - dessous.

30°

A
1

ev

Faire une construction géométrique complete du schéma de la pénétration du rayon
dans le verre jusqu'a sa sortie.

2_ Caleule la valeur de l'angle d'incidence 1 sur la premiére face.

3. En déduire Iangle de réfraction correspondant a cefte face.

4- Calculer la longueur du rayon qui traverse la lame, sachant que son épaisseur est

e = 8¢cm. On donne : n(air) = 1 et n{verre) = 1,5, '
Wmiér% C/D «Inspecteur Paul ZAMOUANGANA » - Edition 2022 Page 14‘
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Exercice 8 : (non résolu)

Un phpan IU_"T\"“ZUX fSI se propage horizontalement dans I'air. Il rencontre un miroir plan (M)
comme l'indique la figure 2. Le rayon réfléchi touche alors sur la surface plane de I'eau.

a) Caleuler les angles d'incidence sur le miroir et sur la surface de I'eau.

b) Calculer l'angle de réfraction sachant que l'indice de l'eau est n = 4/3.

eau (fig.2)

Exercice 9 : (non résolu)
Dans le but de déterminer la valeur de l'angle entre deux déviations lumineuses, un pinceau
fumineux polychromatique coantenant toutes les couleurs de I'arc - en -ciel, est envoyé sous
une incidence i = 50° sur la surface de séparation plane de [air et d'un verre.
L'indice de réfraction du verre pour la lumiére bleue est ny = 1,524 et pour la lumiére rouge
ng = 1,515,

1- Caleculer pour le faisceau bleu, la déviation Dg.

2- Calculer pour le faisceau rouge la déviation Dg.

3- Représente sur un schéma clair, le phénoméne de réfraction de la lumiére incidente, en

respectant les valeurs des angles d'incidence et de réfraction,
4- En déduis la valeur o de l'angle séparant les rayons réfractés des deux lumiéres bleue

et rouge.

Probléme : (résolu)

Dans le but de vérifier la loi de la réflexion totale de la lumiére, on étudie le trajet de la
lumiére a travers le dioptre d'un prisme en verre d'indicen = 1,5.

A partir de la figure représentant le chemin optique d'un rayon SI de lumiere
monochromatique :

1/- Calcule les valeurs des angles de réfraction r et d'incidence en I.

2/- Pour quoi le rayon IJ subit-il une réflexion en J ? Justifie.

3/-Caicule les valeurs des angles d'incidence r' et d'émergence i'en I'.

B

Y P
f/ |
s A :

C
2 e e
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CORRIGE * REFRACTION

Solution 1 :
Angle de réfraction:

Ry = i = B0°:
- Passage de |'air au verre d'indI‘CE n= 152 pour |

ni = r= st (Ssind) AN : 7 =3026
sini = nsinr = sinr:;sm( : n :

[ | = 300 .
- Passage de |'eau au verre pour! 3 - (0
? S =g, = = st @isind) AN: 7= 4340
Solution 2 :
a- Valeurs des angles i et r': 0
{=90°—58°=32° etr' =90°—36°=>54
b- Relation entre i, r',n et na: '
nysini = npsinr
¢- Valeur de n;:
nysinr’  1.sin54°

ng = = = 1,53
L sini sin32°
Solution 4 :

1- Représentation : i

i1
i B

r
D C
E

2- Valeur de l'angle de réfractionr : tanr = % = g- = r= tan™! (g) = 20,55°
3- Angle d'incidence i :

. PR . e s nie . . P
n(air).sini = n(eauw) sinr = sini =222 Gnp = gin-1 (M.sinr) AN : {=2776°
n(air) n(air) !

4- Angle de réfraction totale :

Pour i = 90° = r = rp (angle de réfraction totale), d'od :
n(air)

:  ape 3
SN Tray =m~5m90 :Z= 075 = nyax = sin~1(0,75) = 48,6°

Solution 6 : :
1- Marche des rayons lumineux issue du miroir :

O

(2)

(1)

e i
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5. Distence ceil O et image M' du miroir M : OM' = M'A+ AC
Détermination de M'A :
- Triangle MAL : tani = % — A] = AM.tani
- Triangle WAL : tanr = M-’% — Al = AM'.tanT
- (1)=(2) = AM.tani = AM'.tanr orietr petits

g ini N
AM” _sinl T2 _ AM' = AM.
AM sint n, ny

D.OGZGM” = OA'%AM% AN: OA =15cm AM = 10cgn; ny=n= 1,33; n, = 1
1
= OM' = 22,5cm

— tani = sini eftanr =sinrT

)

= AM.sini = AM’_sinr =

Solution 7 :
1- Représentation:

A
e
1

Tl V

N

A
-]
_._../...éy;i..,--

2- Angle d'incidence : i = 90° — 30° = 60°
- 3 ion : sini = nsi _ et (EIREY g i [BIRSDY o qEign
3- Angle de réfraction:sini =nsinr = r =sin ( z )— sin ( = ) =353

1 . € r e 8
i s — — = — 9' cm
4- Longueur IT' durayon lumineux : cosr =5 = II' = 7= = 555 = 8

Solution du Probleme :
1)- Valeurs des angles d'incidence I et de réfractionr :

Représentation

T
T~
- IncidenceenJ: 3 = 90°—45° = 45°
- Triangle IBJ : @ = 180°—75°— f=60°
- Or r+a@=90° = r=90°—a =90°-60° =30°
- IncidenceenI: sini =nsinr = i= sin"!(nsint) AN: (= sin~1(1,5.sin 30°)
= [=48,6°
2)- Le rayon 1T subit une réflexion fotale en J, par ce que:
- Valeur de ['angle limite en J sin2 = :—1 = A =sin"! ('—11) = sin™? (-11—5) = 41,8°

Comme l'angle limite est inférieur a I'angle d'incidence en J, la réflexion est donc totale.

3)- Valeurs des angles r' et i'en I':
r = = 30° (angles a cités perpendiculaires)

- TIncidenceenI:nsinr =sini
- IncidenceenI':nsinr =sini’
- Orr'=r =i =i0i=48,6°
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SION D
la lumiére monochromatiqy, -

1- Etude quantitative du o
Représentation du chemin optique du A
d'angle A au sommet et d'indice n -

Rayon incident ’
Rayon emergent

i s “ncidence interne ;
cidence ; r : angle de réfraction ;T - angle d inciden
i' : angle d'émergence et D : angle de dgwa”r.ion.. X
Les formules du prisme d indice n @

(1) sini =nsinr
(2) sini'= nsinr’
@) A= T+ "

—_1 it - A |
(4) D=i+l |

i : angle d'in
d'angle au sommet A :

2- Minimum de déviation :
« Sous une faible incidence et p
sii (petit) = r (petit) = sini = (et sl

our un prisme d'angle A petif,ona:
nr~r = déviationminimale

i=nrt
Déviation minimale = [ i =n.r
Dmin = (=14 .
‘.
e Sii=i' =>r=r" = déviationminimale = { A= Zr '
Dmin =2i—A

3- Conditions d'émergence d'un rayon lumineux :
Si . est l'angle de réfraction limite du prisme, il y a émergence du rayon incident sir €:
- Condition d'émergence imposée a |'angle A du prisme :
A=r+r'<21 = A <22
- Condition imposée a |'angle d'incidence i :

i .t _ ane (s 1

pour r' = A = i’ = 90° (émergence rasante) > r=A—J et i = iy avec ,&:sin’lt‘z]
{
= siniy =n.sin(A - 2) |

4- Phénoméne de dispersion de la lumiére blanche par un pris;me. :

- e Y . ; » . 3
Le pm.s.m-e est un milieu dl‘sper'suf car son indice de réfraction dépend de la longueur dondt
de la radiation monochromatique, qui le traverse
»'4. la 'rra\ﬁrsf:lae d'un prisme, la l%lmmere blanche qui est polychromatique, se décomposé e
plusieurs rac IG.IOI’IS monochromatiques, dont |es sept principales sont : R ’ e ver
jaune, bleu, indigo et violet, caractérisée chacyne 5 | p ont : Rouge, orange. |
ar 50. 4 s |
ongueur d'onde notée X ef |
!
|
&

constituent le spectre continu de la lumigre blanche

107°m

(avec 1nm = |
— sf“

A» - Edition 2022 pa i

NB : Domaine de la lumiére blanche ou visib|
S A< 750nm

REUSSTE « PHYSIQUE » Premieres C/D « Ing
Pecteur Pau] zaAM
OUANGAN




@ N

" EVELUATION «
Exercice 1 i (résolu)
Un rayon lumineux de couleur jaune, tombe sur ['une des faces d'un prisme sous une incidence

de 50°. Si l'angle du prisme est 70° et son indice de réfraction 1,5, calculer :
a- L'angle de réfractionr;

b- L'angle d'émergence i';
c- Ladéviation D du rayon émergent,

PHENOMENE DE DISPERSION DE LA LUMIERE »

Exercice 2 : (résolu)

Un prisme d'arréte A = 40° et d'indice n = 1,5, est placé dans l'air.
1- Un rayon lumineux monochromatique arrive sur la face d'entrée sous une incidence

i=40°

a- Faire le schéma montrant le chemin suivi par la lumiére jusqua la sortie du prisme.
b- Calculer les valeurs des angles de réfraction interne r et r' et d'émergence i’
2- Si le rayon incident tombe perpendiculairement sur la face d'entrée du prisme :
a- Faire la représentation du chemin suivi par la lumiére jusqu'a la sortie du prisme.
b- Calculer les angles d'émergence i' et de déviation D.

Exercice 3 : (résolu)
Un rayon lumineux atteint la premiére face d'un prisme sous une incidence de 45°, 'angle du
prisme A = 60° et son indice n = 1,5.

1. Calcule successivement les valeurs des angles r, r', i’ et D

2. Ce prisme est éclairé cette fois-ci par une source monochromatique. L'expérience est
réalisée de fagan que la déviation soit minimale.
a) Rappelle les quatre formules fondamentales du prisme.
b) Etablis les conditions de réalisation d'un minimum de déviation.

c) Montre qu'au minimum de déviation l'indice du prisme répond a la relation :

(DA
sm(_r.f;_l

~ sind

d) En déduis la déviation minimale D,,, ainsi que les valeurs des angles i et r.

Exercice 4 : (résolu)
L'indice de réfraction d'un prisme d'angle A = 60°, est compris entre 1,523 et 1514. Un
faisceau de lumiére paralléle, arrive sur le prisme sous une incidence de 40°.
1- Donne l'expression de 'angle de déviation du rayon incident a la sortie du prisme.
2- Calcule pour ces valeurs limites des indices de ce prisme :

a- Les valeurs respectives des angles de réfraction r correspondant ;
b- Les valeurs respectives des angles de réfraction internes r' correspondant ;
Les valeurs respectives des angles d'émergence i' correspondant ;

C

d
3- En déduire I'écart angulaire entre les deux rayons limites qui émergent du prisme.

Les valeurs des angles de déviation D des rayons lumineux correspondant.

]

P e —— T T T T T e e e e e e —weey
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Exercice 5 : (résolu) : _ 30°.
Un prisme d'indicen = 1,5aun sommet A =
1- On fait tomber normalement sur'_sa - shgieh i
Iangle d'émergence du rayon [umineux ain saSit

2- Dans les mémes conditions dincidence, quels

i il v ait émergence
. Lindice de réfraction du prisme pour quil y fe eay
pour quil y aif émergence rasante p

pe un rayon lumineux. Déterminer

ace antéried peg s
f de la déviation D.

rasante ?
1,5.
b- Langle au sommet A
Exercice 6 : (résolu)  dere un rayon
; i on considere Yy
On veut déterminer la déviation minimale dun PRIAHI Pour ‘celal,m face d'un prisme dangle ay
lumineux monochromatique qui tombe perpendfcu!alremenf ala
sommet A = 30°
1- Calcule I'indice de réfractio
déviation de valeur D = 30°. X
2- On considére maintenant un prisme t+aillé dans le mem
A = 60°.
a- Quel dait &tre l'angle d'incidence i, po
face de sortie ?
b- Quelle doit - &tre alors la déviation minimale pour ce prisme ?

Exercice 7 : {(Résolu)
On considére un prisme en verre dindice n = 1,5 et d'angle A = 60°. .
1) A quelle condition un rayon lumineux situé dans le plan de section principale arrivant
sur une face du prisme sous une incidence i pourra T - il émerger du prisme?.

PR AR 4 ot RN
Sl it o i B e O S i SR R i S

n du prisme, sachant que le rayon lumineuX subit une

e verre et d'angle au sommet

ur que le rayon lumineux émerge en rasant la

Déterminer cette valeur iy.
2) Quel est I'angle d'émergence d'un rayon arrivant sous une incidence de 35°? Quelle est

la déviation que subit ce rayon ? |
3) On se place au minimum de déviation. Calculer sa valeur D, ainsi que I'incidence
correspondante.
Exercice 8 : (non résolu)
Soit un prisme d'angle au sommet 60° et d'indice n = 1,5. Donner les valeurs des angles
d'incidences, de réfraction, de déviation, d'émergence, et faire une représentation, dans les

cas suivants :
a
b

c
d

Incidence rasante ;
Incidence normale ;
Minimum de déviation ;
Emergence rasante.

|

Exercice 9 : (non résolu)

1) L'angle au sommet A d'un prisme est de 30°, On fait tomber normalement sur sa face
d'entrée un pinceau lumineux jaune. L'indice de réfraction du verre dans lequel est
taillé le prisme étant 3/2, oa demande I'angle d'émergence ainsi que la valeur de la
déviation D. |

2) Les conditions d'incidence étant les mémes :

a) On demande quelle devrait &tre la valeur de n pour que le rayon émergent sort §
en rasant la face postérieure du prisme,

e —
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b) Quel devrait &tre l'angle au sommet d'un prisme d'indice n = 3/2 pour que le
rayon émergent sort en rasant la face postérieure du prisme ?
3) Unprisme d'indice n = 3/2 et d'angle au sormmet A = 44°, regoit un pinceau lumineux

dans les conditions donnant un minimum de déviation. Quelles sont les valeurs des
angles i et D.

Exercice 10 : (non résolu)

Un prisme en verre d'indice n = 1,51, a pour section principale un triangle ABC, rectangle en B.
On note par o l'angle BAC. Le prisme est placé dans l'air d'indice égal d 1. On éclaire la face
d'entrée AB sous une incidence normale,
1- Caleule la valeur de l'angle de réfraction r & la sortie du prisme pour « = 30°, 1 5pt
2- Soit ay la valeur limite de Fangle en A & partir de laquelle il y a réflexion totale sur la
face AC du prisme. Calcule la valeyr o 1,5pt

3- Quelle est la valeur o' de o pour laquelle, apres réflexion totale sur AC, le rayon
lumineux émerge du prisme perpendiculairement & la face BC ? 1pt
A
o , N

Y

Exercice 11 : (non résolu)

1) t'angle au sommet A d'un prisme est de 30°, On fait tomber normalement sur sa
face antérieure un pinceau de lumiére jaune du sodium. L'indice du verre dans
lequel est taillé le prisme étant 3/2, on demande l'angle d'émergence du pinceau
ainsi que la valeur de la déviation D,

2) Les conditions d'incidence étant les mémes ;

a) On demande quelle devrait €tre la valeur de l'indice de réfraction n pour que
le rayon émergent sorte en rasant la face postérieure du prisme.

b) Quelle devrait &tre l'angle au sommet d'un prisme d'indice n = 3/2 pour que
dans les mémes conditions d'incidence, |e rayon émergent sorte également
en rasant la face postérieure du prisme ?

3) Un prisme d'indice n et d'angle au sommet A recoit un pinceau lumineux dans les
conditions donnant le minimum de déviation. Quelles sont les valeurs de Yangle
d'incidence i et de la déviation D ? Ondonne n=3/2: A = 44°.
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S EE DTSPERSION DE LA LUMIERE » T
co « .

Solution 1 :

1- Angle de réfractionr: gl _y(SIN50°
_ s{'n'l("—') AN :r=sin ):3070
sini = nsint 2T 7 n 1.5 '

2- Angle démergence I :

'=A- " = sin”![nsin(4 - r)
ini’ = nsint” =4 =r = =50 ]
o ;;\n i = sin~1[1,5.5in(70° — 30,7)] = 71,8°
- ¢ - . D .
3 Angle de devmﬂ;n: o i A AN: D= 50° + 71,8° —~70° = 51.8°

I- a)- Schéma : (i = 40°)

b)- Valeurs des angles internes r et r', et de l'angle émergent i |

_ o e sinf) _ . -1 (sin40% _ o :
Valeur der :r = sin™? (—;—-) = sin (_—1,5 ) =254

-Valeur de r' i 7' = A —r = 40° — 25,4° = 14,6°

Valeur de i : i’ = sin~Y(n.sinr') = sin~*(1,5.5in 14,6°) = 22,2°

2- a)- Schéma (i =0Q°)

b)- Valeurs dei'et D 4
- Anglei': i'= sini(asint) or r'=A—retr=0°"=>r' =4 !
=i'=sin" (nsin4) = sin"}(1,5.5in40°) = 74,6°

—AngIEdedéViaﬁonD: D=i+i-A ori=0°= D=i"-4 =746°_40°=34‘;6°
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Solution 3 :

1- Valeursder,r,i'etD:
Valeurder: r = sin™t (s—‘rﬁ_‘ e Syt (3“1";3) = 28°
Valeurder':r' = A—r = 60° — 28° = 32°
Valeur de i': i’ = sm ™ (nsinr") = sin~1(1,5.5in 32°) = 52,6°
ValeurdeD:D =i+i"—4 =45°+52,6°—60° =37,6°
2- Déviation minimale :

1

a- Formules fondamentales du prisme :
(1):sini =nsinr; (2):sini’ =nsinr'; @) A=r+7r; @:D=i+i'—-A
b- Condition de réalisation du minimum de déviation :
ISl > r=r =2 A=2ret D, =2i—4A

c- Montrer quen =M—)  De (1): sini=nsinr > n= S

q sln(g*) * e + Sl = sinr

. (D, +A
= o Dnt+A . A sin (7275)
Or minimum de déviation = [ = et r= o) 2a=———a
sin (—2—)
d- Valeurde D,,:Pour A=60° etn=15:
D, + A A D.+A ./ . A
sin( m2 ): nsin(i) = mz = sin 1(nsm§)
A
Dol D, =2sin™? (nsin-i) — A =2sin"*(1,5.5in30°) — 60° = 37,2°
Valeurs de ietder:
D.+A 37,2°+60° A 60°
i=—"1 = =48,6° et r =—=— = 30°
2 2 2 2
Solution 4 :

1- Expression de l'angle de déviation: D =i+i'—A
2- Valeurs limites des indices du prisme :

, - - - 3 - -— i i - o
Valeurs des angles de réfraction : sini = nsinr = r =sin™! (S—':—) pour i =40

a
- n=1514 - r=2512°
- n=1523 = r=24°96°
b- Valeurs des angles de réfraction interne : ' = A —r pour A = 60°
- n=1514 = r =25,12° et ' = 34,88°
- n=1523 = r =24,96 et r'=35,04°
c- Valeurs des angles d'émergence : sini’ = nsinr’ = i’ = sin"?(nsinr’)
- n=1514 = r' =34,88° et i =59,97°
- n=1,523 = r' =35,04° et i’ =60,97°
Valeurs des angles de déviation: D =i +i' — 4
+ grel Sl = =59971" st D =399}
- n=1514 = ' =6097° et D =40,97°
3- Ecart angulaire entre les rayons limites qui émergent : Ai’ = 60,97° — 59,97° = 1°

o
¥

Solution 5 :

1- Angle démergence i' et angle de déviation D, pouri = r = 0°:
- Angle démergence i’ :

q—_—__——‘-ﬁ———#—_———_;_-_____-_#___“_____—____—_—_—_—____*
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ni’ =nsind = " = sin"(nsinA) = 48,6°

sini' = nsinr’ or v'= A = Sl

- - Angle de déviation D : D = i'—A AN: D = 48,6°—30°=18,6°

Ay Ty e A
RPA St Sl

2- Pour les mémes conditions (i =17 = o)
ra N = o [ e
a- Valeur de l'indice de réfraction pourjll = 90°:
sint o PR AN et 3
sin_i’znsinr’ TS or i’ =90%etr'=A=30°=>n=2
b- Angle au sommet pour n = 15: .
] . ! : . __1 Sin i’ 4
sigi’ =nsint’ or i'=90°et7' =4 = sini’ =nsind S A=sin (T —) =414
Solution 6 *
i - o . |
1- Indice de réfraction du prisme pour A = 30" ( |
in’ : sin(D + A) '!
sini’ =nsinr’ > n= SINE - riz=r=0=i'=D+Aetr'=A>n=———=173
sinr’ sin A !
i

2- Pour 4 = 60°:
-1 (1

a- Angle d'incidence pour i’ = 90°: = r' = sin™ (;) = 35,3°

Or sini = nsinr et r=A—1'=60°—353°=247°= i= sin~(nsinr) = 46,3° |

1

b- Déviation minimale : é

déviation minimale { =i' = Dp, =2i— A =32,6° !

Solution 7 : i

1)- Condition d'émergence : 7' < et A < 24 l

Or A=sin"? (1) =418° = A=60° <24 doncily’a émergence )

7 :

Valeur de i, Pour r'=A=>r=A—-Aeti=i,= sin~Ynsin(A — )] = 27,9° ’

E

2)- Pour i=35°:
- Angle d'émergence :
1 | |
i' = sin"Y(nsint’) or r'=A-retr= sin™t (Hsin i) AN :7 =225° r =37,5° eti' =659° |
- Angle de déviation: D =i+i'—A = 35°+659°— 60° = 40,9° |
3)- Minimum de déviation : i

: ;4 A
Dp=2i—A orr=r =5 e i=1 =sin‘1(nsin§) = 48,6° = D, = 37,2°

Solution 8 :
a)- Incidence rasante :

. ) 1 1
=90 = F= Tmax = Tmax = sin~1 (—) =gin~! (i—g) = 41,8°
n 1
r'=A-r=060°-418"=182° =i = sin'(nsinr') =27,9° et D =i+i' A =579
b)- Incidence normale :
I=0=r=0° = ¢ =A =60° avec A = an-l (l) —_—4‘1,80
s . T
comme r' > A= emerg.ﬂence impossible donc refléxion totale
¢)- Minimum de déviation i r =1’ = '.21 = % = 300 |
i =i =sinMnsinr) =sin"*(1,55n30°) =48,6° = D = 2/ — 4 = 2 48 6° — 60° = 37.2°
d)- Emergence rasante : - H0, )
i’ =90° = réfraction limite = r' = } = ¢j-1 (1 ) 1
= A =5n -_ ") = efpn~1[—) = 0
nsmt ) sin ( ) 41,8

’

r=A—A=182° = [= sin"'(nsinr) =279 ot p = i+i'=A=579°

ol
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MODULE 2 : ELECTROSTATLQUE
Chapitre 1 : PHENOMENE D'ELECTRISATION - LOI DE COULOMB

dans le vide *

1- Interactions entre charges électrigues immobiles
- Les corps chargés délectricité de méme signe, se repoussent
- Les corps chargés d'électricité de signes contraires, s'attirent.

2- Lai de Coulomb :
Deux charges électriques qa et gg, placées respectivement en
d = AB, sur chaque charge s'exerce mutuellement deux forces Fy /s et Fg/a, opposées

dont l'intensité commune a pour expression :

lq4llgs!
FA/B: FB}A: 9.109.% (enN)

Avec gl et |gg| : en coulomb (C); AB = d: (enm)

A et en B, distantes de

Représentation :
o gaet qp chargées de méme signe :

ga gs
e §—3F
FB,’A A B ﬁA/B

o qa et qs chargées de signes contraires :

ga gs
——> 9
A Fg/a Fass 8
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EV ALUATION « LOI DE COULOMB »

n A et B, deux points distants de 20 -
de la charge portée par chaqye

Exercice 1 : (résolu)

Deux ions Na* et SOZ~, sont plac
1- Quelles sont les valeurs respé

és respectivement €
ctives g, et ae

ion ? exercent mutuellement sur
2- Représente les forc
chacune des charges.

3- En déduire l'intensité communé
On donne : e = 1,6.107%C

os ¢lectrostatiques qui

de ces forces.

Exercice 2 : (résolu) lectri

_ _ orce electri
La boule d'un pendule électrique chargée POSH'Vemem' e.st. afflrezlpﬂf‘ :n;fa - 30° aveccte
horizontale. A I'équilibre, le fil de suspension de la boule s'incline d'un ang

Y,
verticale. Sachant que le poids de la boule est de 107" V. T o
a- Quelles sont les forces qui s'exercent sur la boule a I'équilibre :

b- Représente sur un schéma annoté les forces concourantes qui s'exercent sur la

boule a I'équilibre. ) .
c- Calcule I'intensité F de la force électrique ainsi que la tension du fil. 4

Exercice 3 : (résolu)
1)- Deux charges g, = +107¢ C et gz = —3,5.1075C sont placées respectivement en AetB

distants de 16¢m.
Quelle est la valeur commune des forces électrostatiques s'exergant sur g, et gg.
2)- En un point € situé dans le prolongement de AB (du c6té de B) tel que AC = 30cm, on

place une charge q. = —107¢C.
a- Quelle est la valeur Fy¢ de la force électrostatique exercée par la charge g, sur

fe?
b- Quelle est la valeur Fg¢ de la force électrostatique exercée par la charge g

j
{
i
|
i

sur ge?
c- Représente enC, les forces fyc et Fyc exercées respectivement par g, et
gp sur la charge q¢ : en déduire la valeur F de la résultante de ces deux forces. i
d- En quel point C placé entre A et B, doit - on placer la charge g, pour que cette|
résultante F soit nulle ? 2
|
Exercice 4 : (résolu
On considere deux charges g, = +2.107°C et g5 = —2.1075¢C placées respectivement en A e
B distants de 20em.
En un point C situé de la médiane de AB et passant en son milieu I, tel que IC = 15¢m . on placzi
une charge ¢ = —3,5.107°C. ‘
a)- Quelle est la valeur Fyc de la force électrostatiue exercée par la charge g, sur g, ? l
b)- Quelle est la valeur Fyc de [aﬁforce électrostatique exercée par la charge q; sur qc '-;, |
c)- Représente en C, les forces Fyc et Foc exercées respectivement par q, et g, sur Iq ;:hargJ

qc . en déduire la valeur F de la résultante de ces deux forces. |

|
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CORRIGE « LOI DE COULOMB »

Solution 1 :
1- Charge de chaque ion :
Na*: q,=4+e=+1,610"19C et SO;%: qg = —2e = —3,21071°C
2- Représentation des forces :

qa qe
— e +——
A FA FB B

3- Valeur commune des forces :

194l 191 16.3,2. (10719 3
. - 9 o 9 =
Fa=Fa =010 2 AN Fy=Fp = 9.10° 0 1,15.10726 y

Solution 2

a- Forces s'exercant sur la boule & I'équilibre : Le poids P, latensiondu fil T et la force
électrique F.

b- Schéma annoté :

c- Valeur de la force électrique et de la tension du fil :

4

tana:}—) = F=Ptana AN: F=10"2tan30°= 5,77.10°3 N

P P 1072
cosg=— = T= AN : T = =1,15.10"2 N
cosa cos 30°
Solution 3 :
1- Valeur commune des forces s'exergant sur q, et g, :
194l-195] 1076.3,5.1076
F =rlp = 9-109.——— N: = =4, 9_ : —
=iy 15z~ AN:Fi=Fp=9.10 (0167 1,23 N
2- a)- Valeur de la force Fyc exercée par q, sur q,:
194l- lg¢| 1076, 1076
= 9 C R — 9 -
Faie = 9.10°. AC2 AN : Fyr = 9,10 .'-(TB)';.'——O,].N
b)- Valeur de la force Fp¢ exercée par qj et g,
|95l 1qc] 3,5..10°%, 4g=t
=9.10°. ——— AN: Fy. = 9.10°. -
Fpc = 9.10°. 2 re = 9.10° == 1,6 N
o — h
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. ﬁ et FBC v
¢)- Représentation en ¢ des forces f'ac

= FAC
F ("2. —>
Jg‘ éfgr‘ C

i et Foc
- Valeur F de la résultante des forces Fac € BC— o
= FBC-FAC': 1f6—-0!1— y

: our que F=0:
¢ entre A et B, pour q gl

I lgcl o 1
9'109'1%_6?__:: 9.10 A ACZ

. A3 .',J‘._;{
I PNy s A b R
S i e e e e S N R R PR

d)- Position du point C plac

F= FBC“FAC':O = FBC:FAC:

-6 =AB—AC =016 -AC fe
lasl _laal o= 1076C; Igpl=3,5.107°C et BC =4 ]

BC? ~ AC?
BC IBBfAC)z - Ai’z = 35.4¢% = (016 —4C)" = AC.\/35=016-AC
= Ac=1f"1je§3z0,06m=6cm
Solution 4 : C1
Schématisation : :{
AB = 20cm ; IC = 15cm §
A . . r B

a)- Force exercée par la charge g4 sur qc :

|gzl. lgc| lgz)-lgc| _ 9.10°.2.1076. 3,5.107°

= 9 = 9 = =1,93N
Fac = 9.10°. AC? 240 "AIZ +IC? 0,12 + 0,152
b)- Force exercée par la charge gs sur qc :
lgg]. lqcl lagl.1gc]  9.10°.2.1078, 3,5.10°¢
= 9,109 ———“ =9.10° = =193N
fae'= 2410 BC? 7 BI2 + (2 0,12 + 0,152 1

c)- Résultante F = Fy¢ + Fy

Représentation :

Module de la résultante :
F=2DC avec DC = Fpc.cos

= F=2.Fg-.cosa
BI BI 0,1

BC VBIZiic: 018

or cosa = = 0,55

= F=2.193.055=212N
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Chapitre 2 : CHAMP ET POTENTIEL ELECTROSTATIQUE :

1- Qu'est - ce que le champ électrostatique ?

Le champ électrostatique ou champ électrique, est I'espace autour d'un corps chargé,
dans lequel foute charge électrique q, est soumise a une force électrostatique,

Si E, représente le vecteur champ électrique, la force électrostatique qui s'exerce sur
une charge q, a pour expression :

F=gqE demodule F= |q|.E avec |ql:enC;F:enNet E:enV/m

Représentation
- Pour q>0:E et Font le méme sens ;

+q E F= 4qE
------- ——n -
- Pour q<Q:E et Fsont de sens contraires.
F=—qE - E
- . L P -

2- Le champ électrique uniforme :
Le champ électrique uniforme se crée entre deux plaques métalliques paralléles chargées
de signes contraires.
Le vecteur champ électrique uniforme E est constant et garde, en tout point :
- La méme direction : perpendiculaire aux plaques :
- Le méme sens : orienté de la plaque chargée (+) vers la plaque chargée (-) ;
- Le méme module :

U U : tension entre les plaques (en V)
E= 7 avec: d : distance séparant les plaques (enm)
E: enV.m™!

Représentation : £ + 4+ 0+ *

3- Potentiel électrostatique :
Le travail effectué par la force électrique s'exercant sur une charge q, en déplacement
dans l'espace champ, d'un point A pour un point B, est donné par la relation :

L _ q:enC
Wi =qVy— Vp) avec [WF' ten joule (J)

et (V4 — Vp) = Upp : dif férence de potentiel entre les points A et B (en V)

Remarque :
- SilUsy; =0 = Aet Bont le méme potentiel donc sont sur une méme ligne

paralléle aux plaques.
- Si UAB>0 QV,1>VB.
- Energie potentielle de la charge q en un point A & E, sy = q.Vy

——— e
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oint M ¢ _ _
4- Champ créé par une charge jo_g\,ti,ﬂ_ﬁ—-_—*—M— e i
La valeur dy champ électrostatique créé en un point M, p “

O, est donné par la relation : (70l

"oM?

9
E(M) = 9. 10

Caractéristiques du vecteur champ Eans
- Point d'application : le point M .
- Direction : droite passant par les points OetM.
si qo>0 = Eqy) est orienté vers l'extérieur
e { sigg <0 = E(M) est orienté vers le point 0 : (centripete)

: (centrifuge)

Représentation :

Go >0 Eaiyn o < 0 7
M/ 'N’I

Y
\
A}
»
=3
P
L _—
Ay
\

\
L
[ar])
=
p—

5- Champ résultant créé par deux charges électrigues en un point M :
Le champ résultant créé en un point M, par deux charges g4 et gg placées respectivement en
A et en B, est égal d la somme vectorielle des champs E4qyy et Egpyy), créés respectivement
par g, et gg en ce point.

Egn = Expn + I5:3(;11)

Exemple : Champ créé en M par deux charges de signes contraires :

m
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EVELUATION <« CHAMP ET POTENTIEL ELECTROSTATI UE »

Exercice 1 résolu
a- Quelle est la valeur du champ électrique capable d'exercer sur un électron, une force

électrostatique opposée d son poids ?
b- Faire la représentation de cette force et du vecteur champ en ce lieu.

Exercice 2 : (résolu)
Deux charges électriques ponctuelles g, = g, = 107°C, sont placées l'une de l'autre & une
distance AB = 40cm.
1- Calcule l'intensité de la force électrostatique s'exergant sur chaque charge.
2- Représente et détermine la valeur du champ électrostatique créé par chague charge,
en un point N situé sur le segment AB et G 10 cm de A.
3- En déduire la valeur du champ électrostatique résultant en N.

Exercice 3 : (résolu)
Deux charges électriques g4 = +1078C et qz = —107°C, sont placées respectivement en A et
B distants de 20 cm.
1- Détermine la valeur commune des forces électriques s'exergant sur chacune des
charges.
2- Représente et détermine la valeur :
a- Du champ électrique créé en A par la charge gz
b- Du champ électrique créé en B par la charge g, .
c- Du champ électrique résultant créé en un point C situé entre A et B fel que
AC = 15cm, par les deux charges q, et 5.

Exercice 4 : (résolu}
Deux charges électriques g4, = +10uC et qp = —101C , sont placées respectivement en A et
B disfants de 20 cm.
1- Représente puis calcule le champ électrique résultant créé par ces charges en un point
C, tel que les points A, B et C forment un triangle équilatéral.
2- Représente puis calcule la force électrique qui s'exerce sur une charge g = -2 1 C,
placée en C.
On donne : 1 uC = 1076C.

Exercice 5 : (résolu)

On considére un pendule électrostatique portant une charge q = +6.10°C et de masse

m = 4mg. Ce pendule est en équilibre entre deux plaques verticales A et B, distantes de

d = 8cm et soumise 4 une tension telle que |U| = 1000V,

1- Si le pendule s'incline vers la plaque A, donne la polarité des plaques A et B.

2- Représente le vecteur champ entre les plaques et détermine son intensité.

3- Quelles sont les forces qui s'exercent sur le pendule pour le maintenir en équilibre ?

4- Représente ces forces et en déduis la valeur de l'angle d'inclinaison o du pendule.,
Données : 9= 10N/kg.

1

L

_m—_—l_m_“_

e b e e e
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Exercice 6 : (résolu) inti > diffé

Entre deux plaques paralléles P et N, distantes gy mamﬂiz::‘?eue crzze::: 0
potentiel Uy, = 900V. On considére les poin's A, B et D du champ € mll?zles auxt | S que ;|
point A est & 2cm de N, le point B & 3cm de p et le segment BD est pa Plaques 1¢ |

que BD = 2em. J A et
1- Quelle est la différence de potentiel entre les points A ef B,BetD,AetD.

i : itue
2- Quelle est I'énergie potentielle dune charge q = 1 pC, lorsqu elle est situce en A, en g

et en D. (On prendra pour origine des pofentiels, ]fl plaque negafllve)h g
3- Calculer le travail de la force électrique lors du déplacement de la charge de A en D,

Ondonne: 1pC = 10712¢C

Exercice 7 : (non résolu) .

1- Une charge q = +12nC se déplace d'un point A de potentiel 400V pour un point B de
potentiel 180V.

a- Quel est le travail effectué par la force électrigue qui s'exerce sur cetfe c.har'ge .

b- En déduire la valeur E du champ électrique uniforme qui existe enfre les points A et B
distant de 10cm.

2- On place maintenant la charge q en A et une autre charge g’ en un point M milieu de
AB, telle que la charge q' soit repoussée par une force électrique d'intensité F = 10°N.
Détermine alors le signe et la valeur de la charge q'. ;

On donne : InC = 10°°C

Exercice 8 : (non résolu)
Deux plaques métalliques A et B planes et distantes de 50 ctm, sont placées dans le vide. Un

électron se trouvant entre les plaques et est attiré par la plague B.
1- Donne la polarité des deux plaques A et B,
2- Quels sont le sens et le module du vecteur champ électrique E, sachant que ce champ |
est uniforme et la d.d.p entre les plaques A et B est Uxp = -4000V. |

3- Calcule le travail de la force électrique agissant sur cet électron s'il part de la plaque |
A pour la plaque B.
On donne : e = 1,6.10" C.

Probléme : (résolu)
Le but de cet exercice est de déterminer le signe et la valeur d'une charge électrique placée :
en un point quelconque d'un espace champ électrostatique uniforme.
On considére alors une charge q = +1,5nC qui se déplace de la plaque A de potentiel
V, = 400V pour la plaque B de potentiel Vg = 100V, distantes de 25cm.
1- Calcule le travail effectué par la force électrique s'exercant sur cette charge.
2- Déduis la valeur E du champ électrique uniforme existant entre les plaques A et B.
3- On place maintenant une autre charge q' en un point O de I'espace champ électrique E.
Cette charge est attirée par la plaque A sous faction d'une force électrique de valeur
F = 1,6.1076N. Donne le signe et la valeur de la charge q'.

P s b it g S R e et el San b
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CORRIGE « CHAMP ET POTENTIEL ELECTROSTATIQUE »

Solution 1 :
a)- Valeur du champ électrostatique : Si F est opposée au poids P de ['électron = F = P
m 9,1.10731.10
> QIE=mg = E="7 AN:E= = V.m™?

g N E= 110 T
b)- Représentation de F et E :

F est opposée au poids P de l'électron = F est verticale et orientée vers le haut
q= —e= F= —e.E = [ estvertical orienté vers le bas

u

Solution 2 :

1)- Intensité de la force électrostatique s'exergant sur chaque charge :
9.10%|q4llgs] _ 9.10°(107%)*

- e - -6
Fajp = Fpjn = B2 = (0,6)2 = 5,625.107°N
2)- Représentation des champs électrostatiques créés en N par chaque charge
Eaxv > Egy
Qre--« o— >----o98
Valeur de chaque champ créé en N -
9.10%q,4] 9.10°10°° o
ANZ TN T 10;2 = 9.10°V.m
9.10%q,| 9.10°107°
= = = 103U
BN = TBN? @37 S

3)- Valeur du champ électrostatique résultant en N :

or Ey = Exy + Epy de module Ey = Egy — Epy = 8.10%V.m™!

Solution 3 :

1)- Valeur commune des forces électriques s'exergant sur chaque charge :
i 9.109|q_4]|q3| . 9.10°.1078,10°¢

=2725.10"°
F ABZ TIF 2,25.1073N
2)- Représentation et valeur du champ électrique :
a)- Créé par la charge ggen A
Ly qﬂ(_-)
O—> oo )
A B
lggl  9.10°.1078
— 9 — _
By =910 20 = —goye — = 2250V/m

__— ————— e e e e e, ———
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b)- Créé par la charge qa en B : Ea
21 o
o----"" P B
A

c)- Chom;ﬁ résultant en C: C Eg E=Ey+Es
i -——ﬁ?é";‘%
AG%) E, ()

lqal _ 9.10°.10°°

. _ =4000V/m
EA = 9.10 -Acz (0,15)2
= E, +E p.107"
E = E, + Eg avec lggl _910%107" _ 2c000v/m

Ep = 910° 752 = (0,052
E = E, + E5 = 4000 + 36000 = 40000 = 4.10*V/m
Solution 4 :
1)- Représentation du champ électrique r'ésul'ran’rﬂen C:

QA(*‘)’ e ( )

- Valeur du champ résultant en C :

Sachant gue : triangle équilatéral > AB = AC = BC et a = 60°.
Pour |q,)=lqg| = E; =Ep = E =2.Cl avec CI = E4.co0s &

. g4l
D'ou E =2.E4.cos60° avec E, = 9.10° A;
2 9,10°.1075
=2.9.10%~2 c0s60° = 2.2~ — cos60° = s
E=291 Tk cos60° =2 0,272 cos 60 2.25.10° V.)m

2)- Représentation de la force s'exercant sur la charge q(-), placée en C:

A e Y
A B

Valeur de fa force électrique s'exergant sur la charge q, placée en C :
F =|ql.E=2.1075.2,25106 =45 N

M
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1)- Polarité des plaques A et B :

si le pendule est attiré par la plaque A, danc Iq plague A est chargée négativement et la
plaque B, chargée positivement.

2)- Représentation du vecteur champ :

ité r champ :
A(-) B(+) In?er;;llte Cllé (\)fgcfeu p
<___. =—=—>n=12510*/m
: E= 2 =008 /

3)- Les forces s'exercant sur le pendule pour le maintenir en équilibre, sont : son poids P, la
tension T du fil et la force électrique F = ¢E.

4} kepresentation desrforices ; Valeur de l'angle d'inclinaison :

Flql.E
tanag= — = ——
P mg
lql. £
[ — -1
B(+) d'ot a=tan (mg
6.1078.1,25.104
Ta= -1 ="1875"
AN: a = tan ( 210-5.10 ) 1

Solution : 6

1)- Sachant que entre les plaques P et N, existe un champ électrique uniforme de valeur :
E:E’i’l=ﬂzsooowm
PN 0,18
La différence de potentiel entre différents points, est définie par :
-Enfre AetB: V, - V; <0 car v, < Vg = Uyp = —E.AB = —5000.0,13 = —650 V
- Entre Bet D : Le segment BD étant paralléle aux plaques = V; =V, = U,, = oV
- Enfre A et D : Etant donné que 1, = Vp = Uyp =Uspg = —650V

2)- Energie potentielle de la charge :

“EnAE,y=qVy or Uy =Vi—Vy =E.N4 et Vv =0 =V, = E.NA = 5000.0,02 = 100V
d'olt Epay = qVy = 10712100 = 10719/
~EnB: Epgy = qVpor Ugy =V, — Vv =E.NB =Vp =E.NB =5000.0,15 = 750V
d'ol Eppy = qVp = 10712750 = 7,5. 109y

-En D : Etant donné que V, =V, = 750V = Eppy = qVp = 10712750 = 7,5.10™10
3)-

Travail de la force électrique si q se deéplace de Aen D :
Wz = q(Vs — V) = 10712(100 — 750) = —6,5.10-19

Solution du_probleme :
1)- Travail effectué par la force électrigue :
We=q(Vy—Vp) AN: Wg=1510""(400-100) = 4,5.107
- Valeur du champ électrique entre les plaques
a=Vs 4y . p=400-100 1200 V/m
AB 0,25
3)- Sila charge q' est attirée par la plaque A, elle est donc chargée négativement.
Valeur de la charge q':

2)

E =

, . F SO O - .
Sachant que F = |¢'|E = ]ql=-b: =q =7z = “—1%—-—1.33.10 C
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- igue : ’
1- Nature du courant électr! rdonné
|acem8"f 0

Le courant électrique est le déP ol
L < = r
électriques, on peut citer les ¢lec

« Dansuncon ' .
ésence des ¢électrons libres aPP

pr o euse ou €
. Dans une solution ©oMd** o des ions en
est due d la double migration

2 Tntensité du courant électrique -

e 2 VZ H 'Té : . |

« Quantite d'électrict e EE—— |

P 2lect libres qui traversent la section d'un conducteur ’ que p : ne duyrgy
i . n, est donnee par la relation :

. tio
e Nz * it ut 1‘rav€rse CBTTe sec a
t, la quantité d'électricité Q.9 0=neavec €= 1, 6.107%¢

- Q= 1 faraday (F) = 96500 C

électrique :
tion d'un conducteur pendant une durée |

duction électrique est due qd lq
ducteur M€ .« slectrons de conduction,

lectrolyte, la conduction éle“"*qvg
tre les molécules du solvant (f,,,

NB:Sin= Ny = 6,02.1023 mol™*

« Intensité d'un courant
Si Q est la quantité d'électricité qui fraverse le sec :
lintensité I du courant correspondant est donnée par la relation :

1:0 (en A) avec Q : (enC)ett:(ens)

|
|
el |
t |

3- Mesure de l'intensité du courant :
L'intensité du courant se mesure a l'aide d'un ampe

()

NB : Les choix du calibre et de |'échelle de lecture s'imposent.

|
remétre monté en série dans le circuif. :
Fi

Lecture .calibre (en A)

La valeur de la mesure est: I =
échelle choisie

4- Lois de conservation des charges dans un circuit :
o Unicité de courant :
En tout point d'un circuit électrique en série, l'intensité du courant est la méme ;
» Additivité de courant ou loj de neeud :
La somme des courants arrivant au niv . !
eau du neeud, est é : ui ¢
' ale ants
partent. gale & la somme des courants 4

Exemple :

|
!
|
|
|

I =T+ I3+ 14

-_________#—__._-___————-——;_ ==
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EVALUATION « INTENSITE DU COURANT »

Exercice 1 : (résolu) o i £
Les deux circuits suivants sont identiques et comporte un génerateur et 5 dipéles numérotés
del1dab. s :

Reproduis le schéma (1) puis indique les numéros des dipdles en plagant respectivement les
noeuds A, B, C et D correspondants. :

3

Exercice 2 : (non résolu)

Pour alimenter une ampoule de lampe de poche, on utilise une pile. On dispose d'un
ampéremeétre avec deux bornes + et -.

a- Faire le schéma du montage qui permet de mesurer l'intensité du courant qui traverse
cette ampoule.

b- L'intensité de ce courant est 0 54 et Famperemétre utilisé comporte les calibres
suivants : 100mA : 300mA ; 1A et 3A. Quel calibre adapté faudra - t - il choisir ?

¢- Lagraduation de I'ampéremétre comporte 100 divisions équidistantes. Sur quelle
division se place I'aiguille si on utilise le calibre 1A, puis 3A ?

Réponses : b)- Calibre : 1A : ¢)- C=1A = lecture : 50 div. : €= 3A = lecture : 17 div.
Exercice 3 : (non résolu)

Dans la représentation du réseau de la figure ci - dessous, les générateurs ne sont pas
représentés. B &

3A 2A

A E TD
A

2

En appliquant la loi des neeuds
a- Indique sur le schéma, le sens et lintensité du courant dans les différentes branches
du circuit.
b- Quelle quantité d'électricité quitte le neud E en 1 minute ?
¢- Sachant qu'il n'y a aucun générateur dans la branche ED, que se passe- 1t - il si on la
supprime ?

¢ e i —— i ———— e =

———
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Exercice 4 : {résoiu) dessous : _-————I————I ’\

On considére le montage électrique ¢! e
a- Reproduire le schéma en précisanf les n o
les sens des courants I, I, T T2 I, et !I:" - , : _Cb
b- Ondonne : I, = 31, I, = I et I = 3A. Determin
les valeurs de I, I, I3, I et I

2 T l
¢~ Comment sont associées les lampes Loefls: "D‘D\

o i ?
d- Comment sont associés les dipdles Dy et Dz Dy D, s

Exercice 5 : (résolu)

Soit le circuit ci - dessous comprenant six dipdles.
Onmesure : I,= 0,8A : I;=12A et Is = L7A.

1)- Détermine les sens et les infensités des courant

2)- Lequel de ces dipdles est le générateur ?
P De

s I,, I, et I, dans les dipdles Dy, D; etp,

Exercice 6 : (non résolu)

On considére le montage ci - dessous :
A B c 2A

ZAJ/

H G 3A F E
Donne les sens et les intensités des courants dans les branches BC, GB, DF et CF du circuit.
Réponses : Ipc =3A; lgg =54 ; Ipr=054; Ip =14

i
|

Exercice 7 : (résolu)

On considére le réseau de la figure ci - dessous, dans lequel certains courants sont connus e
intensité et en sens.

Détermine les sens et les infensités des courants I, I,, Is, I, et I,

oA __oa L,
ra I] + I
L 4A—— 64 Is
_L_J -
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Exercice 8 (non résolu

nans le montage ci-contre, on donne

o | —1— 1
LESAih= Al = M de Zh g T iy, o 5t
1) Indiquer le sens du courant dans D 2
chaque branche. ' e [] Dy 2 {1
2) Calculer les intensités I; /,; I. . Ig et I, o D,
3) On utilise un ampéremeétre possédant D
les calibres 44;54;104 pour mes [+ J:ﬁ-—_
lintensité qui traverse lepdipé‘le 4.”"""' Dy
a) Quel est le calibre le mieux
adapté ?

b) Calculer le nombre de divisions que
va indiquer ['aiguille sachant que le
cadran de l'ampéremetre comporte
au total 150 divisions.

Exercice 9 : (résolu)

Soit le montage ci - dessous. Détermine les sens et les intensités des courants traversant les
autres dipdles, sachant que 1 Iy = 6,64 ; I = 2,44 ; I¢ =34 et I, = 0,54.
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Schéma 1 identique au schémad 2:

a)- Sens et intensité du courant sur gc, AE et CE:
2A 4
3A 2A
L
2A
enceud E:

b)- Quantité d'électricité quittant |
0 = L.t ANz Iag =54
ninfluence pas les couran

¢ = 1mn = 60s — Q=300C

¢)- La suppression de la branche ED,

circuit.

Solution 4 :
a- Schéma en précisant Jes nceuds et le sens des courants

I I 1
I -

’ —-pf"'\///{

I‘]“L I3 \_ﬁ

] 1 |
D —— by I

rd
[

b- Valeurs des couranfs :

NQ'UdA:!:: !1+F1 or',1=1’1 :]=2I1 ‘:..)[1:

1.
~=154

1
h— 03754 et I, =1,1254

NeudBilh=hLthorhb=33 = I, =4; = |
3
4

Série AC:I'y = I'y = 1,54
c- L, et Ls sont montées en paralléle.
d- Dy et Dz sont montés en série.

=

—
S pag

W—-
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'“ gtion 9 ¢
m courants : I], Ig et I5 3
1)

D,
] NCGUdP:Is:I4+I6: Iﬁ:IS"I4=1,7-l,2=0,5A:>I6=0,5A
* NmudQ:I4=Ia*'13:> I2:14“13=1,2—0,8=0,4A::>Iz-'-'0,4A
» NewdNiL=helis Lagya1,217-.042134 o I,- 134

2)- Le générateur est le dipSle Dy car il débite |o courant principal (I5 = 1,7A), de plus grande

-~ valeur.
Solution 7 :
Sens et intensités des courants :
10A

]rl:'-"ZA; 12=0; I3“—_-ZA
I, = 4A et Is = 104

13
Solution 9:
Ondonne : 1, =6,6A4; 1. =24 4; Is = 3A et I, = 0,54,
- Sens des différents courants :

ho |
< ]'_—_7\

D3

1; = 6,64

3L6A
AL
==
N
D¢ I, =34
o I
J¢ =3A

- Infen.SiTéS Izil’_g et ia
* I3+15=3,64 :13=3,5—15=3,5;3,a;?j,24
L+l =1 :12=;3—r7=1,2;0, =0,
© ly=l+1, =lg=05+3=35

MMWW\
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LA TENSION ELECTRIQUE :

1- Mesure d'une tension électTigue =

ey otentiel entre deux poinis A et B ¢
La tension électrique ou différence -de p i s P + € Mesy,
& laide d,un VOI?méTrﬁ mon?é en dg{"l%’ﬂleﬂ gmire C p@ .

Y =

|. {
!

I A B

st

NB : Pour toutes mesures, les chaix du calibre et de I'échelle de lecture simposen;
. ’ Lecture . Calibre (en V)

Valeur de lamesure : Ugg = Echelle

2- Lois des tensions : _
«  Aux bornes d'un fil conducteur, la tension est nulle.

«  Aux bornes d'un interrupteur fermé, la tension est nulle.
« Aux bornes d'un interrupteur ouvert, la tension est non nulle.

e Aux bornes d'un générateur : P L Il o N
~—VUx >0
« Aux bornes dun dipdle AB, parcouru par un courant I, telle que Uz > 0.
de g e
Ugp > 0

o Unicitée de tension :

La tension est la mé&me aux bornes des dipdles montés en paralléle.
™,

Usg = =1,

A D: R

¢ Additivité de tension :
Aux bornes des dipéles montés en série, la Tension aux bornes de |'ensembl
est égale d la somme des tensions aux bornes de chaque dipdle.

T -—
< Ul Ug

Usp= Uy + U,

3- Energie électrique consommée par un dipéle :

L énergie électrique consommee par un dipdle AB parcoury par un courant électrique I

pendant une durée t, est: W =1t.Usp (en]) avec I: (en A);t:(ens)etUyg: (enV)

4- Puissance électrigue consommée par yn dipdle :

W,
RS =

=1.Usp (enwatt)

REUSSTE « PHYSIQUE » Premiéres C/D «nspecteur Paul ZAMOUANGANA & - Editon 2022 P&

B S

55 Sfi

gyt iy &




| o i B e » ) [ s T TN g TR e &y B 1

EVALUATION « TENsTON ELECTRIQUE »

_E_gg_e_l:'_Si.C_e__l——:

Soit N, un m.BUd d un circuit ne comportant pas de générateur, NA, NB et NC sont trois
pranches qui aboutissent en N,
a: Wi COLVGIT CIrEllie de Arvers Quel est le signe de la tension U,y ?

b- La tension UB_N est positive. Quel est le sens du courant dans la branche NB ?
c- Quel est le signe de la tension Uen ?

d- Faire une représentation des différents courants et tensions.,

Exercice 2 : (non résolu)
Pour une portion de circuit ABC dessinée cj - dessous, on note les tensions Uy = 12,3V ef
Ueg = =96 V.

a- Représente ces tensions sur la portion de circuit.

b- Calculer la tension U,;.

c- On mesure la tension U,y a l'aide d'un voltmetre passédant les calibres 1V, 3V et 10V ;
son cadran est gradué en 150 divisions. Quel est le calibre approprié ? Sur quelle
graduation f'aiguille s'arréte - 1 - elle dans ces conditions ?

Réponse : U,p = 2,7V ; calibre : 3V ; lecture : 135 divisions
Exercice 3 :
Soit le circuit ci-dessous, on a mesuré : Upg= 9,0V ; Uxe = 2,5V et Ugp = -6V,
Représente les tensions Upn, Uag, Upa et Ugy, puis calcule les tensions Up, et Ug.
A B

" Exercice 4 :
On donne les valeurs des tensions U = 9V, U, = 3 5V et U; = 3V, dans le circuit ¢i - dessous.
a- Ecris la relation existant enfre les tensions U, U;, U, et U;.
e

b- En déduire {a valeur de U,. Uz

L UJT TU;&,
|
. |

" -
Exercice 5 : ——:__

On donne la valeur U = 4,5V, de la tension aux bornes du générateur.

a- Ecris la relation existant entre les tensions U, U, et U,. —___ —

N

b- Quelles sont les valeurs des tensions U; et U, ? < U,
e —

W—W#m_—_'__‘—“__————__“
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Xerei : ' ir fi ises &
E),TEQQ%"?“L ¢ et BD dun circurt (voir f,gurg), e
va‘;‘:‘:s‘d@e e ABéoav eU _ 30v. Calculer les tensions Upc ; Up), et Uen

€S Upg = 20V ; Ugg = 20V : Uao
D

hsmﬂn

-

Dans le montage ci ~ contre, on donne les tensions L] E ==y
Uy=3V; U=12V et Uy = —1,5V. —_— V ——
Quelles sont les valeurs des tensions U, , Us et Us. —“:&U—:}\

Exercice 8 : (non résolu)

Soit e circuit ¢j - dessous, on a mesuré : U = 9,0V et Uac = 3V et Upg = 2,5V,

Représente les tensions Urni, Uae, Uns, Une, Ucs et Uns. Calcule les tensions Ugr et Uy,
C

Exercice 9 :

Dans le circuit ci - dessous, certains dipdles sont des générateurs. On donne les tensions
suivantes : Uag= BV : Upe = 12V : Unps = -8V Upr = 3V ot e

Calcule les tensions manquantes : Uge ; Uge : Upg et Upe.

4 T a .14
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Exercice 10 &
pans la portion de circuit ci - dessoyg Y
certains dipdles : Uys = 10V ; Upc

a- Caleule les tensions v,

N donne leg valeurs

des tensions aux bornes de
= 8V ; UC

0 =12V; Ugp = 15V ; Upg = 5V et Ugg = 5V.

Upe, U,
» 706, Ueg et Ugg.
b- Quel est le sens du courant dans Je g; 3l . o
eCF,s :
entre C et F. P . sachant qu'iln'y a pas de générateur
A B C . :

o N

Exercice 11 :
On Considére le circuit ci - dessous :

1- A partir des valeurs I; = 2A, I, = 35AetIs=14 A, des courants traversant les

dipoles Dy, D3 et Ds, détermine les sens et les valeurs des intensités I, et I, des
courants dans D; et Dg.

2- En déduire la valeur de l'intensité I du courant principal.

3- Un dispositif approprié permet d'annuler la tension Uge aux bornes du dipéle Ds.

A partir des valeurs des tensions Uae = 6V et Uap = 4V, détermine les tensions Upe, Uns
et Upg aux bornes des dipdles Dy, D4 et Ds.
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b~ SiUpgy =V —Vy>0 =1 _
B il circule de B vers N :
c- Sisur NA, le courant circule de A Vers N et sur NB,  alors 5y,

NC, en appliquant la loi des neuds, € courant circule de N vers ¢ = Uey <o,

d- Représentation :

Solution 3 :
Représentation des différentes tensions :

Valeur‘ de UPA L or UBP = UBA + UAP = '_UAB = UPA = UPA = _UAB - UBP = _-215 +6= BISV

VCI.IEUF de UBN : Or UPN = UPA + UAB + UBN = UBN = UpN — UPA = UAB = 9,0 = 3,5 == 2,5 =3V

Solution 4 :
a)- Relation entre les tensions : montage en série :
U= _Ul + Uz + Ug

b)- Valeur de U, : U; =U;+U;—-U=354+3-9=-25V

Solution b :
a) Relation entre les tensions U, U et U, : montage en paralléle :
U=U,=-U,

b) Valeurs des tensions U, et Uz:
Uy=U=45V et Uy=—U=—-45V

Solution 6 ¢

S0IUiich A »
L] Te.nSIOnUAc:UAC=UAB+UBC=UAB_UCE=20__20=0V

e Tension Ugp: Ugp = Ups + Upp = —~Usp + UAD =-=20+30=10V
e TensionUco: Uep =Ucp+Upp =20+10=30V

. TensionUin=U1+U2:>U2=U_U1=12_3:9V
o TensionUs:U=Us=Us > Us;=U+U, =12+ (-1,5) =105V
e Tension Us:

o (_1)=U5=U4+U2=-1,5+9:7,5v;
(2): 3=Us+U; = Us=U;—U;,=105-3=75V

— f
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_' olution 2 _
B = Tension Uy : U,

“ TenSion UGF

=

Unc + Uy, = Upe =Upc—Unp =12-5=7V
S : UDG + UGF — UGF = UD[-' g UDG
ﬂf.h(lnt que UJ‘G == UDG + UAC = UDG = UAG - UAC
Tensi D Uer = Upe— U + Upe =3 +8+12=23V
i Tensfon Vo : Uk = Upy + Upp =34 (=5)=-2V :
* TensionUps: U, = Upg + Uy = Upg = Upg — Upe = ~8—12=-20V

: UDF 2=

Solution 10 ¢
a)- Valeurs des tensions :
» Tension Urc i Urc = Upn + Upc = ~Upy + Up, = 1548 = =7V
* Tension Uoe * (1) 2 Upg = Upy + Upg (2) : Upg = Upc + Uer + Urg
W= @) =Upp + Upe = Upc + Uer + Upg = Upg = Upc + Ucr + Upg — Ha

_ = Upp = —Ucp = Upc 4 Upg + Ugg = —12+7+5+5=5V
*Te'nswnUDG:UDG=UDE+UEG=UDE"‘UGE=S—5=0V

* Tension Uce : Ucg = Ucp + Upg =12+ 5 =17y
* Tension Ugp : Ugp = Ugr + Upp = ~Upg - Upp = —5—-15=—-20V

b)- Sens du courant traversant le dipsle CF : Comme Upc < 0 = le courant circule de C vers F.

‘T
—
Upe <0
Solution 11 :
1- Sens et valeurs des courants I, et I4:
*Intensité Ip: NeeudD:lp+ =13 = I, =13-;=35-2=154
*Intensité T4 :Noeud B: I, +Is=1; = I, =l,—1.=35-14=214

=}

I-=014
1=01A 4

2- Sens et valeur du courant principal :
*Neeud C:lh=Is+] =1=15L—-1s=15-14=014

3- Valeurs des tensions Upc, Uas et Ups :
*Tension Upc: Uac= Uap * Upc = Ubc = Upc-Upp=6-4=2V
*Tension Ups : Uac= Usg + Usc or Uge= 0 = Upg = Upc = 6V
*Tension Upg : Uas = Uap + Ups = Upe=Uap-Usp=6-4=z2V

d e e e O e P R e ey
4

=S -
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Chapitre 3 : LE DIPOLE PASSIF : LE RESISTOR OU CONDUCTEUR OHMIQUE i

1- Le conducteur ohmique : ssistance R
8 4 ek ance ime
Le conducteur ohmique ou resistor, est caractérisé par sa resis ., eXprimée en
ohm (Q) et se mesure a l'aide d'un ohmmetre.

Svmbale du conducteur ghmigue -

R

2- Facteur de résistance d'un conducteur
La résistance d'un fil conducteur métallique

par la relation :

métallique : la résistivité :
de longueur L et de section s, est donnge

L
R=p7 (en 2)

. "1 . . .
avec p: résistivité ou facteur de résistance (en 2.m ); L:(enm)ets: (enm?)

3- Caractéristique intensité - tension : Loi d'OhnL_\
- Forme de la courbe U = f(I) v

0 I f
> ]
0
- Loi d'ohm aux bornes d'une résistance : U = R.I (enV)avec R:(enQ)et I: (end) J
- La conductance d'un conducteur ohmique, notée G et exprimee en siemen (3] |
o ¥ W 1 1
correspond a linverse de sa résistance R. 6=+ (en¥) i;'
4. Association des conducteurs ohmiques @ }r
e Association en série : 5
5':
A [ I Rz B i-
5 * U < Uz 5
Usp= U1+ Uz
Or UAE‘ = R:IEI et Ul = Rll et UZ = RzI = RAB = R1+R2
« Association en paralléle :
|
| I Rs i
A IZ Rz B :
B
AunceudA= I=5L+1, = I=Hﬁ_}3_ }1_9,1_5_ eth:_%g_ :
* 27 R
= __:!L_.h 1 1 A8 R i H
RAB“RI—F-}_{: = GAB=GI+GZ |
- Energie électrique consommée : Loi de Joule
L'énergie électrique consommee par un conducteyr ohmigue :
W, = - *
e=ULtorU=RI = w, =Rt
m
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"EVALU ' ' '
ATION < CONDUCTEURS OHMIQUES »

Eﬂ_@}_&_j.‘_.:.
Aux bornes C et D d'un circuit, on branche de
respectives By =10 Q et R, = 150

- Quelle est la résistance éaui : :
a- @ € €quivalente si on les associe en série ? En déduire la tension

Uep aux bornes de |' iation <i .
- i I association, si elle est traversée par un courant de 40 mA.
b- Mémes questions si on les associe en parglléle

ux conducteurs ohmiques de résistances

Exercice 2 :

Deux condzfcfeurs oh'ml.ques Ry f’-"' Re, sont associés de deux maniéres différentes. Dans un
cas, on ob;uen; e resistance équivalente de Rag = 940 et dans Iautre cas une résistance de
R'as = 23,5Q. Précise le mode d'association dans chaque cas et détermine les valeurs de Ry et
Rz.

Exercice 3 :

En tenant compte de ['‘association ci - dessous, .

détermine la résistance équivalente, sachant que : R

R =40, R; = 5Q et R; = 50, i

Exercice 4 : Rs

On considere le montage suivant tel que : "

Raa = 18Q, Ry = 240 et Rac = 30Q. Ry

En appliguant les lois d'association des résistances, R /d

détermine Ry, Rz et Rj. | I— \%
R; R: C

Exercice 5 :

On considére le montage ci -dessous, telles que : Ry = 5Q, Rz = 6Q, R3 = 8Q et Upp = 6V.

Ry

A ]

~

i3
Uap Rz D Rs

D - G

1- Aprés avoir reproduit le schéma, indique le sens du courant qui fraverse chaque dipdle.

2. Détermine la résistance équivalente Rap aux bornes du dipcle AD.

3- Calcule :
a- Les intensités I, Iz et Is des courants traversant respectivement les résistances Ry,
Rz et R3.

b- Les tensions Uxs et Ugc.

e —— ——— e et 2N5 B . A
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Exercice 6 : : . ;
Aux bornes A et B d'un réseau électriqué. on applique une Tension Usg =12V,

On donne R; = 470, R, = 33Q et Rs = 82¢ A
1I- Calculer lintensité I; du courant dans Ri : y
2- Calculer lintensité I, du courant dans R; et 2
de Ra. Uas Ry

en déduire la tension aux bornes
3- Calculer lintensité T du courant principal €t
en déduire le rapport R = -U—"‘?-. B {
4- Calculer, a |'aide des lois d'association,
la résistance équivalente Re entre A et B, comparer sa valeur au rapport R.
Exercice 7 :
Calculer les intensités des courants dans ch
que les valeurs des tensions Usg, Uco et Uar-

acune des branches du réseau ci - dessous, it
On donne : I= 15A et Uas = 4V,

c

H
7
>

Exercice 8 :
On considére la portion de circuit AB ci - dessous,

comprenant les résistances Ry = 22, Rz = 6Q,R3 = Rs = 4Q _E_J_L_)_
et Rs = BQ), soumise a une tension Uyp = 48V. Rf Ry

1- Calcule la valeur R de la résistance équivalente.

2- Calcule l'intensité principale I, traversant le dipole AB. RD . :

3- Calcule les tensions aux bornes de Rs et Rs.
4- Calcule les intensités du courant dans les branches H BI

comprencmT Rs, Ra, R;et R..

Exercice 9 : (non résolu)
Des conducteurs ohmiques sont montés entre les points A et B d'un circuit électrique commé

lindique la figure ci - dessous. On mesure la tension Uyg = 12V.

UAE

On donne RI = IZQ, Rz = 6Q’ Ra = 3Q et Rq = 69_
1- Détermine la valeur de la résistance équivalente entre A et B lorsque les inTerrUPTeurS

K; et Ko sont ouverts.
2- Détermine la valeur dela résistance équivalente lorsque les interrupteurs Ki et K, sont

fermes.

—{/—-—————\“—'// N
Premieres C/D «1 ]
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3- Caleule Hemenatieak o dran Principal lorsque les deux interrupteurs sont ouverts.

gercice 10 : (non résolu)
La tension aux bornes du circuit est | = 10V, On donne : R, = 0,40 ; R, = 0,80 ; Rs = 0,72,
Ry= 0102:Rs =050 R = 0,20 R; = 0,30 (voir figure).
On demande :
a- Larésistance équivalente de l'association,
b- L'intensité principaie du courant.
¢- L'intensité des courants traversant chaque résistance.
d- Les tensions Ugy : Upe : Ueo et Ups

probléme :
Dans le but de vérifier la loi d'additivité des tensions dans un circuit en série, on considere la

portion de circuit ci - dessous, renfermant I'association mixte des résistances R, = 10Q et
R, = 15Q. On donne la valeur de la tension Uy, = 7,4V.

I
Ry 1, R,

> R, —e—

I
R, 2, R,

1- Calcule la résistance Rgc puis Rap.

2- Quelle est la valeur I de l'intensité du courant principal ?

3- Détermine la valeur de la tension Ugc.

4- En déduire les valeurs des tensions dérivées I et I..

5- Calcule la tension Ugp.

6- Montre que pour cette association, la tension Uap est égale & la somme des tensions
Uas, UBC et Uc{)

=

e e
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-.-SOIU {9}1 1 : 250 UCD = RCD / =1 V

a)- Association en série ! Rep = R R2™ SR — 602 Up = Rep T =024y
7

b)- Association en paralléle : Geo = Gy + 02 €0 = Zep

Solution 2 : L 9
EREa . montage en serie, et pour R =235,

- Mode d'association : Pour Ras = 944 9 |

montage en parallele. ok =Ry + R 94 = R, :fz [R1 T o

- Détermination de R; et Rz 23,5 = nnf;z 23,5 = RyRz R{R, = 2209 @ !

= R, =478 et R, =
de (2) = R, =%Uf dans (1): RE —94R, +2209 =0 =1 et Ry =47,
1

ot T AT

Solution 3 :

Valeur de la résistance équivalente :
11 1 1 R tRifatRife

et
Rea R: R RiR,R3
bl . % 55

s EAR
AN: Req =551 45+4.5

RyR;Rs
= Reg = 3 Ry + RyR3 +R4R,

=1,54(2

Autre méthode : _1-=i+i+i = Ggq = Gy + G2+ C3

Réq
AN: Gog =g +5+5=025+02F 057 07 Geg 065

Solution 4 :

RAB=R1+R3 R1+R3=18
{RBC=R2+R3 = {R2+R3=24 —R, = 1202; R, = 182 et Ry =642

RAC:R1+R2 Rl"‘I‘RZ:BO
Solution 5 :
2)- Résistance équivalente : Ryp = Ry + Rfs =5 +E+_a =842

Rz +R;
U
3)-a)- Usp =Rap-hh = :*’J—E—M—O?A
[1=[2+[3 {12+1,3=0,7 . _
{RZ‘(Z s R3!3 = 61!2 = 8[3 = .rz - 0’4A et ‘r3 - 013A ,!
4 . UAB = lel {UAB = 3,5 vV i
b)- Tensions : {UM ety = \Upe=25V. |
F
Solution 6 :
1)- Intensité Iy Upp = Rily = 1 = far - 2 = 0,26‘4
1
21 Tntensité Izt U = (Rp + Ry)ly = Iy =28 = 12 __ 1
) 2 tao = (Re )z 27 RptRy  33+82 0,104 1

3)- TIntensité Pr‘lnclpa|€. I=0L+1;=026+0,10 = 0,364

._&1_3___,_ |
Rapport R = =% = == =33,33 02 l

[Ry(Ry+R3)) _ 47(33+82)
Rt Rot Ry 4743348z ~ 0330 82 |

Compam:SOn Re = R=33310 E

4)- Résistance equ:valen’re : Re =
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solution 7 -
Intensités des courants :
- Uf”? 4

Ap = - =

[’BE*’BFM 10 107 %M =11y, =15-04=114

- =5 =
SIBE_']‘SIBD BD O;IA et (BE:O’SA i IFE:{BR.}.IHD = I}"E=0’4A

ions ! Upp = Slgeg = 5. = ;
Tens! BE BE 03=15V; U, =5 Ipp =5.01=05V;: Uz =5 =511= 55V

Solution 8 :

. Résistance équivalente : R = R’
)-R q nte : R R+R5avec%= e -}%:%4.%:3:,;13':1,6.(2

Ri+R; Ry 4
L R=16+8=960
2)- Intensité principale : Upg = R.J = [=Ya8 _ 48 _ ¢ 4
R ~ 96

3)- Tensions :
Us ='RS’.I =8.5=40V et U, =Upyp—Us =48—40=8V ou Uy =R".] =1,6.5 —8V
4)- Intensités des courants :

U3 8 U 8
I3=—='_'=2A I =—§.:____2A U3 =§=
s 4 YTRy 4 b= R,+R, 8 14

Vérification: I=1L+3+,=14+2+2=54

Solution (probléme) :

1- Valeurs des Résistances équivalentes Ry et RAD :
1 _ 1 1 RytR ZR Rz 2.10.15
® Rec 2R, ' 2Rz  2RiRs = Rpc = Ry+Rz AN+ Rpe = 79775
L] RAD=R1+R36+R2 AN:RAD—10+12+15=379
2- Valeur de ['intensité principale :

Loi d'Ohm aux bornes de AD : Uyp = Rpp.I = I:% AN:I=%=0,2A

AD

=120

3- Valeur de la tension Ugc :

Loi d'Ohm aux bornes de BC : Ugc = Rgc.d AN : Upc=12.0,2=2,4V
4- Valeurs des intensités dérivées I et I :

Loi d'Ohm aux bornes de BC :

o Upe=2Ry.0y = Ig =5 AN: 11=—6_012A
24
. UBC—ZRZIZ:IZ—[;g AN: Iz = >-=0,084

5- Valeur de la tension Uep
Loi d'Ohm aux bornes de CD : U¢p = Ry.1 AN : Ucp = 15.0,2 =3V

6- Loi d'additivité des tensions d'un circuit en série :
UAD—UAB+UBC+UCD orUAB—RII—mOZ 2V = Upyp=2+2,4+3= 7,4V

W
/ REUSSTE « PHYSIQUE » Premiéres C/D «Inspecteur Paul ZAMOUANGANA » - Edition 2022 Page 53



Chapitre 4 : LE RECEPTEUR ELECTRIQUE :

Py
1- Qu'est - ce qu'un reccﬁgﬂ',"ic!ﬂg&g—

Un récepteur électrique est dipdle qui lars de son fonctionnement, transforme
r e - ” . -
I'énergie électrique recue en une autre forme d'énergie que 'energie calorifiqye,

ie utile (Wu
Energie électrique (We) Energie e (W)
| », QéCEPfgur L r)

ﬂEffz? joule (W]) ou énergie calorifique

Exemples de récepteurs électriques :
- LUélectrolyseur : transforme l'énergie électrique en
= Moteur électrique : transforme I'énergie électrique en énergie mécanique ;

énergie chimique ;

2- Caractéristiques intensité - tension d'un récepteur : Loi d'Ohm :
- La courbe de variation U = f(T) de la tension aux bornes du recepteur :

U(enV)

E!
o —* I(en A)

- Loi d'chm aux bornes d'un récepteur : U =E'+71'.!
avec E': force contre électromotrice (enV) et v': résistance interne (en Q) du réceptey,

NB : Le récepteur électrique est caractérisé par sa f.c.e.m. (E') et sa résistance interne v’

3- Schéma équivalent d'un récepteur électrique : (B, r)
» Electrolyseur : A I El l; c !
Uee=E +r1
« Moteur électrique : (E,r)
A I B
UAB = E' * r' I

4- Bilan de puissance d'un récepteur électrique :
» Puissance électrique consommée : P, = U.I avec U = E' 41
e Puissance utile : P, = E'.J
o Puissance perdue par effet joule : P=1'. 12

-’ . P r
» Rendement du récepteur: rdt = ;f. 100 = rydt = %.100
« Bilan de puissance : P, = P, + P;

A T R D D e
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4- Groupement des générateurs :
Soient deux piles caractérisées par (Ei. 1) et (Ez, ra)
» Groupement série en concordance :

(Enr)  (Eur2)
: ... (E=Ey+E;
!l___‘l_,‘ Pour l'association : [r = ry 41y

* Groupement série en opposition : si E; > Ez
(Er. r) (Ez, r2)

, .. (E= Ey-E
_"—‘“—— Pour l'association : {r= ro+7s

5~ Etude des circuits électriques :
a- Circuit série comprenant un générateur et un résistor :

Uas
B R A
(E.r) L
N L___{ P
—_—
U

- Loi de fonctionnement du circuit : Upy = Uyg = E—1I=RI
- Loide Pauillet : E=(r+ R)I

b- Circuit série comprenant un générateur, un résistor et un récepteur :

R (E.r)
|
c , B @ A
Y Ugc (El: r) Uas
Il..
N = | - p
Upn g

- Loi de fonctionnement du circuit ou loi de maille :
Upy = Uppg + Upe = E—rI=(E'"+7r'I)+RI

Loi de Pouillet: E—E' =(+71"+R)I
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. EVALUATION < FONCTIONNEMENT D'UN CIRCUIT ELECTRIQUE »

Exercic e
\el‘.@;ﬁeur‘ électrigue)

Un moteur bipolaire esT‘allmen‘re Par un courant de 40A, sous une tension de 240V. Sa
Lssistance inferne est r'=0,600.

{- Détermine _la f.cem. € de ce motey,

a- Lapuissance elec'rr'omqgnéﬁque fournie par le moteur ;
b- La puissance électrique absorbé, par le moteur
c- Pourquoi la puissance absgrbge est - elle

g supérieure 4 la puissance fournie ?
d- En deéduire le rendement de ce moteyr

i : (récepteur é i
Exercice 2 : (récep électrique)

Pour réaliser une électrolyse, on aliment I'électrolyseur par un courant de 2,5A sous une

tension de 12V. La puissance consommée par effet Joule vaut 6W.

1- Sur un schéma clair, représente |e symbole de |'électrolyseur, le sens du courant I qui

le traverse lors de son fonctionnement, ainsi que la tension U, entre I'anode et la
cathode.

2- Calcule la résistance interne de cet électrolyseur.
3- Caleule la force contre électromotrice de cet électrolyseur,

4- Cet électrolyseur fonctionne pendant 30min. Quelle énergie chimique fournie- 1 - il ?
5- En déduire son rendement.

Exercice 3 :

Dans le montage ci - dessous, le générateur a pour f.é.m. E = 14V et pour résistance interne r.
Les résistances R, et Rz ont pour valeurs respectives 5Q et 10Q. L'intensité I, est égale a 1A,

I, | I

R, (E.r) T R,

a- Détermine les valeurs des intensités dans chaque branche ainsi que les sens des
courants.

b- Calcule la résistance interne du générateur.

Exercice 4 :
Le but de cet exercice est de déterminer les valeurs des résistances x et y. Pour cela on les
monte aux bornes d'un générateur de f.e.m. E = 25,2 V et de résistance interne r = 8 Q, de
deux maniéres différentes.
Si x et y sont montées en série, le générateur débite /; = 0,30 A,
Six et y sont montées en paralléle, le générateur débite 5, =15 A,

1. Dessine les schémas de ces deux montages.

2. En appliquant les lois d'associations, détermine les valeurs des résistances x et y.

m
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%1%:::7 i: 23 Rps 116} Ry Rys A0 Ry 2 3001 Re 2 200 et Mo # ?W
b Colinte bt résintoning équivalente R du Fu?cta:t (vu‘rr hgure ¢i ;:.vr(l's.'.f-yaus}‘
% ' Edtdreing Phtanathil i doironY principal debité par le génerateur.
3 Détermine lntengité du courant dérivé dans Ry et R, _
4- Déduire la valeur de r de la résistance inferne de la pile pour E = 100V,

B T o, S
o—L |

IT?(E, 0 Rl Ral J [ [P

B D

Upn

N R;

Exercice 6 : (non résolu) : .
Un éléve de la classe de 1™ veut déterminer lintensité du courant électrique qui traverse

moteur M,. Pour cela. il réalise le circuit électrique schématisé ci - dessous. Ce circuit

comprend :
- Un générateur de caractéristiques : (E= 14V r= 14))
- Unmoteur M, de caractéristiques : (E = 16V r = 2Q)
- Un moteur calé M; de résistance interne r; =10¢2.

1)- L'interrupteur K; est fermé et K; ouvert Celcule

a/- L'intensité du courant débité par le générateur

b/- La puissance électrique regue par le moteur M, .
2)- L'interrupteur K; est ouvert et K; est ferme Calcule — “ﬁqﬁ_!‘

a/- L'intensité du courent qui travers le moteur M, i K|
b/- La puissance consommée dans fe moteur M, - Mr\ \-m_.-_.r_,_.;
3)- Les deux interrupteurs sont fermés Colcule Kz |
a/- L'intensité du courant principal J M -._.=,_.-';: ____,
b/- l'intensité du courant qu: traverse le mateur Al '

=~ ki

c/- L'intensité du courent Gqu: traverse ko mateur AL,

Exercice 7 :
Trois générateurs sont montés en série comene |indique ke figure
(Ey. i) (£:. ) (&4, 7y
A g8 | ¢ | D
—> | }——|}— ||> -
" 1

e g—

On donne les valeurs de leur f.em et de leur résistence interne

(B, =12V:n=0) . (Ey = 4V ry = 1D (F, = 6V : r. = 20D
T dintensité I = 0 BA_circule dans le sens indiqué -
Calcule les tensions - Uga . Usy - Uca et Uy,

= Hh.»..‘. - i ; -—";- n ’-' -"‘,.. ‘ )_ -. . -' =3 -_ & P ———— - - e 1
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rcice 8 :

2 T

onvet fafeimingrIc T NACIE: Hiinsteg: (E', r). Pour cela, il réalise successivement les
n?09€5 (G], (b), (C) et (d), ci 'deSSOUS.
mo

(€, 1) &1 (€, ¢) (€, 7)
/_JI ’—.1 l; =2A A ’]_: IA

1y e &M > |
o= S
L \ / WS

S 11V €5V
v 11V
Montage (3) Montage (b) Montage {c) Montage (d)

1)- Détermine les valeurs deE, r E'etr.
~72)-0On monte en série :
. le générateur (E= 12V r = 0,50)
| .femateur (E=7V.r'=2Q)
- Un résistor R = 10Q.
a)- Représente le montage de ce circuit.
b)- Calcule Fintensité 1 du courant dans le circuit.
¢}- Calcule les tensions aux bornes de chaque appareil.
d)- Calcule les rendements du générateurs et du moteur.

Exercice 9 : (non résolu)

On veut déterminer le rendement d'un générateur, en utilisant le montage ci-dessous :
1)- Calcule l'intensité principale I du courant.

2)- Détermine la tension aux bornes de chaque dipégle.

3)- Evalue numérique e rendement du générateur.

Ondonne :E=55V;r=20 ;E=35V:r'=15V.:R=65Q

(E".r R

A 0\ ¢ B
N,

Réponses : N°9 1)-T=02A;2)- U =51V Un=38V:Ur=13V:3)- p=9272%.

s e ——————————— et
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Exercice 10 : (non_résolu)

On réalise le montage ci - dessous On € P(C

pose de calculer les intensites Li, L et Is. Ovee

Ez6V:r=z20;R =180;R;=270 et Ry # 470

Réponses N°10 : 1)- R = 17,15Q ; 3)- R = 35,150 5)- I = 0,16A ; Uey = 2,74V .7

lente, notée R', de l'association en paralléle de R; et R,

Calculer la résistance équiva )
Dessine le schéma du circuit en série constitué du générateur, de la résistance R, ¢}

de la résistance équivalente R
Calculer la résistance équivalente, notée R,
Dessiner le schéma du circuit constitué par le générateur

Calculer l'intensité I du courant débité par le générateur
e R' du dipdle (C, D), calculer la tension Uco.

de l'association en série deR;et R
et la résistance R.
dans ce dernier circuit,

Connaissant la résistanc
Connaissant Ucp, en déduire les intensités I, et La.

I3 = 0,06A

Exercice 11 : (non résolu)

Dans le but de déterminer la puissance fotale dissipée par effet joule dans u

électrique, on réalise le montage suivant dans lequel Ry = 8Q ; Rz = 1202} Ry = 202 Rs=10Q et

n circuit

Uac = 26V.

_ Une . Usc
h Ry A Rz
R i [ 1
(I ( —
A T>— | e - C
P RS R4
- Unc

Détermine les résistances équivalentes :Rap entre Ry et Ry puis Ryc entre Rz ef Ra.
En déduire la résistance équivalente Ruc du circuit.

Calcule l'intensité du courant principal.

Détermine les intensités dérivées 1, I3, I; et I4 traversant respectivement Ry, R,
et Rs.

Calculer la puissance dissipée dans chaque résistance.

Calculer la puissance totale dissipée par effet joule dans tout le circuit.

R

NB: Aide: P=UI;I=U/R etPy=P+P+--- +P,

— - — S

-W
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ion 1 ° Xlirh
T p=216.40 = 8640 W

oy B =
2y 9) p. = Ul = 240.40 = 9600 W
e

-

.nnement, le moteur libére de la chaleyr

nct
fo ?_-100 _ 8640

4)- Rendement : p =

solution 2 &
me I'électrolyseur :

7)- Résistance inferne de ['électrolyseur :
=712 = ¢'=

3)- F.cén. de lélectrolyseur ;

CORRIGE « FONCTIONNEMENT p'UN CIRCULT ELECTRIQUE »

~1'l = 240 - 0,60.40 = 216V

¢)- La puissance absorbée est supérieure 4 |q puissance fournie, parce que lors de son

(perte d'effet joule).

= Senn 100 = 909,

(E..r)
A I ‘
UAC:E'*'I'"I
-P—J* 5 = 0,962
27252

Upe =E +r'l = E'=Up—7r1= 12-096.25=9,6V

4)- Energie chimique fournie

W, =E'It =9,6.2,5.1800 = 4,32.10Y/

5)- Rendement :

E!
g =
Uac
Solution 3 :
; a)- Intensités de chaque branche :

R,I, 10.1
R]_Il = szz = [1 = RI = —-g—

b)- Résistance interne r du générateur :
E —

9,6

.100 = ==.100 = 809
100 = —.100 =80 %

24; I=L+L=2+1=34

R,Lb=E—~1f = 1=
Solution 4 :

1)- Schéma de chaque montage
Mantage en série :

bl .

X

2)- Valeurs de x et de y:
[(1) t E—rly = (x+y)

xy
2): E~711, = !
) T2 x+y*t

Rl 14—10.1

= 1,33 2
] 3 33

Montage en paralléle .

e TR

X

———

I
lf

(E,1)

(1) x+y=76 1) dans(2): x? —76x + 668,8 =0
Gy 2y = 668 2 (0 dans @ '

e e T e s————

e e ————————— ]
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i x=658402 = y=1016£
{.S‘i v=10,16102 = y = 658402

Solution 5 :
1)- Résistance équivalente R :
1 1+ 1 t Ran = R+ Rafa =20
R=R,+Ry+ Ryp avecEA—H--E; Rap e AD-; Ry + Ry
ey i Y O B - 20
._=__+_.-—=—+'—="':RAB="'IIJ
donc ey B Bp Db 5

D'oti la résistance équivalente : R=Ry+ Ry + Ryp =7 +11+12=1920
2)- Intensité principale :
94

Upn
- — el — 4,914
UpyeBl = d =5~ 5753

3)- Intensité des courants dérivés dans Rs et Re
ls+Ig=1 Is +1g = 4,9 {15:136/]
{RS‘(S — RADIG { 315 = 2{6 Iﬁ = 2'94A

4)- Résistance interne du générateur :
E—Upy 100—94

= p— = = = 1,2 ﬂ
UPN =F—rl =1 T 4’9

Solution 7 :
Tensions Ups ;Ugp : Uca et Ugp
Ugp=Ey—nl=12V;
Usp = Upc + Ugp = —(Ez —121) — (B3 —13/) = =85V
Uep = Ugp + Upgp = (B — 1)) + (Ey =711 1) = 145V
Usp = Upc + Ucp = ~Ucs — (B3 —131) = —17,5V

Solution 8:
1)- Déterminationde : E, r,E' et r':
E~Upy 12-11
Dumontage (a) : £ =12V ; Dumontage (b): Upy =E—71 =7 = N
{Du montage (¢): Uy =E"+71'L {E' +2r'=11 = {E’ =7V
Dumontage (d) : U, =E'+7'I, E'+r'=9 r' =20
2)- Montage en série de (E',r); (E',r') et R :

a)- Montage : @
(€. 1) b)- Intensité du courant :

s Loi de Pouillet :

(E.r)
: ; E—-E'
-L_RE_ E=0+r"+R) = ]=—— =044
r+r’'+R

c)- Tensions aux bornes de chaque dipdle :
Ug=E—-1I=118V; Uy =E'+7' =78V ; Uy =Rl =4V
d)- Rendement :
Ug 11,8

- Générateur : p == =—-.100= 98 %

']
- Moteur: p = %.100 = 7—78 = 89,74 %

_——W
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~ Chapitre ¢ . LEs
{- Description d'un condensateyr :
Un condensateur est un composant él
armatures, dont les surfaces en pe
par un isolant ou diélecfr'ique,

Symbole : . c
e
2- La charge et décharge d'un condensateur :

Montage du circuit de charge et de décharge d'un condensateur :

CONDENSATEURS :

ectronique formé de deux conducteurs appelés
. ’
gard, frés proches l'une de l'autre, sont séparées

R
Ug
(2)
s
(1)
£
Upn

Expérience 1 : Charge du condensateur
Interrupteur fermé en position (1) : L'ampéremétre dévie et une tension Up >0

" apparait aux bornes du condensateur, elle augmente progressivement et devient égale a Upy,

la tension aux bornes du générateur : On dit que le condensateur est chargé.
Caractéristique intensité - tension de charge : Uag = £(T)

Uas (en V)
A
Uen
0 "I (en A)

Lors de la charge et & chaque instant, au niveau des armatures A et B, il apparait des charges
qa(+) et ga(-) telles que qa = -ge. La charge du condensateur est alors : @ = |q4| = |qzl

Expérience 2 : Décharge du condensateur

Interrupteur fermé en position (2) : L'ampéremetre dévie donc un courant de .
décharge circule dans le circuit ; la tension U.e diminue progressivement jusqu'a s'annuler. On

dit-que la décharge du condensateur est terminée.
Caractéristique intensité - tension de décharge : Uqg = f(I)
4 Upa (en V)

Upn

B

0 I(en A)

REUSSTE « PHYSIQUE » Premiéres C/D « Inspecteur Paul ZAMOUANGANA » - Edition 2022 Page 63




3- La capacité d'un condensateur :
Un condensateur est caractérisé par sa capacité notée C et exprimée en farad (F)

Si Up est la tension entre les armatures A et B d'un condensateur de charge Q, iq Capacitg
tC

est définie par la relation :

€= Dg— = charge du condensateur : Q = C.Uyg avec Upg : (enV)
AB

NB :

- SiT est lintensité de charge du condensateur pendant une durée t, la charge
est donnée par la relation: @ = I.t en coulomb (C) avec!: (enA)ett: (ens)

- Pour un condensateur plan dont la surface commune des armatures est « S» o4
séparés d'une distance « d » par un diélectrique, sa capacité est donnée par [q
relation :

S
=e7 en farad (F)

avec ¢: perméabilité du diélectrique (en F.m™1); §: (en m?)et d : (enm)

4- Energie emmagasinée par un condensateur :

Pour un condensateur de capacité C, soumis d une tension de charge Ups, d chaque instant j|

emmagasine une énergie électrique dont I'expression est donnée par la relation :
1 1
='—'C.U§|n OT'C:"'Q—' > W==-QU,s (en})
2 Uig 2

5- Association des condensateurs :
5-1 : Groupement en série ou en cascade :

i £ @ Q;
A_+’ ] - B +) f- € Use = Upg + Uge avec Ugp :C_1 et Ug, =C—2
| | [ Or la charge de deux condensateurs en série est la
< Uas < Use méme = Q,=0,=0
« [PY _2 _9_—- i i __'Q_
i biad Use = € ¥ c: Q (C«l ™ Cz) or Upc = Ceq
R W

Céq - Cy 3
. o 1 1
Condensateur en série > — = Y —
Cin Ci

5-2 : Groupement en paralléle ou en surface :

Gy '
+ |- Aux bornes de C; : Upg = % = Q1= Clss
1
Aux bornes de C; : U,y = % = Q2= Gl
AT ] G B |
11 Or condensateurs en paralléle, la charge

fotale: Q = @ + Qy = CoqUpp = (G + C)Uap

D'od la capacité équivalente de l'association:
Cig=Cy+C,

Condensateurs en paraligle = C¢ = X G

e

= T YO L P

=

= o

=
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EVALUATION « cONDENSATEURS »

R e e S o T L

ooy
greict ;
\ %eur‘ posséde deu.‘f bornes A et B, reliées respectivement aux armatures A et B
un ature A porte la charge électrique ¢, - 7 24C

] r ’ ‘ ' -

Lo . Quelle est la charge électrique de l'armature B ?

_ Larmature A possede -t - elle un défaut ou un excés d'électrons ?

3. Donner le signe de la tension Uag = v, -y,

. 2 3
Exc[‘Clce : ,
, m un condensateur est égale & 2,2iF. La tension Upa entre ses bornes B et Aest

Quelle est la charge électrique portée par l'armature A ?

g,x_e_r_gi.f-:&ii—’
e de deux condensateurs de capacité respectives ; = 1uF et C; = 2pF.

On dispos
Quelle est la capacité du condensateur équivalent & l'association de ces deux condensateurs :

a- Ensérie?
b- Enparalléle ?

Exercice 4 : » ’
Un courant dintensité constante 30 mA, charge un condensateur de capacité € = iF. La

tension maximale supportée par ce condensateur est égale a 5V.
a- Quelle charge électrique maximale peut emmagasiner ce condensateur ?

b- Quelle est la durée maximale de charge ?

, Exercice 5 :
Un condensateur de bornes A et B, est chargé. L'armature A porte la charge q4 =
1- Quelle est la charge portée par larmature B ?

2- Quel est le signe de la tension Uxe = Va = Vi ?
3- Les bornes A et B du condensateur sont reliées aux bornes C et D d'une résistance R .

-1,2mcC.,

le condensateur se décharge.

a)- Quels sont les porteurs de charge qui se déplacent dans les fils de jonction?
b)- Indiquer sur un schéma le sens de déplacement.

¢)- Quel est le sens du courant électrique transitoire ?

Exercice 6 :
On associe en série deux condensateurs de capacité 6,8 nF et 2,2 nF. L'ensemble est soumis a
une tension de 12 V.

a- Calculer la capacité du condensateur équivalent.

b- Quelle est la charge commune & chaque condensateur ?

c- Calculer la différence de potentiel aux bornes de chaque condensateur.

-, S ———
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1- Un condensateur de ¢
a- La charge du condensafeur :
b- La charge de l'armature B:
c- L'énergie électrique emmagasin

Pacifé 220 pF, est soumis & une tension Uas = 1200V, Caleyley .

ée par ce condensateur.

2- On considére les associations repréSenTéCS ci - dessous |
c C1
1 Cs
| ,___
& I Cg’ ¢

=25 [!F
ente de chaque association.
1200 V, calculer la charge de chaque

On donne : C, = 10uF ; C; = 154F et Cs
a- Détermine la capacité équival
b- Chagque association étant soumise a

association.

Exercice 8 :

Le schéma représente une association der

le schéma électrique en remplagant l'associa

série & un condensateur équivalent de capacité C.

3,3kQ

ésistances et de condensateurs. On veut simplifiep
tion par une résistance équivalente R, associée en

4, 7uF

I
2.2k0

4{ l 2,2uk
Al ama L 3,3pF ’i }—‘ B
=] -

1- Calculer Ret C.

2. L'association est soumise a une tension Uxs
charge d'intensité I= 0,5 A.
a- Quelles sont les tensions aux bornes deRetdeC?
b- En déduire la charge maximale de C.

=3400 V et traversée par un courant de

Exercice 9 :
Un condensateur de capacité 33puF, est chargé sous une tension Usp = 24 V.

1- Calculer la charge portée par chaque armature.
2. Aux bornes A et B de ce condensateur, on relie les bornes C et D d'un autre

condensateur identique, mais complétement déchargé.

A\] B
|
I
a- En appliquant le principe de conservation de la charge portée par l'armature A puis
celle de l'armature D, calculer la capacité équivalente

b- Quelle est lanouvelle fension entre les armatures de chaque condensateur ?
c- Calculer I'énergie emmagasinée dans les deux condensateyrs

W
REUSSTE « PHYSIQUE » Premiéres C/D «Inspecteur Pay] ZAMOUANGANA » - Edition 2022 Page 60
y -

{

= iy

o A




: COR :
r‘ MENSATEUR“

) Chﬁrga gpg = ~94 = =22 uC:

) . g
. nature A, chargee positivemen s ; ;
7)- Lo m'an i ¥, posséde un défaut d'électrons.
gion Uap ‘
3). Ten

i o 98
| golution
' ‘armature AUy >0 = i
carge de 1@ B4 9% ==Q = ~C.Ug, = —1,1.107%C

; ;,glgjrf_o,"_i—

_ capacifé équivalente

. g) Montage en série: Cgq = 0,67 uF
b)-Mantage en parallele : Coq =3 uF

y Solution 4 :
q)- Charge maximale : Q =C.U =5.10"5¢
b)- Durée maximale de charge : t == = 1,67.107%s

- Solution B :
1)- Charge de l'armature B : g5 = —q4 = 1,2mC
2)-Usg=V4—Vp <0
3)- a)- Porteurs de charge dans les fils de jonction : les électrons
b)- Déplacement : de 'armature A vers farmature 8 ;
c)- Sens du courant : de l'armature B vers 'armature A

i
Solution 6 :
a)- Capacité équivalente pour un montage en série : (g = 1,66 nF
b)- Charge commune : Q = Cgq-U = 1,99.1078 ¢
¢)- Tension aux bornes de chaque condensateur :
u, = —CQ—1 =29V et U;= % =91V (vérification: U= U; +U; =12V)

Solution 7 :
1)- a)- Charge du condensateur : Q = C.Usg = 0,264 C

b)- Charge de B : gy = —Q = 0,264 C

c)- Energie électrique emmagasinée : W =§ Q.U,p =1584 ]
2)- a)- Capacité équivalente pour chaque association :

C1Gy C3(Cy + C3)
. = —_ = of = =1

b)- Charge de chaque association :
0; = Ceqery- U =372.2072C et Q2 =CeqyV = 1,5.107%€

w—_- —_W
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Solution 8 :
oy ’ - .._-——-'.""-.-::l'3 =
1)- Résistance équivalente R : R = 4,;+3,3 ko= had

e B - (4l7+3'3)'2'2 - UF
Capacité équivalente C: € = 47133+22 17,

2)- a)- Tension aux bornes de R et de C: Uz = R.1 -_—32050 V et Uo = Usp —Ug=1350¥
b)- Charge maximale de C : Q = C-Uc = 2.295.107°C

Solution S: 7.92.10-53
P e -5 == = —42..107
I)- Charge de chaque armature: g, = @ = C.Upg = 7,92. 10C C et qg Q ’ 07C
2)- a)- Capacité équivalente : association en série : Ceq = 5 = 1,65 pF
r_Yas _
b)- Tension aux bornes de chaque condensateur : U’ = %B e

1 -4
c)- Energie emmagasinée par 'ensemble : W == Cq. Ufp = 475.107"/

e e e e e e T e #
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MODU
LE1v. ELECTROMAGNETIQUE
Chapi .
apitre 1 . LE CHAMP MAGNETIQUE

- Les aimants et bobines :
a- Les aimants @

Tout solide capable d'attirep |, mét

i 5 al npelé aimant.
b- Interaction entre poles fer, est appelé aim

- for -
Un aimant est caractérisé Par deyx poles : Nord et Sud

Les poles.de eme l"torn Se Fepoussent. tandis que ceux de noms différents ¢'attirent.
. L'attraction ou la répulsion entre pbles

témoignent les effets des forces

magneﬂqbues.opposp_es‘ qui s'exercent mutuellement au niveau de chaque pdle.
c- Analogie aimant - babine :

La bobm? est gn cylindre autoyr duquel s'enroule un fil conducteur parcouru par un
courant électrique. Elle constitue yn ajmant électromagnétique.

- Les extrémités de la bobine appelées faces, constituent les pdles de I'aimant
électrigue ainsi constitué,

- Chaque enroulement du fil appelé spire de la bobine.
X I
Face Nord Face &id

S W

NB : La nature de la face de la spire, dépend du sens du courant.
2- Le champ magnétique :
Le champ magnétique est toute région de I'espace, dans laquelle une aiguille aimantée
est soumise a une force magnétique qui l'oriente dans une direction bien définie.
- En tout point de cet espace, le champ magnétique est représenté par un vecteur
champ noté B orienté du pdle Sud vers le pdle Nord de laiguille aimantée.
- Alintérieur d'une bobine, le vecteur champ B est perpendiculaire au plan des faces
et orienté de la face Sud vers la face Nord.
3- Le champ magnétique terrestre :

Au voisinage de la terre, existe un champ magnétique, appelé champ magnétique
terrestre supposé uniforme pour une région de faible étendue.
Le méridien d'un point est le plan vertical contenant le vecteur champ magnétique.
L'inclinaison i est I'angle du vecteur champ avec l'horizontal.
La déclinaison D est 'angle des méridiens magnétique et géographique.

N Méridien géographique

| ™ Méridien magnétique

51 £
B i tale = —+ —
. : B, composante horizonta B=F5,+5,
-~ | avec B = Bg.cosi
W= B : chdmp magnétique terrestre et By =2.10"5T
B, :[composanteverticale

/Hx________*‘————_———_—w—_ﬂ____—_——_———_—
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Chapitre 2 : PRODUCTION DU CHAMP MAGNETIQUE

1- Champ magnétique créé en un point par un courant rectiligne

Le champ magnétique créé par un fil conducteur rectiligne, parcouru par un
pression :

courant I, en un point M situé a la distance d du fil, a pour eX
B =2. 10“7.i avec I:(enA); d:(enm)etB:en tesla (T)

B : Direction : orthogonal au plan formé par le fil et le point,

Sens : donné par la régle de la main droite : B orienté suivant le pouce, le
ers le point M.

courant entrant par le poignet et la paume ouverte tournée v

2- Champ maqgnétique créé par une bobine plate circulaire
- A lintérieur d'une spire de rayon R, parcourue par un courant I, le champ
magnétique créé est uniforme, orthogonal au plan de la spire et oriente de lq

face Sud vers la face Nord ; sa norme est :
B = 211‘.10“7% avec I1:(enA); R:(enm)etB: (enT)

E& B (sortant)

- Pour une bobine & N spires, parcourue par un courant I, le champ magnétique
créé a l'intérieur de la bobine, a pour expression :
NI ,
B =2m.10"7— avec N : nombre de spires

Représentation :

3- Champ magnétique créé par une bobine lonque ou solénoide
Al centre d'un solénoide de longueur L, possédant N spires et parcouru par un
courant I, le champ magnétique créé est uniforme :

Direction : celle de I'axe du solénoide ;
Son sens est donné par la regle de la main droite : elle empoigne le soléncide,

le courant entrant par le poignet, sortant par les doigts et le pouce indique le

-

sens de B ;
- Sanorme:
B =4m 10‘”7£ sin= N (nombr ' :
g L I e de spires par métre)
= B=4w 1077.n1]
Remarque :

S'il y a plusieurs sources de champ magnétique, le champ magnétique résultant, créé
en un point est égale a la somme vectorielle des champs magnétiques créés par

chacune des sources comme si elles étaient seyle
B=Bl+82+--n+ _B-.n
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%MAGNETIQUE »

Exg,-cice 1:
| rectiligne. horizontal, Trés long, egt
TILAO By DY

F

Parcouru par un courant ascendant

; amp Magnétique B emz :
; Reprﬂsenfz,le champ magnetique 3 tree en un point M situé a la distance
< 5 U cm du f‘L
z Calcule son module.
Exercice 2:
y conducteurs horizontaux distants de 5 cm sont trayersés par des courants

7, = 300 Aet Iz - 209 A, de sens contraires. Tis traversent le plan de la figure aux
sonts A et B. (Voir figure)

I] Iz

a)- En quels points le champ magnétique résultant est - il nul ?
b)- Calcule le champ magnétique au point M milieu de AB.

Exercice 3 :
Un solénoide horizontal, de longueur | = 1,0 m, comportant N = 1,0.10° spires, est
parcouruy par un courant I = 16 mA.
Calcule le champ magnétique créé a l'intérieur du soléncide.

Exercice 4 :

Un solénoide est constitué par une couche de fil de diamétre 0,2 mm isolant compris,
bobiné & spires jointives sur un fube isolant, comportant 5 spires par millimétre.
a)- Calculer le champ magnétique a l'intérieur du solénoide lorsqu'il est traversé par un
courant de 0,5 A.
b)- Quelle valeur faut - il denner & I pour que le champ magnétique créé par le

solénoide ait méme valeur que la composante horizontale du champ magnétique
terrestre, soit B, = 2.107° T.

Exercice 5 : (non corrigé)
Deux fils Fy et Fy, paralléles, de section négligeable, de trés grande longueur, distants
de 2d avec d = 5,0 cm, sont parcourus par des courants de méme intensite T=50 A
et de sens contraires. Soient C et D les infersections respectives des deux fils par un

plan P qui leur est perpendiculaire.
a}- En un point M, milieu de. CD, représente et calcule le module du champ crée par les

deux fils en ce point.
b)-Méme questions, en un point N, situé a la distance x de M sur la médiarice de CD.

e e )
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CORRIGE « CHAMP MAGNETIQUE »

Solution 1 : f .
a)- Champ créé enunpoint M1 14
)3 P en un potnt T s @_ __________ M
TR \J_E‘,! ou
| : )
B
b} Valeur de B: B =2.10".L AN:B=2.107."—= 348.107T
Solution 2 : ‘
a)- Peur gue le champ magnétique résultant (B = B, + B;)soit nul, les champs créés

par I; et I; en ce point, doivent Etre colinéaires et opposés, donc de meme module.

- Sur AB et entre les deux conducteurs, B; et B, sont de méme sens, donc ce champ ne

peut étre nul.
B,
A B B
O O
I I;
- Cette somme ne peut &tre nulle que si ce point est situé dans le prolongement de AB
et ducdtéde Iz, telque 1B, + B, =0 = B, = B, B,
A B
(D Qe
3 ST R - S
, i€==-=g; -~V E,
e & R I 1
B;= By = 2.10 -d—"l=2,10 z o =4B+d; = qpae= o
300 200
:S+d2=d2 = d,=10cm et d; =15cm

Solufion 3 :
Champ magnétique eréé a l'intérieur du solénoide :

N 1000
B = 4. 10-7.-[- ] AN: B=4z 10‘7.—1-—.0,016 = 2.10°5T

Solution 4 :
a)- Champ magnétique a l'intérieur du soléncide :
B = 47.107.n I avecn : nombre de spire par matre
AN :1=05A; n=>5spires.mm™* =5000 spires.m™ = B=314.10"3 T

b)- Valeur de I pour B = Bo :

7 J” B"

BE=4m.107.n] (1) et B'=4n.107.n1I' 2) = —=—- —p ==
2.10°5 = 0 B
AN = 1 20,5-W=3‘18.10-‘3A
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Chapitre 3: INDUCHQN MAGNETIQUE
{- La loi de Laplace :

Un conducteur MN rectiligne de longueyr |, parcouru par un courant I, placé dans

uj.CHamp .magr?e'hque uniforme B, est soumis & la force électromagnétique F :
. Sadirection : orthogonal ay plan ( )

-

. dé iné 3
Son sens : déterminé par |q regle de la main droite tel que le courant entrant

par le poignet et sort paﬂr les doigts, |a paume dirigée dans le sen de B,le
pouce donne le sens de F :

. Son module :

= F=1LBsina
avec a = (B, m);l : (enA); L:(enm); B:(enT)etF :(enN)

Remarque :
SiBLMN = a=90°= sing=1= F=[LB
I\
m |®F N
‘|

2- Interaction de deux courants paralléles :
Deux courants rectilignes paralléles :
- Slattirent quand ils sont de méme sens ;
- Se repoussent quand ils sont de sens contraires.

Représentation :

Courant de méme sens : Courants de sens contraires :

Fy
L @ §1 J1 1

2 o
]2 \Tﬁz - . @ Bz
4 @ BZ Fz

Les forces électromagnétiques F; et F, qui s'exercent sur les éléments de
conducteurs rectilignes, sont opposées et ont pour module commum :

I .
Loidz Laplace : F; = I,L B, avec B; = 2-10—7-5" et By =LLE, avech; =210 7'—d_

L
= F1=F2=2,10-7.11.Iz.a

avec [ : longueur de la portion de conducteur ; d : distance entre les deux courants

W
! REUSSTE « PHYSIQUE » Premiéres C/D « Inspecteur Paul ZAMOUANGANA » — Edition 2022 Page 73




3- Moment du couple électromd nétique et moment magnétigue :
Une bobine plate rectangulaire possédant N spires et parcourte par un courant T,
placée dans un champ magnétique uniforme B, est soumise @ un couple

électromagnétique pouvant la faire tourner.

Expression du moment du couple électromagnétique Mc :

- Pour une spire :
M,=158.Bsina

avec S : surface de la spire (enm?); a = (ﬁ ,B) et 7 :mormaleas$

I
B

I n
Face Nord

- Pour la bobine a N spires :
M, =ILN.S.B.sina (en N.m)

- Le moment magnétique de la bobine, est défini par le produit :
M, =IN.S (enA.m?)

4- Travail de la force électromagnétique - flux d'induction :
_ Le travail de force magnétique, est défini par la relation :
wW=IL& (enf)
avec @ = S.B.cos & (enweber : Wh)appelé flux d'induction coupé

T
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DEUX ~ i
courants de méme sens et dintensitgs

Représente et calcule la valeur commyn
chaque élément de conducteur de longy

'stants de d = 40 cm,
®SPectives )= 10 A et I = 15 A.
e des forces électromagnétiques qui s'applique sur
€ur2 em?
Exgr‘cice 2 :
: ur 50 cm

o dehI:lrr:\gu;c néti Uee:‘l’; Areoury par un courant de 10 A. Il est entiérement contenu
dans un champ fragnetique unitorme B = 102 1 faisant un angle de 20° avec I'horizontale et de
sens descendant.
Représente sur un fchema, la-force magnétique et calcule son intensité :

a- Lorsque le fil est vertical, le sens 4y courant étant de bas en haut ;

b- L?f‘sque ief" est horizontal et Perpendiculaire au vecteur B , le courant traversant la

figure de I'avant vers l'arriére.

Un fil conducteur rigide et rectiligne OA (OA =30 cm) de masse 20g, peut prendre toutes
les positions autour du point fixe O. Le contact en A étant assuré par un bain de mercure, le
fil est parcouru de A vers O par un courant d'intensité I.

Lorsque le fil est placé en entier dans un champ magnétique uniforme horizontal, & I'équilibre
il s'écarte de la verticale d'un angle de 15°.

a- Représente sur la figure : le vecteur champ magnétique et les différentes forces qui

expliquent I'équilibre du fil conducteur.

b- Calcule I, sachant que le champ magnétique vaut 0,05 T,
On prendra : g = 10 N/kg
Exercice 4 :
Une bobine plate rectangulaire, mobile autour de son grand axe et comportant 20 spires de
4 cm x5 cm, est placée dans un champ magnétique uniforme B horizontal dont I'induction est
B=0,1T.Elle est parcourue par un courant I=5A. On la dispose de fagon que son grand axe
seit vertical et que sa normale 7i fasse un angle de 45° avec B. Calculer :

a- L'intensité des forces s'exercant sur les cdtés horizontaux d'une spire moyenne.

b- Le moment magnétique de la bobine et le moment du couple électromagnétique qu'elle

subit dans le champ magnétique.
Le flux d'induction qui traverse la bobine.
Le travail des forces électromagnétiques, lorsqu'on laisse tourner la bobine depuis la

position définie ci - dessus jusqu'd la position d'équilibre qu'elle prend librement dans le

()
|

oo
'

champ.
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CORRIGE « LOI DE LAPLACE - INDUCTTON MAGNETIQUE »

Solution 1 :
Représentation des forces s'exergant sur chaque conducteur
Les conducteurs parcourus par des courants de méme sens s'attirent, ona:

F_'z’ ﬁ Valeur commune F ¢ :
Il IZ FI:F2=F=2.10—7.!1.12-E
0,02 i
AN: F=2107.10.15.57 = 1,5.107¢ N

Solution 2 :
Représentation de la force magnétique et calcul de son intensité :
a)- Fil vertical et T descendant :

La force F est horizontale et
orientée vers l'arriere
""""""" Intensité F ¢
F=I1LB.sina
avec o = 90° + 20° = 110°
AN : F =10.0,5. 1072.5in110°
F=4,7. 1072 N

La force F est verticale et incliné de 20°

I U™ (horizontal) e
0: B or F /B = a =90°
P 5 Intensité F:
: ' F=1.L.B.sin90°
Axe verticale AN :F =10.0,5. 1072

F=5.10"2
Solution 3 :
a)- Représentation du vecteur champ magnétique B et des forces s'exercant sur le fil
Les forces sont : P : poids du fil; F : force magnétique.

r\/ J/ B
P mercure
b)- Condition d'équilibre de la tige, en rotation autour de |'axe. passant par O :

= F=Psina avec F=10ABet P=mg = ;"9 sin o
_0,02.10.5in15° e

LI & — —
A 0,3.005 3454

%
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a)- Les L .co”res:::izor;‘rquX sont PO‘\PCOUPUS par des courants de sens contraires,
les forces ?m Sy exercent, sont paralléles, de sens contraires et de méme intensité.
| Elles constituent un couple de forces :

Fi=FR=LLE AN: F =F, =5410210"=2.102 N
b)- Moment magnétique de la bobine :

Mp =1.N.S AN: My =5.20.(4.1072.5.1072) = 0,2 A.m?

Moment du couple magnétique : )
- Mc -= Mm-B.Sina AN : MC = 0;2-0,1.Sin45° =1}4‘10_2 ¥ 55
¢)- Flux dinduction :
®=§.B.cosa AN: & =(4.10"2 5.1072).101.cos45° = 1,4.10~* Wb

| d)- Travail effectué :
| W=1® AN: W=51410"*=7.10"* J

M ——————————————
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Modules | e =1

— — orions Formulaire |
' Réflexion de |4 iwniére t=r ‘

- Réfraction de Iq lumiére 1, Sini = nysing’ :

- OPTIQUE : | { sinf =nsinr (1) i
 Cispersion de Ig lumisre | sint=nsinr’ (2) |

| pf‘lsme d[ﬂdice net dangse A ‘ A=r + r' (3.} %

- D=iti'—A (1) ;

| Loi de Coulomb

!.__._______ﬁ_ 7 ; Fara = Faja = 9.10° Iq;gfnl
2 | Champ électrigue uniforme i . 7 !
i — - d
| Champ électrigue crée parune | E=o mg'm
| ELECTROSTATIQUE charge g, en un point M | OM?
| Force électrique s'exercant sur F=lq|.E
i | une charge q
| Travail de la force électrique
i | dans un champ uriforme Wg=q.Uppg
| | Quantité d'électricité Q =1t
| F Energie électrique W=1tU
Résistance d'un fil conducteur de R= p.—{
longueur | et de scction S S
Loi d'Ohm aux bornes d'une U=R.i
résistance R
ELECTROCINETIQUE | -0 €Ohm aux bornes dun U=E-—ri
generateur (£,r)
'! Loi d'Ohm aux bornes d'un U=E"+r.1
| récepteur électrique (£',r")
' Puissance électrique P=U.1
Loi de Pouillet E—E':!.ZR,
Capacité d'un condensateur AB C= i
Uae
| Champ créé par un courant I B = 2‘10—7__3
i Champ créé par une bobine plate g = 27{_10-7_%
| a N spires
| Champ créé par un solénoide de B = 4. 10-7_?
ELECTROMAGNETIQUE | ongueur | et & N spires
: ? F=[LlB.sina
| Loi de Laplace _ - ;
.: Interaction de deux courants F=F=2 10-’,[1_IZ.E |
l | Flux dinduction magnétique @=:840050 B
—_
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