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PHYSIQUE

La physigue porte en elle des lois universelles.
» CINEMATIQUE
» LOI FONDAMENTALE DE LA DYNAMIQUE
» MOUVEMENT DE PARTICULES (Champ de pesanteur
terrestre — Champ électrostatique)
» RESSORTS
» CHAMP MAGNETIQUE
» AUTO —INDUCTION ; CIRCUIT RLC
» OPTIQUE : LENTILLE — PRISME — RESEAU
> NIVEAUX D’ENERGIE
> RADIOACTIVITE
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CINEMATIOUE
Exercice 1 :

Un point M est mobile sur un ax@’0Ox). Son accélération est a

chaque instant 2m/s2, son abscisse initiale esetOsa vitesse initiale

- 10 m/s.

1. Ecrire I'équation du mouvement.

2. Déterminer I'abscisse minimum de M et l'instantrespondant

3. Calculer l'intervalle de temps qui s’écoule entiestant initial et
les deux passages a l'origine des abscisses.

4. Calculer la vitesse de M aux deux passages a irarigles
abscisses.

5. Calculer la vitesse de m lorsqu’il passe a I'alssedm.

Exercice 2:
Un mobile M supposé ponctuel, est assujetti a gdadér sur une
droite (x’x). son accélération est constante. A l'instgn& 2s, il se
trouve au point d’abscisse; = 5cm et est animé d’une vitesse
v; = 4cm/s. A linstant t, = 5s, M se trouve au point d’abscisse
x, = 35cm et est animé d’une vitesgg = 16cm/s.
1. Déterminer I'accelération du mouvement, la vitess&abscisse a
I'instant zéro. Ecrire I'équation horaire du mouwar
2. Déterminer I'instant ou le mobile change de sensell@ est alors
sa position ?
3. Un deuxiéeme mobile M’ se déplace sur la méme drdita
mouvement uniforme. Aux instantg = 2s ett, = 5s, il se trouve en
des points dabscisses respectivas = 71cm et x, = 57,5cm.
Déterminer I'équation horaire du mouvement de M.
4. A quel instant les deux mobiles se croiseront 2 iln déduire le
lieu du croisement.
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Exercice 3:
Un mobile se déplace sur une trajectoire rectiligriexpression de
I'accélération du mouvement en fonction du tempsags= —3t .
Sachant qu’a la date= 1s, la vitesse de ce mobile et /s et son
abscisse est dbn, écrire sa loi horaire.
1. Soient deux axes rectangulairgsx) et (Oy). Un point mobile
M se déplace dans le plan xOy. Ses projections m'’ etur les axes
(Ox) et(0y) ont les mouvements définis par :
x =1+ cost;y = sint.

a) Quelle est I'équation cartésienne de la trajectdtredéduire sa
forme.

b) Montrer que le mouvement de M est uniforme.

c) Calculer son accélération.

d) Si la troisieme projectionm” de M sur un axe(0z),
perpendiculaire §0x) et (0Oy) et tel que 'ensemble forme un
repere orthonormé était = 2t, quelle serait la forme de la
trajectoire ?

Exercice 4:
Cet exercice a pour but de montrer que dans uereepde FRENET,
I'accélération possede deux composanigs et a, en prenant
I'exemple d’'un mouvement circulaire uniformémentéia
Considérons un point mobile M en mouvement circalanon
uniforme, dans le repére cartésigh 7; j). Voir figure. M est repéré
a linstant t par son abscisse angulaxe (AOM). Le rayon de la
trajectoire est R. Toutes les réponses seront @sneié fonction de R
et/ ou de«x.

1. a/ dans le repére cartésien, donner les coordomiesegecteurs et

n.

b/ Dans le repere cartésien, donner les coordondéesecteur
position de M.

Prof : TEKPOLO (rédo 3
tekpolocredo@yahoo.ir




«le Pralicien »
sciences physiques Terminales Scientifiques

2. al Dans le repére cartésien donner les coordondeegecteur
vitesse.
b/ en déduire, a I'aide de 1. a/ I'expression dctenar vitesse dans la
base de FRENET.
3. a/ Dans le repére cartésien, donner les coordondéegecteur
accelération.
b/ En déduire a l'aide de 1. a/ que l'accélérafpmsseéde dans le
repere de FRENET deux composantes, une tangengelléautre
normale dont on établira les expressions en fonae R etx.

Exercice 5 :
Un solide en translation décrit une trajectoiretiligoe (X X")
d’origine o et de vecteur unitaire i. le début douvement correspond
a l'instant t=0. Un point du solide est repéré pan abscisse X:

OM = xI. L’équation horaire de sa trajectoire s’écrit :

x = —3t* + 24t — 36. L'unité de longueur est le métre et 'unité de

temps est la seconde.

1. Déterminer les valeurs des vitesse et accélérationcentre
d’inertie du solide

2. Quelles sont les conditions initiales portant suwécteur position
et le vecteur vitesse.
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3. A quelle date le mobile passe t —il par l'origirelthxe ? Donner le
sens des vecteurs vitesses a ces dates.

4. A quelle date la vitesse s’annule t — elle ? Swalgjintervalles de
temps le mouvement est — il accéléré ? Retardé ?

Exercice 6 :
On repére le mouvement d'un point mobile M dansrdpére

orthonormal(0;7; j; k). On appelledM son vecteur position; son
vecteur vitesse &t son vecteur accélération.
1. Donner les relations vectorielles qui définissénén fonction de

OM etd en fonction de&. En déduire la relation qui lié etOM .
Dans le reperd0;7; j; k), OM = 3ti+ (7t — 5t%)] ou t est le
temps.

2. Montrer que le mouvement a lieu dans un plan quegrécisera.
3. a/ Donner les éequations horaires du mouvement. gpeliera

x,y et z les coordonnées du point M dans le reférg’; 7; k).
b/ Calculer a l'instant la distanceO M.

4. Donner les expressions en fonction du temps despasamtes
Uy ; Vy; U, du vecteur vitesse. On utilisera la notatjtit) pour
désigner la dérivée dt).

5. a/ Calculemw la vitesse du point mobile a I'instant
b/ Déterminerv,la vitesse minimum de et l'instantt; auquelv

atteint cette valeur minimum.
c/ Indiquer quand le mouvement du point est acé&érquand le
mouvement est retardé.

6. Déterminer les composantes de a linstantt;. On précisera la
direction dev a cet instant.

7. Déterminer la valeur de l'angle que fait le vecteur vitesse avec
I'axe (Ox) a I'instant zéro.

8. a/ Donner les expressions en fonction du tempscdagosantes
ay ; ay ; a, du vecteur accélération.
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b/ Donner I'expression vectorielle dedans le reper€0;7; j; k).
c/ Représenter sur un schéma le vecteur acceélératio

Exercice 7 :

Un mobile est lance sur un plan incliné dans ugme(0;7; j; k) ;

le plan coincide avec le pldi® ; 7; j). Le mobile est assimilé a un
point M situé a l'origine du repéere a linstant= 0. Le vecteur

position du mobile estOM =xi+yj+zk. Au cours du
mouvement, son accélération edt= —aj avec a = 4m/s*. A
I'instant du lancement sa vitesse Bgt= 21+ 4.

1. Déterminer le vecteur vitesse a l'instandu mobile et le vecteur

positionW a l'instantt. En déduire que le mouvement est plan.
2. Déterminer I'équation de la trajectoire. Donnerllliee de cette
trajectoire.
3. Le centre d’inertie du mobile coupe I'axe (xx’) an point A a la
datet; .
a/ Déeterminel, ett;.
b/ Déterminer le vecteur vitessg ; le comparer &; .
4. L'ordonnée y de M passe par un maximum en un point S.
déterminer I'ordonnée et l'abscisse correspondalitestant de
passage en S et le vecteur vitesse en ce point.

Exercice 8 :
A la surface de la terre, on lance verticalementet le haut avec une
vitessev, un objet de masse m. on néglige les frottementaideOn
introduit un repére orthonormdD;7; j; k) fixe dans le référentiel
terrestre supposé galiléen. L’origine du reperen@dé avec la
position du centre d’inertie G au moment du lanaanpis comme

instant initial. L’axe (Oz) de vecteur unitaikeest vertical et pointant
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vers le haut. Tout au cours de son mouvement,dtob$t soumis a

laccélérationd = —g k.

1. Préciser quels sont les vecteurs vitesse et pogigoG a l'instant

initial.

2. Déterminerx ;y ;z les composantes devecteur vitesse de G.

3. En déduire la forme géométrique de la trajectoarésd

4. Etudier la fonctionz(t). On montrera que cette fonction s’annule
pourt;. On exprimera, en fonction des composantes du probleme
voetg.

Exercice 9 :

1. Une automobile décrit une trajectoire rectilignenslain repere
(O ;D). son accélération est constante. A l'instignt= 0 'automobile
part d’un pointM,. A l'instantt; = 3s l'automobile passe par &,
d’abscissex; = 59m a la vitesse algébriqug, = 6m/s. Elle arrive
ensuite au poiniM, d’abscissex, = 150m a la vitesse algébrique
Uy, = 20m/s.

a) Etablir I'équation horaire du mouvement de I'autdnihe.

b) A quel instant, 'automobile passe t — elle par le poMis ?

c) Calculer la longueurL du trajet effectué par I'automobile

pendant la phase d’accélération dont la duréaexest £20s.

2. A la dateT = 1s, une moto se déplacant sur la méme trajectoire
a la vitesse constantg. = 20m/s passe par le poin¥’ d'abscisse
x' = —5m. Pendant toute la durée du mouvement fizdg la moto
va d abord dépasser I'automobile ; ensuite 'autnimwa rattraper la
moto. Déterminer :

a) L’équation horaire du mouvement de la moto.

b) Les dates de dépassement et les abscisses de ces
dépassements.

c) La vitesse de l'automobile au moment ou elle rpdrda
moto.
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d) La distancel parcourue par la moto entre les instdhts 1s et
la date ou elle dépasse I'automobile.

Exercice 10 :
Sur une voie rectiligne, un éléve dans un vehiéldetrique, part d'un
point A avec une accélération de 0,90m/s2. en &yulpe le courant et
le mouvement devient uniformément retardé d’aceélém 0,10m/s2.
en C, a la distancdC = 450m, le véhicule s’arréte. Calculer la
vitesse en B, la distance AB et la durée du trafet

Exercice 11 :
Un mobile est animé d’'un mouvement de translategtiligne dans
un repére (O,l). le mouvement comporte deux phdsaetla premiere
dure 30s. Un chronomeétre a relevé la vitesse eatitondu temps.
Aprés conversion on obtient le tableau suivant :

s O N N R
SRS G O

1. Tracer le graphiqué= f(t). Echelle : 1cm pour 4m/s en ordonnee
et 1cm pour 20s en abscisse.

2. Etablir 'éguation horaire du mouvement pour chagumase.

Préciser la nature du mouvement pendant chaques phasposition

du mobile est repérée a chaque instant par sonsabsccomptée a

partir de I'origine O du repére.

3. a/ Calculer la longueur du trajet parcouru par lebie pendant
toute la durée du mouvement.

b/ Montrer que cette distance est représentée’gqueg e la figure

donnée la graphique de la question 1.

4. Quelle est la distance parcourue a la date60s?Quelle est alors
sa vitesse?
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Exercice 12 :

1. Une voiture de mass¥ = 1200kg se déplace sur une route
horizontale rectiligne. Elle est soumise a desoastimécaniques
extérieures de deux types :

 Les actions motrices, modélisées par un vecteucefdt,
parallele a la route, d’'intensité constarte= 3000N, appligué au
centre d’'inertie ;

 Les actions résistantes, modélisées, tant que tkessa est

inférieure a20m/s, par un vecteur une forq@ d’intensité inconnue
mais constante, de sens opposé a celui du déplatemappliqué au
centre d’inertie de la voiture. Afin de détermifiertensite de la force

f, on procede a la mesure de la vitesse de la eo#ur différentes
dates, durant la phase de démarrage (vitesseenféraa 20m/s). on
photographie les postions successives de la voitorges les
secondes. On a alors relevé les valeurs prisefapawsition de son
centre d’inertie G (tableau 1).

a) Indiquer une méthode pour évaluer la vitesse deilare a une
datet donnée. Donner dans un tableau les valeurs digelssev(t)
aux dates 1s; 2s; ... ;6s.

b) Représenter graphiqguement les variations de ceétésse en

fonction du temps. Donner I'équation de la couwrlfe). Echelle : 1cm
pour 1s et 1cm pour 1m/s.
1. En utilisant des capteurs électroniques placémaduansmission,
on enregistre directement la vitesse de la voitdigant son
mouvement, méme dans un domaine de vitesses @Eusesl Ces
mesures sont consignées dans le tableau 2.

a)Tracer la courbev = f(t) et montrer que qu’il est bien en
accord avec celui de la question 1.b/. Echellesm pour 5s et 1cm
pour 5m/s.

b)On observe I'hypothése d’'une forée constante.. montrer que
'allure de la courbe tracée dans ce graphe perdieidiquer
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qualitativement comment évolue la valeur de ladgfcau fur et a
mesure que la vitesse augmente.
C)A partir du graphe, déterminer I'accélération pooe vitesse de

40m/s. En déduire la valeur (féa cette vitesse.

Tableau 1

T TP
T

Tableau 2

v(m/s)

Exercice 13 :
Un eléve lance un solide de centre d’inertie Geetméissen = 500g
vers le haut de la ligne de la plus grande pente glan incliné de
I'angle <= 30° sur I'horizontale. Un camarade filme la scene wiilp
afin de pouvoir effectuer I'étude du mouvement deus le plan de
longueurAB = 2,00m. Mais le mobile sort du plan incliné en B avec
la vitessevy = 2,0m/s, la vitesse initiale étant did),2m/s.
Concernant le mouvement aérien du mobile, un lebae traitement
a permis d’obtenir 'enregistrement 1, 2 et 3 satga

y(mx x(m) (m/s
A 1

:f(s)

] ..
0, ° . o[ 0. 0,3 05

-0,8 ° 02 04 |06 |  t(s)

Courbe 1 Courbe 2 Courbe 3
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A

a) Qualifier puis justifier le mouvement de la projeat sur 'axe
horizontal au vu de la courbe 2.
En déduire les coordonnées du vecteur vitesseg, du vecteur
accelération.

b) Calculerv,a partir de la vitesse;.
Comparer avec la valeur précédente.

c) Vérifier que la valeur initiale lue sur la courbe
3 s’accorde avec les données. Proposer une reldiamt la
composantev, et la datetau vu de cette courbe. En déduire les

coordonnéeay de l'accélération.

d) Retrouver I'équation de la trajectoire et justiflarforme de la
courbe 1. Tracer le vecteur accélération sur labmu aux dates

0,20s; 0,60; 0,80s. Que pensez — vous des forces exercées sur le
mobile dans cette phase ?
e) Sur cette trajectoire, ou se trouve le mobile auatesl

0,10s et 0,60s ? quelle est a chaque fois son altitude et sa
vitesse ?
f) Quel temps mettrait le mobile pour atteindre ['Bontale
y = —0,20m s’il tombait de B sans aucune vitesse ? compamer a
temps mis ici.

Exercice 14 :
1.Un engin portant une balle de tennis effectue ajetirentre deux
stations. Partant de la premiéere station, le caedudance son engin
avec une accélération de valeyr= 0,85m/s*. Au bout d’'une durée
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0., lorsqu’il juge la vitesse suffisante pour pouvatteindre I'autre
station,, il coupe définitivement le courant. Drb#étes forces de
frottements ralentissent Il'engin avec une accatarata, =
0,05m/s*. L'engin s'arréte a la deuxiéeme station séparédade
premiére par une distande= 1500m. Calculer :
a) Les duréed®,etf, des deux phases du parcours.
b) Les longueurd,, etL, de ces deux phases.
c) La vitesse maximale de I'engin entre les deuxtati
d) Sans justifier le tracé et en utilisant les régssltdes trois
premieres questions, représenter graphiquemefariesons :
x = f(t) Equation des espaces
y = g(t) Equation des vitesses
a = h(t) Equation des accélérations.
2.Quand lI'engin s’est arrété a la deuxieme statiarmdlle se détache
de l'engin sans vitesse initiale. La balle va heute sol situé a
H = 40m plus bas. La balle rebondit verticalement die tebrte que
la hauteur de chaque rebond soit égale,&t fois la hauteur du
précédent rebond.
a) Quel tempsf, met la balle pour arriver au sol juste avant le
premier rebond ?
b) Quelle est la duréé’; que met la balle aprés le premier rebond,
pour monter et redescendre ?
c) Faire le méme calcul pour détermierapres le fi™ rebond.
d) Quelle durée totale met la balle depuis son laghsgu’a la fin
du i*™ rebond ?
e) En déduire que la suite de rebonds infinie a unméaliinie que
I'on déterminera.
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Exercice 15 :

La position d’'un mobile M se déplacant dans un phamni d’un
repére (0;7;)) est déterminé a chaque instant par les équations
horaires suivantes :
— x = Rcos(wt +
OM {y = Rsinéwt + 23
1. Deéterminerg sachant qu’a l'instant = 0s, le mobile se trouve
au pointM, de coordonnée, = —R ; y, = 0).
2. a/ Montrer que la valeur de la vitesse du mobitecesstante.
b/ Montrer que la valeur de I'accélération du mel@st constante.
c/ Trouver la nature du mouvement du mobile.
3. a/ Montrer que les vecteurs accélération et pasgant colinéaires.
b/ En déduire le sens du vecteur accélération.
4. al Représenter la trajectoire du mobile dans l&ref0;7;]) a

I'échelle:.
b/ Placer sur cette trajectoire les poibtg M,, M,, M; du mobile aux
instants
to=0, t; =0,25s, t, =0,5s, t3 =1/8s.

avecR = 8cmetw = 2nrad.s™ L.
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LOI FONDAMENTALE DE LA
DYNAMIQUE

Exercice 1 :
Un pendule constitué d’un objet ponctuel de massest suspendu au
plafond d’'un véhicule en mouvement rectiligne homial. Le fil,
inextensible et de masse négligeable, a pour lardue
1. al/Le véhicule démarre d’un mouvement rectiligndarmément
acceléere. Dans quel sens la maasaevie t — elle ?
b/ le fil OM s'immobilise en faisant un angle= 20° avec la
verticale. Quelle I'accélération du véhicule ?
2. Lorsque le véhicule est animé d’'un mouvement um#orsa
vitesse est d@08km/h. Quelle est alors la position du fil en absence
d’oscillation ?
3. Le véhicule freine ; sa vitesse passe de la vgiedicédente a
une vitesse nulle, d’'un mouvement uniformémenardet et ce sur
une distancé = 150m. Quel est I'angle que fait alors le fil OM avec
la verticale en admettant que le pendule restegaililire par rapport
au véhicule ? Prendge= 9,8m/s2.

Exercice 2 :
Un skieur de mass&kg descend le long de la ligne de la plus grande
pente, une piste inclinée d8° sur I'horizontale.
On donneg = 9,80m/s?.
1. Savitess& a pour moduler = 18m/s. Calculer sa quantité de
mouvement. Déterminer la somme vectorielle desefoui lui sont
appliquées.
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2. Brusquement, le skieur dérape en agissant fortemgrges carrés
pour mordre la neige. Sa vitesse passé d@ pendant I'intervalle de
tempsAt. Exprimer la variation de sa quantité de mouvem@nt

Déduire I'expression de la somme vectorielle desd® appliquées au
skieur lors de ce freinage. On considére guest suffisamment petit

. . AP . dp
pour assimile~ a —.
At dt
3. Faire l'inventaire des forces appliquées au skipandant cet
intervalle de tempAt, en respectant les conventions suivantes :
— On néglige la résistance de l'air.

— L’action de la piste sr les skis est modéliséedmrx vecteurs :
R perpendiculaire a la piste Etla force de freinage sur la neige, tel

que (F, %) = 180°. Calculer lintensitéF de la force de freinage si

At = 1,25s. On pourra utilement projeter I'équation vectdeel
découlant de la relation fondamentale de la dynaendans le repére
(a,1,7) oui- v = v etj perpendiculaire au plan.

4. On poseR’ = R + F. CalculerR’. Donner son ordre de grandeur.

Exercice 3 :
On considere le mouvement d’'un solide poncsudhns le référentiel
supposé galiléen. Ce solide de masseest initialement au repos au
point A. On le lance sur la pistdCD représentée ci-dessous, en

faisant agir le long de la part#B, une force horizontal d'intensité
constante. On pos&B = [. La piste se trouve dans le plan vertical.
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1. Déterminer en fonction dg, [ etm la valeurvy deS enB.
2. Etablir en fonction dé&', [, m, r, 6 etg I'expression :

a) de la vitesse de(S) au pointM.

b) L'intensité R de la réactio® de la pist«S).
3. En déduire en fonction de, g, r etl, la valeur
minimaleF, deF pour que(S) atteigneD.
CalculerF, sachantquer = 0,5kg ;r =1m ;[ = 1,50m;

g = 9,80m/s?

Exercice 4 :
Les avions a décollage et atterrissage cQ4RAC) possedent un
dispositif de "poussée vectorielle” grace a un jga tuyeres
orientables la poussée du réacteur, constantdesiteF = 95700N
et passant par I'axe de I'appareil, peut prendie direction variable,
qui sera repérée par l'angle qu’elle fait par rapport a l'axe de
I'appareil. Ces avions décollent souvent a l'aidendplan incling, en
deux phases :

1.Roulement sur le sol horizontal : la pous$edait un anglea =
0,11 rad avec l'horizontale; I'ensemble des forces resiss
(frottement sur le sol, réaction sur le sol, résise de l'air) se

réduisent & une force unig&e incliné d'un angles = 0,068 rad sur

la verticale, passant par le centre d’inertie et aEmposante

horizontalef = 6500N. La longueur du roulement est ti@0m.

a) Schématiser sur un dessin I'ensemble des forces’exgrcent sur
I'avion en mouvement.

b) La masse de l'avion considéree ici estl@e8t, I'intensité de la

pesanteur ey = 9,81N.kg~ 1. Quelle est I'accélérateur de I'avion ?

quelle est la vitesse a la fin de la phase de noee ? quelle est la

durée du roulement ?
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c) Quelle est la valeur de la composante perpendreutai sol de la

forceR ?
2. Passage sur le plan incliné (tremplin). La pouspée,rotation
des tuyeéres, devient verticale (perpendiculaires@uhorizontal). Le
tremplin fait un angles = 0,10 rad avec le sol et a une longueur de
20m. Pendant toute cette phase, la réaction du pldménest nulle :
celui-ci uniqguement de guide, I'appareil ayant jo@ment décollé et
restant presque en contact avec le tremplin. Liabhée des forces
résistances se réduit a la résistance de l'air’gneassimilera a une

force R unique appliquée au centre d’inertie de I'appdi@gant un
angled = 0,35 rad avec la normale au tremplin.

a) Faire 'ensemble des forces agissant sur l'avigrususchéma.

b) Que peut-on dire de la projecti®y de I'ensemble de toutes ces

forces sur la normale au tremplin ? En dédAite

c) Calculer l'accélération de l'avion selon la directi du plan
incliné. Que penser du résultat ? Déterminer lase de I'apparell
lorsqu’il quitte le tremplin et le temps mis a pawdr ce dernier.

Exercice 5 :
Il est demandé I'expression des valeurs littéraeant tout calcul
numerique. Une petite bille solid§) considérée comme ponctuelle et
de massenest abandonnée sans vitesse depuis le somnitine
hémisphere de rayanet de centr®. Les frottements sont négligés et
la bille effectue un mouvement dont la trajectol@C est curviligne
et contenue dans le plan de la figure. Sur le pasd®, la bille reste
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en contact avec la surface de I'hémisphére. Autpdinla bille perd
ce contact et suit la trajectoiBe .

S
N
v

1. Etude du trajeno

a) Représenter sur un schéma clair les forces quesiext sur la
bille en un pointM quelconque du trajelB.

b) Sur ce trajet, la position de la bille peut étrparée par I'angle
a = (AOM). Exprimer l'intensitéR de I'action de I'hémisphere sur la
bille en fonction den, g,a, r etv, module de la vitesse de la bille en
M. (On pourra utiliser I'expression du module decdtd@lération

2

) : %
normale d’un solide dans la base de Frengt= —.

c) En utilisant le théoreme de I'énergie cinétique rerpr le
modulev de la vitesse de la bille i en fonctiong,a et r.

d) Lors de la perte de contact Bnquelle valeur prend I'intensité
de la réaction I’hémisphere sur la bille ?

e) Déduire des questions précédentes les valeurs muasy
notéesxy etvy dea et dev lorsque la bille est eB.

2. Etude du trajeBC
a) Quelle est la nature du mouvement de la bille strdjetBC.
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b)Donner les équations horaireét) et z(t) du mouvement de la
bille, dans le repér€o, x, z), en fonction dgy, ap etvy et du temps
('origine des tempst = 0, sera prise au moment de la perte de
contact avec I'hémispheére lors du passage au Bgint

c) Calculer la valeur numérique de l'abscisse du pé@intpoint
d’intersection de la trajectoire de la bille avexé horizontal @x.
Données numériques : Accélération de la pesanteur

g =980m.s"%,r =1,00m; m = 0,100Kg.

Exercice 6 :
Une piste située dans un plan vertical est forneededix partiedD et
DE. AD est horizontaleDE est un arc de cercle de cen@rect de
rayonl. B etC sont deux points de la piste tels glie# = BC = CD =
[. Le long de la piste les frottements sont négltgsaentred etD et

sont équivalents enti2 et E a une force uniquﬁ de méme direction
que le vecteur vitesse mais de sens contraire etod®e f = k.p
proportionnelle au poids du solide en translatidn. chariotM de

massem initialement immobile end est soumis a une forcE
constante de direction parallele&D. En B, F est supprimée, le
chariot continue son mouvement et heurte de pleuetf enC un

solideM’ de massen’ immobile. Soient/; etV les vitesses acquises
respectivement par le charidf etM’ apres |

e g

A B C D
1. Ecrire les réactions de conservations de la qéadét mouvement

et de I'énergie cinétique.
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2. Exprimer les vitesselg, V; etV, en fonction den, m’, [ etF s'il
le faut.

a) Déterminer I'expression de la vitesBedu solideM’ pour une
position repérée par I'angieen fonction den, m', g, k, F eté.
b) En déduire I'expression de la norme de la réacliate la piste
surM’, en fonction den, m’, g, k, F eté.
4. Exprimer la valeur minimalé&, de F pour queM’ atteignentt en
fonction dem, m’, g etk.
5. Calculer les valeurs numériquesige V,, V, etF,.
On prendra :m = 500g ; m"' = 100g ; l = 5m;
g =10m/s?; k =0,25; 8 = 60°.

Exercice 7 :
Une machine d’Atwood est constituée par une paidienoment/, de
rayonr, sur laquelle passe un fil qui relient deux sdifeet S’ de
masseM etM' (M > M'). S’ glisse sur un plan incliné de ligne de plus
grande pente(xx’) incliné d'un anglea = 30° par rapport a
I’horizontale. On laisse aller le systeme sansssggeinitiale.S prend
un mouvement vertical descendant.

1. Quelle est la nature du mouvement$jetvaluer son accélération.
On suppose les frottements négligeables.

2. Déterminer la tension de chaque brin de fil. Expdigla différence
de tension.
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3. En fait aprés un metre de chute a la vitagse 2m.s~ 1. Calculer
le travail résistanil,. d( aux diverses résistances.

4. Au moment ouSa la vitessev, = 2m.s™1, il se détache du fil
alors, qu’il se trouve a la hautety de la surface libre d’'une eau
tranquille et suffisamment profonde.

a) Déterminerh,;sachant qué arrive a la surface de I'eau avec une

vitessev; = 8m.s~ 1.

b) On suppose gu’avec cette vitesSegst totalement immergé. |
s'immerge alors jusqu’a la profondehy = 3m et remonte vers la
surface de I'eau. Sachant que dans I'6aest soumis a la poussée
d’ArchimedeF = ugV,, calculer sa densité.

Ug - masse volumique de I'ea;: volume du solide.
Données M =80g; M' = 60g ; r =10cm;
] =6.10"*kg.m?; g = 10m.s 2.

Exercice 8 :

Un avion AIRBUS A 300 de la compagnie AIR AFRIQUE& @déplace
en croisiere entre ABIDJAN et LOME « au niveau 31(Qaltitude
31000 ft) avec une vitesse par rapport a tai 459 KT (nceuds). Sa
masse totale est alars = 134 tonnes.
On prendra 1pied (ft) = 30;5cm ;
1noeud (KT) = 1,852km/h; g = 9,81N/kg (valeur indépendante
de l'altitude). On exprimera les résultats du peoid avec le méme
nombre de chiffres significatifs que celui gle
1.

a) Calculer la vitesse de l'avion émn/h et enm/s.

b) Expliquer son énergie mécanique totAle I'énergie potentielle

étant prise nulle au niveau de la mer.

2. En évolution lors de l'approche sur Lomé, la vieessmbe a
240KT. Le pilote effectue alors un virage a gauche dtudg
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constante avec une inclinaisan= 20° (« : angle du plan moyenrt}
des ailes avec le plan horizontaly.
Analyser les principales forces appliquées a I'mveachant que la

force A de sustentation de [Ilavion (portance) est dirigée

perpendiculairement au plam. Les représenter dans un plan

perpendiculaire au vecteur vitesse pour une vukadeere. (Il n'est

pas necessaire de dessiner l'avion.

Calculer le diametre de virage et le temps mis lf@anon pour

effectuer un tour sur sa trajectoire.

3. De fagon générale, exprimearen fonction de la vitesse et de la
vitesse angulaire.

Un virage est dit « standard » s’il correspond doum en2minutes.

a) Calculer linclinaison lors d'un virage standardla vitesse

236m/s. Quel serait alors le rayon de virage ?

b) Un passager physicien monte alors sur une balanceéymk
« pese personne ». quel sera l'indication de I'egipgui marquait au
SoIN, =707

c) A votre avis, la compagnie AIR AFRIQUE autorisefeeses
pilotes a effectuer, a la vitesse de croisiére vitegjes standards ?
Qu’en résulterait-il pour le confort des passa@ers
Commenter les sensations physiologiques percuesaganconditions.
4. Touchant le sol a la vites88m/s, le pilote freine aussitét dans
un mouvement uniformément décéléré pendzid jusqu’'a l'arrét
complet.

a) Etablir les équations horaires du mouvement en gnteres

origines suivantes : I'instant du toucher et lenpaiu toucher.

b) Le passager physicien accroche un pendule dansortav
Calculer I'anglef que fait ce pendule avec la verticale descendante.
Expliquer pourquoi lors de l'atterrissage d’'un avial est conseillé
aux passagers d’attacher leur ceinture de sécurité.
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Exercice 9 :
Mouvement d’un point sur la périphérie d’'une sphediscontinuité
de la réaction.
DonnéesAB =1 =500m; a = 5°;
g =10m.s7%; 0B = 0C =r = 100m ; m = 80kg.

C

1. Un skieur part del sans vitesse ; il arrive @k avec la vitesse
V. On suppose qu’il y a frottements uniquement supiste AB.
Vg = 18m.S™1.
a) Etablir 'expression en fonction d&, [, g, m eta. De la valeur
f de la force de frottement sAB.
b) Calculer I'accélération du mouvement 2B puis en déeduire la
durée du trajetB.
2. Dans cette question on néglige les frottementssKieur part ded
sans vitesse.
a) Trouver I'expression en fonctian [, g, 6 eta du carré/;* de la
vitesse du skieur au poiAt
b) Etablir, en fonction dé, g, 8, m, r eta I'expression du module
R de la réactior® gue la piste exerce sur le skieur au p8int
c) Calculer la valeuf, de O pour laquelle le skieur quitte la piste
BC.
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d) En comparant les valeurs @guste avant et juste apres le point
B, montrer quek présente une discontinuité au pant

Exercice 10 :
Un wagonnet assimilé a un point matériel se déplsge la piste
d’'une montagne russe, sous l'action de son poids.
1. CalculerVy sachant qu&, = 1,0m.s™ 1.
2. Quelle vitesse minimalg,, doit-il avoir en
C pour rester en contact avec la piste ?
3. En utilisant les données initiales, calculer laes#el/; du mobile
en C. Montrer que celle-ci est suffisante pour que &bile reste en
contact avec la piste.
4. A la sortie de la boucle le wagonnet aborde ungérsitué dans un
plan horizontal, de rayorl = 4,0m, a la vitesse constante
v = 10,0m.s~ 1. De quel anglex doit étre relevé le virage pour que

le wagonnet ne quitte pas la piste ? On dorine 8,0m ;

r=3,0mg=98m.s 2. I
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Exercice 11 :
Un pendule matériel de masse est maintenu a la distanéed’un
point fixe O par un film inextensible dont la masse est néglidee
systeme étant en équilibre stable le point estélateM, avec une
vitesse initialel, horizontal. Son vecteur vitesse @stuand il passe

par la position. On pos& = (0M,, 0M).

1. Exprimerv? en fonctionwg, [ et®.

2. Etablir 'expression de la tensidhdu fil au pointMen fonction de
ve, l etd.

3. Déterminer la valeur minimale dg pour que le pendule fasse un
tour complet, le fil restant tendu.

Exercice 12Pendule conique
Un ressort a spires non jointives, de longueurda Aj et de raideuk
est enfilé sur une tigéoC), soudée er® a un axe vertica(@d) et
incliné d’un angled = 33° par rapport a la verticale. Une extrémité
est fixée er0 tandis gqu’a 'autre, on accroche un cofpde massen,
coulissant sans frottement guit). On immobilise le ressort et on fait
tourner I'ensemble autour d@) a la vitesse angulaire. La longueur
du ressort edt
1. Préciser la trajectoire décrite par
2. Exprimer la longueut du ressort .
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3. Exprimer le module de la réactighexercée par la tige sur
C en fonction dé, g, 8, m etw.
4.

a) Montrer que pour une valeur, dew,
I'ensemble se comporte comme un pendule coniguetsge.

b) En déduire que pour une valeur particulieresde w,,
'ensemble peut se comporter également comme uduterronique
sans tige et avec fil inextensible on donne :

lo =15cm; k = 20N.m™1; m = 150g.

0,

(8)
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MOUVEMENT DE PROJECTILES :

Champ de pesanteur terrestre — Champ électrostagiqu

Exercice 1 :
La figure ci — dessous représente la coupe dampdamvertical d'une
piste de jeu. Cette coupe comprend une partidigaeite horizontale
AB et une partie circulaire de rayon R, de centrel® que les points
A, B, O et C soient alignés. Le jeu consiste aef@indre un mobile
ponctuel M’ par un autre mobile ponctuel M afin mi@écher M’
d’atteindre le point C. les frottements sont nuisla partie BC.
On donne :
AB =7,5m; BC = 10m
g =10m/s?

1. Le mobile de massa = 200g est soumis sur AB a des forces

de frottements équivalentes a une force uniquesteate f
d’intensitéf = 1,0N et orientée de B vers A. On lance le mobile M a
partir de A avec une vitessg de module 10m/s.

Calculer la vitesse en B.

2. Le mobile M’ de masser’ = 100g quitte B sans vitesse initiale.
La position de M’ a l'intérieur de la partie BC espérée par I'angle
qgue représente I'horizontale OB avec OM.
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a) Dans le repér€B;1;]) , exprimer les coordonnées du mobile M’ en
fonction de R eé.
b) Exprimer en fonction d@, R et g la vitesse du mobile M’ en un
point quelconque de BC.
c) Etablir 'expression de l'intensité R de la réantate la piste sur M’
3. Etude du mouvement du mobile M.
a) Etudier le mouvement du mobile M apreés le pointaBglle repéere
(B;1;7). En déduire I'équation de la trajectoire.
b) Quelle relation doit vérifieb pour que M touche M’ et que le jeu
Soit ainsi gagne.

Exercice 2 :
Une bille de massen, supposée ponctuelle, est abandonnée sans
vitesse initiale en un point A d’une sphére lissegayonr. La sphere
est solidaire d’'un plan incliné OD, d’inclinaisen(voir figure). On
désigne pab, 'angle(CY; CA).
Ondonne M =5g;60, =10°;x=15°;r = 20cm; g = 9,8m/s?
Reperdg(0;1; ) galiléen.
1. Calculer 'angled; = (W; ﬁf) B étant le point ou la bille quitte la
sphere. En déduire la vitesse de la Bille a csaimt.
2. Etablir dans le reper@; ;) I'équation de la trajectoire de la bille
guand elle quitte la sphére.

3. Déterminer les coordonnées du point d'impact dalla sur le plan
incliné.
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C
]
X
S -
D

Exercice 3 :
Ondonngg = 10m/s% r =0,4m ; vg = 2,24m/s.
Dans tout I'exercice, on suppose que le solide desem = 0,5kg se
déplace sans frottement. Une piste ABCD forméeaais parties AB,
BC et CD située dans le plan vertical. AB est uasi@ rectiligne, de
longueur! inclinée d’'un anglex= 30° sur I'horizontal. BC est une
portion de cercle de centre O, de rayogt d’angle au centrg= 30°
et raccordée tangentiellement en B a la partie kB partie CD est
une portion de cercle de centre O’, de raybrt d’angle au centre
B = 60° et raccordée tangentiellement en C a la partie @0. est
parallele a AB. Au dela du po’ * D le mobile quitepiste et retombe
en un point | dans le plan 1l passant pd&vdl figure ci —
apres). ‘
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1. Le solide ponctuel de massge est laché du point A sans vitesse
initiale. Il passe au point B avec la vitesge
a) Exprimer la longueut en fonction devg ,get «.
b) Vérifier quel vaut enviror),5m.
c) Exprimer la vitessev. du solide au point C en fonction de
[,r,xetg.
d) Etablir I'expression dev, en fonction dec,let g puis la
calculer.
e) Vérifier quer’ vaut environ 10,7cm.
2. Au passage par le point D, le solide quitte laepist
a) Etablir I'équation cartésienne de la trajectoire fenction de
vp,get « dans le repéere indiqué.
by En déduire la hauteur maximale atteinte au — deshis
I’horizontale passant par C.

Exercice 4 :
Un projectile est lancé a partir d’'un point O, argydu repére choisi

(0,7,7,k).le vecteur vitesse initiafg, est dans le plan verticél k) et
fait un anglea avec le vecteur unitaire horizontal. Données nghs=

de pesanteur§ = —gk, avecg = 10m/s> etV, = 600m/s
1) a- Représentez sur un schéma le repére choiss eetdeury, et

-

g-
b- Montrez que le mouvement est plan et précisgltae
c- determinez I'équation de la trajectoire du mebil
d- En déduire I'expression de la portée et laxgeur laquelle cette
portée est maximale.
2) Le but du tir précédent est datteindre un point dé
coordonnées X et Z. on se propose de calculercgaeiss) angle(s) de
tir faut-il opérer ?
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En écrivant que le poinM appartient a la trajectoire et que ces
coordonnees vérifient I'équation de la trajectoire.
a- En déduire I'expression du trinéme dti"2degré admettantuna

pour racine. (On rappelle ql}¢cosza =1 + tan’a).

b- Trouver la condition que doit vérifiez pour que le trinbme

admette de solution.

c- Cette condition montre que le poilt ne peut étre atteint que
s’il se trouve a lintérieur d’'une parabole appelegparabole de
sdreté », donner son équation et la tracer dampérexoz.

d- Un pointM de coordonnées = 10km et o z = 500m, pourra-
t-il étre atteint ? si oui, calculer I'angle ou ksgles de tir possible (s).

e- Que se passe-t-il si le poiMt se trouve sur la parabole de slreté ?

Exercice 5 :
Dans tout le probleme on néglige les frottementsortprendra
= 10m.s~2. La piste de lancement d’un projectite est située dans
un plan vertical ; elle comprend une partie regtié horizontale
ABCet une portiorCD qui est un demi-cercle de centdet de rayon
r = 1m. Le projectile de massa = 0,5kg, est initialement au repos
enA. On le lance sur la piste, en faisant agir syrléulong de la piste
AB de sa trajectoire une force horizontale et d’istnF constante.
On posedB =1 =1,5et BC = 5m.

U
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1. Au pointM défini par I'angle(0C ; OM) = 6, établir en fonction
de F,l,m,r,0 etg I'expression de :

a) La valeurv,, de la vitesse du projectile au pont M.

b) L'intensité R,, de la réaction de la piste.
2. Quelle intensité minimal&, faut — il

Donner aF pour que le projectile atteigne le point D ?
3. On donne & la valeurF; = 15N.

a) Avec quelle vitesse le projectile arrive t — ilpaint D ?

b)Quel est le mouvement ultérieur du projectile apea®ir
dépasse le point D ? Etablir 'équation de sa d¢tajee dans le repére
indiqué.

c) A quelle distance de la verticale passant par frdgectile va t

— il toucher le plan ABC ?

d)Avec quelle forceF, faut — il lancer le projectile pour qu'il

touche le plan ABC en un point situ8@ de C ?

Exercice 6 :

Un dispositif mécanique est constitué d’'un projectle massen
assimilé a un point matériel. On domne= 100g;
g = 9,8m/s*.
1.Le projectile est lancé d’'un point O situé au bas @lan incliné
d'un anglex par rapport a I'horizontale (Ox). La projectile rpa
suivant la ligne de la plus grande pente du plaiinéd avec une
vitessev, = 71+ 7j. Dans le repér€o; ;7).

a) Calculer la valeur de I'angks.

b) Sur le plan incliné, le projectile est soumis a deses de
frottement qui équivalent a une force uniqye opposée au
mouvement et d’'intensité = 1N. Sachant que le projectile parcourt

Prof : TEKPOLO (rédo 32
tekpolocredo@yahoo.ir




«le Pralicien »
sciences physiques Terminales Scientifiques

sur le plan incliné une distané = [ = 2m, calculer sa vitesse,
en A.
2. Au point A, le projectile quitte le plan inclinéalrésistance de I'air
est négligeable.
a) Déterminer dans le repéefé;1; j), I'équation de la trajectoire.
b) Calculer l'altitude maximale atteinte par le praijec
c) Soit S le point le plus haut atteint par le prajecDonner en S

les caractéristiques de la vitessdu projectile.
y .

Exercice 7 :

Un skieur parcourt un tremplihBOC verglacé. Partant d&, le skieur

arrive enB avec la vitess&, = 20m/s.

1.

a) Calculer la norme du vecteur accélération eA&EB.

b) Quelle est la durée de parcodR.

2. Exprimer la normeR, de la réactiork; de la piste entrd etB en
fonction dem, g eta.

3. Exprimer la normeR, de la réactior, au pointM en fonction de
m, g, 8, r etv,, puis en fonction den, g, 6, 6,et V5.
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A y

4. Montrer queR varie de facon discontinue au pomtpuis calculer
cette discontinuité.
5. Le skieur perd son contact avec la piste au pOirgt reprend
contact avec la piste €h
a) Donner les caractéristiques du vecteur vitdgsau pointO.
b) Déterminer dans le repér@,7,j) les équations horaires du
mouvement du skieur.
c) En déduire I'équation de la trajectoire. Quellessshature ?
d) Calculer la longueu@C.
e) Calculer la durée du saut.
On donne :a = 60°; m=80kg; h=25m; r =30m; B = 45°;

2 1

g=10m.s™ = ; vg = 20m.s™".

Exercice 8 :
L’exercice consiste a étudier de facon approchéeajactoire d'une

balle de golf. Un joueur communique a cette baife vitessel?)0 dans
le plan verticakz, )), a I'aide de golf. On pose = (Z,V,) (schéma 8).
On donnegg = 10m.s? et on néglige la résistance de I'air.

1. La balle part a I'instant = 0 du point0, a la vitessé,.
Déterminer I'équation cartésienne de la trajectdans
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2. Dans ce lancet], = 20m.s leta = 45°.

A la distancel = 5m de0 se trouve un petit arbre

de hauteuAB = h = 4m.

Montrer que la balle peut passer au-dessus dad'ar

3. Calculer la valeur a donneraapour gue la balle rase le sommet de
I'arbre.

4. Le trou que doit atteindre la balle se trouve aureed’'une surface

horizontale : le "green", disque circulaire Si@ de rayon et de centre

0', placé a une altitude supérieure ti&m a celle du point de

lancement0. La verticale de0’ est ad’' = 42mde 0. Avec des

données précédentes, calculer I'abscissdu point d'impact sur le

plan du green. La balle retombera-t-elle sur legre

5. La balle est lancée maintenant avec une vitdégse 21m.s™ 1.
Pour quelle(s) valeur(s) dela balle retombe-t-elle dans le trou ?

6. Montrer qu’une cibleC de coordonnéex; y) peut-étre atteinte si
et seulement si Vyt — g%2x? — 2gVZy = 0.

7. Définir la parabole de sureté. A partir de la quesprécédente,

établir 'équation de la parabole de sureté etetrda dans le repére

0,7,)).

Exercice 9 :
Un solide de masser = 1,0kg assimilable a un point matériel se
déplace sur une piste formée de quatre patiiesBC, CO etFaG.
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La piste est située au voisinage d’un plan vdrtica
AB représentel/6 de circonférence de centfeet de rayomr = 15m.

Le point] est a la verticale dB. BC est rectiligne de longueurt Le
solide est lancé ed avec une vitesse initialg€, telle queV, =
6m.s 1. On prendra dans tout I'exercige= 10m.s ™2,

F G

E

1. On néglige les frottements.
Exprimer la vitesse en un poibt défini par 'anglea = (IB,IM) en
fonction deV,, g, r, a eta,.
2. En réalité, sur le trajedBCexiste des forces de frottement
assimilables a une force unigfiel’'intensité supposée constante.

a) Le solide arrive erf avec une vitessé. = 12m.s~ 1. Exprimer

f en fonction dé&/, V,, g, r, m eta,. Calculer f.

b) Exprimer intensitéRr de la réactio® = N + f de la piste sur le
solide au pointM en fonction den, V,, g, r, a,a, et f. Calculer R
pour a = 7T/6 rad. N étant la composante normale de la réaction de

la piste sur le solide.
3. Le solide aborde e@ le planCO sur lequel les frottements sont
supposés négligeables. Il quitte ce planDeavec un vecteur vitesse

V, et atteint le poinF.
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a) Etablir dang(0, 7, ﬁ) ; 'équation de la trajectoire du solide enfre
et F en prenant comme instant initial, I'instant de aképle0.

b) Calculer la vitesse initial&, et 'anglef pour que le solide arrive
en F avec un vecteur vites$& horizontal. On donn®0 = 2m,
DE = 4m, EF = 3m.

c) L’hypothese faite sur les frottements est-elleguajustifier votre
réponse.

d) Calculer la vitess&;.

Exercice 10 :
Pendant le match Togo —Ghana comptant pour la fieale de la
coupe d’Afrique des moins de 17 ans joué a Lonabifre siffle un
« coup franc » direct en un point O choisi commigine du repére

(o,fjjjl_c) ).Le « mur » est placé a la distance réglementai= 9m
de O et la ligne de but & = 17m du ballon. On prendrg =
9,8m.s~% et on négligera la résistance de l'air. Le jougawvance et

frappe le «coup franc » avec un vecteur viteBse de module
Vo = 15m.s! et qui fait 'anglex = 30° avec I'axe OX.

1. a/ Ce tir est-il tendu ou en cloche ?

b/ Etablir les équations horaires de la balle damepére indiqué

c/ Monter que le mouvement est plan, préciser em @t donner
I’équation de la trajectoire.

2. a/A quelle date, la balle passe au dessus du « mar » ?

b/ Quelle est la vitesse de la balle a cet in®2ant

c/ La balle n’est interceptée par le mar. A qudleet, entre t — elle
dans les buts ?

3.A la datet; la balle passe au dessus du « mdr », un défenseur
initialement arrété en A situéla= 7m des buts se met a courir d’'un
mouvement uniformement acceéléré suivant I'axe (@K)se dirige
vers les buts pour intercepter la balle. Son acatitd est de3,5m/
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s%. On suppose que si le défenseur arrive avantlla far la ligne du
but, in I'intercepte ; dans le cas contraire le $rra marqué.
a/ A quelle date; le défenseur arrive t — il sur la ligne des buts ?
b/ Le « coup franc » sera t — il marqué ?
Y < D >
| B :

_________________________________________________________

Exercice 11 :
Données numériquesn = m' = 100g; [ = 2m;
g = 10m/s*. Un dispositif mécanique est constitué d'un priiece
massem assimilé a un point matériel et d’'un pendule sanfgrmé
d’'une bille (B) de massa’ et d’'un fil de longueui.
1. Le projectile (P) est lancé d’un point O situélms d’'un plan
incliné d’'un anglex par rapport a I'horizontale (OX). (P) part de O
avec une vitessg, = 77 + 7j dans le reper@;1; 7).
a)Calculer la valeur de I'angle.
b)Sur le plan incliné(P) est soumis a des forces de

frottement qui équivalent a une forfeopposée au mouvement et
d’intensité constant¢g = 1N. Sachant qu&P) parcourt sur le plan
incliné une distanc@A4 = L = 2m. Calculerv, en A.
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2. Au point A, le projectile (P) quitte le plan incén
La résistance de l'air est négligeable.
a) Déterminer dans le repére indiqué I'équation catie
de la trajectoire du projectile (P).
b) Calculer l'altitude maximale atteinte par le prdikec(P).
c) Soit S le point le plus haut atteint par (P). donae point S, les
caractéristiques de la vitessg de (P).
3. Au point S se trouve une bille accroché a un pknduse produit
entre (P) et la bille un choc parfaitement élagtiqu
a) Calculer les vitessag de (P) ey, de la bille juste aprés le choc.
b) Déterminer dans le repére précédent :

e Les coordonnées du point de chute de (P) aprémle;c

» La vitesse de (P) au point de chute.

c) De quelle hauteur maximale la bille remonte t e el

dessus du plan horizontale S ? En déduire I'anglgimmal # dont le
pendule s’écarte de sa position d’équilibre velgica

d) Calculer l'intensité T de la tensidh du fil dans :
« La position correspondant a I'angle calculé préogdent
e La position d’équilibre.
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Exercice 12 :

Un solide (S) assimilable a un p%int matériel desspan peut se

déplacer a I'intérieur d’une glissiere circulaire centre O et de rayon

r. On lance le solide a partir du point A avec uitesgev, de telle

sorte que le mouvement ait lieu dans le plan

vertical. Sa position est repérée par I'angléormé par I'horizontale

et le rayonOM.

1.0n neglige les frottements.

a) Exprimer la normé&’ du vecteur vitesse en un point M en fonction
deV,, g, 7 et «.

b) Exprimer les coordonnées du vecteur accélératidans la base de
Frenet.

c) Calculer la norme d&/ et ded pour les positionsx; = 30° et
o,= 90°. Représenter le vecteur accélération dans les pesikons.
On donne m = 100g;r = 1m; g = 10m/s?;

Vo = 2m/s.

2. En réalité, le solide (S) arrive au point B avece witesse
Vs = 4,4m/s. La glissiére exerce donc sur lui des forces ajentes
a une force unique opposée a la vitesse et d’inéecenstante.
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a) Déterminerf.

b) Déterminer au point M, la réactiadh exercée par la glissiere sur le
solide (S). La représenter au point B.

3. Le solide (S) quitte la glissiére en un point Caréppar I'anglé)

formé par la verticale et le raydIC. Il retombe au point

P sur une piste, faisant un angl@avec I'horizontale au point C.

a) ExprimerV, en fonction de.

b) Etablir dans le repér@;7;) , 'équation de la trajectoire du solide
(S) au dela du point C.

c) Montrer que la portée définie comme l'abscigsedu pointP est

telle que :

X = ZVCZCOSG sin(6+¢)
p — L]

gcoso
4. On donnep = 30° et on suppose dans cette partie que du point

C, un expérimentateur lance (S) avec une vitds5se de méme

direction et de méme sens cﬁemais de norme indépendantetde
a) Pour quelle valeur d& la portée sur la piste est — elle
maximale ?
b) Calculer la porté&, pourV;. = 3,5m/s.
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Exercice 13 :
Une bille de masser = 100g est mis en mouvement sur une piste
ABCD représenté sur la figure suivante. AB estiligoe et incliné
d’'un anglef, sur I'norizontale ; BCD est un arc de cercle detieeO
tel quep, = 30°; AB =CO =r =5m; g = 9,8m/s*.

A

1. Les forces de frottements sont négligeables, la part de A sans
vitesse initiale.
a) Exprimer la vitess&,, au point M en fonction dg,r, 5, et 5.
b) Calculer la vitess&; au point C.
c) Déterminer I'accélération entre A et B.
d) Etablir I'expression de l'intensit? de la réaction de la piste sur
au point M (entre B et C). et la représenter antp®Oi
2. Les frottements ne sont plus négligeables.
Trouver I'expression et la valeur numérique dedicé de frottement

. . . vV
sachant que la bille arrive en C avec une vit&sse 76 :

On se place dans le cas ou les frottements sohigeables.

a) Calculer la vitesse au point D.

b) Quel est dans le repé&(®;7; ) I'équation de la trajectoire de la
bille quand elle quitte le point D ?
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c) Démontrer que la porté€, définie comme étant I'abscisse du

point de rencontre de la bille avec le point Pesinge par la relation :
. 2Vl§cosBO

Xp = Jcos sin(By, + @).

3.0n superpose au champ de pesanteur, un champoétatitjue
uniforme caractérisé par un vectefir La bille est maintenant
électrisée et porte une charge négagive —2.107°C.

a) Un expérimentateur projette cette bille du pointaizec une
vitesseV, quelconque, son mouvement est rectiligne et umior

Donner les caractéristiques du vect§u(Direction et Sens).

b) Le vecteurE avec méme intensité qu’en a) est tel fue —E 1.
L’expérimentateur abandonne la bille en D sanssséeinitiale.
Déterminer I'équation de la trajectoire de la bidlans le repere
(D;7;)). Quelle est la forme de cette trajectoire ?

Exercice 14 :
On étudie le mouvement du centre d’inertie d'un evatet (S) dans le
référentielle terrestre supposé galiléen. Ce sotld massen, est
initialement au repos en A. on lance sur la pisBDAreprésentée sur
la figure, en faisant agir sur lui, le long de sa@jectoire, une force
constanteF et horizontale. On posdB = [. La portion AC de la
trajectoire est horizontale et CD est un demi €lealle centre O et de
rayonr, ces deux portions sont dans le plan de la figure.
l

=+l
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1. On étudie le mouvement de (S) entre A et B.
a) Déterminer I'accélératiom du solide puis I'expression de la

vitessev en fonction dé, m et la distance parcourue entre A et B.
b) Donner la vitessez en fonction dé”,l etm.

2. Avec quelle vitesse aborde t —il la piste en C ?

3. On étudie le mouvement entre C et D.
a) Faire I'inventaire des forces sur (S).

b) A l'aide de la base(t ; 7)de FRENET,

Donner les expressions %{aet de% en fonction den, g, R (réaction
normale de la piste sur (S)) et de I'an@le

do : :
c) On admet que = r—— . montrer que I'expression

, .4
v* —vp® = 2gr(cosd — 1) est en accord avec I'expression de

trouvée a la question 3.b).
d) En déduirer.

4. De I'expression d&, déduire en fonction dm, g,r etl, la valeur
minimale F, deF pour que (S) atteigne le point D. calculigr On
donne:m =50kg ; r=3m ; |=4m ; g =10m.s™?

5. Lancer avec une forcgé; > F, , (S) atteint D avec une vitesse

vp = 8m/s.

a) Quel est le mouvement ultérieur de (S) apres latdoi? Etablir
I'équation de sa trajectoire dans le repere indiqué

b) A quelle distance de la verticale passant par (Prigectile
reprend t — il contacte avec I'horizontale AB ?
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Exercice 15 :
Toutes les expériences suivantes sont supposéesétisées dans le
vide et dans un champ de pesanteur uniforme dSittery =
9,80m.s™2 .
1. A linstant t = 0, une sphereS, supposee ponctuelle, de masse
m = 2g, est lancée a partir d’'un poitit
avec une vitesse, de valeurl,5m.s™ !, faisant un angle égal&0°
avec I'horizontalg0x) (figure (a)).

4y N

E
—_—
Do
60°
O @) ~0 (b >
a) Etablir dans le reper€0,7,)) I’équat)ion de la trajectoire de la
sphere.
b) A quel instant I'ordonnéey de la sphéere est-elle maximale ?
Calculer numériguement cette ordonnée maximale.
c) Aprés le lancement, la sphére recoupe I'éke) en un pointP.
Calculer I'abscisse dB et I'instant ou la sphére passe par

2. On superpose au champ de pesanteur, un champostatifue
uniforme, caractérisé par un vectelir La sphére est maintenant
électrisée et porte une charge négative 2,0. 10~°C.

a) Lorsqu’on projette la sphére avec une vitegg@uelconque, son
mouvement est rectiligne et uniforme.

Donner les caractéristiques du vectél(direction, sens et valeur).

b) Le vecteurE ayant la méme intensité qu’'au a) est maintenant
parallele a(0x). (figure (b)). La sphér& est abandonnée au point
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sans vitesse initiale. Déterminer I'équation detrigectoire de la
sphére dans le repé&fer, j) et représenter cette trajectoire.

Exercice 16 :
Accélération d’'un proton
Un proton H* de massen = 1,67.107%’kg, animé d’une vitesse
vo(vy = 1500km.s~1) pénetre  entre deux plagues paralléles
distantes ded = 10cm entre lesquelles est appliguée une tension
Usg = +10kV. Le vecteur initialv, est orthogonal au plan des
plagues suivant la figure suivante :

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

UAB
A.
g
N O | NG | O 1 SX

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

1. Représenter le vecteur champ électrique entredes plaques
. Calculer la valeuE de ce champ.
3. Ecrire la relation entre le vecteur accélératibrmu proton et le

vecteur champ électriqu%

4. Déterminer les équations horaires du mouvementaolop entre O
et O

5. Montrer que le mouvement est rectiligne et unifamaét accéleré
entre les plagues.

N
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6. Calculer la valeup, de la vitesse du proton en O’ et la duréh
trajet OO’.

Exercice 17 :
Accélération d’une particule
Une particulex (ion He?t de massem = 6,64.107%7kg) animé
d’'une vitessev, (v, = 15000km.s~ 1) de direction horizontale, est
accélérée entre deux électrodes paralleles A ett Bredicales,
distantes d& = 10cm.

1. Quel doit étre le signe de la tensidyy ?

2. a/ Exprimer la variation d’énergie cinétique de particule en
fonction de sa masse et de sa chargget de la tensiofy ;.

b/ Déterminer la valeur de la tensioll,z pour que la valeur de la

vitesse en O’ soit €gale18000 km.s™ 1.

3. Le champE étant uniforme, déterminer :
a) L’équation horaire du mouvement entre O et O’.
b) La durée du trajet OO'.

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

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

Prof : TEKPOLO (rédo 47
tekpolocredo@yahoo.ir




«le Pralicien »
sciences physiques Terminales Scientifiques

Exercice 18 :
Déflexion électrique d’électrons
Un dispositif électrique est constitué par lesxdglaques P et P’ d’un
condensateur. Elles ont une longuélet sont distantes dé¢. En O
pénetre un faisceau homocinétique d’électrons dmgehg et de

massem ; leur vitesse en O esty, = v,7. On applique une tension

Upp, = —U (U > 0) entre les deux plaques.
y
A
i P
i -
RS I_j _______________________________________ o V2 X
O |
i| iP
‘<-—————————————>

l :
1. a/ Représenter le champ électrique entre les pdaque

b/ Exprimer la valeur E de ce champ. Donner lesdmanées de
dans le repére de la figure.
2. Ecrire la relation entre les vecteurs accélératiein champ
électrique.
3. Donner les coordonnées des vecteurs suivantatéa.d
a/ accélératiod ; b/ vitesseb; ¢/ positiorOM.
4. Déterminer I'équation cartésienne de la trajectoire
5. Les électrons du faisceau sortent de la régiorésitantre les
plagues du condensateur en un point S.
a) Déterminer les coordonnées de ce point S.
b) Vérifier que la déviatiorys est proportionnelle &.
c) Déterminer les coordonnées du vecteur vitagsen S et I'angle
o que fait ce vecteur par rapport a I'axe (Ox)
d) Calculer la durée de passage a l'intérieur du disihdes valeurs
de la déviation et de l'angle.
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Données 1J = 400V ; vy = 107m.s™1; d =1 = 4cm.

Exercice 19 :
Canon a électrons associé a un appareil de déwatio
Des électrons sont émis par une cathode C avewitgsse initiale
négligeable. lls sont accélérés par une dgpet arrivent en Q avec
une vitess&, parallele {ox). Le poids des électrons est négligeable.

N |P

<_____L ____________________ >

Données & = 1,6.1071°C ;m = 0,91.1073%g

1. Déterminer I'expression de la valeur dé&fades électrons en Q, en
fonction deU,, m et e.

2. Les électrons venant de Q pénéetre en O avec |aseilg a

I'intérieur d’'un condensateur plan. Ce dernier @sistitué par deux

armatures planes AA’ et BB’, paralleles(@x) et perpendiculaires

a( 0y) de longueurl et distantes de. On applique une tensiolk

positive et I'on suppose que les effets de bord ségligeables.

a) Soit F la force électrique qui s'exerce sur un électron a
I'intérieur du condensateur. Dans la base orthoger® ), exprimer
ce vecteur en fonction dé d et e.

b) x et y étant les coordonnées d'un électron dans le repere
(0;1;7) , déterminer [I'expression dey en fonction de
U, d,x,met v, pour0 < x <.

c) Etablir I'expression d¢ en fonction ddJ, U, d et x.
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d) Etablir la relation d’inégalité entr&, U,,d et [ pour que le
faisceau d’électrons sorte du systeme déviatens ®aicher la plaque
AA’.

e) Calculer la déviation angulaire des électrons asdatie du

condensateuix = 1).
Données U, = 500V ;U = 100V; [=10cm ;d = 10cm.
3. Le faisceau d'électrons donne un spot P sur umanégiacé

perpendiculairement @x), a la distancé de O.

a) Détermination la déviatio® = O'P du faisceau en fonction de

U,Uyd,let L.
b) CalculerD avecL = 40cm.

Exercice 20 :
Mouvement de particules
Des hélions, particules (3He?t) de massen, sont émis avec une
vitesse négligeable a travers I'ouvert@xed’'une plaque métallique P.
iIs traversent successivement trois régions Illllid’'une enceinte ou
'on fait le vide. On négligera I'action de leur ide sur leur
mouvement.

b
P N ! A
AI |
Ji i !
Lo 10,0 .o d
1 :
Source de | 1 - v
rayonnement Bl IB’
Sr2l<——mmmm e >

1. La région (I) est limitée par les plaques P etldhes, paralléles et
perpendiculaires au plan du schéma, entre lesgua@iaste une
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tension Upy = Vp — V. On veut qu’au point Oles hélions aient une
vitesser, selon (QO,).

a) Préciser et justifier le signe gy .

b) Etablir I'expression littérale dewv, en fonction de
e,m,et de Uy, = |Upy|. Calculer sa valeur numériqgue. On donne
m = 6,64.10"%27kg ; U, = 2000V.

2. Dans la région Il le champ électrique est nul. Qest le

mouvement des hélions ?

3. Apres avoir franchi la région Il, de longudue 50cm, les hélions
pénetrent en O dans la région Ill. Entre les armesatuA et B,
paralleles et perpendiculaires au plan de la éigdistantes dé, et de
longueurl, existe une tensiort/,z telle quelU = |Uyg|. On veut que
les particules sortent de ce point au point S tel @S = 5mm. On

donne il = 20cm d = 5cm.

a) Déterminer le sens du vecteur champ électrifuesupposé
uniforme, qui existe dans la région Ill. En dédugsigne dé/,;.

b) Dans un reper€0;;J; ﬁ) qgue I'on précisera, établir I'équation
de la trajectoire des particules ( faire apparalas cette équation
UetU,)

c) Quelle doit étre la valeur dé&g ?
d) Quelle est la durée du trajet des particules énret S ?

Exercice 21 :
Un condensateur plan est constitué de deux plaguéslliques
paralléles rectangulaires, horizontales A et Basgglieuri et séparées
par une distancé. On raisonnera dans le repére orthogg@al;y). le
point O est équidistant de deux plaques. Un fais¢eanocinétique
de protons de masse émis en C a la vitesse négligeable est accéléré
entre les points C et D situé dans le plan. Il pénén O en formant

I'angle < avect dans le champ supposé uniforme du condensateur.
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1. Apres avoir indiqué en le justifiant le signe de— V. ; exprimer
en fonction ddJ = |V, — V| ete, la vitessey, de pénétration dans le
champ électrique uniforme .

Ondonne U = 1,07kV ;m = 1,67.107%"kg;e = 1,6.1071°C.

2. al Indiquer en le justifiant le signe #g — Vy tel que le faisceau
de protons puisse passer par le point O’

b/ L’équation de la trajectoire des protons dangpere(0;1; j; l_c)) en
fonction deU, U’ = |V, — V|, x e,d. Quelle est sa nature ?

c/ Exprimer la tensiorJ’ qui permet de réaliser la sortie en O’ et

calculer sa valeur numérique poxi= 30° 1 = 20cm ;d = 7cm.

3. Dans le cas ou la tensi@d a la valeur précédemment calculée,
déterminer a quelle distance minimale du plategqéiseur passe le
faisceau de protons. Toute lI'expérience a lieu danside et on
négligera les forces de pesanteur.

Exercice 22 :

Données y = 10m.s 2

Masse de la goutte d’huilen = 2mg
Charge élémentairee:= 1,6.1071°C
Intensité de champ électriqué& = 10°V.m™!
Distance entre les plaqued = 10cm
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DistanceOl = D = 50cm
Longueur des plaques = 20cm P
A
L S
d L
SO |
L
B
e oD ___ S
Ecran

1. Une goutte d’huile de chargeet de masse est en équilibre entre
ces deux plaques.
a) Sur un schéma clair représenter les forces agissairia goutte
d’huile.
b) Donner la direction et le sens du vecteur charm:tréimeif puis
le signe de la tensiai, .

c) Calculer le rapport% appelé charge massique de la goutte

d’huile. Préciser son unité.
d) Quel est le nombré&v de charges élémentaires portées par la
goutte d’huile ?
2. Une particule de chargg, et de masseiypénetre en O dans le
champ électrique avec un vecteur vitégse v,i. Le point O, origine
du repere est équidistant des deux plagues A einBiéglige ici le
poids de la particule devant la force électriqu&ltpi subit dans le
champ.
a) Dans le repere indique, écrire les équations resaidu
mouvement de la particule.
b) En déduire I'équation de la trajectoire et la nattm mouvement.
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3. La particule sort du champ électrique en un poigkdddonnée
ys = 2,4mm. Le temps mis par la particule dans le champ gt
estts = 3,16.1078s.
a) Montrer que la vitesse de la particule a I'entr@ectiamp vaut
vy = 6,33.10°m.s7 1,
b) En déduire la charge massict%? de la particule et l'identifier a

I'aide du tableau ci — dessous.

4. Apres avoir sortie du champ en S, la particulegeapn un point P,
un écran placé perpendiculairememfya la distance D du point O.
a) En appliquant le théoreme de I'énergie cinétiqua @articule

entre O et S, calculer sa vitesse de sortie.

b) Etablir I'expression littérale de déflexion éleqtre

Y = IP sur I'écran en fonction des données de |'exerdibettre Y
sous la form& = kUpg,.

c) On donne&¥ = 9,6mm. Calculerk.

d) En exploitant les valeurs dedonnées dans le tableau ci —

apres, préciser si la valeur Bdrouvée confirme le résultat relatif a
I'identification de la particule de question 3.b.

Particule| Electron Proton Noyau d’hélium Noyau
d’argon
490 1,76.10'1 | 9,58.107 4,8.107 4,34.107
my
k 3,5.1073 | 1,9.10°° 9,58.1077 8,66.1077

Exercice 23 :
1. Dans tout I'exercice on supposera que le mouveghesnions a lieu
dans le vide et que leur poids est négligeable rtela force
électrostatique. Des ion¥ g%t sortant d’'une chambre d’ionisation
pénétre avec une vitesse négligeable, par un trpudans I'espace
compris entre deux plaques verticales ePB. Lorsqu’on applique
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entre ces deux plaques une tension positiyedd ions atteignent le

trou O, avec une vitesse,.

a) Quelle plague doit — on portée au potentiel le pélsvé ?
Pourquoi ?

b) Donner la valeur de, en fonction de la chargget de la masse:
d’un ion, ainsi que de {J

c) Calculer la valeur dg pourles ions{3sMg?t dans le cas ol ¢J

=4000V. On prendra:m = 24u et lu = 1,67.107%7kg; e =

1,6.10719C.

2.A la sortie de @ les ions ayant cette vitessg, de direction

horizontale pénetrent entre le armatures P et @ daondensateur
plan. On applique entre ces armatures une différetec potentielle
positive g que I'on notera U, créant entre elles un champtrédgie

uniforme vertical et orienté vers le haut.

a) Préciser les caractéristiques de la force éleariqulaquelle
chaque ion est soumis ; on exprimera son interesitdonction de
q, U et de la distancé entre les plaques P et Q.

b) Determiner la nature de la trajectoire d’un ionirgtdrieur de ce

condensateur lorsque garde une valeur constante.

c) On dispose d’'un écran vertical E a la distance rehire des
plagues de longuedr Trouver en fonction dg,m,U,v,,l, D etd,
I'expression de la distance= OM, M étant le point d’impact d'un
ion sur I'écran. La distance OM dépendra t — edle daractéristiques
des ions positifs utilisés ? (on admet que la tateya la trajectoire au
point de sortie S passe le milieu de celui — ci).

d) Calculer la durée de la traversée du condensatnsg lg¢ cas ou

[ =10cm.

e) On appliqgue entre P et Q une tension sinusoidateU,, 4, -
sinwt, de fréquenceg = 50Hz. Monter qu'avec un pinceau d'ions
224M g2, on obtient sur I'écran un segment de droite galdi, dont on
calculera la longueur dans le caslgkl,, = 230V,D = 40cm,
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d = 4cm. (on peut considérer que durant toute la traverthégue ion
est soumis a une tension pratiquement constant).

M
Py P Q
04 _ 1 bz_ _______________________ da_ ] e
P
<l Ecran
R ) B
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RESSORTS :

Pendules élastique

Exercice 1 :
Une tige horizontaledx est fixée end a un support vertical. Un
ressort a spires non jointives, de masse neégligeaté raideur
K = 20N.m™1 est enfilé sur la tigdx et fixé end au méme support.
L’autre extrémité du ressort est liée a un safidde massen = 10g.
Le solideS et le ressort peuvent coulisser sans frottemelonig de la
tige Ax. Le ressort n’étant ni comprimeé ni étiré. Le cerdiinertieG
de solideS se trouve e, position que I'on prendra pour origine des
abscisses (voir la figure ci-dessous).
En comprimant le ressort, on écafflede sa position d’équilibre.
L'abscisse de son centre d’inertie est algys= —4,00cm. A la date
t = 0, on laches sans vitesse initiale.

L\/\/\/\/\/\/\/\/—E

a) Etablir I'équation différentielle du mouvement @e
b) En déduire I'équation horaire du mouvement.

2. Calculer la vitesse dé& au premier passage par la position
d’équilibre.

3. Exprimer a la date, I'énergie cinétique d&, I'énergie potentielle
de S lié au ressort (on considere que I'énergie poddatipour la
position d’équilibre du systeme est nulle). En dézli’énergie
mécanique d&. Montrer gu’elle est constante et calculer sawale
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Exercice 2 :
Un mobile de masse: placé sur un banc a coussin d’air horizontal,
est lié a un ressort a spires non jointives, dderaik, de masse
négligeable. Ce mobile oscille sans frottementyralggdement a une
direction (x,x). A Iéquilibre, le centre dinertieG du mobile
coincide avec l'origin® du repere.

ANAAAAANA e
VVVVVV VN L

5 %

v

1. Etude expérimentale

Une interface appropriée permet de transmettre ardimateur une

tension U, proportionnelle a I'abscisse de G, fonction du temps.

Lorsque le mobile oscille, 'examen de la courbmualisée sur I'écran

permet de relever le tableau de mesures ci-desdessyaleurs

extrémes correspondant a des extrema de la courbetalonnage

préliminaire a montré par ailleurs que la val&ue +5V correspond

a l'abscissex = 10cm.

a) Compléter la derniére ligne du tableau donnanstsex ded.

b) Tracer la courbex = f(t) en prenant pour échellescm pour
50ms en abscissd,cm pourlcm en ordonnée.

t(ms) |0 |87 | 175 262| 350 437 525

UWV) |50]p4]0 |*+21] +30 +21 0

x(cm)

612 | 700) 787 87%
-2,1/-3,0(-21|0
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2. Etude théorique
a) Faire l'inventaire des forces extérieures qui amsssur le
mobile et les représenter sur un schéma.
b) Etablir I'équation différentielle qui régit le moement de’.
c) Donner I'expression générale de I'equation hora(is.
3. Exploitation
La courbex = f(t) établie dans la partie 1. va maintenant étre
analysée.
a) Déterminer la périodd du mouvement dé& et en déduire la
pulsationw.
b) Mesurer 'amplitudeX,,, du mouvement dé.
c) L'origine des dates est l'instant= 0 du tableau. Préciser la
phase a I'origine des dates et donner I'expressionérique dec(t).
d) Calculer la raideuk du ressort, sachant que= 240g.
e) Déterminer son énergie mécanique et en déduiratéase au
passage par sa position d’équilibre.

612| 700| 787|875

213,021

0

Exercice 3 :
Un solideS, de massen = 200g et de centre d’inertie; peut se
déplacer d’'un mouvement de translation rectiliggams frottement, le
long d’'un banc a coussin d’air. Celui-ci fait ungna = 10° avec
I’horizontale. Le solide est attaché a I'extréniité&rieure d’'un ressort
de masse négligeable, a spire non jointives etpanse linéaire ;
I'autre extrémité du ressort est fixéeA&nOn prendragg = 10m.s ™1,
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1.Le solideS étant en équilibre, son centre d’inertie est;gn
Le ressort, dont I'axe est a la direction du bansubi un allongement
Al, = 6cm.
a) Représenter les forces qui s’exercent sur le s6lide
b) Ecrire la condition d’équilibre du solidesous forme
vectorielle et projeter la relation suivant les xlexes(o, x)et (o, y).
c) Exprimer le coefficient de raideuf du ressort en fonction des
données. Calculer sa valeur numérique.
2. On écarte le solide de sa position d’équilibre viersbas. Son
centre d’inertie est alors @n. La distances,G; mesurée le long du
banc vautd = 5cm. On abandonne le solide sans vitesse a une date
gue I'on prendra pour origine des temps. La pasitig sera prise
comme origine des abscisses.
a) Ecrire la relation de la dynamique (ou théoréme cdumtre
d’inertie).
b) Etablir I'équation différentielle du mouvement.
c) Déterminer I'équation horaire du mouvement.
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Exercice 4 :
Soit un ressort idéal vertical, a spires non jomdi de coefficient de
raideurk, de longueur a vidg,. Une de ses extrémités étant fixée,on
accroche a l'autre extrémité un objetde centre d’inerti&, de masse
m, d’épaisseur négligeable devant la longueur dsorégjui est égale
aly.
Données numériques l, = 12,0cm; [|; = 14,0cm; m = 100g;

g =10m.s™2,

AT A

AWAVAWAWAWAWAN
VVVVVVYV

v .G

A. Calculer le coefficient de raidekrdu ressort.

B. Le solide(S) fixé au ressort est alors astreint a se déplacearst

la ligne de plus grande pente d'un plan inclinéndanglea par
rapport a I’horizontalS étant au repos, la longueur du ressort est alors
[, =11,5cm, G est enG,. Les positions respectivesdu centre de
masseG de () sont repérées sur un ake x) paralléle a la ligne de
plus grande pente, orienté vers le haut. Baib vecteur unitaire sur
cet axe. Les frottements seront considérés comise nu
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1. Calculer 'anglex.
2. On déplace légérement le soliflet on amene son centre de masse
G, enG, tel que :G,G, = x;1 avecx; = +4,5cm.
Et on 'abandonne sans vitesse initiale. A l'instde datet, le centre
de masse dg€ est en; situé entres, o G, tel quem = x1.

a) Etablir 'equation différentielle du mouvement dalide S sur le

plan incliné.
b) Quelle est I'équation horaire du mouvement.
c) Calculer la période propfe des oscillations.

Exercice 5 :
Dans tout le probléme on prendya= 9,8m.s 2.
Un ressort vertical de masse négligeable et parfaint élastique a

une longueur a vidg = 20cm ; sous I'action d’un solidé de masse

M = 250mg ; sa longueur devient
L = 30cm.
1.
a) Faire l'inventaire de toutes les forces appliquéassolide en
utilisant un schéma clair.
b) Calculer la constante de raidetide ce ressort.
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2. A un axe verticalA), on soude e® une tige horizontal®D. En
B est fixée une extrémité du ressort précédenutrbaextrémité est
liée au solide(S) qui peut glisser sans frottement le long Rie.
L’ensemble tourne a la vitesse angulaire constardatour dg(A).

(A

a) Exprimer I'allongemenk du ressort en fonction de.
b) Calculer I'allongement pourw = 5,5rad.s™ 1.
3. On arréte la rotation de I'ensemble, par compraesdio ressort, le

solide est déplacé de sa position d’équilidrel’ensemble est alors
laché sans vitesse initiale. Le solilgpasse e a un instant = 0s
pris comme origine des temps avec un vecteur satefte valeur
algébrique négative telle qime,| = 0,285m.s~ 1.

B /\ /\ /\ /\ /\ /\ /\ .G
NV V VYV VVYVYV
i » X
X

Etablir 'équation différentielle du mouvement d&) et en déduire
I’équation horaire de ce mouvement.

4. Exprimer a I'instant, I'énergie mécaniqug,, du systeme ressort-
solide en fonction de& et de l'amplitudeX,, du mouvement. On
suppose que I'énergie potentielle£rst nulle.

5. Calculer pout = T, /5 avecT, la période propre du mouvement.

a) L’élongationx du mouvement du solidg) ;

b) La vitessev du solide(S) ;
c) L’énergie mécanique du solids).

Prof : TEKPOLO (rédo 63
tekpolocredo@yahoo.ir




«le Pralicien »
sciences physiques Terminales Scientifiques

Exercice 6 :
Un systeme est constitué de deux ressorts idéalangeeur a vide
l,, de constante de raideky = k, et k, = 2k, d’'un solide(S) de
dimensions négligeables et de massé.es deux ressorts sont tendus
entre deux pointd etB distants del et soutiennent le solidg).

Données: ko =10N.m™!'; [,=15cm; d=45cm; m=
0,3kg ;k, = ko etk, = 2k,.
1. On néglige les frottements.
a) Calculer l'allongemend, eta, des deux ressorts a I'équilibre.
b) De la position d’équilibre prise comme origine aspaces, on
déplace le solide vei® d’'une distancer, = 3cm et on le lache
a un instant pris comme origine des dates, saassatinitiale.
— Etablir I'équation différentielle du mouvement calide.
— Calculer la pulsation proprev, de cet oscillateur. Etablir
I’équation horaire du mouvement du sol(dg.
2. Les frottements ne sont plus négligés ; ils sonivadents a une

forcef = —AV ouV est la vitesse du solide & la datet A est une
constante positive. Le solide est alors constams@unnis a une force

F parallele 8B de moduleF = E,,cos (wt + ¢).
a) Faire l'inventaire des forces appliquées(& a une date
guelconque.
b) Etablir I'équation différentielle du mouvement @.
c) L’élongation du mouvement de(S)est x = X,,cos (wt).
Remplacer dans I'équation différentielle, x, X par leur
expression.
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d) Par une construction claire de Fresnel, dédturep et X,,, en
fonction dek,, m, F,,, 1 etw.

2
e) Montrer que I'amplitudeX,,, est maximale poun® = wj — z/an'
f) Pour quelle pulsationw I'amplitude de la vitesse est-elle

maximale ?

Exercice 7 :
Un solideA, de massen = 50g, peut glisser sans frottement le long
d’une tige verticale.
1. On commence par poser le solide en équilibre’syirémité M du
ressort de raidelir= 20N.m 'de masse négligeable et dont la
longueur a vide edfy = 15cm. Ses spires sont non jointives. L’autre
extrémité du ressort est fixée au bas de la tige.

2.
x!
Al
1,
i
] Y _
g‘ 'S
a :
[ ] _<> _l
E_ ______ Rt _
> :> bii A
D S .
< < - N
> > D
<+ < L=
<> > ! =
< < \ <>
> 2=
figl fig2 %  fig3

a) Exprimer le raccourcissemert, du ressort a I'équilibre en
fonction dem, k etg.
b) Calculera,.
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3. Le solide est remonté en haut de la tige. On |led&ans vitesse
initiale. Apres un parcours de longuedy il vient heurter
I'extrémité M du ressort. (figure 2).

a) En utilisant la conservation de I'énergie mécaniduesysteme
(solide, ressort), montrer que le raccourcissemaaatimal a,,

du ressort est tel quer,,, = a, ll + /1 + ZH
0

b) Calculer la longueur minimale du ressort pber 10cm.
4. On se propose d’étudier le mouvemenftiors de l'interaction
solide-ressort aprés cette chute d’'une longlie@n repére la position
deM par son abscissesur un axéx parallele a la tige et a I'axe du
ressort. On prengl = 0 pour la position d’équilibre définie au 1.
(figure 3).

a) Exprimer I'’énergie mécanique du systéme en fonalien et de

X = % lors de l'interaction.

b) En déduire I'équation différentielle du mouvement.

c) Donner la solutiorx(t) de cette équation, en prenant 0 au
début de l'interaction. On prendra : comme niveauélérence des
énergies potentielles, le plan horizontal passantgpointM, le
ressort étant a vidg. = 10N. kg~?.

Exercice 8 :
Dans tout I'exercice on négligera les forces detdrnent et on
prendra pour I'accélération de la pesanteur lawade= 10m.s™ 2.
Une piste est située dans un plan vertical esttitoés de deux
parties. Une partie rectiligne(OA)et une partie circulairéAB)de
centreC et de rayorm.
On dispose d'un ressoR de constante de raide@r sur la partie
rectiligne. L'une des extrémités du ressort edd,fl'autre est reliee a
un solide(S;) de massen,. A I'équilibre (S;) est au poin®; tel que
0,A = 2r. On déplaces; d'une distance, et on le lache sans vitesse
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initiale. Une billeS, de massen, = m,/2 initialement au repos en
0, est propulsée avec une vitesgg lors du choc parfaitement
élastique avecs,).

a) Déterminer I'expression de la vitessede (S;) juste avant le
choc en fonction d&, m; etx;.

b) Déterminer les expressions des vitessede (S;) etV, de(S,)
apres le choc.

c) Exprimer la réaction de la piste s@$,) en un pointM en

fonction dem,, r, vy, g etf : angle(ACM). On exprimera d’abord la
vitesse d€S,) enM.

d) En déduire en fonctiog etr, la valeur minimale de,, puis en
fonction deg, r, k etm,, la valeur minimale de, pour quegs,)
puisse atteidre le poiit, sommet de sa trajectoire.

e) Quelle est dans cette condition, en fonctiongdet r la vitesse

vg de(S,) enB ?
2.
a) Etudier dans le repéréB, i, l_c)), le mouvement ultérieur de la
bille (S,).
b) La bille (S,) retombe sur la piste en un point Déterminer en
fonction der, la distancel = AD. Conclure.
3. A l'arrivée de(S,) enD, elle heurte de nouvedd,) passant pab
dans le sens du vecteaiipour la deuxieme fois.
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a) Déterminer lintervalle de temps qui sépare les deux chocs.
Application numériquek = 10N.m™1; m; = 100g ; r = 20cm.

b) En déduire le temps, mis par(S,) pour parcourir la pistdB.
Reprendre les questions 1. a), b), c), d) et @)s d&a cas ou il existe
sur la partie(AB) des forces de frottement équivalentes a une force

uniquef proportionnelle au poids d8,) : f = Am,g.

Exercice 9 :
La remorque d’un véhicule au repos peut étre aksnaiu dispositif
suivant : une mass¥ = 500kg reposant par I'intermédiaire de deux
ressorts identiques de raideérsur une barr® représentant I'axe des
roues de la remorque.

1. En admettant que sous l'action de la makseles deux ressorts
verticaux sont comprimés de = 15c¢m, quelle est la raideur de
chaque ressort ?

2. Lorsqu’on charge la remorque cela revient a augenedt de
m = 50kg. Chaque ressort est alors comprimé d’une méme
guantité supplémentairg.

a) Calculerx,.
b)A la datet =0, la chargem est enlevée. Etablir I'équation
difféerentielle du mouvement de translation denEsseM en prenant

un axe(x'x) orienté vers le bas. Calculer la période profyeles
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oscillations. L'origine0 sur lI'axe(x'x) sera a la position d’équilibre
correspondant a la question 1.
3. On installe deux "amortisseurs" fluides qui exetcelmacun une

force opposée au déplacement de la fofnfre—/lﬁ (v vitesse lors
des oscillations verticales de la remorque).
a) Etablir 'équation différentielle du mouvement tlanslation de la
masseaVl quand la surcharge est retirée.
b) Vérifier qu'un tel mouvement vertical oscillatoi@morti de la
forme x = x,,e %tcos(wt + ¢) satisfait I'équation différentielle.
Pour cela, quelles devront étre les valeur$ @tw en fonction dek,

M etA?
c) Déeterminer alors la limite d&, notéed ;g (w = 0), permettant

d’avoir juste le mouvement apériodique critiqueré#application
numerique.

Exercice 10 :
On accroche I'extrémité inférieure d’'un ressortldegueur initiale
10cm et de raideuk = 20N/m une massen = 100g. On prendra
g =10N/kg.
1. Quel est I'allongement du ressort a I'équilibre ?
2. On repere la position d’équilibre par le paint
origine d’'un axg(Ox) vertical ascendant. La masseest écartée de
sa position d’équilibre d’'une distance verticale= 00, = 5c¢cm vers
le bas puis abandonnée sans vitesse initiale. tAinetant ultérieur le
mobile d’abscisse(t) a une vitesse(t).
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mq}lve ment
position
initiale
équilibre
I I 0
a_ s
Al -] -

a) On convient de prendre pour origine des énergitsnpielles de
pesanteur, I'énergie potentielle des corps pesstiés dans le
plan horizontal passant pay.

Exprimer en fonction den, g, a et x, I'énergie potentielle de
pesanteuk; de la masser a l'instantt.

b) On convient aussi de prendre pour origine des @&wgerg
potentielles élastiques, I'énergie potentielle dasort lorsqu’il n’est
ni dilaté ni comprimé. Exprimer en fonction de g, k etx, I'énergie
potentielleE, du ressort a I'instartt
3. Le systeme ressort-masse-Terre est suppose isolé.

a) Quelles conditions sont nécessaires pour qu’ilodinesnsi ?

b) Exprimer I'énergie mécanique totale du systeme.

— D’abord a l'instant en fonction den, g, k, a,x etv.

— Puis au départ du mouvement ; faire I'applicatiamarique.

c) En déduire les valeurs depour lesquelles la vitesse s’annule.
4.
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a) Représenter graphiquement la foncti@h(x) = E; + E, en
prenant soin de préciser le domaine des variatidasx
physiqguement acceptable.

Echelle :1cm en abscisse= Ax = 1cm ; 4cm en ordonnée> AE =
0,11cm.

b) Donner une représentation graphique tres simplé@dergie
cinétique de la masse. Quelle est la vitesse maximalg,, atteinte
par le mobile au cours du mouvement ? I'exprimefosction dem,
k eta puis faire I'application numérique.

Exercice 11 :

1. On considére un solidg€s), de forme cubique d’aréi@ = 10cm
dans une matiére de masse volumigue 720kg.m~3. Le solide(S)
concu flotte, en équilibre, dans de l'alcool de seawolumique
p' = 800kg.m™3., faces inférieure et supérieure horizontales.
a) Quelle est la hauteur du cube émergeant de l'alcool ?
b) Le cube est enfoncé, de sorte que sa face supEridfleure la
surface horizontale du liquide, puis laché sanssgit initiale a la date
t = 0. On prend comme origine des abscisses, la pogltioczentre de
gravité ¢ de (S) a I'équilibre. L’axe vertical est orienté vershas.
Etablir, en fonction dep, p’, a et g I'équation différentielle des
oscillations verticalesdu cube.
c) Exprimer la périodd, du mouvementg = 10m.s 2.
d) Quelle est I'équation horaire du mouvement du eedtinertie de

solide(S).
2. Le solide (forme cubique d’aréte= 10cm dans une matiere de
masse volumiquye= 720kg.m~3) est accroché a deux ressatis et
R, de raideurk; etK, de masse négligeable, tendus entre deux points
A, et A, sur un plan incliné d'un angle sur I'horizontale. Les
frottements sont négligés. Les longueurs a vidd &pet [,,. Les
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longueurs a l'equilibre sont, et [,,. Sur I'axe (x'ox), I'origine0
correspond a la position dea I'équilibre.

On écarte le solid€S) de sa position d’équilibre de telle sorte que son
centre d’inertie se déplace dans la direcdgd, deX, = 2cm vers le
bas puis on I'abandonne sans vitesse initialenatBint choisi comme
origine des dates. (Respecter l'orientation de e'dx’x) sur le
schéma 11). Les deux ressorts restent tendus darartuvement

a) Ecrire I'équation traduisant I'équilibre, en forarti des parametres
de I'énoncé.

b) Donner a une datequelconque I'expression des allongemedis

et Al, des ressorts en fonction de I'abscissge ¢. Etablir 'équation

différentielle du mouvement de

c) Exprimer la périodd, des oscillations d&.

Faire I'application numérique pay = 20N.m™! etk, = 30N.m™1.

d)Prenant comme référence d e I'énergie potentiai@asanteur, la

position de ¢ a [I'équilibre, donner I'expression de [I'énergie

mécanique du systemig; — R,, (S) — Terre} pour une positiont

guelconque dé&:. Retrouver I'équation différentielle du mouvement

degG.
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Exercice 12 :
Le ressort(R) employé dans cet exercice est a spire non jomitige
raideur k = 20N.m™1 et de masse négligeable. On prengra
10m.s~2. Un dispositif maintient ce ressort verticalemessns
frottement. Il supporte un plategp) de massen, = 50g. Il est fixé
au sol par l'autre bout. D’un poimt situé a la verticale du ressort a
une hauteuh = 1m. On laisse tomber sans vitesse initiale un solide
(S) supposé ponctuel et de masse= 100g.

S x'
rQ
S X
A&
@) I
1. Calculer le raccourcisse o Subi parle ressort lorsque le

plateau est en équilibre én
2. Le choc entre le plateau et le solide est parfatgrmou.
a) Calculer la vitess&, acquise par le solide tout juste avant le
choc.
b) Calculer la vitess& du systéeméplateau + solide} tout juste
apres le choc.
c) Etablir par une étude dynamique I'équation difféiedie du
mouvement du systéme.
d) Les équations différentielles du typet+ wy*x = [, admettent

des solutions de la formgt) = Acos(wyt + @) + o

(1)02.
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Avec w, = . L’instant du choc étant pris comme origine des

m0+m
dates et la position d’équilibre du plateau étargegpcomme origine
des abscisses, établir les expressiond detang en fonction den,,

m, h, k etg.

e) Etablir I'expression du raccourcissement maximal
supplémentaireX,, subi par le ressort aprés le choc, en fonction de
mg, m, h, k etg.

3.

a) Déterminer I'expression de la réaction du plataaule solide a
un instant quelconque.

b) Calculer le temps o(f) décolle du plateau.

c) A partir de la question 3. a), déterminer en fanctlem,, m,k
et g, la valeur maximale dé& pour que le solide ne décolle pas du
plateau apres le choc.

4. On se propose de retrouvgy; par une méthode énergétique.

a) Exprimer I'énergie mécanique du systeme tout jugiees le
choc en fonction deny, m, h, k et g. O étant pris comme
origine de I'énergie potentielle de pesanteur.

b) Exprimer I'énergie mécanique du systeme lorsqusysteme est
dans sa compression maximale.

c) Les frottements étant négligeables, en déduireptEssion de
Xu.

5. 0On refait toute I'expérience dans une navette ajeati en

Impesanteur. Dites ce qui se passe et que devietewmnesultats

précédents.

Exercice 13 :
Dans tout I'exercice, on négligera les frottements.
Une piste située dans un plan vertical est coisitle trois parties.
Une partie rectiligne horizontal@A),et une partie rectilignéAB)
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incliné d’'un anglea par rapport a la verticaleet une partie circulaire
(BC)de centrd et de rayomr. On dispose d’un ressattde constante
de raideurk sur la partie(0A). L'une des extrémités du ressort est
fixe enO et l'autre libre. A I'équilibre, cette extrémitiote se trouve
en0,. On déplace I'extrémité libre ve@sd’'une distanc&, = 15cm,

on place un solidM supposé ponctuel de masseen 0’ tel que

x; = 0'0; = 10cm, puis on lache sans vitesse le ressort. A la
rencontre aved4, un dispositif électromagnétique approprié et non

représenté oblig#f a rester en contact avec le ressort.
AZ

a) Calculer la vitesse du solidé, tout juste apres le choc.

b) Etablir I'équation différentielle du mouvement wigre du
solide.

c) En prenant l'instant du choc comme origine des &0,
comme origine des espaces, trouver la loi horairexduvement
deM.

2. LorsqueM passe paf, dans le sens du vectaion désactive le
dispositif électromagnétiquéf se détache alors du ressort avec la
vitessel/, et aborde ensuite le plan incliné.

a) Etablir la nature du mouvement gieentreA etB.

b) Etablir 'expression de la valeur minimale dg pour que le
solide arrive erB.
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c) Avec cette distance minimalg, le solide quitteB avec une
vitesse nulle et glisse sur la partie circulairaurAinstant quelconque,

sa position est repérée par I'anfleEtablir dans la positiof :
— L’expression de la vitesse linéaire He
— L’expression de l'intensit& de la réaction de la piste sur le
solide en fonction den, g eté.
d) Calculer la vitessé/ et la réaction du plaN, au point C.
3. Le solide quitte la piste efi a un instant pris comme origine avec

la vitessel, ; on rapporte le mouvement du solide aux axgset

CZ.
a) Etablir 'équation cartésienne de la trajectoire shlide apres
son passage pér
b) Calculer la distanced du point d’'impactE du solide sur
I’horizontale repérée par rapporbDa
c) Calculer I'anglef que fait le vecteur vitesse du solide a l'arrivée
sur le sol avec I'horizontal.$
Donnéesm =100g ;r =Bl =1C =2,5m; h=CD = 0,7m;
a=60°;k=10N.m™1; g =10m.

Exercice 14 :
Deux ressorts identiques de masse négligeable,ammnbchés a un
solide autoporteuS qui repose sur une table parfaitement plane et
horizontale. Les deux ressorts sont fixéglast B aux extrémités de la
table.

R )] R
A{\/\/\/\/\/\/\/\/—E]\/\/\/\/\/\/\/\/—B
x’o -------------------------------- » X

On tire le solide suivant la droi#B, d’'une distance
d = 12,5cm et le lache sans vitesse initiale. On donne :
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— Masse du solide autoporteMr= 400g ;
— Longueur a vide des ressol§s= 15cm ;

— Longueur des ressorts lorsqu’ils sont accrochds=a30cm ;
— Raideur d’un ressokt = 10N.m™1.

1. Les ressorts sont-ils toujours allongés au coursnduvement de
S

2. Etablir 'équation différentielle du mouvement fle

3. 0 étant pris comme origine des espaces et l'ingtandché comme
origine des temps, déterminer la loi horaire du veooent des.

4. Calculer le temps au bout duguelepasse par le point d’abscisse
x = 5cm pour la quatrieme fois.

5. En fait, la table n’est pas parfaitement planegxiste des

frottements équivalents a une force uni(ﬁje —A¥U ou A est une

constante positive. Pour astreindre le solidke osciller, on le soumet

F = E,cos (wt+ ). S prend alors un mouvement rectiligne

sinusoidal de pulsatiom et d’équation horaireX = X,,,cos wt.

a. A partir du théoréme du centre d’inertie, I'équatdifférentielle du
mouvemens.

b. Apres avoir fait la construction de Fresnel, détean les
expressions d&, ettang.

c. Déterminer lI'expression devp de la pulsation de la vibration
forcée lorsqu’il y a résonance d’amplitude. En dexliexpression
de la valeur maximale dg,,.

d. Pour quelle valeur de y a-t-il résonance de phase ? montrer que
I}, atteint une valeur maximale que I'on calculera.

e. Comparer le travail de la force de frottemErett celui de la forcé

, . - . tan?
pendant une période. On utilisera la relatioim?¢ = —
1+tan?¢
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Exercice 15

1. On considére un pendule élastique verticale avecessort de
raideur K et un solide (S) de masse = 150g. Tous les frottements
sont négligeables. A I'équilibre le ressort wade dex, = 7,35cm.
Calculer la raideur du ressort on prendra 10m.s 2,
2.Le pendule est maintenant placé horizontalememiutke extrémité
est fixée rigidement. On écarte le solide (Spam dans la direction
du ressort puis on le lache sans vitesse initi@le.prendra pour
origine des dates l'instant ou le solide passe ppodeuxieme fois par
sa position d’équilibre.
a) Etablir I'equation différentielle du mouvement. Eeduire
I’équation horaire.
b) Calculer I'énergie totale du pendule.
c) Calculer la vitesse du solide (S) lors de son ppssa point B
d’abscissecy = 3cm.

Exercice 16 :

04
C R By - r/e
o & |
0, A o

A

Un jeu consiste a propulser une bille supposéetpete B, de masse
m, le long d’'une piste pour essayer de la loger dangéceptacle
cylindrigue de diameétrex. La piste comporte une partie rectiligne
horizontal®A et une portion circulaird Bde rayonr et de centré,

tel que(OlA; 01B) = 6. La bille Byest propulsée lors d’'un choc avec
une autre bille Bde massen, = 2m,, reliée a un ressort horizontal
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fixé au point C, de raideur et de longueur a vidlg. A I'équilibre B,
est en O tel qu&o =1,. Un joueur comprime le ressort d'une
distancex,(de tel sorte quU€EB; = [, — x,) , puis le lache sans vitesse
initiale. Le choc a lieu en O.
1. Exprimer en fonction de,, m, etk;.

a) La valeurv de la vitesse de;Buste avant le choc.

b) Les vitesse®, etv, des deux billes juste apres le choc.

c) L’'amplitude du mouvement de;Bpres le choc.
2.Etablir 'équation différentielle du mouvement de &prés le choc.
Ecrire la loi horaire de ce mouvement en prenantrae origine des
espaces le point O et pour origine des datesd&mstu choc.
3.Déterminer la valeur minimale dg pour que la bille Batteigne le
point B.

4.Dans cette questiory = %lo.

a) Déterminer les caractéristiques du vecteur vitesspoint B de
la bille B,.
b) Etablir dans le repére de la figure, 'équationtesienne de la
trajectoire de Baprés son passage par B.
c) Le centre du réceptacle est a une distaha#deA. Le joueur
pourrat — il gagner le jeu ?
d) Calculer la valeur de la réaction de la piste suy &1 point B.
Donnéesl, = 0,24m ;k = 35N.m™1;m; = 0,125kg ;1 =
0,5m;d=14m,a=0,1m ; § =60°;g = 10m.s™2

Exercice 17 :
Le schéma ci — dessous représenté est celui dwenart de
projectiles. La résistance de l'air et les frottatsesur le plan incliné
sont négligeables. Le ressort parfaitement élastigqst a spires non
jointives et de raideut. Le solide S de masse = 2509 est au repos
en G qui est l'origine des abscisses ; le ressort less @omprimeé de
|Aly| = 2cm.
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1. a) Pourquoi doit — on préciser « ressort a spiogs— jointives » ?

b) En étudiant I'équilibre du solide S, montrer glae raideur

k = 62,5N.m™1. On donnex= 30°; 8 = 45°; g = 10N. kg~
2. On écarte le solide S de sa position d’équilibrd’@menant en G
d’abscissex; = —5cm puis on le lache sans vitesse initiale a la date
t =0.

a) Par une étude dynamique, déterminer la nature duvemoent

du centre d’inertie G de S.

b) Etablir I'’équation horaire du mouvement de G.

c) Calculer I'énergie mécanique du pendule élastiRetrouver
I'équation différentielle du mouvement de G par umitude
énergétique.

3.A linstant ou le solide S passe pour la premi®ie par sa position
d’équilibre, il heurte un autre solide S’ de massg = 50g
initialement en G |l se produit alors un choc élastique au cours
duquel les vecteurs vitesses juste avant et aprahdc sont tous
colinéaires (choc de plein fouet).

a) Calculer la vitesse de S juste avant le choc.

b) Calculer les vitessdéetV’ de S et de S’ juste apres le choc.

4.S’ quitte le plan incliné au sommet ByB = 10cm)
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a) En appliquant le theoreme de I'énergie cinétiq®, &ntre G et
B, montrer que la vitesse S’ en B eg:~ 0,86m.s™ 1.
b) Montrer que le vecteur position du solide S’ sugppsnctuel

est: BS' = (Vgtcos x)J + (—%gt2 + Vgtsin oc) k dans le repere

indiqué, avec B comme origine du repére ; l'origaes instants est
prise a l'instant du passage de S’ par B.
c) Le solide S’ reprend contact avec le plan BC eQ&lculer BD.
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AUTO — INDUCTION

Exercice 1 :
Un solénoide comporté/ spires uniformément enroulées sur un
manchon de longueuret de sectiof.

1. Donner les caractéristiques du charﬁpcréé a lintérieur de la
bobine par un courant d’intensitéraversant cette bobine.

2. Donner une expression approchée ||| en fonction de la
constante,, deN;, del et del = |[i].

3. Calculer le flux¢ a travers cette bobine. On précise le sens chaisi
pour orienter les spires.

4. En déduire l'expression de l'inductanck en fonction des
caractéristiques de la bobine.

Données N = 1000 ;[ = 40cm ;S = 20cm

o = 4m.1077SI.

5. La figure ci-contre représente la variation au sodu temps de

I'intensité i qui traverse la bobine d’inductanée= 400mH et de

résistance négligeable.

i(4)

A

-2

e

P

a) Calculer les valeurs prises par flaé. m. d’auto — inductione
depuis l'origine des dates jusqu’a l'instant 40ms. Représenter
graphiquemen¢ en fonction du temps.
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b) Déterminer la tensiobtl,gz = U, .
c) Représenter graphiquement— U, (f).
d) Calculer I'énergie maximale emmagasinee par larimbi

Exercice 2 :
1. On veut déterminer les parameétiestr d’'une bobine. On branche
un générateur de courant contifag, r,) aux de cette bobine. Lorsque
le réegime permanent est atteint un amperemetrquedi = 1,54.
Calculer la résistanaede la bobine. On donreg = 6V etr, = 2Q.
2. Pendant le régime transitoire :
a)Etablir 'équation différentielle vérifiée pa(t).
b) Vérifier que la solution de cette équation différelle se met sous

la forme:i= 10(1—e‘t/f) ou T est une constante que I'on
exprimera.

c) Montrer que la courbe représentativei(l® admet une asymptote
horizontale dont on déterminera I'équation.

d) Montrer que la tangent€T) a la courbe a lorigine coupe
'asymptote horizontale au point d’abscisse= 7. En déduire
I'allure de la courbé(t).

e) i atteint90% de sa valeur maximale ta= 0,23s. En déduire la
valeur del.

3. La bobine précédente est branchée aux bornes dnensateur
de capacit€ initialement chargé sous une tensign

a) Etablir 'équation différentielle qui régit la clggrg aux bornes de
C.

b) Des oscillations électriqgues régulieres peuventles es’installer
dans le circuit ? Donner alors l'allure gé).

Exercice 3 :
Deux fils résistantglB et AC, de longueut forment un angle deo°
dans un plan horizontal. Un troisieme f}E, identique en nature,
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section et longueur aux précédents forme avec auxtriangle
équilatéral de surface variable. Le milidd, de DE se déplace sur la
bissectricgAx) avec vitess&. Cet ensemble est placé dans un champ
magnétique uniforme dont I'inductidh est verticale et dirigée vers le
haut. Calculer :

1.La force électromotrice d’induction.

2. L’intensité du courant induit.

3. La force électromagnétique qui s’oppose au déplaotateDE.
4. Le travail produit dans ce déplacement.

5. La quantité d’électricité induitt= 50cm.

Résistance des fis=12/m ;B = 0,1T ;

V= \/Em/s.

Exercice 4 :

On étudie l'établissement du couramt dans un circuit série
comportant une bobine d’inductande inconnue et de résistance
r = 11,0Q et un conducteur ohmique de résistaRce 100,0Q. On
ferme at = 0 l'interrupteur K qui met en relation ce circuit avec un
générateur de tension ¢eé.m.E = 4,5V. Un dispositif a permis
d’enregistre I'évolutiornuy = f(t) de la tension aux bornes &edes
la fermeture dé& pendant les dix premieres milliemes de secondes.
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Calibres : 1ms/div et 0.5V/d|
A. Etude du régime permanent

1.

a) Peut — on effectuer avec un oscilloscope ordindiobservation
du phénomene ? Pourquoi ? Proposer une méthodablposs
d’acquisition de cette courbe.

b) Expliquer qualitativement la courbey = f(t) en faisant
référence au phénomene physique qui se manifesis da
bobine.

c) Par examen de la courbe obtenue, déterminer :

 Au bout de quelle durée approximative le régimemaarent
obtenu est atteint.

« La valeurl, I'intensité en régime permanent.

2. Quand le régime permanent s’établi, exprimer :
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a) Les tensionsi etu,,, en fonction de-, R etE.
b) Le rapportug /u,,, €n fonctionr etR et en déduire,,,, .
B. Etude du régime transitoire
Dans cette partie on désire déterminer par deukadés, la valeur de
I'inductanceL de la bobine.
1.
a) Etablir 'equation différentielle du premier ordeii lie i et sa
dérivée par rapport au temps aux parametres déaefi du
circuit.

b) L'intensité instantanéd(t) du courant qui s’établit dans la

bobine evolue selon la loit) = I,(1 — e_%).
Etablir 'expression de constante de temps du dip&e.
c) Déterminer expérimentalement sur la courhe= f(t) le temps
de montée,,, pour que passe da0% a90% de sa valeur finale.
d) Sachant que,, = 2,27, en déduire la valeur dede I'inductance
L de la bobine.

2.

a) A l'instantt = t, calculer l'intensitd du courant et de la tension
ug. Déduire graphiqguement la valeurde
b) Calculer la valeur dé que I'on obtient par la mesure de
Conclure sur les deux méthodes de calcul.de

Exercice 5 :
Un dipOleRL est soumis & = 0 a un échelon de tension de niveau
E = 4,85V. On enregistre I'évolution des tensions aux boreda
bobine uget du conducteur ohmiqueizdés la fermeture de
I'interrupteur. La bobine a pour inductaiiet pour résistance
Le constructeur indiquelL = 11mHet r = 2,5Q0. A 'ohmmetre, on
constate quek = 220 et quer est comprise entr2 et 3Q. On veut
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vérifier si I'expérience permet d’attribuer a labiroe des valeurs et
r en accord avec celles des données par le coratruct

Up
A ! !
bbb upEfE) b
I ........... | U | D _: ..... | Y Jo ..
uboa = f(t) S

5ms/d|v et 0,5V/div

it

Up Upob

v
y

R (L;r)

a) Expliquer qualitativement la courbey = f(t) en faisant
référence au phénomeéne physique qui se manifessela#®obine.

b) Par examen de I'enregistrement obtenu, détermingooat de
guelle durée approximative le régime permanentrmbést atteint.
2. Etude du régime permanent
Quand le régime permanent est établi, exprimer :

a) Les tensiondg/, etUy en fonction de-, R etE.

b) Le rapportUy /Uy en fonctionr etR.
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c) En relevant sur I'enregistrement les niveaux de te@sions,
guelle serait la valeur obtenue payen considérant que = 220Q.
3. Etude du régime transitoire
a) Etablir 'equation différentielle du premier ordegii lie i et sa
dérivée aux parametres électriques du circuit.
b) L'intensité instantanéd(t) du courant qui s’établit dans la

bobine evolue selon la loit) = I,(1 — e_%).
Etablir 'expressiorr, constante de temps du dip&e.
c) A l'instantt = 1, calculer l'intensité du courant et de la tension
up. Déduire graphiquement la valeurde
d) Calculer la valeur dd. que I'on obtient par la mesure de
Conclure.

Exercice 6 :
1. Définir :  Induction électromagnétique ; Flux magoee ;
Oscillateur mécanique ; Pendulé élastique.
2. Donner I'expression :
De laf.é.m. d’auto — induction d’une bobine.
De I'énergie emmagasinée dans une self.
De I'énergie mécanique d’'une pendule élastique
De la tension aux bornes d’un circREC série.

a) En utilisant la loi de Lenz, trouver le sens duramt induit dans
les circuits suivants :

Vo TSSSy ] re
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®Ual

i)

<!

M

b) Calculer le flux magnétique dans chacun des casusts :
1)

Rayon :R = 20cm

N = 500spires

B =0,01T

I
Carré de cb6té = 10cm

N = 100spires
B =0,01T

* B

Exercice 7 :
On négligera dans ce probleme l'action du champ nétgue
terrestre. Un circui{c) comprend un génératedr et un solénoide
comprenantt = 2000spires par métre. A l'intérieur du solénoide se
trouve une bobine plat®, de méme axe que le solénoide et de bornes
K et M. Cette bobing est formée d&/ = 300spires, chacune ayant
une surface = 10cm?. @
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.

1. Le générateuf; fait circuler dans le circuit un courant d’inteési
0,3A.

a) Sur un systeme clair, représenter le vecteur chaagnétique a
I'intérieur du solénoide. Justifier le sens de eeteur et calculer sa
norme.

b) On ouvre le circuit du solénoide. Expliquer pounguapparait
une différence de potentiellg,,, entre les bornek etM de la bobine
P. Le courant dans le solénoide s’annulant1€n3s, calculer la
valeur moyenn&/y,,.

2. Le générateurs fourni maintenant une intensiiéqui varie de
facon queB varie comme l'indique la courbe ci — dessous.
Calculer les valeurs prises par la force électroiemtinduite dans la
bobineP et représenter le graphe de la force électronsoimiduite.

Exercice 8 :
Un circuit comporte, branchés en série, un géndratef. é.m.e, et
de résistance interne une bobine d'inductande et de résistance,
une résistanca.
1. Exprimer les tension8,z, U, etU.p en fonction de lintensité
i et des caractéristiqgues de chaque dipdle.
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2. En déduire I'équation différentielle que vérifigntensité du
courant lors de I'ouverture ou lors de la fermeted’interrupteurk.
Examiner ce que devient cette équation en régimag®nt, c’'est — a
— dire lorsque = I,.

Exercice 9 :
On dispose d'un générateur de signaux basses frégsiadélivrant
une tension alternative triangulaire symétrique. @ssocie ce
générateu¥, dont la masse est isolée de la terre, en sége ame
bobine d’inductancd., de résistance négligeable et un conducteur
ohmique de reésistanc&k = 2000Q. On relie la masse d'un
oscilloscope bicourbe au poiMt, la voieY, au point4, la voieY; au
point B. La masse de l'oscilloscope est, par sécurit@&ad la terre.

A
Ti(t)

L D
IM R | l
A/ Yp

1. Est — il indispensable d’isoler, dans ce cas, lasmalu générateur
de la terre ? Justifier la réponse.

) P

2.

a) Quelle est la grandeur électrique observée suvikaYy ?

Quelle est celle observée sur la vBje?
Reproduire le schéma électrique du circuit et regméer les
deux grandeurs électriques précédentes.
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b) Les réglages de l'oscilloscope sont les suivants :
. inilité i iz . 200mV :
Sensibilite verticale Voi&,: division

. e g . 5V )
Sensibilité verticale voig: /division :
e Durée de balayage horizontdl ms/division'

Aprés avoir réglé les niveaux zéros des deux Vemsscillogrammes
obtenus sont représentés dans la figure ci — degsonfere figure ci -

contre). Quelle est la fréequence de la tensionvidi par le
générateur ?
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3.
a) Ecrire la relation entre la tensian,, aux bornes de la bobine,
I'inductancel et I'intensité instantané&ecirculant dans le circuit.

. . L d N
b) Etablir la relationu,y, = —=. l;i“, oUuy,, etugy sont
respectivement les tensions aux bornes de la babide conducteur

ohmique.
c) Des deux oscillogrammes notés 1 et 2, retrouvei cel
correspondant a la vol&.
4. En utilisant les réglages de l'oscilloscope :
a) Déterminer les valeurs extrémes de la tengjgnaux bornes de
la bobine.
b) A partir de la premiére demi — période des oscailagmes de la

figure 3, calculef“;%.
5.
a) Déduire des questions 3. et 4. la valeur numéru'etqumpport}%.

b) Justifier que cette grandeur est bien de méme dilmermu’une
durée.
c) En déduire la valeur de l'inductante

Exercice 10 :

Un solénoide d&0cm de long et8cm de diameétre est considéré

comme infiniment long ; il compor@000spires par metre.

1. Donner les caractéristiqgues du vecteur champ magéta
I'intérieur du solénoide quand est parcouru par coarant et
préciser le sens du courant.

2. Etablir 'expression littérale du flux propkg, de ce solénoide en
admettant que les caractéristiques précédentesvataiiles dans
tout I'espace intérieur.

3. En déduire les expressions littérale et numérigeesan auto —
inductancd..
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4. On réalise avec ce solénoide le montage suivantrékestance
interne du générateur est négligeable. On donag= 9V ;
r=8Q; R =100Q.

1 (L;n

K—% B
2
ey =
R
C

a) L'interrupteurK est dans la positioh.
Déterminer lintensitél, du courant dans le circuit en régime
permanent.
b) A I'instantt = 0 (en un temps négligeable), linterrupteur passe
de la positiorl a la positior.
« Etablir I'equation differentielle vérifiée par lfansitéi du courant
dans le circuit.

« Montrer que lintensité du courant est donnéee emction du temps
t
par la relation i = Iye © avect = ﬁ (constante de temps).

5. Soit U, la tension aux bornes du dipbl&,C). On désigne
respectivement pat; ett,, les temps au bout desquéls atteint
90% et10% de sa valeur maximale.

a) Exprimert,; = t, — t; en fonction de.
b) La représentation graphique g en fonction de temps nous
donnet; = 1,6ms. En déduire la valeur de
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Exercice 11 :
Un résistor de résistanck = 1002 est monté en série avec une
bobine de résistance négligeable et d’auto — irstheet.. Aux bornes
A et C de ce diplle, on établit une tension en dentsaie $es
tensionsU,p et U-g sont appliquées aux bornes d'un oscillographe
bicourbe. En absence de tension les deux trace®rmhres sur la
ligne horizontale au milieu de I'écran.

A

B x‘lT R ,_B‘_,f\(wv\TC
— ) o Y,

v

On obtient sur I'écran deux courbes. La base d@sesst réglée sur

10ms par division. La sensibilité verticale est :

. 1volt/, pour la voie 1.

lvision

12,5millivolt5/divi5ion pour la voie 2.

1. Représenter les variations de l'intensité du
courant traversant la résistance, en fonction ohpse

Echelles axe (x'0x) : 10ms par cm ;
axe (y'0y): 10724 par cm.

2. La tension relevée aux bornes de la bobine esarrguataire.
Pourquoi ? Expliqguer précisément pourquoi les demgneaux
observés ne sont pas de méme hauteur.

3. Calculer l'auto — inductanck de la bobine.

Exercice 12 :
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Un conducteur ohmique, de résistanRe= 100Q, et une bobine,
'auto — inductancelL = 1H et de résistance négligeable, sont
alimentés en série par un générateusur I'écran d’'un oscillographe,
on observe les variations au cours du temps denlsidn instantanée
Ur = Ugs aux bornes du conducteur ohmique. Cette tensidn es
périodique de périod€é = 2.1072s. Le choix de l'origine des temps
est précise sur la figure.

A VY VY \— B
L
\ 4 i
C R
Up = Upc
A
3 74 e ——
f f St

0 T T 3T 2T g

2 z
Soit il'intensité instantanée du courant qui traversecdmducteur
ohmique deB versC. Représenter sur un graphe, tracer sur un papier

millimétré, les variations dé dans le circuit en fonction de pour

deux périodes. Echelledcm pourdms ; 1cm pourl0mA.
Exprimer i en fonction det pour variant entréd et 10ms puis t
variant entrel 0 et20ms.

1. Représenter sur un deuxieme graphique les vargatam la
tension instantanéé, = U,z aux bornes de la bobine dgour deux
périodes. On justifiera la construction. Echellesem pour 4ms

1cm pourlV. Ces deux représentations graphiques seront fitda
méme feuille de papier millimétré.
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Exercice 13 :
Voie A Voie B
A YA ////A A YB
R ‘ X P
N M

O

Un circuit électrique montés en série comporte :

* Un générateulG,

» Un résistor de resistance,

 Un dipdleX.
Les natures du génératetiret du dipdleX seront précisées a chaque
guestion. Un oscillographe bicourbe, branché coniimédique le
schéma, permet d’observer sur la vdi&a tensionly,, aux bornes du
résistor et sur la void& la tensionUp, aux bornes du dipdl«.
Réglages de l'oscillographe : base de ter@sns/cm ; sensibilité
verticale de la voiel et de la voieB : 1volt parcm. (1 division sur
I'oscillographe représentiecm).
1. G estun génératedl; de tension constant®.est un
résistor de resistandg = 50Q. On observe l'oscillogramme®1.
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Y, ¢
(UNM&:;M bt

Oscillogramme 1

v

2

D |- -4

Oscillogramm

a) ExprimerUy,, etUpy en fonction de.

b) Préciser si le plle positif dg est relié au poinP ou au poiniV.

c) Calculer la valeur d&.
2. G est toujours le générateudi; de tension constant& est
maintenant une bobinB d’auto — inductancé. et de résistancg,
inconnues. Quand le régime stationnaire est eétabii, observe
I'oscillogrammen®©2.

a) Ecrire I'expression d#&p,, en fonction de.

b) Pourquoi peut — on affirmer que la résistaRgale la bobine est

négligeable ?

3. G est maintenant un génératéyrdélivrant une tension
variable de périod&. X est toujours la bobinB étudiée a la question
2. On observe l'oscillogramme®3. (Attention : seule la partifK de
la trace correspondant a la vdlequi visualise la tension aux bornes
Upy a été représentée. Vous aurez a compléter cébgsamme.)

a) Déterminer la valeur dk.
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b) Compléter I'oscillogramme de la voi2

Y4
(Unm)™N

_______________

YRR

K Oscillogramme 3

Exercice 14 :
Un circuit se compose d'un générateur flé.m.E = 20V et de
résistance intérieure négligeable, d’un interrupttud’une bobine de
résistancek et d’auto — inductanck.

(Voir figure 1)

— YYWN\— A
L,R 2l .

A
, 1|
l
| L ¢t
0 0,1 0,2

On ferme linterrupteur a linstantt =0 et on enregistre a
I'oscillographe la représentation graphique deolacfionf:t+— i =
f(t), out est la durée comptée a partir de la fermetureirduiteti
I'intensité du courant (Voir figure 2). Cette coarprésente, a I'instant
t = 0, une tangente dont le coefficient directeurddstians les unités
S.1. Au bout du temps = 0,2s, on peut considérer que le courant est
établi, son intensité étant constante et egalé.a

a) A l'aide de la représentation graphique, précisemment varie
qualitativement lgf. é. m. d’auto — inductiore.
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b) Déterminer, a l'instant de la fermeture, lorsquaténsité est
encore pratiquement nulle, la valeur dé¢ l& m. d’auto — inductiore.
En déduire I'auto — inductandede la bobine.

c) Quelle est la valeur de |A é.m. d’auto — induction lorsque
t > 0,2s ? en déduire la résistance de la bobine.
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MOUVEMENT DE PARTICULE
DANS UN CHAMP MAGNETIQUE

Exercice 1 :
NB : Ce probleme comporte deux parties indépendante
Partie 1 :
1. Un électron est accéléré dans le vide par unedaeiis= 1000V
s’exercant entre deux plaquBset P, distantes d&0cm. Il est émis
enP; avec une vitesse négligeable et arrive’gavec une vitessg,.

Il pénétre alors dans le domaine ou régne un chauagnétiqueB
uniforme orthogonal @&, comme l'indique la figure suivante :

On donne la masse de I'électrtfiz = 9,10.10731Kg ;
la charge élémentaige= 1,6.107°c; B = 2.1073T.

P1 I:)2

a) Calculery,.

b) Quelles sont les caractéristiques du champ éleletffq
existant entré; etpP, ? (Représenteﬁ’)).

c) Quelles sont les caractéristiques de la fBrcani entraine

I'électron versP, ? (Représenteﬁ‘).
2.
a) Donner les caractéristiques de la force de Lorstizercant sur
I'électron en question.
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b) Montrer que le mouvement de I'électron dans le ghdimest
circulaire uniforme, puis tracer sa trajectoireespavoir calculé
le rayon correspondant.

3. Le particule sort du champ et va heurter un écran placé a un

distanced = 48cm du point de sortie du cham_i)) dont la largeur
estl = 2cm.
Calculer la déviation et la déflexion correspondant

Exercice 2 :
On introduit dans un spectrographe de masse des potassiums

11Kt et 2K (4, et A, désignent les nombres de masse) de méme
chargeq et de masses respectivasetm,. En0,, la vitesse des ions
est pratiguement nulle ; ils sont accélérés ptanaionU établie entre

les plaque®; etP,.

Chambre de déviation

O

Pl 02.. Tl T2
! [ i
Chambre Plaque sensible
d’accélération
@)
P, 1.

1. Représenter sur un schéma le champ électitjuggnant entre
les plaques’; et P,. Préciser le signe dé = Vp — Vp,. Exprimer les
vitessed/; etl, en fonction degy, U et des masses respectives et

m,.
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2. Les ions pénetrent ensuite dans une chambre datiévou régne
un champ magnétique uniforrﬁeorthogonal au plan de figure.

a) Quel doit étre le sens cﬁapour gue les ions soient déviés vers la

plague sensible ?

b) Montrer que le mouvement des ions est circulairdotme et
exprimer littéralement les rayon®, et R, de leurs trajectoires en
fonction deU, q, B et de leurs masses respectingsetm,.

3. Deux tached’;, etT, se forment sur la plaque sensible.

En admettant que le rapport des masses des iogasau rapport
des nombres de masse. Calculer la valeuAdsachant que 4, =
39;0,T, =102,9cm; 0,T, = 106,8cm. La tachel; correspond aux
lons de massau;.

Exercice 3 :
Dans un tube ou régne le vide, on dispose un cénwmgttant en un

point O un pinceau homocinétique d’électrons de vitagse vyk .
Pour visualiser la trajectoire des électrons uramdiuorescent est

placée dans le plaf, 7 k).

1. Alintérieur des deux plaqué®et P’, de longueuL, on crée un
champ électrostatiques unifornietel qgue la trajectoire des électrons
passe par le poiat(L, 0, L).

I P’
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a) Préciser la direction et le senskle

b) En prenant pour origine des dates, celle de I'domsdes
électrons erD, établir les lois horaires du mouvement des éeastr
entre0 etA.

c) Etablir la relation donnant la charge massige;u@e I'électron en
fonction dev,, E etL.
2. Dans une deuxieme expérience, on remplace le champ
électrostatiques par un champ magnétique unifoBmeel que la
trajectoire des électrons émis avec la vit@gssoit un quart de cercle
dans le plan de I'écran et passantfpar

a) Préciser la direction et le senskle

b) Montrer que le mouvement est uniforme.
c) Donner I'équation cartésienne de la trajectoireélestrons.

d) Etablir la relation donnant la charge massiﬁudae I'électron en
fonction dev,, B etL.

3. A l'aide des deux expériences suivantes, détermmettesser,
d’émission des électrons ainsi que leur charge iass

Données . = 4cm:; E =4.10*V.m™1: B = 1,69.1073T.
4.Le champB ayant les mémes caractéristiques, déterminer les

caractéristiques du chanﬁqu’il faut superposer & pour que le
mouvement des électrons soit rectiligne.

Exercice 4 :
Dans un tube ou regne le vide poussé, des élecindrsdement au
repos sont accelérés sousdad.p.U puis soumis a l'action d'un

champ magnétiqueﬁ uniforme et perpendiculaire a la vitesge

acquise a la fin de la phase d’accélération.

1. Faire un schéma montrant les plaques accélérgtrieesecteur
champ magnétique et la trajectoire des électrons.
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V4

2. On fait agir simultanément les deux chanipst B. Quelle
condition faut — il réaliser pour que la trajectodes électrons soit la
droite (OI) ?

3. Sur le méme faisceau d’électrons, on fait agir ueigent le
champ électriqué?). L’'impact des électrons se fait alors dntel que
IM = Z sur I'écran fluorescent. Cet écran est a la digtan du
niveau des armatures dont la longueut est

Montrer qu'on peut déduire de cette expériencapporte/m de la
chargee de I'électron a sa massge (charge massique de I'électron).
Données E = 10*V.m ;B =10"3T;1l=3cm ;D = 20cm;

/Z =10,6cm.

4. On fait maintenant agir uniguement le champ maguétﬁ sur
le méme faisceau d’électrons. Quelle est la pasidio point d’impact
des électrons sur I'écran fluorescent ?

Exercice 5 :
Des particules chargées identiques, de mas®t de chargeg sont
émises par une source dans une chambre d’ionisation avec une
vitesse nulle ; elles sont ensuite accélérées gaerisionUs, puis
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passe par la suite dans un sélecteur de vitesstitoéend’'un champ
électriqueﬁ vertical produit par les plaguds et P’ et d'un champ
magnétiqud? horizontal et de sens contraire que le vecteuninei.

< d, >

P
L I | 0 x’ 0’
| P T

R ’IZ

E l
M
J Yy OE plaque

1. Préciser le sens du champ électrique et son inéeesifonction de

la vitessev et deB pour que les particules pénetrent ledans le
sélecteur avec une vitesseolineaire 8 xx") ne soient pas déviees et
sortent pap.

2. A la sortie des champs croisEset B, les particules arrivent dans

une région ou existe un autre champ magnétﬁqearalléle 3. Le
faisceau de particules dévie ensuite vers les comeks positives et
frappe la plague photographique en un péintel queO’'M = d,, la
plaque étant située a la distanedeO.
a) Montrer que le mouvement des particules erfireet M est
circulaire et uniforme.
b) Déterminer dans le repére indiqué, les coordondaaeentre),
du cercle décrit, en fonction d&e
c) Etablir I'équation cartésienne de la trajectoirefenction der
puis en déduire une expression’len fonction del, etd,.
3.
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E
RBB!’
b) Sachant que les particules sont es noyaux d’héldencharge

q = 3,2.1071°C et de massen = 6,67.107%" kg, déterminer le sens

du champ§) ainsi que son intensité.
4. En réalitéS produit d’autres particules isotopes aux premietede
massen’.
a) Montrer que ces derniéres arrivent @navec une vitesse’
différente dev. Exprimerv’ en fonction dev, m etm’.
b) On réalise les réglages des valeurs E¢B permettant
successivement le passagees deux espéeces d’'ions. En déduire
I'expression du rayorR’ de la trajectoire des particules’ dans la

a) Montrer que la charge massique e% =

région ou régng’) en fonction des données de I'exercice.
c) Calculer alors la distance entre les deux points@hct sur la
plague photographique.
Données :d; = 0,2m; d, = 0,5m; E =5.10V.m™!; B =0,6T;
m' =5,01.10"%"kg.

Exercice 6 :
Un faisceau de protons est émis sans vitesseleng@0O, puis sont
acceélérés entre les plaguRset P, d’'un condensateur ; ils pénetrent

en 0 avec une vitesse horizontalg dans un champ magnétiqﬁe

orthogonal au plan de la figure. Le chalﬁlm’existe gue sur une

zone de longueur.

1. Calculer la tension accélératriée= Up,p, €ntre les plaqueB, et
P,.

On donne vy, = 10’m/s; m, = 1,66.107%"kg ; e = 1,6.107°C.
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2. Etudier la nature du mouvement d’un

proton dans un champ magnétigue et calculer landgua
caractéristique de la trajectoire, sachantBue 10~3T.

3. Un écranE, placé a une distance = 50cm de 0, recoit le
faisceau de protons. Calculer la déviation surrégcdu faisceau de
protons provoquer par le champ magnétique sachaniaglongueur
L = 1cm est trés inférieure B. Faire une représentation.

4. Dans l'espace de longuelir= 1cm, on fait agir simultanément

le champ magnétique précédent et un champ élemticpstE afin de
ne plus observer de déviation sur I'écran.
Calculer l'intensité du champ électrique ; représeisur un schéma

les vecteurs, B et les forces appliqguées aux protons.

Exercice 7 :
Dans une chambre a bulles, on a obsarirajectoires.
@ 1

1. Déterminer la charge de chaque particule.
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2. Les particules ont des charges de méme valeurwshsGlasser

les particules suivant la norme de leur guantitthdavement.

3. Les particules ont en outre la méme vitesse. Qldsge masse par
ordre croissant.

Exercice 8 :
Une particule de charge et de massen, qui entre erd; avec une

vitesseVl) dans « Dee P,, décrit un demi — cercle de rayin = mh

la|B
R , : ,
pendant le tempg; =%. Dans l'espace inter — électrodes, la
1

particule soumise a un champ électronique tandedtia trajectoire
est acceélérée, elle aborde la deuxieme « DBg en A, avec une

vitesseVz) et décrit un demi — cercle de rayBn > R, en un temps

R . - s . 7 7
tlz%. La tension sinusoidale appliquée entre les éldety
2

chargées de signe apres chaque demi — tour detlaupa dans un
« Dee ». La période de cette tension éTaﬁ-’cT;T—lrg une particule décrit

successivement dans chaque « Dee » des demi eselelrayon de
plus en plus grand avec une vitesse dont la vastude plus en plus
grande et donc avec une énergie de plus en plodgra

Les particules chargées extraites lorsqu’ellesipanent a I'extrémité

quzR%‘Lax
m
sont dirigées contre une cible. Le premier cyclottonstruit er931

avec un diameétre dé3cm et pouvait fournir des protons ayant une
énergie jusqu’'a80kel/. Les cyclotrons permettent actuellement
d’obtenir des énergies de quelques dizaineX elé pour des protons.
« Dee » : moitié d’'une boite cylindrique plate céesuivant un plan
diamétral.

Remarque : En réalité, I'écartement entre les delDee » est trés
faible.

de I'enceinte de rayoR,,,, ont alors une énergié, ,,, = et
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Données : Charge élémentawe= 1,6.1071°C; masse d'un proton
m = 1,67.10"%kg. Le poids d'une particule chargée est négligeable
par rapport a la force électrique ou a la force méague qu’elle subit.

1. Action du champ magnétique sur le mouvement ddephes.

a) Quel est le roéle du champ magnétiq_ilaniforme existant ?
b) Donner I'expression de la force subie par une @adi
chargée d'un champ magnétique. Pourquoi I'acticun dchamp
magneétique ne peut — elle pas faire varier I'éreecgétique
d’'une particule chargée ?
c) La figure du texte fait apparaitre un palit
Représenter sur la copie, au pdihtle vecteur de vitesdé et la force

magnétiqueF’ exercée sur une particule chargée. En considérant
les particules chargées sont des profdhspréciser le sens du champ
magnétique.

d) Préciser les caractéristiques du mouvement d’undicpke
chargée dans un champ magnétique uniforme, peiqdane a sa
vitesse initiale. En utilisant le théoreme du centfinertie, établir
I'expression du rayon de courbure de la trajectoire
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e) Montrer que la durée du parcours dans chaque «Dest
indépendante du rayon de courbure de la trajectoir

2. L’accélération s’effectue a chague passage ergrédax « Dee ».

a) Quelle est la cause de l'augmentation de la vitedsme
particule chargée dans un accélérateur comme letoyec ?

b) Pourquoi faut — il charger le signe de la tensippliguée entre
les électrodes aprés chaque demi — tour d’'unecptchargée ?

c) Pourquoi la période de la tension doit — elle égke que

T:27tm?

la|B
d) Soit U = |V; — V,| lavaleurabsolue de la tension entre les deux

« Dee » au moment d’'une traversée. Exprimer laatiani d’énergie
cinétique d’un protorf lors d’'une traversée, puis aprés un tour dans
le cyclotron.
3. Energie maximale
4’B’Rmax

2m
b) Calculer la valeur d& dans le premier cyclotron construit.

c) Quels sont les facteurs qui limitent la valeur maade de
I'énergie obtenue pour des particules chargéeséabm®

a) Etablir 'expressior; ==

Exercice 9 :
A lintérieur des deux DeeB; et D, d'un cyclotron régne un champ
magnétique uniforme. Une tensidh est maintenue entre les parois
P,P'; etP,P’, ; cette tension change de signe périodique. Desso
sont lancés a partir d’'un poidt dans la régiorD; avec un vecteur
vitessev,.
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Gml

(D7) 0 t+—— (Dy)

B
G

P P

1. Exprimer le rayonR; de la trajectoire des protons dans la région
D, ainsi que la durée du trajet effectué.

2. Déterminer le vecteur vites®g des protons lorsqu’ils sortent de

la régionD, en traversant la par®, P';. Quel doit étre alors le signe

de la tensionJ pour accélérer les protons ? Avec quelle vitasse

pénetrent — ils dans la régiéy ?

3. Exprimer le rayonR, de la trajectoire des protons dans la région
D,, ainsi que la durée du trajet effectué.

4. Quel est le signe de la tensidnorsque les protons quittent

la régionD, en traversant la par&,P’, ?

Calculer la période et la frequence de la tensipren negligeant la

durée de transfert dans l'intervalle entre les dieps.

5. Soit Rj, le rayon des dees. Calculer la vitesse et I'épergiétique
maximales acquises par les protons.

Exercice 10 :
Entre deux parois planes parallelgset P, soumises a une différence
de potentiel (d.d.p.) = Up, —Up, positive regne un champ
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électrique uniformeE. De part et d’autre des parois régne un champ

magnétique uniforme constaBt perpendiculaire au plan de la figure
ci — contre. Une particule de masse et de charge électrique
pénetre erD dans le champ électrique avec une vitesse négligea
puis parK dans le champ magnétique ou elle décrit la trajexfC, ).
Soientvy la vitesse de la particule éhet U la valeur absolue de la
d.d.p.

1. P

“—>

a) En déduire le sens d& le signe de et la nature du mouvement
de la particule entr@ etK.

b) Donner le sens du vecteur champ magnétffl,ue
c) Quelle est I'énergie cinétique de la particule pointsK etK'?
Quelle est 'influence d& sur le mouvement de la particule ?

d) Exprimer la distanc& K’ en fonction den, q, B etvy.

2. Dés que la particule sort du champ magnétique, dap
devient négative.

a) Quelle est alors la nature du mouvement de laquégtien allant
deP, aP; ?
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b) Donner I'énergie cinétique de la particulelean fonctionm, q,
Vg etU.
c) Quel est l'intérét du passage de la particule denshamp
électrique ?
3. A partir del la particule décrit la trajectoirg,) et sort du champ
magnétique pak’.
a) ExprimerLL’ en fonctionm, q, B, vx etU. Comparel.L'etKK'.
b) Calculer les temps, ett, mis pour parcourir respectivement
(Cy) et(C).
4. Au cours de son mouvement dans le champ électrichejue
fois que la particule sort du champ magnétiquel. th p. entreP; et-
P, change de signe.
a) En négligeant la durée du passage de la partiare & champ
électrique, calculer la fréequence dedla. p.

b) En utilisant les résultats précédents, décrire devament de la
particule entre deux passages Buen sortant du champ magnétique.
Représenter le chemin suivi par la particule. Indmgleffet des
changements de signe dedlal. p. sur la vitesse de la particule.

c) Donner I'expression de I'énergie cinétique de Idipale sur une
trajectoire a I'intérieur du champ magnétique emctmn dem, q, B
et du rayorR de la trajectoire.

Exercice 11 :
Un cyclotron est constitué de deux demi — cylindmesix conducteurs
D,et D,, appelés « dees » en raison de leur forme, séparéane
distance [ tres petite par rapport a leur diamétre. Un champ

magnétique uniform&est créé dan®, et D, parallelement a I'axe
des demi — cylindres. On applique enfrg et D, une différence de
potentiel alternative de fréquendé et de valeur maximal®,. La

frequenceN de la variation de lal.d.p est telle que la particule
chargée soit accélérée a chacun de ses passagesdbe » a l'autre.
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Un proton de masse et de chargg est injecté e avec une vitesse
négligeable et pénéetre eh dans le « dee »D; avec la vitess&;

orthogonal &. Il parvient enB avec la méme vitessg. EntreB et(
il est accéléré par le champ électrostatiflet sa vitesse devienjen
C. DeCaD, on a un nouveau mouvement circulaire uniformeusr
trajectoire de rayon plus grand. Lorsque le protonve enD, la
tension est inversée et on observe une nouvell@dé&aation deD a E
et ainsi de suite.

1. Démontrer que dans un « dee », le proton décritemni — cercle de
rayonR.
2.
a) Exprimer littéralement la durée d’'un demi — tour. Montrer
gu’elle est indépendante de la vitesse.
b) En déduire la valeur de la fréquenéede la tension alternative.
On négligera le temps de traversée du proton &gre dees ».

a) Calculer la vitesse du proton dnB, C etD.
b) Calculer le rayorR; de la premiere trajectoire du proton dés son
entrée dans le « deeDy.
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c) Quelle est I'énergie cinétique transmise au prodorchaque
passage entre les « dees ».
4. Etablir les expressions littérales :
» Des vitesses du proton en fonction du nombde passage entre
les « dees ».
* Des rayons des trajectoires en fonction du nombde passage
entre les « dees ».
5. On veut que la vitesse finale des protons so@®0km.s 1.
a) Quel est le nombre de tours effectués par le prptam acquérir
cette vitesse ?
b) Calculer le rayon de la trajectoire lorsque cetiesge est
atteinte.

Données B = 1T ; Uy = 4000V ; m,, = 1,67.107%"kg ; e =
1,6.1071°C.

Exercice 12 :

Afin de déterminer si un patient a consommé de ddéme, de
I’'héroine ou de la morphine ;des échantillons mdbices, prélevés
sur ce patient, sont confier pour analyse dansboratoire spécialise.
C’est par des techniques physiques que cette ana®y€tre donneée.
Le laboratoire utilise deux dispositifs basés sugétutle de
mouvements de particules soumises a des champgsigiles et ou
magnétiques dans un vide trés poussé. Dans toxeérdiee, on
négligera le poids des particules devant les foetestromagnétiques.

Premiére analyse Mesure d’un "temps de vol"
Description du dispositif :
Dans la zond, les moléculesX a analyser vont étre ionisées par
bombardement électronique et donner des dhsde chargete (e
étant la charge élémentaire).
Dans la zondI, de longueurd, entre les plaqueB, et P,planes et
paralleles, on applique une tension accélératfice
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Dans la zonéll, de longueut aucune force ne s’exerce sur les ions.
1. Etude des mouvements successifs

Soit un ionX de massen, pénétrant dans la zohg en0, selon I'axe
0., avec une vitesse considérée comme négligeables [@arepere

0,,, le mouvement de cet ion est rectiligne et son gouaoraire est
e.U?t?

2md’
En déduire, en fonction dg, m et e ; I'expression de la vitesse de
passage de cet ion éx.

a) Quelle est la nature du mouvement de l'ion dax®telll ?
b) Exprimer littéralement la durékt et ce mouvement ent®, et
05 en fonction det, m, e et del distanced, 0.

c) La mesure de cette durée a donné la valéif. 10~°s. Déduire
la masse de l'ion puis la nature probable de lastamceX et
supposant qu& soit I'une des trois substances citees.

Données : Masses molaires moléculaires

Morphine M = 285g.mol~! ; Héroine :M = 369g.mol 1.
Nombre d’Avogadro N = 6,02.10%3mol™!; Charge élémentaire :
e=1,6.10"1.
Tension accélératricel/ = 25,0.103V ;
Distance@,0; =1 = 10cm
Deuxieme analyseUtilisation d’un spectrographe de masse.
Sur le schéma ci — dessous, on retrouve la méme Izdionisation

fournissant les ionX ; on a en plus la zonH ou on applique une
tension accélératricd’ entre les plaque®; et P, permettant de
donner aux ionX une vitessey'. Dans la zondlI, un dispositif de
filtrage permet d'éliminer les éventuelles partesulparasites. Enfin
dans la zonél/ existe un champ magnétique de direction orthogonal
au plan de la figure. L'io¥ animé de la vitessg pénétre er); dans
cette zone selon aX@;X).
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2. Représenter sur un schéma le vecteur force (effignstvotre
réponse) pour que la déviation a partitdese fasse du co6té positif de
I'axe O3y. En déduire le sens du champ magnétique.

3. Montrer que le mouvement est plan uniforme et taice.

4. Exprimer le rayon de courbut en fonction ddJ’, e, m etB.
Aprés avoir décrit un demi — cercle l'ion est ratuen A tel que
03;A = 0,242m. Trouver la masse de I'ion et identifier la subst&ade

X et en supposant que& soit l'une des trois substances

citéesDonnées : Nouvelle tension accélératric&* = 8,00.103V ;
Intensité du champ magnétiqu8 = 1,80T.

Exercice 13 :
Une sourceS émet des protons, pratiguement sans vitesseesille
placée entre deux demi — cylindres métalliquesxgrBuetD,,
écartés de la distande
1. On établit la différence de potentiél= V, — Vp,, constance
positive.D, etD, produisent entre eux un champ électrique uniforme,

E, de directionc’x. Un proton entréd; avec une vitesse,.

a) Exprimerv; en fonction deu.

b) Déterminer le vecteur vites$g (S est égale distance des faces
N,M, etN;M,).
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Masse d’un protonm = 1,67.107%"kg ;e = 1,6.1071°C; U =
4000V ; d = 0,01m. Calculerv;.

2. Un électro — aimant produit un champ magnétiqu&)mmieﬁ
dansD, et dan9,, perpendiculaire au plan de la figure. Détermiaer

rayonR; de la trajectoire dan3, d'un protonissuds§: B = 1,03T.

3. Avant que le proton ne quitfe, on inverseE, c'est — t — dirdJ,
le proton passe dams et avant qu’il quitted,, on inverse de nouveau

-

E.

a) Quelle est la durée du passage du proton Ba?sDépend — elle

de la vitesse ?

b) On accélére ainsi le proton chaque fois qu’il guitfou D, .

Quelle est I'allure de sa trajectoire ?

C) d est assez petit, on peut négliger le temps misiparoton
pour aller deD; aD, ou deD, etD,, montrer que la tensiain est
alternative et périodique. Calculer sa fréguence.

4. Le proton sort d®, pour la premiere fois a la vitessg
Exprimervs — vZ en fonction d&/ = |u|. vy, v,, ..., v, Sont les
vitesses des protons lors de sa premiere, deuxiemea;ieme sortie,
deD, ou deD, indifféremment. Exprimer? en fonction dex et de
Vi,
5. Exprimer le rayorR,, de la n-iemetrajectoire dans un demi —
cylindre en fonction d&; et den. SoitR,, = 0,14m, calculerv,,.
6. Siles protons étaient accélérés par une seuleadec placée
devants, quelle différence de potentiel faudrait — il ntaimr entreS
et C pour communiquer aux protons la vitessecalculer au 5. ? Quel
est I'intérét du dispositifD,, D,) appelé cyclotron ?
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Exercice 14 :

1. On fait arriver (voir figure), avec une vitesse djoa peut
négliger, des ion§Cl~ et37CI™par un troul’; percé dans une plagque
Q. lls sont accélérés pardad.p. Upq, de valeur positivé/,, entre la
plaqueP et la plague), qui sont paralleles. Calculer les valeuwst
v, des vitesses respectives des ions lorsqu’ilsertisur la plaqué,
en fonction ddJ,, des masses respectiveg etm, de ces ions et
de leur chargg.

Q Py

Tl TZ — UPIQI T3

Données 1/, = 100V ;
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masse molaire de lior®>Cl~ = 35.10"3kg.mol™! et de lion
37¢C1~ =37.1073kg.mol™t
;constante d’Avogadro = 6,03.10%3mol 1.

2. En sortant de la plagu@ par le trouT, avec les vitesses
précédentes, les ions sont soumis a un champ iélextE
perpendiculaire &;etv,. Ce chamﬁ est créé par une tensioi,,
entre deux plaques parallelBset Q' distantes de. Cette tension est
positive et a pour valeur;. Dans la méme région de l'espace, on
appligue un champ magnétique uniforme dont le wedteductionB
est perpendiculaire aux vitesses initialgset v, et AE, de maniére a
ce que les ion§>Cl~ aient une trajectoire rectiligne et sortent par le
trou Ts;.

Représenter sur un schéma les vect@qrsB et et sur un autre
schéma les vecteurs; et E,) (force électrostatique) ﬁ (force
magnétique) agissant sur un i6nCl~. Donner la vgleur de&8 en
fonction dev,, U, etd ; puis en fonction d€,, U,, q, m, etd.
Données UJ; = 200V, d = 5cm.

3.0n donneUp,, une valeurU,, de maniere a faire sortir
maintenant les ion¥ Cl~ par le troul’;. Donner I'expression dé, en

fonction deB, q, U,, d et m,, puis en fonction dé/;, m; et m,.
Calculer la valeur numérique diet déduire de la variation que I'on

a fait subir alp,q, le sens dans lequel étaient devies les iofix
dans la question 2. (verB" ou versQ’), et dans quel sens sont
maintenant déviés les ioR3CI™.

4. On peut obtenir le méme résultat (sortie des U8~ par le
trou T3) en donnant &5, la nouvelle valeut/’, mais en maintenant
la tensionU; deUp,q,. Donner I'expression d&’, en fonction den,,

q, B, U; etd ; puis en fonction d&/,, m; etm,. Calculer la valeur
numérique dé/’,,.
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Exercice 15 :

a) Rappeler I'expression de la force exercée sur wardcple, de
massem et de chargg, animée de la vitesse dans un champ
magnétiques.

b) Le champ étant uniforme et permanent, dire danssquas la
trajectoire est :

* Redctiligne ;

» Circulaire ;

« Hélicoidale.

2. Le lithium naturel et essentiellement un mélange diix
isotopes :3Li et SLi. On introduit des atomes de lithium dans une
chambre d’ionisation ou ils s’ionisent en perdant électron. On
obtient alors des ion&Li* et $Li* porteurs de la charge électriqge

et de masses respectivesm; = 7uet m, = 6u. Ces ions sont alors
soumis a une tension accélératrigg— V., puis leur trajectoire
devient circulaire dans la chambre de séparations $action d’'un

champ magnétiques ; la partie effectivement décrite de chaque
trajectoire est un demi — cercle a la fin duqual particules sont
recues dans des collectediset C, (figure). (Schéma 15).

a) Evaluer, dans le cadre de la mécanique classigsejtesses,
et v, des deux espéces d’ions en fonctiomder, oum,, V, — V. a
la sortie de la chambre d’accélération.

b) Evaluer les distance8C,et 0C,, en appelanB l'intensité du
champ magnétique.

c) Faire le calcul numérique de,, v,, 0C, et 0C, pour:V, —

Ve = 10*V etB = 0,2T.
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Chambre d'ionisation

Ar/

A 0’ Chambre d'accélération
—

T3y

Collecteurs c; et ¢,

cl O /./

5
Chambre de @ B
Séparation
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CIRCUIT RLC

Oscillateur libre — Oscillateur amorti — Oscillateur amorti

Exercice 1 :
1. Un solénoide placé dans l'air comprend= 2000 spires, sa
longueurl = 50cm et son diamétr® = 5c¢m.

a) Etablir I'expression littérale de l'auto — inductan L de ce
solénoide puis calculer la valeur numériqueLdeOn supposera le
champ magnétique uniforme a [lintérieur. On rappetiue la
perméabilité de I'air est voisine de celle du vige= 4m. 1077SI.

b) A quelle condition observe t — on le phénoméne td'ad
induction dans une bobine et quel est son effet ?

2. On branche ce solénoide dans le montage suivargartent un
condensateur de capaciteé = 0,5uF et une source de tension
électrique de valeur

U, = 10V. On charge le condensateur en placant l'intertupen
position 1 et on le décharge dans le solénoiddagamt I'interrupteur
en position 2 a la date= Os.

o
C 2)

A I B 7«
11

1)

P I !

a) Etablir I'équation différentielle liant la tensian- aux bornes du
condensateur a sa dérivée seconde par rapporings.t&n précisera
sur un schéma la convention d’orientation et leixlu® I'armature
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considérée. On admettra que le circuit étudié a u#mstance
négligeable.

b) Déduire la relatiorg = g(t) donnant la charge du condensateur
en fonction du temps puis= h(t) donnant I'intensité du courant en
fonction du temps.

c) Calculer a la datet, les énergies emmagasinées par le
condensateur et par la bobine. Que peut — on diteud somme ?

Exercice 2 :
1. Un condensateur de capacité= 12,5nF est chargé sous la
tension U, = 12V. Calculer la charge maximale prise par le
condensateur.
2. Ce condensateur peut ensuite se décharger dansoalmee
d’'inductancel. = 0,8H et de résistance négligeable.

a) Etablir I'équation d’évolution de la tension auxrbes du

condensateur. (Equation différentielle).

b) Etablir I'expression de cette tension en fonctiortemps.

c) Calculer la pulsation propke,et la période proprdy,.

d) On visualise sur I'écran d'un oscilloscope dontblalayage
horizontal du spot correspond Bms par centiméetre et dont la
sensibilité verticale est de&élV par centimetre, cette tension.
Représenter la tensian = f(t) que I'on pourra observer sur I'écran
de largeuBcm et de hauteutcm.

3. En réalité la bobine a une résistaice

a) Ecrire la nouvelle équation différentielle d’évistun de la
tensionu, aux bornes du condensateur.

b) Dessiner l'allure de la courbe que l'on pourra obse sur

I'écran siR est faible.
4. Pour rendre le circuit précédent harmonique (G@ihs
entretenues), on réalise le montage de la figuredessus.
a) Trouver la relation entreeti’.
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b) Exprimeruy,, en fonction de, Ry, Ry, R,.
c) En déeduire que le montage simule une resistancatineg
d) Quelle valeur faut — il donner a

R, pour retrouver le régime harmonique ?

R4

LR <+ =

Exercice 3 :
Les armatures d’'un condensateur de cap@ci#€0,1uF, initialement
chargées sont reliées aux bornes d’'une bobineutiadcel = 0,1H
et de résistancR = 10o0hms.
1. Un oscilloscope permet de visualiser la tension bornes du
condensateur. On observe un régime d’oscillatianeraes (régime
pseudo — périodique).

a) Etablir 'équation différentiellé— + 2.2 4 X = 0, y étant la
dt L dt LC

tension aux bornes du condensateur.
b) Représenter l'allure de la courbe observée a llosciope dans

le cas olR est négligeable.
2.Pour compenser les pertes d’énergie électromagreésigbies par le
circuit il faut une source d’énergie extérieure dait fonctionner par
« bouffer », fournissant davantage d’énergie loesdjintensité du
courant est extrémale. En pratique, un amplificatepérationnel
permet de réaliser automatiquement cette compenseatid’entretenir
de ce fait les oscillations. Le dipble constituér da bobine
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d’'inductanceL et de R, placé en série avec un condensateur de
capacitéC, est monté entre le fil de masse du montage atrée
inverseuse Ede l'amplificateur parfait fonctionnant en régime
linéaire.

R4
-« — A
A
J S
(L'R\“‘;// Upob +
& U
Cl _lu=u
— ¢ AT

a)Montrer que la partie du montage située a droitdadiéeche est

considérée comme un génerateur délivrant une tepsaportionnelle

a l'intensitéi, soitU = k - i, on exprimerd en fonction de®, et on

précisera son unite.

b)Quelle valeur faut — il donner au coefficiekt pour que des
oscillations sinusoidales apparaissent dansdeiti?

c)La condition précédente étant réalisée, calculérélguenceV, des
oscillations.

Exercice 4 :
On associe en série, une bobine de résistanceRfiged’inductance
variableL avec un condensateur de capa€ité
1. L’ensemble est soumis a une tension alternativevaeur
efficaceU et de fréquencd/. Donner I'expression de I'impédange
de I'ensemble. En déduire une condition a laquetig satisfaireL
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pour que lintensité efficace ait la plus grandéeua possible ; cette

valeur sera notég.

2.CalculerL etl, pourU =10V ; N =50Hz ;R = 50hms ; C =
12,5uF.

3.Quelle est, dans ces conditions la tension efficgcaux bornes du

condensateur ? Comparer le résultat a la valeutad&nsionU.

Comment s’appelle ce phénomeéne ?

4.Faire un schéma indiquant comment relier un osabpe a deux

voies a ce circuit de maniére a visualiser siméla@nt la tension

u,(t) aux bornes de la bobine et la tensmf(t)aux bornes du

condensateur. Préciser sans calcul, si ces tensmomsou non en

phase.

5.Quelle résistancf®’ faut — il ajouter en série pour que la tension aux

bornes du condensateur ne dépassd Pag ?

Exercice 5 :

On constitue un dip6le en placant en série unengoBid’inductance
L et de résistance avec un conducteur ohmig&e On appliqgue aux
bornes de cette association une tension sinusoidldréquence
f = 50Hz et d’expressionu = Uv/2cos (wt). L'intensité instantanée
est alorsi = I/2 cos(wt + ¢). On donnel = 82,5V et] = 24. Un
voltmetre branché indique successivenignt= 40V etUyz = 60V.
1.a/ DétermineR.
b/ En prenant I'horizontale comme origine des phadéterminer a
I'aide de la construction de Fresnel :

e La phasep dei par rapport a.

» La phasep; de la tensionugy aux bornes de B par rapport

au.

c/ CalculerL etr.
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2.Quelle est la capacit€é du condensateur qu’il faut mettre en série
avec le dipble précédent pour que l'intengitéoit en phase avec la
tension aux bornes de la nouvelle association.

3. On enleve le condensateur et on alimente le dipdtestitué de

B etR en seérie avec une tension continue de vdlgur 12V. Quelle
serait I'intensitél; qui traverse le dipble ?

Exercice 6 :
Un circuit est constitué d’'un dipble AB, d’'un comteur ohmique et
d’'un générateur établissant entre ses bornes upesiddsoidale de
valeur efficace constante et de frequenkcell est relié aux bornes
d’un oscilloscope comme l'indique la figure ci 4ep.

tie 1 \pie 2

(1) T | ' (3)

Grace a un dispositif approprié, on visualise suvdie 1, la ddp :
Ugc = —(V; — V). Le dipble AB est constitué de I'un des appareils
suivants : un conducteur ohmique, une bobine dedsta@ése
négligeable ou un condensateur.
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1.L’aspect de I'écran est celui des figures du sch2nm@aonner dans
les trois cas en justifiant votre réponse, la reatiur dble AB.

2.a/ Quelle est I'impédance de ces trois dipbleshaatc que la
sensibilité verticale 5V /cm est la méme sur les deux voies et que la

résistance BC valt = 1000 ohms ?

b/ Calculer la fréquenc& du générateur, la base des temps étant
réglée sur la positiod,5ms/cm.

c/ Calculer dans les trois cas la valeur de ladgan caractéristique
du dipOle AB.

d/ Déterminer dans le cas du numéro 3, I'expresside l'intensité
instantanée en fonction du temps, sachantlgue Vz passe par un
maximum a l'instant zéro.

Exercice 7 :
A l'intérieur d’une boite fermé se trouve un dipoddié a deux bornes
placées a l'intérieur de boite. Ce dipble est Wobine ou un
condensateur ou l'association en série des deu&ledip Afin de
trouver la nature du dipble présent dans la bofiegonnecte entre les
deux bornes un générateur de courant alternatitérem série avec un
ampéeremetre. Ce générateur délivre entre ses bamestension
alternative de valeur efficacd = 12V et de fréquence réglable.
L'impédance de l'ampéremétre est négligeable. Ommente
progressivement a partir de zero et on observe les résultats stgva
I'intensité efficacel lue sur 'amperemetre commence par augmenter
a partir de zéro pour atteindre un maximum 2EmA a une
fréquence égale 54Hz, puis elle décroit et tend asymptotiquement
vers une valeur nulle aux hautes fréquences. Pépondre aux
guestions qui suivent, on utilisera, sans démoingsirdes formules
donnant I'impédance et le déphasage entre lint@émksi courant et la
tension.
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1. En envisageant successivement les différents dipptessibles,
montrer qu’'un seul d'entre eux peut convenir comigieu des
résultats de I'expérience précédente.

2. Quelles sont les valeurs des grandeurs qui caisenérle ou les
éléments constituant le dipOle présent dans la foit

3. Pour les fréquencestHz et200Hz, déterminer :

» L’expression numeérique de l'intensité instantah@e ;
» La valeur de la puissance électrique moyenne comsapar le
dipdle.

Exercice 8 :
Un dipble constitué par un conducteur ohmique dest@nceR en
série avec une bobine d’inductante= 1072H est alimenté par une
tension sinusoidale de valeur efficaée= 5V et de fréquence
f = 250Hz. Lintensité instantanée s’exprime sous la forine

IN2cos (2mft) avecl = 0,1284. La mesure de la tension efficace
aux bornes de la bobine donliig = 2,56V
1.

a) Montrer que la bobine possede une résistanda calculer.
b) Déterminer la valeur de la résistarteu conducteur ohmique.
c) La tension instantanée aux bornes de l'associatsinde la

formeu = Uv2cos (2rft + ). Faire la construction de Fresnel
et determinemp.
2. On insére dans ce circuit, en série avec les adigments, un
condensateur de capaciiés/ariable.

a) Quelle doit étre la valeuC, de C pour que la puissance
électrigue moyenne consommeée dans le circuit g@teéa la
puissance apparente ?

b) Quel qualificatif donne — t — on alors a ce phénoen@

c) On fixeC = 2C,.
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» Le circuit est — il capacitif ou inductif ?

* Quelle est, entréetu la grandeur qui est en avance de phase sur
l'autre ?

d) Méme question 9 = 1/2C,.

Exercice 9 :
On dispose au laboratoire du matériel suivant :
* Une boite de condensateurs de capdtitéglable de) a 1uF par
pas de),001uF.
» Un résistor de resistan®&= 1000hms ;
» Une bobine d'inductanck = 0,10H et de résistance;
e Un générateur de tension alternative sinusoidalé&) =
U,,cos (2nNt) de fréquence fix& et d’'amplitude réglable.
» Un oscillographe bicourbe d’entréBsetY,.
Le générateur est branché aux bornes du circuisééan associant en
série le résistor, la boite de condensateurs é&olane. On désire
observer simultanément la tensiaft) sur la voieY; et le courant
i(t) circulant dans le circuit sur la volg.
1. Faire un schéma complet du montage et expliquergpou et
comment on obsenvigt).
2. Pour une certaine valeu€, de la capaciteC, on observe
I'oscillogramme 1. En utilisant cet oscillogramme :
a) Expliquer pourquoi on peut affrmer que le circust en
résonance et calcul€.
b) Déterminer les valeurs maximalds, etl,,, respectivement de la
tensionu(t) et de I'intensité du couraift) et calculen .
3. On affiche une valeu€; = 0,308uF de la capacité. On observe
alors I'oscillogramme 2.
a) Evoluer les phaseg dei(t) par rapport a(t).
b) Déterminer les valeurs maximale#,, et I,. Calculer
'impédanceZ du circuit. Vérifier que la valeur trouvée palir
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est bien celle que I'on pouvait prévoir en conresdes valeurs

deN, L, C etr.

Sciences pliysiques

Oscillogramme 1

Sensibilité

horizontale

0,Im m

==

TTTT

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

T

~+H-

Oscillogramme 2
Sensibilité verticale : 2V/cm
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Exercice 10 :
Un circuit série comprend entre deux bordest D, un conducteur
ohmique de résistanc®, une self pure d’inductancé et un
condensateur de capacit@. Différentes mesures des grandeurs
efficaces fournissent les résultats suivarts=:0,24 ; Uyp = 220V ;
Uy =20V ; Ugr = 380V. L'effet inductif I'emporte sur l'effet
capacitif.
1. Calculer les impédances des différents élémentsrduit.
2. Calculer le déphasage de la tension par rapparbvarant.
3. Un courant de pulsatiod00rad.s~! traverse le circuit est en
phase avec la tension aux bornes de ce circuitlénireL, C et la
pulsationw du courant initial.

Exercice 11 :

On propose de déterminer l'inductancel’'un solénoide, sans noyau
ferromagnétique, constitué d& = 5000 spires de fil fin. La
longueur du solénoide es$t= 15cm et son diametre moyed =
3,2cm.
1. Le solénoide étant parcouru par un courantdonner les

expressions :

a) Du vecteur champ magnétigBecréé a l'intérieur du solénoide.

b) Du flux propre deB a travers une spire, puis a travers tout le

solénoide.

c) De l'inductanced. et calculerl.
2. On dispose d'une source de courant alternatif siickas, de
tension efficace constante= 220V et de fréquence fixg = 159Hz.
On constitue un circuit comportant en série lersoide , une boite de
condensateurs et un ampéremetre de résistanceyesigk devant
celle du solénoide. On reléve les valeurs de hsité efficacel du
courant en fonction de la capaditélu circuit.
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cup)l 1 23] 4]s5]6]7]8]9]10]15

I(mA) | 125|290 480|690 | 855|960 | 995|995 |980 | 955|820

a) Tracer la courbe représentativelde f(C).

Echelle :1cm pourluF
20cm pourlA

b) Pour quelle valeur de la capacitépeut — on raisonnablement
admettre gu’il y a résonance ? en déduire la valeufinductanced..
Comment peut — on expliquer la trop forte valeul aalculée ?

c) D’apres la courbe, quelle valeur simple peut — mnmgre pour
I'intensité du courant a la résonance ? En dédaingsistance? du
solénoide et la tension efficadd. aux bornes de celui — ci a la
résonance. Compardi. etU. On donneu, = 4m. 1077SI.

Exercice 12 :
Un circuit comprend monté en série :
- Un conducteur ohmique
Une bobine d’inductancke
Un condensateur de capadité
Un générateur basse fréquence GBF délivrant

une tension sinusoidalea = Uv2cos (wt + ¢) de fréquenceN
variable.i = Iv/2cos (wt).

A

Up , up u

A
A

1
I
<«
1
1
1
1

C
T
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1. La fréquence du GBF était, on donndJ = 6V ;
C =30uF; L=60mH ; R=100hms.
a) Exprimer les tensions ugzen fonction deR,I,w; ugen
fonction dd,, I, w puisu, en fonction d&, I, w.
b) Donner la relation entre, ug, u;, u-. En déduire I'expression
deu en fonction d&k, C, I, w.
2. On se place a la date= 0.
a) Construire le diagramme de Fresnel avec les immagarion se
placera dans le cas ou le circuit est inductif).
b) En déduire les expressionsZe&osp, tang.
3. On se place dans le cas de la résonance d’intensité
a) Définir la résonance d’intensité.
b)Pour quelle valeur de, de la pulsation a t — elle lieu ? Quelle
est alors la valeur de. Calculer I'intensité maximalg, du courant.
Faire les applications numériques.

4. Pour une fréquence quelconque

a) Donner I'expression de la puissance P du circuntd&duire son
expressiorP, a la résonance.

b) Exprimer le facteur de qualit® du circuit en fonction de
L,R, N, puis en fonction d€, R, N,.

P I\ 2 N  Np\2

c) Montrer que;" = (7") =1+ Q? (N—O — 7")

d) Déterminer les fréquences limites de la bande pésta etN,.

e) Montrer queN; - N, = Ny>.

Exercice 13 :
Un dipdle AD est constitué par un conducteur ohmida résistance
R en série avec une bobine de résistancet d’'inductancel est
alimenté par un générateur basse fréqguence GBHaldliune tension
sinusoidale de valeur efficade= 5V et de fréquenc&y = 250Hz.

L’intensité instantanée s’exprime sous la forine Iv/2cos(2nNt) et
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la tension instantanée entre A et D sous la forme

u = Uv2cos (2nNt + ). Les mesures des tensions efficaces et de
I'intensité efficace donnent les résultats suivantd/gz, =
2,93V; Uyg = 2,56V etl = 0,128A.

u

A

\ (rl L)
Ill - " ] D
4 S

1. a/ Calculer la résistanagr, L, ¢

b/ Montrer que la valeur de la phase de la tenaion bornes de la
bobine par rapport a I'intensité est voisinet@81°.

2. al Calculer la capacit€ du condensateur a placer dans le circuit
pour que le déphasage de la tension par rappoihtankité soit

@ = —45°. Calculer la valeur de l'intensité efficatelans le circuit.

b/ Pourrait — on mesurer la méme intensifgour une autre valeu’

de la capacité ? tous les autres parameétres étintamus constants.
Si oui calculer sa valeur ainsi le nouveau déplegag

3.  On monte en série une bobine de résistaneed’inductancd.

et un condensateur de capacitéOn soumet I'ensemble a une tension
u de fréquence réglable,= U+v/2cos (2rft) avecU = 120V. Soit
I'intensité instantanée. L’intensité efficace ddascircuit passe par
une valeur maximal&, = 1,334 pour la frequencé¢, = 159Hz. Pour
une autre valeuf;, I'intensité efficace vaud,84 et la tension efficace
aux bornes du condensateur vEdt= 128V.

Pl
<«

A
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a) Calculer r. Déterminer les impédances de lI'ensemble et du
condensateur pour la fréequenfge

b) Dans le cas ouf = f;, lIimpédance du condensateur est
supérieure a celle de la bobine. Laquelle des iomet: eti est
— elle en avance sur l'autre ? Calculer le déplagagle la
tension par rapport a I'intensité.

c) Représenter le diagramme de Fresnel des tensioos decuit.
Faire apparaitre et a« (phase de la tension aux bornes de la
bobine par rapport au courant).

d) En déduire une expression tlena en fonction ddJ., U et ¢.
Calculera.

e) CalculerL, C etf;.

Exercice 14 :
Un circuit comprend monté en série :
- Un conducteur ohmique
- Une bobine d’inductance
- Un condensateur de capadité
- Un générateur basse frequence GBF délivrant

une tension sinusoidalea = Uv2cos (wt + ¢) de fréquenceN
variable.i = Iv/2cos (wt).

A

up u

| < L P e
1. La frequence du GBF éetaNt= 50H.
a) Ecrire la relation qui existe enttg ug,u;,u.. exprimer les
tensions en fonction des données de l'exercice.

b)Faire la construction de Fresnel avec les impédaatealculer
Z du circuit. Calculer I'intensité efficacké du courant ainsi que la

A
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phasep de la tension par rapport au courant. Dire lagudkntre elle

est en avance. On donrie=6V; C =30uF; L=60mH ; R =
10ohms.
c) On visualise les tensiong et uiz sur un oscilloscope a deux
voies. Dessiner ce que I'on observe sur I'oscibmgme.
d)Montrer que I'on pourrait obtenir la méme intengi@ur une
autre valeurL’ de linductance, tous les autres parameétres rsstan
constants. Calculdt’ ainsi que la nouvelle phage de la tension par
rapport au courant.

2. La bobine ayant la valeur de l'inductance initiade, fait varier la
fréequence du GBF enti) et500Hz, U étant maintenue constante.
a) Exprimer le phénomene qui se produit.
b)Calculer les valeurs de la fréquenlig et de la phase quand

I'intensité passe par son maximuiy qu’on calculera aussi. Quel

qualificatif donne t — on alors a ce circuit ?

C)A toute fréquenceN; < N,, correspondant a un déphasage

@ = @4, ONn peut associer une autre fréequeNge> N, correspondant

a un déphasage, = —¢;.

Montrer queN; - N, = N,?
d)On posex = Nlo Exprimer le facteur de qualit¢ du circuit en

fonction de L,R,N, puis en fonction de C,R,N,. Montrer que

A

e) Donner I'expression de la puissarteu circuit. En déduire son
expression a la résonance.
Py Ip)? 2 1)?
Montrer que; =\7) = 1+Q°(x— >

I
f) Aux bornes de la bande passante o a—"z, calculer les

valeurs dex; etx, dex avecx; < x,.
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OPTIQUE :
Lentilles minces — Prisme - Réseau

Exercice 1 :
1. Répondre par vrai ou faux :
a) Toute lentille plan — convexe est- convergente.

b) Une lentille (L) plan — convexe a pour vergenge= nr—_l et une
1

lentille (L) biconvexe a pour vergence= (n — 1) [%+ %] ou r et

r, sont les rayons de courburendtindice de réfraction de la lentille.

2. Une lentille mince L. biconvexe de vergeneg = 548, a deux faces
de méme rayon de courbuRe L’indice de réfraction du verre est
n = 1,5. CalculerR.

3. Un objet AB est placé a 5m de I'écran fird( = 5m) ; I'image

A'B’ se formant sur I'écran. Montrer que les dewsijiionsx, etx,

de la lentille par rapport a I'écran pour lesquelfemage A'B’ est

nettesont respectivement 0,21m et 4,79m.

4. On accole a Lune autre lentille . Le systeme optique obtenu a

pour vergencet2,56. Calculer la distance focalg de L, et en

déduire sa nature.

5. On associe ajune lentille I3 de distance focal = 10cm et on

positionne a 40cm an avant de ét perpendiculairement a son axe

principal, un objet AB. A quelle distance de faut — il placer kpour

gue le systeme optique donne de AB une image tlgGnA’'B’ de

méme sens et deux fois plus grande ?

Exercice 2 :
La lunette de Galilée est constituée de deux lestininces dont les
axes optiques sont confondus. La premiere lertjlest une lentille
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convergente de distance focélgF,’ . La deuxiéme lentille L est une

lentille divergente de distance focalgF,’. L'observateur dirige la
lunette vers un objet AB de hautelrsitué a la distanc® de la
lunette, A est le pied de I'objet situé sur l'axsique.
Données h = 0,70m ;D = 50m; f; = 0,80m; f, = —0,080m.
1. Déterminer la position de I'image A'B’ donnée paB Aar la
premiére lentille. Quelle est la taille de cettaga ?
2. En tenant compte des résultats précédents, silmemsschéma la
lentille L, ses foyers ainsi que I'image A'B’.
3. A'B’ joue le role d’objet pour la lentille L. Celle — ci est située a
la distancel = 0,0, en arriere de . On donne&l = 0,70m.
a) Sur un schéma clair représenter les deux lentidess foyers et
A’'B’. Quelle estla nature de A'B’ pour,l?
b) Construire I'image A”B” pour la lentille L.
c) Quelle est la position de A”B” ? confirmer le ndtat précédent,
4. Calculer :
a) Le diametre apparem de I'objet AB, pour un observateur dont
I'ceil est placeé elf,.
b) Le diamétre apparenk "’ de l'image A”B” pour le méme
observateur regardant dang on ceil étant toujours én,.
5. Par définition, le grossissement G d’'un systémedqapt est le
rapport du diamétre apparent de l'image définitie diameétre
apparent de I'objet observé. Calculer le grossissgrde la lunette
dans les conditions étudiées ci — dessus.
6. La lunette est utilisée convenablement lorsquel Fdaccommode
pas, c'est-a-dire si I'image définitive est situgd’infini. Ceci est
obtenu en déplacant Ipar rapport a 1, en agissant sur une bague de
réglage.
a) Quelle est alors la distance entre les deux ceaptgues ?
b) Quel est le grossissement de la lunette de Galildisée dans
ces conditions ?
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Exercice 3 :
Afin d’obtenir la distance focale d’'une lentillerogergente, celle — ci
est placée sur un banc doptique portant une rgeuée de 0 a
150cm. Un objet lumineux AB est placé devant ladgedion O et un
écran a la graduation 150cm. On place la lentilels banc et pour
une certaine position, il se forme sur I'écran umage nette A'B’,
plus grande que I'objet. En déplacant la lentikela distancel vers
I'écran, il se forme sur celui — ci une image n&td” plus petite
gue l'objet.
1.Construire I'image de I'objet dans ces deux cas pupntrer que sa
D*-d?
4D

distance focale est donnée par I'expresgioe- en appelant

D la distance objet — écran.
2.Faire I'application numérique podr= 67cm.

Exercice 4 :

L'objectif d’'un projecteur diapositives est assénib une lentille
mince convergente de distance focale
f = 12,5cm. La distance entre la diapositive et I'écran estqa.
1) Quel est le grandissement de I'appareil ?
2) Quelles sont les dimensions de l'image d'une dddap@ 24 X

36mm? ?
3) Sion approche I'écran den de I'appareil, dans quel sens doit- on
déplacer I'objectif pour avoir encoreune image enstir I'écran et de
guelle longueur ? quelles sont les nouvelles dimessde I'image ?

Exercice 5 :
Une lentille convergente la pour distance focalg’ = +10cm. Un
objet vertical AB de24cm de hauteur est placé a une distance de
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1200m devant la lentille dont I'axe optique estimamtal, le point A
de 'objet est sur I'axe optique de la lentille.
1. Quelles sont la position, la grandeur et la natled'image AB;
donnée par la lentille L
2. On place une lentille L divergente de distance focgig = —4cm
a 6,5cm derriere la lentille;Lleurs axes optiques étant confondus.
a) Quelles sont la position, la grandeur et la natie®€image AB,
de I'objet donnée par le dispositif constitué deaxdlentilles LL,?
b) Déterminer le distance entrg &t cette image.
3. On désire obtenir a partir d’'une seule lentille e@ngente L, une
image de AB de mémes caractéristiques (grandeurattre) que
I'image AyB,, calculer la distance focafé de cette lentille L.

Exercice 6 :
1. On dispose d’une lentille mince convergentede distance focale
fi, sur un banc d’optique entre un objet lumineux &Rin écran (E).
On désigne pab la distance entre I'objet et I'écran. L’'axe pripai
de L; est perpendiculaire a I'écran et passe par le piaebk I'objet
AB, de hauteur 1cm.

a) Quelle condition doit rempliD pour qu’on observe une image
nette A'B’ de I'objet Ab, pour deux positions de lantille entre
I'objet et I'écran.

b) La distance entre ces deux positions est ndté&primerf’; en
fonction de d et D. On donneD =18m;d = 60cm. Faire
I'application numeérique.

c) Calculer les grandissements et y, pour les deux positions de
la lentille sur le banc d’optique. Vérifier que x y, = 1.

2. On associe a cette lentillg une autre lentille mince convergente
de vergenc&€, = 56 en la placant & 20cm a droite dg On désigne
par f, la distance focale de la lentille.LL'objet AB est placé a 20cm
en avant de L. A étant sur I'axe principal commun de ét L.
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a) Donner par calcul les caractéristiques (positioature, sens,
grandeur) de I'image A”B” de AB donnée par le sy:e des deux
lentilles.

b) Vérifier graphiguement les résultats de la quesfi@). Prendre
1cm pour 10cm sur I’horizontale et 1cm pour 1cmigwerticale.

3. Déterminer la position du foyer principal imaged€ I'association
(L.L,). Représenter le trajet du rayon correspondant.

B I I I

Exercice 7 :
On étudie le systéme optique constitué par deudlEnminces non
accolés.
 Lentille L;: convergente, distance focgle= 10cm.
 Lentille L,:convergente, distance focgle= 30cm
« Distance0,0, = 20cm.
a)Préciser, sur un schéma la position des foyergipanx.
b)Un objet lumineux AB de longueur 5cm est placé eniflevant L.
Déterminer les caractéristiques de l'image A'B’ &8 dans le
systeme. Vérifier par construction géométrique.
c)Déterminer la position du foyer principal image dtl systéme
optigue (commencer par chercher la définition depoet F en
raisonnant par analogie avec le cas d’'une lentiligue). Représenter
le chemin du faisceau lumineux correspondant (faine nouveau
dessin).
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d) Reprendre toutes les questions en supposant deietilée L, est
divergente et de distance foc#le= —30cm.

Exercice 8 :

1.A l'aide d’'une lentille L de vergencé&; = 2568, on obtient 'image
A.B; d’un objet Ab de 1cmde hauteur placé a 6cm deadettille.

a) Quelles sont la nature et la distance fo¢alde L ?

b) Quelles sont la position, la nature et la hauteur’gB, ?
2.Une lentille L, est placée entre,let A;B;, a une distance de L.
Pour recevoir une image nette et renversgs, Ale AB, il faut placer
un écran a la distande= 12,5cm de L.

a) Quel est le réle de M, pour la lentille L, ?

b) Exprimer la distance focale de En fonctionx puis étudier son

signe en fonction de.

c) En déduire la nature de.L

d) Calculerf, sachant que = 11cm.
3.Faire une construction géométrique ou apparaeriélle L,, AB;

et A,Bo.
4.0n accole L a Ly ; calculer la distance focale de I'association.

Exercice 9 :
1.Pour déterminer I'expression de la vergedgeal'une lentille mince
plan — concave notéeg Lde rayon de courbui et d’'indicen. On fait
arriver un rayon Sl perpendiculairement sur la faleme de la lentille.
On supposera que l'incidendeet la déviationD sont faibles. On
rappelle que pour des angles faibtesx~ sin « ~« en radian.

a) Définir la vergence d’'une lentille.
n-1

b) Montrer queC; = —
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2. Afin de mesurer la distance focglg de la lentille précédente, on
I'accole & une lentille mince,lLde distance focalg, = —10cm. On
dispose d’'un objet AB et d'un écran. Le systemeooet (L;L,)
donne d’'un objet AB une image A'B’ de méme dimensipie I'objet
lorsque la distance objet — écran vadt = 60cm.

a) En déduire la valeur df.

b) Quelle est la valeur de sachant qu& = 3cm ?
3. On étudie le systeme optique constitué par lesx deuntilles
précédentes placées a une distahee10cm l'une de l'autre, L en
avant de L

a) Un objet lumineux de longuewtB = 2cm est placé a 12cm
devant L. Déterminer les caractéristiques de lI'image AR 4B
dans le systeme.

b) Déterminer les positions du foyer principal imadeda foyer
principal objet du systeme des deux lentilles n@mceolées.

c) Représenter en respectant les régles de construckimage
A'B’ donnée par le systéme des deux lentilles.
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Exercice 10 :
Un microscope est constitué d’'un objectif assinidad une lentille
mince convergente;lde distance focalf' = 5mm, et d’'une oculaire
assimilable a une lentille convergentg dle distance focal¢, =
20mm. Les deux lentilles ont le méme axe principalatdngueur

optique du microscopeD = FJF, vaut 175mm. L’'ensemble est
supposeé fonctionner dans les conditions de I'appratton de Gauss.
O, et O, sont respectivement les centres optiques.
1.L’objet AB est situé &,14mm en avant de la lentille;L
a) Calculer la position par rapport & @e I'image AB; de l'objet
AB donnée par I'objectif.

b) L'image A;B; sert d’objet réel pour la lentille,L Calculer la
position par rapport a Qle I'image définitive AB, que I'on observe
a travers l'oculaire.

c) Utiliser ces résultats pour justifier les caracddéde I'image
définitive de I'objet AB obtenue a travers le miscope : virtuelle,
renversee, tres agrandie.

d) Faire une figure et construire les mag@BAet AB, de I'objet
AB placé au voisinage du foyer objet dg L

2. L’'objet observé est une hématie de diaméfgun dont le
centre est situé sur I'axe optique des lentilles.

a) A quelle distance de I'objectif doit se trouverdinatie pour que

son image soit vue a l'infini ?

b) L'ceil de I'observateur étant placé au voisinagéayer du foyer

principal image de l'oculaire, sous quel angle wveiil alors
I'hématie ?

Exercice 11 :
On dispose d’'une lentille mince convergente Dans la suite de
I'exercice on note Qson centre optique, lSon foyer principal objet,

F," son foyer principal image ef] = 0,F, = —0,F, sa distance
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focale. On veut déterminer expérimentalement leadce focalef] en
utilisant le montage suivant :

+ AL,
—_—>
B
A 0,
Ecran
v

On oriente I'axe optique dans le sens positif défur la figure. Celui
— ci correspond au sens de propagation de la lemiB est un objet
réel dont on cherche I'image réelle A'B’ sur I'éoradn se place dans
le cas particulier ou le grandissement est égal .a

1.alexprimer0O; A’ en fonction deD; 4, et donner les caractéristiques
de I'image A’B’ comparées a celle de I'objet AB.

b/ En utilisant la formule de conjugaison, exprirBgd’, 0,4, et AA’

en fonction def'.

2.Expérimentalement, on constate que podd’ = 20cm, le
grandissement est égal=l. En déduire la valeur d§.
3.Représenter en vraie grandeur le schéma précéaat,la lentille
L., les foyers, I'objet réel AB de haute2uem a la distanc@f; de0,.
a) Déterminer la position et les caractéristiques 'oheabje réelle
A'B’, en représentant la marche d’au moins deuxorsy lumineux
particuliers issus de B.
b) Représenter la marche d'un faisceau lumineux issuBdet
traversant la lentille L
4.0n accole a la lentille {. une lentille I, mince convergente de
centre optique ©et de foyers principaux,fet '. La distance focale
f, vaut50cm. L’ensemble des deux lentilles distantesdde 0,0,
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constitue un systeme afocal. Pour un tel systéingade réelle d'un
objet réel situé a l'infini, est, elle aussi, siugel'infini.
. L,

., *Ly

02 01

v

a) Exprimerd en fonctionf; et f,. Calculer la distance.

b) On représente la marche d’un rayon lumineux isan d’
objet situé a I'infini, incliné d’un angle par rapport a I'axe optique.
Le rayon émergeant est incliné d’'un anglé par rapport a lI'axe
optique.

L,
—>
(0'd 02

tL,

ol
Fi

v

. . o/ .
Exprimer le grossissemeiit = — en fonction def, et f,. Calculer

alorsé.

Exercice 12 :
1.0n fait arriver un pinceau de lumiere monochromagitpleue sur
une demi — sphére de plexiglas. sachant que pourangle

d’incidence = 70°, I'angle de réfraction vaut = 38°48’, calculer
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I'indice de réfraction du plexiglas pour la radi considérée.
(Donner trois chiffres significatifs).

2.Calculer I'angle de réfraction pour un pinceau dmiére jaune,
I'indice du plexiglas étantl,483 pour cette radiation et lI'angle
d’incidence étant le méme que précédemment.

3.Derriére la sphere, on place une lentille conveegemince
achromatique, de distance focafé = 50cm, dont l'axe optique
coincide avec le trajet de la lumiére jaune.

Tracer la marche des faisceaux jaune et bleu etrd&ter dans le plan
focal image de la lentille, la distance entre Bshes jaune et bleue.
On donnel’ = 3.10™*rad.

Exercice 13 :

On considére le trajet d’'une lentille monochromagigians un plan de
section principale d’'un prisme.

1.Etablir et justifier les quatre formules du prisme.

2.Un rayon de lumiere monochromatique jaune frapp@r&miere
face d’'un prisme sous l'incidenée= 45°. L’angle du prisme est égal
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a 60° et son indice pour la radiation considérée ngs= 1,660.
Calculer les angles, r’ eti’ ainsi que la déviation), .

3.Méme question pour des rayons de lumiere monochigueade
couleur bleue, verte et orange arrivant sur lenpgisavec la méme
incidence. Les indices de réfraction du vert etbieu sont ing =
1,673 etn, = 1,655.

4.Que peut — t — on dire des rayons qui émergenedaisme ? quel
est le nom du phénomene ?

5.0n place derriere le prisme une lentille mince @vgente
achromatique, de distance focafé = 50cm, dont l'axe optique
coincide avec le trajet de la lumiere jaune.

a) Ou faut — il disposer un écran pour faire appardir spectre
lumineux de la lumiére complexe qui contient lesistrradiations
monochromatiques citées ci — dessus ?

b) Quelle est dans le spectre, la distance qui sépare

» Laraie jaune de la raie bleue ?
e Laraie jaune de la raie orangée ?
* Laraie bleue de la raie orangée ?

Exercice 14 :
Un prisme de verre recoit un pinceau cylindriquduieiere blanche.
On donne la déviation pour les trois radiationsplectre visible :
Radiation rougeD, = 38,0°
Radiation orangéeD, = 38,5°
Radiation bleueDz = 39,0°
1.Faire un schéma montrant le trajet du pinceau laoxnémergent
du prisme pour chacune des radiations (ne pas é&ecqrper du
chemin suivi par le pinceau dans le prisme).
2.Derriere le prisme on place une lentille mince @rgente
achromatique, de distance focafe-= 60cm, dont I'axe optique
coincide avec le trajet de la lumiére orangée. Qétap le schéma
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précedent en tracant le chemin suivi par le pincaaudela de la
lentille.
3.0u faut — il placer un écran ou une pellicule pgoaphique pour
obtenir le spectre de la lumiére blanche ?
4.Calculer dans ce spectre la distance qui sépare :

a) La raie orangée de la raie rouge

b) La raie orangée de la raie bleue

c) La raie rouge de la raie bleue.

Exercice 15 :
Un réseau comportanb50 traits/mm est utilisé en incidence
normale. On l'éclaire avec une lampe a sodium mqetda radiation
monochromatique de longueur d’ontle= 0,589um.
1.Faire la figure et établir la formule qui permetddterminer les
directions correspondant a des maxima de lumiére.
2.Quelles sont ces directions ?
3.Combien 'y a —t — il au total, de directions cep@ndant a un
maximum de lumiére ?
4.Méme questions si le réseau était éclairé parsar lgui délivre une
lumiere rouge de longueur d’'on@g33um.

Exercice 16 :
Un réseau comportant00traits/mm est utilisé en incidence
normale. On 'éclaire avec une lampe a vapeur deune et on utilise
une lunette d’observation pour viser les raiesmixs.
1.L’axe de la lunette étant initialement normal asel, il faut de
I'angle 6 = 13°22" pour obtenir un premier maximum de lumiére
pour la raie jaune (spectre d’ordre 1). Quellda&ingueur d’'onde de
la radiation jaune de la lampe a vapeur de mergure
2.Quelles sont les autres directions donnant un maxirde lumiére
pour la méme radiation lumineuse ?
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3.Déterminer dans quelles directions on observe uriman de
lumiere pour la radiation bleue émise par la lanipéenercure sachant
gue sa longueur d’onde valy = 0,436um.

Exercice 17 :
Un réseau comportant = 10%traits/cm est utilisé en incidence
normale et- éclairé par une lampe a vapeur de sodie spectre
obtenu est observé avec une lunette et 'angledgrar son axe avec
la normale au réseau est nété

1.Qu'observe t —on dans la directién= 0 ?
2.Dans le spectre du premier ordre on voit troissragne trés intense
et de couleur jaune et deux autres peu — intengesadleurs
respectives verte et rouge. On donne les longudioade des
radiations lumineuses correspondantgs= 0,568um ; A; =
0,589um ; Az = 0,615um. Calculer les directiongy ; 6,; 6z dans
lesquelles on observe un maximum de lumiére paairasiations.
3.Est — il possible d'obtenir un spectre dil%rdre ?
4.0n place derriere le réseau une lentille minceveagente
achromatique, de distance fodgéle= 30cm et dont I'axe optique
coincide avec le trajet de la lumiere jaune.

a) Ou faut — il disposer un écran ou une pelliculetph@phique
pour obtenir le spectre de la lumiere émise paothum ?

b) Calculer la distance qui sépare dans ce spectr@aies verte et
rouge.
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NIVEAUX D’ENERGIE
ATOMIQUE

Exercice 1 :
Les niveaux d 'énergie quantifiées de I'atome dioggne, le niveau
de référence étant le niveau d’ionisation, sont nées par

o 1::;6 (n=1,E,enel).
1.Placer sur un diagramme le niveau fondamental, ikean
d’ionisation, les trois premiers niveaux excités.
2.Un électron d’énergid 1eV vient frapper un atome d’hydrogéne.
Que peut — on observer ?

h=6,62.10"3%.5
3.Un rayonnement ultraviolet de longueur d’onde denside A st
absorbé par des atomes d’hydrogene a leur étatmosatal. En se
stabilisant ces atomes émettent uniquement trotiatrans de

longueur d’'onde.,, A’ et A” avecA” < A. Détermineiy, A’ et 1”.

'expression E,, =

Exercice 2 :
Les niveaux d’énergie de I'atome d’hydrogene, sdohnées par
’ . 13,6
'expression E,, = ——

(n=1,E,enel).

1.Faire le schéma classiqgue du diagramme de ceauxv#énergie
(on prendra 1cm pour 2eV)

2.Quelle énergie faut — il fournir a 'atome poumhiser a partir de
son premier état excité ?

3.Quel est le comportement d’'un atome d’hydrogenes dam état
fondamental, qui recoit des radiations de longukomde :
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a) 91,2nm?
b) 110nm?
c) 122nm??

d) 1um ?Donnée == = 1240eV.nm

Exercice 3 :
L’'analyse du spectre d’émission d’'une lampe a vapku sodium
révele la présence de raies de longueur d’onde dédimies parmi
lesquelles 1, = 0,3um et A; = 0,59um.
1.En utilisant le diagramme simplifié des niveaux nggie de la
figure suivante, indiquer les transitions corresfories a ces deux
longueur d’onde.

EeV)
0

—0,86

~1,38 Etats
—1,51 excite:

—1,93

—3,03 J

—5,14| Etat fondamental

2.Quel est le comportement d’'un atome de sodiumgolstat
fondamental lorsqu’il recoit un photon de longualionde A =
059um ?

Que se passe t —il s’il recoit un photon d’éneBg¥ ?

3.L’atome de sodium, dans son état fondamental,

est maintenant heurté par un électron d’énergiétique 3eV.
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Lors de I'interaction I'atome de sodium reste jg@ment immobile
et passe a son premier état excité.

Quelle est I'énergie cinétique de I'électron apli@seraction?
Données h = 6,62.1073%].s,C = 3.1083m.s 1;e = 1,6.1071°C.

Exercice 4 :
Sur le diagramme de la figure suivante sont remées les
principaux niveaux d’énergie d’'un atome et desditaons observeées.
1.Quels seraient les niveaux d’énergie si on prdigdat
fondamental comme état de référence a niveau zéro ?
2.Calculer les fréquences correspondantes au cingsiti@ns
demandées. Quelles relations y — a — t — il erggefdquencesh?=
6,62.1073%]. s
3.L’atome est dans son premier état excité, il estsalrappé par un
électron. Quelle énergie cinétigue minimale cettéba doit — il avoir
pour arracher un électron a I'atome ?

OE gf’)V) Seuil d’ionisation
d
—2,6
a e
—5,7 L 4 v
b

C

—-10,4 v v

Etat fondamental
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Exercice 5 :
Les différents niveaux d’énergie de I'atome d’hygkne sont
p . 13,6
données par la relation E;, = —— (n=>1,E,eneV).

1. a/ Quelle est I'énergie d’'un photon capable d’exaiin

atome d’hydrogéne dans son deuxieme niveau ?

b/ Calculer la longueur d’onde correspondante.

2. Quelle est la plus courte longueur d’onde des pisoémis

par un gaz monoatomique d’hydrogéene excité surlesisiveaux ?

3. Etablir la relation permettant de calculer les gresy puis les
longueurs d’onde des raies de Lyman.

En déduire la plus grande longueur d’onde de l@ si&r Lyman.

4. On envoie sur des atomes d’hydrogene pris danspleumier état
d’excitation des photons d’énergie respectives9e\l,; 3,4eV;

10,2eV ; 14eV. Quels sont les photons absorbés ?

% = 1240eV.nm.

Exercice 6 :
Les longueurs d’onde dans le vide, des radiationiseé par I'atome

d’hydrogene se calculent par la formule de Balmeénégalisée

1 1 1 . ;. P N
1= Ry (? — P)’ dans laguelle est un entier supérieur ou égal a 1 et

n > p.

1. Déterminer R sachant que I'énergie d’ionisation de I'atome i es
13,54eV.

2. Quel est le photon le plus énergétique qui pewt émis par
I'atome d’hydrogene, la caractériser par sa longdé&andeA,,,;,,.

3. Sur un axe gradué en longueur d'onde, préciser dare
domaines se situent les raies des séries de Lymanl], de Balmer
(p = 2), de Paschem(= 3), de Brackettf = 4) et de Pfundy = 5).

Prof : TEKPOLO (rédo 157
tekpolocredo@yahoo.ir




«le Pralicien »
sciences physiques Terminales Scientifiques

Exercice 7 :
On se propose détudier le diagramme énergétiquapliieé de
'atome de sodium n est le niveau fondamental, et g sont deux
niveaux excités.
1. D’apres la régle de combinaison de Ritz, les diffiées fréquences
Y d’'un spectre de raies peuvent se déduire les dassautres par
Ugn = Ugp + 9pyn. Etablir cette relation a I'aide du postulat denBo
2. Lorsque latome de sodium passe de l'état exgitéa I'état
fondamentaln, il émet un rayonnement de longueur d'omde=
589nm ; lorsqu’il passe de I'étaj a I'étatp, il émet un rayonnement
de longueur d'ondg, = 568,8nm .
a) Représenter un diagramme énergétique simplifieetiatome
b) Quelle est la longueur d’onde de la radiation llense émise
lorsque I'atome passe de I'état exgjté I'état fondamental. ?

Exercice 8 :

1. Cours:

a)Enoncer le postulat de Bohr

b) Définir . spectre d’émission ; spectre d’absorptioradiation
monochromatique ; transition; niveau d’énergie d&atome
d’hydrogene ; série de Balmer et la série de Pasche
2.0n donneh = 6,62.1073%].s ; € =3.103m.s™ ! ;

E, = 13,6eV.

Les différents niveaux d’énergie de l'atome d'logkne sont
p: . E

donnés par la relationk;,, = —n—‘z’

a) Calculer les énergies des nivediyxetE,.
b) Une transition deE; vers E, se fait par absorption ou par
émission de photon ?
3.0n envoie sur les atomes d’hydrogéne dans I'étatddmental,
différents photons d’énergie 10,2eV ; 11,5eV et\Ml4e
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a) Quels sont les photons pouvant étre absorbés ?
b) Quel est I'état final du systéme ?
4.La série de LYMAN comprend des radiations ultraclettes.
a) Définir série de LYMAN. Les longueurs d’ondes desliations

émises sont telles que

Ai = Ry (1 — %) ou R; est la constante de Rydberg.

b) Etablir I'expression de Ren fonction déi, C et E,.
c) Quelle est la dimension dg;RJustifier.
d) Faire I'application numérique.
e) Calculer I'écartAA entre la plus grande la plus petite longueur
d’onde dans la série de LYMAN.

5.La série de BALMER comprend des radiations émisesgle
I'atome d’hydrogene passe d’'un niveau exaig 3 vers le niveau
n = 2. Cette série contient des radiations de fréquenges
6,15.10*Hz et 9, = 6,90.101*Hz. déterminer les numéras et b
des niveaux initiaux.
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RADIOACTIVITE

Exercice 1 :
L’isotope 137 du céesium est radioa@if. Le noyau obtenu a la suite
de cette désintégration peut étre soit a I'étatdfmnental soit a I'état
excité a la suite duquel il reviendra a I'état famekntal. On ne
considérera que le cas ou le noyau obtenu est dans état
fondamental.
1.A l'aide du tableau des valeurs numériques, édaguation bilan
de la désintégration en précisant les regles égidis Préciser le nom,
la charge et la masse de la particule qui doitrwet@ir dans cette
équation bilan (en plus de la particyse) pour que les principes
fondamentaux de conservation de I'énergie et deguantité de
mouvement soit aussi respectés.
Eléement (symbole | A | Masse du noyau an
Xénon (Xe) 54|132|131,8746
Césium (Cs) 55(137|136,8773
Baryum (Ba) 56|132|131,8750
Baryum (Ba) 56|137|136,8756
Baryum (Ba) 56/138|137,8743
2.Calculer en MeV et en joules I'énergie libérée aurs de cette
désintégration. Dire sans calcule, sous quellemdsr se retrouve
principalement cette énergie.
3.0n considére maintenant toutes les désintégratpmssibles du
césium 137. La constante radioactikevaut dans le cas de cet
exemple enviror8,40.1071%s~1, Calculer en secondes et en années la
période T.

Exercice 2 :
Le nucléide sodiumgiNa est radioactif, émetteu~, de période
T = 14h48min.
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1.Ecrire I'équation de sa désintégration.

2.0n dispose d'une masse= 4.10"3g de ce nucléide . quelle masse
restera t —il aprés 44h24min ?

3.Cette désintégration aussi de I'émission de photoiQuelle est
I'origine de leur énergie ?

4.L'un des photons émis a une énergie de 2,758Me\cuea la
longueur d’'onde de la radiation.

5. La masse de sodium est; = 23,99096u, celle du noyau fils

est m, = 23,98504u, celle de la particule émise esh; =

5,486.10"*u. Quelle est I'énergie dégagée lors d’une désiatémr ?

Extrait du tableau de classification :

9F | 10Ne| 12Mg| 13Al

Exercice 3 :
Un échantillon radioactif de thorium 227, pur desseégale amg
émet par secondg16.1012 particulesx.
1.Calculer le nombre fNde noyaux radioactifs initialement présents
dans I'échantillon. On donne la constante d’Avogatie= 6,02.1023
par mol.
2.Calculer la constante radioactivelu Thorium 227.
3.Définir et calculer la période T du Thorium 227.
4.Déterminer le nombre de noyaux®’Th qui restent dans
I’échantillon au bout de 24 jours.

Exercice 4 :
Un noyau %3P0 appartenant a un atome polonium se désintégre
spontanément en donnant un nouveau nuclg§ieb (plomb) avec
émission d’une particule (sans émission de photgih
1.Ecrire I'équation de la réaction nucleaire.
2.La mesure de la vitesse; de la particulex donne v, =
16000km.s™1
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a) Calculer en joules et en MeV, I'énergie cinétiqeela particule
<.

b) La particulex traverse I'air ; chaque fois qu’elle ionise unraé
dans l'air, elle lui céde 35eV. Combien d’atomeas,neoyenne
peuvent étre ionisés lors de son trajet dans?air

3. A l'instant de I'éjection de la particuke, le noyau de polonium
est au repos.

a) Comparer les vecteurs vitessgsde la particulex et v, du
noyau de plomb immédiatement apres la désintégraBoéciser la
norme dev,.

b) Quelle est en joules et en MeV I'énergie cinétigaaecul du
plomb ?

Données : masse de la particuje6,6.107%7 kg
Masse du noyau de plon3y:10~28kg

Exercice 5 :
1.A haute altitude, 'azotéjN se transforme en carbone C sous I'effet
de bombardement par des neutrons. Ecrire I'équaliocette réaction
nucléaire.
2.12C est radioactif3~. Ecrire I'équation de sa désintégration.
3. La période radioactive dgC est de 5570 années. Les plantes
vivantes assimilent le carbone dans I'atmosphérdeux mort, le
processus d’'assimilation s’arréte. Un échantillerbdis préhistorique
donne 197 désintegrations par minute. Un echantde méme masse
de bois récent donne 1350 désintégrations par miquiel est 'age
du bois préhistorique ?

Exercice 6 :
En Californie, a proximité de la faille de San Adéabs, les
tremblements de terre sont fréquents. On y a fedt prélevements
d’échantillons de terrains ensevelis lors des ascggismes. On a pu
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mesurer pour chacun d'eux l'activité radioactivee du I'isotope de
carbone 14, radioactiy&™, de période 5570ans.

1. Ecrire I'équation de désintégration du carbone 14,

2. On appelle activité A dun échantillon le nombre de

;e s . dN . .
désintégrations par secondg = - Quelle est la loi de variation

de A au cours du temps ? calculer la constanteaative.

3. Principe de datation au carbone 14.

La proportion des atomes de carbone 14 dans Ilaplios (les

organismes vivants) est constante au cours degdesmillénaires :

un atome de carbone 14 pour 1 million de carboneAl2a mort,

I'organisme cesse de consommer des composeée, emoation en

carbone 14 radioactif commence a deécroitre. Il isutbnc, en

principe, de mesurer I'activité d'un échantillonup@onnaitre la date
de sa mort des organismes vivants qu’il contenaihsi en est — |l

pour les végétaux détruits lors d’'une secoussaiEmEn Californie,

les mesures de ces activités on été, en 1979 :0,835; 0,223 ;

0,251 en unité Sl tandis que l'activité du ternagm enseveli, qui reste
constante , est 0,255.

a) Quel est I'age approximatif des échantillons étsidié ? A
quelles dates se sont produits les séismes queédeantillons
permettent de dater ?

b) Quelle est, dans I'échantillon le plus ancien, tapprtion des
atomes de carbone 14 par rapport aux atomes adofis carbone
12 ?

Exercice 7 :
L’'uranium 238 est a l'origine d’une famille radidse qui conduit a
un isotope stable de plomb. Ces désintégrationscessives
s’accompagnent d’émission de particutesu f~. La durée de vie
des noyaux intermédiaires est suffisamment couder mue l'on
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puisse négliger leur présence dans les produita tiansformation ;
on assimile donc I'ensemble a une réaction unique :
238U - 235Pb + xa + yf~.

1. Déterminer les coefficients et y.

2.0n considére gu'a la date t = 0 de formation du emsn
contenant l'uranium 238, celui-ci ne contient aucooyau de plomb
206. On appellerav, (0) le nombre initial de noyaux d'uranium,
N, (t) le nombre de noyaux d’'uranium qui subsistent @stant t et
N, (t) le nombre de noyaux de plomb présents a la date t.

a) Sachant queN,(t) = N,(0)e~*t . exprimer la période T (ou
demi — vie radioactive) de I'uranium 238 en fonotie la constante
radioactivei.

b) Exprimer le nombreN,, (t) des noyaux de plomb présents a la
date t dans le minerai en fonctiontl et N, (0).

c) Exprimer I'age t du minerai en fonction de la pdeoT de
I'uranium et du rapporN,, (t)/N,(t). On pourra supposer< T et
poure petit, on prendra® = 1 + ¢.

d) Faire l'application numérique : a la date t, I'éohidon de
minerai 1g d’'uranium et 10g de plomb. Calculer #€agu minerai
sachant qu&(U) vaut4,5.10%°années ; M(U)=238 et M(Pb)=206.

Exercice 8 :
Le francium, de symbole Fr, a pour numéro atom=Rjlie
1. On connait 23 isotopes du francium, de nombres aEsencompris
entre 203 et 226. Déterminer les nombres minimamakimal de
neutrons pour le francium.
2. Lisotope le plus connu es$g3Fr. Il posséde la période radioactive
la plus longue, qui est de 22min. sachant que ua grande masse
obtenue es10~13g, déterminer la masse restante au bout de 10min,
puis au bout de 1 jour.
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3. La quasi — totalité des atomes de Fr subisserddmactivité~.
Ecrire 'équation de la réaction.

4. Une trés faible partie des mémes atomes (4 surQD)Gflbissent

la radioactivitéx. Ecrire I'équation de la réaction.

5. Le franciunt3>Fr est un nucléide naturel ; on estime sa masse
dans I'écorce terrestre a 25g. combien cela reptése- il d’atomes ?

6. L’analyse du rayonnement de %Z3Fr montre l'existence de
plusieurs raies, dont la plus intense correspongdn@ énergie de
50keV. Calculer la longueur d’'onde des photonsesmpondants.

Extrait du tableau de classification périodique élésnents :

85At| 86Rn| 87Fr| 88Ra 89Ac
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CORRIGE
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Chapiire I :
CINEMATIQUE
Exercice 1 :
a=2m/s*;x,=9m ; Vy=—-10m/s

1. Equation horaire
a # 0. Donc le mouvement est rectiligne uniforméementévar
Alors :
x = %at2 + Vot + x,
x=t*—10t+9

2. Abscisse minimum de M
x est minimum sx = % = 0 et change de signe. On a:
x=2t—10 = 2t—10=0
t =5s. Alors :x,,;,;, = —16m/s

3. TempsAt et At' qui s’écoule entre, = 0 et les deux

passages par l'origine du repere.
Xmin 0 X0

| | | > X

<

Aux deux passages on a:

t>?—10t+9 =0

A'=16; At = 1s etAt' = 9s.
4.Vitesse de M aux deux passages

Aty=1s ; V{1 =-8m/s

v
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t,=9s ; V,=8m/s
5.Vitesse de M e = 3m
AV? =2aAx © VZ—=V,*=2a(x —xp)
V2 =Vy? + 2a(x — xq)
V=1Vo?+2alx—xg)

V=8,72m/s
Exercice 2 :
a = cte

1. Accélérationa du mouvement

AV == ClAt L= Vz - Vl - a(tz - tl)
Va—V1 _

tr—tq
a = 4m/s*
» Vitessel, et I'abscisse;, at, =0
1
x = Eat2 + Vot + x, . alors :

1

x1 - Eatlz + VOtl + xo
1

x2 = Eatzz + Votz + XO

La résolution donneV, = —4cm/s et xo = 5cm.
2. Instant ou M change de sens
X=4t—4 = 4t—4=0.soitt =1s
» Position du mobile a cet instant.
x =3cm
3. Equation horaire de M’
Le mouvement est rectiligne uniforme. Donc :
x' =Vyt+x, .alors:
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x, = Voty + x0
Donc I'équation horaire estx! = —4, 5t + 80
4. Datet, de croisement
Le croisement a lieu six. = x'
2t —4t+5=—-45t+80 © 2t*+0,5t—75=0.0n
obtient :t, = 6s
* Lieu du croisement
Xc=—45t.+80 = xc=53cm

= xo,=80cm ; V;=-45m/s

Exercice 3 :

l.a, = -3t
Loi horaire du mouvement .
a, =-3t = V,=-15t*+V,. OuV, est la vitesse a la
I'instantt = 0.
At, =1s ,V; = 1,5, + V,

Vy =2,5m/s
Alors :V, = —=1,5t*+ 2,5 = x=-0,5t3+ 2,5t + x,
x; =—0,5t;3+ 25t +x, = x9=2m
Donc I'équation horaire du mouvement est :
x=—0,5t3+ 2,5t + 2

2.x =1+ cost ; y=sint

a) Equation cartésienne de la trajectoire
x=14cost = cost=x—1
cos’t+sint=1 & &-1*+y*=1

» La trajectoire est un cercle

b) Montrons que le mouvement est uniforme
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x =1+ cost - X = —sint
oM ‘ o 7= doM

= sint dt |y = cost

||V|| = \/(—Sint)2 + cos*t =1
|V]| = cte. D’ou le mouvement est uniforme.

c) Accélérationa du mouvement

av
Le mouvement est circulaire et uniforme. DoRc= — ” = 0.

Alors:a =a,, = ? oUR = 1m (rayon de la trajectoire)
a=1m/s*
d)z =2t
Forme de la trajectoire :
Le mouvement étant circulaire et uniforme dandda p

(Ox ; Oy) et rectiligne uniforme suivant 'ax@z), la
trajectoire sera donc hélicoidale.

Exercice 4 :
1. a/ Coordonnées des vectetirgt 7
r & OM =—0M 7i=-R-7
Y Tiz—%OM:—%(xi+yf)
étant normal &, on a :
0| " f=—E(yf—xf)

b/ Coordonnées de M
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= Rcosa
M .
y = rsina
2.al Cordonnées cartésienned/de
_ dOM —~|x = —-R asina
V=— = V|. )
dt y=Racosa
Slx=—«a
V‘ Tay
y=ax

b/ Coordonnées dé dans la base de Frenet

A partir des expressions deet 7 dans la bas€ ; 1), on
déduit :

¥ = —Rdsina — Ra’cosa

y = Rdcosa — Ra*sina

L|X = —ay— a*x

y = ax — a’y

b/ Coordonnées d@dans la base de FRENET

= (—ay — a*x)T + (dx — a*y)J
(—ay — @x) (—%fi —%E) + (dx — da®y) (—%ﬁ’ + %f)

Qu

-
a
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1., . . . >
a=- (ay? + a’xy + ax? — a’xy)t +

%(c’xzyz + daxy + a’x* — dxy)n

i=2(?+ 20t + S (2 + 2O
a=aRt+ &’Rn .D'old ades composantes
tangentielle et normale. Soitt; = @R et a,, = a@°R
Exercice 5 :
1.Valeurs dex etV
V= d;)—tM = V=-6t+24
i=% > a=-6m/s*
dt

2. Conditions suO—M(; etVO)
Ona:At=0, OM, = —367 et V, = 247

3. Dates aux passages pas= 0
x=0 © —-3t°+24t—-36=0
ty =2s ett, =6s
Sens des vecteurs vitesses :
V=127 et V, = —127

4.Date a laquell® =0
V=0 & —-6t+24=0

t =4s

Intervalle sur lequel le mouvement est acceléretarde :
d- V=36(t-4)
Pourt € [0;4s[; @ - V < 0. Alors le mouvement est retardé
sur[0; 4s].
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—

Pourt € |4s ; +oo[; a -+ V > 0. Alors le mouvement est
accéléré sufds ; +ool.

Exercice 6 :
1. Relation vectorielle entre :

dat’ ' dat ne. dt?
2.0M =3t T+ (7t — 5t2)]
* Montrons gque le mouvement est plan :
En coordonnées cartésiennes on pose .

OM =x1+ yJ+ zk. Alors 1z = 0 . donc pas de mouvement
sur I'axe(0z). D’ou le mouvement est plan dans

©0;7T; ]
3. a/ Equations horaires du mouvement
x =3t
y = 7t — 5t*
z=0

b/ DistanceOM

OM = \/x* +y? = t\/9 + (7 — 5t)?

4.Expression d&, ; V, ; V,

-3 _ 3

. X ar

_ d

V=" 2 Yy =2=7-10
Vz=0
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5.a/ La vitess& du mobile

V=\/sz+ V2 + V7

V =149+ (7 —10t)?
b/ Determinond; = Vi,
Vest minimun7 —10t=0 = t;=0,7s
Vi=3m/s
c/ld=-10] et d- V=10010t —7)
pourt<ty, a- V < 0. Le mouvement est alors retardé.
pourt >ty a- V > 0. Le mouvement est alors accéléré.

6. Composantes OTE)
— le = 3
1 {Vly =0

7.Anglea = (T; V)

> V,=31

tana = Yoy
0x
tana = 2,33
a = 66,8°

v

8. a/ Composante d#en fonction du temps :
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~ a, =0
- dV -
= — a, = —10
a at a 8%
a, =0
b/ Expression de vectorielle de
a=-10j

c/ Représentation :

A

J

v

0

Qu

~10T v

Exercice 7 :
1. Vecteur vitesse a la date

Par primitivation :

i=—-af = V=-—atj+V,.

Donc :V = 27 + (4 — at)]
* Vecteur positior()—lvf

V=2i+@—at)] = OM=2ti+(4t—at)j
« Déduisons que le mouvement est plan :

On pose OM = x T+ y J + zk. On en déduit que = 0. D’oll
le mouvement a lieu dans le plém, x, y).
2. Equation de la trajectoire
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x=2t = t=-
y =4t —2t> = y=2x—%x2
» Allure de la trajectoire :

A

S~y

y

v

i A
3.a/ Ordonnég, du point4 et I'instantt; enA
ya=0 = 4t; —2t,°=0
t{ = 2s
b/ Vecteur vitessé_f/[
V,=20—4].
On a alors V, = 2v/5m/s =V,

4. Ordonnée et abscisse du sommet S ;
Ausommety =0 = 4—-4t=0

t=1s
=2 _ .
Donc :S{xs B m etV, = 21
Ve = 2m
Exercice 8 :

1.At=0,V=V, et0G6=0
2.al Déeterminatiorx ; y etz

Prof : TEKPOLO (rédo
tekpolocredo@yahoo.ir

176




«le Pralicien »
sciences physiques Terminales Scientifiques

a= —gE > V= —gt§+70) : or70)= VOE. Alors :

On en déduit que :

x=0
y=0

b/ La trajectoire est rectiligne et verticale.
3. Expression de,
z=0 = —gt;+V,=0
Vo
tl = —

Exercice 9 :

I | | | > X
0 I M, M;

1. a/ Equation horaire du mouvement :
Le mouvement est rectiligne uniformément accéleoc :

x=%at2+V0t+x0

_ VZxZ_le2
2(x2—x1)
a=2m/s*

OI"I a :Vz_xz - lez = Za(xz - xl) =

D'autre part :
Vix = Vo = a(ty — to) = Vo =V — a(ty — tp)
VO - O

V 2
leZ - VOZ - Za(_xo) = xO = x1 — 1x

2a

Xo = 41m
L'équation horaire est alorse:= t* + 41
b/ Calcul det, au pointM,
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XZ:t22+4‘1 = t2:1/x2—1
t, = 10,44s
c/ Longueull. de la phase d’acceélération
L - x3 - xO

A la datet; = At , x3 = At* + 41. Donc :
L = At* = 400m

2.al Equation horaire du mouvement de la moto
le mouvement est rectiligne uniforme. Donc :
x'=Vit+x, = x'=20t+x
At=T,x'=-5m = 20T+x;=-5

xy, =—5—20T = -25m

Alors : x' = 20t — 25
b/ Datest ett’ des deux dépassements
Le dépassement a lieu $ = x'. Soit :
t* 4+ 41 = 20t — 25 & tP—20t+66=0
A'=100 — 66 = 34
Le premier dépassement a lieu a la date4,17s
Le deuxieme dépassement a lieu a la d#lte-:15,83s

* |les abscisses etx’' des deux dépassements :
x=20t—25 : x=584m
x'=20t'—25 ; x' =291,6m
c/lx=2t = V=31,66m/s
d/ Distancead parcourue par la moto enffe= 1s et le
premier dépassement :
d=x—-—x"; d=634m
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Exercice 10 :

ay = 0,90m/s? a; =—0,10m/s?
| | 1

A B C
AC =450m ; V. =0

o Calcul deVy , AB et durée

Entre B et C V> — Vy? = 2a,BC = BC = —->
1
Entre Aet B Vz* —V,* = 2a0AB = AB = ZZZ
0
Ona:
AB+BC=AC o B _V_ ¢
2a0 2a1
Ve (1 1) _ | 24C
T(a—o—a—) =AC = Vp= /_1__i
ao a1
Vg =9m/s
AB = VB
2a0
AB = 45m
VB_OzaoAtl etO_VB :Atz
t=At,+At, = t=2_1
Qg a1
t =100s

Exercice 11 :
1. Graphique/ = f(t)
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V(m/s)
A

: : : : : : ; 150 »t(S)
0 20 H 4 60 80 100 120 140 B
2. Equation horaire du mouvement pour chaque phase
1 phase V(t) = 0,4t = x=0,2¢t
2°M phase:
V(t) =-0,1t + 15 = x = —0,05¢t* + 15t + 180
3. a/ Longueur totale du trajet

I ! ! > X
0 *1 X2
|2 Vi* (1 1
d=2 -2 5 g="0(1-1)
2a4 2a 2 \aq ap
d=900m

b/ Montrons quel est représentée par I'aird du triangle
AOB

aire(AOB) =
I'aire du triangled0B.

4. Distance parcourueta= 60s
At=60s , x=900m

OBXAH

=900 u.a. d'oud est représentée par
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At=150s, x' =1305m
Donc:d' =d — (x' — x)
d =495m
e Vitesse & = 60s
V-V =a,t' —t)avecV' =0 = V=a,(t—-t)

Terminales Scienlifiques

V=9m/s
Exercice 12 :
1. a/ Méthode des tangentes a la courbe au pointasses
t
t 1 2 3 4 5 6
|4 2 4 6 8 10 12

b/ Représentation dé= f(t)
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a) CourbeV = f(t)

R
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V(m/s)
60+

5o

50+

45+

QU = mm e

35

30+

25+
23

20+

15+

10+

1
[ [ [ [ ! \ [ [ [ [ [ [ \ >
10 15 20 25 30 35 40 45 o0 bo 60 65 0 (s

b) Analyse de la courbe

PourV < 20m/s, la forcef varie uniformément au
cours du temps
PourV = 20m/s, elle augmente peu en fonction de la
vitesse jusqu’a deveirconstante.

c) Détermination der pourV = 40m/s

V=40m/s = t = 30s
_40-23
"~ 30-0

a=0,57m/s?

Déduisons la valeur dé
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\'\
T

| <

D’apres le théoreme du centre d’inertie on a :

BP+R+f+F=md

Projection suivant le plan :

—f+F=ma = f=F—-—ma
f=2316N

Exercice 13 :

>

A
0 >
a)A I'observation de la cdurbe 2, le mouvement est
rectiligne et uniforme suivant I'ax@x).
e Déduisond, et a,
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1-0
De la courbe 2, on ax. = at et la penter = oo = 1,7
dx
Alorsx =17t = V.= = 1,7
V,=1,7m/s
vy

V.=17m/s = a,= 7 =0
b) Calcul deV, a partir dd/p

Le théoreme de I'énergie cinétique suivant I'é®e) donne :

1 2 1 2 _ —
ngx —ngB =P.-x orP,=0

V.2 = Vg,> = Vg®cos?a. Soit : V, = Vgcosa
V,=1,7m/s
c) Vérifions que la valeur initiale lue sur la coube
s’accorde avec les données

Sur la courbe 3,ona:A=0,V, =1m/s or Vg = S;/m.
D'ou Vg = 2m/s.
La valeur lue sur la courbe 3 s’accorde donc awewéaleurs
données de et Vj.

 Relation dg/, en fonction du temps :

De la courbe 3, on a:
/ o 0-1 _
V, =a't+1etlapent&’ = 1o 10m/s.
V,=-10t +1
 Déduction der,,
daVv.
V, = —10t + 1 = ayzd—ty
a, = —10m/s”

d) Retrouvons 'équation de la trajectoire
X

x =1,7t = t=—
1,7
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Terminales Scienlifiques

— _g (L)Z + X 4 avecyy = AB - sina = 1m. D’ou
y 1,7 17 VB B '

I’équation de la trajectoire :

y=-1,73x*+0,59x + 1

y(m)
1, 2+
Lk
a
0,8
0, 6
0, 4+
0, 2
0 0,2 0,}4 0,6 0,8 ,}2 l,}4x(m)
Les forces extérieures sont des forces
constantes :
x =0,17m
E)A tl = 0,15, M1 y = 1’05m
Vi=1,97m/s
x =1,02m
At, =060s, M, y = —0,2m
V, =5,28m/s
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f) Temps que mettrait le mobile pour atteindre I’'honiale
y =-—0,2m avecly =0

B \ H= %gt2 or H = ABsina — yg
i ABsina — yg = %gt2

|

i H [ = \/ 2(ABsina-yg)
| g

|

g t = 0,495s

|

|

|

|

—0,2m

« Comparong au tempg’ mis dans le probleme.
t' =0,60s.t’ > t.
Le mobile est donc soumis dans la réalité a desfor
résistantes.

Exercice 14 :

1. Figure
< dl > < dz

2
a)Duréesd, etd, des deux phases

v

V12 - O - 2a1d1 = dl = V;
2(11
0_V22=2a2d2 = dz =_%
2
d=d, +d, > d=-+-2
2a1 2a2

2/ 1 1 ,2da xXa
2 \aq a; a—aq

V,=12m/s
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D’autre part :

Vi—0=a,0, = 6;=-2;0;,=14s
1

Et:0-V; =a,0, = 6;=—-2;0,=240s
2
b) Longueursd,; et d, des deux trajets
_n _
d1 = 2a, d1 = 84m
d, =——- ; d; =1416m
2

c) Vitesse maximal®,,
Vinax = V4 =12m/s
d)Représentationde IV eta

x(m —

vim)/s 14 240

14 240
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2

a(m/S°)

a,

| .
14
ol : 240
t(s)

2.al Tempd, que met la balle pour toucher le sol

1
H =59902 = 00 — ZH/g

0, = 2,86s
H L
b/ Duréy’ que met la balle pour monter et
redescendre
h=064H = 0,64H =-gb?
I 2

g — 1'298”.91=29=2 /% 0, =4,57s

c/ Expression dé,,’ apres le nieme rebond
h,=064h, , =  h,=064"-H
064" - H =-g6,% = 0, = % x (0,8)2" = 6,2 x (0,8)2"

0, =6, x(0,8)"

0, =20,%(0,8)"

d/ Durée totaldg,, que met la balle depuis son lacher
AB, =0y+0,, =0,(1+2x%x0,8")

e/ Déduisons que la suite de rebond a une dunée fin
la durée des rebonds est donnée par :
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1_0,8n+1
= Y86, = 09 + 200 X~~~

1_0’87’l+1
0,2

tn=00+290><

lim 0,8™"*1 = 0. Donc :t,;,, = 0, + 29"

n—-00

thim = 90

Exercice 15 :
X = Rcos(wt + @)
y = Rsin(wt + @)
1. Déterminonsy
Ae=o0, oW [ = Fose
Yo = Rsing
Rcosp = —R = cosp = —1
Rsing =0 =  sing = 0. Donc on ap = nrad
2.al Montrons qu&’ = cte
doM N V{x = —Rwsin(wt + @)
dt y = Rwcos(wt + @)

V= ||V|| = /%% + 72

V = Rwy/cos2(wt + @) + sin*(wt + ¢) = V = Rw = cte
b/ Montrons quer = cte

_ar &{56 = —Rw?cos(wt + @)

Toar y = —Rw?sin(wt + @)

a = |ldll =yx%* + y°

a = Rw?/cos2(wt + @) + sin®(wt + ¢) = a = Rw? = cte
c/ Nature du mouvement

OM{

v

Q¢
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(x* + y* = R?
av
J—=a,=0
ona:ii a t
VZ
a=a, =—
\ n R

Le mouvement est circulaire et uniforme.
3.a/ Montrons qué& et OM sont colinéaires.

{

d=—wixi—w?y] = -w2@i+y) = d=-w?0M

= —Rw?cos(wt + @) = —w?x

Qu
=t

= —Rwisin(wt + @) = —w?y

<2

b/d et OM sont colinéaires et de sens opposeés.
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Chapitre II:
MOUVEMENT DU CENTRE D’INERTIE D’UN
SOLIDE
Exercice 1 :

1.a/ La masse dévie dans le sens contraire au momeme

1

b/« = 20°

» Accéelerationa du véhicule
Systeme : pendule — Terre
Repere terrestre supposeé galiléen
Forces en présences :

y'

T.CIP+T=md
La projextisuivant I'axgxx") :
Tsina = ma (1)
Suivanfyy’) :
____________________ x  —mg+ Tcosa =0
! Tcosa =mg (2)
De (1) et (2), on aana :g = a= gtana
'y a=3,57°
2.V =108km/H

1

P
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En I'absence d’accélération, le fil reste dansasitipn
d’équilibre stable correspondantta= 0. Donc :

Zm =0 => P=-T. Le poids et la tension du fil ont la
méme direction.
3.Angle a’

~

l

<

I

e

T.Cl:P+T =md
La projection suivant 'axéxx") :
T'sina = ma’ (1)
Suivant(yy'): —mg + T'cosa =0
T'cosa =mg (2)
De (1) et (2),onaa’ = —gtana’ or-V? = 2a’d. Alors :

2

14 _ V2
gtana' =— = a =tan™! ( )
2d 2gd

a =17°

Exercice 2 :
1. Quantité de mouvement
p=mV, p=1296Kg-m/s
e Somme des forces :
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V=cte = a:OetdoncZazﬁ

2. Expression de la variation de la quantité de mowrém
AP =0 —mV
Ap = —mV

« Expression de la somme des forces extérieures

—— dp __ dp AP
T.C.1:YF,y ==L or £ =2F Donc:

dt dt At
— —mV

3. Inventaire des forces: 4y

.,'
R4

¥R

,
g
/ y
,
’

o Calcul deF lorsqueAt = 1,25s

Ona:ZFext:_—TnV & ﬁ+§+ﬁ:_rz_z/
Suivant I'axe(xx"), on amgsina — F = _nAl_:
. 1%
F=m (gsma + E)

F =705,5N
e CalculonsR’
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OnaR =R+F
Suivant 'axe(yy'), R = mgcosa etR’' = R* + F?
R' = \/F? + (mgcosa)?

R’ =941,2N
Exercice 3 :
Vi=0; AB =1
1. Expression dé&
R
A A B
P
T.ECentre AetB:
1 2Fx1
EmVBZ—OZFXl = Vg= m

2.a) Vitessd/ au point M
Théoreme deégie cinétique entre
CetM:

%mV2 — %mVBZ = —mgh. Or
h =1r(1 — cosf). Alors :

1
I -
A :. __________________ R t
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V =Vg?—2gr(1 —cosb) =

V= \/Zf:l —2gr(1 — cos0)

b) IntensitéR de la réactio®
Théoréme du centre d’inerti®:+ R = mad

Dans la basét ; 7) de FRENET, la projection de cette
relation suivanti, donne :

2

R —mgcosf = mV7

R =mgcos6 + %XI — 2mg(1 — cosH)

2Fxl
R =

3. Déduction d&-, = F,,;;, pour que (S) atteigne le point D

: 0=mn
(S) atteint D S{RD > 0"
2F X1

-5mg=>=0 = F2>
T 21

DoncFy = F,piy = % . Fy = 8,2N

—mg(2 — 3cos0)

Il vient alors que :

5mgr

Exercice 4 :
F =95700N
1. Roulement sur le sol horizontal
a)Bilan de forces

F

Prof : TEKPOLO (rédo 196
tekpolocredo@yahoo.ir




«le Pralicien »
sciences physiques Terminales Scientifiques

b) Accélération de I'avion
Le théoreme du centre d’inertie s’écrit :
P+R+F=md
La projection suivant (xx") donne :

—f+Fcosa

—f+Fcosa=ma = a= —

a=8,2m/s*

e VitesseV a la fin du roulement
AV? =2aAx & V?—0=2al. SoitV =+2al
V=40,5m/s

e Duréet du roulement

AV =aAt & V—0=at Soitt=-; t=4,9s
c) Valeur de composanﬁ de la réaction
f
— =t = Ry =
Ry any N tany

Ry = 95441N
NB : On pourra egalement projeté la relation veetler
précédente suivant I'axe perpendiculaire au plan.

2. Passage sur le tremplin
a)Bilan de forces ,,A\F

-

\
\
\
\
\
\
\
\
\
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b)Valeur de la projection orthogonakg de la somme des
forces sur la normale au plan incliné
Le théoreme du centre d’inertie don@ﬁext = md. Or
la projection dei sur la normale est nulle carest
perpendiculaire a la normale. DonkRy = 0.

e Déduisons la réactioR’

Ry=0 <& R'cosé —mgcosf + Fcosf3 =0

R = (mg—F)cosp
cosé

R' = 10741N
c) Accélérationa’ de I'avion

Projection suivant I'axe ascendant parallele an pialiné :
—mgsinf + Fsinf — R'sind = ma' =

a = (-mg+F)sinff—R'siné

m
a =-0,43m/s?
a' < 0. La vitesse de I'appareil diminue uniformément.
» Vitessel' de 'avion lorsqu’il quitte le tremplin.
AV? =2a'Ax & V'?2-V2=2adl
V' =V*+2a'l’
V'=40,3m/s
e Duréet’ de passage sur le tremplin
AV =aAt & V' -V =dt

V-V
=—

tl

t' =0,47s
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Exercice 5 :

1. Etude du trajet AB
a) Représentation des forces

b) Expression d&

Théoréme du centre d'inerti®:+ R = md
Dans la base de Frenet, projetons cette relativarsua
normale. On a :

mgcosa — R =ma, = mVT = R = m(gcosa —VT)
c) Expression d&
Le théoreme de I'énergie cinétique entre A et bhreke:

%myz —0=mgr(l —cosa) > V =,/2gr(1 - cosa)

d)Valeur deRg en B. en B, le mobile quitte la piste.
Donc :Rg =0
e)Valeurs de l'anglery = AOB et la vitess@’y

Ona:Rg=0 & m(gcosaB—g) =0

gcosag — V% = 0.0r Vg® = 2gr(1 — cosag). Alors :

3gcosag —2g =0
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2

cosag = 3 = ap =48,09°

Vg =2,56m/s.

2. Etude du trajet BC

a) SurBC,R = 0.Donc (S5) est soumis a la seule action
de son poids. Il est alors en chute libre avec vitesse
initiale.

b) Equations horaires x(t) ; z(t)

Z
0

______________________________________

-

Le théoréme du centre d'inertie s’écrit: P = md. Donc :
i=§ = OM = %ﬁtz + Vgt + OB. En projetant suivant
les axes :
x = Vgztcosag + rsinag
{z = — %gt2 — Vytsinag + rcosag
c) Abscissex. du point de chute C

Le point C est sur 'ax€0x) doncz =0 = t =0,22s.
Donc on calcule aiséemenk; = 1,12m.
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Exercice 6 :

1. Relations de conservation

— — 57
mVg = mlV; + m',
1 1 1
EmVB2 = EmVlz + Em’sz

2.Vg ; Vy ; V, enfonction den,m’,l etF

Rt

Y

-
wp

Entre A et B, le théoreme de I'énergie cinétiqueest :

1 2Fl
EmVBZ—():WIs’-I-Wﬁ-I-Wﬁ:Fl = Vg= [—

m

En résolvant les deux relations de conservatiogésguientes,

on établit :
m-m/ 2m
Vi = e VB etV = Ve

3. a) Expression d&

Le théoreme de I'énergie cinétique s’ecrit :
%m(V2 —V,?) = —mgh = —mgr(1 — cos@) — fro
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V =V,%2—2gr(1 —cos®) — fré
V =V, +2gr(—1+ cosO — k@)
b) Expression d&
T.CI:P+R+f=md.
Projection suivant la normale :
—m’gcosf + R = m'a,

R=m (V72 + gcosH)

R=m'("= - g(2 - 3cos0 + 2k6))
4.Valeur minimaleF, deF pour que le mobile M’ atteigne
le point E
M’ atteint ESRy >0 = V,%> gr(2 — 3cosf + 2k8)

2
( 2m ) Vg? = gr(2 — 3cos8 + 2k0)

m+m/

Vg? = (m;:u)z X gr(2 — 3cosf + 2k0)

%Fl = (mZJ;T’)Z X gr(2 — 3cosO + 2k0)

F = (m;;nl')z X gr(2 —3cos0 + 2k0)

D'oit: Fo = T gr(2 — 3cos6 + 2k6)

5. Applications numériques
Foy=0,92N; Vg =4,29m/s ;V, =7,15m/s ;
V,=286m/s
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Exercice 8 :
1. Nature du mouvement (S)
T
'
T
______________ )
P v

S) effectue un mouvement vertical uniformément cée
» Valeur de l'accélération
T.Cl:P+T=Ma
Suivant I'axe vertical, on a :
Mg—T =MaorT =T' = M'gsina.
Mg —M'gsina=Ma = a=4g (1 —%sina)
a=25m/s*
2. Tension dans chaque brin de fil
T=Mg=0,8N
T' = M'gsina = 0,3N
T # T' a cause de I'influence du plan incliné.
3. Expression déV,
TEC :Ec—0=W3z+ W,
(M + M)V +2% = Mgh + W,
_1 r o I\ 2
W, =3 (M+M +2L)v¢ - Mgh
W,=-7,9]
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4.V, = 8m/s

a) Déterminons,
(S) est en chute libre avec vitesse initiale.

Donc :
V12 - V02 = Zghl
2 2 hl
Vi° =V
h1 =
29
hy =3m Y]

b) Densitéd du solide (S) I
T.ECO—-MV;2 = (Mg —F)h, — =

%M(Vf +2ghy) = ugVgh, or M = uV. Alors:

_ B 2gh
d=—= 2
pg  Vit2gh;

d=0,48

Exercice 9 :
1.a) Vitesse ekm/H etenm/s
V =459 x 1,852
V =850,068km/H ouV = 236,13m/s
b) Energie mécanique totale

E, = m(gh +%V2)
E.=1,62.10)

2.V' = 240KT , a = 20°
T.CI:P+ A =md
Suivant la normale a la trajectoire circulaire /

A

V2 ] .
Acosa = m-— et suivant la tangentielle, / |~ P

Asina =mg. On a:
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sclences QIIZIIQIIL‘I Terminales .fl‘it‘llliiiﬂllc‘l
r Vitana
tana =Z = r= . Alors:
|4 g
Vitana
d=2 - d=1131,23m

* Duréet du virage
d=VXt = tzg't=9,23

V ]
3. Expression de en fonction dé/ etw
_1 (9t
= tan™ ()
a an 2V

a=tan"! (g—t) carV = rw
2rw
a) Inclinaisona’ pourV’
V' =236m/s. Donca’ = 68,15°
 Rayonr’ du virage
= VQ’:;”“ . ' = 14159m/s
4.a) Equation horaire du mouvement
X =%at2+V5t or 0 —Vs=alAt =a =_A—ZS= —4m/s?
Donc :x = —2t* + 80t
b) Calcul de I'inclinaisorg du fil

. AL
TCI: P+T =mad A\ Ey
Suivant(xx") : 0 |

—Tsinf = ma : i
Suivant(yy’) : : - : —>
Tcosf = mg. Alors : | y
a = gtanf etp = tan-1 (g) x _____________________ ﬂ _____________ .

B =22,2°

ol
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Lors du freinage, tout corps de masse et projateiavant de
I'avion.

Exercice 10 :
1.a) Expression d¢ en fonction dé/; ;1,g;n et a
T.ECentre AetB : A R

ECB_ECA:Wﬁ-l_Wf-I_WW

%mVB2 = mglsina — fl

Vp

f=m (gsina — 7) ___________________ >
b) Accélération sur AB
AV? = 2aAx © Vg% — 0 = 2al

a= Vzil ca=0,324m/s?

» Durée du trajet AB
AV =alAt & Vz—0=aAt

At =YE - At =55 565

a
2.a) Expression d&,* au point P

T.ECentre AetP:

%msz = mglsina + mgr(1 — cosa)
Vp® = 2mg(lsina + r(1 — cos0))
b) Expression d& au pointP
T.C1:P+R=md

Projection suivant la normale :

2

v,
mgcos — R = ma, =m-—

ael
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R=m (gcos@ — 2T‘QISl'na — 29 + chosé?)

21
R =mg (3cost9 — 2 — 7sina)

c) Calculonsé,pour que le skieur quitte la piste BC
Il quitte la piste sR = 0

3cos0, — 2 — 2%sina =0 = cosf, = E(1 +

2
cosf, = 0,957 = 0y, = 16,83°
d) La valeur deR juste avant le point B

lsina)
r
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T.C.1: P + Rgy, = md.
Suivant :(yy’) :
—mgcosa + Rg,y, = 0 = Rp,, = mgcosa

Rp,, = 797N
* R juste apres B
R =mg (36059 —2— 2%sina) avecd =0
Rpapr = Mg (1 — 2%sina)
Rpapr = 103N
Rpapr # Rpqy- D’0OU la discontinuité d& au point B.
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Chapitre II:
MOUVEMENT D’UN SOLIDE SOUMIS A UNE
FORCE CONSTANTE
AR
Exercice 1 :

1. Calcul delg | - |
T.ECentre AetB:4 B
ECB_ECA:WP"l'WR‘l'Wf VP)

1

Em(VBZ - VAZ) = —f X AB

VB = \/VAZ— Z{rjl ; VB == 5m/S
2. Figure : B

vy
S
)

a) Coordonnées d¥’
YL {x =71 — T:COSQ
y = rsinf
b) Expression dé&,,,
T.E.Centre Bet M :

1

>m (Vi —VE)=Wz+W;g

Vi = Vg + 2grsind orVZ = 0. Donc:
Vi, = /2grsind
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c) Expression de la réactighsurM’
T.C1:P+R=md B
Suivantn :

—m'gsinf + R = m'a,

oVt ?
R=m| gsinf + " M

R =3m'gsin®

3.a) Mouvement dé&!’ apresB
Apres B, M’ est soumis a la seule action de son pEids
T.CAsécrit:P=md = d=g

Vs = Vsl B_t V= o
a|v|BM [ i
x |0|Vg| Vgt §
1
y 9|9t ~ gt?
2 D
g 2

x=VBt
{ x

= =

M décrit une trajectoire parabolique.
b) Relation vérifiée pa# pour queV toucheM’
M toucheM’ si et seulement
, {x =x' {x =r(1 — cos0)
Si: , © :
y=y y = rsinf
g

_ 2 oy — 9 201 _ 2
Yy ==X 2 r(sinf) = i (1 — cosH)
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(sinf) = -L-r(1 — cos)>
2v2

BC
r=="=5m etdonc-2r = 1. Alors :
2 2V

sinf = (1 — cos0)?>

Exercice 2 :
1. Calcul deg, = (Cy; CB)
T.E.Centre AetB'!
Ecp —Eca=Wp+Wg fy

%mVB2 = mgr(cos8, — cos0,)

/- 2g(cosfB, — cosB,)

r
EnB,ona:

Projection suivant la normale :
mgcosf,; — Rg = ma,

Vg?
Rp = —mT + mgcosf,

Rz = mg(—2cos6, + 3cosb,)
Le solide quitte la piste en B. donBgz = 0. Soit :
cos0, = %cos@o ; 04 =49°

« Calcul delg

VE _ 2gcos6,

r 3

Vg = /Zgr;"s"" . Vg =1,14m/s2

2. Equation horaire de la trajectoire
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Apres le point B, le solide est soumis a la seat®a de son
poids. Alors T.C.I s’écrit :

-

P=ma = d=gg

a v oM
x| 0 Vzcos04 VgtcosO, + rsinfy
Yy |—g —gt—Vpsinb, —%gt2 — Vgtsin6, + r(1 — cosb,)
x = VgtcosB, + rsinb,
{y = —%gt2 — Vgtsind; + r(1 — cosb,)

fV

x = VgtcosB, + rsinb,
__ Xx-rsinbd,

VgcosO4

y = —%gtz — VBtSin91 + T‘(l — COSH]_)

1 (x—rsin91)2 (x—rsin91
—2) -V (—

y=739 Vpcost, VpcosO, )SiTLHl +7(1 - cosb,)
Y= _m (x — rsinf,)* — (x — rsinf,)tanb, +
r(1—cos0,)

3. Coordonnées de D sur le plan incliné

x = 0Dcosa
{y = —0Dsina
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% = —tana = —0,268

L’équation simplifiee de la trajectoire est :

y = —8,76(x — 0,151)? — 1,15(x — 0,151) + 0,331
—0,268x = —8,76(x — 0,151)? — 1,15(x — 0,151) + 0,331
8,76x* — 1,48x — 0,3 =0

A=12,7 = x=0,288mety =-7,72cm
D(28,8cm ; —7,72cm)

Exercice 3 :
A

1.a) Expression dé

T.ECentre AetB:

1
EmVBZ =Wz+Wgz oWz =20

l 2 . . Vg?
szB =mglsina = I= Zgsing
b) Vérifions qud = 0,5m
2
application numériqud: = 222 — 0,501m.
2X10Xsin30

Doul =~ 0,5m
c) Expression d&.
T.E.C entre B et C:
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%m(VCZ —Vz*) = mgh = mgr(1 — cosa)
Ve2 = Vg% + 2gr(1 — cosa)
Ve =+/Vg? + 2gr(1 — cosa)
Ve = J2g(lsina + r(1 — cosa))
d) Expression d&,
Entre C et D,Wz=0. Donc le theoreme de I'énergie
cinétique s’écrit :
Ecp — Ecg = 0. AlorsVy, = Vg = \/2glsina
Vp=2,24m/s
e) Vérifions quer’ = 10,7cm
Entre C et D, on écrit :

%m(VD2 — V%) = —mgh’ = —mgr'(1 — cosp)
Ve =2,467m/s
! __ VCZ_VDZ

2g(1—cosp)

2.a) Equation cartésienne de la trajectaire

Ap res le point D, (S) est soumis a la seulé v, ?
Action de son poids. Alors : o'

~
[N

~
I ~
1

T.C.I donne : 5 .

P=mid o d=g

- r'=0,1068m.Dou: r' =10,7cm

v DM

Ql

x| 0 Vycosf Vptcosf

Y| =g | =gt +VpsinB| —_ gt + Vytsinp
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x =Vptcosp = t= VD;sﬁ
2
y=- %g (VD;S,B) + VD (VD;S,B) Sin’B
y = —mxz + xtanp

b) Hauteur maximale au dessus du point C

H=h,+h
Au sommet :

__ Vpsina

t =

. Alors :

H = 24,2cm

Exercice 4 :
1.a) Figure
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b) Montrons que le mouvement est plan

-

TCl:P=md = d=4g

0 Vocosa Votcosa
il0 = V 0 - OM 1 0
—g —gt + Vysina — Egt2 + Vytsina

y = 0. Donc il n'y a pas de mouvement sur I'aq@y). D’ou
le mouvement est plan.

c) Equation de la trajectoire
X

x =Votcosa = t=
Vocosa

_ )
2V *cos’a
d) Expression de la portég

Dans le repere indiqué( xp; 0 ; 0)

g 2
———xp“+ xptana = 0
2Vy2cos?a P P

x? + xtana

Z =

Vo’sin2a
Xp = —————
)

» Valeur dea pour quexp, soit maximale
Xpmax COrrespond ain2a maximal. Soit :

sindZa=1 = a= % rad ou 45°.

2.a) Expression du trinbme

7z =——2—x% + xtana
2Vy°cos‘a
gx? 2
zZ = —ﬁ(l + tan“a) + xtana
0
9% (tan*a) — xtana + 2 X L z=0
2V3 2v3 -

b) Condition sur pour le trinbme admet une solution
Il faut queA=> 0. Alors :
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2 2
2 gx- (gx
=42 (£ 4 2) 2 0
2VZ \2V;

VE \2V;
x? Vo?
2V 29
2 2
gx Vo
zZ< -5+ =
2v3  2g
c) Equation de la parabole de sureté :
2 2
squationz = — 2% 4+ Yo
Elle a pour équationz = 272 + r

» Représentation de la parabole :
= —1,4.10"°x* + 1,8.10*

z
X 0 10.000|20.000|30.000 | 36.000
Z 118.00016.600{12.400| 5.400 0

En abscissetcm — 5000m
Iem - 3000m

Voir la page suivante.

x = 10km
d)M{Z = 500m

M se trouve a lintérieur de la parabole de surB@nc le
point M peut étre atteint.
» Calcul des angles de tirs possibles :

x? x?
On a :Z_ (tana) — xtana + 2=+ z =0
2V 2V

1389(tan?a) — 10*(tana) + 1889 = 0
A'=4730,35. On a;
tana = 0,190utana = 7.Alors:a = 10,98°0cua = 81,87°
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z(m)
3E0004

>E0004+

2E0004+

9000+

6000+

3000+

| | | | | | |
0 5000 1E0004 1,5E0004 2E0004 2, 5E0004 3E0004 3, 5E0004 x(m)

-
l

Exercice 5 : V—D> D

«Q,
S

I I
Al |
B

1. Expression de : A
a)ValeurV,de la vitesse eM

O A=
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T.ECentre AetM:

%m(VM2 —V,®) =F-1l—mgr(l— cos8)

Vy? = il— 2gr(1 — cosH)

Vy = i’ —2gr(1 — cos0)

b) Expression de la réactidty, en M.
T.C.1:P+R, =md
Suivant la normale, on a :

2

—mgcosO + Ry, = ma, =m ’f

Ry =m (gcos@ + 2 29 + chose)

Ry = 2—” + mg(—2 + 3cos0)

2. Valeur minimale dé,

On posek, = 0 avecd = 180°. On a :

2Fl
Ry = — = 5mgr. On a alors .

2Fgl

5g—0 = F():

a)Vitessel/, en D

En D, 6 = 180°. Donc d'apres lI'expression dg, etabli

s 7 2Fxl1
précedemment/, :\/ -

—2gr , soitVp = 8,37m/s.

b) Apres le point D, (S) est soumis a la seule actien
son poids. il est donc en chute libre avec vit@ssale.

« Equation de la trajectoire
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TCl:P=md = d=4g
av| oM
x| 0|V, | Vyt
1
Yy g|gt ~ gt?
2
— - *
x=Vpt = t—VD
- 9 2
Y=v¥

c) Calcul dexp = CP

P(xp;2r).alors 2r = —=xp? = xp= ZVD\/E
2Vp p

Xp=>5,3m
d) ValeurF, pour quexp = 3m

Vpi+2gr
F2=m(—D g)

21
F, =13,33N
Exercice 7 :
1.a) Norme dex sur AB . B
AV? = 2alx ~ V
Vg? — V4% = 2aAB. Or Ry
h = AB - sina \
a= VBZZS;M a=6,93m/s? / n
b) Durée du parcourt AB
AV = alAt & Vg = alt }—,f

At:V_B - At = 2,89s ) v

a
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2.NormeR; de la réaction
T.CI1P+R, =
Projection suivant+mgcoa + R; = 0 = R{ = mgcosa
R, = 400N

3.NormeR, de la réaction en M entre BetO

T.C.l: P+ Rz = md

Suivant : R

1% 2
—R, + mgcosd = ma,, = m-=-

R,=m (gcose — V’fz) r

e En fonction den, g,6,6, etV B
T.E.Centre BetM: B
%m(VM2 — Vg*) = —mgr(cos6 — cos6,) /Qg;
Vy® = Vg* — 2gr(cosO — cosB,) h
Vi =/ Vg2 —2gr(cosd — cosb,) RN
Alors : 0’

R, =m (gcos@ — M)

r
R,=m (gcos@ — E + 2g(cosf — cos@o))

m VB

R, = + mg(3cosf — 2cosb,)

R, =m (— —+ g(3cosO — 2c0390)>

4. Montrons quer est discontinue en B
Sur AB, au point B Rz = R; = 400N
Sur BO, au point BRg' =R, et0 =0,,r=30m ; 0, =«

Ry =R, = (gcos@o 2 ) Rg' = 293,3N
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Rg' # Rg. D'ou la discontinuité de la réaction au point B.

5. a) Caractéristiques dﬁ en O

« Direction : Tangente a la trajectoire au point O

e Sens : celui dé
 Norme : Au point

b) Equation horaire 7

l —

T.Cl: 0T L ——
P =md .
- - ].
a=4dg |
y |
av| om
x|0|Vy| Vot
1
Yy g|gt ~ gt?
2
X = Vot g .
{3’ =2gt2 = YT
c) Equation de la trajectoire
—__9 .2
y - 2V02x
Nature : Parabole
d) LongueurOC

E=tan,8=1 = Yo = Xc
xc
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g 2 2Vo® |
= = =
x 2V 2
~L=cosp = 0C=—-— ; 0C=113,14m
ocC gcosp
e)Duréet du saut

2V 2 2V

xC=V0t= 0 t:—o,t=4S
g g

Exercice 12 :

1.a) Expression d& au point M
Le théoreme de I'énergie cinétique
s’écrit :

%m(V2 — V%) = mgrsina + 0
VZ =V,* + 2grsina
V=,Vy?+2grsina

b) Coordonnées d#

Dans la base de FRENET :

dv

Clt -

- dt
a 2
an = —

r
Ona:P+R=ma
Suivant la tangentielle, la projection donne :
mgcosa = ma; = a; = gcosa

: V: o V? .
D’autre part a,, = —=—_* 2gsina

a, = gcosa

a Vo> :
{an =—>+2gsina

c) Calcul de&/ eta poura; = 30° eta, = 90°
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. 1
e o, =30° = sina; = 5 alors :

=Vo* + gr V,=3,74m/s et:

— at—Q?
1

Q

_ ¥’
Qn =19

2

a, = \/%gz + ("7"+ g) . a, = 16,48m/s

.« a, =90°

V2=\/V02+g7"\/§; V2=4-,9m/S et:

a =20
2 {an = V% + 2g
a, = V7°+ 29 ; a; =24m/s*
2.a) Determinong
T.E.C entre A et B:
%m(VB2 — V%) = mgr — fr%
Vo?—Vp?

2m . .
f=(g+=5"): r=015N
b) Déterminongk au point M
f+P+R=mad
Suivant la normale+mgsina + R = ma,,

R=m (gsina + VT)
Or :%m(V2 —Vo?) = mgrsina — fra

ra

VZ =V,? + 2grsina — Zj;n
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V: V2 . fa , : . :
— =12 (gsma - E) . on établit alors I'expression @&e
R = m(V—O + 3gsina — zf—a)
r m
» Représentation dég
En B,a = 90°. AlorsRg = m(VT" + 39 —%ﬂ) :
Rp = 2,93N

3. a) Expression d&-
en C,a =90° + 6. Alors

Ve = \/VOZ + 2grcosf — ﬂ(g + 9)

m

_ 2 _I(=
Ve = \/VO + 2r lgcos@ m(Z + 0)]
b) Equation de la trajectoire
Apres le point C, onOaI3. =md > ada=4g

p
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— — —_—
a vV CM

x| 0| V.cosO V-tcosO

— ; 1
Y1 9]gt=Vesin Egtz—VCtSinH

X

Ona:x =V.tcosd = t=
VccosO

y = %gt2 — V,tsin@

_ ) 2
y = W ecos?o x“ — xtan@
2V %cosOsin (0+¢)
gcoso
P(xp ; yp) etyp = xptang

9
Xptanp = ———x
P ¢ 2V %cos*0

c) Montrons que xp =

> — xptand

g
Xptang = xp (m — tan@)

9

— — tanf
2Vcicos 9

tangp =
g

— X

2V 2cos?0 P

sing sinf g

tang + tanf =

= X
cosg ' cos®  2Vcicos@ P

sing@cosf+cospsing g

= X
cos@pcosO 2V%cos?9 P

sin (@ +6 A 2V c*cos0Osin (0+
(p+0) _ 9y, Dolxp=2%E (6+9)
cosQ 2V“cosO gcos

4.¢ = 30°
a)Valeur defd pour guexp, soit maximale

cos0 sm(9 + @) = [51n(29 + @) + sing] . alors :

Xp = [sin(26 + @) + sing]

gcoso
Xpmax — Sin(20+¢@)=1
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20+ =90° = 6=30°

Vel . _
XPmax = $ [1+ sing] ;| Xpmax =2,12m
Exercice 13 :

1.a) Expression d&,,
T.E.C entre A et M.

%m(VMZ — V4?) = mgrsinfy + mg(zy — zg)
Vy? = 2grsinfy + 2gr(cos (By — B) — cosfy)
Vy = \/Zgr(sinﬁo + cos (By — B) — cosPy))
b) Calcul del,
En C,B = B,. Donc :V; = \/2gr(1 + sinfy — cosfy))
Ve=25m/s
c) Accélération entre A et B

AV? = 2aAx & V® = 2ar or%mVB2 = mgrsinf,
Vg? = 2grsinf,

2grsinf, = 2ar = a = gsinf,
a=49m/s*a

d) Expression de la réactighen M

P+R=md

Projection suivant :

—mgcos(fy — B) + R = ma,

R=m (% + geos(gy - )

Prof : TEKPOLO (rédo 227
tekpolocredo@yahoo.ir




«le Pralicien »
sciences physiques Terminales Scientifiques

R =mg3cos(fy — B) + 2(sinfy — cosfy))
Au point C,5, = (. Alors :
R, =mg|[3 + 2(sinfy — cosBy)] ; Rc =2,22N
2. Existence de force de frottement :
Expression d¢ pour queVz—C =V
T.ECentre AetC:
%mV’Cz — 0 =mgr(1 + sinfy — cosBy) — fr(1 + By)

V'c?=2gr(1 + sinfy — cosfy) — 2/ (1+6y)

m

2
Vf = 2gr(1 + sinf, — cosf,) — 2m£ (1+ o)
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2fr

2
—% +2gr(1 + sinfy — cosBy) =—— (1 + Bo)
o om [ v ; —
/= (1+B0)< ar T 9(1+sinpo cosﬁ0)>
f=03N

a)f = 0. Calculongd/},
Au point D, B = 2f,. DoncV,, = /2grsinf,
Vp=22,13m/s
b) Equation de la trajectoire
méme raisonnement
gue l'exercice

précédent: On a:

_ )
Y= 2Vp2cos*By

c) Confere I'exercice
Précédent.

x? — xtanp,
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3. Figure :

a) Caractéristiques de
P+FE =md
Le mouvement est rectiligne uniforme. Dont = 0.
Alors :P = —F, & gE = —mg
-m

EZTg

? > 0.DoncE et g ont méme direction et méme sens.
Donc verticalement dirigés vers le bas.

e Intensité de&

E=%g = E=%g; E =4,9.10°V/m

b) Equation de la trajectoire de la bille
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La bille quitte la piste en D. donc la réactionanpoint est

nulle. Onaalorsmd =P+F, = d=4g +%E

a) — JE—
o= v | om
—FE | —Et B
2
Yy 9|9t —gt
x = —=Et?
2 . > y=—%x
y=-4gt

La trajectoire est une droite.

Exercice 14 :
1.a) Accélératiom S,
T.C.l donne: R
P+R+F=md F
Suivant(4B) : : L
F A B
F=ma = a=-—
m A 4

-

 Expression de la vitesdé en fonctioR de la distance
parcourue.

AV?2 = 2ax o V2=2E

m
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2xXF
m

V =

b) Expression d&y

2lXF

EnB,x =ldonc Vg = —

2. Expression dé&,
f=0 = V.=Vp
3. a) Inventaire des forces
Poids :P = mg
Réaction normaleR
b) Expression d%

T.Cl:P+R=md

Projection suivant la tangentielfe S P
. av !

—mgsingd = ma; ora; = o

dv .

rrini gsiné

Projection suivant la normal® :

—mgcosf + R = ma,, ora,, = —

—mgcosO + R = mZ = L= E—gcose
r r m
c)V = r4e
dt

V2 —VzE =2gr(cosd — 1)

d d

d—t(V2 — V%) = Zgrd—t(cose —1)
2 XV xV =2gr(—0 x sind)

2V x & = —Zgr@ X sinf
dt dt
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av . dv .
anz —glV X sinf = i —gsiné

D’ou le résultat de la question 3.b)
d) Déduisonsk
Ona:V?—-Vz =2gr(cosd — 1)
2 2 2 2
Z % — 2g(cosh — 1) :>V7 = VTB +2g(cos8 — 1)

r r

X_ cosH=V—§+2 (cosf — 1)
m g r g

2
— gcosf = VTB + 2g(cosf — 1)

3|l= 3=

VE Vg
=2+ g(3cosd —2) = R = ml7+ g(3cosO — 2)]

4.Déduisons, = F,,,;,,
En D, on posekR, > 0 et 8§ = 180°.

2

2
leTB+g(3c059—2)]20=> VTB—SgZO

Vg? = 5g9r < ZZTXF > 5gr
F > >mgr
21
Alors : Fo = F,pp, = /5';‘;"'" . Fy = 937,5N
5.V, =8m/s
a) ApréslepointDP=mgj = d=g
a V| DM
x| 0V, Vyt
yig|gt —gt?
9 2
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b) Calcul dexp
Xp
P {YP = 2r

= 2r =

2Vp?

xp*

xp=2VD\/§; xP:8,76m

Exercice 15 :

1.a) Equation de la trajectoire

T.C.| S'écrit :

—_

P=ma = d=

g

Terminales Scienlifiques

y
lﬁ
0 P
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a vV oM
x| 0 Vycosa Votcosa
—g|—gt+Vysina| 1 .
Y =979 0 — = gt? + Vytsina
> 0

x = Vytcosa
{y = —%gt2 + Vytsina

X
x =Votcosa = t=
Vocosa
y=——2__x? 4+ xtana
2Vy%cos’a

b) Tempst correspondant @,
y estmaximale df, =0 < —gt + Vysina =0

Vosina
t =—
g
g (Vosina) 2 Vosina .
= —= + V, ( sina
Ymax 2 g 0 g
y _ Wlsinfa | VyPsin*a
max 29 g
__ Vo’sinta _
Ymax = 29 , Ymax = 8,61cm
c) Abscissex, deP
P(xp ; 0)
0=——2 —xp2 + xptana
2Vy%cos*a
9
Xp|l———Xx tana) =0
P ( 2Vy2cos?a =P +
—%xp + tana = 0
2Vp2cos’a
2Vo%cos’a 2Vy%cosasina
Xp = tana X —/———— = xp =
g g
Vo’sin2a
Xp :OT :xp=0,2m = 20cm

 Tempst, au point P
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xp = Votpcosa = tp = ali , tp = 0,267s
Vocosa

2.q =-2.10"%C
a) Caractéristiques de
T.C1l:P+F =md © mg+ qE =md
a=g+%5
Le mouvement est rectiligne et uniforme. Dane 0.
g=-4E = E=-7§

—% > 0. AlorsE  etg ont méme direction et méme sens.

E:%g . E =9800V/m

Ay
L
--___‘_/_D> v
? X
b) Vo, =0 0 1y

Equation de la trajectoire : — 15
TCIl:P+E =mid _E
mg+qE=mda |- V P
> o i_’ '
i=g+_E

v

0
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a v | oM
x| qE | B | gk
—_— m _t
m 2m
yi-g/—gt| _1 .
29
x =L
2m
— 9,2 - _mg _mg _ :
y=-3t =y qu. Or pre 1. Donc on a:
y=x
Exercice 16 :

1.E décroit les potentiels électrostatiques. Qr> V;.
doncE est dirigé de A vers B.

A B
0 _VW)‘ ““““““ b; -------------------- Px
—E
2. Calcul deE
E="%: F=105/m
3. Relation entrei et E
T.CA:E,=md = qF=md
d=1F
m

4. Equations horaires
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a v oM
x| gE | 4E E
q_ m t + VO q_ tZ + Vot
m 2m
y| 0 0 0

{x =£t2 +V0t

5.y = 0. Donc le mouvement est rectiligne suivant l'axe
(xx")
X = —t + Vot
(Equatlon d’'un mouvement uniformément varie).
17 =& ( t+ V)
>0 et t+VO>0 Donc G-V > 0.

D ou le mouvement est rectiligne uniformément aéc&kentre
A et B.
6. Calcul deV,,” en0’

T.E.Com(Vg? Vo) = qU = eU

2eU

V=g +Z = vp= VB4

Vo = 2,04. 106m/s
» Duréer du trajet
AV? =2aAx = V2 —-VE=2ad

AV =aAt = Vyg—V,=ar

2d 2d
VOI + VO - — = T = 7

- 1=5,65.10"8s
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Exercice 18:

1. a) Représentation de
Upp,<0 = VP_VPI<0'

Vp < Vp, . alorsE va deP’ versP.
Y

ol

Yoo

~1©

b) Expressibn dé

E=-
d

e Coordonnées dE(0 ; E ; 0)
2. Relation entrei et E
P < F,. Donc T.C.| s'écrit £, = md & qE = md
Soitd =L F
m
3. Coordonnées de :
a)L’accélérationa

=0
ayzg
5=0

b) Du vecteur vitessé
On détermine la primitive des coordonnéegi de
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X =7y
. qE
(% = —
y m
z=0
c) Vecteur positiorOM
X = vOt
—_— E
OM |y = ¢
y 2m t
z=0
4. Equation cartésienne de la trajectoire
X
X = Uot = t =—
Vo
y= LT
2mv,*

— _ 4k
5. =—-e.q <0. AlorSZm < 0.

La concavité de la parabole est tournée vers le bas

a) Coordonnées du poifit

%

| P
TT N E‘
l I X
T ]
ko TS ks
P’\Lgé
_ __ —eEl’
S(L; ys). Alors: yg = Py—
—eEl?
S(l ; 2)
2mvyy
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b) Veérifions queys = kU
—eEl?

On a ys = Py— et F = %. Alors :

—el?

2mdvy?*

—el?

zmde

Vs = U. D'ouys = kU aveck =

c) Coordonnées de;

2

— —eE l
Us(vo:%ts ;0).orenSx=l=v0t5 = t5=v—0.

_,( —eFEl O)
VUs\ Vo )
s\ Vo mv,
e L’angle a de déviation :

v
bysl _ tana =
VxS mvg

— eEl
a=tan"! ( 2)
mvg

l
= tana

2

d) Duréet de passage dans le champ

l
l=vpt = T=tg=— - T=4.10"°s
0

 Valeurs dey; et
ve = kU
k=-88.10"*; y¢=-0,352m
a = 35,12°
Exercice 19 :

1. Expression de la vitessg en Q
T.E.C: ¢ Anode

2ely

m Q _

1
Emvoz =elUy=> vy =

2. Figure
a) Expression dé en fonction de
U,d ete
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y i AI
ji -
- —
0 L=t"0 E X,
BI
U>0

OnaE =—Ej= —%f. alors :

- - el >

F=—eE = —J
b) Expression dg en fonction ddJ/, e, d, x, m, v,

TCl:F=md = da=22j
md
a v | oM
x| 0| vy Vot
y|eU|eU . eU 2
md | md |2md
X=vyt = t==
Vo
eU 5
=——X
y 2mdv,*
c) Expression dg en fonction dd/, d, x, U,
Ona:y= _x2 orvy? = 22 Alors:
2mdvg m
__eu m 2 . . 2
Y= 2ma ™ ZeUOx . Soity = 4dU0x '

d)Relation d’'inégalité entrd/,U,;d etl pour que le
faisceau ne touche pdd’ en sortant.

Il faut que 1y < % etx = L.
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U d U 2d?
F<=- o> —< — - F
4dU, 2 Up I

e) Déviation angulairer

%

U>0
e Coordonnées des

l
l - vots = tS - ‘U_ DOnC
0

- Ul .
Vs (vo ; c ) Alors “tana = 25 =

eUl
mdv Xs  mdvy®

a = tan‘l( eUt 2) - a=25,71°
3.a) Calculdeb =0'P
00" = L donc: 10" = L—é.

tanazil = D:(L—é)tana; D =3,5cm

Exercice 20 :
Mouvement de particule : jHe?* = g =2e
1.a) Signe dé/py
les hélions sont accélerés vers la so@e Donc la force

électrique est dirigée d& vers0,. OrFe = 2¢E.
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Fe et E sont colinéaires et de méme sens. D'autre ;b_“é\rt
decroit les potentiels électrostatiques.
DonclVp, >Vy & Upy>0

P N

E
—p
04 0,

()

b) Expression de,

T.E.C: %mvoz =2eU = wvy= 2\/% t
vy = 4,5.10°m/s
QZ.Iijgure: o N B_T
E=0 = F=0
Alors on a md = 0
i=0 0, 0

Le mouvement est donc rectiligne
et uniforme. (1T

3.0'S =5mm;l=20cm; ) L g

d = 5cm
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i U>0
'a) Sens de&
La force électrique est dirigée @BB') vers(44’) = E est

verticalement ascendant.
UAB = VA i VB etVA < VB' dOﬂCUAB < O

b) Equation de la trajectoire
2e 5

T.Cl: Fe=md = i==E
a| v | oM
x| 0| vg |vpt
y 2eU 2eut el 2
md | md md

X=vyt = t==

_ eU 2 2 4€U0 . _ U 2

y = mdvgzx . Orvy° = —. Donc iy = 4duox
c) Valeur delU g

Le point S a pour coordonnées :

, re . UP
S(l; 0'S) = 0'S = 1o
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U =22922 OrU = —Uyg. SoitUyp = — =422
UAB - —50V
d)Durée du trajet entr@, et S
T = tl + tz
Dans (ll) :t; = L
Vo
Dans (Ill) :t, = —
Vo
r=": 1=1,56.10"%s
Vo
Exercice 22 : 2
1.a) Schéma —
e
| _
P

b) Direction et sens o
Piqf=0 = E=-Tj
E est verticalement dirigé vers le haut.
o Signe ddJ,p
E est dirigé de B vers A. dond’; > V,. SoitU 45 < 0.
c) Calcul de la charge massict%e

- m - q
EF = —— = —_ =
Clg m

=10"*C/kg

S |Q mis
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d) NombreN de charges élémentaires

g=Ne.Donc: =" = N :2(1) N =1,25.1012
m m e \m
2.a) Equations horaires du mouvement
T.C.Isécrit:gE =md = d= %E
a v | om
x| 0| vy |Vt
y|9E | 9E 4| 9E .2
m | m 2m
{ X = vOt
_ 9E 2
o th

b) Equation de la trajectoire

X
X = Uot = t =—
Vo
qE 2
= X,
y 2mv?

3.y =2,4mm ; tg = 3,16.1078s
a)Montrons quev, = 6,33.10%m/s

Au point S\l =vpts = vy = L

is
0,2
Vo = 30 = 6,33 10°m/s
b) Déduisons}n
qE 2 q _ 2v9°ys
= > _ = =
Vs 2muvg? l m El?

q
— =4.81.107
- ,81.107C/kg

Il s’agit de I'hélium.
4.a) Calcul devg
T.E.C :%m(vsz — voz) = q(VIO — Vs)
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Vig—=Vg

q
=E = vil—-v,2=221FE
Vs S 0 - Vs

USZ = v02 + Z%Eys

Vg = \/voz + Z%Eys . v =6,332.10°m/s

b) Expression d& = IP
ys _ Y 2Y

tana = == =
XS D_E 2D-1

v_’(v ; qu)
S o » mvy/

Donct x 2 =2 o Y_—x—(p__)
m v 2D—-1 m vy 2
o Etablissony = kUpg,4
4 E(p_ ! — 4 _ 2
Y_vaOZ(D 2) = Y_m dvgy? (D )UBA

En remplacant simplemeft On ak = m = e (D — E)

c)Y = 9,6mm. Calculonsk
k =— etUy, = dE = 10*V. Donck = 9,6.10~7

Upa
d)k = 9,58.1077. Ce qui confirme qu’il s'agit belle et bien
du noyau d’hélium.
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Chapitre III:
PENDULES ELASTIQUES
Exercice 1: .
Y
x----%- A-FA LA —»x

At=0,xg=—4cm;Vy =0
1.a) Equation différentielle: P
T.C.| sécrit:P+R+T =md
Suivant 'axe(xx") :
—T=mik & —kx=mx

Soit : 5&+£x=0
m

<

b) Equation horaire
X = x,cos(wt + @)

w = \/g = 44,72rad/s

(X =XpC05¢ B
At—O-{xmsz = cosp =1
V =x=—xywsin(wt + @)

AL (X = —xqwsing L
At—O-{ F=0 = sing =0
cosp =1 .
{Simp =0 - ¢= 0

L’équation horaire est alors:= —4cos(44,72t) en cm.
2.Vitesse deG au premier passage par l'origine O du
repere.
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Onposex=0 = cos(wt)=0
wt = % Or :

V = —xowsin(wt) = —x,wsin (g)
V=—-xw ; V=1,8m/s
3. Expression d&,. et Ep
E. = %ma’cz
= %m(—xowsin(wt))2

mx3w?

EC ==
Energie potentielle de pesanteur est e€gale a 0émeérgie

sin®(wt)

potentielle élastique estp, = %kxz. Donc :

Ep = %k(xocos(wt))2
2
Ep = %cosz(wt)

« Montrons que I'énergie totale est constante.
E =E; +Ep

mx2k

k .
Onaw?=— = E;,=—"sin*(wt)
m m

2

k.
E. = &Slnz(wt)

Alors: E = ksmz (wt) + 2 cosz(wt)

xék 2 . 2 xék
E = — (cos®(wt) + sin (Wt)) ==

2
DOUE =cte. E=1,6.10"%]
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Exercice 3 :

1.a) Forces s’exercant sur le solide (S)

4
.

7
’
7
’
’

b) Condition d’équilibre 3
A I'eéquilibre :P+T+R=0.
Suivant I'axe(yy’), ona: R —mgcosa = 0
Suivant 'axe(xx"), on a :—T + mgsina = 0

c) Expression dé

—T +mgsina =0 & —kAly+mgsina =0

k="022 0k =5,8N/m
0

2.a) Relation de la dynamique
YF,.,=md o P+T+R=md
b) Equation differentielle
Ona:P+T+R=md
Projection suivanfxx’) :
—k(Aly + x) + mgsina = mi
—kAly — kx + mgsina =mX & mi+kx=0
car —kAl, + mgsina = 0. D’ou I'équation différentielle :

i+£x=0
m
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c) Equation horaire
on a :x = x,,cos (Wt + @)

Xy = d etw = \/% = 5,4rad/s

dcosp =d N {cos<p =1
x = dwsing =0 sing =0
Alors : x = dcos(5, 4t)

At=0:{ doncep =0

Exercice 4 :
A. Calcul de la constante de raidéudu ressort :
Condition d’équilibre : X!
P+T=0 ' -
Suivant I'axe(xx’) : '
mg —k(l; — 1) =0 o

k="2:k=50N/m ;
li-lo | ll

=~

B.Plan incliné ;

: I
x'y P
!
\Ax
1. Calcul de I'anglex
Aléquilibre:P+T+R =0
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Suivant I'axe(xx") :
T —mgsina =0 & k(l, —1,) = mgsina

k(lp—13)
mg

sina = 0,25 = a=16,1°
2.a) Equation différentielle :
En mouvementP + T + R = md
Suivant(xx") : —mgsina + k(l, — l, — x) = mX
—mgsina + k(ly — 1l,) — kx = mi .
Or :—mgsina + k(l, — [,) = 0. On obtient alors I'équation

sina =

différentielle & +-x = 0
b) Equation horaire
on a:x = x,,cos (wt + @)

Xm = X1 €tw = \/g =22,4rad/s

X = Xq {cosgo =1
x=0 sing =0
Alors : x = x,cos(5, 4t)

c) Période des oscillations
2T

T=— ;T=0,28s
w

At=0:{ doncey =0
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Exercice 5 :
1.a) Inventaire des forces :
o
01y
b) Calcul dek . l
Aléquilibre :P+T=0  * B
Suivant(xx'): —mg + k(L — 1) =0 = k="
—to
k=24,5N/m
2.a) Expression de 'allongementen fonction dev
TCI:P+T+R=ma (4) "
. N <‘> t
Suivantii, on a : —1 J
2 b
kx=man=mv—. Or "
ro e A
V=rwetr=x+1,. Alors . T |R
kx = mrw? T, -
_ 2 B L |D
kx =m(x + l))w -
(k — mw?)x = mlyw?
mlyw? v
k-mw2 T I_—)’
b) A.N pourw = 5,5rad/s
x=8,93cm
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3.At=0, x=V,=0,285m/s
« Equation différentielle du mouvggment :

s MWRATe -

En mouvement :
P+T+R=ma
Projection suivanfxx’) :

ol <

. . k
—kx =mx & x+;x=0

« Equation horaire du mouvement :

0 .
— v, On pose :

X = x,cos (wt + @) etdoncx = —x,,wsin(wt + @)
x=0 = cosp=0 ,at=0

At=0, (S)estau point A, on a{:;

A T
cosp =0 = ¢p=—-0Uugp==
x=V, = —xp,wsing =V,
. % .
sing = —xnfw .onasing < 0.Donc: ¢ = —g

. T
— X, WSsin (— 5) =V, = xa,zw=V,

Xm =— | X;m = 2,85cm

w = \/E = 10rad/s
m

s
X = X,y COS (Wt — E) = x,,sin (wt)

x = 2,85sin(10¢t)
4. Expression dé&,,
E,, =E;+ Ep,
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1. .
E. = mez orx = x,,wcos(wt)

mx, *w?

kxm?
E. = cos*wt = Tmcoszwt

1 .
Ep, = Ekx2 orx = x,,sin(wt)

MX W2 kxm? .
E. = —2—cos*wt = Tmsmzwt
On a alors:
Kxm® 2 2
E,, = ” (cos“wt + sin“wt)
_kxp?

5. Calculons pout = %
a)L’elongationx du movement

X = X, Sin (W %) orwT, = 2m.

X = X,,Sin (2?”) ; x=2,71cm
b)La vitessd/

V = x,,wcos(wt)

V = x,,wcos (2?”) . V=8,81.10"%m/s

c) Energie meécanique
2
E, =

kx,
2 ]
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Exercice 6 :
1.a) Allongements, et a,
T R T,
!/
x LAAA TIAANMNANAN X,
A B
V_)
P

Aléquilibre : T, + T, + P+ R =0
Suivant 'axe(xx"), —kya; + k,a, =0
—koaq + 2kga, =0
a, = 2a,
d=(y+a)+ (;+ay)
d=2ly+a,+a, = a,+a,=d-2l,
3a, =d — 2|,
a, =%; a, =5cm ; a; =10cm
b) Equation différentielle du mouvement :
En mouvement :
T,+T,+P+R=md
Suivant l'axe(xx") : =k,(a; + x) + k,(a, — x) = mx
3k,

—3kgx=mx¥ & X+—x=0
m

« Calculons la pulsatiow,

Wy = % ; Wwo = 10rad/s

« Equation horaire
X = x,cos (Wt + @)
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Xm = Xo = 3cm

_ X = X cosp=1
At_o{sz = {Simp:O ¢ =0
Donc : x = xycos (wt)

x = 3cos (10t) encm.
2.f ==V 1> 0)
F = F, cos (Wt + @)
a) Inventaire des forces ,
R T
x__‘_/\_/_\ AA /SVAVAV_ .AVAVzV/\ AAA /‘| _ ______ X
A B
. PoidsP \

Tensions:ITl) et 72)
Forces de frottemetft
La forceF

« Réaction® du plan.

b) Equation différentielle
En mouvement, on a:
T,+T,+P+R+f+F=md
Suivant(xx") :
—ki(a; +x)+ky(a, —x)+ f — F =mi
—3kox —Ax — F = mX

mx + Ax + 3kogx — F =0

., A 3k F
X+=x+—=x-==0
m m m

C) x = x,,cos (wt)
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X = —xpwsin(wt) = x,,wcos (Wt + g)

¥ = —x,w? cos(wt) = x,,w?cos (Wt + m)

Dans l'‘équation, on a:
mx + Ax + 3kogx — F =0

xw?cos (Wt + ) + MTmWCOS (Wt + g) +

%’"cos (wt+¢@)=0
d) Construction de FRESNEL
» Déduisongang etx,,.

Awxm
—_— m
tang = 3o, w2
“mmW
Aw
—_— m
tang = 5" —
m
tang = —2
P = 3ko—mw?

Awx,

cos (wt) —

3koxXm,

m

2 2 2
F. Awx 3kox
( m) ( m) | ( ot*m X W2)
m m m m

(E2) = 2 [ (Aw)? + (3K, — mw?)?]

m m?

2 sz

Fim

X = > Xy =
m (Aw)2+(3kg—mw?2)2 m

e) Montrons quex,,, est maximale pou? = wy* —

Fm
— JOw)2+(Bko—mw?)?

Xm
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Fm

= 2
24 m2(3ko_,,2
\/(JLW) +m?(20-w2)
_ Fm
JOAW)Z+m?2(wy2-w2)?2
— Fim
JA2W2+mPwyt—2m2wotw?+m2w
= Fm
J(A2—2mPwoH)wi+miwyt+miw

X, €St maximale si :

A2 2
2 2\ _ A
W _(ZmZ_WO)_ W2:W02_2 2
4 A? 2\’ = 2 A "
Wo  — (Zm2 —Wo ) >0 Wo~ > 2m?
Exercice 7 :

1.a) Expression de,
A l'équilibre P+ T = 0

Suivant 'axe(xx"): —-T+mg =20
—kayg+mg =0 = aoz%

b) Calcul dea,
a, =2,5.10"%m
2. Figure :
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X
A A
cd
4 o
T Ao
_______________ R 28 R S —
Im
v i
e I —
-
P s =
P

v

X
a)Montrons quea,, = a, [1 + 14+ Czl_l]
0

Ena =mg(ag + 1)
AU raccourcissement maximum :
Ey, = Epe + Epy
E, = %kam2 — mgh
1

E, = Ekam2 —mg(a,, — ay). On a alors :

1

~kan® —mg(an —ag) = mg(ag + 1)
%kam2 —mga,, = mgl

%X%Xamz —mga,, = mgl

mg(a,? — 2a,a,, —2a,l) =0
a,? — 2a00,, —2a9l =0
(a, —ag)? —ayg® — 2a,l =0

(am — ap)? = ap” (1 + z_i)
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A, — Ay = dg /1+2—l
/ 21
D'ou : am—a0[1+ 1+ ]
ao

b) Longueur minimum
Lnin = lo — @ ; Lpin = S5cm

3.a) Expression de I'énergie mécanidijg
Em == EC + Epp + Epe

E. = %ma’cz ,Ep, = —mgx ; Ep, = %k(am + x)?

E, = %mkz —mgx + %k(am + x)?
b) Déduisons I'équation differentielle

Au cours du mouvement I'énergie mecanique est aobsst
dEm,

Donc :E,, = cte = on
d (1
dt( mx* —mgx + = k(am+x))—
d
dt( mx* —mgx + = k(am+x))—0
1 dx? d(am+x)?
Emg— g_+_k—dt =0
dx dx
EXE_ ga+kd—tx(am+x)—0

mi X x —mgx + kx X (a,, +x) =0
x(mx + kx —mg + ka,,) =0
Or a I'equilibre—mg + ka,,, = 0
mi+kx=0 = 5&+%x=0

c) Déterminonsc(t)
x(t) = x,cos(wt + @)
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_ X =a, —
At=0, )
x =0

XmCOSQP = A, — Qg
{ — X Sing =0

am—a
{coscpz m_—0

Xm = Am — Qg
x(t) = (a,, — ag)cos(wt + @)

Exercice 8 :
1.a) Vitessd/ de(S,) juste avant le choc

WW® o

Au point N,E,, = %kxo2

Au point0,, E,,, = %mlvz. Alors :

11 k
Ele =§kx0 = V=x0 m_1

b) Expression d&’ etV

m,V =m V' +m,V,
{%lez = %m1V’2 + %mZVOZ
{ m,(V =V") =m,V,
my(V? = V'%) = m,V,*
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, 1
(V—V)=EV0 Vavi—v
(VZ—V’2)=1V2 = +V =Y
2 0
V' =V, =V
/ 1
V-V =V,
V-Vo+V =2V,
3 4
ZV:EVO = V():EV

On en déduit V' = %V

c) Expression de la réactigsursS, au point M

En I'absence de forces de frottemdnt= V,. En appliquant

le théoreme de I'énergie cinétique, on a :
1

~m, (Vy? = Vo?) = —m,gr(1 — cos)
Vu? = Vo2 — 2gr(1 — cosB) .
T.C.lI s’écrit : P
P+R=m,d

Projection sur la normale :
—m,gcosf + R = mya,

R = m, (VMZ + gcos@)

r

V 2

= % (70 + g(3cos8 — 2))
d) Valeur minimale dé&,

(S,) atteint le point B si et seulement si :

Ry >0 et = 180°.
Rp=0 = 2 —55>0

Ul ~
~
~
~
~
~
~
~
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Vo2
— = 5g

r

Vo2 = 5gr . alorsVg,,in = +/ 59T ;
e Valeur minimale de,

16
Vomin = +/59r = ?VZ = 5gr

16 k
- X (Xomin)’ = 09T

45mq,gr
(omin)? = =22

__ 3 |[5m4ygr
Xomin = 4 K

e)Valeur de la vitessi;
En B,8 = 180°. Alors de I'expression dg,,, on a :

Vg® = Vomin® — 497
Vg =./gr
2.a) Mouvement déS,) dans le reperé3 ; 7 ; )
Le théoreme du centre d’inertie utilisé apres l@{® donne :

—_ -

P=ma & a=gg

a|vV BM

x|0|Vy| Vgt

y|g|gt %tz
9 2
y_ZVBZx

b) Expression dd = AD
D(d ; 2r). Alors2r = -2 4?
2Vp

41 Vg2 417
d? = rgB — ;g: d? = 4r%. Doncd = 2r.

On a alors AD = A0,. Le solide retombe au poify.
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3.a) Intervalle de temps séparant les deux chocs
la durée séparant les deux chocs correspond a émede
d’oscillation. Donc :

t=T=% > t=2m [ - t=0 628s.

0
t=1t; +t, +t3
0,A=2r=Vit;, = q=%
t; = 0,126s
D’'autre part 2r = Vgt; = t3 = f/—;
t; = 0,283s

tzzt_tl_tg ,t220,2195
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Exercice 9 :
1. La raideurk du ressort X
A I'équilibre : P + 2T = 0 ' |
Suivant I'axe(xx") : 5 l
Mg I—WZkAl =0 T\ P IVi
k = A—f .k =16333N/m

2. a) Calcul de I'allongememn, ix,

A la nouvelle position d’équilibre, on 8:+2T =0
Suivant 'axe(xx"), ona (M + m)g — 2k(Al + x,) = 0

_mg .
Y0 = 2k

b) Equation differentielle du mouvement

X0 =1,5cm

En mouvementP + 2T = md
Suivant(xx’), Mg — 2k(Al + x) = mi
Mg — 2kAl — 2kx = mx

mi+2kx=0 = i+t>x=0
o PériodeT,
M . —_—
To=2m |5 ; To=10,769s
3.f ==V

a) Equation différentielle du mouvement
P+2T +2f =md
Suivant 'axe(xx") :
Mg —2k(Al+x)+2f =mx > mi+2kx+21x=0
mx + 2Ax + 2kx =0

2%+ 2%x=0 (1)
m m
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b) Vérifions quex = x,,e %t cos (wt + @) est en accord
avec I'equation différentielle.

. dx - .

X =—=—0x—xpwe Otsin (wt + @)
. dx :

i=—= —28x — §%x — wPx

X+26x+(8°+wH)x =0
D’ou cette expression deest en accord avec I'équation
différentielle avec :

A A
20=2— = O6=—
M M
2k 2k 2k )2
R+we=e="—- =D We=——0§2=———
M M M M?2
_ 2ZkM-22
o M

c) Déterminons. critique correspondantia = 0
w=0 = 2kM—1,2=0. SoitAd; = V2kM

Exercice 17 :
1. Expression de en fonction, ; m,; et k;
a) ValeurV de la billeB; juste avant le choc
A la position initiale :

1
E = Eklez .

Juste avant le choc en @5, = 0. Donc E = %mV2

1 1 ’ k
-mV2 = —k1x02 = V = Xo |[—
2 2 mq

b) V, etV, juste apres le choc
e Conservation de la quantité de mouvement
m1V = m1V1 + m2V2
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2(V =V =V, (1)

« Conservation d’énergie cinétique

%lez = %lelz + %mz‘/zz
22 =V*) = 1,° (2)
En faisant (2) sur (1):
V + V1 - VZ
20 =V =V+V, = Vy=3V

_ Yo |k
V1 o 3 mq

V+V1:V2 = VZZEV

4x k
V2=—0 -~

3 mq

c) Amplitudex,, du mouvement apres le choc

AN ~E

! 4 >
0" % M

........................................................................ >

X x’
Juste apres le choc, en O :

1
Em = 57””1‘/12
_ _ 1 2

EnM,V =0 etk,, = Ekxm
On pose :
1 2 1 2 1 2 1 szk
— —_— — > —_ = -
x kx,, x myV, x kx,, S My X om.

2 _ Xo©
Xm = 3

— X
Xm = 3
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2. Equation différentielle du mouvement Be
Bilan des forcesP ; R etT

En mouvement? + R+ T = mad A B
M/W\M;%_Q
1 !

’ 0 =
Suivant 'axe(xx ), on a .—kx = mi P
mi+thkr=0 & it+-x=0
« Equation horaire du mouvement :

X = xX,cos (Wt + @)

w = \/E = 16,7rad/s
m

x=0 = cosp=0

=—Zougp=-

$="73 =7

. : vy
= = = —

x =1V sing o

sing < 0. Donce = —g
_ %o _r
X == cos (wt 2)
X = %sin (wt)
3. Valeur minimale dex, pour que la billeB, atteigne le
point B.

f =0 = VA = V2
T.E.C donne :
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%mZ(VBZ — V%) = —m,gh

Vg? — V2 = —=2gr(1 — cosH)

Vg? = V% — 2gr(1 — cos0)

B, arrive au point B s3* > 0. Soit :
V,2 — 2gr(1 — cosf) = 0

V,2 = 2gr(1 —cosf) o 16kxq

9m1

> 2gr(1 — cosB)

I9m,gr(1—cosf)
8k

2 9m,ygr(1-cos6) _ mqgr(1—cos0)
Xomin — 8k Xomin = 3 8k

xoz =

Xomin = 0, 1m
3
4. xO - Zlo
a) Caractéristiques dé,
Direction tangente & I'arc AB tel qé; V) = 6.

Intensité :
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4 3 k

V2 =-X- lO X |— =
3 4 miq

VZ =l0 ’mil . Vz =4-m/S

Vg = \/sz —2gr(1—cos0) ; Vg=3,34m/s
b) Equation de la trajectoire d& dans(B ; 7 ; J)

-

Bilan:P=ma = a=g

a v BM
x| 0 VgcosH VgtcosO

Y| =g |—gt+Vpsing | >+ Vytsing

x = VgtcosO g ,
y = —%tz + Vztsind - V= _ZVBzcoszex + xtand

c) Le jeu est gagné si I'abscisgg du point d'impact est
comprise entre —% et d +§

Dans le repere indiqué,(xp ; —%r)

1 g 2
——r =——x5"+ xptanf
2 2Vg2cos?0 P P

4
r= V—‘gzxpz — xpV/3
B

4‘gxp2 - xPVBZ\/§ — T‘VBZ = 0

A= 3Vp* +16grVz%2 = A=Vp -\/BVBZ + 16g9r = 4,28

Xp = 1,1m
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d —§= 1,35m etd +§= 1,45m.

xp € [1,35m ; 1,45m] . Donc le jeu est perdu.
d) Valeur de la réactioR surB, au point B

0.

5 R

—_—
n

P+R=md
Projection suivant :
—m,gcosf + R = m, V% = R=m, (V% + gcose)
R=1,71N
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Chapitre IV:
AUTO - INDUCTION
Exercice 1:

1. Caractéristiques du champ magnétiE’ue

j’ _-,/ —_/’ _:’B
B
Direction : parallele a I'axe du solénoide
Sens : donné par la regle du tir bouchon
2. Expression d&

N
B=[l0><—><l

l
3. Calcul du flux magnetique

S [
® =NB -.?‘Vz R
® = gy X . X SxI @_)
4, Expression de l'inductande B
Par définition @ = L -1

On a alors :
N2 N2

L-I:,uoxTxSxI = L=M0XT><5

AN:L=63mH
5.L = 400mH
a) Valeurs prises par

Par définition e = —L £ = _0’4d_i
dt dt
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e te[0: 10]U[20; 30]U[40 ;50],i=cte =L =0

dt
Alors:e=0
di —-2-2
e t€e[10; 20], == = —0,4A/s. Alors :
dt 10
e=016V
e te[30; 40], % == =0,44/s. Alors ;e = —0,16V

Représentation :
lcm - 0,1V en ordonnée
lecm — 10s en abscisse

A / Ui]B \
0,16V S : : r
0 I G
ST
. e
b) TensionU,z = U,
UAB = —e
c) Représentation dé, (t)
d) Energie emmagasinée
1
E =ELIm2 , E=0,8]
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Exercice 2 :
1. Régime permanent
I, = 1,54
Ona: &,L
eo —7"0]0 = 7"10 (eo : TO)_—: &(L ’ T-)
_ g &
Iy = , r=——T9
r+19 Ig ‘
r=210

2. Régime transitoire
a) Equation differentielle

L%"‘ (ro+mr)i=ey (E)
b) Vérifions quei = 10(1 _ e—t/r)

di I,

L—=L—et/"
dt Te

L£+(7‘ +r)i:<LI—0—e )e't/f+e
It 0 -~ €o 0

Alors on identifie 1,1;" —ep =0

Iy
L?— (7"0 +T‘)IO =0
L
To+Tr
c) Montrons que la courbe deadmet une asymptote
horizontale.

;—(r0+r)=0 > T=
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—

i(0) = 0 caret/T - 0. D’ou I'asymptote horizontale a pour
équationi = I.

d) Montrons que la tangen{&) ent = 0 coupe I'asymptote
ent = r.

(T) : izlft. Doncona:lozl;‘)t = t=1
o Allure dei(t)
i(t)A

Igf = =====--------=--====-

t(s),

0 T
e) i=90%I, aladate = 0,23s
e Valeur deL

t t
0,91, = I, (1 - e‘%) = eT=01

=m0 = =
T In10
Lt __t(ro+r) .
ro+r  Inl0 = L= In1o '’ L =0,3391
L~04H
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3. Figure
U

I

|
C

(L;r)

—(—

Uhnh

A A

a) Equation différentielle
UC + UbOb == 0
g +ri + Lﬂ =0ori= %. Alors I'équation différentielle est:

4a q_ dq  rdq 1 _
Ldt2+ +C 0 & dt2+Ldt+ q=0

g+-q+ E‘I =0

b)L’équation différentielle est celle d’'un oscillateamorti.

Donc il n'existe pas dans le circuit des oscillat@égulieres.

e Allure des oscillations :

q(t)}

N
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Exercice 3 :

Calculons :
1.La f.e.me d’'induction

D’apres la loi de LENZe = —C;—(f. Or¢ =F-S=BS

IXx IXV Xt
S = =
2 2

Alors : @ = %Bth => e = —%BlV . e = —35,36mV
2. Intensitél du courant induit
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e
e=-rll = I=—— ; I=70,72mA

ri
3. Force électromagnétiqug,

F.=ilAB = F,=IxIxB; F, =3,54.10"3N
4. Travail produit

l 6
W=-EF, x orx =-cos>

W = —éFm . cosg ; W =0,766mJ
5. Quantité d’électricitd) produit

Q:It:IXlXI(;OSZ;() ; Q=21,7mC
Exercice 4 :
A/

1.a) Confere cours

(1

Ur  Upop

> >

R (L; 1)
b) Ona ug = Ri

donc on visualisé avec un facteur R. la courbe présente de
régime :

* le régime transitoire caractérisé par une variation
progressive dédu au phénomene de I'auto — induction
dans la bobine
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* le réegime permanent (régime stationnaire) ou lhet&i
devient constante. La bobine se comporte alors amm
un conducteur purement ohmique.

c) Déterminons graphiquement :

* Le tempst; au bout duquel le régime permanent est
atteint :

Calibres : 1ms/div et O.'5V'/d |
ty = 6div X Ims/div ; t; = 6ms
« Valeur del,

U
Up = RI, = 10=%

Urm = 8div X 0,5V /div = 4V
Iy, =4.107%A

2. Expression de :

a) Lestensiond/y etUp,,

R
UR:RIO; UR:EE
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dl 0 Tr
— =0 = U =rlo=—EF
dt bob 0~ Rir
U
b) Rapport—=
Ubob

U. R

Upop T

B/ Régime transitoire
1. a) Equation différentielle
E = (25> + Upob

Ldi+(R+ Ji=FE
7 r)i =

b) i =1, (1—e‘5)

» Expression de
t

di . Lly — :
Ld—t+(R+r)l—E+(T )e . Alors :

LI _t LI
E+(®2-E)er=E = “—F=0
T T
L E L
- X—=—F=0 = 1t=—
T R+r1 R+r

c) Déterminong,, pour que passe dé0% a 90% de
la valeur maximale
i =0,11, pourt; = 0,2ms
i =091, pourt, = 3,2ms
Donct,,, =t, —t; ; t,, =3ms

d t, =22t

t, =227 = t=%;t=1,36ms

» Valeur deL

r=—— = L=t(R+7) ; L=0,151H

2.a) Calculdd at =7
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t=tonai=1I,(1—-e1) ; i=2,56.1072%4
» Calcul deUy

Ugs=Ri ; Up=2,56V
» Déduction der

Sur le graphique correspond 4,4div.

Donc .t =1,4ms

b) Valeur deL

L=111x14.10"3% ; L=0,1554H

Exercice 7 :

G: n = 2000spires/m
(N = 300spires

p'{ S = 10cm?

Le sens dé& est donné par la regle du tir bouchon ou de la

main droite en fermant le point dans le sens duasdu

e Valeur deB
B=puyxnxI ; B=17,54.10"%T
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b) Il apparait car le courant induit dgmsliminue
progressivement entrainant une variation du fluxeeses
spires.

» Valeur delUgy,

AP Pmax
Uy = T T T T Ordo,,, =N-B-S
Uk = - ; Ugy =—0,226V

2.Valeurs prises par la f.e.en

®=N-B-S et e=—-=2
dt

dB
e = —NSE

4

'B(T)

» t(ms)

Prof : TEKPOLO (rédo 284
tekpolocredo@yahoo.ir




«le Pralicien »

Sciences plysiques Terminales Scientifiques
I e(mV)
75+
0 | |
i . | > t(ms)
P 4 6 8 10
—150
Exercice 9 :
1. Voir cours.
2.a) Voie A : tensiort/;
Voie B : tensiobly
V—Aa4
i i(t)
v, * D
_Ug |
M L& B l
7 Ys
b) Fréquence de la tension
T =4X1ms =4ms
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1
N =—==250Hz

T
3.a) Relationentr&,,, ; L eti
Ui = U _Ldi
AM = PL T M d
b) Etablisson#/,,, = _%d(c]liM
Ur = Upy = —RI = iz_%UBM
Uam _Ldt = Uam=—7—,

C) i étant variable et proportionnelld/g,,. Alors :
sur la voieYy on a la courbe 1.

4. a) Valeurs extrémes d&,,

UAMmin = =-200mV et UAMmax =200mV

b) Calcul de=2

= avecAt = -
dt At 2
dUpy 20
dt  4.10°3
dU
dﬁ” =5.103V/s

5.a) Valeur de}%
Sur la premiere demi — période onld,;; = —200mV

_ L dUBM L _ UAM
Uam = R at R sm
dt
L -0,2 L _
- =— , = =4.10"s
R 5.103 R
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b) Montrons que le quotieétest homogene au temps

R - dUBM dUpm _V/S

4>

1~ L A A 4 ’ :
D’ou — est homogene a une durée car elle s’exprime en

L Uam l ] [[UAM _

seconde.
c) Valeur del

% — 4105 = L=8102H

Exercice 13 :
Voie A Voie B
A YA 7//(’5 A YB

R X +—P

N M ,
UNM UPM A

i
()

1.a) Expression d&y,, etUp, en fonction de
Uyy = —Ri etUpy = Ryi
b) CalculondJpy
Graphiquement/p,, = 1V etUpyy = —2V
Upyy — Uy = Upy = Upy = 3V. AlorsUpy > 0. Donc le
plle positif est relié a la borne P du dipdle.
c) Valeur deR
Upy = (R+ R;)i or Upy = R4i. Alors:
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Upv R1 Upm
2. X est une bobine
a) Expression d&/p,,
di
E .
En régime permanen;% = 0. Donc :Upy = Ryi

UPM :Rzl‘l‘L

b)Le graphe 2 indiqu8p, confondue avec I'axe des
temps. Donc Upy,; = 0. DOUR, =0

3. G : générateur

a)Valeur deL

_ & — _Ppj ai _ _ 1 dUnm
Upy —Ldt orUyy = —Ri = TR T4
du . ., .
d’;’M est la pente de la courbe visualisée sur la voigoAcC :
Wnw _ 4 _ g ai_ 10t _
~: — 1102 = 10%V/s. Doncdt =——0= 1004/s

L= .y, =-3V etdonc: L =3.10"2H
dt
b) Complétons 'oscillographe
L dUnpm

R dt

Upy =
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Y, i
i I
._._4_;._._._.I _______ !._._._.T .......
o
é L t
o >
o
N
N
o
5 I E _
Oscillogramme 3
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Chapitre V:

MOUVEMENT DE PARTICULES DANS UN
CHAMP MAGNETIQUE UNIFORME

Exercice 1 :

1.a) Figure :
Py

.
Q

» Calculongl,
Le théoreme de I'énergie cinétique s’ecrit :

%mVOZ = |q|U = VO = M ; VO = 1) 9107m/s

m
b) Les caractéristiques de
E est perpendiculaire aux plaques, dirigéPgdeersP; et
d’intensité :E = % = 2000V /m

c) Caractéristiques de la forée

F etE sont colinéaires et de sens opposésqecar) et
d’intensitéF = eE.

2.a) Caractéristiques de la force de LORENTZ
direction : perpendiculaire au plér, ; B)
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sens : donné par la regle de la main droite.

Intensité F,, = |q| VoB

b) Montrons que le mouvement est circulaire etarmie.

Par définition, la puissance de la force magnétegia@lonnée
par la relation P = E{-V or E{L V= P =0 et donc

W (E,) = 0. En appliquant le théoréme de I'énergie cinétique
a l'intérieur de I'espace champ magnétique, on a :

AE. = 0. Donc pas de variation de vitesse. C'est-a-dieclgu
vitessel/ = cte. D'oll le mouvement est uniforme.

Dans la base de FRENET, on écrit :

- > - i - dI_/) = - -
a=a,+a;.O0rV=cte = at=E=O.A|0rS:a=an

et T.C.I s’écrit ;

— Vo?

E,=ma, = Fn =eVoB =m-—

R = — = ct. D’ou le mouvement est circulaire.

3.QDéviationa et la déflexiort
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L
tana = —
0NN

a faible=> tana =~ a et 2N = R. Alors ;
L eLB

a=—-= - a=04rad
R mV
14 L
tana ~a=—5 = Y = a(D+—);Y= 0,2m = 20cm
D+§ 2
Exercice 2 :
1. Figure
0
P, 2
E
P
04

q >0 (q =+e). DoncE etF sont de méme senk E qE).
o SigneddJ = Vpy — Vpy

Selon le sens dE, Vpy >Vp, = U>0

» Expressions des vitessiésetl/, en fonction den, etm,

T.E.C s’écrit %mvz —0=elU = V= /% donc :

2eU 2eU
V1= ’m_1 etV2= ,m_z
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2. Figure

OB

%

L0, r T,
a)Sens d&3

La regle de la main droite indique que le champméa'gueﬁ
est sortant comme l'indique la figure.

b) Montrons que le mouvement est uniforme.
Par définition, la puissance de la force magnétegi@ionnée

par la relation P = ﬁ-? or ﬁj_ V= P =0 et donc
W(E,) =0 = AE,=0.DoncV = cte.

D’ou le mouvement est uniforme.
Dans la base de FRENET, on écrit :

- - - 7 s dV) A
a=a,+a;. OrV =cte = a;= e 0. Alors:
a=d,etT.C.lI s'écrit:
SN . Va2
E,=ma, = E,=eV,B= m%
mV,
R = — = ct.
eB
D’ou le mouvement est circulaire.
» EXxpression d&, et R,
R1=m1V1=m1X 2eU
eB eB mq
2m1U 1 Zsz

1
— X et R, ==X
B e B e

R1=

Prof : TEKPOLO (rédo 293
tekpolocredo@yahoo.ir




«le Pralicien »

Sciences pliysiques Terminales Scientifiques
m, Ay
T

* Valeur deA,

d, = 0,T; = 2R, etd, = 0,T, = 2R,

d R 2myU e d

my;  dp
my;  dy

o () 5 g, = (%) 4, 4, =42

Aq dq dq
Exercice 3 :
V()) == Vol_{)
1.A(L; 0; L)
a)Direction et sens dE
PR Lo A
A
L
A E
k 5
I ;

[
»

-
l

039
J

q = —e. DoncE est de sens opposé'“_é. alors E est dirigé
de P vers P'.
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b) Equation horaire du mouvement :

TCl:Fe=md = d=-<E
m
al v | oM
x|eE |eE |eE
t t
m. .m |2m
y| 0 0O (0

z| 0|V, | Vyt

__€eE
x_th
y=0
Z=V0t

c) Relation donnant le quotieﬁ{

z=Vyt = t==
Vo

eEz® _
X = -.enAx=L etz=L.Ona.:
2mV0
[ = eEL*? e _ 2Vo?
~ 2mip? m  EL ] A
) D e »>
2. Figure A
L
4 |
k B |
@J : '
- g Proi : TEKPOLO (Crédo 295
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a) Direction et sens dB
Direction : celle du vecteyr

Sens : la regle de la main droite dodhentrant
b) Montrons que le mouvement est uniforme

E{LI—/ P = 0etdoncd/ = 0. DoncAE; = 0. La vitesse est
alors constantd)’ou le mouvement est uniforme.

c) Equation cartésienne de la trajectoire.

dV - _ . . N
V=cte = a,=—=0.Alorsd=a, quiestcentripéte.

La trajectoire est donc circulaire dans le plan; 7 ; l_{)). On
écrit alors :
(x —x9)? + z* = L?
La trajectoire passe par le point A. donc
(L—x0)*+L*=L* = xy=1L
D’ou I’équation de la trajectoire :
(x —L)* +z*> = L?
d) Relation donnant le quotieﬁ{

Vi 4
OnaR=L="2 =5 Z=20
eB m BL
e) Déterminond/,
Vo @ 2Vp? E 7
—_— = = = — = .
T Vo T Vo =1,2.10'mMm/s

e Valeur de<
m

e

L 11
< =1,8.10'1C/kg

3. Caractéristiques dé a superposerﬁ

Mouvement rectiligne= fe) + ﬂ =0 = E,= eE
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ﬁ
&P
(P) = [(P)
E
7
P
E.,

»

E ala méme direction et le méme senslé;‘TQe
FE,=¢eE & elyB=¢eE
E=V,B : E=20280V/m

Exercice 5 :
1.Sens et intensité de
P
Loy
k A 4 m
i i)
J p’

Les particules n’étant pas deviées, on a :

F,+F,=0 = E,=—F, Donc:E ale méme sens que
E,.

F.=—F, = qE=qVB. E=VB
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2. Figure : |

Terminales Scienlifiques

a) Montrons que le mouvement est circulaire et uniorm
Par définition, la puissance de la force magnétegi@lonnée
par la relation P = ﬂ-? or ﬁj_ V= P =0 et donc
W(E,) =0 = AE,=0.DoncV = cte.

D’ou le mouvement est uniforme.

Dans la base de FRENET, on écrit :
av

a,+d,.OrV =cte = d,= — = 0. Alors:

Qu
[l

Qu
[l

a, et T.C.l s’écrit :

SN Va2
E,=ma, = szeVOBzm%
mV
= — =t
eB

D’ou le mouvement est circulaire.

b) Coordonnées du centfe
E{ =ma, = E{ est centripete (toujours dirigée vers le
centreQ). DoncQ est sur I'axg0y). On en déeduit que :
NR; 0; 0)

c) Equation cartésienne de la trajectoire
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Trajectoire circulaire de centreet de rayrR. Donc :
(x — R)?* + y* = R?
» Expression d& en fonction del,; et d,
Le pointM(d, ; d, ;0) =
(d, —R)*+d,*=R* © d,*+d,*—2Rd, + R* = R?
d,*+d,*—2Rd,; =0

_dy’+dy? _
R = 2d, - R=0,725m

3.a) Montrons qula-q—| ==L

m RBB
R=2C o d_Y gpy=Epoyd=_E
lq|Br m  RBr B m  RBB/

b)g =3,2.107°C , m =6,67.10"%"kg
. sens d&’

q>0 doncB’ est sortant

e Intensité de?’)

E mE
lal _ = B =—
m RBB! |g|RB

4.a) Montrons qu&’ =V
T.E.C entre S et %mvz =qUs, = V*= 267’%. on déduit :

2qU
V2 =215 alors:

m/
V? mr o~
—=—.0orm+m’.dou:V=+V
|44 m

» Expression d&’ en fonction dé/

; B'=0,24T

Vi? m m
= — = V =V |—

V2 m/ m/

b) RayonR’
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mrvr mv m
R’ = = R’ = —_
qB qB1 | m/
vV E
R = —Vvmm' = —Vvmm’
qB/ qBB/

c) Distanced entre les deux points d'impacts
AN: R'=0,627m
d=2(R—R"); d=0,196m.

Exercice 6 :
1. Tension accélératrideé
TEC.mpVP=el = U="2C ; U=5210¥
2. Nature du mouvement
—_— —_— —> P L R
P=E,-VorE, |l V=>P=0et - p——— ”,

doncW(E,) =0 = AE; =0.
Donc V = cte.

D’ou le mouvement est uniforme.

|

:

Dans la base de FRENET, on écrit S :
o—'0 | :
|

|

- - - V
a=a,+ a;. |
= |
= - dv -
OrV =cte = at=d—t=0. :
|
Alors:a = a, et T.C.I s’écrit: ! B
Ep =mpa, = :_ @
_____________ 1
VZ
Fm = eVOB = mp%
14
R =222 = ¢t
eB

D’ou le mouvement est circulaire.
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AN : R =103,75m
3. Calcul de la déviation

N . L Y
a tres faible = tana =~ a == =—

. L
R z
D+2

Faisons I’approximation%: <L KD.Alors:D +§ ~ D

=2 s Y=¥;Y=4,82.10‘5<m ; ;
4. Figure : [ ;
R+F=0 = F=-F ]
eE = eVyB. E =V,B = | - E |
E = 10*V/m 1 ' g
Fn !

B

O}

_________________________

Prof : TEKPOLO (rédo 301

tekpolocredo@yahoo.ir |



«le Pralicien »
sciences physiques Terminales Scientifiques

Exercice 9 :

1. Expression d&;

mV
Rl - L
eB

e Duréet; du trajet
Le mouvement est uniforme. Donc :

7TR1 - Votl = t1 - 77-'_Rl
Vo
2. Vitessel;
TEC mWVZ-VP) =el = V,= \/VOZ +22

E est dirigé de?, versP;. Donc :Vp >Vp, = U<O.

Vz = Vl
3. RayonR,
mV.
R, =75
e Duréet,
R
T[RZ - Vltz = tz - %
1

4.Lorsque les protons quitte@®,), Vp, < Vp, selon le sens

deE. DoncU > 0.
» Calcul de la périod€ et la période d&

T=t1+t2
T="R TR 1

Vo Vi T
5. Calcul deV etE;qx
Rp<SR & Ry<=
y>Ro oy eBR

m m
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1 m e’B*Rp*
Ecmax = Em Vmawc2 = Ecmax = TD
Exercice 10 :
1.a) Sens dé&
VPl - VPZ > 0 = VPl > VPZ Pl E P2
5 L U>0
Alors E est dirigé deP; vers
p,.
. 0 S
e Signe dgg 7
F,; a le méme sens qlﬁe K
Donc :qg > 0

* Nature du mouvement
Le mouvement est rectiligne uniformément accéléré.

b) Sens dé&
B est sortant.

c) Energie cinétique ek etK’
1
ECK == ECK’ = EmVKz car |e
mouvement est uniforme a l'intérieur du champ mégné.
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B joue le role d’'un déviateur de particules chargées
d) DistanceKK'

KK'=2R = KK' =

2mVg
qB
2.a) DeP, versP; le mouvement est rectiligne
uniformément accélére

b) Energie cinétique au point
T.E.Centre&K’ etL: E;, — E.x = q|U]|
Ec, = %mVKZ +q|U]
c) Réle accélérateur

3. a) Expression de la distantg’

LL =2R' = LL =2
qB

V, = \/VKZ +qu|u| . alors :

r__ Z_m 2 2q|U|
LL' =0 [Vi? + =12
LL' > KK’
b) Calcul det; et t,
R
R=Vt; = t;=—
Vk
2q|U
nRr __LLI R Vi*+ tﬁl |
ty=—7.0—=—=
VL KK/ R Vg
R 2q|U R 2q|U
B [1+20Y9 doncr, =28 |1 42449
R mVg %3 mVg
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mVi?+2q|U m
ty = R (MU o (__m )
mVg mVg“+2q|U|
TR
t, = V_K
tZ - tl
4.a) Fréquence de &dp
2TTR VK
= = — = —_ —
T=t,+1t, Ve N Py

b) Entre deux passages la particule est deux toislérées.
Le changement de signe epermet de toujours acceélérer la
particule a I'intérieur du champ électrique.

Py
d) Expression de I'énergie cinétiqég
E.=-mV? orR="2 = v=2% aAlorsona:
2 qB m
2B2R2
g, - TBF

2m
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Exercice 12 : U
eU?t? )y
X = P P

1.x 2md 1 2
Expression dé&),
T.E.C: 0, 0,
1 ) A
EmVOZ =elU 0

Vo, = |2 ()

a) Nature du mouvement dans la zone (lII)

YF=0 = md=0.Soitd = 0. Le mouvement est alors
rectiligne et uniforme.
b)Durée entré&, et 0,

_ _ Vo, _ /1
L=Vp, At = At= l =1 T

c)At = 11,5.10Cs

Déduisonsn

At 2 _m . At 2 . . —22
(%) =35 > m=2eU(7) ; m_1,%518.10 kg

2. Iflgure U 5

Py P, |

Fn!
o Oz oo QSI_. ____________ R
! ‘7’02
() (11
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e Sens de&?
Donné par la regle de la main droite, on a :

-

B rentrant.
3. Montrons que le mouvement est plan, uniforme et
circulaire

T.C.Isécrit:F, =ma = a=-—"

V oM

a
X 0 VO Vozt == V’t
y | Fn|Fn | F

—t _mtz

Em 2m
0] O

z 0

On a :z = 0. Donc il n'y a pas de mouvement suivant I'axe
(0, l_{)). D’ou le mouvement est plan.

e P=F, -V orE, LV=>P=0et

doncW(E,) =0 = AE; =0.

Donc V = cte.

D’ou le mouvement est uniforme.
Dans la base de FRENET, on écrit :

- - - g =l dI_/) A
a=a,+a;.0rV=cte = a;= i 0. Alors:
a=a,etT.C.lI sécrit :
Fm == mpa{ =
44
E, =eVyB = m-—
myr
R = = ct.

eB
D’ou le mouvement est circulaire.
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4. Expression d&

|74 2eB 1 2mU
R="2orv' = /%.Alors:Rzg m

eB e

On donne D3;A = 0,242m
» Valeur de la masse de l'ion

034 =2R=2 /2";”’ sm=2YEc¢ 0 47410 %5kg

sur '’

e Substance absorbée
m

n=_—= % = M=mX; M=285,3g/mol =~ 285g/mol

La particule X est de la morphine.

Exercice 14 :

1.32Cl~ ; 37Cl™; Uy = 100V
35C1~ : M; = 35.1073kg/mol
37Cl™ : M, = 37.1073kg/mol
X =6,03.10%3mol™1

 ValeurslV; etV, Q P
T.E.C:
lmvi=et = v= |2 —
2 m ‘—/>
Donc en fonction des masses :

2eU 2eU
Vl = /m—letVZ = ,m_z

2. Figure
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CI
v AR
| O El | __
U, Ty —> e
VE,
UP’Q’ = Ul >0
Y F=0 = F.=-F
« Valeur deB
E.=—-F, = eV,B=¢E
_E _ U _ U1
B—V1 or E = d.AIorsB—dV1
: 2eU U
D'autre partonaV, = [— = B=- |7~
mq d 2eU
M
m1 - ?1
_U0s | My |
B = 7 | Ze0% B =17,04mT
3. UP/Q/ - Uz

* Expression de la tensidn

E.=—-F, = eV,B=¢E

VzB:Ez% = U, = dBV,
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U, =dB =

mp

» EXxpression d&, en fonction dd/; ; m; etm,

U m 2eU
B== |2 = U,=dB /—
d +|2eU mq

U, = Uy |32

U, =194,52V
 Valeur deUp,,
UP/Q/ =U, - U

UPIQI - 3, 48V
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OSCILLATEURS ELECTRIQUES :
CIRCUITSRIL €
Exercice 1 :

1. a) Expression de I'inductance
Par définition : @ = Li or @ = NBS = uONTZSi. Alors :

2

MONTSi =L = L =,u0NTS avecS=nD:

L=$ . L =002H

b) On observe le phénomene de I'auto — inductiosglae la
bobine est traversée par un courant. Ce phénonwp@ose a
I'établissement du courant dans le circuit.

2. a) Equation différentielle

Us+U, =0 T

di C e i L
Uc‘l‘LE—Oorl—q—CUc ICI
U +LCdUC—0 L
M (e
Ue+—Uc =0 ot
R T Ui,

b) Déduction de en fonction du temps
Us = Uycos(wt + @)
At=0, Uycos(p) =U, = cosp =1.Soitp =0

w=——=10%rad/s
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U, = Uycos(10000t) = q = CUycos(10%*t)
q = 5.10"°cos(10%t)
» EXxpression dé en fonction du temps

dq

i = I = —0,5 sin(10%*t)

i =—0,5sin(10*t)
d) Energies emmagasinées par le condensateur etilzebob
« Dans la bobine

1,

Emb = ELl
CUy)*wW?L

E., = ( 0; sin®(wt)
CU,*

E., = sin®(wt)

 Dans le condensateur

1q°
fmc =3¢

CUs*
E,.c= 5 €os (wt)

» Déduisons qué est constante
E=E,p+E,
_ CUy’°

2

CUY% o,
E = 5 D’ou E est constante.

(sin*wt + cos*wt)
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Exercice 2 :
1. Calculongg

go=CUy; qo=1,5.107%C
2.a) Etablissons I'équation differentielle
U-+U, =0

Uc+L==00ri=q=CU

We _o . g+ ly. o
U +LC=E=0 ; Uc+--Uc=0

b) Expression dea. en fonction du temps
Us = Uycos(wt + @)

c) Calcul dew, et T,
Wy =— ; wog=2316,23rad/s
T, = VZV—’: ' Ty = 2.1072S
d) Représentation dé- en fonction du temps
[l=8m ; H=4cm
To =2.107%s = 20ms

lem - 5ms

x - 20ms
x =4cm
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3. Nouvelle équation differentielle
U-+U, =0
Ue+L=+Ri=0o0ri=q=CU

dUC . . . 5 . i .
Uc+LC—C+RCUc=0 ; Uc+-Us+7-Uc=0

b) Allure de la courbe

Si R est faible, les oscillations électriques sont
progressivement amorties. On a u régime pseudo —
périodique.
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q(t)t
N

R
4. Figure 1
A—__/ _/(_L’.R_) _ — Aco
33D N s
+
C__ -
v R, i
A JRo t
M

a)Relation entré eti’
Equation de la maille SNB :

Rii+Ryi'=0 = i'=-—2Lj

b) Expression de la tensian;,, en fonction de, R, , R, R,
On auy,, = Ryi'. D'aprés la question précédente :
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R1
Uyy = —Ro—— Rz

c) Suivant le sens du courahia tensioruy,, > 0. Or

R y A Y Ve Ve - Ve .
—R, R—1 < 0. D’'ou le générateur simule une résistance
2

négative.
d)Valeur deR,, pour retrouver le régime harmonique
Equation différentielle :

uc+uL+uNM=0
UC+L2+Ri—ROﬁi=00ri=q=CU'C

dUC

Uc +LC=E+ RCU.— Ry = LCUc =0

Ug +- (R R, )UC+ Us=0

On obtient le régime harmonique $ — RO% = 0. Soit
2

RXR
RO - Z
Rq

Exercice 5 : Ug up

A
A

Lir) —— T

A

e 4

1. a) Déterminons la résistanBe

Up=RI = R=<% ; R=200

b) Diagramme de Fresnel
Ona:
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Calculons :
» la phasep dei par rapport a

U* = (Ug + Up)? + (UL)?

(Ug + U,)? =U?—-U,?

Ug?=U>*+U.* = U?=Uz*-U,?
Alors :

(Ug + U,)? =U?—-U,?

Ug?+ U2+ 2UxU, = U*—Ug?* + U,*?
2UpU,. = U? — Ug® — Up?

. U*-Ug*-Upg*

U, = 20, ; U, =20V
On pose alors :
coSQp = % = ¢@=cos ! (%) @ = 43,34°

» la phasepy dei par rapport ag
U, — Ur\ . o
cospg = U = @p=cos ! (U—B) , @ =70,53

c) Calculonsl , r

U =r = r=2 : r=100

r

U Lwl U
tangy = === = L—TZ‘“Z—';I"’B . L=0,09H
T r
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2. CapacitéC du condensateur

W—IHR

(L; )

4—’

R i(t)

U
~

A

1
=0 = tang = 0. Soit: +fW=0
1 1 :
LW—J—O = C_4-1t2f2L )
3. Intensitél, Ug Ug

En courant contindi = cte. ) h
Ug = rl, etUp = RI, _"(‘Z"‘,{)_
Donc : R
U =R+ =1 =-—L

R+r

C=113.10"*F

I; =0,4A “

Exercice 6 :
1. Premier cas

Les deux courbes sont en phase. Donc le dipbleshBre

conducteur ohmique.

Deuxieme cas : les deux courbes visualisées sphiagées et
@ < 0. Le courant est en avance sur la tension. Dodplae

Ab est un condensateur.
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Troisieme cas : les deux courbes sont déphasaesde
I'autre ety > 0. La tension est en avance de phase sur le
courant. Donc le dipGle AB est une bobine.

2.a) Impédances

Ucg = RI et Uyg = XI. Alors :@ =
Ucs
X =20002

= X=2R;

b) Fréguence du générateur

La périoderl est lue graphiguement. Séit= 4 X 0,5 = 2ms

Alors: N == ; N=500Hz

c) Grandeur caractéristiques de AB

1*" cas :R = 2000,

2*Mecas —— =2000 = C=1,6.10""F

. 2nNC

3FM°cas 2nLN = 2000 = L=0,6H
d)Expression de l'intensité

[ = I,cos (Wt + @)

Ly ==L I, = 5mA

w = 2nN = 1000ntrad /s

UaBm
Lwli,,

i = 5cos (10007t — 0,56) (mA)

sing = — = @ =-0,56rad

Exercice 8 :
1.a) Montrons gue la bobine possede une résistance

Zp == =200
Lw = 2nLf = 15,70
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Zg > Lw. D’ou la bobine possede une résistance interne
« Calcul der

ZgP = (Uw)> +1% = r=Zg*—(Uw)? ; r=12,390
b) Calculons la résistandée
U U?

-=Z o = (R +1)% + (Lw)?

(R+71)% = lI]—; — (Lw)?

R+r=\/lI]—22—(LW)2 = R=\/II]—22—(LW)2—T

R =15,7702
c) Construction de Fresnel

— tw — tan-1 (L_W)
tangp = oy = @ =tan Rar

@ =29,15°

Lwl

v
v

2. Figure RI rl

(L;r) C R

a)Valeur(C, de la capacit€
Pn=38 = Ulcosp =UI

cosp=1 = <p:0.D0nCLw—i=0 = C=

cw Lw
C=4,1.10"°F
b) C’est le phénomene de la resonance d’intensité
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c)Lw = 15,70
1 1
= = 7,761
Cw 47TCOf
1 . . . .
Ona:Lw > o Le circuit est alors inductiftang >0 = la
tensionu est en avance sur l'intensité
1 1
d—= = 31,10
Cw nCof

Onalw < é Le circuit est alors capacitfang < 0 =

I'intensitéi est en avance sur la tension

Exercice 9 :

1. Figure : ¥, M
Ona: V1 iy

Donc l'intensité w—l
C

i(t) est visualisée
Sur la voie 2.

A,

2.a) J I\
le circuit est & la résonance u
d’intensité car les deux grandeurs visualisées somhase.

» Calcul de la capacit€,

p 1 1 2
Alaresonancel:w—c—zo = Coz—orwz?”

oW Lw?
T? .
Co= g
Graphiquement, on &> = 0,1 X 10ms = 107 3s
Co = 0,25uF

b) Valeur des grandeurs maximalgs et [,
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graphiqguement :
U,=28x2 ;U,=5,6V
Ugm = 2,5%X 2 ; Upy =5V
Ly =22 I, =5.10724

11 »
LI B |

Oscillogramme 1

Sensibilité horizontale : 0,1ms/cm

e Calcul der
U N 7
I—m =7 =R + r alarésonance.
m
U
r=-2—R , r= 120
Im

3.a) Evaluons le déephasage

u est en avance SUFDOI’]C(p > 0.
2mAt

T
GraphiqguementAt = 1,5 X 0,1ms = 0,15ms
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¢ =0,94rad
b) Valeurs ddJ,,, et I,
U,=395x2 : U, =79V
Urm, NE change pas. Doilig, = 5.1072%4

* Impédanc& du circuit

7=%m - 7_-1580

» Veérification :
w === 6,28.10%rad/s

Lw = 6280 et— =5170
Cw

Z=\/(R+1~)2+(Lw—i)2

Cw
Z =./1012% + (628 — 517)? ; Z = 157,682 ~ 1580

T

T u

________________________________________

________________________________________

________________________________________

Oscillogramme 2
Sensibilité verticale : 2V/cm
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Exercice 12 :
u
<L— ‘uC Up
1.a) Expression deg,u;,u,
up = Ri = RIN2coswt
di .
u, = Ld—z = —LI\/2sin(wt)
u; = LIw\2cos (wt + g)
_1 = (ide = D2
uc =4 Orl—dt=>q—fldt— — sinwt
V2 s
q =5, cos (we =3)
2 1[4
Uc = —COS (wt — —)
Cw 2

b) Expression de la tensianen fonction du temps.
u = uR + uL + uC

u = RIV2coswt + LIwv2cos (Wt + E) + ﬂcos (Wt — E)
2 Cw 2
2At=0 Lw>— t
Cw

 Diagramme de Fresnel -

R
a) Expression d& , cose , tang
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Ona:Zz=R2+(Lw—Ci)2 = Z=\/R2+(Lw_i)2

w Cw
R
CosSQp = E
LW—%
tancp = -

b) Valeur de la pulsatiow,

1 1
- —_——_— = = = = —_—
A laresonancelw — — =0 w=wy ==

wo = 745,36rad/s
A la résonance = 0.
» Calculong,
lo==: Iy=1064
3. a) Expression de la puissance moyeRne

P =Ulcosp
A la résonancel, =1, etcosp = 1. Donc :
Po=Ul,
b) Facteur de qualit@ du circuit

Q: 1 1

RCwy  2mRCN,

2 2
P I N N
c) Montrons qué-=> = (—0) =1+ Q2 (_ _ _0)
P | No
P Ul I I Z
C=—2-=—t— ortU=ZI=Rl, = —=-=
P Ulcose Icosg I

I
cosQ = —.
0

D’autre part :

2 2
I Z I Z
; R ( O) (_)
I R I R
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R Wy RCwy w
7) =1 (oo
o =10 ()
)

d)Les limitesN; et N, de la bande passante
A la limite de la bande passanites 1—02 > =2

V2 I
2 2

N N N N
1+Q2(-"2) =2 = @*(--"2) =1

NO N NO N

2
N N 1 N N 1 N N 1 .
(___o) == o——-0-Zgu——=2=_2 Sojt:
N, N Q Ny N Q Ny N Q

NZ—%N—N(,Z:O ou NZ—%N+N02=O
N 2
A= (7") (1 + 40?)

_No(4 _ 2
N1_20(1 J1+2?)

_ No 2
NZ—ZQ(1+ 1+4Q2)

e)Montrons queN, - N, = Ny*
No

Ny N, = (E)z (-1+1+4Q?)(1+/1+20?)

No

Ny - N, = (E)z (1—1—4Q2)
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N 2

Ny Ny = (52) (—1+1+4Q)
No\? 2

Ny - N, = (E) (4Q°)

D’OU :Nl 'Nz == NOZ
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Chapitre VII:
OPTIQUE :
Lentilles — Prisme - Reseau

Exercice 1 :

1.a) Vrai

b) Vrai

2. CalculonsRk

Ona:C;=mn-1) (i—i). Orr, =1, = R. alors :
&1 2
__ 2(n-1) 2(n—-1)

Cy = - = R= - R=0,2m =20cm

C1 :
3. Montrons quex; = 0,21m et x, = 4,79m
Ona:

AA' = —0,A + 0,A’. Poson®, A" = x. Alors :

0, A=x—-—AA"=x—5
Formule de conjugaison :

z_*r 1 _1_ 1
fr 0,41 04 x x-5
i_1_ 1
fr_x x—5
_ __>® 2 _ _
C; = o— = x“—5x+1=0
A=21.D'ou:x1 =0,21m et x, =4,79m
4.C = 2,56

e Distance focald,’ de la lentilleL,

C:C1+C2 = CZZC_Cl
1
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* Nature de la lentilld.,
f, <0 = L, estune lentille divergente.
5. Calcul de0,05; = d

SoitA,B, I'image dedAB donnée par la premiére lentille.

on a AIBr A1Bq X ArBr PN . X
"AB 4B A;B; Y =71 V2

_ 014
17 04
11 1
i’ 04, 0,4
1 1 1
T_A(Y_l_ 1) = Cl =Y = 1.0 = —1.Donc
0,41 = 40cm

333‘:1 =2 © 0,4 =-20.4,
Formule de conjugaison :

1 1 1

fs' 054" 034,

S W SN N I
f3! 20341 034, 2034,

034; = ——; 034, = —15cm
3

01141 - 03141 = 01141 + A103

01141 - 03141 = 01141 + A103

0103 =d = 55cm.

Exercice 2 :
1. Position de I'imagel’B’
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1 1 1

fir  0;41 04

0,A=—-D = Iobjetest placé a I'infini. Don% = 0.
1

Ona:.0:4A" =f;=0,8m

» Taille A’B’ de I'image

0.Ar A’'B’ 0.4/ hr
= Y e = —

0.A AB -D h
hx01Ar
h' = _Dl - h'=0,011m

2. Représentation graphique

3. d = 0102 = 0,70m

a) Représentation graphique :
B”A‘\

v

1cm pour0,1m en abscisse.

0214’ = 0114’ - 0102

0,4 = 0,A' —d = 0,1m

AII

0,A" > 0 .A’B’ est un objet virtuel pour la lentillg, .
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c) Position de I'image définitivda”B”’
1 1 1 _ f27x024

i _ = 0 AII —
for  0,A11  0,A1 2 f5+02A71

OzA” = —O, 4m
0,A"” < 0= [limage est formée en avant de la lentille.

4.a) Diametre apparentde I'objetAB vu deF,.
L
g Y

o e

A [

< — | —>
D d |-f
¢ . h
ana = o v A

Faisons I'approximationd > d — f,". Alors :

tana =% = a=tan! (E) - a=0,8°
D D

b) Diametre apparent” deA”B” de I'image définitive de
I'objet vue deF,
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L
B" v
hll
C(”7\ F2
[
A" 0,
tana' hrr —> | —>
= 14 !/
D" —fpr D —f2
e Expression d&"
AHBN 0 AH ﬁ 0 V\
B _%A o 4B =2E N AF
AB' 0,4 0,4

0,A'=0,A"—d = 0,1m
A"B" = h" = 0,044m
D"=-0,A"=0,4m

r h”
= a' =tan™1 ( )
D”_fz’

a'’ =5,24°
5. Calcul de grossissemefit
G=— ; G=6, 55
6. lmage est a I'infini Q,A"" - )
a)Valeur de la distance entre les deux centres oggiqu
d = 0,0,

tana' =
D' —f,r

. . . 1
Formule de conjugaison pour la deuxieme Ient%ﬁ—? =0
2
11 1 11
far 0A11  0RA1 far  0ZAm
~f; = 04"
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. 1 1 1
Pour la lentilleL; : — = —
frr 0141 044

1 - T 1 1 )
— = 0 car l'objet est a l'infini. Alors =— = . Solit :
014 f1’ 014

I __ !

014" = 0,A"=fi + f;
d’:0102:f’1+f’2 ; d’:O,72m
b) Valeur du grossissemea@t

I’

tana' = o7 orD'" —» c. On a alorgana” =0 =
a'’ = 180°. Alors :
G == ; G =225
(¢4
Exercice 6 : I
1. Figure $
B
A
A 0,
BI
P A >
AB = 1cm D
a) Condition surD pour qued’B’ soit nette pour deux
positions.
Posons D;A = x
D - _0114 + 0114’ = 0114, - D + X
Ona:
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1 1 1
fi1 0.4 074
11 1 1 -D
E T D+x  «x E "~ x*+Dx

x*+Dx+Dff =0

On a le discriminantA= D* — 4D f{

On a une image nette pour deux positions si I'agnat
admet deux solutions distinctes. Daxte 0.

D’ou la condition :D > 4f}

b) Expression d¢; en fonction del etD.

d = |x; — x,| avecx; = DoVA o X, = _D;”/Z. Alors :
d =+VA=.,D*—4Df] © d*=D*-4Df]

D*—d>
fi=—) 1 f1=04m

c) Calcul des grandissemems et y,

04" D+x
"NTo.4  x
D

}/:1+;

Ona:x; =-12m; y; =-0,5
x, =—=0,6m; y, = -2
On remarque queyy Xy, =1
2.C, =586 , 0,0, =20cm , 0,A = —20cm
a) Caractéristigues de I'imag€’B” donnee par le systeme
(LiLy).
 Pour(L,): % = OllA, — O:A
f1'x01A
f1+014

01A, ==

;. 044" =—-0,4m = —40cm
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1 1 1 ~ all 0,4/
e Pour(L,):—= — = OZA” = —2_—
for O, An 0, Ar 1+Cox02A

0,4' = 0,4’ — 0,0,

0,A" = —0,6m. Alors :

0,A" =0,3m
0,A" >0 = A”B” estune image réelle

Position :0,4" = 30cm
A”B” _ 0.Ar x O, A
AP 0,4 = 0,41
Yy =—1; vy <0.A”B” est renversée par rapport a I'objet et
A’B” = —AB
b) Vérification graphique

Sens et grandeury:=

a a

B,

AI 01 02- Fl
BII
L1 \ 4 \ 4 L2
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On a:A’B” = —AB

3. Position deF’ de l'association :
AA" =20+ 20+ 30 = 70cm
Soit 0 le centre optique de I'associati@ghest le point ou le
rayonBB' coupe I'axe optique. On &' = OF’
A’B"=—-AB = 0A" =-04A

1 2 0A AA
Alors i:=—=—-= = OF =-==-2"
OF1 0OA 2 4
OF =17,5cm
Exercice 7 :

a) Position des foyers principaux

| |

v VLZ
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b)AB = 5¢cm; 0,A = —1,5cm

Caractéristigues d&'B’ données par le systeme :

11 1
. POUT(LD-fl, 5

0.4, = 10,4 ; 0441 =0,3m = 30cm
1 1 1 — 0,4,
(L2) f21 0241 04, 2 fr2+024,

0,4, = 0,4, — 0,0,
0,4, = 0,1m = 10cm. Alors :

0,A' =7,5cm

0,A'>0 = AB estuneimage réelle

Position :0,4" = 7,5cm

Sens et grandeur :
Yy =—1,5; y < 0. A’B’ est renversée par rapport a I'objet et
A’B” = —1,5AB

« Construction :
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c) Se référer a I'exercice 6.
dL, : f, =—-30cm
« Positions des foyers principaux
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R V
!/
F; Fy F,
}
! 0 0
2 1 2
Ly /\
L,

Caractéristiques dé&'B’

i POUT(Ll) 01141 = 0,3m = 30cm

) 7 fr2X024,
e Pour(L,): 0,4 = ————

m = 15cm

0,A'>0 = AB estuneimage réelle
Position :0,4' = 15cm

Sens et grandeur :

Yy = —3; ¥ < 0. A’B’ est renverseée par rapport a I'objet et

A”B” = —3AB
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B
F.
Al
1
Fz’

On a:A’B” = —3AB

« Position du foyeF’ de I'association :
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AA’ = _0114 + 01 02 + 0214’
AA’ = 50cm

Soit 0 le centre optique de I'associatighest le point ou le
rayonBB' coupe I'axe optique. On &' = OF’
AB =-3AB = 0A =-304

1 1 1 1 4
Alors  —= — — — — > = = = —
OF/ 30A OA OF1/ 30A
AA' = 0A" — OA = AA' = —40A4
1 16 3AA
= = OF’ = ’
OF1 3AA/ 16

OF' =9,375cm

Exercice 8 :
1.C;, =256 ; AB=1cm ; 0,4 = —6cm.
a) Nature et distance focafg’ de la lentille
C; > 0. Donc la lentilleL, est convergente.

C,=— = fi== :f,=004m=4cm
f1! C1
b) Position, nature et grandeur de I'imagyeB;
1 _ 1 1 _ [1/x04A
fit 0141 014 = 014, = f1+0,4

04 =0,12m =12cm
Nature : 0,4, > 0. Donc I'mage est réelle.

A.B 0,4 .. , R
;_Bl = Ol_Al = —2. Donc l'image est reversée par rapport a
1

I'objet et deux fois plus grande que I'objet.
2.0,0, =xavec0 < x <12 ,D = 12,5cm = 0,4,
a)A,B; est|'objet pour la lentilld.,
b) Expression de la distance foc#}é en fonction dex
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D
D R »
y N
| | | A 1 |
1 T T T T
0 1 02 Az
€ ----mmmmee- >
X
v
L
L4 2

Pour la lentilleL,, on a :

11 1
E 0,4, B 0244
D = 0,4,

= 0,0, + 0,4,

=x+ 0,4, = 0,A,=D—x=125—x
0,4, = 0,0, + 0,4, = 0,4, = 0,4, —x =12 —x
On a alors :
1 _ 1 1 111
fot 0,4, 0,44 o 12,5-x  12—x
: 95 s f)=-2(12,5-x)(12 — x)

o (12,5-x)(12—%)
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Pour toutx tel qued < x <12, 125—x=>0 et12—x >
0. Alors f, < 0.
c) L, est alors une lentille divergente.
d)Calcul def, pourx = 11cm
f5 =—-3cm

3. Construction ;

Ll v
L,

4. Distance focalg”’ de I'association

1 / f2!
= = —_ > = —
C=C+C =0+ f'=cia

f'=4,1cm
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Exercice 9 :

1.a) La vergencé€ dune lentille est I'inverse de sa distance

1
focale.C = =
f/

b) Montrons que&,; = %

Y

Les angles étant tres faibles, on fera I'approxiomat

tana =~ a¢ et sina = «.
oI

Ona:itanD =D = —.
OF1

La relation de DESCARTES, on a:
nsini =sini’ = ni=i.0ri’=i+D. Alors:
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ni=i+D & Mm—-1)i=D
ol OI

Onaaussisini =i =

Tl R

Donc :(n — 1)% = O:Pf, & (";1) i D'ouC, = ("Rl).

2.f, = —=10cm , AB = —-A'B" , AA" = 60cm
a)Valeur def;’

AB=—-AB" = 0A4'=-0
AA' = —0A + 0A' = =204 ; 0A = —30cm.
Ona:
1 1 1 1 3
— == — — > @ — = ==
fr OAr OA fr OA
3
(=-5
3
Q+Q——ﬁ
1 _ 3 1 ;. OAXfyr NPT
fir O0A  fyr = fi= 3f5+0A0AXf f1=5cm
b)Valeur den
1 (n-1) 1
= — = - —
G fi R fi
n=14+ - ; n=1,6
f1
3. d = 0102 = 10cm
a)AB =2cm , 0/A =—-12cm
Caractéristiques d&'B’ dans le systeme :
. 1 1 _ 1 _fllxolA
PourL, : Y 01A1 5 = 044, = 0.4
01141 = 8, 6cm
1 1 1 7 _ f2/X0244
e PourlL, :— — = 0,4 -
2 5 T & 0pAy 2 f5+024,

02141 - 01141 —d = _1,4cm
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0,A' = —1,23cm
0,A'’<0 = AB’ estuneimage virtuelle.

0,Ar 0.4
Z_x =—=—0,63
0,44 0.4

y < 0. Donc I'image est renversée par rapport a l'objet.
b) Se référer a I'exercice 6.

Le grandissementy. =

Exercice 10 :

1.a) Calculons),4,
1 1 1 f1/x01A
—_— = —_ = = —
JEU 0,141 044 OlAl f’1+01A

0,4, = 183,6mm
b) Calculong, A4,

11 1
far 024 0344

0,4, = 0,4, — 0,0;

= 0,4; — 0,F,' + 0,F;’

= 0,4, — O:F,' + 0,F, + F,Fy’
02A101A1 —fi—f;—D

0,4, = —16,4mm
Alors : 0,4, = —91,11mm
c) Justifications des caracteristiques :

0,A, <0 = image virtuelle

1Xx0-A
= 02142 - f—z, —2 1 ,
[f2+0244

0,A 0/A , N
y = =22 x == = — — 198,4. Donc renversée et trés
0,A 0/A
2411 1
aggrandie.

d) Figure avec I'objed B placé au voisinage du foyer objet
F,.
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- a ~ ! y N
0,A =~ —f;
B,
A
B
D
D PR >
/ F
AR Fy Ay E 04 A,
[
0 !
1 2
\ 4
L4
= Bl v
2. Figure I
L L 2
1 2
y N
1 0, 0,
!/
Lood_ d
v v
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—

a) Calcul ded pour qued’ soit infinie (d' = ).

N S S S way SR N A —
PourlL, : T s o 0,A = —d et0,A; = d;.
1 1 N 1 1 1 1
=7t = TG T
fi di d i d d
PourL, LR S

"far | 03A; 0.A;
0,4, = —0,0, + 0,4,
= —0:F,' + 0,F, + F,F,' + d,
=—fi—f—D+d; et0A,=d

1 1 1
Alors: —=—-—
for d' —f{—f,—D+d4
1 _ ! car i—O
fol  fi+f,+D—d4 dr .
1 1
fat fi+fa+D—dq
fitfi+D—di=f;
/ . 1 _ 1
fitbh=d, & 2 = 7D
Alorson a:
1 1 1 1 1 1
it S STE T &
fi d f{+D d fii f{+D
= o a=0YD g - 22 29mm
d f1(fi+D) D

b) Calcul de I'anglex
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F,’
’ n e,
tan? - d+f1’+2D+2f21 = a=2tan”! (2(d+f’1+D+2f§))
a=4,73.1073°
Exercice 11 :
1.a) Expression d8; A’ en fonction de), A

y=-1 = 001_1:’ = —1. alors :01A’ =—-0,4

1

» Caractéristiques dé&'B’
22 =2"=-1 = AB =-4B

0,4 4B
A'B’ est renversée et de méme sens cdB.

b) Expressions d@;4’ , 0;A , AA" en fonction def;".

! 1 1 —2 . Al _ !
o om oA oa - 01A=72f1 044 =2f,
AA’ - _0114 + 0114, = AA, = 4f1’

2. Valeur def;’
AA'=4f] > f’lz% ; f1=5cm
3. Représentation :

1lecm — 5 sur I'horizontale
lem — 2 surla verticale
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S
B
F !/
1 A !
| | | | | | |
A [ [ T 0 I I i T T I |
F 1 1
v

a) Position et caractéristiques
0.,A" = 2f] = 044" =10cm
b)Image renversée et de méme taille que I'objet.

4.a) Expression dé en fonction de;’ et f,’
1 1

— —=. Objet placé a l'infini équivauts= = 0.
01A OlA

far B 01 A1

1 1 ] !
—_— = > =

far 01 A1 01A fl
1 1 1

for  0;AT 0,47

1 . Ny g
—— = ( image située a l'infini.
O, A
1 1 7 /
_— — i e —
fa! 024! 024 f2

d=0,A-0,A = d=fi+f,
b) Représentation

- d =—-55cm
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l+

o X
F1’
v
. al .
e Expression d& = —en fonction def;’ et f,’
FiF 1 F F,11
tana = =—— et tana' = ==
2F1 F104

Pour des angles trés faibles, ontana ~ a ettana’ = a

al _ 02F1

!/

al __0,01_fq1 ar __d-fi/ g
Donc .= ==""5= —=—F0rd—fi=f;
¢= ; ¢=10

f1/
Exercice 12 :

1. Calculons l'indice de réfraction
n; sini = ny, sint ,n; = Ny = 1.

.. . sini
Sint =ny sint = Ny = Sint
i =1,223rad , t=0,678rad
n, = 1,499

2. Calcul de l'angle de réfraction
sini = n;sint; = t; = sin™! (ﬂ)
n;
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ti = 0,687rad ou39°21’

d = F’Fb,

d
tana = F}Tf" == = d = f;'tana
a = t] — tb

d= fl’tan(tj —t,) ; d=0,45cm
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Exercice 13 :
1. Etablissons les formul%s du prisme

e Loi de la réfraction au poirtet!]’ :
sini = n sinr et sini’ = n sinr’

o Considérons le triangleII’.
La somme des angles est égale a :
A+(§—r’)+(§—r) =1 = A-r—-r'=0
A=r+71
OnadautrepartD =({—7)+ (i —1")
D=i+i'—(r+7r).Dou:D=i+i -4

A

2.1 =45° ; A =60°

n; = 1,660

e Calculons r, r' eti’, D;

.. ; ] sini
sini = n; sinr; = sinr; = —

j j j n;
. sini

r;=sin"1(—): r; =25,2°

j n; j

A - . .’ ’ - A —_ . " ’ - o
A—r]+r] = r; A rj; T 34,8
. . . / .y . -1 = !
sini;’ = n; sinr; = i = sin (njsmr]-)
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i;=171,3°

Dij=ij+ii—A = D;=56,3°

3.ng =1,673 et ny, =1,655

* Pour le bleu :
rg = 25° ig =73,66°; rg =35°; Dg =35°

« Pour l'orange :
r,=2523° i,=70,4°; r,=34,7°; D, = 55,4°

4.Les rayons gqui émergent de ce prisme constituent un
spectre lumineux.
Ce phénomeéne est la décomposition de la lumiere.

5.a) Il faut placer I'écran dans le plan focal gea
b) Distance entre les raies :

» Distanced, = F'Fp’

tan(i's — i';) = L o dy=f xtan(i'y - i';)

il
di =2,1cm
+ Distanced, = F;'Fy’
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tan(i'; —'y) = % = d,=f xtan(i'; - i',)
d, =0,79cm
« Distanced; = F,'Fp'
d3 == dl + dz ; d3 = 2, 89cm
Exercice 15 :
n = 550 traits/mm ; A = 0,589nm.
1. Figure :

1
a=-:; 6 =1I'H.
n
e Formule donnant un maxima de lumiéere. On a :
) I'H o
sing = — = — or & =kA.
a a

sin@ =kAn |, keZ
2. Determination des directions
sin@ = kAn. Or—1<sinf <1

—1<kAn<1 &
—3,08 <k < 3,08

1 1
)L_nSkSE
= |kle{0; 1; 2; 3}
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3.0n a au total 7 directions correspond a un minindem

lumiére.
4.1 = 0,633um
~Ll<k<t = —287<k<287
An An

Donclk| € {0 ; 1 ; 2}. Ce qui donne au total cinq directions
correspondants a un maximum de lumiere.

Exercice 16 :
n = 400 traits/mm
1.0 =13°22" , k=1.
* Longueur d’'ondel; de la raie jaune

sin@

sinf =k/1n=/1]n = A] =— /1]= 1,434um.
2. Les autres directions donnant un maximum de lumiéere
sinf = A]n = 0= sin‘l(/lln)
0 =13°22' et 6 = 0°.

3. Directions pour une radiation bleue

L <<t

BN ABTl

Agn=0,1744 = —-5,73 <k <5,73
kle{0; 1; 2; 3; 4; 5}

lk|]=0 , =0

lk|l=1 , 6 =-10,04° ou 10,01°
lk|=2 , 0 =-20,41° ou 20,41°

k| =3 , 6 =-31,55° ou 31,55°
|k|=4 , 0 =-44,23° ou 44,23°
|k|]=5 , 8 =-60,69° ou 60,69°

sinf = kA gn & — 7
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Exercice 17 :

n = 10* traits/cm

1.Si6 = 0, 'axe de la lunette est confondu avec la normale
au réseau. Sous incidence normale, on observentne o la
lunette un point lumineux intense.

A, = 0,568um
2.k=1, <A =0,589um
Ar = 0,615um

 Calculons les directiors, ; 6; ; 6
sind =An = 0 =sin"1(An) cark = 1.
0,=34,61° ; 6,=36,1°; 0p=3795°
3.0n a :sinf = kiAn
Or—-1<sin6 <1

1<kin<l & —‘t<k<t
An

1
An
. Pour le vert— = 1,76
An
—-1,76 <k<176 =|kle{0; 1}
 Pour lejaune ﬁ = 1,69
—1,69<k<169 =|kle{0; 1}
 Pour le rouge ﬁ = 1,63
—1,63<k<163 =|kle{0; 1}
On ne donc pas avoir un spectre d’ordre 2.
4. f" =30cm
a)L’écran doit étre disposé dans le plan focal imagéa
lentille.

b) Calcul de la distancé qui sépare les raies verte et le
rouge.
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d == FR,FV’ = FR,F’ + F,FV,
= f'tan(6g — 6;) + f'tan(6, — 6y)

d=1,75cm
FR’
FI
~0
I‘
Lttt W & ""f, """"""
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Chapiire VIII:
NIVEAU D’ENERGIE
ATOMIQUE
Exercice 1 :
13,6

En=—— m=z21; Eyenel)

1. Diagramme : E(el

2.E =11eV (eV)
E,=E+E, ) 805
E, = —2,6eV . Cette énergie ne
correspond a aucun niveau sur le _151
diagramme. Cette radiation ne sera
pas absorbée.

3. Calculons les longueurs d’onde
E=E,—E, 24
hC 1 ’
= (1-5)
1 Ep 1
= ne(1- %)
Pour le premier niveau excité :
1 _ 3 o g = 4hC ~13,6 Etat fondamental
A1 4hC 3Eg

A=1,22.10""m
Pour le deuxiéme niveau excité :
1 8E 9hC
=—2 5 A==

A 9nC " 8E,
A=1,03.10""m
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Pour le troisieme niveau excité :
1 _ 15E i 16hC
Arr 16hC "~ 15E,

A"'=974.10"8m

Exercice 2 :

1. Confere I'exercice 1.

2. Energie nécessaire pour ioniser I'atome
E;=E,—E, = E;=Ey=13,6eV

3. Comportement d’'un atome d’hydrogene

a)A =91,2nm
E ="°=2,18.10"1% = 13,6eV. L'atome est ionisé.
b)A =110nm
E = % = 11,28eV. AlorsE, = —2,32eV. Cette énergie

ne correspond a aucun niveau excite. L'atome cdzste
son etat fondamental.
C)A =122nm

E = % = 10,17eV. AlorsE, = —3,4eV. Cette énergie

correspond au premier niveau excité. L'atome passe
niveaun = 2.

d)A=1um

E =°°=1,24eV. AlorsE, = —12,34eV. Cete énergie
ne correspond a aucun niveau excité. L’atome cdzats
son état d’énergie la plus stable.
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Exercice 3 :

Ao =0,3um ; A, =0,59um
1. Energie de chaque radiation

hC
E=—.
2

E, =6,62.1071°] ou E, = 4,14eV
E; + E, =—1,0025¢eV . le photon n'est pas absorbé car cette
énergie ne correspond a aucune transition élequeni

E/ =% Ef=21eV
E, + E;' = —3,4eV . le photon est absorbé et passe dans son

premier état excité.
2.L’atome est excité
Pour un photon d’énergBeV, 'atome reste dans son état
fondamental.
3. Energie cinétique de I'électron apres interaction.
AE =E, —E;, =2,11eV. DoncE, =3 — 2,11eV ;
E; = 0,89V
Exercice 4 :
1.Eo =-—10,4eV; E{ = —5,4eV;
E,=-2,6eV;E, =0
2. Fréguences correspondant aux cing radiations
e n=o versn=>_0

Ew—Ey=ha = a==", a=251.10'Hz

e n=o0 versn=1
_EO

Ew—E,=hd = d=T,d:1,31.1015Hz

e n=2 versn=190
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E,—Ey=hb = b=-22" b=18810Hz
e n=1 versn=0
Ey—Ey=hc = c==7" c=1,14.10"Hz

3. Energie cinétique minimale de I'électron
Un électron est arraché de I'atome. Il est alonssi. Donc
E,>0.9E, +E; > 0. SoitE, > —E;.
Alors : Ecpmin = —E1 = 9,12.10719)

Exercice 8 :
1. a) confére le cours
b) Confere le cours
2. Fy = —=2
a)CalculonsE; et E,
E; =—151eV et E, = —3,4eV
b) La transition du niveau 3 vers le niveau 2 sedait
émission de photons.
3.a) les photons :
E,=E+E;
e pourE =10,2eV, E,, = —3,4eV = E,. Donc le photon
est absorbé.
 PourE =11,5eV, E,, = —2,1eV. Elle ne correspond a
aucun niveau d’énergie de I'atome. Le photon nmest
absorbe.
o PoOurkE = 14eV,E, = 0,4eV > E, nisation
L’atome est ionisé.
b) Etat final
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e £y, - E
o F 1

4.a) La série de LYMAN est I'ensemble des transitions
électroniques d’un état excité vers I'état fondaraken
correspondanta = 1.

pour une transition on a :

E=E,—E & —=-—+E,

A _ Eo
D'ou Ry = v
c) Dimension deRy
_ [Eo]
[Riul = [h]x[c]
[Ryl=—2—== = [Ryl=m!

J'sxms™t m
d) Application numeérique
Ry =1,096.10"m™?!
e) Calcul de I'écarid
Al = Amax = Amin

hC 1
Pourn=ocona A, =—=—
Eo Ry

_ __4hCc _ 4
Pourn =2o0ona il = 35, 3R,

. Donc:
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4 1 1
M=——-—-— = Adl=— ;
3Ry Ry 3Ry

Ad=3,04.10"%m
5.9, = 6,15.10Hz et 9, = 6,90.10*Hz
 Déterminons les niveauxethb

E=E —E & hd = Eo | Eo
on 2  n%z o 4
. E( 1+1) 1 1 ho
= —_—— —_ > _ —_— — —
'\ n? 4 n*> 4 E,
alors ==-——"7F = a=4
a 4 EO
%:l—h—ﬁ” = b=5
b> 4  E,

Prof : TEKPOLO (rédo 364
tekpolocredo@yahoo.ir




«le Pralicien »

Chapitre IX:
RADIOACTIVITE
REACTIONS NUCLEAIRES
Exercice 1 :

1. Equation — bilan de la réaction nucléaire
Bics - 42X+ %%e+y
Conservation des massek37 =A+0 = A =137
ConservationdeschargeS5=72—-1 = Z =56

Donc I'équation de la réaction nucléaire s’écrit :

375 o Wics+ de+y

2. Energie libérée
» Perte de masse
Am = 136,8773u — 136,8756u
Am = 1,7.10"3u
* Energie libérée
E, =AmC? ; E;=2,5551.10"13] ou E, = 1,6MeV
Cette énergie se retrouve sous forme cinétique.

3.1 =8,40.10"1%s~1, Calculons la période radioactive.

T=’"72 . T =825,2.105s ouT = 26ans

Exercice 2 :
Na (B7); T = 14H48min
1. Equation bilan de la réaction :

2iNa - 42X+ Je+y
Conservationdes massest:=A4+0 => A=24
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Conservationdeschargesl=72-1 = Z =12
Donc I'équation de la reaction nucléaire s’écrit :
24Na - Mg+ le+y
2.m=4.10"3g
 Masse restante dandH24min
La loi de la decroissance radioactive s’écrit :
tin2
m' =me M orl= mTZ Doncm’' = me™ 1
m' =5.10"%g
3. L’énergie des photons provident de la désexcitadion
noyau fils.
4.E = 2,758MeV .

« Calculons la longueur d’'ondedu photon lumineux emis
=2 5 1= 1=4,510"8m

5. Energie dégagée par le noyau de sodium
Am =m; — (m, + m3) ; Am = 5,3714.1073u

E, = AmC?; E; =8,073.10713] ouE, = 5,046MeV.

E

Exercice 5 :
1. Equation bilan
UN + n - 1C + 42X
Conservation du nombre de masse
14+1=144+A4A = A=1
Conservation de charges :
74+ 0=64+7Z = Z=1

On a alors :
UN + In - ¢+ 1P
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2. Equation de la désintégration du carbone 14.
¢ - %% + M4N
3.1%2C : T = 5570 ans
A =197 désin/min et A, = 1350 désin/min
o Calcul de I'age du bois preéhistorien

- - A
A=Aje™ = e M==

Ao
At=In2
Ap
t= Lm0 . - 15466 2
“m2” Ma 0 T £ ans

Exercice 6 :
1. Equation de la désintégration du carbone 14.

14 0 14
€ — _1e + N

dN . . . .
2.A = - A varie suivant une loi exponentielle

loi de la décroissance radioactive.
e Calculonsi

At=T, A:?

A_l onax="2 . 1=3094101251
A 2 T
A, = 0,233
3.En1979: {4, = 0,215
As = 0,223

Ay, = 0,255
a) Ages approximatifs des échantillons
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A 1 Ay
e = A_O = t= Iln (7)
t; =2,3.10%s = 725ans
t, = 4,33.10% = 1371ans
t; = 3,40.10%s = 1078 ans
» Calcul des dates
Pourd; : l'an 1254
Pourd, : 'an 603
Pourd; : l'an 901
b) Proportion des atomes de carbone 14 dans I'atmosphe
L’échantillon le plus ancien 4, = 0,215

A, =AN, = N,= A—;; N, =5,46.10'° noyaux
%lEC =2 %'C=55
Exercice 7 :

280 > 2¥Pb+xa+yp”
1. Déterminonsx ety
(@): 3He; (B7) : _fe
Conservation de masse :
238=206+4x = x=28
Conservation de charges :
92 =2x—-y = y=6
2. Nu(t) = Nu(0)e™*t
a) Expression d&

b) Expression déVp, (t)
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Npp () = Nu(0) — Nu(0)e=*t

Npp(t) = Nu(0)(1 — e )
c) Expression de en fonction d€’
Npp(t)  1-e At

— At
Nu(t) e At —l+e
n2
NPb(t) + 1 — etT
Nu(t)
n2
t<T = eth1+tl"72.alors:
In2 _ Npp(t) +1
T Nu(t)
In2 _ Npp(t) _ T _ Npp(®)
T — Nu(t) = U= n2 " Nu(t)

d) Application numeérique :

Aladatet,m, =1g ; mp, = 10g
N mN

Onam=—=— = N="
M N M

Npp(t) _ myuxM(Pb)
Nu(t)  mppxM(U)
Npp(t) 20,6
Nu(t) ~ 10x238

Yeo® _ g 655.1072
Nu(t) ’ '

Et donc it = 5,62.108 années.

Exercice 8 :

g7l

1.203 < A < 226. On a23 isotopes.
Nombre maximal et minimal de neutrons.
Npin =116 et N, = 139.

2.%23Fr (le plus connu)
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T =22min ;my = 107 3g
» Massem retant au bout deOmin

In2
m=mpe M =mye T ; m=173.10"14g.

« Masse au bout dgjrs.
t = 1440min m = 2.10733g
3. Equation de la désintégratiq?rT
2BFr - e + *ZRn
4. Equation de la réaction de type
283Fr — 3He + 'J2At
5.my = 25g
 Nombre d’atomed/, correspondant

n="T0=20 o No="2; Ng = 6,75.10%2atm
6.E = 50keV

Longueur d’'onde des photons :

E=2 = A== 1=248.10"1m

A
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