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Exercice 1 : Un point moblle M se déplace dans un plan
munl d'un repére orthonormé (0;1,) avee un vecteur
vitesse U, = 41 + 8J. A I'origine des dates, le veeteur

position de M est OM,, = 47 - 2J.

1) Déterminer les équations horalres du mouvement de

M:t— x(t) ettt y(t).

2) Exprimer le vecteur position OM.

3) Déterminer I'équation de 1a trajectolre du moblle. En
déduire la nature du mouvement de M dans le plan.

4) Montrer que le vecteur position de M est de la forme

W = ti’.o + m;.

5) Calculer 'accélération du mobile.

Correction : M se déplace dans le repére orthonormé (0; 7, J)
avec un vecteur vitesse Up = 41+ 8] et OM, = 47— 2J.

x=4t+4
y=8t—-2°

2) Vecteur position OM = x7+ yj = (4t + 4)7 + (8t — 2)].
3) Equation de Ia trajectoirc du mobile : y = 2x — 10 alors la
trajectoire de M est rectiligne.

4) Vecteur position de M est de la forme OM = tB, + OM, :
DM = 4t7 + 8t] + 47 — 2] = (47 + 8])t + 41 — 2], donc
OM =ty + OM,

5) Accélération du mobile est : oM ,

1) Equations horaires du mouvement de M :

x=4t+4
y=8t—2'q

. _doM|x=4

@‘—‘-izlj":o] = Dm.s™?
_Tt—y=8 a—dci,-_:oﬂorsa— m.s “.

Exercice 2 : Dans un repére(0; i, ]), 1a position du mobile
est donnée A chaque instant par les équations horafres

x=2+3cos(57rt—-§)

suivantes : M "
y=—4+3sin(5mt -3)

tens.
1) Déterminer I’équation de la trajectoire du mobile M.

Quelle est 1a natore du mouvement de M ?

2) Déduire la fréquence puis sa pulsation ¢ du mvt de M.
3) Donner les composantes et modules du :

) Vecteur vitesse 2 un instant t quelconque.

b) Vecteur accélération i un instant t quelconque.

x=2+ 3c05(51rt—§) '

5 m\’
y= —4+3sm(5_1rt—;)
1) Equation de la trajectoire du mobile M : .
x=2+3cos (Snt = g) x.—2=3cos (Sﬂt —’;')

Correction : M

y = =4+ 3sin (5’",—2) y+4=3sin (5nt %)
o = 32 cnal o |
(x—2)%* = 3%cos (Sn'b 3)
(7 + 4)? = 3% sin? (Srrt —'g
4 membre des équations on aura'(x — 2)* + (¥ + 4)?=9

.en faisant ]a somme membre
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avee cos? (Sfﬂ o :) b oaln? (fiﬂ! . :) = | Alors M déerit un
cercle de contie l(?.m; =4 m) el de vayon £ = 3 m

2) Vitesse angulaire : 58 = & of & -1'2':{ alors nn en déduit
Fréquence . [ = <= . 2
3) Danner les compagantes et mosdules du

a) Vecteur vitessa & un instant t quelcangue

composants de ¢ sont : OM =

Module de ¢ est v = ||]| = JvI + 17; = 15x m/s.

b) Vecleur accélération & un instant 1 : d = =

composants de d sont : U

Module de d est a = [|d|| = /%2 + 2 = 757 m/s?.
. ;o2 = 2 —
NB : cos (Snt 5) *sin (Srrt 3) = 1.

Exercice 3 : La position d’un mobile M se déplagant dans
un plan muni d’un repére (0;1,j) est déterminé A chaque
instant par les équations horaires suivantes :

x = Rcos(wt + @)
y = Rsin(wt + @)

avec x et y en m, 1) Déterminer ¢ sachant qu’a I’instant t = 0, le mobile M

se trouve au point My de coordonnées

2) a) Montrer que la vitesse du mobile M est v = Rw.

b) Montrer que ’accélération du mobile M est @ = Rw?.
¢) Déterminer 1’équation de la trajectoire du mobile. En
déduire la nature du mouvement.

3) a) Montrer que @ = —w?0M. Conclure.

b) Préciser 1a direction et le sens du vecteur accélération.
c) Montrer que le vecteur vitesse et vecteur accélération
sont orthogonaux.

4) Le mobile part & partir du point M, (question calculée
1.), dédulre Ies coordonnées des points de My, M,, M,
correspondant respectivement aux instants : t; = 0,25 s,

=055t =35

L2

"
= 2.8 M, Pulzation @ = = g rud

i
o

Om ol
A

x@d+ Aot (Sﬁl 5)

y @ 4 4 Jsln(ﬁﬁ( ;)
= -3 X5n sln(Snt - '—]') = 1530 (Sn! %)
y =3 X 51 cos (Srrt -—;) = 15 cos (Snt - :)

v
de

v, = =15 sin (Snt - 5‘-)
=

v, = 15m cos (Snt - -;!)

a, = =5 X 15m cos (Snt -%) = —~75m cos (Snt —-%)
a, = =5 x 15mrsin (Snt —5;-) = —75n sin (Snt —5;-)

avecR=10cmet w = 2mrad/s.

x'o = —?R

S il
Yo=3R

Donnée : % = 10

e g S R dt s sl S T et g s
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adadgly ,u:.n'mm $076NE4S PHYSTRNES 1 trimestre TD & TC (2019-2020) :
t
_ x = Reos(wt + @) i N BN k.
Correction ; ¢quotions horaires M [y = Rsin(wt + g,) avec f t = I ty = 7 ty = 3 :
R =10 cm ol @ = 2m rad/s. = 5 [ [ :
' . . LT t

1) Déterminons ¢ ol M sc trouve au point M ? )
yoe I =§R Reos B 1 V3 V3 :

xp = Reos(awty + @) = —~=R
Aty = 05, onaura M,y - ]1 on T 3 ¥
yo=Rs|n(mt°+q)).—.;R sin —‘/—-jR e 1o :
2
xg = Rcos(p) = —?R cos(p) = -8 *
bien M, e L} alors - _1Ip 7 — i *
: y°=Rsln(¢p)=;R sln((p):.-z- M X == - x, =R et M x; = =R *
' - sn 1 _ ‘fi ' 2 = 1 3 s 1 *
on déduit que ¢ =— rad. m===R - |y2=-3R ¥3=3R &
2) a) Vitesse du mobile M cst v = Rw = cste s &
L8 6o 18 de Sscnt : OM Ix = Rcos(wt + @) Exerclee 4': 1) Un mobile se déplace !3Ivnnl (0;1). Son *
DT AR Ty ¥ = Rsin(wt + @) accélération cst constante. A I'instant £, = 2 s, 1l se trouve :

o N P IR I I I T M T M e X R S T K T I T 1 0 0 T T K T b 2 v

IJE = —wR sin(wt + @) = —Rw sin(wt + @)

y = wR cos(wt + p) = Rw cos(wt + ¢)
Norme de D est v = ||3]] = \/vZ + vy = Rwm/s.
Ici v = 10.107% x 6,28 = 0,628 m/s.

b) Accélération du mobile M est a = Rw? = cste
x = —Rw sin(wt + ¢)
¥y = Raw cos(wt + ¢)
i ¥ = —w?Rcos(wt + ¢) = —Rw? cos(wt + p)

y = —w’Rsin(wt + @) = —Rw? sin(wt + @)
Norme de d est a = ||d]| = \/#? + 2 = Rw? m/s>.
Icia =10.1072 x 4 X 10 = 4 m/s.

-

Les composants de d sont : ¥

NB ; cos?(wt + @) + sin?(wt + @) =1.

¢) Equation de la trajectoire du mobile M :
= R cos(wt + @) lx:2 = R%cos?(wt + ) i1

y = Rsin(wt + @) y? = R%sin*(wt + @)
faisant la somme membre 4 membre des équations on aura
x2 + y? = 9 avec cos?(wt + @) + sin?(wt + @) = 1. Alors
M décrit un cercle de centre 0(0; 0) et de rayon R = 10 cm.
3) a) Montrer que d = —w?0M.
p = —w"'Rc‘os(wt +¢) = ~wix su'bien = —a? lx
§ = —w?Rsin(wt + @) = —w?y y
Alors @ = —w20M, donc le vecteur accélération d et vecteur
position OM sont colinéaires.
b) Le vecteur accélération d est centripéte (vers le point O).
¢) Montrer que ¥ L @ :
Sitldevd=va+r,a,=0
v, ay = +wRsin(wt + ¢) w?R cos(wt + ¢)
vy, a, = wR cos(wt + @) (—w?Rsin(wt + ¢))
En ajoutant membre 4 membre on obtient :
vy a; + ¥y ay = @*R?*(cos Bsin B — cos Bsin B) = 0 avec

5 P
B=wt+¢@=2nt+ ?ﬂ donc le vecteur vitesse et vecteur
accélération sont orthogonaux.

4) Coordonnées des points M;, M,, M_q
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" 2) Un second mobile M? se déplace sur la méme droite &

au point M, d’abscisse x; = 5 mavecvy = 4m/s. A
I'instant ¢; = 5 s, {1 se trouve au point M, d’abscisse
Xz = 35 mavec v, = 16 m/s.

a) Ecrire ]a loi horaire de ce mouvement.
b) Calculer la longueur elfectuée pendant fixé a 15 s.
c) Préclser la nature du mouvement pour t € [0; 2).

vitesse constante. Aux instants t; =2 set t; = 55, il se
trouve aux abscisses x] = 71 metx; = 57,5m.

a) Déterminer I’équation horaire de M’.

b) A quel instant les mobiles se croiseront ?

Correction ;
Mz M ~
e
O

1) a) Ecrire la loi horaire de ce mouvement.

1
Xy = 5 (t = ton)? + vop (t — top) + Xpy OF top = 05 ;

, = 2 -
Calculons I’accélération : ay = a7y _ =P

S hmh 2
y Sy [ 164-4
Vs vl = ZaM(xz g Z'l) (=] Qy = 205-5) = 4‘m/32 oU

==t _ 16-4
BIENay = =t === 4m/s?,
Calculons  ty), la vitesse Initiale : v,
Vy = aml +1’0M =] v = aMt1 +U0M =
VOM = v1 ‘-‘aMtl = 4_4 X 2 = —4m/5.
Calcullnn‘s A ¢y, 'abscisse initiale : xqy
Xy =;aMt2 + Uth + Xom & X = %aut;" + vOMt‘l +X°M
1
Xy =x1—-2-a,,,t,’—v°,,r1 =5-8+8=5m
DONC Iéquation horaire du mobile Xy =22 -4t +5
b) Calculer 1a longueur effectuée pendant fixé a 15s

A t=15salors x5 = 2(15)? = 4(15) + § = 395
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La longueur est € = Xy — Xgp =395 — 5 =390 .
¢) Préciser 1a nature du mouvement pour ¢ € [0; 2.

xy=2t'—4t+5 v =4t-4
Pour étudier la nature d’un mouvement du mobile, on doit
étudier le signe du produit scalaire de d et ¥ est donnée par :
4.7 = a, v, + ayvy, + a,v;.
Si d.v < 0 alors le mouvement est retardé ou décéléré.
Sid.# = 0 alors le mouvement change de sens.
Si d. v > 0 alors le mouvement est accéléré.
a"w = AV = 4(4t —4)
Posons @y Uy =0 =t =1

17 trimestre TD & TC (2019-2020)

t 0 1 2
Uy Uy B +
Nature du le mouvement est le mouvement est
mouvement | retardé accéléré

1
2) Xy = ;aM,(t — tom)? + Vo (t = torn) + Xom

Ou bien xp, = Vopit + Xopmy
Calculons la vitesse Initiale vy, et I’abscisse initiale xq,
A linstant t; = 2 s alors x; = Vg, t; + Xop, OW'encore
71 = 2vpy, + Xop
A l'instant tj = 5 s alors x; = Voprts + Xoms OU ENCOTE
: 57,5 = 5vgm, + Xoms :

Posons Vgy, = X et Xqy, = ¥, donc on obtient un systéme
[ 71 = ZVUMI + Xomr ¢=[ 2x+y= 71 P x=-45

57,5 = Svgp + Xoms 5x +y =575 y=80"
DONC I'équation horaire du M’ : xy, = —4,5¢'+ 80
b)xM =Xy & th +O,5t—75= 0
A= b? - 4ac = (0,5)? — 4(2)(~75) = 600,25.
L = —b-VE _ —05-245 <0 tz/= =b+yE _ —05+245 _ &5

2a 4 2a 4

Les mobiles se croiseront 4 I'instant ¢ = 6 5.
Exercice 5 : Au cours d’une course de chevaux, 2 chevaux
de couleur différentes (blanc. et noir) se distingue des
autres en prenant la téte de la course. Le cheval blanc
prend le devant et se sépare de son second de 20 m. Le
cheval noir de vy, = 90 km/h accélére pour une
accélération a, = 5, 6 m/s? alors le cheval blanc effectue
un mouvement rectiligne uniforme pour une vitesse
vg; = 126 km/h. On considére que les 2 chevaux sont des
points ponctuels et on choisit comme origine des espaces,
la position du cheval noir,
1) les équations horaires du cheval blanc X4 et noir x,.

2) a) Montrer que le cheval noir rattrapera le blancen 5 5.

b) Déterminer 1'abscisse de dépassement.

3) La ligne d'arriver étant 4 180 m du cheval blanc &

Vinstant ¢, = 0 5, déterminer le cheval qui franchira cette

ligne la premiére, ‘ ,
Correction : Avec le repére (noir) to = 0 5 et Xp = 0m
1) Equation horaire du cheval blanc x4 : ,

Ay =%ﬂl(t-,-to)’+vm(t— to) +xpyora; =05t =0s;
Xy = 20 met vg; = 35 m/s donc x, =35t + 20
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Equnlion horaire du cheval noir x3

X =cay(t—tg)? + vyt - tg) + Xy ¥ & = 56m/s" a
Vo2 = 25 m/s donc x, = 2,8t 4 25¢.

2) a) Montrer que le cheval noir rattrapera le blazc ea 5 1.
X =x; 2282 -10t=20=0

A= b? - dac = (~10)? — 4(2,8)(~20) = 324 = (18)".
Alors il y aura la rencontre s 4z 0 et t > 0.

-b—/B _ 10-18 -b4+E 10412
Uy = —— = m——a=Ssdoncla
: 2a 55 <Oet, 2a 54

date de dépassement est t = 5 5.
b) Pour t = § 5, I"abscisse de dépassement est x = 195 m.
3) La ligne d'arriver maintenant 4 20 + 200 = 200 m en
considérant le rang du demier cheval (ici noir).
%, =35t +20 =200 & t =22 =5,14285
X, = 2,8t2 + 25t = 200 e 2,8t% + 25t —200 =0
A= b? — 4nc = (25)% — 4(2,8)(—200) = 2865.
-b—E _ -25-5352 _ -baE _ -2545152 _
2¢ 56 <0gn= 22 %5 =509s
Donc le cheval noir franchit cette ligne la premiére.

t1=

Exercice 6 : Un bus part d’une station A pour arriver 312
station B situé 4 la distance D. Le trajet s’effectue en trofs
parties ayant les caractéristiques ci-dessous :

Y Ll B R ST S R R g

Accélération en m/s? Duréeen s
1* partie a;=12 t, =13
2¢ partle a,=0 t, =32
3¢ partie a3 =-2,3 t; =?

1) Calculer la vitesse maximale v, du bus.

2) Déterminer les équations horaires de chaque phase. -
3) Calculer la durée t;.

4) Calculer la distance d; de freinage du bes.

5) Calculer la distance D entre les deux stations.
Correction : Vous pouvez ttiliser avssi Ie dizgramme des
vitesses pour résoudre ce typ: d’exercice.

IP v(m/s)
D
15,6 &
13 45 1(s)
A F E g

1) Vitesse maximale Up,, du bus :

Vs = Oqty + Yoy =1,2x13 =156m.s™".

2) Déterminer les équations horaires de chaque phase.
Premiére méthode : En choisissant comme origine des dt=s
et des espaces, la position du bus, la station A OU BIEN dire
que les phases sont indépendantes (tg=0etxy=0)

Y 3 X 3 X 2 b X 06 T S 0 06 X 0 00 3 T 06 0 30 3 00 2 0 X 6 3 0 0

frdrdededededodddrdokd
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3 phase s L € [45:45 + & ;
-;-a_,,t: + Va3t H X3 = ;a;tz + vost
da = ‘x3(51,78) - x3 (45)' = 653,5 - 600,6 = 52,90 m

vans 1 X3 =
Orve =Vp=T1 = 15,6 m.s~ etay = —2.3 m.s™2
x, =—-115¢7 + 15,6¢ & vy = a3t T Vo3 = -2,3t +15,6 5) Calculer la distance D entre les deux stations.
Deuxizme méthode : En changeant a chaque phase I'origine Premiére méthode : Xo = 0
dos dates et des espaces lorsque le bus commence une 1% phase : t € [0; 13], la durée est t; =13 setx; = 0,6¢2
d; = 7, (6;) — %o1 = 0,6(13) = 0 = 1014 m ou bien
A Dinstant ¢ = 0 s alors 5x0)=0m

nouvelle phase. I faut retenir :

initial dsns une phase et
Al'instant ¢ = 13 s alors X (13) =101,4m

= 0,6(13)2 —0=101,4m

J%***éﬁﬁ***kii**i******
% vNORR SETENEES PHYSTRRES  IT trimestre TD & TC (2019-2020) 4
<& " |
X = /P —:;"__“- = ————'?_-vl; ;v =0l + Vor Dong f3. = 3= tnf = BL7E = 39 O .
;»E x "'_;,.-:‘- ) : 2d ) 4) Calculer la distance dq de freinage cu bus, :
4 e — 2 - = - 2
3&' E§‘.§12\‘ﬂ horsuy © Xy = 2 n,( + lmt + Xox 2 axt + VOxt Premiére mé"lﬂde : d3 = Eéfd = -;—p& =52 90 m :
T i pbase: ¢ € [0:13], mvt rectiligne uniformément varié -
3 i—f"g:—;l A r[ ; +]1:,_,-1 o T £ puifaqiie gr la durée de cette phase est t5 = 6,78 s :
& =10 01 T 2 " euxieme méthode : ¢’est-d-dire Xo3 = 00l I'équati
LT3 _ " i quatio ‘
;;;;: et :XA - 0 o =attvn = 1,2t horaire est X3 = —1,15t2 + 15,6t : ’ t
* = g;_a_: "¢ & [13; 45], vt rectiligne uniforme az =0 x5 (t5) = —1,15¢7 + 15,6t = 52,90 m. i
* %o =‘Eﬁ?r2 + ‘_.ﬂ_’t_F_ Xoz2 or 1’02 = I’c = 15‘6 fn.s'“1 d3 = XS(tJ) "XOS = 52,90 -0= 52;90 m
* 2= 3 %2 2 i Trolsi¢me méthode : L'équation horaire est :
& Demcxy =158¢ = vy =0tz = 15,6 m.s =-1,15t2+11 i
* [ mvt rectiligne uniformément gy = 1522 3 11920 EAd040 8% o mo gl :
x Al fnsmnt ¢t = 45 s alors x;(45) = 600,6m gt
* A P'instant ¢ = 51,78 5 alors x3(51,78) = 653,50m :
: |
3 ]
* ]
¥
& |
* ]
b |
*
*
4

Lo, : mnstant . _
+ sole dans une phase 8 lox
d_] =X (13) — Xp1

Xox = -1 (tox) 1"abscisse
20 = Pyy L& lavitmseiniti_aledansune hasea t : ,
- 'r, 1 &,):_,z ' : = 2t phase: t € [13;45), la durée est £, = 32setx, = 156t
e == T g = ag(t—tax) FV0x ;= xa(ty) — %oz = 15,6(32) - 0 = 499,2 m_ou bien
t 2(: x1)
i N 1 s ’ A D'instant t = 13 s alors x; (13) = 202,8m
Equation horsire : % = 7ax(¢ ~fa" Dos(t = tor) +X0x  Alinstant £ = 45 s alors ¥, (45) = 702m
15= phase : ¢ € [0; 13], mvt rectiligne uniformément varié dﬁm = x,(45) — x2 (13) = 499,2 m
_1 " d _ + x,; Or le bus démarre 3tme phase : L € [45;51,78], la durée est £y = 6,78 s et
X zai(t to1) + vy (t to;) —I:; -.Oe_ _ ‘ Py = —115¢ +‘15,6tév3=a;t'+vog=-f2,3t+15,6
¥ =¥A™ i _— — =l i P 2 L qow
au point A, donc &gy =ta = 0; I;‘: el dy =%3(t3) — Xo3 = 52,90 ,‘Q = 52,92 m ou bien
: ' o2 e 2a.dy & dy S ket = 5290 m. .
Dﬂncxl =;a1tz = 0,6('2 = =1,2£ Uc g = <43 3 - _ ‘__3 T 2e5 —2x2.3 ’ .
28w phase : t € [13; 45, mvt rectiligne uniforme @; = 0 La distance totale est D = dy+dpt dy =6535m
tos) + X0z OF bz = t1 = 13s Deuxi¢me méthode : Xo #0 .
¢ phase ; t € [0; 13], son équation x; = 0,6t

5= lap(t—ter)’ + vt —
‘A l'instant ¢ = 0 s:alors'xi (o=0m
(13)=101,4m

=, (13) = 15,6 m.s~ et
A l'instant £ =13 s alorsx; (1
! 0,6(1_3)2 —-0=1014m

P =V ™
Xg2 = X¢ =x,(13) = 0,6(13)* = 1014 m
T 1?'6& . )1 3) + 1014 =158 <10 dy = % (13) — %o1 =

= vy = aa(t — Loz + Uy = Vo2 = 15,6 M-S~ d =n(3)-x 3)7 - 0: .
35 phase : z‘ € [45;45 + ts], mvt rectiligne uniformément %_";%Mitt_el[;i; ;‘5)1; im( fgl)m:ofo,;z;ml 5.6t — 1014
varié : x3 = 783 (C = toa)” + Vo (¢ = to3) + Xo3 A l'?ﬁ::::t T o x:(45) . 600:6 .
Ortyy =1t +6 =455; Vo3 =Vp = v,(45) = 15,6 m.s™! 'd, = x,(45) —x,(13) = 600,6 — 1014 = 499,2m
et Xo3 = Xp = Xz (45) = 15,6(45) — 101,4 = 600,6 m g phage b € 2e51,78], 0 i

Donc x; = —1,15(¢ — 45)22 + 15,6(c — 45) + 600,6 ou bien 1156+ ii9,.1c'- Jusn

Sy =a (:3_; '—)1‘;—13t i‘ 1129.1£ —2430,15 A D'instant £ = 45§ alors X3 (45) = 600,6 m |

3 C:]m;q’u dmé’: t O:Ja_ ; :13t +119,1. , Aljnstant t = 51,785 alors X3 (51,78) = ¢53,50 m
Premiére méthode A _ﬁc‘f e date vy = Vp = 0= ds = x3(51,78) = %3 (45) = £53;5 — 600,6 = 52,90 m
des vite: i c'est-d-dire to3 = & = 0 ob I'équation La distance totale est D = dy+dy+ds= 653,5m.

esses estwg = —2,3t + 15,6 Troisiéme méthode : calcul d'alre de o polygones
Triangle quelconque ; distance:= ka:cx.:au:eur

py=-23t+156=0et¢ =-‘2:—"-= 6,78 s.
longueur X largevr

OABC qu'on illustre ici
| =258 q014m

. ;é tos .6'33 ~0 e 678s s ‘Rectangle : distance =

- .Oln" o thvi"d‘ i ?‘4*"" tos =tp = 4550l Le bus effectue Je parcourt
sl = - ; Q1: '

. tesses est vy = —2,3t +119,1: ACF Triangle rectangle en F:dy =

FECD Regtangle ;: d = 32 X 15,6 = 499.2m

p;=-23t+1 e L. 1191
19:1 0et= ? = 51’78 s,

Y e e e 3 H o
et % '
Gt s T3 M 3 T 3% T 5 5% 5 3 304 0 3 - 3 3h 2 7 36
3 ks > X4 ¥ 34 54 2 3 228
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: 6760K186 S SR R NUMBGED ) “'.
DEB Triangle rectangle en E @ dy = S 52,804 m vy e ,‘/2(\.3'7") w70 + 107 &= 19,25 m/x alora &
La distance totale est D = d, + d; + dy = 653,5 m. l'“"."““"h““ cal en “‘“““‘“l“ car vy 21 . &
Le Messager d'Allah (saw) a dlt : « Qulconquc b) Pour atteindre lc:“pnhrlrn. le conducteur a mia . &
it : faccepte Allah comme Sefgneur, CIslam 0= 1ltertmmmds ' ::‘
comme reﬂg{o‘n et Muhammad comme :: :,:I;:,':;:;:,I.: :;g“:",l,:::‘q',":ﬂ“m des dates of ides ezpaces, 'instant !

b ad!, - L ard !
_p)'[ 0!}7 !ﬁéﬁut;' a;{;ar m»éﬁd :e_;‘zgg(ggiflgi}m:m Equation horaire de 'automobile : a,, = 0 car v = cite i‘
a fie ti, _P}’Md_zar et Xg = %n,,l‘ A4 Vgl + Xgq = Uyt 4 20 = 19,25t 4+ 20 #
el ﬁéﬁar o Equation horaire du motard ; a,, = 4 m/s? N
Exercice 7 : Sur unc autoroute rectiligne, un automablliste ' ; ! : r &
roule a 108 km.h"' en mouvement uniforme. Soudaln, il X = At ¥ Vot + Xom = 7amt" = 2t 7 M
apergolt un panneau de limitation de vitesse (3 60 km/h) A RENCONTRE x,,, = x4 ¢ 2t% = 19,25t = 20 = 0 ::;
100 m devant lui et les policiers qui se trouvent 4 20 m de A= b? — 4ac = (=19,25)F ~ 4(2)(~20) = (23,03)" Alors %
anncau. Le conducteur actionne le frein et attelnt le il y aura la rencontre si Az O et t > 0,

e y o
panneau avec la vitesse de 12 m/s. o Y ¢ o 19261300 _ 0 impossible &
1) Calculer la décélération a, atteint par le conducteur. Hu, ik 'r;nm - it
2) Montrer qu'il lul a fallu 4,76 s pour y arrlver. et = 2 L WA B a 5y

3) On garde la méme décélération a,. Le conducteur ne
réagit pas tout de suite et commence 4 freiner une seconde
aprés I'apparition du panneau.

a) A quelle vitesse v; arrive-t-il au niveau du pannecau.
Est-il en infraction ?

b) Montrer qu’il a mis 3 s pour atteindre les policlers.

¢) On suppose que I’automobiliste en Infraction roule Ala
vitesse constance. Un motard de la police démarre avec
une accélération constante de valeur absolue 4 m/stila
distance d = 4 m devant la voiture. Au bout de comblen de
temps, 4 quelle distance d’ et vitesse, le motard rattrapera-
t-il le I’automobile ?

d) A une vitesse vy, 4 I'écoute de la siréne, le conducteur se
trouvant 2 10 m du motard, accélére en 8 m/s?,

d1) Quelles sont les valeurs de ’accélération a,, ?

d2) A quelle accélération a, aura effectué le motard pour
qu'il ait une deuxiéme rencontre avec I’automobile en 25 7
Correction : v, = 108 km/h =30m/s.d = AP =100m
v, = 60 km/h = 16,66 m/s ET vp = 12m/s

60
observation

automobile Policiers
A P O X

1) la décélération atteint par le conducteur,
2 2 2 2 2 2
— vp=vy Vp=Uy __ (12) =30 = -2
T 2(xp-xa) | 2AP | 2%100 3,78m.5
2) Montrer qu’il a fallu & I'automobile 4 s pour y arriver.

vp=vp __ 12-30
Up=aptt+u, & t="—2="—"—"=476s,
aq -3,78

J)Al'instant@ =1sona..
a) Distance avant le freinage : d; =30 X8 =30m
Distance aprés le freinage pour d’atteindre le panneau

ag

2a n '9.
La distance du rattrapage ; d’ = 2(5)? = 25 m

La vitesse du rattrapage : v = 4(5) = 20 m/s

d) On cholsit comme origine des dates ct des egpaces, I'instant
et la position du motard :

Equation horaire de I'automobile : a, = 8 m/s*

X, = %a“t2 + Voot + X = 4t% + vt + 10

-3

b

-~

6
?
fr
¥
#r
fr
*
Equation horaire du motard : a,, > 0 .;,
xm =-2l-amtz+170mt+x(,m=-;-amt2+V3C g
RENCONTRE x,, = x, & %(a,,l ~8)t? — 10 = 0 ou encorc
(a,, —B)t?—=20=0 #
dI) A= b? - 4ac = 0% - 4(a,, — 8)(—14) = 56(a,, — B) 'g
A2 0 = a,, = 8m/s? bd
dz)(am-a):2—20=o=am=§+e %
At=2$alorsa2=2—:-+8=13m/sz. g
Exercice 8 : Une automoblile démarre avec une
accélération a; = 2,5 m/s? lorsque le feu tricolore passe ¥
au vert pendant une durée 8 = 7 s ; ensuite le conducteur #r
maintient sa vitesse constante. w
Lorsque le fcu passe au vert, un camion repéré a une g
distance d = 20 m du feu, maintient sa vitesse constante .
v =45 km/h. 3
Dans un 1* temps le camlion va doubler I’automoblle puis
dans une 2¢ phase, celle-cl va le dépasser. %
En cholsissant comme origine des dates, 'Instant ot le feu ¥
tricolore passe au vert, comme origine des espaces, Ia g
#*
-4
*
.o
i
*
b4
o

W

4

position du feu tricolore, déterminer

1) les équations horalres respectivement de I’automoblle
Xg ¢t du camlon x,

2) Les dates de dépassement

3) Les abscisses de dépassement

4) Les vitesses de I’automoblle A ces Instants.

Correction : Au feu tricolore tg = 0setxg = 0m

'

3

d, = d—-d,=100-30=70m, 1) a) Equation horaire de I'automobile : w
La vitesse arrivée au niveau du panneau avec 12 m/s est : 1%¢ phase : t € [0; 7], mvt rectiligne uniformément varié

v —v? = 2a,d = f2a,d; + v3 =d 2 : 2 L x

2 Dy = 2ay; S U, a,d, Vi Xa1 = ;a‘"t + v("ﬂt + Xg1a & ;aa‘t = l,25£ *

S Vg3 = Gget? + vy = 2,5¢ g
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3™ nhase < ¢ 2> 7 5, mvt rectiligne uniforme a,, =0

Xa3 =gt + Voz2al T Xoza

(AR

Or Ppag = Var (7)) =25 X8 = 2,5x7=175m/s

Xpas = Xay(7) = 1,258% = 1,25(7)2 =61,25m

Danc son équation est Xzz = Vil + Xo2a = 17,5t + 61,25.
b) Equation horaire du camion : v = 45 km/h =12,5m/s
=2g,t + vy t + Xo. or myt rectiligne uniforme, done

x. = Uyt + Xgo = 12,5t — 20 puisque Xo = —20m comme
I"origine des espaces est la position du feu tricolore.

2) Les dates de dépassement

1“ dépassement : X3, = X & 1,25¢2—-12,5t4+20=0

A= b2 — 4ac = (-12,5)% — 4(1,25)(20) = 56,25. Alors il y
aurz Iz rencontre si A= O et t > 0. :

—5=vE Ty
b8 _ 2selt, = b;;°=7,8=83.

a R
Ort, & [0;7) alors la 19 date de dépassement est 8y = 2's.
2! dépassemnent : x,; = X, & :
17,5t +61,25-125t—675=0et=-=125 Doncla

ste de dépassementest 6, =8 +12=7+12=82s.

3) Les abscisses de dépassement
x,=125%x6,—20=5m; x; = 12,56, — 20 = 82,5m.
4) Les vitesses de I’automobile & ces instants.
|¥ dépassement; v, =2,5%x6; =25X2=5m/s
2¢ dépassement: v, = 17,5m/s.

Exercice 9 : Un automobiliste trés pressé roule i la vitesse
v, = 108 km/h sur une route ol la vitesse est limitée & 75
km/h. Une minute plus tard, le motard du gendarme le
prend en poursuite et I’atteint 2 la vitesse v, = 144 km/h
au bout de 20 s. On choisit comme origine des dates,
Pinstant ol I’automobiliste passe devant le gendarme,
comme origine des espaces, la position du gendarme,

L =

nlo

1) En justifiant votre réponse, préciser :

2) la nature du mouvement de I’automobile

b) le type de mouvement que posséde le motard.

2) Montrer que I’équation horaire de I’automobiliste est
donnée par x, = 30t.

3) Montrer que I’éguation horaire du motard est donnée
par x,, =t — 120t + 3600.

4) Y aura-t-il rencontre ? Si oul, déterminer la date et la
distance parcourue pour lesquelles le gendarme aura
rattrapé |’automobiliste.

£} En dédulre alors la vitesse du gendarme & ce moment.

Correction : v, = 108 km/h = 30 m/s; etv, = 40m/s.

1) &) le mouvement de I'automobile est rectiligne uniforme

puisque la vitesse v = 30 m/s est constante.
b) le mouvement du motard est rectiligne uniformément varié
puisqu'il était au repos (v=0) avant de poursuivre |’automobile

avec une vitesse v, = 40 m/s. .
2) I’équation horaire de I’automobiliste est x, = 30¢.

X =§aa(t—to)z +v(t—=tp) +xpp0ra, =0;4t, =05
on a xg, = 0 ; donc I'équation horaire devient x, = 30t.

T 7 23 T T S 00 0B T T X TS0 X XS 50 0 O 22 3 2 2
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3) Montrer que I’équation horaire du motard est donnée par
Xy = t?— 120t + 3600.

X = 3 (£ = 60)% + 0y, (¢ = 60) + Xom

or a, =i:%0- =2m.s%;4t,=0sonaxg, =0;donc
I'équation horaire devient x,, = t? — 120t + 3600.

4) A la rencontre x, = X, < t? — 150t + 3600 =0

A= b? — 4ac = (—150)% — 4(1)(3600) = 8100 = 902

Alors il y aura la rencontre si A= 0 et £ > 0.

-b-va = 18990 _ 34 ¢ et b, = -b+VA — 150490 _
2a 2 2a 2

Nous rappelons que le motard commence la poursuite aprés

min ¢’est-a-dire 60 s, donc t; = 30 5 < 60 s est impossible,

D’ou la date a Jaquelle le gendarme aura rattrapé

I’automobilistc est 120 s = 2 minutes.

At = 120 s, la distance parcourue est 30 x 120 = 3600 m.

5) Ia vitesse du gendarme 4 ce moment.

Xm = t2 =120t + 3600 & vy, = 2t — 120

At =120s, savitesse est 2(120) — 120 = 120m/s.

l=

Exercice 10 : Sur ’autoroute de I’aéroport de Diori
Hamani, deux V8 distants de AB=40 m, roulent sur la
méme file avec une vitesse de 40 m/s. Soudain Ia 1* V8
freine pour unc décélération de 5 m.s™2, La 2*™ V8 ne
freine qu’aprés 2 s.

i

\

|}

|}

k

)

i

*

¥

%

%

%

%

*

*

%

*

]

%

%

%

*

%

%

%

¥
%
*

%
g
i
1) Calculer la distance (d) parcourue par la 2* V8 avant 4
de commencer i freiner. *
2) Calculer la distance (d’) parcourue par la 1** V8 )i
pendant ce temps. . ' i
3) Calculer la distance (D) séparant A et B lorsque la 2™ %
V8 commence 4 freiner. g
4) Quelle est la vitesse du 1¥° V8 A ce'moment ? *
5) En prenant comme origine des dates 'instant ou débute
le freinage du second véhicule et comme origine des W
‘espaces la position ol il se trouve alors, établir les %
équations horaires des mouvements de A ct B. #
6) A quelle date aura lieu le choc ? g
*

*

*

#r

*

#

*

#

7

7

#

*r

*

*

*

4

%
¥
*
*
*

Correction : 1) Dislance (d) parcourue par la 2™ V§ avant de
commencer a freiner. x; = vgat + x,, = 40t ,

Al'instantt =2sona(d) =40x 2= 80m.

2) Distance (d") parcourue par la 1*® V8 pendant ce temps

X1 = %+ vgit + xoy = ~2,562 + 40t + 40

Alinstantt = 2sona (d') = 110 m.

3) Distance (D) séparant A et B lorsque la 2™ V8§ commence
a freiner. (D) = (d) = (d) = 110 - 80 = 30 m.

4) Vitesse du 1** V8 4 ce moment

xy = —2,5t% + 40t + 40 = v, = =5t + 40

Al'instantt = 2sonav, = -5x2 +40=30m/s.
5)lalrVve:x, = -:—altz + Vost + Xpy = —2,5t2 + 40

La 2% V8 x; = 20567 + vpt + xgp = —2,5¢% + 30t + 30
6) Lechocalieussix; = x, '

-2,5t2 + 40t = -2,5t2 4+ 30t +30 =t = 3 5
Lechocalieud 3 s,
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1l :Un automaoblllste roule sur une route
¢ Kouré (Dosso) & I vitesse de 130 kevh,
m'glgi':::n groupe de glrafes apparait sur la vole & la
Sa9 'u'D « 110 m. Le conducteur frelne immédiatement
dmr::““ g0 vitesic & 105 km/h av bout d'une durée 0 = |4
¢ distance d. On note D’ Ia distance parcourue par
le du freinage & I'arrit. On note ' la distance
; blie arrété b I"obstacle.
d'é:r::::ln valeur de la décélération de I'sutomablle,
1) S1 Fon suppos¢ que 1a déc&lératlon reste constante.
1; Cakuler la distance parcourue jusqu'd I'arrdt de la
1

sur B0
|'sutomob

;;T;::Ht distante de I'obatacle s'arrltera la volture 7

7) On envisage malntenant cette Eventualitd @ le
Jnd"ﬂ“’" pe réagit pas tout de sulte ef commence &
(relner une seconde apris I'npparition des girafes. 11
impose alors 4 son véhicule [a décélération ealculée au 1.
Calculer Is distance que devrait parcourir I'sutomoblle

puur:'lrritcr? Conclure,
Correction ; Vy = 130 km/h = 36,11 m/s;
y =105 km/h = 29,16 m/s

Glr:fﬂ :F-at 1!15 km/h vue
1 ' frelo !
A R v

G :
p=GV=120m;d=RY;D'=ARetd' = AG,
1) décélération de I'automobile a = ? =—694m.s™1,
2) ») Distance parcourue jusqu‘d I'arrét de Ia volture,
v} = v = 204V = AV =n§E-=d+D’ = 93,94 m.
b) A quelle distante de I'obstacle s'arviicra Ia voiture 7
d'=AG=D-(d+D") =120-9394 = 26,06 m.
1) Distance gue devrait parcourir I*automobile pour s'arréter :
Distance parcourve avant le freinage d = v, 8 = 36,11 m.
Distance parcourue avant de s'arréter s'il n'y avait pas les

M T T O T T 0 O T T Y T T T o O T T T 0 T T O T T R T Y e T e B e T e Y e

prfes: D" = :ﬁﬁi = 93,94 m. Lo distance que devrait
parcourir |'automobile pour s'améler est d"=AG=

D-(d+D")=120~-9394 - 36,11 =—105m.
On constate qu'il y aura accident si le conducleur commence d
frelner une seconde aprds 'spparition des girafes.

Exerclee 12 ; Un écolier loin de son établissement prend
régullirement le bus pour 1"y réendre. En sortant de son
domiclle, Il apergolt sur une lgne droite le bus & I'arrét et
v'appréle b partir. 1l court alors vers le bus avee une

vitesse constante v, = 6 m/s. Quand il est & 25 m du bus,
telul-cl démarre avec une accélération constante

8y = 1 m.5™2, On cholslt comme origlne des dates,
I'instant oi le bus démarre, comme origine des espaces, Ia
posltion du bus, 1) Etablir les équntions horaires des
mouvements de 1'écolier x, el du bos x,.

2) Tracer dans un mEme repire orthonormé les courbes
représentant Jes deux mouvements.
L'écolier raitrapera-t-il le bus ? Justifier graphiquement.

N S M S M B 0 0 R N T 0 X T O 0 0
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3) A quelle viicsse consiante minimale devralt courir
I"écolier #"I! veut rattraper le bus ?

4) Aprés un déplacement de 100 m, lo bus 'arrite.
Déterminer

a) La durde de son déplacement ;
b) La durée de I'arrt de bus pour que I'&colier le raltrape,

N B HER

- gL
l{ '";S Elive Correctlon ; (bus) t, = 0 5 ¢l
0 A8 m Xgp =0m

1) Equation horaire de I'dcolier x, ;
1
Xe =300t =)' + v, (t = to) +xg,0ra, =08, =03,
Xo, = =23 metv, = 6m/s donc x, = 6t ~ 25.
Equation haraire du bus x,, :
1
Xy =3zap(t =t} + vyt —ty) + x5y 0ray, = 1 m.s~2;4
to=0sonaxg = 0el v, =0 (arrdl) donc x, =%t‘
2) Tracer x, = 6t — 25 et x, =j-‘-l‘.

-+ | |

SEREY BN

q
. e r——

i X o
|
———p e —a—T T
ey ——
" 'y . ' L
— o f—— b

=1
|

. o 0 e
| ,'
« - ik P hom | e-be [ T T |
Avec a vilesse w, = 6 m/s, V'écolier ne raltrapera pas le
bus puisque les courbes représentant les deux mouvements ne
coupent pas.
3) Soit v |a vitesse constante minimale devrait courir I"écolier
8'il veut rattraper le bus : I'équation devient x, = vt — 25,
X, =x, =t —2vt+50=0,
A= b? - dac = (-2v)* — 4(1)(50) = 4v? - 200
Alors il y sura la renconire si A= O et ¢ > 0,
4w -20020e v 250 = v 2 +VS0 = +£7,07 m/s
4) Aprés un déplacement de 100 m, le bus s'arréte, Déterminer

a) La duréc de déplacement du bus : & partir de x, = %:‘
100 = 2¢l &= ¢, = V200 = 14,14 5.
b) Pour rattraper le bus, I'écolicr doit parcourir 100 en ¢, :

100 =vt, - 25 = ¢ =22 = 22 = 17,68 5.

La durée de |'arrét de bus pour que 1"écolier le ratirape est
At=t,-1,=1768— 1414 =353 5

Exercice 13 : Les mouvements du traln et du voysgeur
consldéré dans ce probléme ont des trafectolres rectillgnes
parulléles. Un voyageur en retard court leloog d'un qual &
In viiesse constunte v = 6 m.s-'; quand |l est & 20 mitres du
dernler wagon le traln démarre avec une accélération
constante de 1m/s’, 1) Ecrire dans un méme repére,
les équations horaires du voyageur el da dernler wagon
considérés comme des polnts matériels.

5 3 5 0 T 2 T 0 o o 5 3 5 Th 0 5 0 0k 55 T X b 0b b b b b b 0 T B 2b 2 0 T b b R R R IR

T

Scanned by CamScanner



#®
-4
W
#
%

w
st
%
W
-
1
W
"
w
v
-1
%
%
w
-
w
%
*
®
*
W
*
W
W
g
*
*
-8
*
¥
r
W
b g
ﬂ.
w
%
%
#*
*
¥
*

w
¥
- 4
i
*
u
*
*
#
%
#r
*
*
*
-4
e
*
*
*
*
.4
#
*
4
*
.4
#

A At

AN.NOUR SGIONCES PHY ST QHES

+y Montrer que le voyageur ne peut pas rattraper le train.
3; ‘Queﬂe sera la distance minimale entre le voyageur et le

. 2 orreclion :
dernier wagon .C_.'-——

dernier wagon

voyageur e
— | B e
-20m o

1) Equation horaire du voyageur
x, = ;av(t— t)? + vou(t —to) + Xgp0ray =08 =0s;
Xop =-20met Vgp = 6_m/s donc x, = 6t — 20.
Equation horaire du demier wagon
X = %“:(t — tg)? + Voe(t — o) + Xor Orae = 1m/s;
to = 0s; X = 0 et voe = 6m/s donc x; = 0,5t2, .
2) Montrer que le voyageur ne peut pas rattraper le train.
x, =X < 05t2—-6t+20=0
A= b? — dac = (—6)% — 4(0,5)(20) = —4 alors le voyageur

ne peut pas rattraper le train.
3) a) I'instant pour lequel la distance qui sépare le voyageur et

: aes dx _ d(ose®-6e+20) _
Iedermerwagonestmlmmnlez—_ = =t—6
Y _t-6=0t=65.
dt

b) voyageur : x, = 6(6) — 20 =16 m

train : x, = 0,5(6)2 = 18 m alors la distance minimale qui
sépare le voyageur et le dernier wagon est

dmin = |5y — x| = 16 — 18| =2 m.

Exercice 14 : Partie A : Une bille (b) est lancée.
verticalement vers le haut, A partir d’un point O du repére
(0; Davec une vitesse initiale ¥y = 157 et son vecteur

~ accélération @ = —101,

1) Ecrire la loi horaire du mouvement de (b).

2) Exprimer la vitesse v de (b) en fonction de ¢. :
3) Quelle est 'abscisse du point culminant atteint par la
bille 7 '
4) Quelle sont les abscisses x; et x; et leurs vitesses vy et
v, aux instants ¢; =1 s et t, = 4 5 ? Préciser a chaque
fois le sens d’évolution de la bille.

5) A quelle date et avec quelle vitesse algébrique (b)
repasse-t-elle au point O ?

6) Combien de temps aprés son lancement tonchera-t-elle
Je ol situé 2 3 m en dessous du point O ?

7} Calculer la norme de la vitesse de la bille Juste avant le
choc sur le sol.

Partie B : Une seconde aprés le départ de la bille (b), sur le
méme axe on lance une autre bille (b’) d’un point A sftué a
3 m au-dessous du peint O avec la méme vitesse et
accélération.

1) a) Ecrire la loi horaire du mouvement de (b’).

b) Calculer la durée de rencontre et son altitnde h.

<) Quelles sont les vitesses de (b) et (b’) juste avant la
:—:r:;gx:t;e ? Dans quel sens évolye chaque bille juste avant
2) On laisse tomber 1a bille (b) en chute libr

vitesse initiale nulle sur profondeur h dans :: ;f:itls":iee
mine de Samira avec la méme accélération.

Page 8 sur 107
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i
a) La durée de Ia chute est de 10 s. Calculer 1a Fofong
h’ et la vitesse v avee laquelle 1a bille arrive ay fong dum l
puits. i
b) On donne la vitesse de V'air vy, = 340 m/s. Ay b ]
combicn de temps @ aprés Ie licher pergoit on e brujt ¢
choc au fond du pults ? . :
Correction : ' \
Partie A : Une bille (b) : 5, = 15T etd = =107, \
1) Ecrire la loi horaire du mouvement de (b). \
¥ = %ab(t = to)? + vop(t — £o) + xgp ara, = —10 m.s, :
dty=0sonaxy = 0etv, =15m/s done la Joj horaire g, *
mouvement de (b) est x, = —5¢% + 15¢.
2) Vitesse v de (b) en fonction de ¢ : v, = =10t + 15
3) I'abscisse du point culminant atteint par (b) : vy =0m/s
1" méthode : vy, = —10tmae + 15 =0 t;a =155
Donc Xpmay = =52, + 15t,0, = 11,25 m
2! méthode : Ve, — U = 2ap (Xmax — %5)
=809 _ 4 o5m

2ap, —2X10 X ’

4) A l'instant t; = 1 s alors ,

Xmax
x, ==5tf+15¢t; =10m
vy =—10t; +15 = Sm/s
la bille (b) se déplace dans le méme sens que e vecteur 7,
X, = =5t} + 15¢, = =20m
v, = =106 + 15 = -25m/s
alors la bille (b) se déplace dans le sens contraire que le
vecteur I, La bille (b) se dirige vers le point O.
5)xp =—=5t2+15t=0¢t = 0out =3 s alors la bille
(b) repasse au point O a I’instant t = 3 s 4 la vitesse
algébrique v = —~10(3) + 15 =-15m/s
6)—5t2+ 15t =-30U -5t>+15¢+3= 0
A= b? — 4ac = 15% — 4(~5)(3) = 285

1511688

=b=V& _ -15-16,88 _ -
t, = = 3188sett; =—

la bille (b) touchera le sol & I'instant ¢ = 3,188 s.

7) la.vitesse de la bille juste avant le choc sur le sol est

v' = —10(3,188) + 15 = —16,88 m/s.

Partie B : ,

1) a) Ecrire la loi horaire du mouvement de (b”).

Xpr = ';jam(t — to1)? + vop (t — tgi) + Xop, OF By =

—10m.52; 4 ty, = 1 50N 2 Xop = 3Met vy, =15mM/s

donc xp, = =5(t —1)2 +15(t-1) -3 oubien

xp, = —5t% + 25t — 23 on déduit que vy, = —-10t + 25

b) Calculer la durée de rencontre et son altitude.

Xp = xp, & —5t2 +15t = -5t* +25t-23 &t = 23s
=-5(2,3)*+15(2,3) =8,05m

¢) les vitesses de (b) et (b’) juste avant la rencontré

Lanbille (b) : v = —10(2,3) + 15 = —8m/s

Labille (b*) : v’ = —10(2,3) + 25 = 2m/s

2) a) Equation horaire : x, = 5t% e v, = 10t

Profondeur b’ = 5(10)% = 500 m/s

Vitesse v = 10(10) = 100 m/s.

b) Temps aprés le lacher pergoit on le bruit du choc au 1ond

dupuits: § = 10 + - = 10 + 3% = 11,47 5.

Vatr 340

lors

34 33 2}~ >} 54 5§ 29 2 24~ 2~ 30 >0

A linstant t; = 4 5 alors '

< 0 alors

o o 3 3 2 T S T T O M s s 0 0 5 2 2 X 3 03 2 X 3 3 2 5

X Aot %0

Scanned by CamScanner



gaEkEkr kb h ke khhh bk bbb bbbt hdrtrtrtrhfr kb frdrdrdrhodrdrdrdte

AN-NOUR $CTENCES PHYSTQUES

Exercice 15 : Urne voimre A est arrétée sur une route
horizoatale rectiligne 2 une distance d/=3 m d’un fen
rouge. Lorsque le fen passe au vert, a instant t=0, la
yoiture démarre avec une accélération constante

1.=3 m /s°. An méme moment un motard M roulant 4 une
yiresse constante v:=54 kmvh se trouve 2 une distance
d==24 m de la voitore. La voiture et le motard considérés
comme des points matériels sont repérée a I'lnstant t &
[*zide de leurs vecteurs positions respectifs 04 = x,7 et
0¥ = x;i On choisira comme origine O des abscisses |
pesition du fea tricolore.

1} Déterminer les équations horaires x:(t) et x:(f) de la

voirore ef do motard respectivement.

7) Détermirer les instants des dépassements zainsi que les

pesitiors de l2 voiture et du motard 2 ces instants.

3) Si le motard roclait 4 la vitesse vz=36 km/h pourrait-il

rattraper la voiture ?

4) 2) Calculer, dans ce cas, l'instant pour lequel l2

distance qui sépare le motard de la voiture est minimale,
Y| feu

tricolore
Motard ] T

.
)]

7/ ¥

3 X 3 S o Y o o o O T o S e e o S o S e e v e e e

=
x2 x'l
b) En dédulre certe distance.

¢} Quelle est |z vitesse minimale Uy, du motard a partir
de laquelle il pourra rattraper la voiture 7

Correction : v; = ;54: =15m/s

1) Eguation boreire zi(t) de la voiture

= iﬂ:(f —ty)? + v (t —t5) +xpy 0ra; =3 m.s~%;
t,; = 05o0nax, =—3met vy, = 0 donc'équation horzire
2:(tj dz lz volnmre est g = 1,5t2-3.

Equation horzires x5{t) du motard

n= %az(f —t53)? 4+ Vgt — toy) + Xpz0raz =0 m.s™%; 4

ty;=0sonaxy, =—=27mel v, =V, :%: 15m/s

doze Péquation horairs x,(t) du motard est x; = 15¢ — 27,
2jx, =2, = 1,5t2 - 15t + 24 =0
4=k —4ar = (—15)% — 4(1,5)(24) = 81 = 9% Alors il y
aurz la renconure i 42 O et £ > 0.
Les instants des dépassements sont ;

& _ 154 -bsyB _ 1549 _p o

LI=T=‘;—=256112= r

3
Les positions de lz voiture et du motard 2 ces instants

n = 15}([1—27:3711@[12=*1SXI2—27=93 m.
vy = :—; = 10 m/s done la nouvelle équation horaire xx(t)
da motard est x, = 10t — 27,
L=1e15t-10t+24=0

£=b? - 4g¢ = (~10)% — 4(1,5)(24) = —44 alors le motard
£ poummait pas ratraper la voiture avec la vitesse v2=36 km/h.
4 A)x=x -x, =15t -10t +24

3 3 X O O 5 6 I 06 O 5 3 X 5O X8 O 5 0 X 1 08 0 6 0 3 0 X O Ok

1 tr:’:nwstre TD & TC (2019-2020)
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La distance qui sépare l¢ motard dc la voiture est minimale ssi

dx d!l t2- .
Fie £ mttmu) = 3t — 10. Alors son instant est :

F=u-10=0et="1=334s

b) dypmin = 1,5(3,34)% — 10(3,34) + 24 = 7,34m

c) 1,5t —vt+24=0,

A= b? — 4ac = (—-v)? — 4(1,5)(24) = v2 — 144

Alors il y aura la rencontre si A= O et t > 0.

v —144 >0 & v > 144 = v > V144 = £12m/s
Exercice 16 : 1) Sur un axe (0;7) un véhicule
d’accélération constance part a t, = 0 s du point M., pour
Mi(t, = 35, OM, = 597 et T; = 61.) puls arrive ensuite
au polnt Mz (x; = 150 m et 7; = 201.).

a) Etablir I’équation horaire du mouvement du véhicule.
b) Calculer PInstant t; 2u point Ma.

¢ A 20 s, calculer la longueur du trajet effectué par le
véhicule pendant la phase accélération.

2) A la date At = 1 5, une moto se déplagant sur la méme
droite 4 Ia vitesse constante 3’ = 201 passe par le point M’ -
d’abscisse OM' = —51. Pendant une durée fixée 2 20 s, 1a
moto va d’abord dépasser le véhicule, ensuite le véhicule
va rattraper la moto. Déterminer :

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

b) Les dates de dépassement.

¢) Les abscisses de dépassement.

d) La vitesse du véhicule au moment fl rattrape Ia moto.

¢) la distance d parcourue par la moto entre les dates At et
Ia date ou elle dépasse le véhicule.

M, M2 M, X
L S L T

S S a2t et gy

-

O
1) a) Etablir I"équation horaire du mouvement du véhicule.
X,, = %a.,,(t > to)z + v.u?(t - ta) + xol’ or to = OS',

20%-62
v —vf =2a,(, — %) S @& = 35705 T 2m/fs?;
vy = @yt + Vg, & Uy = @ty + Vop S Vo =1 —ayt; =0
X, = %avtl +x0, X = %a,t,z + X, & xp, =50m
DONC I'équation horaire du véhicule. x,, = t? + 50
b) Calculer I'instant ¢, au point Ma.
x, =tZ+50=150 & t, = V100 =10s

¢) A I'instant ¢ = 20 s alors x;o = (20)* + 50 = 450m
La longueur du trajet effectué par le véhicule pendant la phase
accélération est € = xpq — Xy = 450 — 50 = 400 m,
2) a) L'équation horaire du mouvement de la moto.
X = 3 am(t = 88)* + Vo (¢ = At) + Xom OF & = 0
Vom = V' = 20m/s et Xopp = =5 M.
Donc I'équation horaire de la moto est x,, = 20t ~ 25.
b) X, =Xp & t2=20t+75=0"
A= b? — dac = (—20)% — 4(1)(75) = 100 = 10?
Les dates de dépassement sont

-b4Va — 20410 _ 15s.

2a 2 2a 2
Pendant une durée fixée 4 20 5, la moto va d’abord dépasser le

T3 3 T 5 0 1 B B 2 6 5 0 T S0 b X 3 b 2 0 1 3 00 3 0 2 b 100 0 X B I 00 0 2 X 2 0 2 X 0 b b 2
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AN-NOUR SGTENGES PHYSTQUES

véhicule a I'instant t; = 55, ensuite le véhicule va rattraper la

moto  l'instant t; = 15 5.
¢) Les abscisses de dépassement.
A l'instant t = 5 5 alors x5 = (5)2+50=75m
A Dinstant t = 15 s alors Xy5 = (15)% + 50 =275m
d) La vitesse du véhicule au moment il rattrape la moto.
v, =2t & v,(15) =2x15= 30 m/s
e) A l'instant t = 5 s alors X5 = 20(5)—25=75m
La distance parcourue par la moto entre les dates At et la date

ot elle dépasse le véhicule : d = X5 — Xom = 75+5=80m.

Exercice 17 : Sur une autoroute d’axe (x’Ox) de
repére(0; 1), une voiture en déplacement décrit une
trajectoire rectiligne. Elle démarre A Pinstant ¢ty =0 set
x, différent de 0 au point M, ensuite elle se trouve 2
Pinstant t; = 1s an point My d’abscisse x; = 2,5m avec
vy = 2 m/s puis elle se trouve au point M; a I’Instant

t, = 2,5 s d’abscisse x; = 10mavecv; = 8m/s.

1) Sachant que la voiture a un mouvement rectiligne

uniformément varié, calculer son accélération.

2) Déterminer la valeur de I’abscisse x, etla vitesse initiale

du point M, de départ.

3) Montrer que la loi horaire est x,, = 2¢> —2¢t +2,5.

4) Calculer I’abscisse x3 de la voiture 4 Iinstant t3 ol son

mouvement change de sens.

5) A la date 6, une moto se déplace sur la méme autoroute

2 la vitesse constante v'. La moto passe par le point Mj 4

Ia date ¢, d’abscisse x; = 35,5 m puis au point M3 4 la

date t, d’abscisse x; = 28,75 m.

a) Déterminer 1’équation horaire de la moto.

¢) Montrer que I’abscisse du croisement est 23,125 m.
va-vi _ _vi-v}

Correction ;1) I’accélération : @, = Tty 30D
e -4

*****#%W&&##ﬂ—#**##ﬂ-&?ﬁ'&ﬁ&&&#&#&&%&‘kﬂ'ﬁ-ﬁ-ﬂ*&’?%%&ﬁ-ﬁi‘t’»ﬂ-!’f"ﬁkﬁ&%W%Wﬁ-ﬂ-&&%&&ﬂ-ﬂ-%ﬁﬂ—ww&
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h

L’équation horalre de la moto est xy = —4,5t + 40
b)x, = xy & 2t + 2,5t —375=0
A= b? — d4ac = (2,5)* — 4(2)(—37,5) = 306,25.

-b—JA _ =-25-17,5 ~b+VA _ =25+175
TR THhel Mt TR L

2a 4
L’abscisse du crolsement est :
x(3,75) = —4,5(3,75) + 40 = 23,125 m.

t:’—_

Exercice 18 : Un bus de la compagnie Sonef qultte I'arrdt
A pour un autre arrét B, A la date £, = 05, le bus quitte
I’arrét A sans vitesse initiale. Aprés un parcours de 150 m,
sa vitesse atteint 90 km/h. Le conducteur garde celte
vitesse jusqu’a la date ¢, = 30 s, Aprés cet instant, le
chauffeur entame un freinage jusqu’a I’arrét complet du
bus A P’arrét.B a I’instant 2,38 5.

1) Montrer que la durée dc la premitre phase est 12 5.
2) Déterminer les autres accélérations de chaque phase,
3) Donner I’équation horaire de chaque phase.

4) Calculer la durée totale entre les points A et B.

5) Calculer ]a distance AB.

Corréction : v,,o, = 90 km/h = 25m/s
VA=0;vC=vD =vma,;t4=to=05

tp=125;tg=t, =305t =t; +238=3238s
AV (s)

251 C D
\ t(s)
A T E B =

1) Montrer que la durée de la premiére phase est 12s
17 phase : le parcours AC, t € [0;12]

% S Y B Yp Yp vb 04 X b Th Xb 36 Xb b b B X 04 36 3 530 04 32 6 56 3 06 S 0 20 2 X 300 N X

=h2"% e = 2 2_y2 252 r : =
o=ty 25-1 4m/s®, a; = 2(‘;‘__';‘) T 2,083 m.s 25 on sait que a, = :z_::
___VC‘“A=E’£= =-—z—=
2) Calculons A t, la vitesse initiale ; Vo, alors tg—ty == = 2r=te = g = 12
vy = @yt + Voy & V3 = Gty +Vop S r _—
Vop =¥y = @yty =2 —4 X 1=-2m/s. 2) accélération de chaque phase : a, = ':’ L = ;:—’T“LS *
Calculons A t I’abscisse Initiale : X, LB R i
¥, = %a,,tz + vout + Xgp S X = %avtf + vouts + Xou 2ém phase ; le parcours CD, t € [12;30] *r
_ _ = 25-25 -
& Xgp =X — 30t} —Voyty =25 —=2+2=25m == L = 0m.s™ :
3) Montrer que Ia lol horaire est 2¢2—-2t+2,5=0. 3% phage : le parcours DB, t € [30; 32,38] S
_vg-vp __=vp _ =28 =25 -
x,,=%a,t‘+vo,t+xo,=2t2—2t+2.5, . | ﬂg—ﬁ‘—m—m=m——105m.s 2 g’
4)x, =2t =2t +25= %= 4t — 2 alors la voiture & 3) Donner I’équation horaire de chaque phase, -
change de tens si v, =0 < 4, —2=0=10;= 0,5s. 1% phase : le parcours AC, t € [0;12] orxg, =0m &
L'abaclsse f’t Ay 2t & 2ty +25=2m. X = ':T‘H (£ = ta)? + oy (t — t4) + X0y = 1,0415¢7 *
5)a) xy = ;aM(t — tom)? + Vom (€= tom) + Xom 2¢=* phase ; le parcours CD, t € [12;30] z
Ou bien x); = vout + Xom 4 : Xg2 = x,(12) = 1,0415(12)% = 149,97 = 150m &
Calculons la vitesse initiale voy €t 1’abscisse Initiale xgy Vo2 = Ve = Vipax = 25m/seta, =0 i
b=t 8,75~35.5 : 1 =
Vou = "2_’:‘ = 1—:—5_;—- = —4,5m/s. X3 = 785(t — te)® + vpa(t — te) + Xo = 25(t — 12) + 150 ‘2
x! = 35,5 = voutr+ Xom & xgy = 35,5 — vty =40m x, = 25t =150 X
Page 10 sur 107 *
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Au bout d’one durée t,, jugent sa vitesse suflisznts poor
pouvoir atteindre la station B, il coupe définitivement e
moteur, ce qui ralentit le mouvement avec une

décliération constante de valeur a, = —0,1 m/s%. des dexx pheses du parconrs.
1) Exprimer la durée t, en fonction ce gy, @; €t L;. n, =g =an= J22.4, = 11?25252 o2 Bism
1) Exprimer la durée t; en fonction de a,, a; & d. i = Ip¢? =1(0.6)(20)? = 180m
1) Montrer que les durées t; = 30 s ett; = 1205 des e O
d; = —§a2r§ = -;(-a,z)(zzzr;z =720m

deux phases du parcours.
S)Déta'mina'hrhssemﬁmﬂevmahm

4) Montrer que les distances dq = 180 m et d; =720m
IMOYENDE Uy, CLITE oS deny srations,

des deux phases du parcours.
§) Déterminer 12 vitesse maximale V., € la vitesse Upmer = *D;.‘= _iﬁ:z =—{(—01}{120) = 1Zm/=
—=—=28m/s.
150

MOYENNE Uy, €ntre les deux stations. ey = ror
Correction : d =900 m ; a, = 0,4m/s? ;a; =01 m/s?

whthbk bbb bbb bbb bbb bbb bbbt bhtbbtbttibtbbbbbbbbbitbbtbtt
. -
AN-NOUR BCTENCRI PHYSICGURY I trimestre TD & TC (2015-2020) =
=
3¢~ phase ; le parcoury DB, ¢ € [20;37,37] = -
X3 = %2(30) = 25(30) = 150 = 600 m ’ BEgLE=aL L= :
Vay = Yo% Tz = 25mfsen, =—~1057 57 2) Exprimer s durin t, en fonrction de 2, oy e 4 A
X ='a]€£"'to)2+U0-;(t—tr}-‘r7_,_; o e _ # 4
4 . P = sy =et =224 = )-220
%3 = —5,25(1 = 30)* + 25t — 36) + 659 i Y ;)
x, = —5,25¢% + 340t — 4875 T g BT 2T g2 *
4) Calculer la durée totale entre les points A e£ B, s Pk i Fats _ fe: _ < %
A!=L’2t:+A[2+b£3= e N - - 2o «" z -+
A=(12-0)+(30-12) + (32,38 - 320 = 3232 ¢ = Y == p————— <
5) Calculer la distence AB. Doty = ';:’-'1 = ':z',!,"ﬁ,_J = -';z'w"?-%‘ri‘ =< ;4
Le bus effectue le parooun ACDE gu’cn ilusrs ici e =cprae e evd io42 _";‘:
o Y. = —agt, = 20,8, = dy = — 854,
ACF Triangle rectengieen F 1 d; = “f‘ =150m -g § =0 2 2 *L %
CDEF Rectangle : d; = 18 x 25 = 450 m Doty =——- (23, (ﬁ’éﬁzf—fj i
- . L 238025 o, e rd
DBE Triangle rectangle en E 1 d; = z =3%5m B2 =2l At S By = 2t :
La distance wotaleest D =d; +d; +4; = 6355 m s ) L Jd Z -~ +
Exercice 19 : Un bus effectue une lizison entre demx d}‘ mq:&lsMg =30set, =120 i
stations A et B distant de d = 900 m Le bus démarre de L2 sl phzm ‘U pZTCUTIE . x
station A zvec une accélération constante a; = 0,4 m/s%. &= \f—f;‘f’z = \} uii‘_’:”‘:ﬂ; -_-‘:,?E: 170 %
] -z e sl = -
=
-+
=
4
=
=
;-
- 4
s -4
x
*
) - 4
*
*
*
*
*
X

Exercice 20 : Sor mee portion rectiligne ABCD de veis

O!. ?.sﬂ‘f:::: :]uccltg"-l]() o ke ferrée ot s’effectuent des travzuxL Un train arrivant e2 A &
1 1 _1_ .2 svec mpe vitesse de module égal & 54 km'h i Ia marche &
% =0 (t—tn) + vy (t —toy) + X0y =3¢ suivante : De A & B tel gue AB = 125 m, mn moavement #
vy = a,(t = tg) + var = @yl cniformément retardé réduisant la vitesse en B i Is valear &
v} = v, = 2a,(x, = X0;) OU v = 2a,x, S0 = J2a.x, de 36 km/h; De B & C, pendant 1 minute, un meuvemenl g
| o -, T griforme ; De C 2 D, le mouvement unifermément aoceléré
g, i \/fn,:h ~1 ).a;d; tel que la vitesse repreanc ls valegr de M kmh e 28s. En *
A 'mstant ty l‘lﬂrs () = gﬂgtx = () =aly prenant potr crigine des sbscisses le point A, poer sens
Done v,(1,) = a,t, = ‘fm = J2a,d, positif, le sens d¢ la marche et pour instant inisisl t=0
Vinstznt du passage en A.

2 phase 1 € [ty 5 €y 4 ), Or au pont B,|v; =0
i I B~
xy = oy (0= tg) 4 Vot~ tea) + Xez = 3@t + 1) Calcaler Ia vitesse maximale Py du train. Détermiser
e v, = —ayl I'accélération de chague phase.
3) Calcaler ls durée totale delamonte t = ¢y + 13 7 t; ok
ty, t; et iy sont les durées respectives des trois phases.

V= (l;“ - lﬂ;) f vy = a,t * ™
vj ~ vd; = 2a,(a; — Xgg) 0u bien

~uf = 2a,d, e vy = w”“"i‘ﬂgd: : ‘
Done w = =@ad ™ f;’i‘t‘,'"g; 3) Etsblir les équabons borszires des mouvements, les

; A "y 2 vitesses et 1a natare du mouvemsnt de chaque phase.
A Vinstant 1, slois xy(ty) = ;af3 + &G = 4) Calculer I longuenr parcourue par l¢ train.

[rl e ~—"‘(' e ‘/::idzdz
1) Exprimer Ia durée ¢y en fonction de ay, @z e
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A 1S VA VAS TR ki ALY L

LA L Y T ALANI\ iR LAUAL AB = 183 W3

vy = A [T LML B
l\ \\n\l

\ »
\a
.'J"
{
u e
4
W B | o

| IO
N \n ‘\‘ ‘“

1) ta v wanhnele By =W = thwfs,

1 NaeseNaiton de dhague phase
AN phast e paanin AL E l£a2 tn)

k. =1t : =
a = VA b& s At P\ | SV 2
AR PR UL

ATLRRRIR] 1R PATRONR We, b e [tnate)
@ = R e 2 = G ed
o a
B phsed Lo pavoun OO, £E [t )

W LY < d
o mB2W S AN = 028 w8
\‘;l’l\‘ :\\

l) \\- = ih:.nh A § |'_3\ = {‘!I = t.‘ L “Xf“_"‘ = ‘0 3
Hh=he = adyeldy = fpp = 208,
La durde totale do la monte £ = 2, 4 b+ 0y =208,
N L&quation horalre de chique phase,

L) p
Ny = 4y (Ul r‘\\)a + Wy (0= rth) RLARLTEN
W= = ) 4 P et gy = W= 20, (= )
19 phase t le pacons AL ¢ B (0 10) Qi by = 08
@y = 0,5 moa T g = g = 1 ms ety B Xy = 0m
DONC 2y = =028 = 0 4 1§~ 0 + 0
Ay = =0,2808 4 18¢ =2 vy = =050+ 15
Nature du wouvement & ¢ @ [0:10]
Lo prodult soalaiie est ay B = ay iy = 0,25¢ = 2.8
Posont i ;= 0 e 025t =25 =0 & ¢ = 0 & [0;10]

Ve @ |0 10] alors @y T <0, done la tradn effectue un
meuventent reatiligne retandd,

25 phasg le pavouns BC, € € (10;70]

wp 2 g (t = fg)? + Walt = toa) + Fuz O fon
ay = I) { W B w(10) = 10 m/s ot xpy = x,(10) = 125 m
DONC xg = 10{¢ = 10) 125 = 10t =25

Wy = a (e = o) b Va2 ¥ w(10) = 10 m/s

Nafure du monvement A ¢ € (10:70]

Lo produit sealaire est T, ¥y = 0¥y = 0(10) = 0

Ve [10:70] alors iUy = 0, done le traln effectue un

monvement rectiligne wniforme,
e « o parcours CD, ¢ € [70; 90]

xy @ oyt - fa)® + Voa(t = Fog) + Xgg OF foy = te = 905
oy = 0,25 s~ v = (70) = 10 m/s et

Xga ® 4 (70) = 678 m
DONC ¥y = 0,125(¢ = 70)* -+ 10(c = 70) + 675

ntﬂnlﬂs

AR A AR RO Rk
= primestre 1D & 9C (2019-2020)

vy = (6 fay) + vy = 0,25¢ - 75
Nafure du mouvement d ¢ € [70; 0]
Lo procuit soataire est iy, ¥y = ayvy = 0,0625¢ ~ 1,875
Posons iy, 0y = 0 € 0,0625¢ = 1,075 = 0 ¢
¢ = 30 ¢ [0; 10]
Ve € [70; 90] alors O3 v > 0, done le train effectuo un
monvement rectiligne aceélérd,
4) Calenler la longueur parcourue par le traln,
AD = 13(90) = 0,125(90 - 70)* + 10(90 = 70) + 675

AD = 925m

Exerclee 21 ; Les coordonnées du vecteur accélération
d'un moblle sont @(0, <3, 0). A I'instant t = 0, le mobfle est
en Mo (1, 2, 0) et son vecteur vitesse Initlale est ¥y (1, 1,0),
1) Déterminer les équations horaires du mouvement et
mountrer qu'll est plan,
1) En déduire 'dquation de la trajectoire.

ﬂu‘ =) ‘rllo =1 Vor = 1
g‘!i![ts‘"ﬂn h a oy = ""3, Mo YHo =2 ;gﬂ VOJ' =i
=0 |5, =0 [vo=0

1) Les équatlons horalres du mouvement
X =108t 4 vgl 2y, =t +1
Allinstant ¢, 0G|y = fn,t" + vyt + Y, = -15t2+¢+2
z= 20,87 4 Vgt + 2y, = 0
z = 0, lo mouvement est plan (0; T; J) contenant ¥,
2) Equation de la trajectolre :

x=t+let=x-1 ‘
yo=15(x—=1)°%+ (x-1)+2=-15x"+3x =05

Daprés Abl Hamza Anas ibn MLk -gu Alzk
(agree, (e Prophéte -ralld (Lafi aleyhi wa
saflins a dit : « Aucun de vous ne crofra
fusqu'd ce qu'il atme pour son frére ce qu'tt
afme pour fulméme »,
I6n Mas,ud -qu’Aldah lagrée a dit : «
LEnvoyé d Allah -sald (Lafid aleyhi wa
sallim a dit : « Le sang du musulman est
interdlt, sauf en trols cas : le marié qui
commet Cacdultére, Cauteur d'un homicide

volontatrement, et (e renégat qui délafsse (a
communauté ». »
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AN-NOUR SCTENGES PHYSIQUES

Exercice 21 ; La position d’un mobile est donnée par
OM = (36 — DT+ (t2 + 2)J od ¢ > 0. Déterminer :

1) Les équations paramétriques du mouvement.

2) L’équation cartésienne de Ia trajectoire. En dédulre la
nature du mouvement.

3) Les Intervalles de temps pendant lesquels le mouvement
est retardé puis accéléré entre t € [0; 10].

4) Exprimer le vecteur vitesse U et le vecteur accélération
d dans le repére orthonormé (0; 7, 7).

5) Donner les caractéristiques (composantes et modules)
des vecteurs vitesse et accélération du moblle M A instant
t. Application numérique pour t = 3 5,

6) Déterminer Paccélération du mobile aux points A et'B
d’abscisses respective X, = 2metxy = 4m.

Exercice 22 : Un point matériel M est animé d’un
mouvement circulaire uniforme. Sa vitesse angulaire est .
donnée par w = 5 rad/s. Déterminer :

1) La période et la fréquence de son mouvement.
2) Son accélération si le rayon de sa trajectolre était
r=25m

Exercice 23 : Les composanies du vecteur accélération
d'un point moblle sont @(D, - 3, 0). A P’instant t =0, le
mobile est en M (1, 2, 0) et son vecteur initial est

Bo(1, 1, 0). |

1. Montrer que Je mouvement est plan,

2. Donner les équations horaires du mouvement.

3. En déduire I’équation de la trajectoire.

Exercice 24 : On donne I’équation horaire d’un mobile M
par rapport au repére (0, 1,) : x = 2 + Acos wt et
y=1+Asinwtavec A=10cm et w=10rad/s.

J} +

‘x(m) V(m/s)

60 o

e
N

t(sL

o 3o

1) Montrer que la valeur de la vitesse du mobile est
constante et la calculer.

2) Montrer que la valeur'de son accélération est constante
et Ia calculer, Quels sont la direction et le sens du vecteur
accélération ?

3) Quelle est la trajectolre du mobile ? Que représente A ?

‘jnternationales.

3) Déterminer les coordonnées du mobile & I’Instant t=ds,

Exerclce 25 ; Les équations paramétriques du mouvement
d'un point matéricl M lancé dans I'espace sont

x =2t

M y=0
z = -5t2 4+ 4¢
trajectoire. Quelle est sa nature ?

. 1) Donner I'équation cartésienne de la

2) Déterminer les composantes du vecteur vitesse ¥ ainsi
que le vecteur accélération du mobile : d

a) Lorsque ce point passe par le sommet de sa trajectolre
b) Lorsque ce point rencontre le plan z =0
¢) 4 la date t = 0Os,

Exercice 26 ;: Un polnt M d’un solide est animé d’un
mouvement circulafre uniforme : Il décrit une trajectoire
circulalre de rayon R = 20 cm  ralson de 2400 tr/min.

1) a) Exprimer en fonction de N, en unités S.I : I
fréquence et ]a période du mouvement et Ia vitesse
angulaire du point M.

b) Exprimer en fonction de N et de R la vitesse linéaire et
I’accélération du point M,

2) Déterminer numériquement :

a) La fréquence et la période et la vitesse angulaire ;

b) La vitesse linéaire et I’ accélération du point M.

Exercice 27 : Les équations paramétriques du mouvement
d’un solide se déplagant dans un plan muni d’un repére
(0,1, J) sont: x=3t et y=4t+5t, On utilise les unités

1) Rechercher I’équation cartésienne de la trajectoire.

2) a) Calculer I’absclsse du mobile lorsque celui-ci repasse
par Pordonnée y=0. : '

b) Calculer la vitesse en ce polnt.

Quelle est alors sa vitesse ?

4) Déterminer I’accélération du mobile aux points O, A et
B dont les abscisses sont : Xo=0 ; xa=2cm ; xs=4cm.
Exercice 28 ; Deux mobiles M; et M; parcourent une
droite d'un mouvement uniforme, I'un-avec une vitesse de
vy = 4m/s, I'autre avec une vitesse de v; = 3 m/s mais
en sens contraire du précédent.

1) A quel instant et ot se rencontrent-ils, si 4 I'instant
{nitial, Myest A Pabscisse —12 m et M, est & abscisse
15m? '

2) Evaluer la distance des deux mobiles et étudier la
variation de cette distance au cours du temps.

-'Page';s sur 107

"_’*****************‘A’**************************_*******fr

Scanned by CamScanner



BTN i
A S L R T T o S R R e e S R ey
- %

A e e e e ot e e e

AN-NOWR 076N 0@S PHY3TQNAS

29 ; La posltion d'un mobile M se déplagant dans

Lxercice 29 |

un plan munl

Instant par les équa
x = 2 cos(2mt + @)

W{y = 2 sin(2rt + @)’

1) Déterminer ¢ sachant qu’d Pinstant ¢ = 0, le mobile M

Xo = Om
s¢ trouve au polnt Mg yo =2’
2) a) Montrer que la valeur de vitesse du moblle M est

d*un repére (0;1,)) est déterminé A chaque
tlons horalres sulvantes :

constante,
b) Montrer que la valeu

constante,
¢) Déterminer I'équation de ln trajectolre du mobile. En

dédulre 1a nature du mouvement.
3) a) Montrer que le vecteur accélération et vecteur

r d’accélération du moblle M est

position sont colinéalres.
b) En déduire le sens du vecteur accllération.

c) Montrer que le vecteur vitesse et vecteur accélération
sont orthogonaux.
4) a) Représenter la trajectofre du mo

(0;1./) A I'échelle de votre cholx.
b) Placer sur cette trajectoire les positions M,, My, M2, M3

du mobile qui correspondent respectivement aux [nstants :

t0=03,t1=0,253,t¢=0,55,t, =§s.

bile dans un repére

Exercice 30 : Un mobile décrit une trajectoire circulaire de
~ rayon r = 2m i la vitesse angulalre 0=2rad/s.
A la date t = 1 5, Il est au point A d’abscisse angulaire

nw
=2 rad.

1) Quelle est la relation qui lie I’abscisse angulalre et la
date 7

2) Quelle est la vitesse linéaire du mobile ?

3) Quel temps met-fl pour effectuer un four ?

Exercice 31 : Un rotor est animé d’un mouvement
circulalre uniformément varié. On donne 2 Ja date £,
Vaceélération angulalre & = 40 rad/s? et la vitesse
apgulaire & = 30 rad/s. Déterminer les normes des
vecteurs vitesses ¥ et accélération @ d’un point M situé 2

10 cm de I'axe du rotor.

Excrcice 32 ¢ Un mobile ponctuel se déplace dans un plan
P. Son vecteur accélération @ est constamment

perpendiculairement 2 son vecteur vitesse V et le module

de @ reste égal & 32 m/s2.

a) Montrer que le mouvement du moblle est uniforme.
b) Montrer que le mouvement du moblile est circulalre,
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¢) Sachant que la lol horalre du mouvement, ¢q
1
coordonnée angulaire, est 0 = z
g 4‘+2(tenl=9t“fldl

Quel est le rayon dc la trajectoire du mablle ?
¢) Quelle est 1a période du mouvement ?

Exerclce 33 ¢ Partie A : Un moblle M décrit une drojte )
d’un mouvement uniforme. A Pinstant t; = 2 5, ll est x
point M, d’abscisse -5m, & Vinstant t; = 3 5,11 estnu.

polnt M, d’abscisse 2,5 m. '

1
1
Déterminer I’équation horaire du mobile M. |
1
1
1

Partie B : Un moblle M animé d’un mouvement rectiligne
uniforme a pour abscisse +3 m au temps 2set-7,5my
temps 5 5. Déterminer la vitesse du mobile M et
I’équation horaire du mobile M. :
Exercice 34 : Deux mobiles M, et M, font la navette entre :
deux points A et B distants de 120 m, ’un avec une vitesse :
de v, = 6 m/s, Pautre avec une vitesse de v = 4mfs,
parcourent une droite d’un mouvement uniforme. En

supposant qu’ils partent ensemble.

1) En cholsissant I'origine des dates et Porigine des
espaces, déterminer les équations horaires des deux
mobiles M, et M, respectives Xy (£) et x2(t).
2) Déterminer les dates et les abscisses de leurs rencontres.
Exercice 35 : Une automobile de longueur £ = s5m,
roulant a la vitesse v, = 90 km/s arrive derriére un
camion de longueur £, = 10 m, roulant 3 Ia vitesse
vy =72 km/s. Les deux (2) véhicules conservent des
yltesses constantes. L’automobile va donc¢ doubler le
n admettant que le dépassement commence
e est a 1a distance dy = 20m
mine quand I'arriére de
— 30 m de I'avant da

%
#
#
%
*
*
*
*
*
*

camion. E
quand ’avant de I’automobil
de Parriére du camion et se ter
J’antomobile est 2 1a distance d;
camion. Calculer :
a) La durée du dépassement.
b) La distance parcourue surla r
pendant le dépaueinent.
Exercice 36 : On lance une bill
gouttidre rectiligne inclinée. Dans un r
mouvement est défini par : @ = 2{; ¥
% =5m, t20s. Laxe (¥'x,0),pars
est orienté vers le bas.
1) Déterminer ’expression de la
Péquation horaire du mouvement.
2) En exploitant le diagramme des vitesses
a) Etudler le mouvement de la bille Ie long
b) Calculer la distance parcourue entre 05 et5s.

oute par J*automobile

e vers le haut dans un¢
epére (G;1)1e
= —61:

[ele A la gouttitre,

vitesse algébrique -t

*
*
*
#

*

#

-

*

#

*

-4

- 4

-4

*

*

#

u

4

=

#

&

#

*-

#

*

g
de la gouttidr. #*
*
.
r
*
r
4
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¢ 37.: Les équations horaires d’un cycliste (A) et

%obile (B) sont les suivantes : ‘ @) iﬁfﬁrﬂe_‘:ﬁcl\u moment o une automobile A (arritée) z
= —20¢ + 150, une accélération de 2 m/s?, une W
x =St 450 etXp i : automoblle B g dépasse A ln vit W
a) Quelle est la position initiale de chacun ? ) Ol et quand In volture A 0 csse constanto de 30 m/a, &
by Quelle sont les vitesses et le sens de déplacement ? b) Que vaudra Ia vife passera-t-clie I volture B?
ra-tAl rencontre ? S1 oul, déterminer od et quand 2 vitesse de la volture A i cet Instant ? *
c) Y au ¢) Vérifier geaphiquement Is résultats obtenussousn), N
e hiquement les résultats Exerelce 42.; Une automobile A so déplace & In vitesse g
d) Vérifier graphiq " constante vy = 72 km/h sur uno route rectlligne, Une
Exercice 38 : Sur une autoroute rectiligne, un ::::'él':e “d““'mb"e‘B. [nitlalement immobile démurre ot :
tomobiliste roule 3 180 km.h"! en mouvement uniforme, un"o[: :e ans le sens de A, d’un mouyvement rectlligne 4
Un motard averti par radio démarre A la distance o dénl:rl:lcnt;ccéléré d’accélération 1 m/s®. Au moment ¥r
d = 400 m devant la voiture. Les deux mobiles roulent dans d =150 n:‘g‘c automoblie A se trouve  la distance g
le méme sens. Son mouvement est uniformément varlé et || erritre B, W
atteint Ia ‘:“““' de 100 km.h™! aprés une durée de 105, 1) On choisit 'origine des dates, I’nstant od B'démarre of :—
1) Déterminer ’l accélération du motard, . Vorigine des cspaces Ia posltion de B & cet Instant, X
2) Montrer qu’il existe deux lns'tants pour lesquels les deux Déterminer les équations horalres xa(8) et xp(0). .1&
véhicules sont cite a cote. Expliquer. 2) Déterminer : g
Exercice 39 : Un véhicule A roule i la vitesse constante a) Les dates et les abscisses de dépassoment, &
v, = 36 km/h sur une route rectiligne. Un motard B en b)  Les vitesses du B & ces Instants, #r
arrive en sens inverse avec une vitesse vy = 72 km/h. Le e
véhicule B constante que A est en Infraction. Il freiné Exercice 43 : Un camlon démarre d'un point A et se dirlge, g
aussitét avec une accélération constante de valeur absolue vers l¢ point B. Il accélére uniformément, a = 0,15 m/s?,  +&
4m /sz puis falt demi-tour pour rattraper A avec la méme jusqu'a ce que sa vitesse attelgne 54 km/h. Il conserve alors ‘:
accélération. On choisit pour origines des espaces et des cette vitesse. En passant devant le point B, le chauffeur o
dates le début du freinage de B. constate qu'il s'est écoulé'3 min depuis son départ du point g

A,
1) Ecrire I’équation horaire x, du véhicule A, a) Calculer la distance AB. z
2) Le mouvement de B s’effectue en deux phases. b) Falre le graphique de sa vitesse en fonctlon du temps, #r
a) Quelle est la valeur de I’accélération dans chaque phase. Echelles imposées : 1 carréau — 10s; 1 carreau — 1 m/s, #
b) Ecrire les équations horaires xp; pour la phase 1 et xp, ¢) Calculer, en choislssant I'origine au point A, la position z
pour la phase 2 du mouvement de B. du camion toutes les 20 s jusqu'a ce qu'll arrlve en B #
3) Calculer la date & laquelle B rattrape A, (présenter les résultats des calculs sous forme d'un r
4) Calculer I’abscisse de rencontre de A ct de B, tableau). A *
5) Calculer la vitesse de B en cet instant. Excrcice 44 : Une bllle (b) est lancée verticalement vers le z_
haut, i partir d’un polnt O du repdre (0; 7) avec urie Yr
Exercice 40 ; La représentation graphique de la vitesse vitesse initiale ¥ = 207 et son vecteur accélération £
v={(t) d’un mobile est donnée  Ia figure cl-dessous. d = —101. Le point O est situé & 2 m du sol, g
AV(m/s) ‘ I
10 1) Ecrire la lol horaire du mouvement de (b). #r
2) Exprimer la vitesse v, de (b) en fonction de ¢, W
o 3) Déterminer 'abscisse X, du point culminant atteint par ¥
- I bille (b). k
4) Déterminer les absclsses x; et x; des positions de la billg g

' aux Instants ¢; = 15 et t; = 2 5 et leurs vitesses vy, et

;Liic:::z::“élé?“"m du mobile au cours des trols Va4 Préclser le sens du monvement de la bille dans les cas. z
2) Tracer Ia re WS 5) A quelle date et avec quelle vitesse algébrique (b) yi's
présentation graphique a = g(t) de repasse-t-elle au point O ? . _ A
Paccélération a en fonction du temps, avec ¢ € [0;12] en *
secondes, %
3) Caleuler espace parcouru par le mobile, g
Page 15 sur 107 y
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a) Montrer qu’a Plnstant £ = 0 5, 1a moto se trouvajt ay
point M d'absclsse x = =10 m,

b) Déduire I’équation horalre de son mouvement dans Je-
repére (0;1)-

i ¢) Déterminer les dates de dépassement puis calculer

Pabscisse du 2¢™ dépassement,

Exercice 51 : Sur une portion rectiligne ABCD de voic
R —— +

ferrée ot s’effectuent des travaux, un train arrivant en A
avec une vitesse de module égal 3 54km/h a la marche
sulvante : '

> De A & B, tel que AB = 125 m, un mouvement
uniformément retardé réduisant la vitesse en B 3 lavaleur
de 36 km/h

» De B en C, pendant 1 mn un mouvement uniforme
» De C en D, un mouvement unifonnément.a;céléré‘
tel que la vitesse reprenne la valeur de 54 km/h en 2055 .
En prenant pour origine des abscisses le point A, pour sens
positif le sens de la marche et pour instant du passage en

A -

1).Déterminer les équations horaires des trols phrases et
calculer I’espace parcouru de A 3 D.

2) Tracer les diagrammes de espace x = f(t), de la
vitesse v = f'(t) et de I’accélération § = " (t) pour
I’ensemble des trois phrases,

Exercice 52 : 1) Dans un mouvement rectiligne effectue
par le mobile M, les espaces parcourus pendant des

intervalles de temps successifs égauxi 0,55 augmentent
chaque fois de 1 m.

2) Quelle est Paccélération du mouvement ?

b) Donner I’équation horaire de M sachant qu’au temps

L = 0 la vitesse est nulle et I'élongation égale 3 12 m.

¢) Exprimer le vecteur position OM, le vecteur vitesse et
le vecteur accélération d, dans Je repére orthonormé (0;7),
2) Un second mobile M’ se déplace sur la m@me droite

d’un mouvement décéléré dans le sens négatif. Son

accélératlon est a’ = 4 m/s2, sa vitesse s'annule au point
(’abscisse 8 m 4 P'instant 2 s.

8) Donner PPéquaiion horajre de M,
b) A quel instant les mobiles se crofseront-ils ?

Exercice 53 : Deux traing de méme longueur L= 150 m

roulent sur deux voles parallles dans un mouvement
rectiligne uniforme, I’un 3 Ia vitesse de 60 km/h et I"autre
A celle de 90 km/h, 1) Les tralns roulent
€0 sens contrajres, Quelle est 1a durée du croissement ?
Quelle est alors 1a distance parcouruc par chaque traln ?

2) Méme questions lorsque les tralns roulent dans le méme
Sens,

****ﬁ**#ﬁ-*****ﬁ-**#*******ﬁ'ﬁ‘
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Exercice 54 : Un point M décrit un cercle de rayon

r=S5cm, est repéré par (0x,0M) = 0 (en rad).
Sachant que 6 = 5¢ +§.

1) En déduire 1a \_ritesse_angulaire, la fréquence et la
période du mouvement,

2) Quel est le mouvement de m, projection de M sur 0x ?
3) Quel est le mouvement de m’, projection de M sur (0y) ?
4) Donner I'équation de 1a trajectoire de M.

5) Quel est le module de 1a vitess
sont perpendiculaires,
deM? 6

¢ ? Montrer que ¥ et OM
Quelle est 1a nature du mouvement:
6) Déterminer le vecteur accélération, Quelle

est sa diret_:tion ?
Exercice 55 :: Deux bus se sufventd 28 m |

une de ’autre a

la vitesse constante de 86,4 km/h. Le premier bus freine
avec une décélération de 7,7 m/s?

» le second, manquant

d’adhérence, avee lide décélération de 4,2 m/s%. On
suppose que les conducteurs commencent A freiner
simultanément. - - - - '

1) Montrer que les deux bus se heurtent.
2) Déterminer leur vitesse relative au moment du choc,

3) Quelle aurait d étre la décélération minimale du
second bus pour éviter le choc ?

ercice 56 : Deux billes A etB assimilables & dey points
Pune de ’autre, A au dessus de B. A Pinstant initial ¢ = 0,

on lache A sans vitesse initlale, Quand A parcouru
0,2 m, on liche B sans vitesse Initiale, -

P
o

1) Ecrire les ¢quations horaires des mouvements de A et B
‘en prenant pour origine des espaces et des dates, le point
de départ de A, '
2) A quel instant le choc entre A et B aura-i-il lieu ?

Exercice 57 : On reldve le mouvement d’un mobhile M en

translation rectiligne d‘un_repére(o; 7) en phase dont la
1¥* dure 30 s.

t(s) 0 |10(20(30 [40 |50 100 | 150

vim/s) [0 [4 |8 |12 [11 [10 |5 0

1) Tracer le graphique v = f(£) : échelle 1 cm pour 4 m/s
et 1 cm pour 10 5. Préciser la nature de chaque phase et
leurs équations horalres,

2) Calculer la longucur parcourue par le mobile,

3) Montrer que cette distance est représentée par I’aire de
la figure donnée.

4) Quelle est la distance parcourue par le mobile A

t = 60 s ? Quelle est alors sa vitesse ?
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.E"L"-i%S_S? Le mouvement rectiligne d’une voiture au
démarrage (dépax_’tnrrét‘é) peut se décomposer en trois (3)
mouvement rectiligne uniformément variés successifs ;

La voiture attelnt vitesse de 100 knvh en 10,6 s
les 400 premiers métres sont parcourusen 17,3 s ;

les 1000 premiers métres sont parcourus en 32,1 s.
Tracer le diagrarume du mouvement.

Exercice 59 : Un point M animé d’un mouvement
rectiligne part sans vitesse, Le démarrage fait avec une
accélération égale A 0,8m/s?, Puis le point M, dés'qu’il‘
atteint la vitesse 8m/s, parcourt 24m i cette vitesse. Enfin

au cours du freinage, M, d’un mouvement uniformément
retardé, parcourt 8m jusqu’a Parrét;

1) Quelle est la durée du mouvement ?
2) Quelle est la distance parcourue ?

3) Représenter les diagrammes des accélérations, vitesses
et espaces, ' o

Exercice 60 : Un train part du repos et se déplace avec une
accélération 4 m/s? pendant 4 s, Durant les 10 s
sufvantes, il se déplace d’un mouvement rectiligne.

uniforme, puls il ralentit avec une décélération de 8 m/s?
jusqu'a arrét. '

1. Représenter v en fonction du temps ¢.

2. Calculer la distance parcourue par le train.

3. Montrer que I’aire de la surface délimitée par la
courbe et Paxe des temps est la distance totale parcourue,

Exercice 61 : Un train part du repos et se déplace avec une
accélération 1 m/s? pendant 10 s. On arréte le moteur e,
pendant 20 s, on le laisse ralentir en raison de frottements
avec une décélération de 5.1072 m/s?, puis on freine. Le
train, animé d’un mouvement uniformément vari¢,
s’arréte au bout de 5 s supplémentaires.

1. Donner les caractéristiques de chaque phase du

mouvement du train.
2, Calculer la distance parcourue par le train.
3. Représenter x, v et a en fonction du temps.

Exercice 62 ; Deux automobiles se sulvent 2 28m I'un de
P’autre 4 lg vitesse constante de 86,4 km/h, La premiére
voiture freine avec une décélération de 7,7m/s? la seconde,
manquant d’adhérence, avec une décélération de 4,2m/s?,
On suppose que les 2 conducteurs commencent A freiner
simultanément. .

1) Montrer que les véhicules se heurtent

2) Déterminer leur vitesse relative au moment du choc

3) Quelle aurait di 8tre, la décélération minimale du

second véhicule pour éviter le choc ?
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Exercice 63 ; Une automobile est en mouvemen, rect
horizontal, Pendant les 25 premiéres secondes, |,
Yautomobile croit de 0 & 20 m.s-. L’automobilc 4 ,
un mouvement uniforme puis jusqu’a I’arrét yp

mouvement uniformément retardé d’accélération 0,5 mg2
La distance totale parcourue par I’automobile est 19 k. '
Déduire de ces données :

lligy
830
n.!ll“g

t

—
-

1) Le temps pendant lequel le mouvement est frejng,
2) La distance parcourue 2 vitesse constante

Exercice 64 : Un bus se déplace sur une droite et part g,
point de A vers un polat B, distant de AB = 0,1 Km. )
démarre de la station A avec une accélération constante
@, = 2m/s® Aubout d’tine durée t,, jugeant sa yitesse
suffisante pour atteindre Ia station B, il coupe le moteyr ¢t
obtient une décélération constante de valeur absolue
a; = 1; 5 M/Sz.

il

1) Calculer les durées t, et t, et les distances d, et d; deux
phases du parcours.

2) Calculer la vitesse maximale v,,,, du bus et sa vitesse
moyenne entre les deux stations.

Exercice 65 : I Sur un axe, un point mobile M est repéré
par son abscisse x = — 4t? + 6,4t

& V(m/s)
30; 1 '

30+

A) 1) Quelles sont les coordonnées du vecteur vitesse et du
vecteur accélération ?

2) Quelle est l1a vitesse initiale ?
3) Déterminer les intervalles de temps durant lesquels le
mouvement est accéléré ou retardé,

4) Déterminer la position du point de rebroussement.
B) Un véhicule se déplace sur un trajet rectiligne. Sa
vitesse est caractérisée par le diagramme ci-contre.
Indiquer sur les § intervalles de temps :

1) Ia valeur algébrique de 'accélération a.

2) I'expression V={(t).

3) la nature du mouvement.
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X ot
* ¢ » Un solide (S) assimilé & un point matériel, d : 1
Exerclee 69 ¢ ; _ , de B B mdamad e danat o2 2 _ i e
g mﬁoo g estlancé A ¢ = 0 d’un point O origine AT fm?"“ 2o =3 m(vg = vo) #
¥ 4urepére (0; T; J), avec une vitesse Vo de valeur 8 m/s Eca = Eeo = m(v} - v§) = —fd —mgdsina i-
g vers un point A plan incliné faisant un angle a@ = 30° avec Orvi - vd = 2a(x, - Xo) = 2a0A = 2ad &
#  phorizontalé. ' : Donc E.y = E.o = mad = —fd —mgdsina & ¥
i Au cours d -ma=—f—m,gsin'a=ba=—gsina--:-‘, g’
esa '
w montée le mobile cst Oueencore @ = =5~ 10f = —5(1 + 2f) *
g su“mg 2 une force de ¢) Dt:nner Péquation horaire du mouvement de (S). g
— ; Z 4 y
W frottement? —.;a(; =) + vt —ty) +xp or ty =0s 9
#* a=-5(1+2f);v,=8m/setx,=0m %
t X » Yo 0= .
v e L OPPOSES  DONCx = ~2,5(14 2f) 4 Bt by = 5L +2)t+8 &
' d) a-=-5(1 + 2f) <0, donc Le solide (S) effectue un
¥ - = TS % *
d s mouvement rectiligne accéléré, o
i 1) Rell?;és(e:;" sur un schéma clair, les forces appliquées 3) v4 = 0 a) Calculer "accélération a o
¢  ausolide (5)- _ . o 64 ; _ g
%  2)a)Enappliquant le théoréme du centre d’Inertie, vi-vi=20d @a= }% =—-=-32ms 2 &
i exprimer I’accélération @ du mouvement. b) Déduire Iintensité de la.force de frottement f i i
n appliquant le théoréme de I*énergie cinétique, o ; ZRE L0641 o ;
#  b)Enappiiq g q 51+2f) S 1+2f=064¢2 f=2""=-0,18 *
%  exprimer ’accélération a du mouvement. " 3 7 : 2 % &
# () Donner I'équation horaire du mouvement de (S). AlODféS ‘ mtens:t»é‘d;lag:rc_e de frottement )? est0,18 N i’
g d) En déduire la nature du mouvement du solide (S). ¥ Herminerindarcepous aiteindrelepotatA: S
%  3)La vitesse de (5) s’annule lorsqu’il atteint le point A v=at+vo=-32t+8=0:t="==25s o
#  situé la distance d = 0A = 10 m. ! _ Exercice 67 : Un solide (S) de masse m = 200 g glisse sans g
g a) Calculer ’accélération a. -l vitesse initiale de A vers B sans frottement sur une piste ¢
%  b) Déduire Vintensité de la force de frottement T circulaire de centre O et de rayon r = 2 m. L’arc AB fait g
’:; ¢) Déterminer la durée pour atteindre Je point A, ' ‘un angle droit. Entre les Ind
. ‘points A et B, le solide passe 4.
i Correction : Up solide (S)dem =100g, Fn =8mfs d’ghprd par le peint M puis 'ﬁr_
% celui de B tel qu’on a I’angle ﬁ
i’ 1) Représenter des forces appliquées au solide (S), 6 = BOM = 50°, il
ﬁ. Dans le repere 1) Faire un schéma et b3
# (0; & j),ona représenter les forces :
% @, =1, extérieures appliquées & ce
al, —o; ; res appliq &
i i Of ‘solide (S). o
B = ) s X de sca (11 i #r
* R=N+ 2) Dans le repére de Frenet de basse (7, 2), déterminer *
o R ’5; —:—Nf et Pexpression la force F, réaction de la demi-sphére en g
= ny= —Psing  fonctionder,m, g, vy et 0. . ; #*
0 Plp = —Pcosa 3) Déterminer ’expression de la dénivellation hentrele 4
jq( Y point A et M en fonctlon de r et 8. Y
7 4) A partir du théoréme de I'énergie cinétique, déterminer 'z
‘ , ’ ; _ - : la vitesse vy, en fonction de g, T et B? . L
{J a) fin appliquant TCI, exprimer a du'mouvement : &) Montrer que Ia force F = mg(3sin 8 —2). %
P+R=mi = P+ R, =may p 6) Déterminer la position du solide au moment ol Il quitte g
Donc —Psina — f=maea=—gsina—— la piste circulaire. Quelle est alors sa vitesse 7 %

Correction : Un solide (S) de m = 200 g glisse sans v,
1) Faire un schéma et représenter les forces extérieures

appliquées 4 ce solide (S). = 2m ;68 =B0M = 50°

Ouencore @ = —5 — 10f = —5(1 + 2f) i
b) En appliquant TEC, exprimer a du mouvement : %
E ~ Ecp = w(P) + w(R) *
o W(R) = w(N) + w(f) = —f0A = —fd; . *
W(ﬁ) = —Ph = —mgOAsina = -mgdsina | ' . g
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Dans letepére de
Frenet de basse

(72),

Pp=Psinf
2) Dans (7, £), déterminer la force Ff = f(r,m,9,v, et 0).
TCI:F+ P =md & F, + P, =ma,

Donc —F + Psin @ =‘m5rgi = —F =m%—-’l’sin6 o

2 2
F= —mzf_1+ mgsind =m (gsine —VTM)
3) la dénivellation h = f(r et ) est h = r(1 — sin 8)
4) A partir du TEC, déterminer la vitesse vy, = f(g,7 et 0)
By —Ecp = W(P) + W(F) ou%mv}, =W(P) carv, = 0,
FLESW(F)=0ctW(P) = Ph = mgr(l - sing)
Donc %mv}, =mgr(1-sin6) & v = 2gr(1 - sin )
5) Montrer que la force F = mg(3 sin 6 = 2).
On sait que v = 2gr(1 — sin 6) alors

2

F = m(gsin9 —'-’fi) = m(gslne —w)ou bien
F =m(gsing —2g(1 - sin 8)) = mg(sin6 — 2+ 25ing)
Donc F =mg(3sind - 2)
6) La position du'solide au moment ot il quitte la piste
circulaire : Alors F = 0 &-mg(3sin@-2) =0
3sin6-2=0sing =30 =sin! (2) = 418",
Quelle est alors sa vitesse ? on sait que sin@ = -3-

v? =2gr(1 -5sinf) = 2gr(1 —g) =§grc=

v= Eg = Ex10x2=3.65m/s.

Anas -qu ANZR Lagrée rapporte avolr entendu
EFEnvoyé d Allah -salld (Lakll aleyhit wa
sallam- dire : « Allah Le Trés-haut dit :

« O fils £ Adam | Tant que tu m’invoques et tu

espéres en Mot, Je t'absoudrai malgré ce qui
est, s'est produft de tof et Je ne M'en soucferal

pas.

Exerclce 68 : On considére un pendule formé d’un solide
(S) de masse m = 20 g, de centre d’inertie G et d’un fil de

longueur € = OA = 0G = 10 cm de masse négligeable. Ce tang = -<ottoppost _ mag _ mw?fsing _ mw 'tan@ PN
pendule est n/c‘mls en mouvement de rotation uniforme cotbadjacent Ty Tcosd
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dutour d’un axe vertical A; Iormant un angle ey (N
* de maniére A former un céne (d’o\ son nop Pendy), e, | :
conlque) Le solide (S) décrit.un mouyemen; “l‘cula}
uniforme de centre O’ et de rayon r.= 0'4, Onp
frottements. Soit w la vitesse angulaire dy m““‘VEmem Eley

—_—.
G

1) Faire un schéma et
représenter les forces
extérieures appliquies A ce
solide.

2) Déterminer Pexpressiop g,

A
Iy ¥
}
t
)
A
}
%
}
%
]
PPaccélération a; en fonctioy :
*
%
%
¥
%
*
*

de w et r puis en fonctiop g
w,feth,

3) Montrer que la tension du fil est T = mw?¢,

4) Déterminer graphiquement, ’expression de la tension
du fil T en fonction de m, ag et 8 puis en fonction de w, ¢
etm. 5) Calculer cos 6. *
6) Montrer qu’un tel mouvement n'est possible quesila %
vitesse angulaire w est supérieure & une valeur w, que I'on :
calculera. K

7) Déterminer alors la valeur de PPangle d'inclinaison 6
que prend le fil par rapport 4 1'axe A.

Correction :

1) Faire un schéma et représenter les forces extérieures
appliquées 2 ce solide. Dans le repére (0; T; /), ona

2)ag=f(wetr) = f(w,£etB)

ag=al+aj=rw? orr=2~2sinh

Donc ag = w?€sin 6,

3) Montrer que la tension du fil est T = mw?®.

En appliquant TCI, P+ T = mag & P, + T, =ma,g

Donc 0 + T sin8 = mag Or ag = w?¢sin @

Tsinf = mw?fsing & T = mw?s.

4) Déterminer graphiquement, I'expression de la tension du fil
T=f(magetd) = f(w,Letm):

Dans le parallélogramme DGIL (figure ci-dessus)

%
*
*
*
%
&
n
*
*
*
.
.4
*
r
*
*
*
Y
#
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*
b
%
#
#
*
fr
r
¥
#
#
#
*
*
#*
*
*
#
%
*
*

Scanned by CamScanner



g e e e e A e A e e e A e e o e e e A e e e A

.

tan
5) Calcu

ans lep
D coté oppost

er#r N -NOKR $07BNCES PHYSIOMES

2
=£‘-';’—2£tan9 a1 =’"._¢_iﬁ,r=mw2€
Jer cos 0. 1¢re méthode graphique :
arallélogramme DGIL (figure ci-dessus)

mag _ mw?esind _ w?ésing

T ep

tanf = oreadjacent
wzlsln [}
ganf =~ cos@ 8

—_—

Finalement cosf = _3;

P'+f=m—é—6¢=>

Tcos@—P=0

, T
4 membre , on obtient =~ =

— 9
Finalement cosf = ot

w?f

I
fil reste vertical, donc 8 = 0.

| '
S

__.9.._4.9....._.

appliquées 2 ce solide.

point B,

N 5 5 5 5 56 5 I 06 b 5 5o 5 X0 08 B SR B 00 08 0 50 00 50 0 X X0 20 0% 5 1 5 5 16 33 3 3 3 T X T 0 50 5 5 S 5 B T M T X 1 T R o Y T T T W 7 Y e e e

sin@ _ w?tsin®

Zéme métllﬂde analythue - TCI
P, + Ty = mayg
. 2p i e
g = mw?ésind l
T sin = TCOngmg
mwie

donnée par cos = 4 =0 =cos?

ou bien

en divisant membre

6) Montrer qu’un tel mouvement n'est possible que si la
vitesse angulaire @ est supérieure & une valeur wg, que I’on

_ g 2 g g
calculera. cosB—;T(<14=bw >7='m>J;

Doncwo .—_'J%:J’g‘: VIOO = 10rad/s.

7) Déterminer alors la valeur de I’angle d’inclinaison 6 que
prend le fil par rapport a I'axe A.

Slw>wy = J%ALORS le fil prend une inclinaison 8

g
(%)
Slcosf = -2 1w’ <iowsw =ﬁAL0RSle
Exercice 69 : Un solide (S) de masse m = 10 g peut glisser

sans frottement A I'intérieur d’une demi-sphére de
diamétre AC, de cczltre Oetderayonr =0A=1,25m.

On le liche du point
A, sans vitesse
initiale. Sa position &
’intéricur de la
demi-sphére est
fepérée par I’angle
0= A0M.

Partie A) Le solide parcours sans force de frottement.
1) Faire un schéma et représenter les forces extérieures

2) Déterminer I’expression de 1a vitesse v au point M en
fonction de r, g et 0. Calculer sa valeur numérique au

3) Déterminer Pexpression de réaction R au point M en
fonction de m, r, g, vy et 8 puis en fonction de m, 1, g et
8. Calculer sa valeur numérique au point B.

17 trimestre TD & TC (2019-2020)

Partie B) En réalité, le solide (s) arrive en B avec une
vitesse de 4,5 m/s. Il est donc soumis a une force de
frottement ? constante opposée au mouvement. En
appliquant TEC, calculer l'intensité de cette force 7
Correction: m =10 g, r = 0A = 1,25 m. 8 = AOM.
Partie A) Le solide parcours sans force de frottement.
1) Faire un schéma et représenter les forces extérieures
appliquées a ce solide. h = rsin@

. at=—
A o/ ™ cC ; ;.1;1;
Y OAR o =",
~ D RE'__O
RRn=R§t
e _t.\
— =| P, = Pcos@
P Plp, = -Psine

2) Déterminer I’expression de la vitesse vy = f(r, g et 8)
A partir du TEC, E¢py — Eop = W(P) + W(R) Orv, = 0,
R1fe W(R)=0etW(P)=Ph=mgrsiné
Donc%muﬁ, = mgrsin6 < vjy = 2grsin
Calculer sa valeur numérique au point B.
AupointB, 6 = 90° & v = ﬁm=\/ﬁ=5m/s
-3) Déterminer R au point M
TCl:R+P =md & R, + P, = ma,
Donc R — Psin® =m%ﬁﬂ =mf:ﬂ+mgsin9 =
R =2mgsin@ + mgsiné = 3mgsin@
Calculer sa valeur numérique au point B,
Aupoint B, 8 = 90° & Ry = 3mgsin6 = 0,3 N
Partie B) Le solide parcours avec force de frottement
— vg=4,5m/s
R h=rsing ;

N Q/ T
ety a l;
9 R-N a,"=?£

C Qy = —

=

\TA
— -
P P

En nppﬂquant TEC, calculer Pintensité de cette force f.

P, =Pcosé
P, = —=Psing@

W(R)=w@y)+W(f)=-fAB=—fr et
w(P) = Pr = mgr

1.2 2
. _m du mgr—mug _ m(2gr—v3)
Donc ;mvj = mgr = fr; & f 1 ™
fe m(2gr-vg) _ 001(2x10x125-(4:5)%) _ 1,21.1072 N

214 1,25%3,14
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issit tituée d'une partie
ercice 70 : Une glissiére est constit .
f:ctmgne AB = £ = 1 m qui est un plan incliné faisant un
angle de a = 30° avec I’horizontale et d’un arc de cercle
BC qui est un deml-cercle de centre O et de rayon
r = 2m. Un solide (S) ponctuel de masse m = 100 g est

an) — e0n°
liché du point A sans vitesse initiale. 8, = (OC,0B) = 60

Les frottements sont
négligeables. Sur la
piste circulaire BC,
on suppose que

91 = @é-vﬁ.)'

1) Sur le parcours AB )

a) Quelle est la nature du mouvement ? Déduire
P’accélération du centre d’inertie du solide (8).

b) Quelle est 1a yitesse 1y du solide en B ?

2) Sur le parcours BC

a) Exprimer en fonction de v, 1, g et 8y, la vitesse vy du
solide en D.

b) Montrer que le solide (S) quitte la piste en un point D,
Calculer 6; = (OC,0D).

Correction : Parcours AB 4

-

= =0

R, =R et

P, =Psina
Py =—Pcosa
Parcours BC

3

P

u

Py =Pcost,
Ry = Psin 8,

1) Sur le parcours AB
a) Le solide (8) effectue un mouverent rectiligne

uniformément varié car sa vitesse a varié de 0 vers une valeur
supérieure, d'oli son arrivé au point B,

En appliquant TCI, exprimer a du mouvement ;
P+F=md = B +R, = ma,

Doncmgsing =ma < a = gsina

b) b) vitesse vy du solide en B En appliquant TEC

zlmvé —%mv} = %m(vé - v3) = W(P) + w(R)
orR L AB W(ﬁ) =0; W(P) =mgesina

etv, =0 donc%mvﬁ =mgésine © v} = 2gfsina

dedeedede gkttt A A A fede st
g 1 trimestre TD & TC (2019-2020)

= vp = [2g€sina =2 X 10 X sin 30 = 316 m/s réaction R de Ia Piste.
2) Sur le parcours BC
Page 22 sur 107
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a) Exprimer vp = f(vg 1, g_.et 9,) )

TEC: %-m(vﬁ —v2) =W(P) + W(R)

Orh =7sinf, —75in 6y =_.r (sin8g —sing,);

R Lt W(R)=0etW(P) = Ph=mgr(sing, - g, b
Donc %m(v}, - vj) = mgr(sinbp — sin 8,) =

vg = 2gr(sinf, —sinfy) + v OU BIEN

Wy = JZTn'(sin 0, —sin8,) + v 3

b) Déterminer la réaction du support R au point D
TCl:R+P=md < R+ P, =may

)

>
I 3P P I I X P TP T R I T S RO P

2 . v2

‘Donc Psinf, —R = m%”- & R=mg 5“‘?1 _m_ru_
Or v2 =2gr(sin 6, — sin6,) + v et vz = 2g# sina donc

2
R =mgsinf; — 2mg(sin 6, —sin ;) — ml'f

: P,

OU BIEN R = mg(3 sinf; — 2sin8,) — 2mg -sina
SI le solide (S) quitte la piste en un point D ALORS R >0
mg(3sin8, — 2sinf,) = 2mg fsin as
3sinfy—2sinf, = gésin a
’sin611=§sin90 + g_:;rsina =

6, = (OC,0D) = sin* (2sin 9, + gésma) = 48°,
Exercice 71 : Données : @ = 60°; r = 50 em :
T1) Un tonneau (S) de masse m = 1000 kg est tirée par
4 une corde
métallique placée
au point B. La
corde métallique
fait la méme
direction que Ia
distance AB sur la

ligne de plus
grande pente d’un plan incliné od durant2,5s, le

mouvement de (S) est uniformément accéléré. Les 6 s
suivantes, le mouvement de (S) est uniforme sur une
distance de 42 m, Enfin, le mouvement de (S) est
uniformément retardé durant 4 s jusqu’a Parrét.

a) Déterminer la distance AB.

b) Calculer I’intensité de la force exercée par le cible sur
(8) au cours de chacune des phases du mouverrent de (S)-
3) Le tonneau (8) arrive sur demi-sphére d’arc BC avec Ia
vitesse vy = 0 ol les frottements étalent négligeables et sa
position est repérée par Pangle 0 = (OE, W) '

a) Efablir en fonction de r,
Uy du solide en M.

b) Etablir en fonction de m, geto,n

g et B, expression de I vitesse

expresslon de la

. 38202424 2024l
OO O B 3 % T T 35 3 3 v 5 3 50 3 T 16 10 1 5 v 2 1 1 5 X 2b 3034 X0 36 N 3 3 0 X0 2 - 2
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AN-NOUR $6I8NGaS P”y”m

c) Montrer que le solide quitte 1a piste e

Calculer 8 = (_‘ _)

Correction : @ = _50° r=50cm: im =107 kg
I)Ah:z,S‘S}Atz:ﬁS;Atg 458“12 42m

n point I,

) : e d 42
esse maximale est vy, = 2 =42 _
Lavit At 6 77.“/3
m/s " . — VmaxAt
v(m/s) dy =mexdhs g

a) La distance AB est ;
t (s) d=AB= d, +d, +d;
A8 85 12,5° d=AB=64,75m,

b) En appliquant TCI, I'intensité de Ia force exercée par le
cible sur (S) :

Parcours AB
Gy =a
a,=0:
R,=0
Ry=R*
=T .
Ty=0
P.=—Pcosa
£, =—Psina

| S TR V1
i:a

)

ﬁ+§+?=ma€=§Px+R1+Tx=max

Donc T —mgcosa=ma < T =m(a+ g cosa)

1% phase : U3, — Vi = 2a;d, < a, = 2,8m.s~?

T, =m(a, + gcosa) = 7800 N

2'm phase ; a, = 0,donc T, = mg cosa = 5000 N

3 phase : vZ — V2 gy = 2a3d; & 05 = —1,75 m.s™?
=m(a; + gcosa) = 3250 N N

3) Parcours BC :

#
¥
*
#
#*
¥
%
#
#
*
*
*
#
*
: ¢
*
*
*
*
%
S
oo
#
*
#*
*
S
*
*
*
#
*
4
r
#
%
#
.
r
w
%
*
o

g =5 P, =Psiné
t= =( =|P, = Psin
A\ 5 Rle=-p®F)p,

ap =~ 8

a) Expression de vy = f(r, g et 0) du solide en M

TEC: sm(v} — v§) = w(P) + W(R)

Orh=r—rcos@ =r(l—cos@)ectvg =0

RLte W(R)=0etW(F)=Ph=mgr(1-cos)
Donc%mv,’,, = mgr(1 — cos ) & v = 2gr(1 - cos6)
OU BIEN vy = yZg7(1 — c0s )

b) Expression de la réaction R = f(m, g et 8) de Ja piste,
TCl:ﬁ+F=m&=R" + P, = ma,

Donc Pcos® —R = mﬁ‘- < R=mgcos@ —‘mxfi
Or VM 29r(1 = cos 6) donc

- 4
*
b
%
%
%
4
i
o
-
)
¥
'
*
*
b ¢
¥
*
%
*
fr
*
%
*
: R =mgcos @ — 2mg(1 — cosf) = mg(3cosé —2)
%

&

*

*

TRt et g s e e o e b e e e e e de deded

*tr‘[ﬁ'*‘Ar******ﬁ**‘k**ﬁ'******i’*******
mestre TD & TC (2019-2020)

¢) Sl le solide (S) quitte la piste enun point I ALORS R > 0
mg(3cos ~2) 2 0 & cosf 2 2 (Vraie).

cos f, -—-ﬁ 8, =cos™! ( ) 48°,

Exercice 72 ; Un solide (s) de masse m est Initialement au
repos au point A, On le
lance sur la piste ACD
en falsant aglr sur lul,

le long de la partie AB

de sa trajectoire, une
force F horizontale et
d’intensité F constante. On pose AB = £. La portion AC de
la trajectoire est horizontale et la portion CD est un demi-
cercle de centre O et de rayon r, Ces deux portions sont:

. dans un méme plan vertical. On suppose que la piste. ACD °

est parfaitement lisse et que la résistance de 1*alr ‘est

négligeable,

1) Déterminer en foncﬁon de. F £:¢t mla valeur dépp de

Ia vitesse du solide au point B.

8) la vitesse vy, du solide au point M.
b) la réaction R de 1a piste.
3) De Pexpression R, déduire en fonction de g, m, T et £, 1a

valeur minimale Fg de.F pour que le solide (s) atteigne le
point D.

3) Calculer F, sachant qne m=0,5kg;r=1m;
¢=15metg=98ms7

Correction:m=0,5kg;r=1m;€=15m

1) Vitesse du solide au point B : vy = f(F.£ etm) H

TEC: zm(v§ - v§) = W(P) + w(F) + w(R)

PLam _ |w(F)=0

s va=0etW(P)=Fe,
lums) w(R) =o' =0 AWE) =
Donc mvB='F€c=vn—y—'=tvn z";

~+:

— AN
R —_
¥ nl
B i _lﬁ 2
L L
B : c

A PPP

: 4
#
4
*
- 4
g
*
&
)4
*
i g
#r
%
*
b
*
fr
-4
i
*
¥
¥
Hr
¥
*
K
Y
r
~
%
2) Etablir en fonction de g, m, ' F, l et 8, ’expression de : g
.
#
*
*
b g
*
v
i d
g
Y
b d
o
*
¥r
1
+
#
o
o
b
¥
W
*
b ¢
bid
*
&
#
L _dv +*
a‘ - z; ‘R Rt = 0
_ok} lR =R*®

b

2) Vitesse du solide au point M ; vy = f(g,m,rF,let0):

p, =—Psin0 ‘¥
o
*
X
TEC: zm(v} — v§) = W(P) + W(R) 2
*
%
¥
#
#

Parcours CM : d

Orh=r—rcosf=r(1-cos6); R LBC o W(F)=0;
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B

2 phase :

3tme phase : V3 — Vhar = 203ds & 03 =

T, = m(ay + gcosa) = 3250 N

3) Parcours BC :
dv

Tar
v '

R, =—-R

|4 phase : Viay — Vi = 2014y & @ =2.8m.s”
7, = m(a; + gcosa) = 7 800N
a, = 0,donc T = mgcosa = S000N

gt Al At A A et e ke e
AN-NOUR 3GIGNGES PHYSIQUGS

¢) Montrer que le solide quitte la piste en un point I,
Calculer 8 = (ﬁaf)
ngi_gg__:_a=60°;r= 50cm;m=10% kg

1) At =255;088L = 65,4t =45setd;, =42m,

La vitesse maximale est Ungz = :Tz, A ‘TZ e
§ v(m/s) LY
d, =42 m;
T ds = '%u;_ma =14m,
a) La distance AB est
1 3\ t(s) d=AB=d;+d,+d;
AT 25 85 125 ¢=AB=6475m.

b) En appliquant TCI, lintensité de 1a force exercée par le
clble sur (S) :

Parcours AB
a|==t
ay=0v
~|Ry=10
Rip"—pi
Ry =R
—.TI—T
TT,—O et
~|P, = —Pcosa
k P, = —Psina

P+R4+T=mide P +Ry+T, =ma,
DoncT-mgcosa=mamT=m(a+gcosa)

2

-1,75m.s™?

= ~|P, = Psin@
R 0,‘31 e

P, = Pcosé@

a) Expres;lon de vy = f(r, g et 8) du solide en M

TEC: 2m(vfy —v]) = W(P) + w(R)

Orh=r—rcosf =r(l—cos@)etvg = 0

R L1ie W(R)=0ctw(P)=Ph=mgr(1-cosb)
Donc%mvﬁ, =mgr(1 - cosf) & yi, = 2gr(1—cosf)
OU BIEN vy, = /2gr(1 — cos 6)

b) Expression de la réaction R = f(m, g et 0) de Ja piste.
TCL:R+ P =md = R, + P, =ma, .

Donc Pcos@ — R = m!fi & R =mgcosb -—'m!”_d'

Orvl = 29r(1 — cos 8) donc
R =mgcos@ — 2mg(1 — cos@) = mg(3cosd — 2)

1" t'rimes

;******k******i**i*i&ﬁﬁhhhh
e TD & TC (2019-2020)

¢) 8l e solide (5) quitte In piste en un point I ALORE R = 0
mg(3cosh —2) > 0 ¢ conl 2 ':4 (Vrain).

2
cosly = s & 0, = cos~! (;:-) e 417,

Exerclee 72 § Un solide (s) de masso m est Inltialernent an
repos au polnt A, On le
lance sur la piste ACD

=) en falsant aglr sur lul,
& - lo long de la partie AD

de sa trajectolre, une
force F hortzontale et
d’Intensité F constante, On pose AB = €. La portion AC de
1a trajectoire est horizontale ot la portion CD est un doml-
cercle de centre O et de rayon r, Cea deux portlons sont

. dans un méme plan ver{ical. On suppose que la plste ACD

est parfaltement lisse ef que la résistance de V'alr est
négligeable,

1) Déterminer en fonction de F, £ ct m la valeur do vp de
la vitesse du solide au point B.

2) Etablir cn fonction de g, m, 7 F, | et 0, Pexpression de

1) la vitesse vy du sollde au point M.

b) la réaction R de la piste.

3) De expression R, dédulre en fonctlon deg,m,retéln

valeur minimale Fy de F pour que l¢ solide (s) atteigne le

point D.

3) Calculer F, sachant que m = 0,5 kgiyr=1m;
¢=15metg=98ms"2

Correction;m=0,5kgyr=1m; €=15m

1) Vitesse du solide au point B : vy = f(F,€etm):

TEC: >m(vf —v3) = w(P) +w(F) + w(F)

Or ,El(ﬂn) o W(’Z) =0;VI\ =OC(W(P)=F£.
Ri1(aB) |w(R)=0
o are 27¢
Donc%mv§=Ft"=’Vl§=—m'ﬁvﬂ= m
— AN
R -
F_ B
e t
A Pe
=5 P, =—Psin0
‘_-d-t-_ R.:O |'='-' sin
Ll!_[ﬁﬂ_uﬂ_cM-iaaﬂ=zzﬂ'ﬁ|Rn=RuF P, ==Pcosd
T

2) Vitesse du solide au point M ; vy = f(g.m,rF,let0):
TEC : tm(vf - vf) = W(P) + W(R)
Orh=r—rcosd =r(1—cos6); R LBC =wFE) =0;
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I§ e ‘xm‘:‘taﬁuaa puyszanes 17 trimestre TD & TC (2019-2020)
::. B T , 2) En appliquant le TCI Paccélération a
N HuBCecRLCMe w(R)=0iv= J’T,'T iaurlaeBM - oo viame solide A ;
on # Ill(fj) = —ph = —mgr(1 = cos6). Pat R+ Ty = mily & Pag + Rax +Tac = mayy
Done vd - vi = —2gr(1 —cos8) & Done Ty = myg sina = myds & Ty = ma(a4 + g sina)
v = v} —2gr(1 —cos0) <= vy = Vv —2gr(1 — cos D). EﬂtéTe solldeB:. '
Py + Ry + Ty = mdg & Pp, + Rpx + Tpy = may,

SNt RSN RS R N R N RN N R N R RN R R A R R RN R R AR R R E R R R RS AR R G S

1&*****'?A’***********ﬁ****ﬁ-**#**iﬁ-**’*****ﬁﬁ****ﬁ-ﬁ*******

do e A e e e ek o

Wy = J’,f,;' ~ 2gr(1 = cos ). Donc =T + mpgsin B = mpas < Ty = my(gsinf - q,)

b) Ia réaction R de la plste. Comme le fil inextensible de masse négligeable passe dapy

TCI: B+ P =md & Ry + P, = may
=mMe = 8 +m2 +
Donc —Pcos@ + R =m-"& R =mgcosd + m~ .

Orvh = L Zyr(l — cos §) donc

R = mgcos 9 + ——~2mg(1 — cos #) ou encore

R =mg(3cosf - 2) +2—E

3) AupointD, 0 == 180" alors cos 8 = cosm = —1.
Donc Rp = —5mg +ﬂ 20

SO[ADE SOLIDE B

3 —Sm +— ZFu o = STngr ) : ‘

) o= la gorge d’une poulie de masse négligeable alors on peut
Smgr sxo 5x9,6x1 = =

Rom = s = 816N établir les relations suivantes ; a: = Z‘; _ Z.

Exerclee 73 : Un fil inextensible de masse négligeable passe m(aq +gsina) = ma'(g sin § —ag) OU ENCORE
dans la gorge d’une poulie de masse négligeable. On my(a + gsina) = mp(gsinf — a)
accroche aux extrémités du fil denx briques de masses m, a(m, +mp) = g(mgsin f —m, sina) &

et mp assimilées A des points matériels, glissant sur des = Masinf-mysing -

plans Inclinés d’angles a ct §. On donne mp = 1 kg, A g
m, < mpg, a=30° 3) En appliquant l¢ TEC Paccélération a
B =45°, Soit x le déplacement effectué par la brique A ou la brique B.
1) Représenter et On déduit que W(Ty) = Tyx et W (Ta) = ~Tpx.
faire le bilan " Systime solide A :
qualitativement les Le solide A est sur une hauteur h, = x sin a.

forces agissant sur 1 2 2 -
TEC: = - =

chacune des masses. 3 Ti‘i(v"‘z u:1) W(-P’A) +W(R,) + W(’f,\)

‘ OrRy LCP & W(Ry) = 0; v}, = vi; = 2a,x;

2) En appliquant le TCI sur le solide A puis sur B, ,trouver W(ﬁA) = —Puhy = —mygxsinaet W(?A) .

I’expression de ’accélération a de la brigue en fonction de

my,mg, a,fetg.
3) En appliquant le TEC sur le solide A puls sur B,

1 )
Donc -m,2a,x = T4x — mugx sin a ou encore

maasx = Tax —mugxsina & Ty = m,(a, + gsina)

retrouver I'expression 'accélération a de la brique. _ stéme solide B :
Le solide B est sur une hauteur hg = x sin g.
Correction ; - o TEC : -:-mg (3, —vd) = W(ﬁg) +W(Rg) + W (T3)
. H t - — ) -

1) Représenter et falre Je bilan qualitativement les forces Or Ry LPD & W ( Rn) =05, = Do,
agissant sur chacune des masscs s

o e M =ay | Rax=0 W (Pg) = Pghg = mggxsinf et W(Tg) = ~Tpx.
_L_____A-f: ﬂ = ’ l = ’ 3 H

Systéme solide A 0 FA Ray Ry Done %mn 2apx = mggxsina — Tgx ou encore

Ppy = -PA sina = —mgsina

T —T - :
Tl 7o 0 P Pay = —Ppcosa = —myg cosa’ Mgapx = mpgxsinf —Tpx & Ty = my(g sin B - ap)

Onendéduitqueay =ap=aetTy =Ty =T.

Bx =ap -—-‘ Rgy=0 ) '
§!sté!ge !gllge B : ﬂB = Q i RBy = RB » m,‘(aA + gsin a) = ma(g Slnﬁ - QB) OU ENCORR
7 |Tex = ' an =Ppsinf =mpgsinf a(my +mg) = g(mpsinf — mysina) <

B T "0 et B PH =—PBC°5,ﬂ—-msg_COSﬂ' a=mB$|nﬂfmAslna
mua+mp
Page 24 sur 107
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Frorclee 745 Un mobile M de masse m = 1 kg. i
jun polnt matériel glisse sur une piste ABCD en Ul :“)tlc

n b — l
Je point A On donne : AB = = de ln clrconférence de

centre O el derayonr =15m ;BC=¢ =15m .

T ‘an .
a = (OA,0B) 3 @y = (OE,08) = 2 5 vp = 6 mys,

CD est un quart de cercle de centre O et de rayon
r=15metye = 2,5m/setD = |0'D,Fﬁ) = 60°

y_'{ =
b

1) On néglige les forces de frottements,
a) Exprimer la vitesse vg en E en fonction de vy, ag, a4, g,

r. Calculer @ ; puis la vitesse V.
b) Montrer que la réaction sur cette plste est donnée par

Rg=m [g(Bcos a,
2) En falt sur la piste ABC existe des forces de frottements
&’intensité constantef.

Le moblle arrive au point C. Calculer I

3) Le mobile aborde Ia portion circulaire CD avec I
vitesse v¢ en glissant sans frottement.

3) A partir du TEC, déterminer la vitesse vy en fonction

de g, r, v et 0. Calculer vy,

1
b) Montrer que Ry =M [g(S sin0—-2)— 5’;‘]
¢) Déterminer la position du sollde au moment od 1l quitte
la piste circulaire. Calculer 0. Quelle est alors sa vitesse 7
4) En réalité sur la piste CD, 1l existe des forces de

frottements d'intensité constante f.
Solt au point M, la vitesse v'y = 6m/s.

—2cosag) + % . Calculer Rg.

a) Calculer .. b) Calculer i‘-;'f‘? et "aceélération a',
Correction ; 1) On néglige les foroes de frottements.

bd

=

Ry =0
Ro = iy ¢t P , Pﬂ: I;’Sigsa b
|-
a) Exprimer Ia vitesse vg = f(vy, ao,al,’g. )t l
A partir du TEC, By =B = w(ﬁ) + w(ﬁ,)
0 { R '
Crlﬁs LT w(Ry) =0t w(P) =Pl = mgh
dlculons H: H = rcosay — rcosa, = r(cosa, — cos ag)

Le repere do Frene Ry

Donc -Em(vé - v}) = mgr(cosa; — cosa)
ouv§ = 2gr(cos a; - cos ag) + v

Donc vg = \/2gr(cos a, — cosay) + v}
Calculer ag : la circonférence est donnée par 2nr

A—B=£x2nr=-}r=rao¢=aao=§rad
Lavitessevg: =I;- rad = 60°; ay = % = 30°

vz = /300(cos 30 — cos 60) + 36 = 4/145,8 = 12,07 m/s
b) la réaction est Rg = m [g(3cos ay — 2cosag) + Z:A]
Dans (ﬁ‘,?), TCI: ﬁ,; + P = md & Rgy + P, =may

Donc Rg — Pcosa, = ml’ri:o Rg =m£§+mgcosu, L

2
Rg = 2mg(cos a; — cosag) + mff + mg cos &,

Finalement Rg = m [g(3cos @, —2¢cosap) + 35]

Calculer Rg.

Rg = 1 x [10(3 cos 30 — 2cos 60) + 7| = 18,38 N

2) Caleuler f : A partir du TEC, Ecc — Eca = w(P) + w(R)
Or W(R) = = (KB + BC) ot W(F) = PH = mgH
Calculons H: H =rcosa; —rcos@p = r(cos &, — €OS &g)
Donc%m(ué - v2) = mgr(cos @, — cos a,) — f(AB + BC)

1
. ;m(vé-v‘{)—mr(cu: a-c0sda) _ vi-vi-2gr(cosay=cos o)

5= AB+8C 2(5r+8c)
__ (2.5)-(6)3-300(cos 30-cos 60) L
f= 2[5 x15415) #1=~2272N

3) Le mobile aborde CD avec ve en glissant sans frottement.
Dans le repére de Frenet de basse (7, P),

P‘ = Pcosé
P, = Psind

dv
ae

i a g t
ay = ,‘_’r& RMn = _RM

a) la vitesse Uy = flg.r.vcetd):

B - Ec = W(P) + w(Ry)

Or Ry L E & W(Ry) =0t w(P) = Ph = mgh

h=r-rsind=r(l- sin )

Rye =0 " B

Calculons b
w(P)=Ph=mgr(1- sing)

Dunc%m(uﬁ - pd) =mgr(1—sin 9) <

v =2gr(1 —sinf) + v & vy = 2gr(1 —sin6) + v

Calculer vy

vy = /3001 —sin 60) + (2.5)2 = VAZ,692 = 6,54 m/s
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2
b) Montrer que Ry = m[g(S sin8—2) ":rc]
TCl:P 4 Ry = md & Ryn + By = Man
2
—R,.,+Psin0=m-vrﬂﬁRM = —m-‘?‘+PsinB¢=

__2gr(1-sin 8)+v2
m (g sin 8 ———ﬁr )

Donc
- R,/ |

RM—-m(gsma r)
= in0 ~2g(1 —sing) - %) =

RM—-m(gsm g(1—sin ~ fa

Ru = m[g(3 sin@ —2) —%}
¢) la position du solide au moment ol il quittc 1a piste

r
circulaire si Ryy = m [g(3 sin@ — 2) —zf] =0
Calculer 0,

v |
9(3sin6; —2) =% =0 g(3sinB - 2) =
2 r
351n90—2=5‘14= 3sinBy =;—f+2 =
= - = <i -1(= .Eé.
sinBy = + Z‘-EF & By =sin c+ er)
0, = sm"( + ‘“’ @3%) = 5in~1(0,6875) = 43,43°

Quelle est alors sa vitesse ? on sait que sind = § L) 3_%-
— 1] = g -__2_
v=2gr(1-sin@) +vi = JZZ ( 3 agr v

u—fgr—--vc+vc—‘fgr+' 2—J (2gr +v3)

v= ;x (300 + (2,5)?) = V102,08 = 10,10 m/s.

4) Sur la piste CD, il existe des forces de frottements
dv

N Ly Rue=—f" P, = Pcos@
@ 531? M Ry = Z 8, @ Plp, = psine

a, =
a) Calculer [ty —Ec= W(P) + W(R,,,)
orW(Ry)=-f'M=—fr0= —frset

W(P) = Ph =mgr(1—sin@) carh=r(1—sin 8)

Donc tm(vh - vd) = mgr(1=sin8) = f6 =
2

-—m(w -vc)-—mgr(l—:lnﬂ) rlu—ug-Zgr(l-:lnB)

!' r. 2"-—
(6)*~(2,5)%~300(1~sin 60) =
fre 21505 x1=-0332N

b) Cllculer & . TCI: P 4 R,., =md < Ry + P = ma;

d
Donc —f' +Pcosﬂ m &M —X‘M———»+gcosa
LB —-—-9 geosf = a:m 0332 4 10cos 60 = 5,332 m/s?
ra
L’accélération est donnée para' = J—’ +ak:

oTa,—-——,-SSBZm/s‘cta,. —}‘u———24m/s

= JaF+ag = (5332)F + (24)? = V342 =

a' = 584m/s?.
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Exercice 75 : Un anneau A peut glisser sans frottemen)
long d’un contour circulaire C vertical, de :
g d’un contour circ (3 centre O et d,
rayon R = 0,4 m. La masse de ’anneau vaut M =20 g
celui-ci est supposé
indéformable.
On fait tourner C autour
d’un axe vertical 4 A raisgy
de 2 tr. s (tours par
seconde) ; I’anneau s’écarte
alors de I’axe A et
« s’immabilise » en A, tel
que AOB = 0.
a) Calculer la valeur de 8 ?
b) A quelle vitesse minimale,
exprimée en tr.s™%, le cercle
C doit-il tourner pour que I’anneau A puisse s’éloigner du
point B?  ¢) Est-il possible que I’annecau s¢ positionne
en D, sur ’horizontale de O ?
Réponse : a) 8 = 81° b) Ny = 0,79 tr.57
Exercice 76 ;: Un skleur de masse m = 80 kg (équipement
compris), tiré par un remonte pente, gravit uce piste
rectiligne incliné d’un angle @ = 20° par rapport a
I’horizontal. Le skieur est relié au cible tracteur par une
tige métallique T qui fait un angle constant f = 30° avec
]a ligne de plus grande pente. La piste est recouverte de
peige fraiche créant une force de frottement. Pendant tout
le mouvement, I’ensemble des forces de frottements
agissant sur le skieur est équivalent ¢ une force unique de
méme direction que sa vitesse, de sens opposé et d’intensité

constante f = 40 N.

I3 333§ x¢ 3P 3 2§ - X4 33 33 I8 Xf- 3 X P 2f- 2f- xF- 2P -

¢) non.

1) Le mouvement du skieur pendant la montée sur le plan

incliné comprend deux (2) phases :
. 1¥ phase uniformément accélération de durée 8 s

au cours de laquelle sa vitesse passe de 042 m/s.

. 2t phase effectuée A vitesse constante de 2 m/s
pendant 246 s.

a) Calculer la tenslon T de la tige an cours des deux phases
du mouvement,

b) Calculer la distance totale parcourue par le skieur au
cours de cette montée.

2) A la fin de la montée, le skieur arrive sur une piste
horizontale et se libére de la tige qui le tire, Sur cette piste,
il effectue un mouvement rectiligne uniformément retardé

o 3 3 B T b I H B P N M Y X X 2 o o X 3 o T 3b 2 3 b b 3 3 b X5 5220

L2 2 222 2 2 3 2 222 2 o
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de vitesse initiale v = 2 m/s. Calculer la distance 2 W
urue jusqu'd I'arrdt sur la piste horizontale, ) Montrer que le fil BC n’est tendu qu' partlr d’une ;;
¥

parco
3) Le skicur descend sans vitesse initiale une piste

rectiligne de longueur 150 m et dont la pente est estimée 3
10%. a) Calculer ’accélération du skicur dans la
descente et la vitesse atteinte aprés un parcours de 20 m.
b) Au pout de combicn de temps arrive-t-il au bas de l1a

pente o
Mj&ﬂi Au plafond d’un véhicule situé sur une route

inextensible de longueur
[ = 50 cm et de masse

d'une petite sphére assimilable A un point matériel de
népligeable.
1) La vitesse du véhicule

N masse m = 10 g,
pendule
4
I
1
() U passe de vy = 60 km/h

suspenduc & un fil
— 70 km/h et le pendule fait un angle a; = 30° avec

a v,
la verticale.

a) Faire un schéma représentant les forces appliquées au
pendule ct indiquer le sens du mouvement du véhicule.
b) Déterminer I'expression de l’accé!érgtion adu véhicule
en fonction de ajet g.Calculer a.

¢) Déterminer la durée de la variation de la vitesse du

véhicule. d) Déterminer Iexpression de Ia tension T

du fil en fonction de m, ay et g. Calculer T.

2) Roulant sur une vitesse de v' = 72 km/h, le chauffeur
freine ct s’arréte en 10 s.

a) Quel est le sens de déviation du fil par rapportala

verticale ?

b) Calculer I'angle @' que fait Ic fil avecIa vertlcale.

3) Le véhicule est ’arrét.

a) Quelle est la position du pendule ?

b) On communique au pcndhle une énergie de 3,0, 1072 ].‘\
Il passe A une position Py, faisant un angle @z avec la ‘
verticale. L.’Intensité de la vitesse Vo en ce point vaut
2m/s. Calculer I’angle a; ‘

Exercice 78 : Une bille assimilable a un point matériel B,

de masse m = 0,6 kg, est reliée par deux fils d\e masse
négligeable & deux points A et C d’un axe 4.

rectiligne et horizontale, on accroche un pendule constitué

Exercice 80 : Une piste verticale est constituée d’une partic y

certaine valeur w, de la vitesse angulaire. 3
3) Calculer wg, les tensfons Ty et T, pour w, = Brad/set
Wz = 4rad/s. W

Réponse : 1) T, = = (2_:1 + mz) T, = 1;5(m2 =)

2 a

Z)Tz>0;w>wo=\/-z:‘l;
a

Nwy=4,4rad/s; T, =17,6N;T,=9,3N
w2<w0:T2=0{T1=6,7N.

Exercice 79 : Un mobile M de masse m = 0,5 kg peut
glisser sans frottement le long de plus grande pente Ox
d’un plan incliné faisant un angle @ = 16° par rapport au
plan horizontal. Il est attaché 4 un fil inextensible tendu
paralléle & Ox. A Dinstant ¢, = 0, le mobile M est au repos 44
au point O, Porigine de I’axe ; on applique au fil une
tractlon qui fait graviter 4 M le plan incliné. On étudie le
mouvement de M. on en déduit la mesurev de la vitesse de &
M a chaque instant ; on trace le graphique de la fonction
¢ = v(t) qui est le segment de la droite [0, A]. Au temps
t; = 2,0 s lc fil de traction casse.

En présentant maintenant la vitesse v du mobile en
fonction du temps, on obtient une demi-droite AC qui
coupe I’axe des temps au point B d’abscisse t; = 2,63 5.

3P PP igag 22

@ gug

1
w(m/s)

A
22— —— — -

, 1

13 L}

|

N B\263 e 1(S)

o 1 2

1) Déduire du graphique, sans calcul, 1a nature du
mouvement de M et le sens de déplacement entre les dates
toettyityettyset t> L On précisera sur un croquis
Jes sens des vecteurs vitcsse et accélération.

2) Entre tg ct ¢y, calculer la valeur de I’accélération de M,
la distance parcourue ct la valeur de la force de traction
exercée par lc fil. On prendra g = 9,8 m.s~?
Réponse : 2) a = 1m.s%:;£=2m;T=185N

B 5 5 5 o 2 T 2 1 S0 1 3 50 5 0 5 5 T 2 S Bp P TP S R S R R B

On note AB=BC=¢= rectiligne AB de longueur £ = AB = 1m, incliné d’un g

“ 0,7metAC=a=1m 0 angle & = 60° i
: 1) La bille tourne 4 une vitesse A sur I’horizontale
L angulaire @ constante autour y et d’une partie ¥

de I’axe A. Les fils restent circulaire BCD A

o . constamment tendus. . raccordée ;g.
— Déterminer Pexpression dela tangentielle en B v
n des fils en fonction de w. 3 Ia partie AB. g
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partle circulaire est 7= 20 cm. Un solide

Le rayon dela
nsions négligeables,

ponctuel de masse m = 200 g, de dime

gst abandonné en A sans vitesse initiale.

1) Sur l2 piste ABCD, o péglige les frottements. Calculer

la vitesse du solide lors de son passage en B, C, D.

2) Le solide est liché d’un point K situé entre A et B & une

distance AK = X.

a) Exprimer la vitesse Vp

axfety.

b) Donner expression del2 réaction Rp exercée par la

piste sur le solide 2n point D en fonction T, @, x, £, m et g.

¢) Quelles valenrs faut-il donner a x pour que le solide

pulsse atteindre le sommet D de l2 trajectoire circulaire ?

3) En fait sur )a partie rectiligne AB existent des forces de

frottement assimilables 2 nne force ? constante.

Le solide liché du point A sans vitesse initiale arrive an

point B avec une vitesse vy = 2 m/s et s’engage dans la

partie circulaire.

a) Calculer Pintensité f de la force de frottement.

b) Le solide décolle de la partie circulaire en un point M

situé an-dessus du plan horizontal passant par O et repéré
_ parlangle8 = (_C-,m) Déterminer la valeur de I’angle

8 lorsque le solide quitte la sSphére.

Réponse : 1) vy = 4,16 m/s; v, =439 m/s;

vp = 3,36m/s,

2)a) vy, =29 — x)sina —r(1 + cosa) ;

b)Rp = 2—?3—(‘.’ —x)sina = mg(3 +2cosa)

¢) Rp=0etvy 20dou0<x<0,538m

3) &) f =mgsina — 24 = 133N

Exercice 81 : 1) Une bille de masse m est suspendue & un

point O par un fll inextensible de longueur L. (fig]).

du solide en D en fonction de 7,

On écarte le fil de
4 T sa position
€y d’équilibre
l‘ 2201 \m jusqu’a la position
My : ( _ définle par ’angle
1 \\‘_ -_,’ 6,,=(5;,0M)et
? 'lf fig 2 5 on lance |2 bille
5 2 ¥ v dans le plan Ox,
*Z Oz avec un
veeteur vitesse Uy tangent an cercle de rayon I et dirigé
vers le bas.

On repére la position de la bille par Pangle 6 = (0x,0M).
2) Exprimer la norme de la vitesse T de la bille, en fonction

des données, & 'instant t.
b) Exprimer 1a tenslon T du fil en fonction de vy, g, 6y, 0,

£ et m.

kkr ek kb kkkhk bk g
RPREREESE S s  Sblalaiaioioiolel .
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¢) Exprimer la valeur minimasle de la norme de
que la bille effectue un tour complet.
2) Le systéme est mis en mouvement de rotatlop unify
autour de I’axe Oz avec une vitesse angulajre
w = 5rad/s. (Figure 2) On donnem =50 g, ¢ = 59
etg=98ms2
a) Calculer I’angle a dont le fil s’écarte de I’axe Oz
b) Calculer la tension du fil.
Exercice 82 : On considére un plan incliné d’angle a py;
rapport & 'horizontale. Soit un solide S, de masse m et ¢,
centre d’inertie G. Ce solide est lancé avec une vitesse
initiale v vers la partie supérieure du plan incliné suivap
I’axe (0; 7). Les
frottements sont
considérés comme
négligeables. A Ia date
t; = 0,le centre
d’inertie se trouve en O,
son vecteur vitesse est
alors égale 3 : Uy = vyl
On étudie le mouvement de G pour t = 0 dans un
référentiel galiléen.
1) 2) Faire I’inventalre des forces appliquées 4 ce solide,
puis, représenter sur un schéma bien soigné les forces
appliquées 4 ce solide.
b) En appliquant TCI, déterminer 'expression de
Paccélération a de G sulvant (0,x) en fonction de
Pintensité de la pesantenr g et de 'angle a.
¢) Quelle est Ia nature du mouvement de G ?
d) Calculer la valeur de I’accélération a pour & = 30°
2) a) Donner Pexpression de la vitesse v en fonction de £.
b) Donner de méme I’expression de Ia coordonnée x de G

fonction du temps .

3) a) Quelle est, en fonction de vg, g et a,’expression de
la date ty 4 laquellé G atteint son point le plus haut ?

b) En déduire I’expression de xy de ce point en fonction de

o Poyy
Ty

i
!
)
1
\
\
)
!
|
i
1
t
!
i

***4»&—11»w»n—n—wwn—w*»»»**»»»»»**m-*.ﬁ.ﬁ

Tg, g et
4) Toujours avec 'angle a = 30°, on souhalte atteindre un

point distant de 1,6 m de O.
Quelle valeur minimale faut-il donner & v, ?

D’aprés Abl Hurayra (ra) un Aomme dit au
Prophéte (saw) Fals-moi une recommandation
», « Ne te mets pas en colére, répondit (e
Prophéte (saw) L'homme vépéta plusieurs fofs
(a méme demande et d chaque fois i Guf disait :

« Ne te mets_pas en colére ».

% 32 2 Y S Y 3% 30 54 36 26 08 b b 206 06 04 00 b b 0
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o 81 1 Dany los 1Moy ﬁll‘nlnun' I Y i panfaly dox

Eser
on (1 est possible de montrer ses qualltdy

stands
athldtiques.

by
h - /
' /
pans I'un d’entre cux, ite'nglt de propulser A une
certnines houteur i un petlt charlot de wnsso m e 10 kygy
qul peut s¢ déplacer sur deux valls pacalldlos, Lo schéma
lonne le profil dans un plan vertienl, Les

cl-dessous en ¢
rafls comportent quatre partles.

. Une portlon horizontale Al = ;}h {

Un premler nre de cercle BC;
Une partie rectiligne Ch;
Un deruler are de cercle DI de rayon r, de contre O

.
situé sur I'horizontale AB. E est alors sur In verticale

passant par O A une hauteur h = r = 2 m au-dessus de O,

le charlat consldéré comme ponctuel.
1) On lance l¢ chariot en exercant, entre A et B, une force

constante I de méme sans que AT,

Entre A et E, le charlot glisse le long du guide : il est
soumls & des forces de frottement équivalentes i une force

constante f, opposéc au vecteur vitesse.

a) En appliquant lc TEC, calculer In vitesse du charlot au
passage en B pour qu’il arrive en E avee une vitesse nulle,
La distante parcourue entre B et I est €=2h,

b) Le charlot étant au repos en A, déterminer en fonctlon
de f, m etg intensité de la force i qu’ll est niéeessalre
d'exercice entre A ¢t B pour que Je chariot arrive en E
avec une vitesse nulle,

2) Repartant de E avec une vitesse nulle, le chariot revient
vers son point de départ.

a) Donner Pexpression de la vitesse v du chariot en un
point I quelconque de I'arc ED, en fonction de I'angle

g = (OF, 0i) = 40°.

b) Calculer en fonction de Pangle 8 et des autres données,
la composante normale de Ia réaction que les ralls exercent
sur le chariot en ce point 1.

¢) La vitesse du charfot & son passage en B est de

7.5m/s; 4,9 m/s; 12,4 m/s. Cholsir et Justifler.
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Lixerclee 84,1 Un hobalelgh (1) gllawe sure plate de descenta

Ot pusso dana un yirage horlzontal § Jo rayon du vieage est
R = 9 mpar

|
rapport A I'axe de

celul-cl,

Le rayon de la
sectlon clreulalre
de Ia piste vaut
r=108metla
distance du
centre 'Inertle G

J passagers b Ia
Plste GC e a &= 0,5 m, La photographle montre que la
mesure de angle ADT eat 0 = 04°. Sur la plste glacée, le
mouyement du bobslelgh s’effectue sans frottement.
n) Calculor Ia vitesse do passage du centre d’inertie de
I'engn i cot endrolt,
) Caleuler In valeur de Ja réaction de la plste sur le
babslelgh (B) sachant que Pengln, avec les passagers, &
pour masse M = 200 Kg.

xixerelce 85 ¢ Un corps assimilable A un point de mase

m =2 250 g7, se déplace gans frottement sur une piste ABC
sltué dans un plan vertical. La plste comporte un trongon
rectiligne AB qul falt avee I verticale de B un angle
« = 60° ¢t un trongon circulalre BC de centre O qui se

termine par une partle verticale CH,

P
e}'T

1) Le corps est
lancé de A vers
B. Exprimer
I’accélération ct
cn déduire la
nature du
mouvement.
2) Calculer la
vitesse minimale avec laquelle Il faut lancer le corps du
point A pour qu’il arrive en B avec une vitesse nulle.

3) Le corps quitte B avec une vitessc nulle. A I'instant
(quelcongue, 54 position M est repérée par son abscisse
angulalre 0 = (ﬁﬁ,b-wi)

n) Etablir Pexpression de 1a vitesse du corps en M en
fonctionder, g ¢t 0.

b) En dédulre la vitesse pour 0 =30°

c) Etablir I’expression de PIntensité de la réaction R de la
plste sur le corps en fonction dem, get@.

d) Calculer R pour 0 = 30°

¢) Donner Jes caractérlstiques de la vitesse du corps en C.
Données : BO = CO=r=25metCH=0,7m.
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Le Messager d°Allahi (saw) a dit : « La fol est de

crotre en Allahi, ses anges, ses [ivres, ses
messagers, au four dernier et au destin qu'll

soft en ta faveur ounon. » Rapporté par
Mouslim.

Exercice 86 : Une bille M considérée comme ponctuclle est

lancée, dans le champ de pesanteur, d’un point A (figure)
avec une vitesse Vg = ¥,
faisant un angle « avec

2. - [“ I’horizontale. L'origine

| \ des dates coincide avec

I

I

)

v

\ le 1ancer de Ja bille, et le
mouvement du centre
d’inertie de la bille est

" ve étudié dans le référentlel
Oo i B ¥ terrestre supposé
galiléen auquel est lié le repére indiqué sur le schéma,

1) On donne vy = 50 m/s, a = 60°,0A =y, = 10 m.

a) Exprimer les vecteurs vitesse V et position OM cn
fonction du temps ¢, des vecteurs 0A, ¥ et §. Calculer v.
b) Montrer que la trajectoire est située dans le plan
vertical contenant V. ¢) Exprimer les vecteurs vitesse
¥ ct position OM dans 1a base (T; J). En dédulre les
équations horaires du mouvement t - x(t) et t = y(t).

d) Etablir ’équation cartésicnne de la trajectoire :

x - y(t), En déduire sa nature.

¢) En quel point et 4 quelle date 1a bille coupe-t-elle le plan
horizontal (0,7; ) ?

2) a) A Paide du théoréme de Iénergie mécaniquc,
déterminer la vitesse v en fonction de g, vp = V4, ¥4 et yc
b) Montrer que les coordonnées v, et vy, des vecteurs Ve
et ¥, sont égales. En déduire que vy = V. J.
1) Déterminer "angle B = (1,7c). On exprimera tan 8 en
fonctlon de % et de yg.
4) Exprimer le vecteur vitesse Vs de G au sommet S de la
teajectolre. Déterminer Paltitude maximale ys atteinte par

G en fonctlon de g, Va, @ €t Ya.

5) Déterminer les angles de tir qui permettent d'atteindre
=30m

1a cible qui est au point B de coordonnées B l;‘z g
a, =0

ay=-g

1) a) vecteur vitesse V = jt + Vo > v = =10t +50.

Vecteur position oM = %t’g" + tV, + 0A

d dz v s
b)a, = —2=0¢> v, =—=0 ¢ z =0 alors Ja trajectoire
27 ar “ 0 dt

Correction : TCL: P=mieg=id

est située dans le plan (0,T; j) contenant ¥,.

ﬁ—ﬂ-ﬂrfrﬁrﬂr'&*ﬁ*‘ﬁr'&ﬁﬁ'************ﬁ%ﬁ***ﬂr****
17 trimestre TD & TC (2019-2020)

¢) veeteur vitesse V dans la base (: 1)

’ a, =0 Vor = VpCosa
Vedt+, =t +7
g 0 ay==—g  "0|Voy =vysina

v, = v, c08a
vy ==gt+v,sina
V= (vy cosa)l + (—gt + vy sina)j

Vecteur position OM dans lg base (1: 1) :

v

= V=yi+v)

OM = xi + y] = (vt cosa)i + (—%gtz + votslna+yﬂ)

Les équations horaires du mouvement

x =yt cosa = 25t
y= —%gﬂ +vptsina + y, = =5t2 4+ 4,33t + 10
d) I’équation cartésicnne de Ia trajectoire

——1(’ )z+v ~_sina+6
b £ z‘g vocosa ovocosasma

y= /)

2vZcos?a

06

x? 4+ xtana + y, alors la bille effectue un

mouvement parabolique. AN : y = —0,008x% + 1,73x + 10

¢) Au point S, on a vys = 0

y=-5t24+433t+10 = v =—10t + 4,33

vys = —10t5+4,33 = 0 ¢ £ ="1'—33 = 0,433 s.

2) a) la vitesse v en fonction de g, v, ya et ¥¢ :
1 1
Ep = mvi + mgy, = ;mvi + mgys
1 2 Vol o csni it j i
Ec = smv¢ + mgyc or I’énergie mécanique se conserve *
Donc E, = E; = -;mvoz + mgy, = %mvé’ + mgyc
1
;m(VS - v§) =mg(ya —yc) = v¢ = 29(ya —yc) + v}
vE = 29(a —¥c) + V§ & V¢ =y/29(ya —yc) + v

b) i Ver = Vg COSA = Vay

Vey = 290a — YO +  sin @

yie ’Zg(yA—yc)wg sinZa
3‘) Elﬂﬂ=;;= vg cosa
; Vsy = Vg COSQ
4) Le vecteur vitesse Vg ’”Sy - —gte +vs s =0

—

visin?a

L’altitude maximale yg attcinte par G : y; = » +ya
. Xp = 30m

5) angles de tir pour atteindre B Iyn = 20m"

b4 =r§:ngaxz +xtana+y, orl+tan’a o —

Doncy=%(1 +tan’a)x? + xtana + y,

Au point B de coordonnées B y

~8
¥ = 7,7 (1 +1tan’ a)xf + xptana + y,

-10

0=+ tan® )(30)? + 30tana + 10
18tan’a —30tana + 11,8=0

Posons tana = x ¢ 1,8x* = 30x + 11,8 = 0

A= b? — dac = (—30)% — 4(1,8)(11,8) = 815,04
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AN VR BOLONGED PAY SOk

| w0180
L S (X '
e = Q401 ¥ 4 = tan H(0.403) - 22¢
B JETE N
R e (Y1)
e & = 10,90 &2 @ = tan 1{16,26) = H6,48°
§ waghe de 0r tendy est a
1 ‘ggle dv 1 #m oloche ost @ = Hue

o~ 0401 &0

P &
o ok = 1026 62

. AR
E oew

ce ¥ ; Un canon tire sur use cible tolgnée de
d = & ko ot située dany le méme plan horlzontal,
La vitesse Initlule
de obus est de
vg = 300 m/s.

1) On rappelle
que la trajectolre

di Pobas ext definie par OM = %lzﬁ' + t¥,. Calculer les
consdumades du vecteur vitesse ef celles du vecteur position
dums bs repire (0L ] E) Eerire I'équation cartéslenne de
ta trajectoire.

1) Determiner itéralement puis numériquement les deux
sagles de tir @ (tir tendu) et a; (ur en cloche).

31 Ea vavinageast los deuy cas précédents, déterminer :

3} bn bapmtaury mavimale atteinte ;

% iz temps mis pour sltendre le point C.

# o) & guelle vitvsse Pobus arrive-ilen C7

B Aver bs vitesse vy of Jes ungles de tir calculés ci-dessus,
¥ shars paurveit-d resllement stieindre In cible ?

Fonrgauy |
Carrentius ; 1) Figuation cartésienne de la trajectolre

o gix = ;1,:3 Pl v Xy = vyt sina
e ;
! - -;gt’+v,:tosn

&

£
it .

i "
:a;g,zi Vgt + 1

1
arl +tanta = —5—

PO S
H .m;‘l triana custa

P
Dons 2 m%.{z ¢t walg)r? ¢ xane
= 3 Om
% La : : : Iy d‘:*boﬂ
Lo o saghes ot €[ D g

¥e = ;% (1 + tae’ a)a] + g tan e
= Eﬁﬁ {1 % van® ‘}{m)t 4 6000 tana
1006 1a5? & ~ 6000 1an @ + 2000 =0 &
Wty a1 w0 Posonstanu =¥ &
#mIxalnd
b b~ dge = (3) - #(1)(1) = §

ity oy /&

X s W oo . y

i G - R IO g £
i }E‘,'H 9.331 -

[ 3

A GAUS p0 g = wn (0,382) = arr

=

1 trimestre T & 70 (2019-2020)

=bidh 340
X sl — Rl Al
l' S =y = 02 e a = tan N (2,62) = 69
L'angle de tir tendu est ay =217
Langle de tir en cloche est ¢, = 69°,
vl i u
Zy

¥ Tirtendu: hy,, = ZL"::M = 560m
v

3) ) Caleuler 1a fléche vy = hypyy =

¥ Tirencloche : hyyy = fﬁi;f}ﬂ = 4033 m
0

¢) Le projectile heurte [csol en C ssiy = 0

} 2, 8)
—> gtk + vptesing = 0 e £ = 2000

> Tirtendu:t, = 22829 = 2135
0
» Tiren cloche : t, = 2422%2 = 57,4 5
g

d) Calculer la vitesse lors de I'impact au polnt C.

v, = vgcosa

) .
vy = _gt + Vo sina C est-a-dire
Ver = Vo COSQ
Vey = —glc + Vgsina
Vey = Vg COSQ
2v°llna

-

<

- 2Vg sina

Ve or te =

Done ¥
Clvgy = —g + vpsina = —yg sina

3l = ve = Jvig + vy = /(o cosa)? + (Vo sin x)?*

ve = JVi(cos?a + sin? @) = v, = 300 m/s.

Exercice 88 : Un projectile de masse m est lancé le champ
de pesanteur terrestre. La vitesse de lancement Vg fait un
angle de tir @ avec le plan horizontal. La résistance de Pair
est négligée. L'origine des dates colncide avec le lancer du
projectile, et le mouvement du centre d’inertie du
projectile est étudié dans le référentlel terrestre supposé
galiléen auquel est li€ le repére.

1) Etablir les équations horaires du mouvement du
projectile dans le repére (O, 7, j ). En déduire I’équation
cartésienne de sa trajectoire.
2) Montrer que la fidche est I'altitude maximale b,
atteinte par le projectile qui peut s’exprimer par yy =

e visinla
= -!-———-u , (Proposer 2 méthodes pour la déterminer).

Dmax
Quelle est son angle de tir ?

3) a) Déterminer Pexpression de la portée horizontale

d = x¢ (ot le point C est cible) en fonction de v, a et g.
b) Déterminer la portée horizontale maximale.

Xmax = Qmar Que peut-on en conclure de X¢ < Xy ?

4) On donne d = x¢ = 2 500 m et vo = 200 m/s. Le peint
d@'Impact sur le sol est le polnt C.

a) Calculer les deux angles de tir (tir tendu et tir en cloche)
pour atteindre le point C.  b) Calculer la flache (tir tendu
¢t tir en cloche) pour atteindre le point C.

¢) Calculer la durée du tir pour atteindre le point C.

d) Calculer la vitesse lors de I'impact au point C.
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w

;§ Correction : 1) Equntions horaires du pro_|ect(|)|e

, A

:; Tl F=miemi=mi@I=tg =g
W . |Vox =VocOS@ t0x°=0
st Alinstant£ =05,V Voy = Vo sina © o = 0
xg" Vy = a,t +Vor = Vo cosa
:5. A Dinstant t, v v, = ayt + Vo = —gt Fveslie ¢
W

X 3 34

b e e e e e S e e e e R e e N R e e N N N N N N N R R R e B R N e B

_|x= 3a,,t7' + vogt + X = Vot cOS Q@
oc| *?

1 1 .
y =Ea,t2 + oyt + Y0 = —;grz +vptsina

L’équation de la trajectoire du projectile.
Ry= —-%‘gtz + yytsina

;= m t—
x=votcosa St i

DONCy = —> ( . ‘)2 + vy ——sina
y==—z9 Vg cos @ 0 yocosa 1
=—"9 x?4x =8 NN 3
= ngm,ax +xtana =7 (1 + tan? a)x* + xtana
Alors le projectile effectue un mouvement parabolique.
2 in?
2) la fleche est ’altitude maximale Yy = Rpax =30 Szl; a

1t méthode : Y = ——5—%* +XtaNQ
2vi cos? a
dy -9 v cos®atana’
_— X tana =0 Xy =—""""
dt  vicosta M + 0 M g
2 2.2 . Sna
Xy = vicos?atana _ Vi €OS” AXpocg
g g g 29
-9 2
= —— tana =
Yu 2v? costa M K
2 2 2
. -g ("o cos a sin a) ( 5 cosasin a)t
= — ) tana
Yu 2v2 cos?a g + g '

__ vZcosasina _ v§sin2a

__ -g vZcosasina 2 Zcosasina) _, sina
M = i cosia + X
B g g _ cosa
_ ~guisin®a + visin?a _ —gvisin’a + 2v¢sin’a _ visin’«
Yu 29 ET 2g 29 .
. Uy = 1pCOS @
2= méthode : ¥ [, = gt + v, sina
Upx = Vg COST- vosina
it |y, = =gty + vosina =0 M=
My = —8Iy T Vo 8

1
VM= —;gt}, + voty sina =
2
1 (voslna) (un slna) ,
= —— 2 C) 4y, (—sina
Yt ZI\" 4 o\" 3
2v3sinta _ visinla

—_ —gvisinta  visin’ae _ —gv§ sin?a
SHT g g 2g 2g 2g
2

Quelle est son angle de tir 7 yy = Bmax = B
La fleche est maximale sisinfa =1 a= gc’estaussi le
tir vertical,

3) 1) la portée horizontale d = X¢ en fonction de vy, a et g.

-g 2
= ——X xtana
Y i costa +

=T __y2 = S SPORS -
y—zvgcoszaxc-*-xcma Oﬁzvgcoszaxc-*-tana—o

_ 2v3coslatang _ vizcosasina _ vjsin2a
g = = ZxM =d

Xp =
¢ g 2g

M***wwwmwww*ﬁMMH
Y

1= trimestre TD & TC (2019-2020)

L 1e ale v 08 ct s ¥
b) La portée horizontale xe est maximale sst sin g « |

T ' = o
a=rLa partée horizontale maximale estay,,\ = ¢

Que peut-on en conclure de X¢ < Xiya 7

Si Xg < Xppax 0lors on obtient deux angles de tiry POSSibleg

3 ! aNe & g
Xo = vosin2e oy gin2q = 55 e 2a = sin™! (i’-"-.)
9 v l'}
'—.{'-l(ﬂ)ﬁ“,=£-—ﬂ’
a= - sin l’g C Rk 1
4) On donne d = X¢ = 2 500 m et vy = 200 m/s,
) les deux angles de tir (tir tendu et tir en clocho) :

Zsin2a . gxc
xe = 22 & sin 20 =55
0
. _gxe _ mxzsno__oﬁlzsﬁ
sin 2a = e T

2a, =378 =a = 18,9° (tir tendu)
a; =§— @, = 90°—18,9°=71,1° (tir en cloche)

2 { 1
b) Calculer Ia fléche Yy = Mypax =~ ;; -
8] 2
> Tir tendu : Nypax = ls—%ﬂ =214m

> Tiren cloche : hypay = Y"'s—::ﬂ =1825m

¢) Calculer la durée du tir pour atteindre le peint C,
y= —;ﬂqt2 +yptsina

Le projectile heurte le sol en C ssiy = 0

1 L 2vp sIn
—gtt +vptesina=0& tc =208

; st
> Tirtendu ; ty = Eviq;'m =132s

» Tirencloche: £; = ?.‘@.':“ﬁ =386+
d) Calculer la vitesse lors de PImpact au point C.
v, =VpCosa e
va: —gt+vpsina C’est-d-dire
Yoy = Vg COSQA
vc ’vcy ==gte+ vpsina
Veox = Va cosa

= 2vpsina
Vey = =9

lTell = ve-=vee + vZ, =+/(vy cos@)? + (v sin @)?
v¢ = |Jvé(cos? a + sin?a) = vp = 200 m/s.

2vp sin
of CC - .——9—.—‘:

Dope ve +vpsina = =vpsina

Exercice 89 : Au cours d’un champlonnat, un athléte
remporte I’épreuve du lancement du poids avec ¢ jet

Xg = 19,43 m, Le « poids » aune masse de 7,35 g, La
A trajectoire pat de A &

au-dessus du sol. Li
avec )’horizontal, On

¢ixt,0) assimile le projectile &
)
—- un solide ponctuel.

0
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M
s AN Nivish 8 f8HUA8 PIYRTOKaN ' by '
4 fmestye 1) & (2010-2020) :
: i ahithe Phsjuntbnn enrtbalennn A n frafoeinles on o ' ’ &
ﬁj frnethit e by Vani H’ 17l 1) Likveytindeier 1o moppne Aw ba Vig 7 . " r} 4; 'a § b= lr];a LY ;: 24k :
: yitenss fultiale en funeliom A b b4, g1 42, Calenter vy, By v TRENE ) *
N Caleulsp 1a hmstissnr anlinals iy, attslate par fa nmr I ) :
£ ‘“"“”"* Bl Jes eonidomnbes du veelonr vilsess wi o mat 2 méthuds i’l’i' . t/r;;'!": (:r i o i
p e f# Inlnh.:lu- A) DEtssmiliin In natirs o bn dreetinn . Vg ® Vp COS 08 o s b
*'! il veeleint vileess s polit O ayvee Vangls fI = (1, V). Vg ,"M.r « wffly b Uy SIH L = [ &ty = :!A’.../ :
: LWIM“UM H Yu = = "”’u $ Wty el 4 h :
b 1) L Gaganilisne e lees de | athilhs Y= =3g ("a""’f) b ('ow-)g,n a4 h *
_ v, (225 :
: IS ﬂ s ridl aey 7”/7 = 111l & [i ﬂlu - y ‘,J,M "y vl i o p ",‘"ﬂ:‘, . 1v] il o g :
ﬁ H.'.!'!- l.. . Pt Saes ' | el ~,,_...;_..‘_A--: i1 *
b Vie vy ths e 4 & 0 g v iq a
§ Al ""”dw < vytnu ALY hm.=“$“4h
o ' £ Uy ' + Vg = "u-”“” (”‘U’ in? 48 #
z A lustant £ r/ =ty 4 vy = gt 4 vy sin o ol hmae = ”?J"ptan Z418=624m z
, iy = Uy LOS U
d il B o u (74 vy b § 2g = Vgl €O U ”l"; - -'";]t T, v sina Les coordannées du vecteur vilesse aul e
# ' a #
' - I yp ==L ygt? 4 vyt sinio+ h . : Vyx ™ Vo COS
¥ ywg Lt PAERP RS 7 o sommet de Ia trajectoire sont s =0
e = l/,,! thk i " M vyy gty +vgsina brd
# ﬁﬂ 4) In nature et 1a direction du vecteur yitesse au point C #
A y{/ f v tsine 4 h % = vyt COS @ . e x 4
p A ) ¢ :
: ”&qunﬂun d- In trajectolre de ;mthme o6 g = -iyt’ fvptsine +h or C lyc =0 z
: %= vyl tosu &5 1 -E'é'}}'i t y-—~«_ﬂz +vnl:|na 4 h » x,nv,,tccnsaeﬂtcv “ z
> 2 Done 00 e
t DOHC y = = ” (vqu’) " yﬁ;,';um-slrv w4 h ’ ¥y = ._.:,ytg $vgtesina+h=0 z
' N/ z =
' y #? & xvani w4 hoalors ['athilite effectue un Vey = Vg COSU #
g > = ijsede ’ e am "'Ct'ytro+ vpsina & Ve = ,)"gx + vy 4
5 beblejue. 2
# T YEINET, JraT RN -
* 2} In norise de ’“ V“‘ﬁ”'/ ’ﬂl“ﬂ'l u(;”,(h,u;ﬂ”t)‘]) § Ver &= VU, COB UL = 13 33>’C0545 942 m/S *
* 1.4 plinf € prair ordonnts [ I 7‘ Yoy ™ < s % == + L :
# i g Ve = ( 101943
# Ty Vgy = -7—;-—~+ 13,33 sln 45 =-11,28m/s #r
eyt xtan U A h S 173 ft
¥ y /v{rm’y o
:, Ye yh 4 aptana 4 b Vc""J”Z‘z*”w”J@'42)2+(‘11'23)’= 14,7 m/s :
' ’ 1»4 m iu"t
1 Y o = (. = - 9 *
g () »»4» “yf by tan a4 h e o wf""i tano 4 h tanf = 22 = ~1,19 &> fi = tan™!(-1,19) = —50,13 b
W 2uf st o > “_/L_lw 5 1 / 7] Exerclce 90 ; Lors d’un match de basket, pour marquer un *
# heo #) tanath 0% of iy tan u sh) can” anler, Il faut que le ballon passe dans un cercle métallique *
i B Lt p rd
: vy = ] M..’.'{ﬂi"/’{! e 5 4f 17T 0% = 13,33 /5. sliué dans un plan horizontal, 4 3,05 m du sol horfzontal. 4
# AHAR 6434110 00 4% " Pour simplifier, on fr
# ¥ 14 hwuteur rnaxfmale hmul:“‘duu par le pfﬂjﬂt ¢ remplace le ballon par r
: ¥ wdatiods & Y = zufmﬂuz 4 xtana+h o un point matériel devant g
AL o asser exact
b M W tang w0 ey Ty P ctementau 4
: ar - vfe uni aM’ . v ' centre C du cercle i
! . o ot nting e’ unlers  vfeosasing  visin2a métallique. xOy est le
% Ll ek OA e 24
b ry= r 7 ] 2 plan du sol supposé x
¥ h PP *
z bae Yoy # Z“"rﬂfg 4 xytana +h = * horizontal. On néglige :
1’action de I"air.
4 -l vh Lo o win U wtﬂ"ﬂ h
1% ¥ w g,.fa( L"’;' v ) ( d)w" &+ X > L’orlgine des dates ;
4 {n sng coincide avec lel d
. . A _}_“'""”” J“"“' §f Ao vec le lancer du ¢
i Yn = J, e g ) ( y) il ballon, et le mouvement du centre d’inertie du ballon est i
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étudié dans le référentiel terrestre supposé galiléen auquel
est ié le repére indiqué sur le schéma suivant :

1) D’un point A de Oy situé & 2,0 m du sol, un basketteur,
sans adversaire, lance le ballon, avec une vitesse initiale V;,
faisant un angle @ = 45° avec le sol horizontal.

a) Montrer que la trajectoire du ballon est plane,

b) Etablir, en fonction de g, v et a, I'équation de la
trajectoire du centre d’inertie du ballon. En déduire la
nature du mouvement du ballon.

¢) Quelle doit-étre la valeur de v, pour que le panler soit
réussi, sachant que les verticales de A et de C sont
distantes de 7,1 m ?

d) Quelle est 1a durée du trajet effectuée par le ballon du
point A au point C ?

2) Voulant arréter le ballon; un adversaire situé A 0,90 m
du tireur, saute verticalement en levant les bras. La
hauteur atteinte alors par ses mains est de 2,7 m au-dessus
du sol. a et v, ayant les mémes valenrs que précédemment,
le panier sera-t-il marqué ?

Correction : 1) a) la trajectoire du ballon est plane.

: a, =0
TCl:P=mde=>mg=miae=g=dl|ay,=—9
a, =0

Voxr =VpCOS@  |x, =0

Alinstantt = 0s, #,|Voy = VoSIn& er Ay, =2

v°z=0 ZA=0

Uy =@yt + Vo, =Vvycosa
vy = ayt + Vo, = —gt+vpsina g
x= ;-axfz F+ Vgt + x5 = Vol COSU

Al'instante, V

0C ly =2a,t? + vyt +yp = —2gt> + votsina + 2
Yy =308y oy 2
z =%'a.,tz + vpst +2, =0
Alors comme z = 0, le mouvement du ballon s’effectue dans
le plan (0; 7,]) contenant la vitesse .

b) Les équations horaires du ballon :
x=ruvylcosa

y = —%yt"' +vptsina + 2
L’équation de la trajectoire du centre d’inertie du ballon,

X _ory=--gt2+wgtsina+2
ygcosa’ 2

oG

x =vgtcosa &St =

2 x L/
1 x 2
Doncy = "';g pocnlﬂ') + Vo vocoursma *

x2 + xtana + 2 alors le ballon effectue un

Y= 2icosta "
mouvement parabolique. ¥ =={7 X 4x+2

xc=71m
c) le panler soit réussi C ,y:___ 3,05m

305=- (712 +71+2 & — 222 =605
0
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A

rsm,x
L 9,19 m/s.

L’équation de I trajectolre devient y = —(),172,2

+xy
d) la durée du trajet effectuée par le ballon du poiny '

Aoy Poin

xc 7,1 "
= - = =1 y
Cest te vocosa  9,13xcos45 6,456 L1s.
. Xaa = 0,90m
2) L'adversaire a pour coordonnée | 4~
: - Yad =2,7m

Le ballon a pour trajectoire y = —0,12x% 4 x + 2, §;
I'adversaire yoq arréte le ballon de trajectoire y alors y, , > y,
Y = =0,12x{y + Xy + 2 = 2,8 m > yuq alors le panier ger
marqué,

Exercice 91 : Un petit jouet assimilable A un point matérie]
de masse m =500 g, est lancé i Ia vitesse initiale ¥, &
partir d'un point A le long de Ja ligne de plus grande pente
de longueur ¢ = AB = 15 m d'un plan incliné. Ce plan falt
avec I'horizontale Ox un angle @ =30° comme I'Indique Ia
figure ci-contre. Les frottements développent une force
d'intensité 10 N en sens contraire du vecteur vitesse.

1) Calculer la vitesse Initlale de Iancement vo au point A,
nécessaire pour que le palet parvicnne en B A Ia vitesse
vi=10 m.s™,

2) Etablir les équations horalres du mouvement du
projectile dans le repére (O; I, j'). On prendra I'origine des
temps A l'instant o1l le jouet passe en B avec la vitesse vi.

3) Etablir I'équation cartésienne de Ia trajectoire du
projectile. Quelle est sa nature ?

4) Un mur de hauteur h’ =5 m est disposé & la distance
d=3,5 m du point origine O. Soit C le point de passage du
projectile au-dessus du mur. Calculer la distance CD
séparant le sommet D du mur au point C.

5) Calculer I'abscisse du polnt d'impact P du jouet sur le
sol.

Co[recﬂotj : 1) la vitesse vo au point A :

TEC Egy —Ecp = W(P) + W(N) + w(f)

1

a0 ~v8) =mg(zy — 25) - f¢ = ~mgesina - f¢

v, =J29£’sina+3'£f+u§ =29m/s

2) les équations horalres du mouvement du projectlle

e R 0 0 3 00 2 e e b 20 b
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ay =)
_ Qy m~p
iy &1 cosa —
Ap =
"“, & ﬁlll (r cl ! ’
‘ A Yo = Cslna

TCL: P = md ¢ my = md ¢ e

Allnstant t = 0 s, ),

Un = 0y b b vy mop cosa
Vy Byt vy m =gt oy glng o

i ia pd
X = ~a, IS N LPYOY A O S it cosa

A 'lnstant ¢, 11}

BG

o _l,, {‘ s
Yy =yttt vyl 4 yy e '"“If ~wtsina 4 slna
3) équatlon cartéslenne de In tr njm.mll o du projectllo

X
X =0 C0SA ¢ [ 85—
Uy Cos

]
X
y= q (ulmm) { v|m<lna +€sina

y= -—r——-—Mwl, x* 4 xtana + £ sin @ alors o petit jouet

effectue un mouvement parubolique d*équation ;

y = —0,067x" + 0,50x 4 7,5

4) yc = =0,067x¢ + 0,50x; + 7,5 = 8,71 m (x; = d)
CD=yc~h=071-5=371m

5) yp = 0 ¢ =0,067x* 4 0,58x + 7,5 = 0 alors I'abscisse

du point d'impact P du jouet sur le sol est 15,8 m.

Louange d Allah, Selgneur des Untvers.

Je témoigne que nuln'est en droit d'étre adoré

qu'Allah, (Unique, (e Dominateur supréme, e

Généreux, (Indulgent, et fe témolgne que

Matkiammad est Son serviteur et Son Envoyé.

Exercice 92 : Le Joucur effectuant le service nu volley-ball
frappe la balle, qul s¢ trouve & unc hauteur hg au-dessus
du sol et & unc distance L du filet,

(-
r ve La hauteur du
1 o sommet du fllet
estH=2,43met
fllet la ligne de fond
ho

du terrain est &

D = 9 m du filet.
Le service est bon
lorsque le ballon

sol X
OF : L M

(qu’on supposera 8tre en translation) passe uu-dessus du
filet sans le toucher et tombe & lutérieur du terrain, On
néglige le diamétre du ballon que I'on assimilera & un
point matériel confondu avee son centre de gravité. On
consldéra que la trajectolre est dans un plan vertical
perpendiculaire  celul du filet (plan de figure). Données
hy=3m;L=12m;vy = 10m/s; a = 10°

1) Etablir les équations horalres du mouvement de Ia balle
spris la frappe,

A e d o e s s o ot g A A A s A A e T A R

:W: WOk oo o b
" trimestyre Tp & TC (2019-2020)

3) In balte w*ost pag Intorceptéo :

) A quel Instant touche -t-clle Ie sol 7
b) Lo sorvice ost-ll bon ¢

Correctlon ;

1) 0) los Cquations horalres du monvement dc In ballo

- -17
Ve = Vg COS X x4 =0
Al'lnstant ¢ = 0 §, iR 0x 0 ) A
Vor = Yy Sina za = ho

A l'lnstant ¢, U'
06

AN 06
2) L'¢quation de la trajectolre de Ia balle.

X=ylcosa <= t=

1
et
z =m—::"'f,—u-x‘+xtana+ho

0
AN z=-0,016x*+0,176x + 3
) La hautcur du sommet du filetest H = 2,43 m.

z=-0,016L} +0,176L+ 3 = 2,85m > H = 2,43 m. Donc
In balle passc au-dessus du filet a la hauteur 2,85 m.

b) A quel instant ? 06 l

SoitL = 17,726t <= t =

3) la balle n’est pas Interceptée :
ocl*= 17,726t o3

n) Si la balle touche le sol alors v, = 0

L'instant est =10 +- 3,125 =0 <= t = —=0,3125 s
b) LescrviccestbonsiL<x < L+ D= 21m

z =-0,016x? +0,176x +3

Soit =0,016x? +0,176x +3 =0

A= b? - 4ac = (0,176)* — 4(-0,016)(3) = 0,223
=b-VA _ -0.176-047 _ 0.646
2 = 2(0018) ooz — 20.18m <L+ Dalorsle

Xy =

service est bon,
1% 3

Le Messager d Allafi (saw) a dit : « Le

musufinan est ceful qui ne porte pas atteinte

aux musulmans avec sa [angue et sa main. Le

croyant est ceful auquel (es gens font confiance

A Cégard de leurs personnes et leurs blens. »

Rapporté par Boukhdry et Mouslm..
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2) n) A quello hautour 1a balle passe-t-clle au-dessus du
filet ? b) A quel instant 7

TCL e md ¢ mgl & md ¢ § = d]

v B2 Ayl + Yy == vy COSA
fp =yt 4 vy, = =gt +vpsina

xu;axt 4 vpxl + xp = vytcosa

7= 20,07 vtk 2y = —2gt* +yytsina +h
—-,lx = 17,726t
2= =54 43,125t +3

1. .2
z=—= + yptsina+h
Vypcosa oF 2“” b "

X
vocour) +vg ;-ocnsuSIna+l‘°

x = 17,726t
= —5t2 + 3,125t +3

= — = 0,677 s.
17,726 17,726

v, = 17,726 m/s
v, = =10t + 3,125

z=—5t’+3125t+3

3,125

~b+VA  =0,176+0.47
=

2(~0,0186)

< 0 (Impossible).
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93 1 i sabide () de masse 1= 20 g est

Haerelee.
O pav a1l Inextensible de masse

avcrachd & v polnt e
ndgtlgentla, On denite (1) e an position d*équilibre en le

Vav kit s vitesae Indtinle nn polnt A, Le mouvement de

(N) a'elfer e snna frottement Jusqu'au polne C,

‘0 On donne 1 ) = (()ﬁ ()ll)
0y = (0A,0€) = 50°; 'arc

'0 AN de centre O et de rayon

r=0A=0M=01=

r=0,2m;DC=d;

h=nD=2m,

1) On Ecarte Je sollde (S) de

In position d’équilibre an

polnt 3 pour le point A ¢t on

y le Mfiche snns vitesse Inltlale,
4) Exprimer In vitesse vy en M en fonction de, 0y, 0,g,7.
) Montrer que In tenslon du fil au point M cst donnée par
Ty = mg(1cos 0 = 2 cos 0y),

¢) Calenler nu passage de (S) par le polnt B, vy et Ty,

1) Brusquement, on coupe le fil u passage du solide au
polnt Ib nvee wno vitesse vy, = 2 m/s.,

i) Ktahlir les équations horalres du mouvement de (8)
dang le repére (1 7,7). Quelle est 1a nature du mouvement
wltérienr du sodlde (S) nu-delh du point B 7

h) Montrer que In (rajectolre du solide (S) est une
parabole ’équation & déterminer.

¢) Déterminer lu distunce d. Calculer ve.

) Quelle est In durée du trajet DC effectuée par le solide
(S) pour attelndre le sol i

gorrection i m = 20000 = (_. —'E) 0= (EM OB)

r=02m; DC=d;

h=DD=2mle

repére de Frencet

da EEA-;

,r T‘focl
1 l,f T"—T
h B p,:PslnB
P, =—Pcosf

'y Nvy=0

a) Exprimer lu viteste Vi = f(00,0,9,7) !

A partir du TEC, Ecu = Ber = w(P) +w(T)

orv,, @ ()¢ op=0; PLl e W(T)=0e1W(F) PH
Done = mu,,, = PH ou vk = 2gH < vy = J2gH
Cnlculons [+ M =rcos0~rcosy=r(cos6—cos 0,)

Done vy = /2g11 = /2gr(cos D — cos 0y)
b) Montrer que Ty = mg(3cos 0 — 2 cos ;). Dans (7i,©),

#ﬁn’ffiir'ﬁr\*rﬁr’Wﬁ*#fﬁﬁrﬂrﬁ*ﬁ'ﬁtkﬁ#*#**ﬁ-****
1 trimestye TD & TC (2019-2020) *h

TCI: Ty 4 F = md e Ty, + B, = ma,

- " v

Dane Ty r-'l’ cosf) = m-gi =Ty = mzft +mgcosh e
7 29/

Iy = m-'%— +mg cosd = 2mg(cos 0 — cos 0,) + mg cos g
Ty = mg(2 cos 0 — 2 cos 0y + cos 8).

Finalement Ty = mg(3cos 0 — 2 cos 6,)

¢) Calculer au passage de (S) par le point B, on a

=10 cosl =1

vy = /2gr(1 = cos0g) = /2 x 10 x 0,2(1 — cos 50)
vy =v1,43 =12m/s et Tg = mg(3 — 2cos0,) =
Ty = 20.107% % 10(3 — 2 cos 50) = 3,43.107 N.

2) vg = 2 m/s.

n) Etablir Péquation horaires de (S) dans (B; T,)).

TCl:P=md & mj = mc‘i@g—al:‘:g

AtOl?l z = et tioninale 2} = °
=Uus, = €l sa OSl lOl’Ilnl 1aie
] 0 p }'B—o
x—-a t2 4+ vp t + x,
Le solide (S) déerit G| 2~ "
y= t +v3,t+yg
X—VBt
Les équations horaires de (S) : BG =1 gt?
2

b) L’équation de la trajectoire de (S) dans le repére (B;.1,]) :

x=vgt S t==,;
vB

S W SR TS LI B PR 2
y=30t =3g(Z2) =% =125¢
La nature du mouvement ultérieur de (S) au-dela du point

B est un mouvement parabolique.
¢) Au le point d'impact C de (S) sur le plan horizontal, on a

ye = 1,252% & x¢ = /:Tc= f%: ’%=1.26m=d

x = vt v, =Up
Calculer vp : BG y=zgtzﬁ"l1’ = gt domc
Vxc = Vs . i _X _d
‘-'Ivyc gte Or au point C, xp = vgle < t¢c = e
Vyc = VB
I ¢ luye = gte _ﬂ ainsi ve = [|5¢]| = ‘ Vic + Vyc
’ d ' ’
g+g 1+ gd ——UB 1+ Q'd
-66m/s
d)AupomlC xc—vgtcmtc—E-:_az’_E,gﬁg
vg vp

« Ne méprise aucune bonne action si petite
soft-elle, comme (e fait d'accueillir ton frére
avec un visage souriant »,
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P

o lige tous les frottem ;

fce 94100 nég ents et on pren mgr{1-cs

W /5% La plste de lancement d’un p,.o],cu:n Md; Fy= DU e 05 ciokinti-eonst)
1

=e: ?ians un plan vertical ; elle comprend une parge £} prajoutie qui e s 4 D i
A . ) uitte te ( 2
m:uligﬂe porizontale ABC et une portlon circule Cp, o _ quitte la piste en D quand F = 150 N
l:w"é, en 0, derayonr = 1 m, d’angle au centre g = D= J',,‘;' =2gr(1 - cosa) = J:L: ~10(1 ~ cos 60)
60°s L2 projectﬂe‘ M, assimilable & un point matérie] de vp = 24,4 m/s
- 0,5 Kg, est lancé Al vitesse initiale, sulvant b) Equations horalres dans un repére (D; 7; J) :
, force tante F, horizontale, s’exercs . =0
, avec une force cons » horizontalé, s’exergant TClL; P=mid = md = l Gy
eotre A et BSUT la distance AB = € = 1m. b ay==4
) . A I'in .. Vpy = vVpCOSQ xp =0
stant t < 0 5, ¥, va, =vpsina etD yp=0
A Pinst - I’,=a,t+'llp,=vnc0$u
staott, 3, = ayt +vpy = —gt+vpsina
L A
52 X =Za,t? + vp,t + xp = vptcosa
1
iy i )'=;a,,t’+vp,t+yg=—%gt‘+vntsina
— . B A Eiizl—zs'gnnac
A »
L’équation.de 1a trajectoire de 1a balle :
1) Quelle intensité minimum F; faut-il donner 2 F pour X =vptcosa &t = DD;W ORy= —-%gt‘ + yptsina

que le projectile quitte la pisteen D ?
2) a) Avec quelle vitesse ¥p le projectile quitte-t-il Ia piste

vpcosa vpcosa

DONCy=~-1g(2 )2+vD X _sina

enD quand F=150N? ‘ }’=-ﬂ-cgs—-,¢x2+xtana alors 1a balle effectue un
b) Donner l’équaﬁi.m dela tri-l.jeqmi_rf-dnns qn-repere mouventiéit pasabolique, AN y = —0,0336x 4+ 1,73x 43
orthonormé d’_origme.D (D; % 1), Dx paralléle & ABC, ¢) la hauteur maximum est fteinte au-dessus i6 'hortzoitilé
¢) En déduire la hauteur maximum atteinte au-dessus de ABCsivy =0,
I'horizontale ABC ? ) ‘ __G. xX = 12’2t. 3 v = 12,2 mls
d) Quelle est P'intensité de la force exercée par le projectile D y = —5t2 421,13t b v, = —10¢ + 21,13
sur la piste lorsqu’il la quitte, en D, avec la vitesse p —lb'é'+ 2113=0 e ¢= 223 = 21135
. 10

E;:&Eé:;?:: ? Ymax = —5(2,113 )2+421,13(2,113) = 22,32m

: L hauteur maximum atteinte au-dessus de I’horizontale

ABC esth + Yymax = r(1 — cos@) +22,32 = 22.82m.

v#*##ﬂ'l’###ﬂ'****4‘**#*#&*##*#*##tt**###**##**#*#&*#l#

__dv s .
=% s|Re=0 _ 3|P=—Psina
; dCD: a Vi Rn=R“ﬁ‘Pn=—Pcosa
b @ =T ‘
=4 TCI:R+ P =md & Ry + P, = may &
R 2 ks A el
b —-:f-. Donc,-—Pcosa+R=m—f—=’R=mgcosa‘+m-Y *
’ ‘-1: } Orvg = 3;? —2gr(1 = cosa) donc t
1) TEC: -;vm(vﬁ -v3) =wW(P) +w(F)+w(R) R = mgcosa +%‘- ~ 2mg(1 — cos ) ou encore :
. y 2F¢
P ) = a R =mg(Bcosa—2)+— *
R1(aBCD) [W(R)=0 ' R =5(3cos60—2) +—=297,5N. *
SurI'arc CD on a W (P) = —Ph = —mgr(1 —cos a) , : *
Donc%'mv% = F£ —mgr(1 = cosa) < « Prémunis-tol envers Dieu on que tu sois. Fais ':
W : ve (o mauvaise action d'une bonne action, 4
= 2gr(1=cosa) & vp = e _ 2gr(1 - cosa) S ; 4
o S - | celle-ci leffacera. Comporte-tof avec les gens en
o dUe ¥y existe il faut que 2-—2gr(1 - cosa) 20 faisant prewve dune haute moralité » 3
ot 2mgr(1-¢os @) ) ]

W 2gr(l—cosa) =0 Fy="_7
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Exercice 95 : Deux fusées A et B doivent tirer
simultanément & partir de deux points O et P sltués au sol

ot distants de d = 30 m. Les fusées vont exploser & la date

= 4 s aprés leur lancement, I’une, B, est tirée de P avec
une vitesse Vg verticale, ’autre, A, est tirée de O avec une
vitesse ¥, inclinée de a par rapport 4 ’horizontale et
située dans un plan vertical passant par P.

l T

4
: 100 m.

LIS »
1€

[ !
100m ¢

Données : [[5,]| = 51,4 m/s ; ||u,,u = 50 m/s.

1) Dans le repére (0; T; j), établir, sous forme littérale
uniquement, les équations horaires des mouvements de
chaque fusée aprés leur lancement, instant qui sera choisi
comme Instant initial. Préciser la nature de leurs
trajectoires et en déduire donner I’allure.

2) Déterminer I’inclinaison a de la vitesse Initiale ¥4 de A
pour que I'explosfon ait lieu a la verticale de P.

3) Quelle est 1a distance d’ qui sépare les deux fusées au
moment de I'explosion 7

4) Les barriéres de sécurités pour les spectateurs sont
installées de fagon 2 respecter la distince de 100 m des
points de lancement O et P. Ces spectateurs sont-ils en
séeurité lors de Ia retombée des fusées en cas de non-
explosion en altitude ? On néglige les frottements de Iair.

Correction ; d =30 m
1) Equatlons horalres des mouvements de chaque fusée

-+ =O
TCL;P=miemj=miej=4 a:z=—g
Fusée A

’ Vpy = V4 COSQ =0
Alinstant ¢ = 05, U, Vpy = Vpsing ot ya=0

=ayt+ v =vacosa

- v!
A linstant t, ¥ =—gt+uy,sina ot

vy = ayt + v,y

1
%= -a,t’ + Vgt + x4 = vplcosa

——

0G,

y = -a.‘,t2 + Ut ya = ——gt" + vatsina

" x,=514¢tcosa
b Oa‘ly = ~5t2 4+ 514tslna

L'équation de la trajectoire de la fusée A.
ory= —%gtz +wtsina

X =ypptcosa st =
vpcOs @

DONC y, ———g( sina

2
) + U,
Ppcos ppcCOosa

Ya = —-—;—x +xtana

2vjcosta

T 2.8 8.8 8 8.8 828888 88338 33N

1 trimestre TD & TC (2019-2020)
-1
AN: y,‘=—%xz”+xmna

R - =§a,zt2 +ugt+xp=d
Fusée B 0Gg j

y = 1a,t2 + ngt +yp = —-;-gtz + vt
—|xg=d=30m

A OG" = —5t2 + 50t

Les deux fusées aprés leur lancement effectuent un

mouvement parabolique.

2) Pinclinalson & de la vitesse initiale U4 de A pour que

I’explosion ait lieu a la verticale de P.

1¥ méthode : Les deux fusées explosent si x4 = xp
xg _ d
vate

= cos™1 (-4) = cos™1 () = BL6°
@05 (v,,z,_.) €S~ \siaxt b

vate
2ém méthode : Les deux fusées explosent siya = yg
-égfg +vpt.sina = —%gtf + vpt, <> sina =2

=2
Xy =Vt cosa & COSQ = =T

vA
= s _ o xp _ _d
Xp = vpl.cO5a cosa = At
v
sing va = VAfa L L7 -1(
cosa _-a:;mna vAx d d g an
vale
a = tan™! (ﬁ) = tan™ (222) = tan"1(6,67) = 81,6°
d 30
ya = =227 2 L o tanB1,6 = —0,08922 + 6,77x

“cos?eLe
3) la distance d’ qui sépare les deux fusées au moment de

I'explosion est donnée par d' = |y, — yg|

Ya = —5t% +51,4t,sin81,6 = 123,4m

¥y = =5t +50t,=—-5x16+50x4=120m

d' = |y, —yg| =1123,4-120] = 34m

4) Si les fusées atteignent les spectateurs alorsy = 0

Yo =—0,089x%+6,77x =0 < x = %—nosm

Or les spectateurs sont 4 | distance de d + 100m = 130m
Dong la fusée A explose 76,06 m < 130 m.
Alors les spectatcurs sont en sécurités.

Exercice 96 : Deux fusées A et B sont tirées simultanément

A partir du sol. La fusée A part du point O, origine du

repére (0; T; j) A I'instant t = 0, avee la vitesse Initiale T,
slituée dans un plan vertical Oxy et faisant un angle a avec

l'axe horizontal, La fusée B est tirée du point P avec une
vitesse verticale vi. On donne : vo =40 m/s ; vi = 42 m/s.

\4 70 m !

30 m

de sdcurité
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équations horaires de chac
I Ftablir les . une des deuy ;
f:séc! dans le repére (0; ©; ). @ xe ==t =3066m =y
fusées explosent au bout de 5 = 30,66
7) Les deux 8. Déterminer ¢ Les coord ,zc B
our que explosion de Ia fusée A ait licu 4 1 GEllea rdonnées du point C sont C Yo = 30,66 m
polnt P. ¢) la longueur OC
3) péterminer la distance d’ qui sépare les deuy fusées au 0C=|xt+yl= V(30,66)% + (30,66)2 = 43,36 m
noment de 1'explosion, d) la duré Ix =-9,19¢
sf la fusée A n'explose pas, A quelle distance dy S ONAREOE y=5t2+771t
4) i point 0
retombe-t-elle ? La barriére de sécurité étant disposée Xe==-919¢t < t. = I_:c“ = 9’—; = %9—" =333s

comme sur 1a fligure, les spectateurs sont-ils en sécurité ? Exercice 98 : Un athldte a lancé le poids A une distance

d=21,09 m. A V'instant t = 0, correspondant 4 I'instant du

¢ponse:2) 0=81,4°;3) " =123 m; 4) x = 48,2
R y = lancer, Ie poids se trouye A une hauteur h de 2 m au-dessus

Exercice 97 ¢ Un skieur parcourt une céte inclinée d’un du sol et part avec une vitesse initiale Vo faisant un angle a
’angle & = 40° sur Phorizontale. Au sommet O de cette de 45° avec I'axe horizontal, Le poids est assimilé & un
cbte, sa vitesse a pour valeur vy = 12 m/s. On n églige les objet po.nctuel. Dans un repére orthonormé (0; T; J) :
frottements. 1) Etablir les équations horaires et I'équation cartésienne
i Aprés le point O se ' de Ia trajectolre en fonction de h, a, g et vo.
v présente une descente 2) Déterminer Ia valeur de la vitesse initiale en fonction de
. (nelinée d’un angle h, a, g et d. La calculer numériquement.
X o|A ok X B = 45° sur 3) Combien de temps le poids reste-t-il dans les airs ?
P Vhorizontal. Le skieur d) Déterminer la hauteur maximale atteinte par le poids au
i descanta accomplit tof cours de sa trajectoire.
plit un saut e " ) .
. repiend conlucEvécia 5) Le point d’impact sur le .tm-l est-il le plus loin possible
iR plste en vrpolnt C. compte tenu de la vitesse initiale ? Motiver.

Réponse :2) vo=13,7m/s ; 3)t=2,175;4) Yux =6,82 m ;

Delt:rminer d PR O 3 du ski 5) Indication : calculer la nouvelle distance d’ pour un
a) la nature de la frajectoire correspond au saut du skieor, angle de 43°. (@’ = 21,16 m pour 43°)

b) les coordonnées du point C dans le repére orthonormé Exercice 99 : On se propose d’étudler le mouvement du

Yo 3 X o X X b 2 3 58 5 0 T 0 b TR TR NP T 2000 5 50 00 0 B N B T 0 5 e M P 0 S R S B S T I T S T e BT 1 2 1 1 1 1 2

(0; T; j) indiqué sur la figure. , centre d’inertie d’un plongeur au cours d’un saut.
<) Ia longueur OC d) la 'duree du saut. On néglige dans tout I’exercice le mouvement de rotation
Corvectipn ¢ a) Equations horaires do skieur du plongeur autour de son cenire d’inertie ainsi que les
TCl: P = md & mj=mide =4 2y f 0 frottements avec 1’air. Aprés s’étre lancé, le plongeur
b= feg e e aa,, = =0 quitte le tremplin 2 Ia date t = O avec un vecteur vitesse T,
AVinstant t = 0 3, U, f,z —= o Osin a €0 o B 0 incliné de @ = 40° par rapport A ’horizontale. Son centre
. to i v o- —v COS @ Vs d’inertie est alors au point G, de coordonnées x, = 0 et
Alinstante, B[ 2 _“x 7 ox " 0 ‘ et iy
1 2 vy = ayt + vgy = gt +Vpsina Yo .
sl = S0xt? + Vo t +xg = —VptcOSA
1 1 :
Y=;a-,t2+voyt+}’o=;9t2+vﬂtsma -
. —|xXx = -9,19 t vremplaln
l"é‘luaﬂon de ]a trajectoire correspond au saut du skieur.
=~ R =1gt2 4 yptsina - -
Ytcosa =t = — ory=s4 0 \ X \  E——r—
DONCy = -1 ( . )2 + g ——sina 1) Etablir Péquation littérale dela trajectoire du plongeur
Zg vpcosa “0 g cosa ) .
y=—u=B8 _ 2 — 0.06x2 — 0,84x en fonction des données.
T WjedgX —Xtana AN, =008 2) Le sommet de la trajectoire étant atteint au point F
b) anf = i}. &y = zctanf = xc tan 45 = 2, d’abscisse x; = 1 m, en déduire la valeur‘dc la vitesse
c
— i Vo,
Ory, = 0,06x2 — 0,842, = x; < 0,06x¢ — 084=1 initiale vo f‘;
07 X
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3) Le plongeur pénétre dans I’eau en H. Quelle est la
valear de sa vitesseen H ?
4) Rependre Ia méme question 1) sl @ = (¥, 0y).

PO Ao 0. xXo=10
Correction : a = 40°; G, yo = 6

1) Etablir Iéquation littérale de la trajectoire du plongeur

TCl:P=miomj=miecj=d “x_=_°g
Vgy = Uy COSQA =
9 = - ox 0 xo...ﬂ
Allnnantt—ﬂs,vn Voy = Vpsina et Gg Yo = 6

= a,t+ Vg, = YpCOSQA
v =ayt +vgy = —gt+1vpsina

1
x =;axt + Vgt +Xxp = Vvgtcosa

et

GoC

y = 1ag,tz + Vgt +Yo = —%gtz +vytsina+yg
x = 0,766v,t
A .
AN: Gl l —5t2 4 0,642vt + 6
L’équation dela trajectoire du plongeur
ry= .—-:-gt‘2 + yptsina+ 6

x =vptcosa & t~=

0 €05 a
1
DONCy =..-;vg owm) + v cawsm a+6
y= 2”1::52‘1::2 + xtana+6 alors [e plongeur effectue un
2 J .

mouvement paraboliqgue, AN:y = —E'S—ZE x4 084x +6

1
2) Le sommet de’ latra_)ectmreFl Ve m , .
, x =0,766vt 3 =0,766vq_
Gol y = =5¢2+0 642v0t+6 =0642"u—10.f
_ xp 1 130
xp = 0,766votr < tp = 5o = o7esve v

La valeur de la vitesse Initiale v4:

1 méthode : Le plongeur atteint le sommet Fisivy = 0.
=0 642170"— lntp =0

0642u0~10x3i°= 06064203 —13=0 &

Vg = L“ ,/202 =45m/s.

2+ méthode :
y= - '51511+084x+6:.y————x+084

Le plongmzr atteint le sommet F sivy, = 0 ouy=0:

17,05 17_05_ =
-=x, xp+084=0 1y = ’034 20,25 = 45m/s
3) au pojnt H de coordonnées H i }f_B =

“5’5x2+084x+5 0 ou —0,42x* + 0,84x + 6'=0

A= b"" — 4ac = (0,84)? —4(—0,42)(6) = 10,78
. & -b-V& - -084-328 _ 412 =49m
1 2a 2(~042) = b8t
-b4VE _ -0BM328 _ 5 g,y

X2 =22  2(-042)
Pourx=49m P’
x = 076600t = 3450 & ¢ == 22 = 1425
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v, = 0,766v, v,c =348m/s

v, = —10¢ + 0,642v, *" y = —10¢+3
vy = ,/(3 48)2 + (—10 x 1,42 + 3)2 =12 m/s.
4) Rependre la méme question 1) si @ = Wy, 0y).

L’équation littérale de la trajectoire du plongeur
a, =0

TCI: P = ma:vmj mde g= aay____g
Vpy = Vo Sina : Iza:o

-

A Plinstant ¢ = 0 5, Vg Voy = Vo COS@ Yo = 6m
- = a,t+ Vo = Vgsina
A linstant t, v,u = ay,t + vy = —gt + vpcosa &

x= z—axt + Voxt + Xp = Vptsina

=—§gt2+varcosa+yo

| [
y= ant + V()yr +J”0

L’équation de la trajectolre de Ia balle.
ory= --gtz +vptsina+6

=ytsina &t =
vosina,

2 x 6
DONCy = -—g (u.,sma) + vovnslncosa +

y—" sz“x + xcotana + 6

Exercice 100 : On dispose d’un ressort R 2 spires non
jointives, de masse négligeable, de raideur k et de longueur
a vide £, = 18 cm.
1) A une extrémité du ressort R, vertical dont I’autre
extrémité est fixée en un point, on accroche un solide s, de
masse m4 = 320 g. La longueur du ressort 4 I’équilibre
est £y = 23 cm. Calculer k.

}'::u

1%

- r—- -~ I-

& 81
m1
’ l

N 1- _// fgurs 2

3334 36 04 3 3 b 30 X 3 3 X 2 X XX 23 N2 2 X 205 20

n
~N

ak

e T A b A S M 3 o o 06 0 338 08 0 X T T YRS 6 S b ok o o 08 3 508 5 o b 3 0 5 0

1. faure1

2) Le solide 54 reste suspendu 2 Pextrémité inférieure du
ressort. On réalise un pendule conique en fixant 1'autre
extrémité A un axe vertical animé d’un mouvement de
rotation uniforme. L’axe du ressort décrit un ¢one dont le
demi-angle au sommet est @ = 60° (figure 1).

a) Déterminer la longueur €, du ressort.

b) Calculer la fréquence de rotation du systéme.

3) Le solide s4 (figure 2) peut glisser sans [rottement sur
un plan incliné faisant un angle § = 30° avec le pla-
horizontal. Le solide s, de masse m, = 400 g estre. i€ 53
par un fil inextensible. Le fil passe par la gorge d’un¢
poulie tournant sans frottement autour d’un axe
horizontal (A) passant par son centre on néglige les masses
du fll et de la poulie. On abandonne le systéme sans viresse

btttk b d e A A dr A A A A A A A A A A A A A A A Ao b e e b ol oot EAEAEEES

)

Scanned by CamScanner



fede fr et A A I R A A A A A e et et

AN-NOUR SCTGNCES PHYSI0NGS

inftiale.  a) En appliquant TEC, donper I
Paceélération du mouvement des solides
b) Vérifier la réponse en utilisant le TCL.

¢) Calculer la vitesse acquise au bout du ¢
: . =_m _
Réponse: 1) k = s 64 N/m

— yg
Z)a)t’z—m+l’0=0.28m;b)N=1,34Hi

3)2)a=3,33m/s?; )y = 0,333 m/s
Exercice 101 : Dans cet exercice, le mouvement de 12 bille
(B) est supposé rectiligne uniformément varié

expression de

empst=0,1s,

d’accélération @ = 3, On prendra

c comme repére d’espace, le repére
-V) _ (0; ) vertical dirigé vers le bas et
0 comme origine des temps la date du

0 départ de la bille(B) du point O.
D’un polnt O situé a une hauteur A
au-dessus du sol, on lance la bille (B)
vers le haut telle que v, = 10 m/s.
La bille (B) arrive au sol i la date
t =55 ol A un point du sol.

1) a) Donner la loi horaire du mouvement de 4a bille (B).
b) Endulre la hauteur h.

2) a) Déterminer I’abscisse du point le plus haut C atteint
par la bille (B). b) Calculer Ia date t correspondante.
3) Calculer la distance d, parcourue par la bille (B) entre
lesdatest; = 05ett, =25

4) Avec quelle vitesse Up, la bille (B) passe par le point D

daltitude h' = h?
Correction : 1) a) la loi horaire du mouvement de la bille (B)
1
est donnée par x = %a,cz + vgyt + %9 = ;gtz — vt ou
encore x = %gt2 — ot = 5t% — 10t
b) la hauteur h =-:-gt2 - vt =5%x52-10x5=75m.
2) a) I'abscisse du point le plus haut C atteint par la bille (B)
1 méthode : vZ — v3 = 2g(Xc — Xo)
2 =X =-5m
Orve =0 —y5 = 2gXc & Xc =7
2% méthode ; x = 5t* — 10t < oS 10t —10
Ve=0e 10t~ 10=0 =5 =15
Xe =5t~ 10t =~5m
- l_ll = 15
D) ve =0 e 106, —10 =0 tc =75
3) la distance d, parcourue par la bille (B)
A l'instnm t = 0s, X = 5(0)2 — 10(0) =0m
Alinstant t, = 25, x, = 5(2)2 — 102) = 0m
d = X3 —X = om

ﬁ*****‘k*&***ﬁ*&**ﬁ'***ﬂrﬁ'ﬁ-**ﬂ'ﬁ-*
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vh = 1200 + v & v, = {16k + vZ = 36,05 m/s
Exercice 102 : Une glissiére est constituée d’une partie
rectiligne AB=¢=1,6 m qui est un plan incliné falsant
un angle de @ = 30° avec ’horizontale et d’un quart du
cercle BCD qui est un demi-cercle de centre I et de rayon
r=09m.

AZ
A, (5) r |
D

h=1,55 m
sol horizontal

Un solide (S) ponctuel de masse m = 50 g est liché du
point A sans vitesse initiale et parcourt la piste ABCD on
les frottements sont négligeables.
1) 2) Quelle est la nature du mouvement sur la piste AB ?
b) Déduire ’accélération du centre d’inertie du solide (S).
b) Calculer Ia vitesse du solide en B, en C eten D ?
2) a) Calculer Iintensité de la force R exercée par la plste
sur(S)enCetenD.  b) Donner les caractéristiques du
vecteur vitesse ¥ de (S) au point D.
3) A partie du poeint D, le solide (S) tombe dans le vide avec
la vitesse ¥, précédente. Le point C est situé a la hauteur
h = 1,55 m du sol horizontal,
a) Etablir ’équation de la trajectoire de (S) A partir du
point D dans le repére (0; T, k).
b) Jusqu’a quelle hauteur H au-dessus du sol horizontal
monte le solide (S) ?  ¢) Calculer la distance OP o P est
le point d’impact de (S) sur le sol horizontal.
d) Déterminer les caractéristiques du vecteur vitesse ¥, de
(S) au point P,
4) En réalité, le sol n’est pas horizontal mals incliné vers le
haut, autour de O, d'un angle f# = 15° Déterminer les
coordonnées du point d’impact P’ de (S) sur le sol incliné.
Correction : 1) a) Sur la piste AB,ona vy =0etvg > 0
alors (S) effectuc un mouvement rectiligne uniformément
accélére.
b) "accélération du centre d’inertie du solide (S)
Tcl P +R=md e P+ Ry=ma,

ngsina =ma & a=gsina
11)))02;;(:3“ Ja vitesse deolIdc cnﬂB. en f: etenD? '
TEC Bep—Eea=W(F)+W(R) & Eq =mgABsina

Lv3 = mgésina & vp = J2gfsina = 4m/s.
2 w(P) +w(R)

!
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4) vitesse ¥y, la bille (B) passe par le point Dt o TEC Ex " )
Y~ v} = 29(x, — x,) = 2gh' = 5 gh = 160 =120 X
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%m(vé -vE) =mgr(1-cosa) &

v¢ —vj = 2gr(1 - cosa) & v = /2gr(1 — cosa) + v2
ve = 4,29 m/s.

TEC E.p-E.=W(P)+W(R)

%m(v,z, —v¢) = =mgr[1 — cos(90 — a)] &

v —v¢ = —2gr(1 — cos 60)

vp = =2gr(1= cos 60) + vZ = 3,07 m/s.

2) a) 'intensité de la force R exercée en C et en D

TCI: P + R, _maa:»P +RC,, ma,

—P+Rc_m—ﬁ=» Rc= m—€+P m(-ﬁ+g)_ 152N
TCI.P+R,,—171':'1’¢=:«P,,+R,,,,—man

2
—mgsina+RD=mfr2co RD=m%+mgsina

Rp=m (ffl+ gsina)=077N

b) Les caractéristiques du vecteur vitesse ¥, de (S) au point D
sont: le point d’application D, la direction o I*angle

(¥p; 0x) = 90 — a = 60°, son sens est vers le haut ct
Vintensité v, = 3,07 m/s.

3) a PPéquation de la trajectoire de (S) 2 partir du point D
Les équations horaires du mouvement de (S)

x = %axtz + Upxt + Xp = vpt cos 60

Pr—

0G

z= %a,,t2 + Vpgt +zp = —%gtz + vptsin60 + h'
Orh' = h+7r(1—cos60)

X = vptcos 60
—igtz + vptsin60 4+ h + r(1 — cos60)
L’équation de la trajectoire du solide (S)
x =vptcos60 St =

DONC 0G Iz _

X
vp cos 60

orz= —-1-gt2 + vptsin60 + h + (1 — cos 60), donc

sin 60 +h'

2
vDCOSGD) +vp vp co
z= ———g—- 2+xtan60+h+r(1—cos60)alorsle

2vf cos? 60
solide effectue un mouvement parabolique.
z=-2122x%2+1,732x + 2
b) hauteur H au-dessus du sol horizontal monte (S)
2= -2,122¢% + 17322 +2 & T = —4.244x + 1,732

z=-2g

Au sommet de la courbe :—: =0 x=0408m

= —2122(0,408) + 1,732(0,408) + 2 =2,35m
¢) distance OP ol P est le point d’impact de (S) sur le sol
z2=0e.—2122x2+1,732x+2=0& 0P = 1,46m
d) caractéristiques du vecteur viteésse Up de (S) au point P.
x = vptcos60
oc z= ---gtz 4+ vptsin60 +h + r(l - cossl))
Xp = OP =146m

. ]a valeur de la résultante horizontale des forces de

b

tp = ———= 0,951+

v COS
0G

x = vpt cos 60
z= -—-;-gt2 + vptsin60 + h +r(1 - cos 60)
uJr = ypt cos 60
= —gt +vpt sin 60

v,,, = ypcos60 = 1,535 m/s
vy = —gtp + vpsin 60 = —6,85 m/s

= J(1,535)7 + (~6,85)* = 7,02 m/s

tanf = —X = —4,47 & f = tan~(=4,47) = ~77,4°

%) lz = xtanﬂ xtan15 = 0,268x
z=-2,122x%+1,732x + 2
—-2,122x% +1,732x + 2 = 0,268x <
C =2,122x% 4+ 1,464x +2 =0
Les coordonnées du point d’impact P’ de (S) sur le sol incliné

t | Xpr = 1,37 m
sont P l}‘p: =038m'

i

-

vp = vpx + v,.‘v

Exercice 103 : bac D (2019) Une piste ABC est formée de
deux parties AB et BC situées dans un méme plan vertical.
La portion AB est un plan incliné d’un angle de 40° par
rapport 3 I’horizontale et la portion BC est un plan
horizontal. Un solide (S) de masse 200 g, assimilé 4 un
point matériel se déplace le long de la piste ABC. Sa vitesse
initiale en A est 0,5 m/s. il n’existe pas de frottement sur la
portion AB.Onprend:AB=2m,BC=3m,h=1,8m.

A ¥
O]

40°

B
Ih
S S SEY SR S auv auv e ‘ 7 S S B

1) Montrer que le mouvement du solide sur le plan AB est
uniformément accéléré.

2) Déterminer la vitesse avec laquelle le solide arrive au
point B.

3) Le solide arrive en C avec une vitesse de 3 m/s. Calculer

\\ gl

Cl

frottement appliquées sur ce solide.

4) Le solide quitte la piste en C la vitesse de 3 mV/s et tombe
sur le sol.

a) Etablir les équations horaires mouvement du solide (S)
4 partir du point C dans le repére (C; 7; i)

b) Calculer le temps mis par le\ solide pour arnvcr au sol.
¢) A quelle distance du p}an vemcul pRSS‘]\l( par C,le

N\

ywww&w&wéwwwwﬁ»»&$$&$»$w»4$¢»¢w$»wwww&»»w»»#»w»;wm»w»;»*»»»»¢»*»&*»»

P b done ¥ = thP c0s60 & solide tombe-t-il ? Y, Oy N \
I =0 ’ / o/ -'\\ \\\r"'}\ x
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Correetion ; ) TCI: P 4 < ypg
Donc mg sin40 = mq & o

: = 9gsin40 q)
du solide (S) sur e plan AB eg; uniformém:;: :Z:é‘;’é‘:‘:mcnt

Mg —v3) = W(P) + w(r
—_— | - R
or R LAE = W(R) =0, W(P) = mgAB sin 49 )

1
Done - m(vi —vi) = MygABsin 40

2 i 2 o Z
Vg = 2gABsin40 + v} Yy = y29ABsin 40 + Va

Vg =+2X 10 X 25in 40 + 05)2=g51 m/s
1 -y
) TEC: sm( - vd) = w(F) + w(N) + w(f)

R'J.EEQW(IV)=0. W(f)=fBC et
PLBC = w(P) =0

Fe+ Ry = mg,

L1 .2 1 1
2) TEC.szB-;mui ==

Dom:-i-m(vé - v%) = fBC P f - -1-m(vé-vg)
potesmra_y g "

4) a) les équations horalres de (S) dans le repére (C; T; J)

I7 trimestre T'D & I (2019-2020)

La portion AC de la trajectoire est horizontale et la
portion CD est un cercle de centre O et de rayon r = 3 m
ces deux portions sont dans un méme plan vertical. On
suppose que la piste ACD est parfaitement lisse et que la
résistance de I’air est négligeable.

1) On étudie le mouvement du solide entre A et B.

a) Déterminer Paccélération a du sollde puls donner
Pexpression de sa vitesse v en fonction de Fy, m et de la
distance parcourue.

b) Donner I’expression de v, en fonction de F, £ et m.

2) Avec quelle yitesse aborde-t-il la piste en C ?

3) On étudie le mouvement du solide entre C et D.

a) Fairc Pinventaire des forces extérieures qui s’cxercent
sur le solide.

b) A I’aide du repére de Frenet, donner les expressions de

2
% et Fr— cn fonction de m, g, N (valeur de Ia réaction de In

piste) et de ’angle @ = (OC, 0M).

TCl:P=md & mg=mdej=d ac:’__=_g ' ¢) On admet que v = r';-—i. Montrer que I’expression
L |Vex = = v? — % = 2gr(cos 8 — 1) est en accord avec I’expression
Alinstant t = 0 s, 7, vc:: _oc etc|c=0 B e J d
cy = Ve = de; donnée an 3) b).

Vz=axt+VCx=vC {
vy = ayt + v, = —gt *
1
X =5a.t? +vget +xc = vt

A Vlinstant t, ©

cG

1 1
y =3ayt? + vyt + yo = —-gt?

x =3t
AN : EI;;:—SH

L’équation de la trajectoire du solide (S)
_x — 1o = _1,(x)
X =vct = t—; or y=—-gt" DONCy = 2g(uC)
y= —;';—zxz alors le solide (S) effectue un mouvement
c

parabolique. AN :y = —0,56x2

: 18
b)y=-5t2=h=-18e5t*=18c t=J’;=O,65
x=3t=3x%06=18m
Exercice 104-: On étudie le mouvement d’un wagonnet (S)
dans le référentiel terrestre supposé galiléen.

Ce solide, de masse m = 50 K g, est initialement au repos
' \ en A. on le lance

* sur la piste ACD
représentée sur la
figure, en faisant
agir sur lui, le long

d) En déduire une expression de la valeur de N de la
réaction de la piste.

d) a) De Pexpression de N, déduire en fonction de m, g, R
et £, la valeur minimale Fy de F pour que le wagonnet (S)
atteigne D. b) Calculer Fy,

5) Le wagonnet (S), assimilable 4 un point matériel est
frappé en A pour-atteinte le point D d’une vitesse

horizontale (on supprime sur la piste ABCD la force F
sans frottements),

- a) Etablir en fonction de m, r, 8 et g Pexpression dec Ila

valeur vy de la vitesse de S puis Pintensité N de la réaction
Ndela piste sur (S) entre C et D si le wagonnet part sans
vitesse initiale.

b) En déduire 1a vitesse au paint C et au point D,

¢) Etablir ’équation de la trajectoire du point matériel (S)
dans le repére (D; T; j) aprés le passage en D avec la
vitesse initiale Ye.  d) On donne AC = 1,9 m. Donner
1*expression littérale de la valeur v,

Exercice 105 ; Lors d’un match de football, Chikoto
frappe un ballon posé sur le sol. Le centre d’inertie du
» ballon part avec une vitesse

& Vg, falsant un angle a avece le

AB de VD Qs g

1 dela P“r::rc ne sol horizontal. L'accélération

* ;n tl’ﬂJ?CC ' de la pesanteur est g = 10 m/
orce

horizontale et de

valeur F constante, On pose AB = € = 4m.

sZ. On néglige Paction de
’air. L’arigine des dates
coincide avec le lancer du

E3:8-5:9:3-3-: S-S S D2 g g g g g g g

0 i
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s
fr  Valiou, o Je mawvenient du centre A'inertie du hisllan est I bquation cartésienne de la trajectoire de G en fonctioy de
j; Ciuadié dans 1 réthrentied terrestrs supposé galillen suquel i, ¥y et g, Fatre Application numérique,
g LI e rephra indlaué sur le schbma sulvant ; ) Déterminer les coordonnées du polnt 1) compris entre
lr Vare IC. ¢} Déterminer le temps mis par le skicar
;ﬁ( 1j On Aunne vy = 20 m/fs, = 307, 'z[r:, ldr " pu)hll o ur pour
by . : , atteindre .
ﬁ: ;} ::'11!;1’;" Jes ‘;’uH::Mh.;ﬂllﬁ!ﬂ.‘,"tf{ﬂk,’idu fml.l.un, 4’ A Plastant (]U(:l(‘ﬂﬂqll(', sa pOS“IOll M est rfl)éréc par

) Ktahillr, en fonctinn ds ff, v, ¢t iation 4 -
# ‘ ' e s 7 Oquation de o son absclsse angulalre 0 = QOH.O_PW).

b

R N R R N N R R R R R R S R R R Rk S

NN

trajestolre du eantre ’inertle du hollyw, Vo dédufre |z
nature Au mouyement du ballan,

¢) Kn qued point le ballon caupe telle Vaxe des abaclsses, A
qisetle hautear mazimale Je ballon rmaniet-elle au-dessus
(g Vars des shiwelsnes 7

dj Un four de Péguipe adverse tente d'Intercepter le hallon
qul arrive a4 ol A gquells distance d du point O doit-il se
fronyer pour réussir 7

2) An tir de earnd, || dézire stieindre aver le ballon le saut
de 1a tite de Mau zou plack en face du gardlen adverse, &
une dipance 2, = 50 m du point O, et pour un saut de

2y = 2,4 m.

4} Caleatler la vitesse Initizle vy du ballon pour que celul-cl
altedgne exacterent s 201 par sa tele,

bij Cuelle doit Zre |a valeur de Vangle d’inclinaison de la
flirhe au dbpart, par rapport sa plan horizontal, Jorsque
fa valeur v = 20 m/2? Les deuy wiutions ahtenues sont-
elles utiliaablss pratiyguement ?

Fasreler 106 ; Un sldeur avdimilzble % un point de mate

m =5 200 g , s déplase tans frovement sur une piete ABC
situé dans un plan vertizal, La plste comporte un frongon
rectiliyns £ B gul 2l zves Ja vertieale de B un angle

o =5 G4° ot un trongan cirenlafre B de tentre O qui te
1uyyedne par une partie yerticale CH.

y 4

V4
[

1) aj & tideur €1 Janck de A vers B. Laprimer

{1 aaekibration ¢4 £0 Aédudre Ja nature du mouvement.

by Caleuler La SAterse minkmale avee lagquelle I fzut lancer
le sideur 4o polnt /o puur qu’ll arrive en B avec une vitesse
rufls.

3y 1e skieur quitte $ ayee une viterse Uy,

w4y Dberpsines dans b repire (67 17), les enordonnées
2r) A y(t) do eenire A'tuertie G du s¥ieur, Dédulre

a) Etablir I'expression de la vitesse du skieur en M ¢n

fonction de v, g et 0.
b) En dédulre la vitesse pour 0= 30°
¢) Etablir Pexpression de Pintensité de la réaction R dela

plste sur le skdeur en fonction de m, g et 0.

d) Calculer R pour 0 = 30°

3) Le skieur quitte C avec une vitesse V.

a) Donner les caractéristiques de la vitesse du skieur en C.
b) Déterminer dans le repére (F'; Z';), I’équation
cartéslenne de la trajectoire du skieur.

¢) Déterminer le point d’impact E skieur sur le plan
horizontal CH = 2 m. Calculer vg.

d) Quelle est 1a durée du trajet HE effectuée par le skieur

pour atteindre le sol ?

Données : BO=CO=r=2,5met CH=10,7m.
Exercice 107 : On jmagine un tremplin-école d’inclination
au saut i skis comprenant une piste d’¢lan de profil
curviligne prolongée par une piste de réception plane et
inclinée sur ’horizontale d’un angle a que I’on prendra
égal 2 30°,

Les performances
étant modestes, on

? On cherchera le
0 mouvement du centre
o d’inertie G du skieur.
Il part sans vitesse
] initiale du point A, il
quitte sa trajectoire
Y curviligne au peint O
avec la vitesse
horfzontale Uy de valeur vy = 12,5 m/s. La trajectoire est
continue dans Je plan vertical,
1) Calculer P’altitude h de A par rapport au point O, aprés
avolr énoncé correctement le théoréme utilisé.
2) Dans le repére (0; T; J), établir équation littérale de la
trajectolre aérienne de G.
3) En fonction de a, g et vy, établir les expressions
littérales des coordonnées xp et ¥y du point B o le skieur
reprend contact avec la plste de réception.
Calculer numériquement ses coordonnées et en déduire la
Jungueur € = OB du saut ainsi que Ia durée t.

Page 44 sur 107

e e e b S e S b e e e e b b b b b bt b de e o dede dedededo e g de o9 fofrfo e e P B S e fr e R A

Scanned by CamScanner

néglige les frottements.

&

B e

o 5o 3 X0 2 30 2 3 T TSR IR TR 0 2 00 0 X X 2 2 T Y X 3 3220 2 240 e X 2N 500 2036 0 342k 2 2k b T R

3 3 % 0



Y

T Y Yo Ve Y e Y 2
}»»$$¢¢4¢»»¢»¢»ww»%&&»»»www»w»&ww»w&w&»&»»wwwww&w&%wwwwﬁﬁﬁﬁﬁ**“

AN-NOUR SCTBNCES PHYSIOUGS

laisse tomber la premiére du haut d'un immeuble dé
hauteur h égale 2 20 m sans vitesse initiale ¢t mesure la
durée de la chute. Il lance ensuite la deuxiéme pierre
avec une vitesse initiale horizontale 3 Vg

1) Envisager deux repéres : origine au pied de I’Irﬁmeuble
et origine au point de lancement des pierres. Etablir les
équations horaires de chacune des deux plerres dans
chacun des deux repéres!

2) Déterminer la durée de chute de chacune des plerres,
Dépend-elle du repére ?

3) Aurait-on obtenu la méme durée de chute si la vitesse
initiale U, n'avait pas été horizontale ? Motiver !

Réponse : 2) At=2,02 s

Exercice 109 : Dans tout le probléme on négligera la
résistance de I’air et on prendra g =9,8 m/s.

Un avion humanitaire vole horizontalement 3 une altitude

h = 6000 m 4 la vitesse ve=750 km/h par rapport au
référentiel terrestre, Il laisse tomber un colis de nourriture
et de médicaments, de masse m, en passant par la verticale
d’un point A. Pour simplificr, on suppose que le colis est
ponctuel et que sa vitesse initiale par rapport aun
référentiel terrestre est celle de I’avion. Le mouvement est
étudi¢ dans le repere (OX, OY) du référentiel terrestre
supposé galiléen. L’axe OX est horizontal. L’axe QY est
vertical et orienté vers le bas. Les origines des temps et de
Pespace seront prises a Pinstant ol le colis est 1iché.

1) a) Etudier le mouvement du colis (on donnera les
caractéristiques cinématiques : accélération, vitesse et
position en fonction du temps).  b) Etablir I’équation de
la trajectolre du colis et ébaucher cetté trajectoire,

2) Déterminer le temps nécessaire pour que le colis
atteigne le sol. 3) Quelle distance aura parcourue
Pavion lorsque le colis atteindra le sol ?

4) A quelle distance du point A se trouve le colis lorsqu’il
arrive au sol ? ,

5) On suppose maintenant gu’au peint O, origine des
espaces située sur la verticale de A, I’avion volant toujours
horizontalement 4 une altitude h = 6000 m, a une vitesse
initiale qui fait un angle B = 10° avec la verticale, Quelle
est la durée t’ de chute du colis ? En déduire a quelle
distance du point A atterrit le colis. L’origine O est située
sur la verticale de A.

6) Toujours dans les conditions 5), de quelle hauteur h’
aurait — on di licher le colis pour qu’il tombe a une
distance de moins de 100 mde A ?

Exercice 110 ;: Un jouet permet de catapulter des pierres.
Les pierres sont ¢jectées d’un point O avec une vitesse
initiale ¥ falsant un angle @ avec le plan horizontal. Elles
retombent 2 m plus loin au bout de 1 s sur le méme plan
horizontal passant par O.

Déterminez la valeur de I'angle a. Réponse : a =67,8°

gﬁ&ﬁ"ﬁ'ﬁ'ﬁrﬁﬁ'*&"ﬁ"&'ﬁ"&'ﬂrﬁ~£rﬁ'ﬁ-ﬁ"ﬁ"&'ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ*ﬁﬁﬁ&ﬁ*ﬁﬁ**ﬁﬁ*ﬁﬂr**ﬂrﬁ—ﬁﬁ'&ﬁﬁ'{k

17 trimestre TD & TC (2019-2020)
Exercice 108 : Jean étudie Ia chute de deux pierres : il

Exercice 111 ; Un cascadeur dolt sauter avec sa voiture
(assimilée & une masse ponctuelle) sur le toit en terrasse
d'un immeuble. Pour cela, il utilise un tremplin ABC
formant un angle a avec le sol horizontal et placé a la
distance CD de I'immeuble. A P’Instant nitial e centre
d’inertic M de la voiture quitte le point B (origine du
repére) et il est confondu avec le point E 2 Parrivée sur le
toit. On néglige les frottements.

e
oo
1

A c'- D

1) Etablir, dans e repére (B; i; j) du schéma, les
équations du centre d'inertie M du systéme.

Etablir I'équation cartésienne de la trajectoire de M entre
B et E.

2) Le centre d'inertie de la voiture doit atterrir sur le toit

en E avec une vitesse horizontale. Etablir les expressions
littérales de ty x et y; en fonction de vo et de @, Montrer
que i—? = -;-.tan a et en déduire la valeur de a.

-3) Calculer en km/h la valeur de la vitesse va au sommet

du tremplin pour réussir la cascade.
Données ; CD=15m, BC =8 m; DE =10 m.
Réponse : 2) ¢ =14,9° 3 3) vs = 24,4 m/s.

Exercice 112 : On raisonnera dans une région (O, , j) liée
2 la terre. On choisira commie origine dés dates instant ob
les mobiles quittent le plan horizontal contenant les points

d Oetl.
ol—! X

-~ 1) Une bille A passeen 1 &
L I"Instant t =0 avec uns
= v: vitesse verticale, vers le bas,
B de valeur va=7 m.g'l, Etablir
Y | I’équation horaire du

- . mouvement de la bille A.
2) A linstant t = 0 on lance d’un point O une seconde bille

B dans les conditions précisées sur la figure: o =30°;

Ol =d=3 m. Etablir les équations horaires du mouvement
de la bille B.

3) Calculer la valeur Vg de 1a vitesse initiale pour que le
choc entre les deux bflles se produise.

4) Déterminer I’instant et 'endroit du choc.
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Exerelee 113 : On étudie le mouvement d’un solide (S) de
masse m = 250 g assimilable 4 un point matériel qui
@lsse sur une plste ABC, La piste est composée de denx
parties :

’ La partie AB de longueur £ = 2 m est Incliné d’un
angle @ = 45° par rapport au plan horizontal ;

> La partie BC est un arc de cercle de rayon

T =1,5m ¢t de centre O.

Les deux parties sont raccordées tangenticllement au point
B et les frottements sont négligés.

1) Etude du mouvement de (S) sur AR

Le solide (8) 2abandenné sans vitesse initiale au point A
arrive en avec un vecteur vitesse Ug.

a) Falre I’Inventaire des forces extérieures appliquées au
solide (S).

b) Déterminer la valeur de I’accélération a du solide (S).
¢) Exprimer 2 vitesse vp du solide en B en fonction de £, ¢
et g. Calculer vg. v

2) Etude du mouvement de (8) sur BC

Dans la suite de ’exercice, on prendra vp = 5,3 m/s.

a) Déterminer la vitesse du solide (S) au point F.

b) Montrer que la vitesse du solide en C est la méme qu’en
B.

¢) Exprimer Vintensité R de la réaction de la piste sur le
solide (S) au point B en fonction de m, a, 7, vg et g en
utilisznt le théoréme du centre d’inertie. Calculer R.

3) Etude du mouvement de (S) sur CD

Le solide (S) quitte la piste et retombe sur le sol en un
point D.

o) Déterminer dans le repére (Cx; Cy), les coordonnées
x(£) et y(t) du centre d'inertie G du solide (5).

b) Dédulre ’équation cartésienne de la trajectoire de G en
fouction de a, V¢ et g. Falre AN.

¢j Déterminer les coordonnées du point D.
d) Déterminer le temps mis par (S) pour attelndre I potat

D,
Le Prophéte de Cistém (s aw) adit:

« Comporte-toi avec [es gens en faisant preuve
dune faute moralité »
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Exercles 114 ¢ Dans tout Vexercice Ja balls g a“!:m‘{h&f
4 un polnt matériel. On négllge 1a résistance de Vsir m"
halle et Van supposera la surface de jen parfaltemeny i
horizontale, Un joueur de tennls, situé dans fa pyey, ldy
court, tente de lober son adversalre (faire passer |4 balle |

au-dessus de ce dernier),

y Parﬂfl
a Partle 11

I "

h

zol 2. o
4 g S A Py
| S ~ :
[P L ad
z L i g L i

Celul-cl est situé 2 une distance d = 2 m derritre le filet,
dans Ja partie Il du court, juste en face du joveur. Le

joueur frappe la balle alors que celle-cl est en A, 4 la

distance D = 9 m du filet et 4 la hauteur h = 0,50 m ag-
dessus du sol. La balle part avec une vitesse 70 de valeur
Vo =12 m/s, inclinée d’un angle @ = 60° par rapport ao
s0l, dans le plan perpendiculaire au filet.

1) a) Etablir, dans le repére (0; T, J), Péquation littérale
de la trajectoire de la balle, aprés le choc sur [a raguette.
b) En utilisant les valeurs numériques du textes, écrire
I’équation y(x). Elle sera utilisée pour résoudre la suite de
Pexercice,

2) L’adversaire tient sa raquette 2 bout de bras et, en
sautant, elle atteint au maximum la hauteur

H = 2,5m par rapport au sol. Peut-il intercepter la
balle 7 Quelle distance sépare alors la balle de ’extrémité
supérieure de la raquette ?

3) La ligne de fond étant 4 la distance L = 12 m du filet, la
halle peut-elle retomber dans la surface de jeu ?
Autrement dit le bob est-il réussi ?

Exercice 115 ; 1) Une petite sphére solide (S), de rayon
négligeable et de masse m = 150 g est accrochée 4 un
ressort 4 spires non jointives, de masse négligeable, de
constante de raideur K = 35 N/m et de longueur 2 vide
£, = 20 cm.

L’autre extrémité du fil est attachée en un pr int O (figure
1). On prendra g = 9,8 m. s%. On fait tourn :r maintenant
I’ensemble 2 la vitesse angulaire uniforme o autour d’un
axe vertical A. L’axe de rotation fait alors un ang.»

o = 30° avec la verticale.

a) Calculer la tension du fil.

b) Calculer la vitesse angulaire de rotation de 'enscml le
et la yitesse linéaire du solide (S).

T e o o e R Y M 3 % 2 3 O 2 5 0 0 0 b 3 0 b 26 i 0 5
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flgure 1
2) Le sollde (8) se decroche brusquement quand il passe
par un point 8 situé 4 une altitude h = 3 m du sol sur Ia
verticale du point C (figure 2) avec une vitesse Inltiale
V= 0,84m/s.
a) Etablir les tquations horalres du mouvement de la
sphire dans Je repére (C, x, y).
h) En dédulre 'équatlon cartésienne de sa trajcctolre.
¢) A quelle distance du point C, e solide (5) tombe-t-1l ?
d) Déterminer au point de chute D, les composantes du
vecteur vitesse,
¢) Calculer Ja valeur de cette vitesse.

Exerclee 116 ; Des €léves se fixent comme objectif
d’appliquer leurs connalssances en mécanique au « jeu de
plongeon ». Ce jeu, réalisé 4 Ja plscine, conslste & passer
au-dessus d'une corde puls attelndre la surface de P’eau en
un polnt le plus ¢loigné possible du point de départ avant

de commencer la nage.
—
Vo

Ty TR o
.;m;;h::v
| BRIT

i /<—Illgna
./ d'arrivéae

— L
Vg .
a @:—— hz
y | bt niveau de l'oau
O’-L 7 . N .?ﬂ’v‘.

Le bassin d’eau a pour longucur L =20 m et est
suffisamment profond, Le plongeur doit gultter un
'mmMm;hwnmmmtmnamUcwmﬂﬂchﬂbuu
hauteur hy = 1,5 m au-dessus de la surface de I’ean. La
corde, tendue horfzontalement, est attachée A une distance
t= 1,6 m du tremplin. Elle est 4 une hauteur hz=2 mdu
niveau de I’eau (volr figure ci-contre),

Au cours d’upe simulation, les él¢ves font plusieurs cssals
0 langant, avec un dispositif approprié, un sollde ponc
4 partir du polnt G, Les essals différent par la valeur du
vecteur-yitesse Initial du sollde ou par I'angle du dit
Vecteur aveg I'horizontale, Le mouvement du solide est

e e e e de e de e e e e et e e dedede e e dededede e el ol doked kot ok
¥

1" trimestre D & 1C (2019-2020)
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Eludib dang le repére (0,7, k). Le point O est le polnt
@"Intersection enfre Ja vertleale passant par la pasition
Inltlale de G et 1a surface de I"eau., La direction de Paxe (
est perpendiculalre au plan vertical contenant Ia corde,
comme Indlqué sur Ia flgure. On néglige les frottements et
onprendra g = 10 m.s™,

1) Lors d*un premler essal, le sollde est lancé du polnt G, &
In date t =0, wyee une vitesse ¥, falsant un angle a= 45°
avee I'horlzontale, de valeur vy = 8 m.s™' et appartenant au
plan vertical défini par (¢, k).

a) Etablir les équations paramétriques du mouvement du
solide. En dédulre I’équation cartésienne de sa trajectolre.
b) Le solide passe-t-il au-dessus de la corde ? Justifier Ia
réponse.

¢) Au cas od le solide passe au-dessus de la corde, quelle
distance I séparc-t-il de la ligne d’arrivée lorsqu'il touche
I’cau?  d) Calculer la norme du vecteur vitesse et I'angle
que ce vecteur forme avec la verticale descendante lorsque
le sollde touche I’cau.

2) Dans un second essal, les éldves voudralent que le solide
touche I'cau cn un point distant dec 8 m de

la ligne d’arrlvée. Quelle dolt 3tre alors la valeur de la
vitesse Inltlale pour a=45°7

Exercice 117 : Un point matériel (S) de masse m =10 g
laché en A sans vitesse Initiale glisse sans frottement sur
goutti¢re sphérique de rayon R et de centre L. Sa position

le long de la gouttidre cst repérée par Pangle 8 = (T4,TM),

1) a) Exprimer la
vitesse du point en M en
fonction de g, r et 0,

b) Etablir I’expression
de la réaction dc la
gouttiére sur le point
matériel en M.

¢) Pour quelle valeur de

0 la réactlon est-¢lle maximale ?

2) Le point matéricl qulitte la gouttiére en O.
a) Déterminer ’angle pour que lequel le cantact est

rompu,
b) Donner sur le schéma les caractéristiques du vecteur

vitesse de (S) en O.

3) a) Quelle est Ia nature du mouvement ultérieur de S au-
deli du point O 7 b) Etablir I’équation de la trajectoire
de (S) dans le repére (Ox, 0z). ¢) Déterminer I'abscisse du

polnt d’impact de (S) au sol.
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Exercice 178 : Une bille de masse m = S0 g est suspendue
en un point O par un fil inextensible de longueanr £ = 50
cm. On écarte le fil de sa position d'équilibre jusqu’a la
position définie par ’angle 6, = (O_x‘,OMo = 15%et on
lance la bille dans le plan Ox, Oz avec un vecteur vitesse

Vo tangent au cercle de rayon | et dirigé vers le bas. On
repére la position de la bille en M par P’angle

8 = (0x,0M). (Voir figure cl-contre).
) S

vV

sol

1) Exprimer la valeur de la vitesse 7 de la bille en M, en
fonction des données, & Pinstant t,

2) Exprimer la tension T du fil en M en fonction de vy, €,
00,0, get m.

3) Exprimer la valeur minimale de %, pour que la bille
effectue un tour complet. Le fil reste tendu. Calculer V.
On donne : g =9,8 m.s%

4) Le pendule, lancé avec la vitesse vy= 4,15 m.s”, tourne
dans un plan vertical. Quand la bille passe an point A
repérée par l'angle '

a = (0x,04) = 45°, elle se détache et est libérée.

a) Déterminer les caractéristiques du vecteur vitesse de la
bille au point A.

b) Déterminer, dans le repére orthonormé (0Ox, 0y), les
équations horaires du mouvement de la bille aprés sa
libération.

¢) En posant u = £ cos @ — x, montrer que, dans Je repre
orthonormé (0x, 0y), 'équation de la trajectoire de la
bille aprés sa libération s'écrit :

y= E}%ﬂz—“uz + $+ fsina,
5) Déterminer I'abscisse du d'Impact I de la bille sur le so
horizontal qui se trouve 2 une distance h = 1,5 m au-
dessous du point O.

Exercice 179 : Une balle de tennis de masse m est lancée

33 304 6 3 3 0 T 50 5 B 30 23 2 0P 50 X 06 1 0 10 2 b X 2 00 K 3 06 06 50 00 0 06 3 36 36 3 T 2 0 36 5 3 1 5 0b 2 00 X 0 T 0 2 0 0P 0 00 0 0 b 2 b R 0 0

ﬁ’*ﬂ'******ﬁ'***ﬁ'*ﬁﬁ'*#**ﬁﬁ*****ﬁﬁﬁ**ﬁﬁﬁ*ﬁ&ﬁ'fﬂ&ﬂ.’i’:*z‘:-?i's&7&-1‘:&****_
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3
d'un point O avec une vitesse initlale V, falsant un angle a b) En déduire la norme et Ia direction de . v
avec I'horizontale, On consldére que la balle est en chute :
libre. Données : vo=I12m/s;a=60°¢t m=50g. On Selon Abou Hourayr ] E
choisit comme repére : y'Oy axe vertical orienté vers le Dieu ( ) a dit : yra (ra), le M“sag" de t
haut et x'Ox axe horizontal orienté de gauche a drolte. Le saw) a dit : « Toute ma communauté »
pl:: (x'x, 3;'3{) cci:tie(nt le ve;tcgr vliltelsse .2'0z est entre au Paradis sauf cefuf qui s’y refus: ». On :
orthogonal au plan (x'x, y'y). On choisit comme origine des dit: « i :
espaces le point O et I'origine des dates I'instant ou la balle & Ty reﬁfs e 0 Mess ager de Dicu ? ». *
occupe la position O. | ICdit ; « Celui qui m'a 0béf entre au Para.ds et :
1) Donner les équations horaires du mouvement. Que cebuf qui m’'a désopéi 5"y est refusé ». (Rappoi té %
peut-on dire du mouvement de G sufvant I'axe x'Ox, par Al Boukh ari) ’ *
_ %
Page 48 sur 107 : 1
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sufvant I'axe y'Oy.

2) Dans quel plan s'effectue le mouvement de G ?

3) Déterminer I'équation de la trajectoire du point G,
Conclusion. :

4) Déterminer [a portée horizontale (distance OC : les
points O et C sont situés sur la méme horizontale),
5) Donner I'expression littérale puis la valear numérique. 3
6) a) Quelle doit étre la valeur de I'angle a pour que la 5
portée horizontale soit maximale ?

b) Déterminer la fleche c'est-a-dire I'altitude maximale
atteinte par le projectile.

c) Donner l'expression littérale puis la valenr numérigue.
d) Recommencer les calculs pour @ = 30° et tirer les
conclusions.

Exercice 180 : Le lancer du poids dont un de ces pieds est
au point O et sa hauteur du lancement h = 2,62 mestle

X, =
point Alyg, aréussiun jetde D = 21,69 m avec vitesse vy, X

falsant un angle @ = 45° avec I’axe 0x.Soitd =0,9m.

l
1
d .1
<> D
o~ £ X
rd

1) Etablir les équations horaires du mouvement du boulet
dans e repére (O, 7, ).

2) Etablir I'équation cartésienne de la trajectoire du
boulet. Quelle est sa nature ?

2) Etablir en fonction de D, h, a, g et d, la valeur de la
vitesse initiale 2 communiquer au boulet pour réussir le
jet. Faire application numérique.

4) Calculer la hauteur (par rapport au sol) maximale
atteinte par le boulet. ,

5) Le boulet arrive an point C avec une vitesse Bp.

a) Déterminer les coordonnées du vecteur Ve
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Exercice 181 : Une bille (B) est utilisée comme projectile
d’une fronde. Elle est accrochée & V'extrémité d*un fil
inextensible, de masse négligeable, de longueur € = 40 mn,

H On fait tourner Pensemble dans
un plan vertical. La bille effectue
un mouvement circulaire de
centre C. Elle passe au point H Je
plus élevé de sa trajectoire avec
une vitesse Vy = 15 m/s. On

\\ néglige les frottements de air,
A 1) Déterminer la tension T du fil

quand la bille passe au point H,

2) La bille est lichée en A tel que le rayon CA fasse avec la
verticale du centre C un angle de mesure 8 = 30°.

a) LE centre C étant 2 une altitude de 1,40 m au-dessus du
sol, & quelle altitude maximale la bille monte-t-elle ?

b) Quelle est la durée du « vol » de la bille ?

Exercice 182 : Une fronde est constituée de deux
cordelettes inextensibles retenant un projectile de masse
M =100 g, supposé ponctuel. Elle est maniée par le
lanceur de fagon 2 lui faire décrire un cercle vertical de
centre ) et de rayon R = 0, 8 m, 2 Ia vitesse angulaire
constante.

G

N 4

1) Sachant que la fronde toitrne A une vitesse constante

N =100 tours-par minute, la valeur de la tension exercée
par ’ensemble des deux cordelettes aux points A et B
précisés sur le schéma. _

2) Le lanceur Iiche brusquement le projectile en libérant
une cordelette au moment oll celui-cl passe par le point O.
les cordelettes font alors un angle de 45° par rapport a la
verticale.

a) Etablir I’équation de la trajectoire du projectile dans le
repére (0; T J). _

b) En déduire Ia distance 3 laquelle doit se trouver une
cible ponctuelle, située dans le méme horizontal que le
point Q, pour &tre atteinte. Plusieurs solutions sont
possibles ? Expliquer-. '

»

% Y v Y
5o 336 2 2 2 3 2 5 2 5 54 0 6 5 X 3 3 6 3 5 563 4 T X o 3 X 2 X 3 3 X 0 2 X X 0 506 3 b 3 3 b 2 i 2 3 X X S Y 0 e 2 2 2 Y e i Y e e e e
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Exercice 183 : 1) Pour effectuer un service, un joucur de
tennis commmence par lancer la balle verticalement vers le 32"
haut a partir d’un polnt A situé a 1,60 m au-dessus du sol, 1“:
La balle s'¢él¢ve et atteint son @
altitude maximale en B 4 0,40 7
m du point de lancement A. Ia 3::
balle est repérée par rapport i g
un axe vertical dirigé versle ¥
haut dont Porigine O est au 7:"7
nivean du sol.
a) Etablir les équations
horaires du mouvement de Ia

1Zm balle entre A et B.

b) Quelle est la valeur V, de la vitesse avec laquelle le
joueur a’lancé la balle ?
2) Le joucur frappe la balle avee sa raquette quand elle
atteint son altitude maximale. Celle-ci part alors avec une

vitesse V, horizontale. Le joueur souhaite que la balle
passe 10 cm au-dessus du filet situé & 12 m du point de
service et dont la hauteur est de 0,90 m.

a) Etudier le mouvement de la balle dans le repére

(0; T; ) 1ié A la surface terrestre. Quelle est 1a nature de la
trajectoire ?

b) Quelle doit étre la valeur V, de la vitesse initiale pour
que le service soit réussi comme le souhaite le joueur ?
Calculer V4 en m/s et en Km/ h.

Exercice 184 : Un gravier assimilé a un point G est projeté
- . par le pneu d’un camion,
vers arridre dans le plan
vertical repéré par
(Fx‘. O—_V) Le gravier, en
O A Pinstant ¢ = 0, a.un
vecteur vitesse V(, de
valeur 12 mvs qui fait un
angle & = 37° par rapport i I’axe horizontal Ox. Les
frottements sont négﬂgés et on donne Paccélération de la
pesanteur g =9,8 m. s™2,
1) Etablir les équations horaires x;(t) et y¢(¢) du
mouvement du gravier et I’équation cartésienne de sa

trajectolre dans le repére (0%, 0y).

2) Donner I'allure de 1a trajectoire du gravier (&chelle ; 1
c¢m pour1 m),

3) Le gravier vient frapper une voiture en un point M de
son pare-brise. A Pinstant initial o0 le gravier est projeté,
le point M est 3 1a distance d = 44 m d¢ axe 0y.La
voiture suit le camion selon la direction Ox avec une

B3 3 T T b e T S B0 S Y T X N N 2 B RN ST 2 2 K0P T N 2 2 B b M 2 3 0 0 5 1 2 T T 1 T I 2 T 2 G
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vitesse constante v = 90 km/h. Etablir les équations

horaires du mouvement du point M dans (F',O_y')

4) a) Déterminer la date &3 a laquelle se produit ’impact
du gravier sur le pare-brise.

b) En déduire la hauteur h au-dessus du sol du point
d’impact M. :

Exercice 185 : Dans toute cette étude d’un saut a ski, on
néglige le frottement de Palr sur le skieur bien qu’en

réalité ce dernler utllise manifestement la résistance de *

I’air lors de la phase aérienne.

saut  ski, de masse M = 75 kg s’élance sur un tremplin
dont la piste, de longueur 150 m, est située entre I’altitude
1.540 m et Paltitude 1 440 m. ce tremplin se termine par
une partie horizontale.

a) Quelle est la valeur du santeur quand Il quitte le
tremplin en O, sachant que les frottements de la neige sur
les skis sont équivalents 4 une force de valeor constante et
égale A 400 N ? , : ‘

b) La piste d’atterrissage est plane et inclinée & 45° par
rapport & I’horizontale. Elle passe par un point A situé.sur
la verticale du point O, 2 5 m en dessous de ce dernier.
Déterminer A quelle distance du point A le skieur; touche le
sol.

\/E’xercioe 186 : Tous les frottements sont négligés,

Du point A d’un plan incliné de P'angle a sur fe plan
horizontal HOCM. On abandonne sans vitesse initiale un
corps assimilable & un polnt matériel B de masse m. Il
glisse selon la ligne de plus grande pente AO du plan et
arrive en O avec une vitesse V. Le plan Incliné se .
raccorde tangentiellement en O avec une piste unf: pl!ltt.E
circulaire de rayon R. au-deld du point C, le mobile quitte

la piste et retombe en M sur le plan horizontal. Le vecteur

A

2

=1

o9 —
H ¢ M

-~
rd
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.2) Représenter sur un schéma soigné, les forces appliquées

vitesse du mobile en C (V) fait, avec le plan ho
méme angle @ que AO,

1) 2) Etablir I’équation horaire du mouvement du mohje

sur le plan'ingliné :AB = f(t). b)Exprimer sa Vitesge ¢

en O en fonction de a, g et de la distance AQ = L, ;

¢) Pourquoi la mesure de la vitesse du mobile en C est-elle
la méme qu’en O ?

2) a) Etablir en fonction de a; V, et g, Péquation de la
trajeetoire du mobile entre C et M dans le repére Cx; Cz.

b) Donner I’expression de la partée CM en fonction de Vo,
a et g puis de € et a.

rizonta), le s

' ¢) Pour a = i’-rad et
¢ =1,6 m, calculer V, et la portée CM.

3) Pour faire varier la’porté'e; on réalise un systéme
mécanique déformable permettant de modifier ’angle a.
Le mobile étant toujours liché du point A situé ala
distance £ de O'sur le plan incliné de I’angle a avec
P’horizontale, Il quitte la piste en C avec un vecteur vitesse
faisant I’angle a avec.le plan horlzontal. Pour quelle
valeur de a cette portée CM est-elle maximale ?
Réponse3) @ =.55°

**—?:**\*_‘ '__r'-‘i e S T "'- e gt e it N

Exercice 187 : On accroche au plafond d’une voiture se
déplagant sur une route rectiligne et horizontale, une bille
assimilable A un point matériel de masse m = 20 g, par
I’intermédiaire d’un fil inextensible de longueur de
longueur £ = 40 cm et de masse négligeable.

Le mouvement s’effectue dans un référentiel terrestre
supposé galiléen ol ’accélération de la pesanteur
g=10m.s2,

1) Au moment oil la vitesse de la voiture passe de

vy =72 Km/h 4 v, = 90 Km/h, le pendule fait un angle
8, = 30° avec Ia verticale.

au pendule et indiquer le sens du mouvement de la voiture,
b) Déterminer en fonction de g et @; Pexpression de la
composante a, du vecteur accélération du pendule.

¢) Calculer la durée At de la variation de la vitesse.

2) Quelle est la position du pendule quand la voiture est a-
Parrét?

3) A partir de cette position, on communique au pendule
une énergie W = 0,06 J. Il passe A une position M,
faisant un angle 6; avec la verticale, L'intensité de la
vitesse.en ce point M; vaut vy, = 2m/s.

Calculer I’angle 6,.

4) Au passage par la position M, le fil se casse.

a) Etablir alors I’équation de la trajectoire de la bille.

b) Calculer ’abscisse du point d’impact I de la bille au sol,
sachant que le point M, est 4 30 cm au-dessus du sol.

o e 3 e 3 5 0 O 52 3 25 T2 2 52 5382222 2
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x Exercice 188 : 1) Une luge

P 2 Aot do ot e o e o o e e ok e A s e e e ot s e A o o o
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glisse sang frottement le long

3 t duquel elle part san
) En appliquantle TEC A 1a luge, u-mwcl: la relalsi:::is;::.:e

sa vitesse V la distance Parcourue x, Pintensité de |
pesanteur et Pinclinaison @ dy plan, s ’

b) En déduire I’expression littérale de
mouvement,

¢) La pente @ pour longueur £ = 10 ¢/ - lal
bas & la vitesse ¥ = 99 m/s. s 1a luge atteint Je

En déduire la valeur de Pinclinalson o de Ia piste.

2) La luge quitte 1a piste en B avee Ja vitesse 7
en chute libre sur le sol horizontal,

d’un plan incliné, du somme

accélération a dy

et tombe

a) Déterminer dans Ie repere (Bx; By), les coordonnées
x(t) et y(t) du centre d’inertie G de la luge.

b) Déduire 1’équation cartésienne de 1a’tra jectoire de G en
fonction de a, V; et g. Faire AN.

¢) Déterminer le temps mis par la luge pour atteindre le
point C, ]

d) On donne h = 1,2 m. Calculer la Tongueur £ que la
luge a parcourue sur le plan incliné, sachant qu’il touche le
g0l en un point C tel que B'C = 1m.

3) A partir du point B, un projectile est lancé avec une
vitesse vy = 200 m/s. Déterminer, pour une portée
horizontale d = 2500 m les angles de tir possibles et la
fleche,

Exercice 189 : Dans cet exercice, on négligera toutes les
forces dues a I’air. Soit un boulet de masse m = 7,2 Kg
lancé en B i la date t; = 0 5 avec une vitesse initiale v,
falsant un angle @ = 40° avec I’horizontale. Le boulet est
supposé ponctuel et sa position a une date t est celle de son
centre de gravité G.

Ny &
<

1%

—

d 7 Vo
BlA6 ‘ <l x5

boulet
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" cependant qu'il cherchait d (es en écarter. Clest

1) Donner I'expression des équations horaires du
mouvement,

2) En déduire Péquatlon de la trajectoire du boulet.

3) Calculer In vitesse v, pour que le boulet atteint Ia cible
au point C. On donne d = 20 m et D = 200 m.

4) En prenant vy = 50 /s, détermincer la date tg A
laquelle ’obus atteint le sommet S de sa trajectoire ainsi
que les caractéristiques de sa vitesse Vs,

Exercice 190 : Au service, un joueur de tennis frappe une
balle verticalement avec s raquette a partir du point A, il
lui communique une vitesse horizontale Vo = 22 m/s, On
donne H =0A=2,5m;D=12m;h=90cmet
h'=20cm.

Yo

-

R T T B R T N K 00 20 e K e S B B 2 e I A N T BRI R 5 NN N

—_
Vo
Aqq

1) Montrer I’équation cartésienne de la trajectoire de la
balle est donnée par: y = 2:;,02 +H=-0,01x% 4+ 2,5.
0

2) Déterminer les caractéristiques du vecteur vitesse Vp de
la balle au point P.

3) Montrer que les coordonnées du polnt P |;:: 01'5211"11
Abou Moussa AL Ach'ari (RA) rapporte que (e
Messager de Diew (saw) a dit : « Cefuf qui a fait
(a priére des deux pletnes funes entve au
Paradis », Les deux pleines désignent ici (a

priére du Fafr (Caube) et celle du “Asr (aprés-

midi). (Unanimement reconnu autfientique)

Selon JAber (RA) ,le Messager de Diew (saw) a
dit : « Mon tmage et [a votre est celle de
quelquun qui a alfumé un feu (e soir). Les
criquets et les papillons se mirent d y tomber

ainsi que moirméme je vous retiens par le fond
de votre culbtte pouy vous éviter de tomber
dans e feu, tandls que vous échappez de ma
main. » (Rapporté par Mouslim)

3 2 22 22D S g PR et
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Exercice 191 : Des particules de charge q et de masse m
sont envoyées avec une vitesse U, entre deux plaques
métalliques, paralléles soumises A une d.d.pUas=U>0.

—h j ' oy

X g _J_ o’ -
[ pe———

< =

Les plaques ont une longueur et sont distantes de d.
Ces particules sont recueillies sur un écran E oii se forme
un spot S. Le centre des plaques est noté I et la distance du
centre des plaques a ’écran est noté D ;(MD=1m;
€=02m;d=10cm; U=2.10'V, e =1,6.10"° C.).
1) a) Donner Porientation et I’intensité du vectenr champ
¢lectrostatique E.
b) Etablir en fonction des divers paramétres I’équation de
Ia trajectoire des particules entre les plaques.
2) En déduire en fonction des divers paramétres la
déviation angulaire 2 la sortie des plaques.
3) Calculer en fonction des divers paramétres la déviation
linéaire yo observée sur I’écran.
4) En fait les particules envoyées en O sont de natures
différentes :
> les unes sont des électrons de vy = 2,5.10% m/s,
> les autres sont des ions X2*, de masse m’ et de
vitesse vy = 107 m/s.
a) Calculer la déviation Yo des électrons sur I’écran.
b) Sachant que les ions X2* forment un spot en S’ et que
0’S’ = 1,9 mm, calculer la masse m’ de ces ions. En
déduire son nombre de masse (ou nombre de nucléons) A.
On donne : masse d’un nucléon : 1,67.10%" kg ; masse d’un
électron : 9,1.10%" kg,
c) Quelle est la condition pour que les particules de.charge

-q sortent du champ E ? Exprimer la tension maximale 3

cette sortie en fonction de m, d, q, € et v,.
Correction : g = ne = nombre de charge x 1,6 x 10~1?

Da)Upg=Va—-Va >0V, > Vg alors le vecteur champ

’ x_g=£. S
Sy=?§1q<0 et s =7

La déviation angulaire sur I’écran est donnée par tana = i

4| Ex=0 . a, =0 3 Vox = Vy
: Qs o
OrE E),=—-Ed°ncaay=—;5 0| vg, =0
v, = At + v = Vp
Vy —-ayt voy — =
X
ol = 2@yt voet +Xo = Vot & £ = -
0 . qu
1 2 =9 g2 = _37A8,2
y=;ayt + vyt + Yo 2m E; 2md y
. . . — q 2 _ __4YB _2
L’équation de la trajectoire est y = T T 2mdnd

alors les particules effectuent un mouvement parabolique,
2) 4 la sortie des plaques au point S les coordonnées sont
e siq>0.
S »

On considére 10’S le triangle rectangle en O”.
.__E_..z—_qE’z it 1’ =i5;[
~ S = " g Soit I'angle a ( ,—S')
La déviation angulaire 2 la sortie des plagues est

1¥* méthode : 10’S le triangle rectangle en O’

0's =Y =

_qu(’
ys _ 2rs 2mvg qE¢ e ﬂ)
= =—=—==—-——4¢&a = tan
EARILE T—? xs ¢ mv2 mvg /:
x
_.x=v°t gt:-v_‘ _'v,=vo
2m méthode : 0G te P, — LEs
= Moo 2 Uy
Y="m _
| Vsx = Vg Usyr = Vg
Ug — _ 4 . ouencore ¥ =35 95
Fapes mEtS sy mE vy mvg
q5¢
v Ee = qE¢
tana=—52=—"‘"°=‘—q,<=a=tan1(" z)
Vsy vp mv§ mv}
) - £e - Uapl
Or E = 22alors @ = tan™! (—-q—i = tan~! (_Q_nz)
. d mvj mduvy

3) On considére 10’M le triangle rectangle en 0",
Yo

La déviation linéaire yo observée sur P’écran

qE¢ qEtD

= Y0 = = AL 508 o
tana—D@yo—Dtana—D( mg)— =
4) a) la déviation Yo des électrons sur I'écran (@ =-e)

eEeD _ 1,6x1071%x2x105x0,2x1

Yo = mev? — 931x10-31x(2.5.108)7 0.11m
b) les ions X?* & q = 2¢
—__2%€E 2 _ __eE o _elUap
D S Tm® T Tavd
(i vy ~mdug
o _ ., _ _ € _5 _ eEL? ' eEes?
0S=ys==——7Fx¢=- — &m' = —-—
. mtvo mtug ysvg
1 _ 16%X10719%2x10%x(0,2) - _2g
M T o ko - 006737 X107 Kg

Nombre de masse (ou nombre de nucléons) A.
' _m' _ 006737x10~25 _
ki mA A= T T LA

Ces ions sont des hélions.

¢) les particules de charge q sortent du champ E si y5 < %.

i i A vers la pl B. S =y = —3E_,2 _ _GEC _  quap#?
électrostatique E es:j leentézgfolf plaque ; 1s la plaque 0'S =y 2t X8 = o
Upn B4 < B =" = g = £ X 10r¥/m Waol 4 mai

a. =2E 2mdv} " 2 AB qe?
- - - q - X x
b) TCI: FE=miegqgf=miedi= ;E oua b= ZE La tension maximale  cette sortie [ — ‘_‘md:zvg\.
Y T mY q
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) Exercice 192 : On maintient entre Jes

AN-NOUR 86TGNOGS PHYSTOUCS

plaques A et B une
différence de potentielle U. La longueur de ces plaques est

¢ et leur distance est d. Un électrop est injecté dans une
direction perpendiculaire au cham

une vitesse initiale ¥, = vy7, au point milieu des plaques.

1
'
-~ +9++ *a [
L]
. &S
o| Vo 1
d — 3 o .
= = =
)
) I I g
= N

Données: £ =2cm; d
v =10"m/s;m, =9,1.10"3 kg, e = 1 6.10-19 L
1) a) Préciser et justifier le signe de Ia tension U ,p.

b) Représenter et calculer le champ électri
uniforme) entre les deux plaques.

2) a) Etablir les équations horaires de ]a position de la
particule dans le repére (0,1,]) Indiqué sur le schéma,

b) Etablir ’équation de la trajectoire.

¢) En déduire Ja nature de la trajectoire de la particule

2) L’électron sort de la région ou régne le champ
€lectrique en point S. R

2) Donner la nature du mouvement de I’éléctron entre
Pextrémité des plaques et I’écran.

b) Calculer les coordonnées du point S et celle du vecteur
vitesse ¥s en ce point. En dédulre la vitesse Vs,

¢) Calculer la déviation électrique a (par deux méthodes).
3) On place un écran 4 la distance D de Pextrémité des
plaques.  a) Quelle est la position du point d’impact de
Pélectron (la déflexion électrique O”’P) ?

b) Déterminer I’expression de la charge massique -7%, :

que (Supposé

¢) Quelle est la condition pour que Pélectron sorte,du
champ E ? Exprimer la tension maximale i cetfe sortie en
fonction de m, d, e, € et v,

Correction : l) a) VA > VB = VA - VB >0

P électrostatique E avec

=1cm;L=52cm;U=100V;

Ay =

Ex

TCl:F,=mieqf=md @d="Eoud 5,

3
Ilai|a

ay=

=0

- x % ay = 0 lvo:: =1
OrElgy —gdonca

=_£_E; () voy':()
m

Y
Vy = @yt + Vor = ¥y

q (—]
Vy = ayt+l7|)y = _'":Et

| =3 4 vget + xp = gt

L I = A gl Yo
y=;ayt +Voyt+YQ—_E _Zmd'
X = vOt-= 107t

=LY s _ 14,2
_ y =oatt=88x10"t
b) I’équation de'la trajectoire

x = vt & l:--"’o ory = —Et

0G

el o
—_—
2md
eE 2 el 2
= b 4
2mvi A zmdv}

L’équation de la trajectoire est y =

13 1,6.10"19x10*
y= 2mvd x? = Zx0.1.10- 3 x(1072 ¥
particule effectue un mouvement parabolique.
2)a)F,=md =0 d =0 alors "électron effectue entre
1"extrémité des plaques et I'écran un mouvement rectiligne
uniforme,

2 = 8,8x2 alors la

b)O_G' X = vyt 5 Xg = vty
|y g2 S = 42
. 1Y = 2mat Ys = mats
A la sortie des plaques au point S les coordonnées sont
Xs=4¢ o
s 2mdv] Yo
Uy =g . Usx, = Vg
g vy =ZEt < Us gy ==Etg = == UL

mvg mdv,

. ?\2
vg =J‘u}x + pgy_:J(%)z + ( eUl) o

mduvy
©) 1a déviation électrique o (par deux méthodes)

1** méthode : 10”S le triangle rectangle en O

. N s . z‘l‘BF
Upp = VA — Vg > 0 alors le vecteur champ électrostatique E i ‘g_ s amd Lg_’i o a=tan-1 ("ﬁ
est orienté de la plaque A vers la plaque B = xg . "v mvd p—
U _ 100 = ; =1
WU=FEdeE=7=25=10'V/m 2 méthode: 3|, _op ot £=Z
. 3 ; ’ -0
2) 2) les {quahons horaires 71,75: = vy : T y Vs = U,
s | v '=-1,B't ou €ncore vg Ve =2 x’-’f_szﬂ
i q=-e<0 P . wllc -fu i 'mE vy myg
_ , =Yy ey eBC -x’(ﬂ
tana. :;k; . mvﬁéa' .tan md)
e = alors @ = tan~1 (284 = (a1 cw.')
v X = . OrE =2 alors | ta.n (mg) tan (m——m)3
) m— —i 0 o 3) a) la: position du point d’impact de I'8lectron (1a
t E déflexion électrique O'P)
B . 0P _ 0P _ eEf
=TT
p=(D+ ) tana = (L ¢ = (L-&)=2
0P = (D +%)tana = (L-%)ana= (L-% =
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e e _ v30"P _ vjO"Pd

EPs (L —9;1% S (L-;i)r:! (L-é)UP

= . a
¢) les particules de charge q sortent du champ E si ys < 3.

eU 2
= 4
¥s 2mdvj »
md v,
YopclaU< —
2mavd 2 et -
. o (1]
La tension maximale A cette sortie Upnax =77

ice 193 : Des hélions, particules a, $H?* de masse m,
fox:trzzis]nvw une vitesse nﬂ,gligeable A travers I’ouverture
0, d’une plague métallique P. ils traversent -

- successivement trois régions (I), (IT) et (III) d’une enceinte
o on a fait le vide. On négligera Paction de leurs poids sur

e mouvement.
source| o Id
; - 401 5 0 ' "
de rayo‘o m ' () 4 lm) 0 l

L l\ , L4

La réglon (I) est limitée par les plaques P et N planes,
paralléles, perpendiculairement au plan du schéma et
présentant entre elles une tension Uy = Upp. On veut
qu’en 0, les hélions aient une vitesse 7, ayant la direction
de la droite (0;0;). On donne e =1,6.107'° C;

m=6,68,10"%" kg et |Uy| =2 000 V.

1) Préciser et justifier le signe de la tension Uy,

2) Déterminer I’expression littérale de v, en fonction de e,
m, et Uy. Calculer sa valeur numérique.
3) Aprés avoir la région (II), de longueur L = 50 cm, o le
champ électrique est nul, les hélions pénétrent en O dans
la région (ITI). Entre les armatures A et B de longueur:
€ = 20 cm distantes de d = 5 cm, existe une tension U 4p5:
On veut les particules sortent de cette région au polnt S tel
que 0'S = 5mm, ‘
a) Déterminer le sens du vecteur champ électrique E entre
A et B, En déduire le signe de la tension U 4p.
b) Etablir Péquation de la trajectoire des particules dans le
repére (0; 1; j) que I'on préclsera. On fera apparaitre.
dnns cette équation Uy et Uyp.
¢} Quelle doit Etre la valeur de U, pour que les hélions
soient au point S 7.
d) Exprimer la durée du trajet entre 04 et O; en fonction
Eu, ny e et Ug. 7
¢) Quelle est la durée du trajet entre Oz et S ?
4) Ce dispositif permet-il de séparer les isotopes de
Phéllum ?
Correction ¢ 1) Préciser et justifier le signe de Uy :

g = 2e > 0 alors F,q et E; ont méme sens,

Eo se dirige de la plaque P vers la plaque N, on déduit :
Boeh-W>0e Uy >0 =Up >0
—Unp > 0 & Uyp < 0donc Uy = Upp < 0.

N A 1—
|oz 5

*’*********ﬁ****#***‘&ﬂ'ﬁﬂwﬂr,‘5{7}?\'
: b
trimestre TD & 1C (2019-2020)

AvchAg=Ed1=§E=%:—B

Uap 2 400ys _ 400x5.1073 .
Yo =242 o _—
Ys = 00 Uns 22 (20.10-2)2 sov
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2)TEC E,o, — Eco, = W(P) + W(F)
smv}, = Fop.0,0; = qE0.0,0; = qUpy = 2e|U|
4e|Uq|

1 J— o 2 i
Emvgz e Ze]Uﬂ] C-_->)V02 -

& v, = /%ﬂ [l = 43,77 x 10* m/s

3)a)q = 2e > D alors Fe et E ont méme sens.

Ese dirige de la plaque B vers la plaque A, on déduit :
VB'>‘VA @.VB _VA >0& UBA >0 C?-UAB >0
b) les équations horaires

TCI:F;:.m&(:)qE':ma_co&':% g

a =0

—qp
ay--mL'

donc @

L Uy = 0L+ Vg, =7

vl _ _49p, _98, &
Uy = Ayt +vgy =Bt ==t

G
5 x=;a,t2+v0,t+xo=vot

17 el
=25,z _ tUas 2

=142 o
J/—Iz.ayt +ngf+y 2 e =

m

L’équation de la trajectoire

X CUAB 2 2 42|Un|
X=pt &S t== ory=—L-t? ¢ =—
0 Vo Y md d Yo m
8UAB 2 elUap 2 _ Uas U
Doncy = = x2 = x2 o UAB 2
Y mdvd md(—“-l"::: ) 4d|Ug| 400"’

xs =€ =20.10"m

¢) au point S les coordonnées sont S
ys =282 = 5,107 m

1
d) 0,0; =5apt? G vy =agt = t =22
ap
=mdy & d, =&E‘o ou

q q 2e
0x m 0x m 0 m Eo ’4e|U°|
m

42 UII
m

La durée du trajet entre 0, et 0, est t = 2 = Y7

0
ay =5y
4e|U,
t= }——l ol X =
m 2!En

TCl: Fep = miy & qF,

&0 ET vo =

q

m
4e|lUglm? _ [JUglm _ 1 [m
m22e?E: || eFF  Eqy/ ¢

s

l

h‘v

e I I P P S S~ I
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1) Des ions M2*, sortant d’une chambre d’io

AN-NOBR 88I8NCES PlYSTanas

) 0,0 +ys =L+ & =u)At + vom,z.:e%(m +At) <
_ / ' s

L+ € =vy(At + At") & At + At ==~ La durée du trajet

/ _ _05+0,2

entre oz. et S.e'st At + Atv = e = 16%x 1065

4) Ce dispositif ne permet pas sé

Ce ' parer les isotopes de |'hélj
Mais il permet d'accélérer les isotopes de !‘hél?um. o
Exerciee 194 : Dans tout l¢ probltme,

i On supposera quele
meuvement des ions a lieu dans |e vide et 1 ids
est négligeable. que leur poids

P2

\

i a g
e :
.QTM-. T e G met d

— = -0

P
‘n ——> D

Q,

? nisation
pénétrent, avec une vitesse négligeable, par un trou 0,
dans Pespace compris entre les deux plaques verticales P;
et P2. Lorsqu’on applique entre ces dewx plaques verticales
une tension Uy, les fons atteignent le trou O, avec la vitesse
Vo, :

a) Quelle plaque (P ou P2) doit-on porter au potentiel le
plus €levé ? Pourquoi ? )

b) Donner la valeur de v, en fonction de la charge q, de la
masse m = Au @’union et de U. '

¢) Calculer la valeur de ¥, pour les ions M2*dans Je cas oi
la tension Uo=4000V,

2) A la sortie de Oy, les ions ayant cette vitesse v
horizontale pénétrent entre les armatures P et Q d*un
condensateur de distance d. On applique entre ces
armatures unc différence de potentiel Upq que I’on notera
U, créant entre elles un champ électrique uniforme.

a) Préciser les caractéristiques de la force électrique a
laquelle chaque ion est soumis, on exprimera son intensité
en fonction de g, U et de d entre les plaques P ¢t Q.
Préciser et justifier le signe de la tension U.

b) Déterminer la natnre de 13 trajectoire d*un ion A
Pintérieur de ce condensateur lorsque U garde ine valeur
constante. , o
Données : m(M35*) =24 u; u=1,67.10% kg; e = 1,6.10" C.
3) On dispose d'un écran vertical E & la distance D du
centre des plaques de longueur £, Trouver en fonction de
q, m, U, v, £, D et d I’expression de la distance Y = 0""M,
M étant le point d’impact d’un jon sur I'écran.

a)b La distance Y dépendra-t-elle des caractéristiques des
ions positifs utilisés ? (On admet que la tangente & la
trajectoire au point de sortie S du condensateur passe par
le milieu de celui-ci). . :
b) Calculer la durée de la traversée du condensateur dans
le cas ont £ = 10 cm et D = 40 cm au po'ult M.

correction : 1) a) ¢ = 2e > 0 alors P et Eq ont;_néme sens.
Eyse dirige de la plaque P; vers Ja plaqUEng, on déduit :

Ve, > Vp, < la plaque Py porte le potinticl le plus élevé.
WTEC E,p, — Eco, = W(F) + W(Fe)

i - . W
;mvgz = Fco- 0,0, = qu' 0,0; = qu’ll’z =qUp

15 2qU, fzu 2qU
o — 2 _ 29U = (<89 . [49Y
7MY, = qU, & vg, = i S Y e

4%1,6X10™19x4000
24%1,67x10~27

=2527 x 10*m/s

- .48"0 ey
vy = ’W =
2)

M

»

"***ﬁ&**ﬁ**ﬁ*ﬁ&ﬁ**ﬁ*#&**w*tﬁﬁ%ﬁﬁﬁ
17 trimestre TD & TC (2019-2020)

B

: a)_q'.= 2e > 0 alors f-',,let E ont méme sens,

Le vecteur champ électrostatique E est orienté
perpendiculairement de la plaque P vers la plaque Q et a pour
Upg=FEd & E="22=2
Préclser et justifier le signe de la tension U

E se dirige de la plaque P vers la plaque Q, on déduit :
Vo>V Vp =V > 0 Upg > 0donc Upp = U > 0.
b) les équations horaires

TCl:F=mde qE =mi = d=2FEoug| ™~
: = —ag
_ ay =Ly
~1E, =0 a, =0 Vox = Vp
OrE|" _, donc d q5; *
E,=E ay=2E 6| vgy = 0

Uy = Ayt Vo =0
- 49 = Lad

1
X =azt? +voet + %o = vot

[ 1 .2 9 g2 — QU 2
y—;ayt: +v°-)-,t+yg T-;';Et =mt
x = pyt Ve =1, '
0G|, _ qu , & _au
Y= omat Yy = na®

L’équation de 1a trajectoire

. x
X=3ut eSS t=—

0 v
qu 3 qu

o v ,
ory=#t2— et pf="12

Y = 2__U 2 Yi o ix s
oncy = = —_—
Donc'y Zmava 2m4(25:°)x' “wox Al intérieur de
ce condensateur, la trajectoire d'un ion est parabolique.
U .

; ? _¥s ;‘z)’s_x;_l’sz_ eEC_,'u'Zig"__ 114
A) i) tang '!i; X5 D wsy mvy ¢ 4dUg
Y OF . o5 SD et emgici
— o — TN —
Adery =Y S, alors la distance Y ne dépendra pas des

caractéristiques des ions positifs utilisés.
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iy L |x =t Ve =V, ; : i j \
W bOoGy —:-U—ﬂ wil :U o1.a travershedi Eeo, = €Upn, celle Cnergio est indépendante des g, b
£ = ’ i M A 204y o I 2pg + d5ses goy Y
§ ) zz'l: y = isotopes, done Ecg, (1oNe') = Eco,GoNS) = el, Ues e
condensateur dans le eas ot € = 10 cm au point M a pour : 2=l 3 3 { _m |
g distance € + (D —5) =D+ P e = marf =mvf o 'Ef' B ;: : |
2 7 4
4 La duréc’dc traversée du condensateur au point M est (_”_L)z eMeln [Fia %- S PPN b
¢ Dy oA " v n ¥ m - o '
¥ Ac="Ha L ous » H 1 1 1 #a Na P &
hi's E et 2527%10%  25,27x104 =178 107" s v J v, | v
v !E 4 p 5 4 - pomy = L =
% rc:er:ct‘c 195 : Des Isotopes §oNJ et ToNy de masses 4) v: = #: = ": - l': ek i ;% :
* o [[,)uis“i’lcs my et my péndtrent avee une vitesse initiale en Z20% 103 b
g nggllgera’;'ss:,c:tlf):t;: lg:r:woclclles "if(;sses vy et vy, On vy = 44 X 10° X [0 = 42 X 10°m/s : :
. ! polds SUF“)GRTU:J:CI:‘N:(- Exercice 196 ; Des isotopes 8L et JL} de masses %
?2: > schénl:a iy vc:tc:l:'r un différentes m et m’, sont prodults dans une chambre :
N d’jonisation, 1ls pénétrent en O d lectri :
g’ flléamp Fﬂ et uniforme. i o :
terminer le signe de ) ™) L
g | E]l = B > latension Upy. ) : |
& ‘B > b) F:xprlmcr vy, vitesse clmmbreI ST H
ind de isotope N en 0, O Hf VouV %
i cn fonction de Uy, e et ionisatio —_— = &
g I’isotope $gN? sachant que U IUmli Cﬂ;ﬂller i - :
[ o= |Upyl =4 X 10*V
N,=6 23 -1 — - ’
_ﬁ: u:= 22, :)(Z;:,-lao,{ molL™1, u, = 20 x 1073 kg/molL et 1) Quelle est la direction du vecteur champ E ? Déterminer z -
* g/molL. le signe de la tension U = Vpy = Vp; que PPon établit entre ¥ |
Ind ¢) Montrer qu’en 0, on a =X = JE = [E2 (il ’agit de Jes plagues Py ot ¥;. Y
‘ v2 my By 4 2) Comparer les énergies cinétiqu ] R
¥ comparer les énergies cinétiques des isoto es) * Ebe desemxponm T ¢
‘g d) En déduire Ia valeur de la vitesse v;. o en H. Etablir Ia relation : 7= |7 : :
% Correction : a) Représenter le vecteur champ E, 3) On donne [U = 10*V,e =1,6 x 10717 C t
g . m=10x 103 kgetm’' =11,7 X 10‘31{1;. g
& N a) Montrer que Iénergie cinétique des lons en H est E
* S donnée par 10% ev. i -
* :;) Montrer que v = 567,7 Km/setv' = 523 Km/s. ®
* ‘ xercice 197 ; Un faisceau de particules identiques,de ¥ \
ol 2 ~ masse m, de charge g, pénétre eri O 2 une vitesse in,itinle 3 %
'i?*ir X/ fzftsant un angle a = 50° avec le plan horizontal (x’x) ot i ]
% :e%ne Ilm champ élcctrosmtiqlfe uniforme E. On maintient |
% ln re les plagues A et B une différence de potentielle U. La % '
* I ongueur de ces plaques est £ et leur distance est d. * B
il ¢ signe de la tension Upy A xp
4 g=e>0alors £, et E, ont méme sens. z R g
g E, se dirige de la plaque P vers la plaque N, on déduit : V. d9min Pl *
fr VP>VNC:VP—VN>0‘;’UPN>O f
OTEC Eo, =By = W)+ W(Eo) = o o =
‘2‘ %mi’gz = Fo. 0,0, = qgo-aloz, = qUpy = eUpy 3 N 3
. W
% lmvd —elUpyevh =" ev= ’"""" ;
0, PN 0, Vo= o
* 2 m m k !
3 Ol'm=..‘i—=__‘i-—d0n¢!lo= 2eUpn2ia & P2 D El’
Na  602x10%3 u N " |
* J ‘ ; L e * |
N. . . * i
i’ Pour Pisotope 29N}, v, = Fi'f:u- = 4,4 X 105m/s " ) " W ox
i AT B ~ a) Pourquoi le poids P n’intervient-il pas dans Je bila.® # !
g c0; — Eeo, = W(F) + W(Fy) ‘ des forces 7 Justifier Ia réponse 2 I’alde des ordres de :
% | 4
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grandeur. Etablir les équations paramétriques du
mouvement faisceau de particules entre |es plaques.

f#r  b) Etablir, en fonction de q, E, Vo et &, I'Equation de 1a

% trajectoire du faisceau de particules entre les plaques. En
i déduire la nature du mouvement des particules,

& © Solt g > 0. Quelle est la direction du champ E ?

% 3)a) Exprimer la hauteur maximale Znax atteinte par les
fr  particules en fonction de q, m, E, v et a.
-é.r[ b) Les quantités v, et a étant données, déterminer la

o distance minimale d,,,, pour que la particule ne heurte
4 pas la plaque Py,

$r ¢) Exprimer Ia distance Q’S’,
# Données:f=2cm;d=10cm;L = S51cm;

i U=100V,m =166 X 10727 Kg.
¢ 1) a) L'intensité du poids P wintervient pas dans le bilan des
g forces et est négligeable devant la force électrostatique F, si et

L -10 :
il seulemt:nt'7 < 10719,

e
g Les équations paramétriques du faisceau de particules
q
= L a, =—E
* TCLR=mioqE=miodi=1FEodl 0 x
ﬁ w a; = _Ey .
m
E,=0 ] =0 . |Voxr =VgcCOSQ
orE B —F donc a a, = _ﬁE ; v°|v0,‘=voslna

Uy = Ayt + Vg, = Vgcosa )

7 E =)
v, = a,t + v, =-—%t+vosma :

1
= x =;a,rz + vout + Xg = Vot cosa

2= -:-a,tz 4 Vgt +2p = -—%t2 + vgtsina

L’équation de la trajectoire du faisceau de particules
x=ytcosa =t =
P i (_1__

r 3
- ) o
2m \vpcosa vpCcosa
qE

vpCosa

sina

z=— axz+xtana

2mvd cos?

z=—--L_(tan?a + 1)x? + xtana
2mvg

Le vecteur champ électrostatique E est orienté
perpendiculairement de Ja plaque Py vers la plaque P2.
Préciser et justifier le signe de la tension Upyp, on déduit :
Vpy > Vpp & Vpy — Vps > 0 & Upypz > 0.

x:vot Vx =Vgcosa

T - v -qE
NA) 0G|, _ =942 4y esing &Y v, ==—=t+vysina
2m
P Ugy = Vg COS A 2% _ mopsing
v qk =05 S=T
s uszz_;t3+vosina-0 q8

qE .2 i
= - Vot SINQA
2mt5+ 0%§ .

2 Ina
qE (mygsina muyg §
Zonax = — 2= (___) + v, (——-qE sine

wm\ B qu'ilfasse du bien d son voisin.
Ty = —M¥sinta | mujcin’a _ mujsin’a Cefui qui croit en Allah et au Jour Dernfer
" il woo el sin? qu'il soit fiospitalier d Cégard de son filte ».
b)d = Ziax + Ay © dypin = d—Znax = d- 29E
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- ¢) Exprimer en fonction de Ug, U, d et a, les coordonnées

s

-~

) 0'§' = ‘/(xSv = xo:)z o (ZS' - ZO’)Z

rg=? xSE: = £
-0 =——9 _ 24 ftana
Zor =0 Zsr amid cos?a t

0's = J(-————'L;{’z + ftan a)z

2mvd cos?

0s' = |~ + {tang|

2mvy cos‘ a
Exercice 198 : Des électrons sont émis 2 la cathode C avec
une vitesse initiale négligeable. Lis sont alors accélérés par

une tension Uye = Uy = 500 V et arrivent en Q avee une

vitesse Vo faisant un angle & = 30° avec I’axe (O,x). Le
poids a un effet négligeable.
A

X3 T B 508 5 i X B Ee vh b 36

Q
c -

- B .
Ig §’ anode >
catfiode

Données e =1,6.10° C;d =7 cm;

m,=91.10"31 kg; £ =20 cm.

1) Enoncer le théoréme de I'énergie cinétique et utiliser
pour calculer v,

2) Les ¢lectrons venant de Q arrivent en O avec la vitesse
Vo, [ls péndtrent 4 I'intérieur du condensateur plan
constitué par les plaques AA’ et BB’. Le champ électrique
E est uniforme et la tension U pa = U est positive,

a) Dans le repere (O0; 1; ), exprimer en fonction de vy, e,
d, a, et U les composantes des vecteurs accélérations,
vitesse et position A I’intérieur des plaques.

b) En déduire I’équation de la trajectoire en fonction de
Uo, U, deta.

du point M ol le vecteur vitesse est paralléle & 'axe (O,x).
En déduire la relation liant Uy, U et & pour que I’électron
ne touche pas la plaque supérieur AA’,

d) On veut que I’électron sorte du champ en Q°,

d1) Déterminer en fonction de Uy, ¢, d et a, la tension U
appliquée entre les plaques. Donner sa valeur.

d2) Montrer alors que e vecteur vitesse en O’ a la méme
valeur qu’en O.

D'aprés Abi Hurayra -',- £ & yaulEnvoyé
WAllBA -~ & O lE & paa dit

« Celui qui croit en Allah et au Jour Dernier
qu'il dise une bonne cfose ou qu'il se taise.
Celui qui croit en Allah et au Jour Dernier

T B B B S O T e b e et s 2 T b B TP IR 2 T 0 S0 X X 2 T BRSO K T 0 T B T 5 0 X 0 X o s 0 S b 5 T b 2o 1 B X
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Exercice 199 : Entre les plaques (AA’) et (BB’) d’un |
condensateur, espacées de d, pénétre cn O, 4 égale distance
des plaques, une particule de masse m et de charge q.

A
iV
IlA 0- A
1 T
, ey '
[V}
(+)
lﬂ d =
s e =
v
B B

1) La tension Uyy est positive. Tracer le vecteur champ
électrique.

2) Représenter un vecteur accélération en un point de la
trajectoire, dans chacun descas g > O etg < 0.

3) Les équations horaires de la trajectoire sont définies par

—y - 2
la relation vectorielle : OM = ti, + % 8

a) Calculer x(t), y(t) et z(t).
b) Exprimer I’équation de la trajectoire en fonction de g,

E = IIEH et tana.

4) Représenter approximativement la trajectoire pour
qg>0etqg<0,

5) On suppose g > 0 (protons), « = 30°%d =7cm et

vg = 2,5.108 m/s.

a) Caractériser le vecteur vitesse des protons 4 Ia sortie du
condensateur. Calculer la valeur de U,j.

b) Quelles doit 2tre la longueur € des plaques pour que la
particule ressorte en O’ ?

¢) Quelles doit étre la distance minimale d pour que la
particule ressorte en O’ ?

d) Déterminer I’expression de la hauteur maximale en
fonction de vy, m, d, Uyp, a et e.

Exercice 200 : Une petite sphére chargée de masse

m = 10 g et de charge q positive est abandonnée sans
vitesse initiale en un point I d'un circuit IABO.

Ko 5 3 3 5 T 2 T 2 6 T 3T T 22 0 5 36 1 T 5 1000 50 10 S 5 5 3 N 2 I 2 3 3 0 20 2 2 0 00 00 5 P 2 3 b b i 2 i Sh b b R e R R

o e e e s 2 e ok e o e
1 trimestre TD & TC (2019-2020)

Donc-:-mvg =mgrcosf & v, =./2grcosf = 2,24 m/s

#
%
'
;
1) équations horaires du mouvement de la sphére o
X B = a, =LE *
> TChifh=miogE=mici=IFqa|* m* *
" ay = ~Ey :
E,=0 =0 —eosa 4
Orflg, =g doncal " 4 ;| > 0% ¥
y =2 oy = —Vpsina 3
#
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Données : tous les frottements sont négligeables, g — 60°
a=30°,v3=3m/setr=C!=CA=CB:0‘5m. )
1) a) Calculer la vitesse v, de la sphére au passage ¢ A o
b) Déterminer I'expression de Ia réaction de la piste ¢ A
sur la sphére. Calculer sa valeur. 1
2) a) Calculer PPaccélération sur le circuit BO, *
b) En déduire la vitesse de passage en O, sachant que |, %
durée du mouvement de B 2 O est 1,5s. t_,
3) La petite sphére quitte Ia piste BO en O avec une vitegg, :
v, = 10 m/s et pénétre dans un champ €lectrique E *
uniforme créé par deux plaques Py et Pz, paralleles o
distantes de d = 4 cm, de longueur € et £ = 105V /i, * '
a) Etablir les équations horaires du mouvement de la : ;‘
sphére dans le repére (O, x, y). %
b) Exprimer q en fonetion de m, E, vo, a ct £ ¢n O’ *
¢) En déduire I'équation cartésienne de sa trajectoire. :
d) Quelle tension Uy = Vp, — Vp, faut-il appliquer aux :
|
*
%
%
%

i

plaques pour que la sphére ait un mouvement rectiligne
uniforme selon 00’ si qo = 5 x 1077 C?

Correction : 1) a) TEC: E.y — E; = W(ﬁ) + W(ﬁ)

Orv; =0, L% & W(R) = 0et W(P) = Ph = mgrcos@

*
- . ¥
b) Sur Parc JB : TCI: R + P = md & R, + B, = ma, g _

2z 2 :

DoncR—PcosH=m’—’rA4=R=m"r—“+mgc058¢= *

R=2mgcosf + mgcosf =3mgcosf = 0,15 N i
Z)a)SurBO:TCI:ﬁ+ﬁ=m£i(=Px+Rx=ma,,
Donc Psine = ma < a = gsina = 5m/s?,
bjv=at+vg=5t+3 = v, =5x15+3=10,5m/s.

I C A%

0

olo B

*
.
#
®
%

= Qi

=i
-4

#
¥
#
#
%
#
#
&
%
%
#
.
&

O O A X
v
0

A g
3)d = 4 cm, de longueur £ et E = 105V /m.

A |

E
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v, = Qe + Vg, = VpCOSQ

P Uy=ayt+vgy=q—:-t—voslnaﬁ

. x=%axt2+ Voxt + Xg = Upt cosa

0 y=§ayt2+vgyt+yg=£t2—votsina
__ | x=vptcosa L|Vx =vgcosa

oG y=:—:-lt2—votslnagv vy=%§t—vosina

b) I’équation cartésienne de sa trajectoire.

x=vtcosa =t = =

_gE (_1_)2 e
T 2m\ypcosa 0 yocosa

vgcosa

qQE
—
2mvE cos? o

sing = x* —xtana

_ 8t 2 B
e (tan‘a + 1)x* —xtana

. X =1
c) au point O’, on a O'l it
Yo=10
E ¢ L '
= —1 = = —— =
¢ 2mv} cos? @ B 2mvi cos2a ¢—tana =0
qE f=tana e g= 2mvd cos?atana _ 2mvd cosesina
2mulcos?a E¢ = E€

Or 2cosasina = sin2a

y
Donc g = 2—"“’7:”‘3 =173%x107*C

d) un mouvement rectiligne uniforme < FE+P=0

goEo — mg = 0 = E, =%€=%)‘%i—f=zx1oswm

Uy = Egd =2%10% x4 x107* =8000V

Exercice 201 : Deux plaques métalliques verticales (A) et

(B) sont placées dans le vide & une distance d = 4 cm I'une

de I’autre et sont soumises &

d Y M, une tension Usp > 0. Entre les

p plaques superposent deux
champs : le champ de pesanteur

(4) 7 @  supposé uniforme, caractérisé

L_. par g et un champ électrique
[ x uniforme, caractérisé par E.

b B
Une petite sphére de masse m et

o az_ pr

de charge q positive est abandonnée sans vitesse initlale en
d

A Xp =
t M, 2
un poin D'y‘}:f:lm

+On ne peut pas négliger

I'action de la pesanteur.

1) Montrer que les deux forces qul agissent sur la sphére
restent dans le plan xOy. On donne % =10"¢C/Kg.

2) Etablir les équations horaires de son mouvement dans le
repére (0; T; J).

Etablir I’équation de la trajectoire Ia sphere. En déduire ]a
nature du mouvement de la petite sphére.

3) Calculer la date d’arriver de la charge dans le plan
horizontal passant par O.

4) Quelle valeur de Uyy doit-on donner  pour que la
trajectoire passe par le point P de coordonnées (d 5 0) ?

2qEL =mgd < E =”z%'<:» Uw = Ed =

Correctlon-1)TC[;}32+P‘=maqu+mg'=m&
q§+mg‘=m&ﬁ&=%f&"+g‘

2|Ex=E .| 9x =10 ~_4qg
OrE Ey=0°‘ggy=—gﬁa_mE+§
q q
ax=_Ex+gx='_—E
Donc d _']; .
a,),»-;n-Ey+gy——g

2) les équations horaires de son mouvement dans (0; i; ).

Vo =0 | Vx =‘a,t+v0,=%Et

-+

=

?, v
O fvoy =0 vy = ayt + vgy = —gt
1 .2 _ 9 p2,. 4
e X =zat +v0xt+x0—2mlEt =
1
y=;aytz+voyt+yu=—-2-gtz+f
_ 42, @
a;.x.—zmll:'t +z
y=—;gt2+€

b) ’équation cartésienne de sa trajectoire.

q d zm("‘d)
x=—Et? - tt=——2
2m 2

qE

(., d
__1 2"‘("“5! _ _mg_, mgd :
Y= 29( pr> )+f— qu+——m+£’alorslapemc

sphére effectue un mouvement rectiligne.

| = _-.].'. 2 = 2 = -2—'! =

Ny=—3g9t°+f=0o1t J: 0,44 s
P . PV L

4)y= qu+rqu +£

L L] = ==
0= qsd+2q5+{’=o 2mgd + mgd + 2qE€ = 0

";L"’=aooov

qf

‘Exercice 202 : Une petite sphére de massem =2 g
_ considérée comme ponctuelle, péndtre avec vitesse initiale

nulle au point O, milieu de ’entré des armatures (P,) et
(P2) d’un condensateur. La petite sphére porte une charge
de valeur absolue [g] = 400 nC. Les armatures ont une
longuenr L = 20 c¢m et sont distantes de d = 10 cm.

L —
T g La tension entre les
— i armatures du
® T } g ®) condensateur est
I U= 1000V. 1 régne
5 o : concomitamment A
: __T—— PIntérieur des
ly armatures le champ
\V i de pesanteur supposé

uniforme, caractérisé
par g et un champ électrique uniforme, earactérisé par E.
1) Quelle doit &tre le signe de la charge portée parla
sphére pour que celleci sorte des armatures au point § ?
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2) Montrer que le mouvement de la sphere entre les
armatures est uniformément accéléré, Calculer la valeur
de son accélération.

3) Etablir en fonction de |g|, m, U, x ¢t g I'équation de I
trajectoire la sphére entre les armatures dans le repére
(0; T; J). Faire Papplication numérique.

4) Déterminer les coordonnées du point S.

Exercice 203 : Charge élémentaire : e = 1,6.10" C ; Masse
de la particule : m = 6,64.10?%7 kg. Un faisceau de
particules (ions H2) pénétre entre les plaques
horizontales P1 et Pz d'un condensateur 4 la vitesse de
valeur Vo =448 km.s"' dont la direction fait un angle

a= 45° avec I'horizontale. La largeur de la plaque cst

L =10 cm ; La distance entre les armatures estd =8 em ;
La tension entre les armatures est U > 0.

A

r Y
k
e -0 0500 0 T o L
(4 ; 1
: Vo I
l
o —Q—._—_—.'_d__x)
2 o)
r [
L 1

k >
L

1) Etablir les équations horaires du mouvement, d'unc
particule entre les armatures du condensateur, en fonction
des paramétres du probléme.

2) Etablir 1'équation de la trajectoire d'une particule entre
les armatures du condensateur.

3) Déterminer la valeur de U pour que le faisceau sorte des
armatures au point O',

4) Déterminer les caractéristiques du vecteur vitesse Vo
des particules a leur sortie au point O'.

Exercice 204 : Un sollde (S) de petites dimensions comme
un point matériel de masse m = 20 g glisse sans
frottement dans un bol dont intéricur est une demi-

sphtre de centre O et de rayon v = 8 cm.

Au cours de son
mouvement le solide est
repéré par I'angle
.que fait la verticale
passant par O avec OA.

1) Du point A caractérisé par angle ag, le solide est liché
sans vitesse initiale, a) Sur un schéma clair,
représenter les forces qui s’cxercent sur le solide en A.
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) Donner les caractéristiques du veeteur vitegs, Vy ¢

le sollde se trouve au fond du bol au point B, Hang
¢) Exprimer pour cette position Pintensité de 1a réaction
du bol en fonction de m, g et ay, Calculer R,

d) Donner les caractéristiques du vecteur accélératiqy, a
du solide en B. Préciscr le composantes normale et
tangentielle,

2) On veut que e solide atteigne le point C dans le play,
horizontal passant par le point O,

a) Avee quelle vitesse minimale doit-on lancer depuis |¢
point A pour qu’il atteigne le point C ?

b) On le lance maintenant depuis le point A avec la vitesse
v, = 1,5m/s. Que se passe-t-il ?

¢) Etablir I’équation horaire du mouvement du solide ay.
del2 du point C.

d) De combien s’élévera-t-il au-dessus du point B ? (on
négligera la résistance de I’air).

Exercice 205 : Considérons le systéme suivant constitué

d'un treuil de masse négligeable, d'un solide (S1) de masse N

M, d'un solide (Sz2) de masse m ¢t d'un ciblc inextensible et %
de masse négligeable entouré autour du treuil et portant 4 4
ses extrémités les solides (S1) et (S2).

On abandonne 2 l'instant initial le systéme sans vitesse
initiale, Le solide (S1) se déplace alors sans frottement le
long de la ligne de plus grande pénte du plan incliné qui
fait un angle ¢ =30° avec I'horizontale. On donne :
M=3kg,m=2kgetg=10m.s>

1) Montrer que le systéme se déplace dans le sens indiqué
sur le schéma,

2) Exprimer I'énergice cinétique du systéme constitué par
les solides (S1), (S2), le treuil et le cible en fonction de l2
vitesse linéaire V des solides (S1) et (S2).

3) a) En appliquant le théoréme de I'énergie cinétique que

% T 3 T 5 T 5P 5 5 0 e 5 0 0P 0% 0 b xE rb s b o 0 3 o

I'on énoncera, donner I'expression de Ia vitesse V en e
fonction de g, des différentes masses, de I'angle a et de h, 4
hauteur de chute de (S:). W
b) En déduire, en fonction de g ct des différentes masses, tg
I'accélération a du systéme. Calculer sa valeur. &
4) Calculer le temps mis par (S1) pour parcourir OS=2m. i}:
Calculer la vitesse en S. E
i

"

#
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Exercice 206 : On maintient entre les plaques A et B une
différence de potentielle U = |V, — v | = 409 V.La
longueur de des plaques est £ = 10 ¢, ¢f Jeyr dlstnnc‘:e est
d. Une particule de charge g > 0 eg¢ injecté dans une
direction perpendiculaire au champ electrostaﬂque E avec

une vitesse initiale ¥ = Vol = 2,5 %107 xm/s au point
milieu des plaques pour en sortie en S,
»

Y 1P
A
—_— s
. b
d e = % .
I =
°
Q
@
)
B D

1) a) Quelles sont les caractéristiques du vecteur champ
électrique E entre les 2 plaques AetB ?

b) En déduire le signe de la tension Ug =V, —Vp.

2) Etablir les équations horaires x(t) et y(t) de la position
de la particule dans le repére (0,1, J).

b) Exprimer I’équation de la trajectoire.

¢) En déduire la nature de la trajectoire de Ia particule.

Ce champ électrostatique uniforme est créé entre deux
plaques P et N dans la région d'espace définie par :
0<x<L et-d/2<y<d/2 (voir schéma).

1) Montrer qu'entre les plaques Ia trajectoire du faisceau
de particules est parabolique.

2) Donner la condition sur la tension U pour que les
particules sortent du champ sans heurter les plaques au
point S,

3) Cette condition réalisée, la particule frappe un écran

situé dans un plan x = D > L. Exprimer la déviation 0'T du
point d'impact et montrer qu'elle cst fonction linéaire de la

tension U = Up - Uy appliquée entre les plaques P et N.

Exercice 208 : Une particule ¢ (noyau d'hélium : 3H.,)
arrive au point O dans un condensateur plan avec une

vitesse Vu de direction
paralléle aux armatures
C et D du condensateur.

Une tension constante U
est appliquée entre ces

" deux armatures longues
de £ =15 c¢m et distantes
de d=4,00 cm. On

*ﬁrﬁ"&'ﬁn‘h’ﬁ%ﬁﬁﬁ%ﬁ&ﬁ&ﬁﬁ&**%ﬁ*ﬁ*ﬁﬁﬁ
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2) L’électron sort de la région ol régne le champ
€lectrique en point S. ,

a) Donner la nature du mouvement de I’électron entre
I’extrémité des plaques et I’écran.

b) Calculer les coordonnées du point S et celle du vecteur
vitesse s en ce point. En déduire la vitesse vg,

¢) Calculer la déviation électrique a (par deux méthodes).
3) On place un écran 2 la distance D de Pextrémité des
plaques.

a) Quelle est la position du point d’impact de Pélectron (1a
déflexion électrique O’P) ?

b) Déterminer I’expression de la charge massique %.

négligera le poids de la particule a devant la force
€lectrostatique.

1) Quelle est la charge g de la particule o ?

2) Indiquer la polarité des plaques pour que la particule
soit déviée veérs le haut.

3) Recopler la figure en indiquant le champ €lectrostatique
existant entre C et D, ainsi que la force électrostauque que
subit 1a particule @ en O.

4) Etablir les équatlons horaires et I'équation de Ia
trajectolre de la particule. On choisira le repére indiqué
sur le schéma, Le référentiel assoclé est supposé galiléen.
S) a) Exprimer, a I'aide de I'équation de la trajectoire, la
tension U en fonction des grandeurs m, e, v,, é, dety.

b) Calculer sa valeur pour que la particule sorte au point §
d'ordonnée ys = 1,00 cm. On rappelle que pour un
condensateur plan: E=U/d.

Donndes : Ve=5,00 x 10° m 5" ; e = 1,60 x 10-1° C;
e = 6,64 x 107 kg,

Exercice 207 : Un faisceau de particules de charge g(027),
de masse m, arrive dans le vide, a I'instant t =0 au point
origine O d'un référentlel galiléen (voir schéma ci-
dessous), Sa vitesse est : Vo = Vol (Vo> O). Cet faisceau
de particules est alors soumis 2 I'action d'un champ

ifi :F=-2javecU=Up-Un>0.
Electrostatique uniforme : £ = —77] Exercice 209 : Un pinceau de particules chargées péndtre

v . T L dans une chambre & vide par un petit trou O d’une plaque
I . verticale (P). Ces particules ont toutes méme masse m,
-3 18 méme charge g > 0 et possédent en O méme vitesse
: " H (22 IS horizontale ¥y, Leur mouvement est étudié dans un repdre
» ! ?o A E X orthonormé (0; ¥; j; k) galiléen tel que i et Ty alent méme
Nt directlon et méme sens. On considere la région de Pespace
E ~ limité par la plaque (P) et deux autres plaques (P1) et (P2),
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H A b
horizontales, de longueur £, situées de part et d’autre de

0. Un dispositif approprié permet de créer dans cette
région un champ uniforme électrostatique.

Ary
L____ @
Oé;\ X2>, x?
(P) (R)

Ondonne E=10*V.m et £ =2 cm.

1) a) Exprimer le vecteur champ €lectrostatique uniforme
dans le repére (0; T j; k).

b) Montrer que le mouvement de chaque particule
s’cffectue dans un plan ; préciser ce plan. Représenter
I’allure de la trajectoire d’une particule dans le champ.
2) On considére que les particules sortent du condensateur
au point S. a) Exprimer les coordonnées du point S.
b) Exprimer les composantes Vs du vecteur vitesse au
point S, ¢) Exprimer tan « en fonction de v;_ et
Vs, puis en fonction de q, E, £, m et v,.

3) On donne les particules H*, H2* et Z%*, Pour chaque
particule, déterminer )

1) la déviation angulaire a i la traversée de du champ.

b) la déflexion électrique si les particules heurtent un
écran E, placé a une distance L = 30 cm de la verticale du
point S, '
4) Donner la nature du mouvement & la sortie S du
condensateur.

Exercice 210 ; Entre les plaques d’un condensateur,
espacées de d, pénétre en O, A égale distance des plaques,
use particule de masse m et de charge q. La vitesse initiale
Vs, dans le plan (0; T; J), fait un angle a avec le vecteur
unitaire .

o
|
{A Q A
i '
o
o‘_ L e i v e e v B —_—a
o
%
| B’

1) La tension Uyg est positive. Tracer le vecteur champ
¢lectrique. 2) On néglige le poids de la
particule devant la force électrostatique, Représenter un
‘vecteur accélération en un point de la trajectoire, dans

e o v g s o ot ot ot ot st st st s sl e st sl e st sl e ol e sty o T g
17 trimestre TD & TC (2019-2020) '

e

chacun descas g > 0 et g < 0,
3) a) Exprimer 'équation de la trajectoire oy fonet(g
q, E cttana. 4) On suppose q > 0, Quelje
dolvent étre la longueur ¢ des plaques et Ia distance
minimale d pour que Ia particule ressorte en 0 q =
et Vo =5,03.107 m/s étant données ?

Exercice 211: Des particules de charge q<0 et de mags, m

sont envoyées avee une vitesse U, entre deux plaques
métalliques, paralldles soumises 3 une d.d.p Uay = 1,

h 4

Les plaques ont unc longueur € et sont distantes de d. Ces
particules sont recucillies sur un écran E o se forme un
spot S. Le centre des plaques est noté I et Ia distance du

centre des plaques A I’écran estnoté D ; (D=1m;
t=02m;d=10cm; U=2.10*V).

1) Etablir en fonction des divers parameétres P’équation de

la trajectoire des particules entre les plaques.
2) En déduire en fonction des divers paramétres la
déviation angulaire a la sortie des plaques.

3) Calculer en fonction des divers paramétres la déviation

linéaire yo observée sur I’écran.
4) Calculer la déviation Yo des électrons sur I’écran.

Exercice 212 : Une poulie de masse négligeable relie deux

solides 1 et 2 de masses respectives M et m par

I’intermédiaire d’un fil incxtensible de masse négligeable.

On néglige les frottements.

1) Représenter et faire le bilan

qualitativement les forces agissant

m sur chacune des masses.

o~ I’exprimer I’accélération a en
fonction de M, m, et g.

4) Déterminer la tension T du fil et @ pour M = 3 Kg et

m =5Kg.

§) On coupe le fil 2 la date £ = 2 s, le solide 1 est alars
située 4 15 m au-dessous du sol et le solide2 A 6 m a I-
dessous du sol.

a) Déterminer la lol horaire pour chaque solide

b) Au bout de combien de temps le solide 1 touchera-t-il

sol ? Quelle est alors sa vitesse ?
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c) A quelle date les niveaux des solides se croisent ? Quelle
¢st sa hauteur ?

Exercice 213: Une bille de massem = 0,1 kg, parcm\lrs
une piste ABC. Elle part sans vitesse initiale d’un polnt

A situé a Paltitude h = 1,2 m, au dessus du plan
horizontal (H).
-1 A

1) Calculer la vitesse vg du solide lors de son passage au
point B.

2) Entre B et C le solide (s) est soumls i une force de
frottement dont ’action R incline d’un angle & = 10° sur
la verticale.

a) Calculer I’intensité de la réaction R. -

b) Calculer I'accélération du mouvement du solide (s).

¢) En précisant origine des dates et I'origine des espaces,
donner ’équation du mouvyement du solide.

d) A quel instant et distance de B s’arrétera-t-clle ?

Exercice 214 : Un sportif dans son véhicule démarre sans

vitesse, en D, un mouvement sur une route rectiligne et
La masse totale (sportif et véhicule)

horizontale.
est de 90 kg.

1) La phase de démarrage, considérée comme une
translation rectiligne, a lieu sur un parcours DE d'une
longueur de 50 m. Au point E, la vitesse atteint 1a valeur

de 5 m.s”', Pendant cette phase, la vitesse est

proportionnelle au temps compté 3 partir de I’instant de

démarrage.
a) Quelle est la nature du mouvement sur le parcours DE ?

Justifier la réponse, Vérifler que I’accélération du
mouvement sur ce parcours a pour valeur 0,25 m.s™

b) Etablir I'équation horaire du mouvement sur ce
parcours. ¢) Calculer la durée de la phase de démarrage.

gttt o 2ot 2 20 dr e e e de 22 2 de e e e B e A v e 2 de 2 e e e e e e e A A e e Aot s Ao A
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d) En admettant que le mouvement est dfl 4 1a résultante
d’une force motrice constante paralile au mouvement et
d’une force de frottement constante, de norme épale au
quart de la force motrice, de sens contraire au mouvement,
calculer Pintensité de la force de frottement.

2) A partir du point E, le véhicule parcourt la distance EF
=1100 m 2 la viiesse constante de 5 m/s. A partir du point
F, le sportif supprime la force motrice : le véhicule roule
alors en roue libre et les frottements ont une valenr
constante et égale 3 7,5 N sur le parcours FA. Le véhicule
parcourt la distance FA et arrive au point A avec une
vitesse nulle. a) Déterminer la distance FA.

b) Calculer la durée totale du parcours du point D au
point A. :

¢) Le véhicule aborde en A, sans vitesse initiale, une piste
AB, parfaitement polie, de forme circulaire et de plan
vertical. Sa position M est repérée par ’angle 6.

¢1) Exprimer en fonction de 6, r et:g la vitesse du véhicule
en M et exprimer I’intensité de la réaction du plan en ce
point en fonction de m, g et 6.

c2) Déterminer la valeur de I'angle 81 qui repére M, quand
le véhicule quitte 12 piste.

¢3) Montrer que le véhicule quitte la piste quand son
accélération est égale A I’accélération de la pesanteur g,

‘Exercice 215 : 1) Une petite sphére (s) de masse

m.= 0,2 kg, assimilable A un point matériel, est attachée 4
Pextrémité d’un fil de masse négligeable, inextensible et de
longueur £ = 1 m. L’autre extrémité du fil est attachée 2
un point fixe 0. On écarte (s) de sa position d’équation en
A, le fil tendu faisant un angle a,,, = 60° avec la verticale
de O, puis on la liche sans vitesse,

c

a) Quelle sera la trajectoire du solide (s) ?

b) Déterminer la vitesse de la sphére (s) en fonction de
I’angle « & un instant t quelconque aprés qu’elle soit
lichée.  c¢) Calcnler cette vitesse au passage i la position
d’équilibre. Préciser sa direction.

2) La premitre fols oil la sphére (s) passe par sa position
d’équilibre le fil se détache d’elle. La sphére (s) continue
alors son mouvement, sans frottement, sur une piste
constituée d’une partic horizontale AB et d’unc partie
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circulaire BC de rayon r = 1 m et de centre O situé au-
dessus de B sur la verticale.

a) Déterminer la vitesse vy de (s) au point B.

b) En repérant la position de (s) sur la partie circulaire
BC, par I'angle 6 = (OB, OM). Déterminer la position oit
la vitesse sera nulle. Que se passera-t-il aprés ?

3) En réalité sur la piste BC, il existe des forces de
frottements d’intensité constante f'. Calculer f'.
Exercice 216 : Un objet de masse m=20 kg glisse le long
d’une ligne de plus grande pente d’un plan incliné & un

angle a = 30° avec horizontale. La somme R supposée
constante, des forces de contact reparties en surface
exercée par le plan sur I’objet fait un angle B avec la
normale au plan.

a) Faire un schéma ct représenter les forces extérieures
appliquées au solide.

b) Exprimer le vecteur accélération du mobile en fonction
dea, B,m,RetG.

c¢) Lacher sans vitesse initiale, le mobile parcourt une
distance | =5 m en une durée t =1,7s.

Calculer ’accélération (g=10m s2).

d) Calculer I’angle B et la norme du vecteur accélération.
Exercice 217 : Un wagonnet se déplace sur la piste d’une

montagne, sous I’action de son poids.

- h —— eees e
On I’assimile & un point matériel de masse m glissant sans
frottement sur son support. On néglige la résistance de
Pzir.Ondonneh=8m;r=3m.

1) Le wagonnet posséde en A une vitesse v, = 1 m/s.
C=iruler sa vitesse v en B.

2) I! effectue ensuite une portion de boucle circulaire
copfznue dans un plan vertical. Quelle vitesse minimale v,,
doit-il avoir en C pour rester en contact avec la piste ?

3) En utilisart les données numérlques initiales, calculer la
vitesse v¢ du mobile en C.

Montrer qu’elle est suffisante pour que le wagonnet reste
en contact avec la piste,

4) A la sortie de la boucle le wagonnet aborde un virage
situé dans un plan horizontal (non représenté sur le
schéma), de rayon r’' = 4 m, & la vitessc v = 10 m/s.
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De quel angle, de mesure @, doit &tre relevé le virage Pour
que le wagonnet nc quitte pas la piste ? "
Exercice 218 : A) Un solide (s) de masse m = 500 g glisse
sur une piste ABC située dans un plan vertical. La pargj ! !
AB est un quart de cercle de centre O el de rayon

r = 20 cm au les frottements sont négligés. La partje :
BC = 20 cm est rectiligne. Le solide part du point A sapg
vitesse initiale, il descend pour s’immobiliser au point ¢, %

A zZ({cm)

C x(cm)
50

Enoncer le TEC et calculer Ia vitesse du solide (s) en B.
2) Exprimer la vitesse du solide (s) au point M en fonction
de g, OA et B.

3) Aprés avoir énoncé le TCI d’un solide, calculer
Pintensité de Ia réaction de Ia piste en M pour 6 = 20°,
4) Calculer Vintensité de la force de frottement supposée
constante sur ]a partie BC.

B) En réalité sur la piste ABC, il existe des forces de
frottements d’intensité constante f’. Calculer f en tenant
compte de mémes données,

—
S
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Selon Abou Hourayrah (das), le Messager de
Dieu (saw) a dit :

« Jamais auméne n'a rien diminué d'une
richesse. Quand (homme pardonne, Dieu ne fui
ajoute d cause de cela que considération et
puissance. Chaque fois que quelqu'un se montre
modeste par amour pour Dieu (non pa:’ crainte
ou veulerie), Dieu ne fait que ['élever d rvantage

»,

(Rapporté par Mouslim)
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Exercice 219 : Un satellite gravite a vitesse constante v sur
une orbite circulaire dans le plan équatorial de 1a Terre &
'altitude h = 600 km. Sa période de révolution est T et sa
masse est m.

La Terre est assimiléc i une sphére homogéne centre O, de
masse M = 6.10%* kg et de rayon R = 6,4.10% km.

1) Etablir Pexpression de la valeur F de la force F exercée
par la Terre sur le satellite en fonction de m, M, R, G et h.
2) a) Déduire de ce qui précéde, ’accélération g de la
pesanteur & partir de la loi d’attraction gravitationnelle en
fonction de M, R, G ¢t h.

b) Exprimer g en fonction de gy, R et h (g, est 1a valeur
de g au sol et G la constance de gravitation universelle).
3) Le poids du satellite au sol est Py. Exprimer son poids P
en altitude en fonction de Py, R et h.

4) Le satellite en mouvement circulaire et uniforme a pour
période de révolution T.

go

a) Démontrer que sa vitesse linéaire est v = R vy

b) Exprimer la pérlode de révolution T.
e h)3 (3¢ loi de Kepler).
c) Déduire, I’expression de T en fonction de R et g,. (T

c¢) Etablir la relation ———

est 1a période d’un satellite fictif qui graviterait A P'altitude

h = 0).
d) Calculer les valeurs de go, m et g pour Ty = 5066s.
¢) Exprimer T en fonction de Ty, R et h. Calculer T.
5) Le plan de Porbite de satellite passe par Agadez (A) et
Al Niamey (N). Ces villes situées
sur Péquateur sont distantes de
A N' AN = 851,5 Km. Le satellite
N passe par les points A’ et N’,
, On néglige la rotation de la
Terre.
a) Déterminer la distance AN
parcouruc par le satellite en
passant au-dessus des deux villes.
b) Soit v = 7562,3 m/s la vitesse du satellite entre les
points A’ et N’. Calculer la durée t du survol du stellite.
Correction : Un satellite gravite 2 Paltitude h = 600 km.
1) Expression de la force F=f(mM,R,Geth):

- =.—- . mtensnc est commune
Fsr= Frjs = G(n h)z d ot leur

an? (R+h)3
- —p =G _ avec la constante de gravitation T _ T _ R gy _ 4 _ e _
Fsr PT/ abial (R+h)Z 11 . r (R+h)’ (R+h)?  ~ goRZ  GM ce
universelle est donnée par G = K = 6,67.107°" LS. 1. i -
2) a) Paccélération g = f(M, R, G et h) de la pesanteur 9T = Rz .= 2 xr
E 1 ‘accélération du satellite.
__XQre.vswn de ['accélér: _E_' T, =2 OR o Rausol (h 0
F est unique et confondue a P
TCI F=mdetF=mgalos =4 :‘::'g
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L 'intensité du champ de gra vlratl'an a l'altitude h.

Selon la Loi de Newton F = G——=or F=mg

g Mm_
(R+h)? (R+I )2
b) Exprimer g, = f(Reth)

L'intensité du champ de gravitationd hest g = G ® +h),

(n h)’
=mg=g=G6_—7

Ausolh=0ﬁg0=G§
Exprlmer g =f(go,Reth)

RZ
Jo = G 7 & GM = goR?D’ol1 g = G(R“l)2 90 omy?
3) Expnmer le poids P = f(Po,Reth)
2
A altitude h, son poids est P = mg = mg“(—n.%.)_i
Au sol (h = 0), son poids est Py = mgo
Rr2
P _Mmeay? P
B mie P =P
4) a) Démontrer que sa vitesse linéaire est v = R ;:%.

Expression de la vitesse linéaire V du satellite.

-

TCI F=

an=4g

msa orF=mgGalors 3=g Ia.=o
vz
Ora,=—

M
R+h G(R+h)z‘ PV= \’Gm
— ‘o RE = {.a_nR’ = [v_n
OR GM = g,R? DONCV = [Z2==R |7

Un satellite en orbite circulaire a un mouvement uniforme
dont la vitesse est indépendante de sa masse.

b) Exprimer la période de révolution T
Enuntourd=VT =2n(R+ h) &

T= 2n(R+h) Zn(R+h) 2n(R+h)VR+h _ 2 (R+h)3
v Ja o " Tom
R+h
T= 2n(R+h) 2n(l’l+h) zn(n+h)J—R+h _ 2 [(R+h)3

v R[22 R»/E TR Go

Tous les satellites évoluant sur une orbite determmée ont la
méme période de révoluuon i ¢

c) Etablir la relation —— I (3¢ loi de Kepler).

(Rh

Troisiéme loi de Kepler : Cette loi permet de calculer la masse

M de I'astre attracteur (Terre, Soleil, Saturne, Jupiter,

Mercure, Mars, Venus, ...) connaissant la constante de
gravitation K et les caractéristiques de (T et r) du mouvement
de I'astre qui tourne autour de lui. Elle est définie par :

HA b e i s o e e o e e A A e e e e e et dr ke deo dede e e e e

avee g esten N/kg ou m/s?.

PR R R R R b e R b R e RN R b e e N e e e N B e

e e St e b A A A et s e A e ok e e e e de s e e dededeob Aol
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Done Ty = ——JR— RF = Z'RJE.
f o

d) Calculer les valeurs de go, m ¢t g pour To = 5066 5.

43R
To = 2“ Q go = T%
m’n ax10x64.10%x10? 1 2
= e R =981 m/s.
07 T2 5066 9,81 m/

¢) Exprimer T en fonction de Ty, R eth,
_Aand_ an?

TI
A partir de la troisiéme loi de Kepler : DS — gof® — it

Asltitude h, sa période T est:

T2 an? 2n CR+h)’ In(R+h) R+h
(R+N)? ~ goR? a3
Ausol (h = 0), sa période Ty est: Ty =2m ,—
o
an(R+h) [R+A 3
T o '.T:T' R+h R+h\37
LI e T=T" [ =7 ()
To InJ-E . R R
)

5) AN = 851,5 Km.

a) Déterminer la distance A’N” parcourue par le satellite,
L'abscisse angulaire s = Rayon .x @ vec 8 en rad

En altitude h, son abscisse est AN' = (R + h)8

Au sol (h = 0), son abscisse est AN = R8
KW _ (R o R+h
AN RO = AN
3 3 2
AW = R"hﬂ\' - 5410%x10746107x10° 8515 x 107

6,4.103x103
AN =932 x 10 m =932 Km.
Vous pouvez aussi appliquer le théoréme de Thalés.
b) Soit v = 7562, 3 m/s la vitesse du satellite entre les
points A’ et N'. Calculer la durée t du survol du stellite.
AN 932x10°

AN = vtﬁt=T—-mT-123s

Exercice 220 ;

1) Rappeler la Loi de la gravitation universelle.

2) On considire Ia Terre comme une sphére homogéne, de
masse M, de centre O et de rayon R animée d’un

A P’aide d’une fusée, on satellise autour de la Terrb._un :
satellite de masse m sur une orbite circulaire A Paltitude
h = 400 km. L'orblte est dans le plan de I’équateur.

Déterminer Pexpression :

a) La force d’interaction gravitationnelle entre la Terre et
le satellite en fonction de G, M, m, R et h ; puis en fonctlon
de go, m, R et h.

b) Le champ de gravitation terrestre & altitude h en
fonction de G, M, R et h puis en fonction go, Ret h.

c) La vitesse linéalre V du satellite en foncﬂon de M,G,R
et h puls en fonction de gy, R et h. g

d) La vitesse angulaire w du satellite en fonction de M, G,
R et h puis en fonctlon de go, Reth,

R e g g e gt L S e R R e S R S S T s S s

‘&’ﬁ'**‘i\'*k****#**ﬁ******************ﬂ****&ﬁ**ﬁ*ﬁﬁ******
1= trimestre TD & TC (2019-2020)

.gravitation universelle est donnée k=G=6,67.10"11U.5.L
_2) un'satellite de masse m sur une orbite circulaire a

: b) Le champ de gravitation terrestre 2 ’altitude h en

7 Ausolh—Oﬁgo—G‘R—,agaRz—GMA‘

mouvement de rotation uniforme autour de P’axe d.es p&le"é;v

: vz = C‘?M.
Rk Aad-wry ca+h)= ol S J \‘GEIF
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¢) La période de révolution du satellite T en fonction de
C, R et h puis en fonction de gg, R et h.

f) La masse M de la Terre en fonction de T, R, het G, 3
3) Exprimer la varintion relative du champ de gravlnm'\é

g en fonction de R et h,

Correctipn ; 1) Lol de Ia gravitation universelle

Deux corps (ou sphéres) ponctuels de masses m, et mg pls
4 une distance d = AB I’un de |'autre exercent des forces
d’atiraction ?B,A et FA /8 (ou forces d’interaction dites forces
gravitationnelles) comme en montre ce schéma ci-dessous: (‘

A FBA FN‘ig

U . mB
mA d

&  Laforce Fgyy est la force exercée par le solide B sur
celuide A.

=1 La force FA/B est la force exercée par le salide A sur
celui de B,

& Fou=—Fap = k472 T ol leur intensité est

B avec la constante de

commune.Fgjy = Fy g = KA

Ialtitude h = 400 km. L’orbite est dans Ie plan de

Péquateur. Déterminer I’expression : r =R+ h
a) La force d’ iritemcti'on gravitationnelle entre la Terre et le

satellm: estF=0

(R+h)1

fonction de G, M, R et h puls en fonction gg, R et h,
F=mg= Gm“‘)z«:g G:

(R+h)2

RZ
D Oh g G (R-Pb)' . 90 (R'Hl)z

) La vitesse linéaire V du satelhte en foncﬂon de M,G,R
et h puis en fonction de go, Ret h

OR GM = g,R* DONCV = fﬂ_o'i_ = ,:To

d) La vitesse angulaire « du satellite en foncnon de M, G,
R et h puis en fonction de go. Reth,

V-rw:nu:-.-—-—
R+h mh R+h R+h m;

¢) Circonférence = 2mr = VT & T=Z = % _ L

T e e S M 2 0 T e T 3 T 3 S S 3 2
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16
. w
f) La masse M de 1a Terre en fonction de T, R,hetG. 3) a) dustifter le signe négatif de E,. ’-}'
« =N p-¢ ’ z H
La troisiéme loi de Kepler est donnée : (R:.TP = ‘L:z = 4t Considérons que le satellite dans les deux ¢états suivants : g
g GM .
T s aRen ’ e Etat(l):il esta l'altitude h *
o —_— = ==="""") , )
cn+zh)’ ;M 2 Tzzc _ e Etat(2):il estd l'infini d
an? 4 __an?goR R2 : ; by
' R om M= e gic" . W(F) = —AE, Ou encore Eyp — Eqp = w(F) W
3) Variation relative du champ de gravitation g. OrE;p = 0 pourh = o cl W(F) < 0 (travail résistant) ;;
_ " M
88 _ 90=On g“=1————1_ L M Donc Ey, = E, = W(F) <0 OGms >0 ¥
Jo 90 9o (R+h)2 (R+h)2 . P
Exercice 221 : Un satellite dans le repére géocentrique, Il faut mettre le signe (—) pour que Ep = —G———R+h soit négatif. &
. 3
assimilé A une masse ponctuelle mg = 1020 kg décrit une b) I’¢nergie potentielle E, en fonction de mg, h, R et Go. E
orbite circulaire dans le plan équatorial de la Terre de g, = —g2aM mgM _ _ msGM _ _ msgoR? 7
masse M a I’altitude h = 400 km. R+h ~  R+h R+h o
1) 2) Montrer que la vitesse V du satellite est constante. En ¢) Exprimer de l’écn;rgie "éﬁqcanlqu:ME dx;':ncl:dlllte 2
. - m m T
dédun’e'ln nature du mouvement du satellite. . E=E.+Ep= ;E;+h) Rs+h z(lsuh) z(ns+h) ¥r
b) Exprimer la vitesse V puis la période T du satellite en _ _ msGM _ }_(_ msGM) =1E ouE.=2E W
fonction de h, Ret go.  2) Exprimer ’énergie cinétique SEh)R s, 2P P
E. du satellite en fonction de mg, h, R et g,. E. = :;:Sr) = -":-( G':i:‘) = _%Ep ou E, = —ZE
3) L’énergie potentielle du satellite dans le champ de ' E=E.+E, =E, - 2E. = —E,
Al
pesanteur a I'altitude h est donnée par la relation : d) Calculer T; V; E.; E, et E
= —G——, en convenant que E; = 0 pour h = o.
R+h 90 6981  _ ¥
a) Justlﬂer le signe négatif de E. V R\‘ =6,4,10 6.4.10546.102%107 7,69.10°m/s
b) Exprimer I’énergie potentielle E, en fonction de mg, h, T= Zn(l;+h) ’ g = 5558 s soit 1h 32 min 38 s.
R et g¢. °
c¢) Exprimer de I’énergie mécanique E du snte[llte puis E. =3,01.10"°J; E = —3,01.10%° et E,, = —6,02. 10°].
comparer E, 2 E. et EaE.. 4) On fournit au satellite, un supplément AE = 5. 10°%7:
_ d) Calculer T ; V ; E ; E, et E avec go = §,81 m/sZ. . ‘L'énergle mécanique devient maintenant E' = E + AE

E'=-3,01,10" 4+ 5.10% = —2,96.10!]
a) La nouvelle énergie cinétique et sa vitesse
E=-E .o E =-E, ©E; =—-E" =296.10']

4) On fournit au satellite, un supplément d’énergie
AE = 5.1082 ], il prend alors une nouvelle orbite circulaire.
_En utilisant les résultats de la question 3), déterminé :

2) Lmelle énergie cinétiq.ue et sa vitess.e E. = -msv ov= ’25' ’2:‘:2':)‘111‘;3 = 7,62 X 10® m/s.

b) La nouvelle énergie potentielle et son altitude. ‘

5) En réalité le satellite est géostationnaire. Expliquer b) La “°“"°“f éner E,'e Po“’mle“elﬂ: son altitude
I’expression « satellite géostationnaire ». A quelle altitude E, = 2E < E = 2E o —5,92.10"" ]

est placé ce satellite ? Calculer T ; V;E:; EpetE. E, = M Rt =M oy = GmsM__ R

&éﬁﬁ&&&&&&&&&ﬁ&&&&&éﬁ&?b&ﬁww‘

R+h’! E;’ E;,
tion : Un satellite, mg = 1020 kg 4 h =400 km. , 2 \
Correction : Un el B L e h_=_ms§,.,n —R=—R('“5E€°R+1)=5,23x105m
1)a)TCl F=mgd orF=mgFalors d=g|1, P A

5) Un satellite géostationnaire reste sur une verticale d’un

dv = i .
Comme a, =0 7= 0 ¢ v = constante alors la vitesse V point de la surface de la Terre. Sa trajectoire est un cercle situé

_du satellite est constante. ' dans le plan de I’équateur et qui est immobile par rapport 4 la
Le mouvement du satellite est circulaire uniforme. Terre. Il tourne donc dans le méme sens et 4 la méme vitesse
b) Ia vltesse V puls Ia période T du sateltite angulaire que la Terre autour de-1'axe des péles.

oM _ rs On place ce satellite environ a I'altitude z = 36 000 Km.
g ﬁ -_—— G @ V I R+h . N .
RH Calculer T; V;E.; E et E.
T2 , r 2n(R+h) ’ru Lapériode: T=24h =24 x3600s =86400s.
i T _ msGM msgoR 9 . R
E. T ve T e TYRY = 4,83 x 107J

2) Pénergie cméthue E. du satellite E, = —2E. = 9,66 X 10°]

GM _msGM _ msGM _ ms_quz i g _ A
Ec =>mgV? = 2msg— === = 700 = 2@eh) E = —E. = —4,83 X 10°)
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AN-NOUR 8GTENOES PHYSICUES

Exercice 222 : Un satellite décrit, dans le référentiel
glocentrique, une orbite circulaire, de centre O, centre de
la Terre, et de rayon r-= 20 000 km. Sa période de
révolution est T = 7h 49 min.

Exercice 223 : On donne la période de révolution et Jo
rayon r de Porbite des 5 satellites d’Uranus découverty
depuis Ia Terre. Dix autres ont été découverts par la sonde %

interplanétaire VOYAGEUR 2 en 1986.

24 3 X X34 2 2 2 2 2 2 2 226202

2 . -
:—, = 0,68.10~1* = constante & M = 8,82.10% Kg.
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1) Etablir Pexpression de T en fonction de r, G et Mq. Satellite T (Jours) r (Km)
2) Quelle serait sa période de révolution, T, s'il gravitait a =3 30000
Ia distance 7’ = 10 000 km du centre de la Terre ? Miranda | 1,4135 1
Donnée My = 6,0 X 10%%*kg
. ) 0% kg, ; 2,520 192 000
3) Dans le repére dc‘s_»Copernic, la planéte Neptune décrit P !
une orbite assimilable:d un cercle de rayon ry dont le Umbiel 4,144 267 000
centre est celul du Soleil de masse Mg = 2,0 x 103%kg. Sa
Période de révolution a pour valeur Ty = 60 200 jours Titania 8,706 438 000
terrestres. a)Donner la relation éntre Ty et ry.
b) Calculer la valeur ™ du rayon orbital de Neptune. Obéron 13,46 586 000
Donnée : 1a-durée du j _]our terrestre est 24 h. : :
_— 1) Pour chague satellite, calculer T2 et
Correction: 1) T=—= F = ’ v Z“JGM 2) Sur un systéme d’axes orthogonaux, porter en absclsses
r3 et en ordonnées T2, et cecl, pour chaque satellite.
2) A altitude r, sa période est T = ‘Z“JEI,TT 3) Montrer que L—z = C*® (trolsieme loi de Kepler)
. . 3 4) Soit G = 6,67.10711 SI. Calculer 1a masse d’Uranus
A altitude r’ ' =2n |— :
altitude r*, sa période est T Z“J oMy a) en utilisant Ia troisidme loi de Kepler.
b) en utilisant la droite tracée;
T _ {_ {_GMT J— Correction : 1 jour = 24h =86 400s;1Km =10*m
L f GMr 1) Pour chaque satellite, calculer T2 et r?
oMr Satellite | T (s) T2 r(m) 13
.Sa période de réyolution est, T = J’; = ’ Z ‘Miranda 123 10% 15, 10“10- 130.10°% 2.2371024
T'=7h 49 min =7 X3600 + 49 X.60 = 281405 - ’
] 10000 _ _ Ariel 2,17.10% 4,75.10%® | 192.10° | 7,1.10**
T =TI (Z) =28140 [(35555) =9949s _
T' = 2h 45 min 49 5. Umbicl |[3,58.10° | 12,82.10% | 267.10% | 19.10%*
3) Q) Donner la relation entre,'l‘,'q et‘r);; " “3 Titania 7,52‘105 56,6. 1010 418 _106 84. '1024
La troisi¢me loi'de Kepler est donnée : r—, ;Rz ‘cn . 7 ; :
_e o an2yd Obéron | 11,63.10° | 1,36.102 | 586.10% | 2.10%¢
Entre la Terre et le satellite : = —C— e T* =T '
T mT X
n? 4n?ey, .
Entre le soleil et |a planite Neptune ;3“ = _M—s Ty = GMSN i Satellite T2 . ‘r’ T2 :
. e
2, __iE'u‘r} ardrl, . GMr _ M7 P :
F—al 3 - >
T2 .;M-r GMg 41:11-! Mgr Miranda 1'5_;1010 2,2 1024 0,68. 10-1* :
Th _ M1 o (TN z_m W) o (0 3=Ea"'_ﬂ ?
B =g ( o) = ( ) ( ) ( ) Ariel 4,75.10° | 7,1.10%* | 0,67.10~% :
b) Calculer la vnleur r,, du rayon orbital de Neptune 2
T 10 =
() = e (2 ’/ s (T8)" o4 py = 7 ,ﬂa (&)’ Umbiel | 12,82.10° | 19.10% | 0,67.10- *
MT My T itani 10 74 1t #
TN =60 200 Jours 60 200 % 24 h 1444 800 h ‘Titania 56,6.10 B4.10 0,67.10 &
T=7h43 mln = 7h + 49h 7 82 h Obéron 7 1,36. 1012 2.102¢6 0,68B. 10—14 :
. ’ ‘ 4
. : 32,0%1030 1444800\ _ ;& 100 Is
ry = 20000 % (20 e ) =4,5x 107 km :
x
%
*
®
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AN-NOUR SCISONAGES PHYSTIQUAS

”

A ryercleg 2243 Un satellite de télécommunications est

statlonnalre (satellite dont 1a trajectoire est dans le plan de
|'bquatenr et qui est immobile par rapport A 1a Terre), Il
fourne h une altitude constante de 3, 6. 10% on. L’étude
de ce satellite se fait dans lo référenticl péocentrique ct on
le constderern comme un objet ponctuel,

S S e e e s

1) Que peut-on dire de la vitesse du satellite ?

2) Calculer la valeur de la vitesse de ce satellite en m, 5™7
cten km. ™,

3) Calculer sa vitesse angulaire puis la période T de
révolution du satellite.

4) Déterminer les composantes de son accélération dans la
base de Frenet. En déduire les caractéristiques du vectenr
accélération, '
Données : Rayon de Ja Terre 6,4.10% km ;
rotation de la Terre : 24 h,

Exerclce 225 : La Terre est supposée sphérique de centre
O de rayon R, de masse M. la répartition des masses est 2
symétrie sphérique. Le tableau cl-dessous rassemble les
valeurs numériques des périodes de révolution T et des
altitudes h des orbites des deux satellites artificiels de Ja

Période de

Terre.
Satellite | Intelsat-V Cosmos-70
T 23h 56 mn 11h 14mn
h (km) 3,58.10* 1,91.10*

a) Vérifier A partir des yaleurs numériques du tableau,

2
que le rapport % cst constant.
b) En déduire une valeur numérique de la masse' M de la
Terre.

Exercice 226 : Le satellite de Saturne, appelé Titan, de
masse m, cst étudié dans un référentiel considéré comme
galiléen, ayant son origine au centre de Saturne et ses trois
axes dirigés vers trols étolles fixes. On suppose que Sature
ot Titan ont une répartition de masse & symétrie
sphérique, Titan se déplace sur une orbite circulaire 3 [a
distance r du centre de Saturne.

1) Fulre le schéma de Porbite de Titan et représcnter la
force gravitationnelle exercée par Saturne sur Titan,

2) Montrer que le mouvement de Titan (satellite de
Saturne) est uniforme.

3) Etablir "expression littérale de sa vitesse v et de sa
période T en fonetion de G, r et de la masse Mg de
Saturne. En déduire la valeur de Mg.

Donndées ;

g»»é»&#é&ﬁ*?$$$é#%*%&éé@??é&éﬁﬁ??ﬁ%&ﬁ&éﬁ?%*&&?»ﬁ&&&»éw&#%wﬁwéé

1" trimestre T'D & TC (2019-2020)

~ rayon .

* satellite, sachant que ; masse de Mars = 6,42.10% kg ;
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] Constante de gravitation universclle :
G=6,67.10"11gI;
. Rayon de Porbite de Titan r = 1,22.10° km ;
. Période de rotation de Titan autour de Saturne :
T=1,3810°%s.
Exerclce 227 ; La constante de gravitation universelle est
G =6,67.10"" S.I. On considére une plandte P de masse M.
Le mouvement de I'un de ses satellites S, assimilé 2 un
point matériel de masse m, est étudié dans un référentiel
considéré comme galiléen, muni d'un repére dont I'origine
cofncide avec le centre O de la planéte P et les trols axes
dirigés vers trols étoiles fixes. On admet que la planéte a
une distribution de masse A symétrle sphérique et que
I'orbite de son satellite est un cercle de centre O et de

1) Donner lcs caractéristiques de la force de gravitation
exercée par la planéte P sur le satellite S. Faire un schéma,
2) Donner V'expression du vecteur champ de gravitation
créé par la planéte P au point ol se trouve le gatellite S.
Représenter ce vecteur champ sur le schéma précédent.

3) Déterminer la nature du mouvement du satellite S dans
le référentiel d'étude précisé,

4) Exprimer le module de la vitesse linéaire v et la période
de révolution T du satellite S en fonction de la constante de
gravitation G, du rayon r de la trajectoire du satellite et de
la masse M de la planéte P,

. T2
Montrer que le rapport =1 est une constante.

5) Sachant que I'orbite du satellite S a un rayon

r = 185 500 km ct que sa période de révolution vaut

T =22,6 heures, déterminer Ia masse M de la planite P,

6) Un autre satellite S' de la planéte P a une période de
réyvolution T' = 108,4 heures, Déterminer le rayon r' de son
orbite.

Exercice 228 : Un satellite se trouve sur une orbite
circulaire dans Ie plan de I'équateur, A une altitude de 500
km. Calculer la durée entre deux passages successifs de ce
satellite & la verticale d’nn point donné de 1’équateur, a.
lorsque lc satellite se déplace dans le méme sens que la
Terre.b. lorsque le satellite se déplace dans le sens opposé
4 celui de la Terre,

Réponse a : "t=1h40min 51s b : "t=5306 s

Exercice 229 ; On veut placer un satellite
« marsostationnaire » autour de. Mars, pour préparer unc
Gventuelle mission sur cette planéte. Calculer Paltitude du

X o B 13 S22 T TS ST RS B R TN NS S R 2 2 0 N M 20 B T I T N 020 00 05 R 2 2

rayon équatorial : R =3398 km ; période de rotation
gidérale 1 24, 62 h (Réponse 17027 km)

3 2 2 2 0 % s
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AN-NOUR SCTGNCES PHYSTOUSES

Exercice 230 : 1) Exprimer le champ de gravitation d au .
Soleil au centre d'inertie.de Mars. Préciser 'hypothése
envisagée pour exprimer ce champ de gravitation:
2) Dans le référentiél héliocentrique, exprimer
I'accélération du centre d'inertie de Mars en fonction de ¥,
MsetG.
3) En déduire la période de révolution de Mars. Calcnler
numériquement cette période.
Données : le rayon de l1a trajectoire r =227,94.10 km, 1a

- masse du Soleil Ms = 1,98, 10° kg. sl
Exercice 231 : Un satellite supposé ponctuel, de masse m,

décrit une orbite circulaire d’altitude h antour de la: Terre.

assimliée 4 une sphére de rayon Rr, On fera Pétude dans
un référentiel géocentrique considéré comme galiléen

1) Etablir ’expression de la valeur g du vecteur champ de
gravitation i I’altitude h en fonction de sa valeur g0 au
niveau du sol, de Rret dé b, :

2) Déterminer ’expression de Ia vitesse v du satellite,
celle de sa période et celle de son énergie c.méthue.

AN. : mg = 1020 kg, Rt = 6400 km, h = 400 km: =~

3) L’énergie potenticlle du satellite dans le champ de
pesanteur A I’altitude h-est donnée par la relation:

— _ msMp
Ep =30 Rr+h

masse de Ia Terre et en convenant que E, = 0 pour

avec G constsi"nt'e de‘gravitation et Mt

h'= oo, Justifier le signe négatif et exprimer Ep en fonction - :

~ dedemg, h, Ret g. ;
Déterminer ’expression de I’énérgie mécaniquic E du
satellite puls comparer E, 4 E_ etE A E,.
4) On fournit au satellite un supplément d’énergle :
AE = 5.10° J. I prend alors une nouvelle orbite
circulaire. En utilisant les résultats du 3), déterminé :.
a) 's:i_ nouvelle énergie cinétique et sa vitesse, '
b) sa nouvelle énergle potentielle et son altitude.

Exercice 232 : On donne la période de révolution et le
rayon r de I'orbite des cing satellites d'Uranus découverts
depuis Ia Terre. Dix autres ont été découverts par la'sonde
interplanétaire VOYAGEUR 2 en 1986,

. champ gravitationnél terrestre, 4 I'altitude h a pour

: 2 § On consider ¢ un satellite artificiel de la Terre décrivant

* mouvement du satellite,
o) Justifier Ie fait que le mouvement est uniforme.

v Exercice 234 ; 1) On suppose que la Terre a une
- gravitationnel g créé par la Terre A une altitude h en de

~Calculer numérlquement Mr. (Historlquement, c'est

'1) a) Pour chaque satellite, calculer T? et r°,
b) Sur un systéme d'axes orthogonanx, porter ¢, ,

b
r et s ordonnées 77 et ce, pour chaque satelljge, Mo tre z
er R

que =5 Li; cste (troisi¢me loi de Kepler).

2) Calculer 1a masse d'Uranus en utilisant la droj, (rac

Exercicg 233 : Satellite & trajectoire circulaire, L5 Terre
est supposée sphérique, de rayon Rt et de masse My, Ly
répartition des masses est de symétrie sphérique, Lo

M .
expresgion g= Gm_ ;o0 Gestla constante de

gravitation universelle. Donnée: Mt = 5,98.10% kg,

1) Etablir 'expression de la valeur du champ
gravitationnel g a'altitude h en fonction de h, Rr et go,

une trajectoire circulaire de centre 0,-  I'altitude

2
§
:
'
*
%
*
%
%
%
*
*
: .
h =350 km. a) Nommer le référentiel d'étude du : }
. *
b) Donner I'expression du vecteur accélération du satellite :
*

*

%

) §

*

%

*

*

¥

*®

*

*

*

*

*

*

¥

4

*

*

d) Calculer la vitesse du satellite et calculer sa période.

distribution de masse 4 symétrie sphérlque de centre O.
a) Doniner P'expression de I'intensité du champ

G, R’l‘, h et Mr (masse de- la Terre).
b) En déduiré )'expression littérale de M de go, G et Rr.

'mnsl, A partirde G, que Mt a été détermmée.)
Données : constante gravitationnelle : G = 6,67.101 8.1,
rayon dela Terre : Rt = 6 400 km et intensité du champ
gravitationnel au niveau du sol : g0=9,8 m:s

>Exercice 235 : Dans le référentiel héliocentrique, la planéte

Mars décrit une orbite quasl circulaire autonr du centre

.-~

T Gour)  r(km) d'inertie du Solell de rayon r. My est la massc de Ia Terre :'
Miranda 14135 ‘ 130 ,..””"’ et'Rrle rayon de la Terre sphérique et homo #ne. 4
Ariel 2,520 192000 1) Définir le référentiel héliocentrique. i
Umbiel 4,144 267 000 2) Déterminer I'expression de g en fonction de R, b ¢t £9 1
Titania 8,706 438 000 (valeur du champ gravitationnel au sob) :
Obéron 13,46 586 000 3) Un satellite artificiel de masse m décrit antour dc 18 4
Terre une orbite circulaire de rayon r =Ry +h, o0 h :

représente I'altitude du satellite par rapport i la Terre. &
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a) Montrer que le mouvement circulaire du satellite est
uniforme . \

b) Déterminer V'expression de la vitesse v du satellite sur
son orbite en fonction de g., Rt et h. Calculer sa valeur
pour le satellite SPOT (satellite spécialisé dans
I'observation de la terre et dans la télédétection).

¢) Définir la période de révolution T du satellite.
Déterminer son expression en fonction de go, Ry et h.

d) Calculer la valeur en seconde, puis en heure et minute.
Données : g0=9,80m.s™ et R1=6,38.10°km."

Exercice 236 : Le tableau ci-dessous rassemble les valeurs

numériques des périodes de révolution T et des altitudes 4 _

des orblites de quelques satellites artificiels de la Terre.

base de it e
Kourou Baikonour| Chine Etafs
‘ lancement Unis
tellit INTELSAT-] COSMOS-| FEN-| US.A.-
i v 1970 YUNI| 35
T 23bhsgmin| 1B 10280 o0
min min
h(km) 3,58.10¢ 1,91.10¢ | 9,00.10% 2,02.107

PRSI CS  gh ah ah ah  gb a g g g e e e S S i g mle ahs S g g g g gh gt b abd s o o g it gt g b gt gb b b b b g g ah g g gk e e g gt e e e g e kb g e R g

a) Montrer que les valeurs données dans le tableau
permettent de vérifier la troisi¢me loi de Kepler.

b) En déduire une valenr numérique de Ia masse MT de la
Terre.

Exercice 237 : La navette spatiale Colombia a été placée
sur une orbite circulaire a une altitude z=250 km. a.
Calculer sa vitesse et sa période de révolution T b. Le plan
de orbite de Columbia passait le 28 novembre 1983 par
Cherbourg et Nice. Ces deuk villes sont distantes de 940
km. En négligeant la rotation de la Terre, quel intervalle
de temps séparait le passage de Columbia au-dessus de ces

deux villes ? Rép.: b) 1218

. Exercice 238 : 11 n’y a pas d’atmosphére sur la Lune ;

aussl, pour se déplacer sur de grandes distances, est-il
impossible de prendre I’avion ! ! On envisage donc de
satelliser un véhicule sur une orbite circulaire trés basse &
une altitude de z = 2,5 km (la trajectoire prévue ne
rencontre pas de montagne), Sachant que le rayon lunaire
vaut 1737 km et que la masse de ]a Lune vaut 1/81¢me de
la masse de )a Terre, déterminer a) la valeur du champ

gravitationnel a la surface de la Lune, b) la vitesse que doit

avolr le véhicule sur son orbite trés basse par rapport & un
repére « lunocentrique », c) la période de révolution du
véhicule. Réponse 1,62 N/kg ; 1,68 km/s ; ‘1h49min

" Porbite.

Exercice 239 : Le repére de Copernic est définl de In fagon
sulvante : l'origine correspond au centre d'inertie S du
Soleil et trois axes sont dirigés vers trois étolles fixes (donc
trés éloignées). Dans ce repdre, la Terre est assimilable &
un point, décrivant (en premitre approximation) une
orbite circulaire, de centre S, de rayon r = 1,498.10' m et
de période de révolution de 365,25 d.

1. Donner I'expression de Ia force d'interaction
gravitationnelle exercée par le Soleil sur la Terre,

2. Exprimer la vitesse v et 1a période T de révolution de ln

_Terre en fonction de r, de la constante de gravitation

universelle K et de 1a masse Ms du Solell. _
3. En déduire la masse MS du Soleil. (Réponse 2.10* kg)

Exercice 240 : On considére un satellite de masse m, en
rotation sur une orbite circulaire autour de la Terre.
L’altitude du satellite est h = 3 200 km.

1) Calculer Ia vitesse de ce satellite.

2) Calculer le temps nécessaire pour falre un tour de la
Terre. On donne G, = 9,81 m/s2.

3) Quelle devrait &tre I’altitude h* du satellite pour qu'il
paraisse immobile 4 un observateur terrestre (chez M.
Diallo) ? Le plan de I’orbite est celui de I’équateur
terrestre.

4) Donner, en fonction de m, Gy, R et h I’expression de

" Pénergie mécanique E du systéme.

5) Quelle énergie faut-il fournir au satellite, de masse 1
tonne, pour le faire passer de 'orbite d’altitude h &
P’orbite d’altitude h* ?

Exercice 241 : La Terre est supposée sphérique de rayon

.R, de masse M. la répartition des masses est 4 symétrie

sphérique.
1) a) Montrer que le champ de gravltatlon terrestre A

Paltitude h a pour expression G, = k(k w7 vee K

constante de gravitation universelle, b) Etablir

Pexpression de G a ’altitude de h en fonction de b, r et G,.

2) Solt un satellite de masse m, assimilable & un point
matériel ayant une orbite circulalre dont le centre est
confondu avec le centre de la Terre. 1l évolue A une
altitude h.

a) Montrer que le mouvement du satellite en orbite
circulaire est uniforme,

b) Exprimer la vitesse V puis la période T du satelllte en
fonction de h, R et Gy, ;

¢) Calculer T en heures, minutes et sccondes.

3) Télécom est un satellite de communication du
géostationnaire,

a) Définir le terme géostationnalre ; préclser le plan de
b) A quelle altitude est placé ce satellite ?
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AN-NOUR SCTGNGES PHYSIQMES

Exercice 242 : La Lune et la Terre sont considérées comme

des solides répartitions sphériques de masse,
respectivement de centre C et O. Le centre de la Lune
déerit une trajectoire quasi circulaire de rayon r dans le
référentlel géocentrique. Données : go=9,8 m. stet
R1=6380km.

1) Exprimer la valeur du champ gravitationnel terrestre
au centre de la Lune, en fonction de go, Rr et r=0C.

2) Appliquer le théoréme du centre d'inertie 4 la Lune,
dans le référentiel géocentrique, pour exprimer
I'accélération du centre d'inertie de la Lune.

3) Déterminer, en fonction de go, Rr et r, la vitesse et
période de révolution.

4) La période de révolution de la Lune dans le référentiel
géocentrique est 27 j 7 h 44 min.

Calculer la distance Terre- Lune. .

Exercice 243 : La fusée ARIANE V au moment du
décollage a une masse de 7,50 t. La poussée de ses
moteurs est 900. 10 N.

1) Calculer I'accélération de la fusée larsqu'elle le sol,
sachant que les moteurs exercent cette force.

2) Avant d'tre lancé en orbite géostationnaire, le satellite
est placé sur une orbite équatoriale circulaire bassea 200

km d'altitude. Il tourne d'Quest en Est, ¢’est-a-dire dans le

sens de rotation propre de la Terre.

Déterminer, pour un observateur terrestre, L'intervalle de
temps qui sépare deux passages successifs du satellite & la.
verticale d'un point.de.1'équateur.

3) Ce satellite est placé sur orbite géostationnaire. Calculer
sa vitesse angulaire dans le repére géocentrique. Données :
go = 9,8 m. 5 et rayon terrestre : Rt = 6 380 km.

Exercice 244 : Le té]escop‘g spatial HUBBLE a été mis sur
une orbite circulaire autour du centre T de la Terre. II
évolue 2 une altitude & = 600 km .

Ce télescope, considéré comme un objet ponectuel, est noté
H et a une masse m = 12,10° kg. Les images qu'il fournit
sont converties en signaux électriques et acheminées vers
I» Terre par I'intermédiaire de satellites en orbite
circulaire 4 une altitude égale 4 fig =35 800 km.

1) a) Appliquer la loi de J'attraction universelle de Newton
au télescope situé A I'altitude /1.

b) Donner, en fonction de m, go, R et ki, I'expression
littérale de la valeur de la force de gravitation qu'il subit,
¢) Calculer la valeur de cette force pour 4 = hy= 600 km.
2) Le mouvement du télescope est étudié dans le repére
géocentrique dont I'origine est T,

8) Montrer que son mouvement circulaire est uniforme.
b) Exprimer littéralement sa vitesse v sur son orbite en
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fonction de R, g0 ct h, puis la calculer en m.s'¢¢ e ki e

tquand h = hir = 600 km.
¢) Déterminer sa période de révolution Ty,

Mi_c_c_liﬁ_ On suppose que Ia Terre, de masse Mr, de
rayon Rr et de centre O, est unc sphére ct qu'clle présen,
une répartition de masse A symétrie sphérique ct que Je
satellite peut étre assimilé & un point matérlel. Le satel)jy,
artificiel S, de masse ms, décrit une orbite circulnire dp

rayon r autour de la Terre. On suppose que le

satellite est soumis uniquement i la force gravitationnelle
exercée par la Terre. On notera K, la constante de
gravitation universelle.

1) Exprimer I'intensité du champ de gravitation terrestre
G(h) en fonction de Mr, R, h et K puls en fonction de Ry,
h et Go (Go étant I'intensité du champ de gravitation
terrestre au sol).

2) Montrer que le mouvement du satellite dans le
référentiel géocenlrlque est uniforme.

3) En déduire I'expression de la vitesse vs du satellite en
fonction de Gg, Rt et h puis celle de sa période de
révolution Ts. '

4) Calculer vs-et Ts sachant que Go = 9,8 m.s? ; h =200 km
¢t Rr=6 400 km.

5) METEOSAT 8 : un satellite géostationnaire.

Les satellites météorologiques comme Météosat sont des
‘appareils d'obseérvation géostationnaires.

Ce satellite a été lancé par ARIANE 5 le 28 aofit 2002. 11
est opérationnel depuis le 28 janvier 2004,

1l fournit de fagon continue des informations couvrant une
zoné circulalre représentant environ 42% de la

surface de la Terre. ;

5.1. Préciser les conditions & remplir par METEOSAT 8
pour qu'il soit géostationnaire.

5.2. En déduire, pour METEOSAT 8, la valeur du rayon
Rt + h de son orbite puis celle de son altitude h.

Données : Go=9,8 m.s-2 ; Rr=6370 km ; K = 6,67.10°!
S.L ; M1 =5,98.10% kg.

Exercice 246 : Données : Constanteé de gravitation
G =6,6710"' 8.1, masse de la Terre M = 6,10* kg,
Rayon de la terre R = 6400 km,

Distance Terre-Solell d = 1,5.108 km.

1) Deux corps ponctuels A et B, de masses respectives m ef
m’, séparés par une distance d, s’attirent selon la loi de Ia
gravitation universelle. Rappeler I’expression de I’ ntensité
des forces d’Interaction gravitationnelle, s’exercan : entre
les corps A et B.

2) Dans V’espace, le soleil, 1a Terre et autres astres, peut ent
étre consldérés comme des corps ponctuels. Le Soleil
exerce sur la Terre une force de gravitation d’intensité

=
T A e < e 0 e T N 5 X 3 T 50 30 30 5% 30 558 59 36 3035 06 26 35 5 P 36 5653056 X 56 56 336 5P 05 3 3 36 N - 2 2 2 X6 3 2 X 2
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F=3,510% N. Déterminer 1a valeur de 1a masse du Solell,
3) Dans le champ de gravitation, un satellite de la Torre,
en mouvement dans le plan de I'Kuateur, y effectue un
mouvement circulaire uniforme A 'altitude h1 = 400 km,
8) Préciser le référentiel d’étude du mouvement de
satellite.

b) Exprimer 13 vitesse linéaire V de ce satellite, puis
calculer sa valeur,

¢) Etablir les expressions littérales de la période T et de la
vitesse angulaire @ du satellite dans ce méme ropire, Faire
I'application numérique.

4) Entre autres conditions, un satellite de la Terre est
géostationnaire si 1a période de son mouvement vaut

§6 400 s. Justifier cette valeur de la période,

5) Exprimer puis calculer 1"altitude h d*un satellite
géostationnaire.

[N U

Exercice 247 : Un satellite, placé sur une orbite circulaire
daos le plan équatorial de la Terre, 8 une période de 7,82 h
par rapport au référenticl géocentrique.

1) Calculer l'altitude de ce satellite,

1) Déterminer la masse de la Terre. :

Esercice 248 : METEOSAT est un satellite météorologique
géostationnaire.

1) 2) Définir le terme « géostationnaire ».

b) Préclser le plan de I'orbite.

2) Quelle est la période de révolution de ce satellite par
rapport au référentiel géocentrique ? Donnée : période

de rotation propre de 1a Terre : T=86164s.

3) A quelle altitude METEOSAT est-il placé ?
Exercice 249 : Lorsqu'un satellite est animé d'un

mouvement circulaire nutour d'une plandte, le rayon rde .

son orbite et la période T de son mouvement vériflent Ia lol

: » Lol Mt
dekcplcr.F—Gm-— €.

1) Les satellites géostationnaires de la Terre ont une orbite
circulaire de rayon G =42 164 km et une période

Tc=86 164 s. Calculer la imasse Mrde la Terre,

2) Mars a deux satellites naturels, Phobos et Deimos.
Phobos gravite A 9380 km du centre de Mars avec une
période de 7 h 39 min. Delmos a une trajectoire quasi

circulaire de rayon rp = 23 460 km et une période de Rayon d¢ Pérlode de

révolution 7D =30 h 18 min . Satellite l'orbite r révolution

a) Calculer Is masse de la plandte Mars 3 partir des Ty (113096 sm) :‘(juurl

ur‘lctérisllques du mouvement de Phobaos, puis de i 191:2 2152

o, ' UMBRIEL 266,0 414

b) Comparer les valeurs obtenues, TITANIA 358 81
OBERON 582,6 13,5
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3) Au cours de In misslon APOLLO XVII en 1972, le
module de communde en orblte circulaire autour de Ia
Lune, X une distance de 2 040 ki du centre de celle-cl,
avalt une période do 8 240 s dans le repdre
sélénocentrique. Caleuler 1n masse de Ia Lune,

Exercleo 250 : 1) Montrer quo le mouvement du satellite «
Télécom » en orbite ¢lreulalre ost uniforme,
2) La valeur de n vitesso est donnée par 'oxpression ;

; N
v= G»,—:n: retrouver cotte expresslon j en dédulre

Pexpression de In période de révolution du satellite.

J) Quel est 'ordre do grandeur de la vitesse de co satellite :
10 w5 3100 ms ™33 100 s™

4) Quelle est Ia relation entre Ia période de révolution du
satellite et la période de rotation de Ia Terre.

Cette relation est-clle suffisante pour affirmer que le
satellite est géostationnalre ?

5) Dans quel plan se trouve 'orbite d’un satellite
glostatlonnaire 7 Pourquol 7

Tous les satellites géostationnalres dolvent-ils avolr la
méme masse ? Justifier In véponse.

Exercice 251 ; Un satellite de masse M décrit autour de In
Terre d'un mouvement uniforme, une orbite circulalre A
unc altitude &, Le rayon de la Terre est R = 6,4.10% m.

1) Exprimer I'accélération g de la pesanteur A I'altitude h
en fonction de g, Reth,  2) Caleuler I'accélération g,
de In pesanteur 4 Paltitude ht = 0,

3) On suppose /= 300 km, a) Montrer que la vitesse
du satellite sur son orbite est v = 7740 ;m.s™1,

b) Calculer Ia période de révolution.

4) a) Quclle devrait &tre 'altitude & du satellite pour qu'il

- solt géostationnalre, c'est-A-dire qu'il apparaisse Immobile

2 un observateur terrestre. b) Culculer alars sa vitesse,

Excrelce 252 ; Uranus est 1a 7'™ plandte du systéme
solaire. Elle a &té découverie en 1781 par William
Herechelle, Elle {0t mieux connue par I'homme griice A son
survol, en 1986, par la sonde Voyager 11, Uranus met 84
ans pour fajre un tour complet autour du solell. Les cing
plus gros satellites de Ia plandte Uranus ont été découverts
griice aux observations depuis la Terre entre 1787 et 1948.
Il s'agit de : Miranda, Ariel, Umbricl, Titania et Obéron.
Le tableau qui suit précise le rayon de la trajectotre
décrite par chaque satellite autour d'Uranus et la période
de révolution (durée d'un tour autour d'Urnnus):

|
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Dans tout le probldme, on suppose que la répartition de
masse des astres est 4 symétrie sphérique.

Les mouvements des différents satellites d'Uranus sont
étudiés dans le référentiel " Uranocentrique" supposé
galiléen. On donne : G =6,67.10"! SI, 1 jour = 86 400 5.
1) On se propose de déterminer la vitesse d'un satellite
d'Uranus, On admet que le centre d'inertie du Satellite
effectue un mouvement circulaire dans le référentiel

."Uranocentrique".

a) Rappeler la définition d'un référentiel géocentrique,
Définir, par analogle, le référentlel Uranocentiique".
b) Montrer que le mouvement du satellite est uniforme,

. ¢€) Etablir I'expression de la vitesse V du centre d'inertie.
du satellite en fonction du rayon r de sa trajectoire ct de sa
période T de révolution.

d) Falre I'application numériqune pour le satellite Umbriel.
2) Dans la suite, on cherche A déterminer la masse M
d'Uranus par denx méthodes.

2) Méthode gra ue,
4 V2 (13.n§§2)
st——r
—{-]
T ]
ol L i 0
T 2 8 45 678 étifr(l#rﬁ")

La courbe de la fonction v = I (-::) ot V-est la vitesse du

satellite dans le référentiel '"Uranocentrique” et r le
rayon de I'orbite autour d'Uranus est représenté ci-
dessous. - a) Etablir I'expression dé Ia vitesse'V.en
fonction de G, M et r S _

b) En vous aidant de la courbe, déterminer la masse
d'Uranug (il n'est pas demandé¢ de rendre la courbe avec la
copie ; on expliquera'seulement le mode d'exploitation)..

3) Utilisation de la trolsidme lof de Kepler

2 ! .
2) Etablir la troisiéme lol de Kepler % = 5

b) En utilisant les informations données sur les satellltes,
montré, aux erreurs d'expériences prés, que le

rapport g— est une constante dont on donnera la valenr

numérique. L
¢) En dédulre la masse d'Uranus et comparer le résultat
avec celoi obtenu par la méthode graphigque.

Exercice 253 : La plnnété Saturne est entourée de
nombreux anneaux et satellites. Voici quelques données

relatives a cette plandte et & ses satellites :

VTS 2 8 8 2 0.5 SR

Satellites Période de Rayon de 4

révolution I'orbite (nﬂmen 1
de km) |

Janus 16 h 40 min 151,5

Mimas - 22 h'37 min 185,8

‘Encelade: 1d 8 h53 min 238,3

Téthys 1d21h 18 min 2949

Dioné. 2d17h 41 min 3779

Les anneaux sont formés de divers éléments (cailloux,
poussiéres et blocs de glace) non regroupés entre eux et
tournant autour:-de Saturne: On considére que les astres

~ sont ponctuels, que les trajectoires sont circulaires et que

le mouyement est uniforme,

1) Pour étudier le mouvement des satellites de Saturne, 11
convient de se placer dans un référentiel particuller que
I'on peut appeler « saturnocentrique » par analogie 3 «:
-géocentrique ». Comment définir le référentiel «
saturnocentrique » ?

2) A partir' du bilan des forces exercées sur un satellite. par

Saturne (dn néglige I'action des-autres astres), établir la
relation qul relle 1a vitesse v du satellite, le rayon r de son
orbite, la masse Ms de Saturne et la cons’tante Kde
gravitation universelle. .

3) Enoncer la troisidme lol de Kepler. Déterminer a partir
de celle-ci 1a masse de Saturne en utilisant les données
relatives A 'un des satellites. (Pour Dioné : 5,71.10% kg)
4) On néglige I'action des €léments les uns sur les autres
devant I'action de I'astre sur chacun des éléments. AetB
étant deux éléments de deux anneanx différents
Initialement alignés avec le centre de Saturne, cet
alignement sera-t-il conservé ? Justifier 1a réponse.

Selon 'Abdullafi Ibn Mas'id (das), e Prophite
(saw) a dit ; « Nentrera pas au Paradis cefui
qui a dans son ceur (e poids

d'un atome d'ovgqueils, Quelquiun dit : « On
atme pourtant avotr un bel fiabit et de felles
chaussures 3, I{ dit : « Dlew est beay et

1T atme (a beauté, L'ovguetlc'est [z faft de ne

yas accepter une vérité venant des autres et de

lesmépriser ». (Rapporté par Mouslim)
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Exercice 254 : On réalise un pendule élastique horizontale
de ressort horizontal A spires non jointives de raideur

K = 10 N.m™? et d’une masse m = 100 g, Le solide,
écarté de sa position d’équilibre puis liché, oscille
borizontalement, sans frottement,

1) Etablir I’équation différentielle du mouvement du
solide. Déduire les valeurs de la pulsation propre w, et.de
la période propre T de Poscillateur.

2) A Vinstant t = 0 s, choisi comme origine des dates,
I’abscisse initiale du solide étant x; = +2 cm, on lul
communique une vitesse initiale [vy| = 0,2 m/s dirigée
vers la position d’équilibre.

a) Donner I'équation horaire du mouvement du solide.

b) Calculer la valeur de la vitesse du solide lorsque celui-ci

~ s’est déplacé, par rapport a sa position d’équilibre, d’une

longueur b = 1,4 cm.

3) Le solide est au point C 4 ladate t = 0,3's.

a) Calculer ’élongation du mouvement. --

b) Calculer sa vitesse a cette date.

4) Calculer Ia valeur de la vitesse du centre d’inertie G du
solide lorsqu’il repasse par sa position d’équilibre.

5) Déterminer les énergies cinétique, potentielle et du
syst¢me de Poscillateur lorsque :

a) le solide est 4 sa position d’équilibre.

b) le solide est en mouvement (a I’instant t).

c) le solide est a P'instant ¢ = 0.

Correction : un pendule élastique horizontale de

K = 10 N.m"! ct d’une masse m = 100 g.

¥ FY e0sx
. M E
en mvt

équilibre
1) Equation différentielle du mouvement du solide.

Le solide est en équilibre : (au point O)
P47, =0 P +Tp,=00u—KAl, =044 =0

Le solide est en mouvement : (au point M)
P+T=made P +T,=may
—K(x + 88,) = m¥ oumi + Kx = 0

: ., K
Equation différentielle est X + —x = 0.

La pulsation propre wq de I'oscillateur est

K 10 _
m°=J;=J;_ 10 rad/s

La période propre Tp de I'oscillateur. i
_am _ m_ 2x314 _
Tu—-w—c—zn\l:————m 0_,6285

9
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2) a) Donner I’équation horaire du mouvement du solide.
x = Xy cos(wet + @) & v = —WoXm sin(wet + ¢)

Xo
cosQ =—
OE = Xpcos@ =X ¥l
At=0sona - ine = L=
vg = —woXmSinQ =Vo  Ising = —~
Premiére méthode :
-v
woXm _ ] e _AL’_"_

\ sing
i ——=tangp =—7% =
Calculons la nhasc:_q:!f oy P o woXm o

tanp = —= & ¢ = tan™? (-v" )

wgXg WoXg
- -0,2 Y -1 _n
¢ = tan™* (mxzx:o-?) % A 1= 4
Calculons [’amplitude X,
-2
Xp = 2x10 - 2,8 x 10_2 m.

=Xo =
cos @ th:Xm 20se N

[of]- 5

4
L’équation horaire est x = 2,9 x 1072 cos (1Dt + 1:-)
Deuxi¢éme méthode : \

Calculons I'amplitude X, \
cos @ + sin? @ = 1 ou ENCORE (3%)
m

2
v,
xgwh + v§ = Xhw§ & X5 = x5 + iwg

v2 vo\?
Xy = /xg+;%-= x§+(:°;)

X = J (2x10-2)2 +22 = 28%x1072m.

Too
Calculons la phase
Xg

— Xo = -1
cosq)—;-:vcp—cos i
m m

_ -1 f 2%1072 Y\ -1 _mn
@ = oS (z,axm-z) = cos~1(0,71) = T

L’équation horaire est x = 2,8 X 10~2 cos (10: + %)

b) vitesse du solide a la longueur b = 1,4 X 1072 m.
Or I’équation horaire x = 2,8 X 10™2 cos (10t + %) ‘

_ ( . m\ _1
14=28cos(10t +3) & cos (10t +%) =1 ou BIEN
10t + 3= >+ 27K

cos (10t +Z) = cos” &
( ) 10t +2 = =%+ 2nK

3

n m E
10t = P + 2nK ‘ b=t = K e
= —1E L Ink T L L ’
10t = 2 t = =a T

x = 28 x 107 cos (10t +2) & v = —0,285in (10t +5)
wot + ¢ =10t +7 (

_T.n L =X
Pourt-uu+sl{alors 10t‘+4_1z+2’.ﬂ(" 5

1
Donc v = —0,28sin - = —0,0725 m/s.
7_:1
120

Donc v = ~0,28 sin (—22) = 027 m/s.
3) Le solide est au point Ca ladate t = 0,3 s.

- £ LS L =z
Pour t = - +5Kalor310t+4- L T2k =—3
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a) Calculer son élongation du mouvement.

x = 281072 cos (10t + )

At=03s = salorsx =28x 1072 cos48 = 1,87 m
b) Calculer sa vitesse a cette date.

v = —0,28sin (10t + %)

At=03s== salors v = —0,285in48 = —0,208 m/s.

4) Le point O est 4 la position d’équilibre. Le systéme est
conservatif, c’est-a-dire les énergies mécaniques se conservent
en tout point : Eyg = Eppyy = Epg.

1
EmO =Eqp + Epea + Eppo = Emvt%

Ermg = Ecg + Epep + Eppp = 3 KOE? = 2 Kx}

La valeur de la vitesse du centre d’inertie G du solide lorsqu’il
repasse parsa position d’équilibre est

vozxnﬁ-=2x10'1\/g=o,2m/s.

5) énergies cinétique, potentielle et du systéme

Le systéme est conservatif

a) le solide est 4 la position d’équilibre (le point O) :
Energie cinétique : E., = %,mv% =0/ carvy, =0m/s

Energie potentielle : E,g = Epeo + Eppo = 0 puisque
Epeo =3 KAB = 0] (Afo = 0) et Eypo = 0] (iveau O)
Energie du systéme : Epmp = Ecg + Epeo + Eppo = 0)

b) le solide est en mouvement (a P'instant t) (le point M)

x =2,8.10"% cos (iOt + -E) < v =-0,28sin (10t' +§)
= n _ n
%y = 2,8.107 cos (10t +Z) & vy, = ~0,285in (10t +5)
Energie cinétique ; Eyy = %mvﬁ,
Ay 2cin2 ( g
Eoy =2 0,1%(0,28)sin 7(1.o:+_*)
_ .2 .

Eoy = 0,003925in? (10t +%) J
Energie potentielle : Epp = Eper + Eppy

i 1 1
Eng = ;K(Afo + 0M)2 = EKOMZ = EKfo

1 -
Epew = +% 10 x (2,8.107)? cos? (10t +5)
Epen = 0,00392 cos? (10¢ +5) J
Eypy = mgOM = 0] puisque le niveau du point O
(E,po = 0) est confondu & celui du point M.
Do Epyr = 0,00392 cos? (106 +5)1.
Energie du systéme : Epy = Ecpy + Epeny + Eppy

. 14

Eny = 0,00392sin? (10t +5) + 0,00392 cos? (10t +1)

Ou encore Eyy = 0,00392 1. ' o
c) le solide est & Pinstant t = 0 5 (le point E) :

On lui communique une vitesse initiale |vy| = 0,2 m/s
dirigée vers la position d’équilibre.

1 .
Energie cinétique : E.g = ;mué or vg = 1,
Ees = 2% 0,1 % (02)* = 0,002

Energie potentielle : Eyp = Epes + Epps

Epes = 3 K (8o + 0E)* = 2KOE? = K}
Orxg =% =+2cm=2X 1072 m

Done Bpes = 2% 10 x (2 X 107%)? = 0,002 )
Eppry = mgOE = 0 / puisque le niveau du pofnc 0
(Eppo = 0) est confondu & celui du point E,

D'od B,y = 0,002 J.

Energie du systéme : Eng = Ecg + Eper + Eppg
Ene = 0,002 + 0,002 = 0,004 I.

COURS :
PENDULE ELASTIQUE HORIZONTAL :

bege L, K
Equation différentielle : ¥ + —x = 0
Equation horaire : x = Xy, cos(wpt + )
Le systéme est conservatif : Epppy = Epp avec

_ =1 2 _1 2
Epmpg = Emg = 3 MVmax “EKXm‘ou

i i K
Vinax = I-wdxm.l = Wokim Bt Wy = J;

1 .2 lg2_ 1 .21
E=;mv* +Kx" = mx +2sz=b

L = Lim(2a) + 3K (2x%) = mik + Kxx = 2(mi + Kx)

dx

. .. dE
Or I'énergle mécanique se conserve & —

—= 0, donc

mi+Kx=0e%+-x=0,

Exercice 255 : Un solide (s) de masse m = 450 g est
suspendue A un ressort vertical dont I’autre extrémité est
fixe. La constante de raideur du ressort
vaut K = 28 N.m™ %,

1) Etablir I’équation différentielle
‘caractérisant le mouvement.

2) A partir de Ia position d’équilibre du
sollde, on le tire verticalement vers le
bas d’une longueur a = 8 cm. On le
liche sans vitesse initiale.

a) Calculer la pulsation propre de I'oscillateur.

b) Donner Péquation horaire du mouyement du solide, €0
précisant bien les origines spatiale et temporelle utilisées-
3) a) Calculer la vitesse maximale du solide.

b) Calculer 1a valeur.de la vitesse du solide lorsque celui-¢l
s’est déplacé, par rapport a sa position d’équilibre, dtune
longueur b = 5 em.

4) a) Calculer P’accélération maximale du solide.
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. Calculer la valeur de I'accélération du solide lorsque
celul-ci g’est déplacé d’une longueur ¢ = 4 cm, par
sport & sa position d’équilibre.

Calculer la vitesse maximale du solide lorsque
ngement initlal du ressort vaut xy, = 15,5 cm.
éterminer les énergies cinétique, potentielle et du

¢me de Poscillateur lorsque ;
solide est & sa position d’équilibre.
e sollde est en mouvement (i I'instant ¢),
e solide est a ’instant ¢ = 0,

Correction : pendule élastique vertical

. 1) Equation différentielle
caractérisant le mouvement

Le solide est en équilibre :
F5+ﬁ,=fi:Px+TM=0 ,
mg — KAfy = 0 & mg = KAL,
Le solide est en mouvement :
}'5+'7‘=m&1=)&+7}=max
i - mg — K(x + Afy) =mix ou

, TE, . mi—mg+K(x+Ad,)=0

3 mi —mg + Kx + KAf, =0

. Ormg = KA?,
' Done mi — KAy + Kx + KAy = 0 oumk + Kx = 0
, Equation différentielle est ¥ -i-'%x =0,

. 2)a = 8cm = OE ; sans vitesse initiale (vz = 0)

- a) Calculer la pulsation propre de I’oscillateur

E K ’za
mu=J;= B—;—;=7,88rad/s

- b) Donner I’équation horaire du mouvement du solide
- x = X, cos(wot + @) & v = —we Xy sin(wet + @)

| e OE = X,,cosp =a=8.10"72m
; e~ Dsona vg = —wpXy, sing =0
a
S O o p=0si= =1 Xy =a=810"m
S sing =10 g
. Remarque:

= > L’amplitude doit étre considérée toujours X,, > 0

2 <Oalorsg=m
e & Xy = lal

» .SISIan:ﬂe‘_a__)oa]Drsq’:D
Xm

3) a) la vitesse maximale du solide.

x = X,, cos(wyt + ¢) & v = —woXm sin(wot + ¢)
Vmax = | ~woXpn| = WoXyy = 8.107% X 7,88 = 0,63 m/s
b) x = 8,10 % cos(7,88 t) = b = 5.107*m

~1(0,625) __
cos(7,88£) = > = 0,625 ¢ t = =55 = 6515

¥ = 8.10-2cos(7,88¢t) & v = —0,635In(7,881)
4) n) Calculer Paccélération maximale du solide,

L’équation horaire du mouvement est x = 8, 10~? cos(7,88 t)

%
%
»
Y
T
%
*
%
bi
%
%
%
%
b
%
%
28
i
%
%
¥
¥
e
%
%
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¥
%
%
%
%
%
%
%
<
¥
%
e
¥
%
%
¥
-
%
%
%
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V= =woXn sin(wyt + @) = a = —w§ Xy, cos(wet + @)
Aax = | —03Xm| = wEX,, = (7,88)% x B8.107?

Apax = 4,96 m/s?,

b)x =8.10"%cos(7,88¢t) = ¢ =4x10"2m

cos(7,88¢) = L % = cos 60 = cos;-r

8
7,88 ¢ =§+ 2K

c0s(7,88 t) = cos> & -
3 7,88t=—;+2ﬂf(

. n

ey + 0,253nK

i
t= 2354 + 0,253nK
v=—0,63sin(7,88¢t) = a = —5cos(7,88t)

7.88t=§+2nl(
7.88t=—§+ 2K

n
Pour t = T064 + 0,2537K alors

t

or x=8.10"2cos(7,88¢)

wet+ =788t =

" a=-5cos(7,88t) = =5 cos (-’_E) = =2,5m/s?%.

n
Pour t = -—m-f 0,253 K alors

a =-5cos(7,88t) = =5 cos (~%) = ~2,5 m/s%.
5) x = X cos(wot + @) & v = —weX, sin(wet + @)
Or X, = x4, donc la vitesse maximale du solide lorsque
I'allongement initial du ressort vaut x, = 15,5 ¢cm.

Voay = WoXo = 15,5 X 1072 x 7,88 = 1,22 m/s
6) les énergies cinétique, potentielle et du systéme
a) le solide est 4 la positlon d’équilibre (le point O) :
Energie cinétique ; E.o = -z-mv,?, =0/carvg = 0m/s

Energie potentielle : £, = Ejeq + Eppo

Epeo =3 KAZ ORmg — KA, =0 < 82, ="2=0,16m
DONC Epp =5 % 28 % (0,16)% = 0,3616 ]

et Eppo = 0 (niveau O (c"est convention))

Eyo = 036161

Energie du systéme : Emg = E¢g + Epeo + Eppo = 0,3616 1

D) Ie solide est en mouvement (i I’instant t) (le poini M)
x=18.10"2cos(7,88 t) = v = —0,63sin(7,88 t)
Energie cinétique : E .y = %mv,?,

Eeyr =7 % 0,45 X (0,63)? sin?(7,88 £)

E.q = 0,089sin%(7,88¢) J

Energie potentielle : Epy = Epepy + Eppig

Epew = 7 K (A + OM)? =K (A2, + x)

Epew = 5 (83 +20086x +x?) = KA + KALyx + 1 Kx?
ORmg — KAty = 0 = mg = KA¢,

DONC Eyeyy = 3 KA + 3 Kx? + mgx

Epeys = 0,3584 + 0,089 cos?(7,88 t) + 0,36'cos(7,88 t)
Eppry = mgOM = mgx = 0,36 cos(7,88 t)
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E,y = 0,3584 + 0,089 cos?(7,88 t) + 0,72 cos(7,88 t).

Energic du systéme ; Eypyy = Ecy + Epep + Eppy

Epuq = 0,089 5in?(7,88 t) + 0,089 cos?(7,88 t) + 0,3584 +
0,72 cos(7,88 t)

Ou encore Epyy = 0,4474 + 0,72 cos(7,88 ¢)

c) le solide est & I'Instant t = 0 5 (le point E) :

Energie cinétique : Ez = -:-mv';f: orvg =vy=0

E.s =§x 045%02=0J

Energie potentielle : £z = E,eq + Epps

Epes = 3K (88 + OE)? = 1K(A8, + a)? = 1K(0,24)°
Eper =3 % 28 X (0,24)* = 0,8064 ]

Energie du systéme : E, x = E.; + Epes + Eppg = 0,8064 )
Exercice 256 ; Un solide (s) de masse m est aceroché A un
ressort & spires non jointives de constante de raideur K.
Le centre d'inertie G du solide (s) peut glisser sans
frottement sur un plan horizontal est repéré par sa

position x sur axe (Ox) dont Porigine correspond A la
position de repos de (s).

32 3 5 2 2 556 0 o 5 S 5 S 5 S N 3 0 2 0 2 3 1 06 06 0 T 3 T b X 2 5 B 0 o X 25 B B T X 2 0 5 0 e 2 X X 3 3 3 20 200 2 20 000

SRS & PR SR, S - — ;:
-3 = e e e 3
) b x= X =2 .E = - — = *,‘
La courbe donnant la variation de ’abscisse x de (s) en JE=2X 10 egs (5nt,+ 3) ¥ =Llon=10"m *
fonction du temps ¢ est donnée ci-dessus, 1) Déterminer : my _1 n [ 5mt+I= 2k *-f
a) Pamplitude X,, do mouvement de {s). o (Snt_ ¥ 3) B S ad St + EJ= _3 I+ 2nk : ]
b) Ia'période propre et pulsation propre de ce mouvement, Seg 1o 3 : = *
c) P'abscissede ()t = 0 spuisd ¢ = 0,2 5, ' bHy=3t2k o| T=3k 1.8
2) Déduire des réponses précédentes, I’équation horaire du St+ § = ..._‘. +2k =22 aveck €Z %
mouvement de solide (s). ; : % < 15 & : j
3; C)élt)te oscillation est-elle amortie ? Pourquoi ? *=2.10% cos (Sirt i f) S v=-107.10"25sin (51rt + E‘) *
4) a) Déterminer Ia date 4 laquelle le mobile passe pour la Pourt =2 3.y = _ =2 j 2 o
2%=<fois par la position d’abscisse ¥, = —1 cm. v-; A > , z ¥ lq *sin (5" o Ek + g) :
b) Déterm,mer ll date & laquelle Ie _niobi!e passe par la = =10m.102sin (an +§-) = —107.10~2In (’_') <0 &
poaitjnn d’abscisse x; = 1 cm pour la 2éme fols en allant Pourt= -2 +32 kes - y #
dans le sens négatif des élongations. Préciser 1a nature de 1578 V= ~10m.107 sin (— 3t 2”") ¥
mouvement A cette date, o TR0 0 (= 0) < 407, 1072 g (2 i
5) a) Etablir en fonction du temps, 1a vi \ Y : i (- >0 1
. , 0 du temps, la vitesse V du mopj], Dol t =2 3 1
uls montrer que la vit ava ¢ sraveck ez,
puls que-a vitesse est en quadrature avancs sur La nature de ‘ ?
I’élongation x. b) Etabll; larelation y? = w?(X2 ~ x?), _ ‘Ouvement A cette date %
¢) Déterminer la position du mobile pourlaquelle g5 = =10m 1072 5p (Snt_ + 5) P (1 k) <o ir
vitesse prend la valeur maximale v, A= 5002 x 19-2 A w P ) < &
d) Calculer Is valeur de 1a vitesse du mobile quang o Ctih i "cos (Sme + Y e a(gk) <0 *
Elongation vaut 0, 5 cm. oy Ors le mouvement Est accéléré :
_ a) co R _ o
: Correction : S(X *+ ,) ==siny z
g ?age 78 sur 107 *
*‘k***************************** :
. *****w***“**u*******
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1) a) I'amplitude du mouvement de (s) est Xy, =2 X 1072 i

' testTy =04 5.
b) Ja période propre de ce mouvement est fo "

T B
: st wy =— = Srrad/s =
Pulsation propre de ce mouvement est ayp = - /s 4

¢) I"abscisse de (s) & ¢ = O s esl x(t=0 5) =1cm.

L’abscisse de (s) & t = 0,2 s est x(t =0,25) ==15¢cm.

2) x = X cos(wot + ) S V= —woXp sin(wyt + ¢) f_
x(t=0s5)=Xpcosp = 102 o ;

At=0sona v(t=05)=—on,nsinq)=vu<0
xp 10”2 _1
COSP =y = oxw0-2 2
s — "Y
sing -‘“’oxm .
' o P =;+2ﬂ'K

cos@ = E = COS‘; (=1 Le choix de ] dépcnd

p= —-§+ 2
de v(t = 05) = —wyX,, sing = v, < 0 ou encore

v(t =0s) =—10m x 10~ %singp < 0.
Sig=Jalorsv(t=0s) = ~107 x 10~*sin7 < 0

Sip = E alors v(t = 0s) = —10m X 10™%sin (—;—r >0,ce
qui est faux car la courbe commence & décroitre d t = 0 5.
Dol p = g L’équation horaire du mouvement de solide (s)

est donnée par: x = 2 X 1072 cos (Snt + -3'5)

3) Cette oscillation n'est pas amortie parce que ’amplitude de
I’élongation est constante (X,, = 2 x 102 m). *
4) 2) La date 4 laquelle le mobile passe pour la 2™ fois par [a *
position d’abscisse x, = —1 ¢ ‘est 0,2s.
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p) Etablir a relztion v? = w?(X%, — x?)
_ X, cos(wt + ¢) & v =—wXnsin(wt + ¢)
1(x2_.x2)— ZXZ“(JJX - |
SX8 — X cos?(wt + @) = w?Xg[1 - cos?(wt + )]
orsint(wt + ¢) +cos*(wt +9) =1 &
1 - cos?(wt + @) = sin?(wt + )

W (X5 = x*) = WX} sin’ (0t + ) = v?
) Vm = wXpn
k)t = W XE—x) S X =Xi-xt @ x2=0

b i
w

e S = T T e Y e 32 e e T e e e e e e e ae

maximale ¥, est nulle.
d)x—05crn=05x10‘zm
= w?(X% — x?) = (5m)?[(2 X 1072)2 - (0,5 x 107%)%]
v =0,09375 = v= ,/0,0937 = 0,306 m/s
Exercice 257 : Un solide (s) de masse m = 120 g est
suspenduc deux ressorts Ry et R, dont Pautre extrémité
est fixe. Les constantes de raideur des ressorts Ry et R;
valent respectivement K, et K. ‘
Le solide, écarté de sa position d’équilibre vers le bas
d’une longueur d puis liché, oscille sans frottement.
a) Etablir I’équation
différenticlle du
mouvement du solide
Ry Ry b) Dédulre les valeurs de
§ la pulsation propre wg et
0 de la période propre Ty
feare de Poscillateur.
c) On considére que les deux ressorts sont identiques de
K=K;=Ky,=132Nm ', Soitd=2cmetonle
lache 2 la vitesse initiale vy = —0,5m.s™1. Donner
l'équldon horaire du mouvement du solide, en précisant
~ plen les origines gpatiale et temporelle utilisées.

figure 2

orrection : m = 120 g Etude sur In figure 1 :
a) Etablir Iéquation différentielle
du mouvement du solide
Le solide est en équilibre ;
L p Rl PiTurTn=ie
Ty Ty O P, +Tox+Toe=0
i (S) M mg—-—f{lﬁl’m—l(zﬂf.uzzﬂﬁ
E mg = K080, + K080,
P T E  Le solide est en mouvement :
Xy I—’.+']11+T;=‘mdﬁ

P+ Ty + Tz;; = May

|
1

|y afetefefrdedededrdeded ﬁﬁrﬁ%ﬂﬁﬁﬁ-ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ-ﬁﬁ—ﬁﬁﬁﬁ-

La position du mobile pour laquelle sa vitesse prend la valeur -

K1+Kz

Equation différenticlle est £ + —~—2x = 0,

b) La pulsation propre w, de I'oscillateur est w, = {"'_'ﬂ
m

La période propre T, de "oscillateur est Ty = i—" =2n ’—K';Kz
. (]

¢) Calculons la pulsation propre w, ;

ﬁw J_ kﬁ? JTT0 = 14,83 rad/s

Calculons I'amplitude X,

’dz +J.— d2+

J@Z % 10-2)z ¥0, 001135 4%10%m
Calculons la phase @ )
cosp=2op= cos‘1 (:—")

¢ Xm 4 m/
@ = cos™? (:::g_z) = cos~1(0,5) ==

L’équation horaire est x = 4 X 1072 cos (14,831: + g)
Etude sur la figure 2 :

a) Etablir I'équation différentielle
du mouvement du solide
Le solide est en équilibre ;
ﬁ'{'?‘u‘i’:ﬁn =‘ﬁ¢'—"7
‘ P,“+T01,,+TDZ;=0
mg sina — K;88o; — K885, = 0
e mgsina = KAy + K44,
~ Le solide est en mouvement :
P4+Ty+T,=md < P+ Tiz + T =ma,
mg sin @ — Ky (x + Afg,) = Kp(x + Aty;) = mi
Ormgsina = K;A8qy + K47
KiA8qy + KBy — Kix = K10y — Kox — K A8, = mit
—Kyx — Iox = m¥ <& mx + Kyx + K;x = 0 OU ENCORE
mi + (K + K)x =0
Equation différentielle est X +

b) La pulsation propre w, de I'oscillateur est wy, = "%

1“‘1

x =0

La période propré‘ Ty de 'oscillateur est Ty = iﬂ =2n ’-&:‘—h
\ 1]

¢) Calculons la pulsation propre tw :

f-'ﬁ“fz J— 2132 _ 220 = 14,83 rad/s

0,12

Calculons I'ampli tude

_ Vg _ 2 ﬂl_z... -2
Xy = ’d=+:f§— d +(wu) =4%x10"2m
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y AN-NowR SETERC s pHysIanas 17 trimestre TD & TC (2019-2020) il
E 3 -2 ¥
2 107 cos(SﬂC + 3) =¥’ 107.107“ sin (5nt + %) mg = K (x + Afy,) - Ky (x + A8y;) = m¥
Lo 10—1 cos (5,” + E—}_ E) = 1011'_10"2 cos (sm +.5_rt) ﬁl”;l’g = KiA'ng + [(ZA{OZ ! \
' n + K080, = Kyx — — Ko — -
B S? -% = Zalors la vitesse est en quadrature _1;( xox_ K :_ o Hix = Ky Ao, = Kyx — KpAby, = mi
pp = 9v ’ ' 1 2 “mxc?m£+le+sz=00UENCORE
avance qur |"élongation X. mX+ (Ky+K,)x =0
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AN-NOUR S§GTANCES PHYSIQUBS
Calculons la phase @ : cos¢ = ;—:‘ & @ =cos™! (fi)

2x10™

2
@ = cos™* (m) =cos™1(0,5) ==
L'équation horaire est x = 4 X 1072 cos (14,83!.' + ’-35)

Exercice 258 : On considére un ressort de masse
négligeable, & spires non jointives, enfilé sur une tige OA.

figure 2

La tige est soudée en O 2 un axe de rotation verticale (A).
L’une des extrémités du ressort est fixée en O tandis qu’a
I’autre extrémité on accroche une bille B de masse

m = 200 g coulissant sans frottement sur la tige (voir
figure 1), La longueur 4 vide du ressort est £, = 20 cm et
sa raldeur est K = 50 N/m. La limite d*élasticité du
ressort est atteinte lorsque la tension T prend la valeur
limite T,pq = 5 N.

1) Etude sur la figure 1 : La tige OA tourne autour du
point O i la vitesse angulaire w = 6 rad/s,

a) Exprimer la longueur £, du ressort en foncnon de m, K,
w et £, Calculer £,.

b) Quelle doit étre la vitesse angulaire de rotatian
maximale w,,,, pour ne pas détériore le ressort. ?

2) Etude sur la figure 2 : La tige OA est supprimée. Le
syst¢me ressort-bille est maintenant fixé en O A ’axe de
rotation vertical qui tourne 2 la vitesse angulaire constante
wy. A cette vitesse I’axe du systéme ressort-bille déerit un
cone de demi-angle au sommet a = T
a) Exprimer la vitesse angulaire w, en fonction dem, K, a
et £5. Calculer w,,

br) La limite d’élasticité du ressort a-t-elle été atteinte ?
Sinon calculer la valeur maximale a,,,, de 'angle « et la
vitesse angulaire maximale w;,,, & ne pas dépasser.
Correction : 1) Etude sur Ja figure 1 :

) TCL; P +T =mi & T, + P, = ma,

Wﬂﬁﬁ&&*###&&**»éﬁ#&&é&ﬁ%ﬁ#»ﬁ&#é&%»#&&é%#%&»%»w%ﬁ#ﬁﬁ%&$$$$%$$$¢¢*$W¢*¢W¢$

Tsina = mwlsina =T =K{= 8,,) = maw?¢,

o |k
@max = J; m(mg+£gK cos amay)

: .
v 2 K o -
K(el - eﬂ) m melw = ‘El K 01233 m : #
b) TCI: P + Tmax mamnx = Tmaxx. + = MAmaxx l; Z“:“v:mi:‘: du solide sur la piste ABC
a) Calculer I'énergie mécanique E, du solide (S) & I’instant

— o) = My— = Mlmay o, , que E,
KCmax = £o) = ) el t=0s. b)En utilisant Ia loi de Ia conversation
Whax = ﬂ:"";n——':'“". calculons Prmax: I'énergle mécanique, déterminer la vitesse vg du soiide S)

e x au point B juste avant le ¢h
T K (€rmax "'fo) & Lax ‘='T‘% 'i"*fq ' P I e choc.
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2 _ K(fmax—f0) _ Tmax oo = Timax
max méax m(T—ma-’-"P(g) L Hl(‘n}(ﬂﬂo)
r = ‘——g__‘ = /83, 33: 9,12 rad/s
Wmax = 02(35+0.2) rad/

2) Etude sur la ﬂgure 2
P + T = Ma,g

= mayc
Sur I’axe (Ox): 0+ 'I‘sma = mag Orag = wifsina

b o

K¢,
K¢ — Ky =mwi? & K~ ma&i’ = K%’n == K_m‘;;
2 .
& <) — P — mg
Sur Paxe (Oy) : —P +Tcosh="0 = T = ——=—=
: . :’ng p_ __mg —
K('P—fu).— ‘=)-€ 'eo—xcosa ¢ Kcosa:+£°
Ky &= K€y = Kzfo cosa
k-mw?  Kcosa tto & K mwl —1L-|-K cocgtfo  mgtloKcosa

K K3ty cosa K K28y cosa
wlf=—m—2 " — o = [ ————
1 m  m(mg+£oK cos a) 1 m  m(mg+épKcosa)

J;Z = J7L,42 = 8,45 rad/s

(50)2%0,2 cos 60
0,2(2+40,2x50 cos 60)

—02x10 _ .« G il
DT= Foee ™ Tasll 4N <.-.Tma,€ al_o~r‘s la limite d’élasticité
du ressort n’est pag atteinte,

: __mg _ _mg

Tnax = Trp— & COS Tppay = o

~1 (Mg’ =1 £0.2x10 '
e = co57! (722) = cos™ (£22) = 66.42°

K280 COS Amax:

. (50)2x0,2.c0566,42
0,2(2+0,2x50 cos 66,42)

g = Jgg = = B33% = 9,13 rad/s
Excrcice 259 : On comprime & I’ide d’un solide (S) de
masse ms = 30 g, un ressort de raideur X = 300 N/m
d’une longueur xo = 5 cm et A I'instant t = 0 s,onle
libére sans vitesse initiale, Le solide (S) percute une bille
(B) de masse m,, = 10 g placée en B. Les forces de

frottements ne sont négligeables sur la piste
BC =L =50cm.

)] (B)

e T RO T T e T3 ﬂ»ﬂ-ﬂ-#ﬁﬂ-ﬂ-&#ﬁ-i&-ﬂ-wﬂ»!&#ﬂ—ﬁ-ﬂ-ﬂ-&ﬂ—&&ﬂ»’ﬂ-#ﬂ»&ﬂ-#Hv'ﬂ'ﬂff&ﬂ-ﬁ-ﬁ»&ﬂr»&ﬂ-n-xﬁ-»ﬂ—#»»»»»

i

T L g B L A A o A R A e e e

e g

——

b
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B

e . b 3o B b 5 T X 0 5 0 i e % e b
—— b 5p 5 5 Xb 5o 5 5b b b 5b b 5 5b b b 3P 3b 0 0P
X 5P 5B B 5 5 200 5 5 6 5 5 5000 5 0 30 00
e s g g g bt g g g gl g g :

vg = 7,5 m/s pour arriver au point C avec une vitesse
nulle. Déterminer Pintensité f de la force de frottement,
2) La partie CD est un arc de cercle de centre O et de
rayon r = 6 m. La bille (B) est repérée par Pangle

6 = MOD. On donne 8, = £OD = 60", :

a) Vérifier que la vitesse vy = [2gr(sin 8, — sin 0).

b) Donner I’expression de la réaction Ry de la piste sur la
bille en fonction de my, 6,6 et g.

~ ¢) Déterminer 'angle 8, au point E ou la bille quitte le
plan CD. Calculer la vitesse VE.
3) Ondonne v, = 5,9 m/s ety = (Vg,0x) = 35, 3°,
a) Etablir ’équation de 12 trajectoire de (B) 4 partir du
Point D dans le repére (E; T .

b) Déterminer les coordonnées du point d’impact I de (B)
sur le sol sachant que E est 4 une hauteur h = 5 m du sol.

-¢) Calculer la vitesse de (B) lorsqu’elle arrive au point I,
Correction :

1)) Eo = Eco + Epeo + Eppo = 2Kx3 = 0,375 ]
b) Es = Ecs + Epes + Epps = Ep Vg = i% =5m/s

) TEC Ec—Ecs = W(P) + W(R)

Ty (VR —VB) = —fLes f=movh _ ey
2 b C vﬂ =% f - 2L =y,

2) a) Vérifier que la vitesse v,, = J2gr(sing
TEC Em-Ec=W(F)+w(E®) .-

%mb(vﬁ =) =myg(z; — zy,) = m,g(rsin 6, — rsin @)

0— sin 9).

vl = 2gr(sin 6, — sin ) = vu = /2gT(sin 6, — sin 8)
b) TCI: R+ P =m,d = R, +B, = mya,

Donc Psing — R, =mb-‘§i=b Ry =
Ry =m,g(3sind, — 2sin @) '
¢)Rg =0 3sinf, —2sinf, =0 = sin 8,

2
mpgsing —’mbi:i

3
=sind,
sinf; = %sln 8y & sin g, = gsln 6o = 6, = 35,26°

vg = +/2gr(sin 8, — sin 6,) = 5,88 m/s,

3) Ondonnevg =5,9m/set 8, = (V, 0x) = 35, 3°,
a) Equation de la trajectoire dans un repére (E; 1; J))

. - S|y =0
TCL:P=md e mi=miej=a a;=g

. Vgxy = Vg cos B xg =0
Alinstantt = 05, ¥z | °* b &

et
Vgy = Vg sin 6, ye=0
Vy = @yt + vg, = vgcosh,

A l'instant t, ¥ v, = ayt + vg, = gt + vgsing, S

x = %f:zxt2 + vgxt + Xg = vgt cos b

EG

i 1 ‘
Y = 7ayt? + vgyt + ¥ = ;th + vgtsin 6,

X=wvglcosfy &t =

ORy= %gl:2 + vgtsin g,

vgcos Oy

¢) Aprés le choc, la bille (B) borde le plan horizontal BC de

gt e A A e e A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

AN-NOUR S676NCGS PHYSIGUES 1 trimestre TD & TC (2019-2020)

DONCy =g (===

_ ]
Y= Zug‘cosz 84

Vg c0s 0y

x2+x

2 x i
na
) +UEIJ5CO$015

tan 8, alors la bille effectue un

mouvement parabolique, AN : y = 0,251x? + 0,708x

b) Point d’impact |

0,251x2 4
c) la vitesse de (B) lo

x; =?
yi=h=5m
0,708x =5 &= x;=6,74m

rsqu’elle arrive au point I.

TEC E,-Eg=W(P)+W(R)
Ty (07 — vE) = myg(ze — z;) = mygh

v =2gh+vi v, = 2gh + vi =11,61m/s

Exercice 260 : On place bout & bout deux ressorts Ry etR,

de masses négligeables, d’axe vertical commun. Les

raideurs respectives de R, et R, sont ky et
k. Une masse ponctuellem = 0,36 kg est

accrochée a Pextrémité inférieure de
I’ensemble.

1) Le systéme est d’abord supposé en
¢quilibre. L’intensité de la pesanteur étant
g, montrer que les 2 ressorts ont la méme
tension, puis déterminer leurs

allongements respectifs Ofgy et Afy, en

fonction de m, g, k, et ko,

2) On écarte ensuite

* position d’équilibre

2 elle —-méme.. Ellg p

‘ 'instant t son abscisse est
d*équilibre. Les allongem

sont respectivement

a) Exprimer x; et x
b) Etablir |

période T,

¢) Calculer la-période T

Correction
=afrcclion :

1) Le systéme est d’abord su

verticalement la masse m de sa

et on I’abandonne sans vitesse initiale

rend un mouvement oscillatoire. A

ents des ressorts A cet instant -

Afl = AeOI + Xy et Aez = A£02;+ X2,

2 en fonction de x, kyetk,,

"équation différentielle dy mouvement. En
déduire la nature du mouvement et |?

expression de la

.

o pour ky = k, =49N/ni;

ppqsé en équilibre

Systéme ] : en €quilibre ; -7’01 + '7'02 =0

e=>‘rl)lx +T01x=0-

S Tu+Ty=0:T, = To2

"Systéme (S) ; en équilibre ; P+ Tp2=0

e’?x""TQZx:OQ::;.P'—

RFD H Tpl =
Les allongements ¢

_ Toy =
KAy, =
2) Le systdme est ¢’

Page 81 sur io7

Toz =P= mg )
n fonction de m, g, kyetk,

Toe =P =mg = k.80, = K,a0,,
mg & Aéy, = ':—fet K;08, =

T02=0¢=0P=qu

=mg ﬁAeoz =

abord supposé en mouvernent

;****************************************************

t 0A = x, O désignant Ia position

Tk A Aoty

&3
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a) Exprimer X; et X, en fonction de x, ky et ks. 4

Systéme I ; en mouvement : 4T = Mpegsoned =0

STy 4Ty =00 T +Tp =0T =T,

Ky A2y = K;08; & Ky (xy + Ay;) = Ky (x; + B4;)
Kixy + Ki82oy = Koxp + KAy, & Kixy = Koxp

Or 'ensemble des allongements est 04 = x = x; + X,

Kixy = K%,

X=X+t X% QX =x—%

Kixy = Kp(x = x1) = Kyx — K%y & Kyxg + Kpxy = Kpx

X (Ky + Ky) = Kox & 2y = —22

Donc =

— _Ka

K1tK2 . Ki+K2

*

#

7

*
W

b
g
*

*

*

%

*

%

*

%

* Kyx X(Ky+K2)=Kax = Kyx . Ky
I K iKz = le:Kz == Kl':'Kz = K1+K2x

1 2

§ b) L’équation différentielle du mouvement

I Systtme(S):en mouvement : P + T, = md _
g S P+ T, =may SP-T=miemi+T,—mg=0
ﬁ' -"L£+Kz(xz+A‘€02)—mg =0

gv mi_',*'szz-"‘KzA‘eoz —mg =0

w&: 0!‘ T01 = Toz = P = mg = K-IA@M = Keroz et xz =
)i g

R

*

*

*

%

%

*

Yr

b

#r

*

*

i

r

%

o

g

''g

o

' 4

b 4

P

' g

Yr

X=X—Xxy=Xx—

Ky .

Ki+Ka
Done m% + K, ——x = 0 ou encore ¥ + —2_x = ¢
‘K1+K2 £ m(K1+Kg) s

C’est un mouvement rectiligne sinusoidal.

’ K1K3 r o, ’m(iﬁu{,)‘ ' :
o)y = [ —1 e X — —_—
0. m(Ky+Kz) ) Tn Wy 2” KyKa . 4

¢) Calculer la période T pour ky = k;, =49 N/m

_ 2mKy g 33= 2 2x036 _ s
To=2m f-—-—hk‘ 2 ’K: 2%3,14 }——49 0,76 s

Exercice 261 ; Un solide (S), de masse m = 200 g et de
centre d’inertie G, peut se déplacer d’un mouvement de
translation rectiligne, sans frottement, le Jong d’un banc.a
cousin d’air. Celui-ci fait un angle @ = 10° avec
Phorizontale. Le ressort dont I’axe est paralléle 4 Ia
direction du banc, a subl un allongement Ato_ =6.cm.

Le solide est attaché A ’extrémité Inférieure d*un ressort -
de masse négligeable, & spires non jointives ct A réponse
linéaire ; I’autre extrémité du ressort est fixée en A.

en Gy. 8) Repfésenter les forces qul s’exercent sur le solide

r
4
*
g
=
#
.4
#r
b §
*
-
*
#
*
*
*
*
*
*
*

&ﬁﬁ*&ﬁ&&ﬁﬁﬁﬁﬁ-ﬁ—ﬁ%&*%ﬁ&ﬂrﬁﬁﬁ***ﬁ****
1 trimestre TD & TC (2019-2020) -

~ fonction des données. Calculer sa valeur,

b) Déterminer I’équation horaire du mouvement,

prennent alors naissance. Déterminer I’énergie mécanique

Correction : 1) b) Le solide est en équilibre :
" Le solide est en mouvement :

"mgsina — K(x + A¢y) =m& ou

m¥ —mgsina + Kx + KAfy =0

SOV [ s . |
wp=.r\/-;'-= -;—::VZB,?‘}; 538 rad/s

Orz=xpsina, x, = 8cm, v =0,3m/s ctat, = 6 cm.
1) Le solide (S) étant en équilibre, son centre d’inertie est: -
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(S). b) Exprimer le coefficient de raideur K du ressort e

2) On écarte le solide de sa position d’¢équilibre vers Je by,
Son centre d’inertie est alars en G4. La distance GG,
mesurée le long du banc vaut d = 5 cm. On abandonpe |,
solide (S) sans vitesse & une date que ’on prendra comme
origine des temps. La position G, sera prise comme origine

des abscisses. ‘
a) Etablir 'équation différentielle du mouvement.

3§ 2 34 X33 3 534 5

3) On écarte maintenant le solide (S) de sa position
d’équilibre de xq = 8 cm. Puis on le libére en le lancant
vers le haut avec une vitesse v = 0,3 m/s. Des oscillations

5 5o 3 5 2 55

totale du systéme (ressort-solide-Terre) 4 un instant t
pendant les oscillations. On prendra I’énergie potentielle
de pesanteur nulle au point G, (position d’équilibre),

P+R+Ty =T Ry +P+Toy =0
mgsing — K¢, =0 K = 'ﬁ.::lna

i o
:02X10sin10 _
~o0s = 578N/m

2) a) Etablir I’équation différentielle du monvement.

Le coefficient de raideur X =

R+P+T=md < R+ B, + T, = ma,

mi—mgsina + K(x + A&,) =0
.Or mg‘sin a = KAd,
Done m# — K¢y + Kx + KAl = 0ou + £x =0
b) Déterminer I'équation horaire du mouvement.
Calculons la pulsation propre w,, : '

Calculons I'amplityde X : on sait que v, = 0
X = Jd2‘+£%= sz + (ﬂ‘-) =V@Z=d=5%10"%m
, : 0 Wo )
Calculons la phase ¢ - i

d
Cosp=-—=p= cos™! (_xd )
m m

— -1 [5%1072 _ - !
¢ =cos™ (=) = cos™i(1) = 0

x =5x10"2 cos{wyt) = 5 x 1072 cos(5,38t).
3) I'énergie mécanique totale du systéme

E = E; + E;, + By, =_'%mv’- +21K(xa + A£y)? + mgz

1 1 :
Donc E = -z-mvzf+ 2K (xo + 88,)? + mgx,sin10 = 0,09
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E_B_LCMQ—: Un ressort de masse négligeable 4 spires 1) Montrer que le mouvement du centre d’inertie G du
non jointives de constante de raideur K = 20 N.m™? est sollde (s) obéit, en Pabsence de frottements, I’équation
fixé par ’une ses extrémités en A et on accroche a différentielle & déterminer.

I'autre extrémité un solide (S) de masse m = 0,2 K g qui 2) Montrer que amplitude est donnée par

peut se déplacer le long d’une table horizontale. X = ’az 1 (1’2)2 en utilisant la formule
Le solide (S) est comprimé de sa position d’équilibre en O " =8

puis 1aché sans vitesse initiale, oscille horizontalement, cos? ¢ + sin’ ¢ = 1.

sans frottement. Le solide passe par le point O avec une 3) En déduire I’équation horaire du mouvement du sollde

vitesse vo = 0,8 m.s71. On donne BH = h = 1,25 m. pour vg = 0; v, =—0,7 m/s puis vg = 0,7 m/s.

’ A . 4) Déterminer Pexpression de la vitesse maximale,

k¢ ' Paccélération maximale et la tension maximale du ressort

7 pour un pendule élastique horizontale.
5) a) Calculer. PPénergie mécanique au début de
mouvement en associant la question 3).
b) En déduire la vitesse au passage A la position
d’équilibre.
‘Exercice 264 ; Pour le méme oscillateur du pendule
élastique horizontal, on comprime le ressort-solide (S) de
sa position d’équilibre. Seitm.= 200 g,a =112 cmeet
v,=0. 1) Calciler la vitesse maximale du solide.
.Calciler]a valeur de ]a vitesse du solide lorsque celui-ci

. s'est.déplacé, par rapport A sa position d’équilibre, d’une
longueur b =35 cm.

1) a) Calculer la compression Xq du ressort. '

b) Déterminer I’énergie mécanique de (S) au point O.

2) Au moment ol le solide passe par sa position d*équilibre
dans le sens négatif il détache du ressort et poursuié son

mouvement suivant OB. - = . .
a) Déterminer la valeur de 1’accélération du solide (S) sur 2) Calculer ’accélérdtion maximale du solide. Calculer Ja

letrajet OB =d=10cm sachant.qu’il arrive en B avec valeur de I"accélération du solide lorsque celui-ci s’est

une vitesse vy = 0,451, déplacé d’une longueur ¢ =7 cm, par rapport asa

#

#

%*

*

4

*

*

*

¥

: 4

*

4

*

*

*

%

4

*

*

*

b g

#

*

*

*

b

*

*

fr

Y

#

i{ ,

# b) Trouver I'intensité.de la réaction de Ia table sur (S5). . Pf’““‘?{‘ d’équilibre. - : :

: ¢) Quelle est 1a durée du trajet OB 2 * 3) Représenter graphiquement » = f(t) puls a = f(t).

i table au point B et tombe en chute L ,

g 3) Le solide (S) quitte la tabl p Exercice 265 ; L’équation horaire du mouvement
e sinusoidal d’un point mobile est représentée selonla -
% figure. )

4
1
*
b
*
b:
*
*
-1
#*
o
W
. §
#
¥
)
*
*
*
' ¢
b
*
*
%
*
g
*
¥

libre sur le sol au point L
a) Etablir les équations horaires du mouvement du solide

(S) dans le repére (O, t.7) LI ; o ,
b) Etablir I'équation cartésienne de la trajectoire du solide :;I_Z:)ui:l::illltlilrgl(z)l:“lsaﬂ'on:ctl‘ampl]md'e X, du

are (O, i, 7). Quelle ést sa nature.? _ ! ,
(S) dans le repere (O, 1, J )-Q 2) E_tabllr I"équation horalre du mouvement du s s
{

vral grandeur.
3) a) Déterminer. par le calcul, la position, 1a vitesse et
Vaceélération d Pinstant ¢ = ST,

¢) Trouver I’abscisse du point I dans le repere (O, i, J ).
d) Quelle est la durée de la chute.?
¢) Déterminer les caractéristiques du vecteur vy,

Exercice 203 : Un oscillateur élastique est constitué d’un
ressort de constante de rajideur K =75 N. m~! assoclé A
un solide de masse m = 450 g.

M S © Lesolide (S) est

4 ‘ comprimé de sa position

—> d’équilibre, d'une
distance a =7 cm A

partir, puls il est abandonné & une vitesse vo. b) Ret'rouiver graphiquement 1a valeur de la pasition et
. indiquer le sens du mouvement.

o

*

%

x

. 4) Déterminer la deuxiéme date de passage & x = 0 apris W
le départ en allant dans le sens négatif. g
¥

*

*

Page 83 sur 107

Yoty e s e e e e e A A dede ke e Aod dode e e e e e ol A Rk e d ek ok ot

Scanned by CamScanner



.

' : Sy 2 S SR
X Th 33 2 36 50 30 1 3 5 S 2000 26 10 30 00 1 06 X 036 16 30 3000 006 56 TP 00 00 X0 E0 00 00 1 3 0 X2 0 3 X 06 2 06 30 0 X o 5 2 KO 20 00 0

AN-NOUR SCTBNCES PHYSIQUEBS

Exercice 266 : La remorque d’un véhicule au repos peut
étre assimilée au dispositif suivant : un solide de masse
M = 500 kg reposant par Pintermédiaire de deuy ressorts

identiques de raideur K sur une barre B représentant I’
des roues de la remorque.

axe

1) En admettant que, sous P’action
du solide de masse M, les deux
ressorts verticaux sont comprimés
de Af = 15 cm, quelle est la raideur

K du ressort. ‘

2) Lorsque I’on charge la remorque,
» cela revient 4 augmenter M de

m = 50 kg. Chaque ressort est alors comprimé d’une
méme quantité supplémentaire Xo. ) Calculer x,.

b) A Pinstant t = 0, la charge m est enlevée. Etablir
Péquation différentielle du mouvement de translation de la
masse M en prenant un axe x’x orienté.vers le bas.
Calculer la période propre T, des oscillations. L’origine O

sur x’x sera prise a la position d’équilibre correspondant i
la question 1. ‘ '

Exercice 267 : En travaux pratiques un groupe d’él¢ves
utilisent deux méthodes différentes pour déterminer la
constante de raideur K d’un ressort & spires non jointives,
1. La méthode statique : '
L’extrémité supérieure du ressort est fixée. A son
extrémité libre, sont suspendues successivement des
masses de différentes valeurs (figure a). Pour chaque
masse m I’allongement Al du ressort est mesuré

2 Palde d’une régle (non représentée sur la figure). Le
tableau de valeurs suivant est obtenu :

m .

" loxloz|o3]|oalos |06 |07 |og
(kg) ~ _
A a5 (s0(75[10 | 124]151| 175|198
(cm)

a) Tracer le graphe de I’allongement Al en
fonction de la masse m, En déduirela
relation numérique entre Al et m.

b) Sur un schéma, représenter les forces
s’exergant sur la masse m. Traduire alors la
condition d’équilibre et en déduire
I’expression de K en fonction de m, Al et
Pintensité de la pesanteur g,

¢) En déduire la valeur dela constante de
raideur K. ‘

2. La méthode dynamique : Dans cette partie le ressort
précédent est utilisé pour réaliser un oscillateur

horizontal. Le solide de masse M, de valeur Inconnue,
solidairement lié au ressort, se déplace sur un support
horizontal (figure b).

17 trimestre TD & 1C (2019-2020)

M i un instant t donné et les représenter.

‘masse m; = 20 g fixée sur lui. Le systéme est 2 nouveau mis

‘masse du solide autoporteur M = 560 g ; longueur 2 vide
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Tous les frottements sont négligés. On utilise up axe X’x
horizontal orienté par le vecteur unitaire i et op repére |a
position du centre d’incrtie G du solide par son abscisge X
sur cet axe. A I’équilibre le ressort n’est ni comprimé, p
allongé et ’abscisse X est nulle (le point G est confongy

avec Porigine de

I'axe X'X), A up
instant chofsj

comme origine
G i des temps, la

masse est écartée

de sa position d’équilibre, et Iichée sans vitesse initiale.

a) Faire 'inventaire des forces qui s’exercent sur la masse

b) Par application du théoréme du centre d’inertie appelé
aussi deuxi¢me loi de Newton, établir I’équation
différentielle du mouvement. En déduire I’expression de la
période TO des oscillations en fonction dela -

constante de raideur’X et de M.

¢) La mesure de 10 oscillations donne 10,6 s. Calculer To.
d) L’objet précédent de masse M est surchargé d’une

en oscillation comme précédemment. Cette fois la durée de
10 oscillations donne 10,7 s. Exprimer la nouvelle période
T en fonction de K, m1 et M. '
¢) En déduire I’expression de K en fonction de To, T et ml.
f) Calculer K. Comparer avec le résultat obtenu parla
méthode statique. Expliquer

Exercice 268 : Deux ressorts identiques, de masse
négligeable, sont accrochés a un solide autoporteur S qui
repose sur une table parfaitement plane et horizontale. Les #

) Qe

deux ressorts sont
fixés en A et B aux

1
_ Ry - ! (S)F_T’! ~extrémités dela
: AI'W'“DAM"' ' table. On tirele
: -'38‘ solide S suivant la
[4) 7 droite AB, d’une

distance d = 12,5 cm et on le lche sans vitesse. On donne

des ressorts £, = 15 ¢m longueur des ressorts lorsqu'ils

sont accrochés 3 § £ = 30cm et raideur d’un ressort
K=72N/m,

1) Etablir équation différentielle du mouvement.

2) Calculer Ia période des oscillations du solide S.
3) Calculer sa vitesse maximale.

4) Caleuler ’énergle mécanique de I’oscillateur.
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Exercice 269 : Un palet (P) & cousin dair assimilé & un
point matériel de masse m = 509 g, est percé d’un trou &
travers lequel passe une tige horizontale TT, Le palet est
accroché & deux ressorts Identiques R, et R; de masse
négligeable, enfilés autour dela tige TT* et tendus entre
deux points M et N. Les deux ressorts ont méme constante

de raideur ki =k, = k =10 N.ny! et méme longueur a vide
€¢=18 cm, :

C') ~7
Les extrémités M et N des deux ressorts sont fixés. Les

ressorts ont alors pour longueur ¢, = £2=25cm lorsqlie
le palet est en équilibre, On écarte alors le palet P de sa

- o - -

17 trimestre TD & TC (2019-2020)

* en Gy. Le systémie est d’abord supposé en équllibre etsolt 4

Exercice 271 ; Un solide (S) accroché 4 2 ressorts Ry ct Rz
de masses négligeables, d’axe vertical commun, est astreint £
4 un mouvement de translation sur Ia ligne de plus grande &
pénte d’un plan, incliné de I’angle a = 30° sur

#
*
' g
4

b g
P’horizontale. Les frottements sont négligeables, La g
b g

longueur 4 vide des ressorts Ry et Rz est respectivement

fog et oz ctla longueur des 2 ressort-solide 2 "équilibre 4

est respectivement £, et £,,
(S)
¥
#

*.
#
*
%
*

*
1) Le solide (S) étant en équilibre, son centre d'inertie est g
X . - les allongements respectifs de Ry et Ry sont xy4 et x,,. #
po?inon fl’equllibre da“f 1a direction MN de x, = +2 ¢m, Trouver une relation entre X01) Xoz,, M, g, Ky et k, puis %
puis on I'abandonne  Pinstant t = 0 avec une vitgsse de entre £g1, £,, €43, €, , m, g, kyetk,. g
valeur algébrique v, = —0,2 m/s.  On rapportele ' #*
mouvement du palet au repere OX, Iorigine O du repére, 2) les deux ressorts sont identiques. On écarte le solide de b g
correspond 4 la position du palet lorsque le systdme est en s position d’¢quilibre vers le bas. Son centre d’inertie est ¥
équilibre. Les frottements sont supposés négligeables, alorsen G;. La distance G;6; mesurée Je long du bane g
. e vaut d.= 8 cm. On abandonne le solide 4 une vitesse V= &
1) Donner, & une date t quelconque, expression de 0,3 m/s, i une date que 'on prendra comme origine des ¥
I’allongement de chacun des ressorts cn fonction de temps. La position G, sera prise comme origine des * -
Pabscisse x de P 4 cette date. abscisses.. g
2) Montrer que ’équation différentielle du mouvement de a) Etablir Péquation différentielle du mouvement, On ?r
Ps'écruz—:z".-)-z:“x =0, donne m. = 500 g etk =50 N/m. ﬁ
3) Etablir I’équation horaire du mouvement de P, Caleiler ~ ?) Déferminer I'équation horaire du'mouvement, %
la période To du mouvement. 3) a) Déterminer Pénergie mé?aﬂiq“e totale du systdme *
(ressort-solide-Terre) & un instant ¢ pendant Jes *
Exercice 270 : L’origine des énergies potentielles de oscillations; On prendra l"énergle-pote'ndelle depeinntgur‘ i
pesanteur sera prise 4 la position du disque A I’équilibre, nulle au point Gy, %
. Deux ressorts identiques de b) En déduire I’équation différentielle du mouvementet A
longuenr & vide £, = 15 cm, de écrire Péquation horaire du mouvement du centre 3 %
raideur K = 20 N/m, sont tendus d’inertic G de (S); dans le repére (0,9, Pinstant du débu¢ g,
o entre deux points A et B distants de des oscillations étan¢ pris comme origine des temps. g
L. Un disque D, de masse m =
0,1kg elq d’épalsseur négligeable, EM% On place b,"“t & bout déux ressarts R, ot R, g
est fixé entre ces ressorts. o masses négligeables, d'axe vertical commun, estastreint g
X ‘A un mouvement de‘translation sur Ia ligne de plusgrande ¥
1) Déterminer les longueurs des deux ressorts d’équilibre, Pente d’pn plan, g
2) Le disque D est écarté de sa position d*équilibre -{DCHFé de I’angle #
verticalement, vers le bas, de longueur d = 3 cm, @ = 25° sur W
a) Par une étude dynamique, donner I’équation Phorizontale, i
différentielle du mouvement (on choisira 'axe x’x fom'.“e " Les frottements sont ¥
sur la figure, son origine O avec la position d’¢équilibre.) ‘ négligeables et on :
b) En déduire I’équation horaire du mouvement de D, donne : g =10 m.s*, La longueur & vide des ressorts R, et %
¢) Retrouver I’équation horaire par une étude énergétique. ' el g
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R, cst respectivement €4 et £02- A partir de la position
d’équilibre du systéme ressort-solide, on déplace le solide
(S) de masse m =10 g vers le bas de longueur d=5cm
et on le liche sans vitesse initiale. Elle prend un
mouvement oscillatoire.

1) A l'instant ¢ son abscisse est 0M = X, O désignant la
position d’équilibre. Donner Pexpression des ailon_'gemc‘nt\s
des ressorts R4 et R, a cet instant sont respectivement X4
et X, en fonction de K, et K, et du déplacement X de (S).

2) Etablir ’équation différenticlle qui régit le mouvement
de (S). Quelle est la nature de son mouvement ?

3) Le solide effectue 5 oscillations en 1,49 secondes..

a) Déterminer I’équation horaire'du mouvement.

b) Donner la représentation graphique X = f(t) sur2
périodes. : ' ' .

4) La raldeur du ressort R, est K, = 50 N/m. Calculer la
raideur K, du ressort R;. '

5) Calculer I’énergle mécanique d’oscillation, du systéme
ressort-solide sachant que I’allongement total des ressorts

A Péguilibre est Xo =2 d.

Exercice 273 : On constitue un pendule élastique,
horizontale & partir d’un pistolet & fléches. il est constitué
d’un ressort de masse
négligeable, de
longueur naturelle
raideur K. .

1) La figure donne les
énergies potentielle et
cinétique. d’un pistolet
‘ A fldches en fonction
de I’écart x par rapport A sa position d’équllibré,

a) Montrer que le systéme effectue des oscillations.

b) En déduire Pamplitude du mouvement. e

c) Déterminer la raideur du ressort,

d) Donner la valeur de I’énergle cinétique pour x = 5 ¢
etx=-2¢cm, ‘ :

2) Calculer la vitesse avec laquelle la fléche sort du canon
de)’ «warme » sachant que sa masse vaut M = 15 get
qu’on suppose tous les frottements négligeables,

Exercice 274 : Une masse de 500 g suspendue 4 un ressort
est animée d'un mouvement vibratoire sinusofds],
d'amplitude 10 cm et de période 0,5 5.

1) Calculez sa vitesse :

- a) lorsqu'elle passe par la position d'équilibre i)rlge comme
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origine des élongations (sens positif);
b) lorsqu'elle se trouve a I'une des extrémités de |3

trajectoire (y=A); o
¢) lorsqu'elle se trouve & 2 cm de l'origine en se mouyay

dans e sens négatif.

2) Calculez I'accélération aux frois positions précédentes,
3) Calculez la tension aux mémes positions.

4) Calculez I'énergie cinétique maximale de cette magge ¢
son énergie potentielle aux trois positions citées.

Exercice 275 : Le systéme suivant est constitué d’une
glissitre T soudée 2 un bati mobile autour d’un axe

vertical (A). Un solide (S) de masse m = 200 g peut
glisser sur Ia glissiére sans frottement A I'aide d’un ressort

dont sa longueur A vide est £ = 20 cm.

S)n

(T),
i

. (1. ,
1) ng‘,systéme est immobile. L’allongement du ressort ésl
de 10 cm pour un angle 8= 60°. Calculer Ia raideur K et

- laréaction Ry de la glissidre sur le solide ).

2) Le systéme toyi-ne autour de ’axe (A) 4 Ia yitesse
angulaire w = 4 rad/s. | |

a) Déterminer 1a longiteur £, du ressort et la réaction R,

de;!.zl.gussiére‘su’r le solide (S) lorsque celui-ci'a atteint sa
position d’équilibre;

F) Mon}r’ef que ]é‘sollde‘. (S) décolle de 1a glissiére lorsque

@ est supérieure & une yaleur @y que VPon calculera
Corrggtion 4 - '
1) 1a raideur K et la réaction Ky

de la glissidre sur (S)

Le s_olide est en équiljbre :
P+R+T =T

Rlx + F;: + le =0
~mgcosé + KA¢, =0 &

.= Mgcosg _ :
K= —=10N/m

Ry —nigsing = 0
Ry =mgsing =1,73N

2) vitesse anpyqi ’
) Bulaire ¢ — 4rad
i =~4rq
a) la longueur. €2 du ressort e

Le Systéme est en I'otatiop ;
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P+R2+?2 _m&ﬁR2,+P +sz-ma,
K —{,) —mgcos8 = mé,sin? § =
mgcﬂSB#K!o )

=395¢em

£ = k-mw?sin?8
La réaction Rz de la glissidre sur le solide S
g, =mgsinf — mw?¢,sinfcosd = 1,18 ¥

b) Montrer que le solide (S) décolle de¢ 1a glissidre lorsque
w est supéricure 4 une valeur wj que on caleulera,
R, >0 = mgsinf —mwié, smﬂcosa =0

msin@ (g — wot’zcosa) 0 wo{’zcosg =g

mgcos B+K{, 2 Mg cos B+KeE,
— Tt —_—_T7%0
Ort; = K-mw§ sin? 9 0 K~mw3 sin? 0 cosf = g

wy(mg cos 6 + K€,) cos 8 = g(K — mw? sin? 6) e
wg(mg cos 8 + K£y) cos 8 + gmaw? sin? 6=gK e

3 gK = oK e
0= (mg cos 6+K2g) cosO+gmsinZ @ ~ Ko cosDamg o
- gK =6
Wy = | tecanrmg = 5.8 rad/s.

Pour @ > wy, le solide (S) décolle de la glissidre.

Exercice 276 : 1) Lorsque le systemie solide (S;) —ressort R,
est 4 ’équilibre chez un pendule €lastique horizontal, le
ressort R a un allongement A€ = 5 cm. Calculer Ia
constante de raldeur K pour m =100 g.

2) Les solides (S;) et (S;) de masses
respectives i et M= 2m sont réliéez un
fil inextensible et de masse négligeable.
On néglige également 1a masse de la
poulie et les frottements. Le méme
ressort R, a spires non jointives,
parfaitement €lastique, de constante de
raldeur K, de masse négligeable est relié
au solide (Sy) par I'une ses extrémités, 1.autré extrémité
est fixée 4 un support immobile. A partir de la position
d’équilibre, on déplace le sollde (S,) de 2 cm vers le bas et
on I’abandonne sans vitesse initiale 4 un instant qul sera
considéré comme origine des temps.

a) Représenter les forces qui s’exercent sur les solides (S,)
et (53). b) Etablir ’équation différentielle du
mouvement des deux solides (S;) et (S;). Préciser Ia
période des oscillations, ' ¢) Dédulre l’éq"‘;iat_lqn' horaire
du mouvement des deux solides (S;) et (55).

Exercice 277 : Une petite masse de 100 g est animée d'un
mouvement de translation rectiligne sinusofdal autour
d'un point fixe O. Quand la masse se trouve d 1 cm de O,
la tension a une intensité de 36 103 N,

1) Déterminez la période du mouvement ainsi produit. On
prendra comme point origine le point O et comme Instant
initial celui ol le mobile est en O, animé d'une vitesse de

3 . H A T Ay Y
»»»?»»*»*»»»»é*»%»&»**»*»*»********************”******‘***‘“***“*** .

2) Ecrivez les équations générales donnant la position du.

‘point d'abscisse -3 cm, €n se mouvant dans le sens négatif;

Jointives de masse négligeable du pendule élastique

-a préalablement vérifié que Ja période T(s) est
‘indépendante de Pamplitude des oscillations. Les résultats

-cette expression de T,
,3) Déterminer graphlquement la raideur K du ressort.
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30 cm/s dans le sens adopté comme positif sur la
trajectoire.

mobile, sa vitesse, son accélération. J) Déterminez ;
a) I'instant od le'mobile passe paur la premidre fols au

b) I'énérgle cinétique et1'énergle potentielle que posséde le
mobile  cet Instant,

Réponse ; 1,047 5 ; y=0,05 sin 6t ; 3 v=0,3 cos 6t ; n-l 8 sin
6t ; f=‘-0 18 sin 6t'; t=0,63 s "Ec=288 lO"J Ep=162 104

Exercice 278 ; On se propose de détermlner
expérimentalement la raideur d’an ressort A $pirés non

vertical A ’aide d’un chronométre et d’une série de masse
marquées. Pour chaque masse suspendué a Pextrémiité
libre du ressort, on mesure la duré t de 10 oscillations. On

obtenus 'sont donnés dans le tableau suivant :

Masse(g) |50 |75 |100 |125 [150 |200

t=10T |52 |67 |75 |83 |92 |07

T%(s%)

T2/M(S.T)

1) Compléter le tabléan ci-dessus et faire:la représentation:
graphique de la fonction T? = f(M).

2) La masse étant déplacée de sa pnslllon ‘d’équllibre,

a) Appliquer la relation fondamentale de la dynamique du
systéme et établir l'expresslan de la période T en fonction
de M et de-raideur K du ressort,

b)'Le graphe obtenu A 1a question 1), est-ll €n accord avec

4) Le m@me ressort est aussi utilisé: pour urnie antre
expérience, Un sollde (S) de masse m accroché 3 un ressort
ol il est astreint 2 un mouvement de translafion sur 1a
ligne de plus grande pente d’un plan, incliné de Pangle

@ = 28° sur Phorizontale. A partir de Ia position
d*équilibre, on'déplace le solide vers ie bas de 0,5 cm et on
le Mche sans vitesse initiale. Le ressort a'une longuéur
vide £o =16 cm et & 1’équilibre ressart-solide la longueur- -
est £ =29, 6 cm. Les frottements sont négligeables.

a) Calculer 1a masse du solide (S).

b) On comprime le solide (S) 3 partir de sa position
d*équilibre, d'unc longueur a = 7 em et on le lache sans
vitesse. Donner I"équation horaire du mouvement du
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solide (S), en précisant bien les origines spatiale ef
temporelle utilisées. Calculer la pulsation propre puis la
fréquence propre de Poscillateur

¢) Déterminer les énergies cinétique et potentielle de
Poscillateur 2 Pinstant t = 0 puis A Pinstant t.

d) En déduire Iénergie du systéme 2 Plnstant t = 0 puis &
instant t. Conclure,

¢) Montrer que Pénergie mécanique est constante;
Calculer sa valeur numérique,

1) A partir de ’expression de I’énergie totale A I’
montrer que le mouvement du centre d’
(S) obéit, en Pabsence de frottements, I’
différentielle 3 déterminer, .

instant t,
inertie G du solide
équation

Exercice 279 : Une sphére (S) de masse m = 700 get de
rayonr = 5 cm placé sur une table horizontalé A cousin.
d’air est reli¢ deux ressorts Ry et R, comme Pindique la
figure. Ces ressorts ont une longueur 4 vide €5 =20 cm

et s’allonge de 4 cm sous Paction d’une force de 1 N. La
distance est D = AB = 70cm.

1) Préciser.
quelle est, 3.

B équilibre,

~ la.position

JJ Ry

d’inertie du mobile. Calculer la valeur A? de |’
de chaque ressort 4 I’équilibre.

2) On écarte la sphére (S) de sa position d’équilibre de d =
5 cm vers A, dans la direction AB et I’an abandonne sans
vitesse initiale. Il prend un moiivement oscillatoire,
Exprimer et calculer la pulsation et Ia période du
mouvement,

3) Sachantqu’at =0, G est 4 2 cm de sa position
d’équilibre vers B et se déplace vers A, donner
PPexpression qui permet de situer G 2 chaque date..

4) Le systéme (sphére, R, et R,) est conservatif: Exprimer
son énergle mécanlque A une date ¢ quelconque et
retrouver Péquation différentielle de la question 2),

W
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Exercice 280 : On considére un pendule ¢lastique, de -
masse m et de raldeur K, mobile sans fratéement sur un
axe horizontal (4, 7). La figure donne I'énergle mécanique
Ep, et Pénergie potentielle E, du systéme en fonction de
I’abscisse x, :

1) Montrer que le systéme effectue des oscillations,

2) En déduire Pamplitude du mouv_émen‘h
3) Déterminer la raldeur du ressort.
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" de G, centre:
zﬂ]ongement

~deraideur K. que I’on calculera, .

el g4 5 S

4) Donner la valeur de P'énergie cinéti

X =-2cm.

5) La période des oscillations est égale 2 0,628 5.

Déterminer la vitesse de ’extrémité du ressort |

Pélongation est égale 4. +1 cm
] |

| A B
b |

que pour x = @ g

orsque

.. ".'.'E,,!,f.
E=se
Exercice 281 : Une barre¢ (B) dé masse m.= 320 g est
accrochée A 2 ressorts R, et R, de masses négligeables,

' d’axe.vertical commun et de
constante de raideur k = 64 N/m,
Les frottements sont négligeables. La
distance est D = AR = 50cm.

4 S
%3 5 3b 5 5 35 3 5 2 3 5b b 34 5 5 5P X X 2 2 S R

1) Déterminer la distance AG
lorsque la barre est au repos

v 2) On exercice sur une barra:(B) une
B forcer verticale, dirigée vers le bas
qui Pécarte de sa position:d*équilibre d’une longueur

a= 1 cm. A cet instant, pris comme origine des temps, on
‘ah'a.n'fi,o‘nne‘ 1a barre (B) a une vitesse vy = 1m/s.

) Déterminer la période de cet oscillateur et montrer que
Ce systémie est équivalent ' un ressort unique de constante
b) Donner I’équation horaire du mouvement de (B),
©) Déterminer les énergies cinétique et potentielle de
Poscillateur A Linstant ¢ = o puis A Vinstant ¢,

d) En déduire Pénergle du systéme & Pinstant ¢ = 0 puis 3
Pinstant ¢, Conclure,

€) Monﬁer que Pénergie mécanique est constante,
Calculer sa valeur numérique.
f) A partir de l*expressio‘n de I'énergie totale 4 ) 'instant t,
montrer que le mouvement du centre ?’inertic G dela
barre (B) obéit, en Pabsence de frottements, Péquatinn
différenticlle 2 déterminer, : '

. 882
2 5 0 3 3 S % o 2 3 3 0 3 X 303 0 20X 3 X 3 6 34 b X 3 04 0 2 o 3 20 204
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Exercice 282 : une brique 1 de masse M = 5 kg, posée sur
une table horizontale est entrainée par Uintermédiaire

d’un ressort Ry de masse négligeable par yne charge 2 de
masse m = 2 kg d'un ressort R, de masse négligeable,
gbandonnée sans vitesse, Op néglige les frottements,

™ K4

TI7ITT777

1) Faire le bilan
de toutes les
forces qui
R s’exercent : sur |a
? brique 1 et sur Ia
charge 2,
m 2) En appliquant
le TCI sur le
solide 1 puis sur 2, trouver Pexprimer Paccélération a de -
la hrlqué en fonction de M, m, et g.
3) En appliquant le TEC sur e solide 1 puis sur 2, trouver
Pexprimer I’accélération a de la brique en fonction de M,
m, et g. Calculer a.
4) Exprimer la tension T du fil de la brique en fonction de
M, m et g. Calculer T. '
S)Aladatet =0,la charge 2 est située 3 1 m au-dessous
du sol et sa vitesse v est nulle. Au bout de. combien de

temps la charge 2 touche-t-elle le sol ? Quelle est alors sa
vitesse ?

Exercice 283 : Une masse M vient frapper, avec une vitesse
Y, un butoir constitué par un bloc métallique de masse m
auquel est fixée une des extrémités d’un ressort ¢lastique,
horizontal, de coefficient de raideur k, dont les Spires
restent constamment non jointives. L’autre extrémité du
ressort est attachée au biti fixe de I’appareil. Le bloc
métallique qui forme le butoir est guidé par des rails sur
lesquels il glisse sans frottement.
—
M v

1) Quelles s‘ont, immédiatement aprés le choc, les vitesses
du chariot et du bloc métallique constituant le butoir ? On
néglige la masse du ressort et on admet que le choc étant
parfaitemient élastique, il se fait avee conservation de
I’énergie cinétique. AN.:v=5ms";M=10kg;
m =35 kg.

2) Si aucun autre choc ne se produisait, quelle serait la
nature du mouvement pris par le butoir aprés ce
premier choc ? Etablir son équation horaire.

3) Déterminer la période et Pamplitude correspondante.
AN, : k=40.10° N.m"!

?
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Exercice 284 : Un objct de masse m = 100g est suspendu A
un ressort de longueur a ordre lo = 20cm et de raideur

k=20 N.m"; lui-méme placé horizontalement dans un
véhicule.

1) Le véhicule roulant a Ia vitesse v = 72km h*! ralenti ct

s’immobilise sur une distance x = 100m. Déterminer

a) I'accélération du mouvement

b) la tension et Ia longueur du ressort

¢) lintensité de la force de freinage

2) Le véhicule aborde une cote 2 30%, Calculer

Pallongement du ressort si le véhicule accéléré dans la

montée ; Paccélération étant de 2m.s? et g=10m.s2,

Masse du véhicule M = 10°kg

Exercice 285 : Une bille (5) de masse m = 200 g, de

dimensions négligeables, cst abandonné en A sans vitesse

initiale sur un plan d’un angle @ = 20° sur Phorizontale.
&) Sur la piste AB, la bille (S)

est soumise a une force de

I'rottement? constante et

B _O<_ B 4 y Opposée au vecteur vitesse.
Le solide (S) quitte Ia piste
~ AB au point B avec la vitesse
Vg de valeur 3,5 m/s.
€] sof D 1) a) En appliquant TEC,
T

déterminer ’expression de
Paccélération a en fonction
de Pintensité de 1a pesanteur

4
v
g, de f et de angle .
b) A I'aide du théoréme de I'énergie cinétique, calculer Ia
valeur dc f puis I’accélération a.

¢) Calcl_ﬂer la date ¢5 a laquelle la bille (S) passe par B,
2) La bille (S) quitte le plan incliné au point B pour se
mettre en chute libre sans {rottement,

a) Etablir I’équation de Ja trajectoire du centre ¢
de (S) dans le repére (B; T.j). b) Montrer que la
trajectoire est une parabole d’équation 3 déterminer.,
¢) Déterminer le point d’impact D bille
horizontal BC = 2 1, Calculer v,

d) Quelle est 1a durée dy trajet BD'effectuée par la bille
pour atteindre le so| ?

inertie

(S) sur e plan

Diaprés Ibn Mas'ud (RA), e Prophéte (sAW)
disait ; -

« Seigneur Dieu ! Je te demande (@ bonne

divection, Ta crainte, (a pureté 4z Came et (4
richesse (du caeur) ».

(Rapporté par Mouslim)

T o B 5o 5 5 Xb 5 5 b 0 b 5 5 P TR NP I0 B X0 R Xp 0 B Xp S 0 X X b 3 X S B T 0 N i 2 X0 b xb Eb i 0 B R N 0 X T 0P X 3 0 v b b T b b K I 5
BoEr . ;
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AN-NOUR SGI8NGES PHYSTQNES

Exercice 286 : On dispose d’une solution de nitrate de
potassium (KN 0;) 4 0,5 mol/L ; d’une solution de nitrate
de calcium Co(N0;), 2 0,8 mol/L ; d’une solution de
chlorure de potassium (KCI) 2 1 moV/L et du chlorure de
magnésium cristallisé de formule M gCL, 6H,0. On
‘souhaite préparer 1litre de solution contenant les ions
MZ*, C2*, K*, NOy et Ci~ tels que :

[M2*] = 0,2 mol/L; [€2*]= 0,1 mol/L;

[K*] =0,25mol/L et [NO3]=0,25mol/L.

1) Ecrivez les équations bilans de dissolution de X N 0,3,
C.(NO3);, KCL M Clz, 6H,0 dans I’éau..

2) Déterminer- V1, V2, V3 les-volumes® respgctlfs des-

solutions de KNO3; C,(N0;),, KCl et la masse m de.

MgCl;, 6H,0 A mélanger pour préparer cette solution que

I’on complite A 1L avec de Pean distillée.

3) Calculer la concentration des‘ions CI=.

4) Vérifier l’électroncutralité dela solution,

Correction :'1) Equations bilans de dlssolutinn dans eau :

KNOS BKriN 05 ; L, (N .037)2_-» C3* +2N0;3 ;

KCL=S K* +Cl= ) MCly; 6H,0 =5:M2* + 2C1~ + 6H;0.

2)¢i =[KNOs), c =[C,(NOy),), €3 = [KCl]

v=v1+0+ V3tV + v, =1L :

[K*] =228 = vy + ¢yw, = 0,25 ouencore

057, + v, =025

. [NO3]) = =mtlng =y + 2¢,v; ='0,25 ou'encore
0,5v;, +1 6'1’2 =0, 25
0,1 01
[C“] —_.- =6y =01y, —Z=H=‘0,1_,25 L

051:,+16vz—0254=m1 -—-011.
0,5v; + 3 = 0,25 & 3 = 0,25 - i 0,5X0,1=02L
Masse m de M C[z, 6320 4 mélanger

M,Cl,, 6H;0 M,z* + 2C1- +6H,0

M(M,Cly, 6H,0) = 24,3 + 71+ 6X 18 = 203,3 g/mol
Bilan molafre : n(M3*) = n(M,;Cl5 6H;0) = 0.2v = EFEE
m(M,Cly, 6H,0) = 2033 X 0,2 = 40,66 .

3) Calculer la concentration des fons CI~.

[ci7] = "’""‘ BaP2M4 = gy, 42040, = 0,6 mol/L

4) Vérifier l’électroneutramé dela solution
[cri1+ [NO;] : 0,85 mol/L

[K*] + 2(C3*] # 2[M3*] = 0,85 mol/L

Alors [C17] + [NO3] = [K*] +2[C3*] + 2[M2*].
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Kzsoa, = * 2K+ 508 € = [K;50,] K
- ‘ vo
K2C03 ey 2K+ + coz~ 3 = [K>€05)

~4) Vérlﬂer que cette solutlon est électriquement neutre.

b -

Y<Exercice 287 : La température est 25° C. Diallo mélange
les solutions ioniques suivantes :

¢ Solution S; de sulfate de potassium K,SO, de
concentration ¢; = 0,15 mol/L et volume v; =400 ml;
) Solution S, de nitrate de potassium KNO; de

. concentration ¢, = 0,2 mol/l et volume v, = 100 ml;
. Solution S3 de.carbonate de potassium K;CO, de
concentration ¢; = 0,2 mol/l et volume.v; = 200 ml;
) Solution S, de sulfate d’aluminium Al;(S0,); de
concentration ¢; = 0,02 mol/l et volume v4 = 300 ml.
1) Ecrire 'équation-bilan de dissolution de chaque
composé ionique. Faire Ie bilan des espéces chlmlques
présentes en solution,
2) Cilcnlerla quantité de chaque fon dans la soluﬂon
obtenue.,
3) Calculer la concentration molaire de chaque. lon dans la
solution obtenue;
4) Vérifier que cette; solution est Electriquement neutre. En
déduire le pH du mélange.

3434 2030 5 5 X X 04 26 0 0 26 36 3 X6 36 X 34 06 06 5 06 00 X0 X6 00 0

,Gorrécﬂoﬁ

1) Equsﬂon-bilan de dissolution de chaque composé

Al;(504); APty 3507~ ce.=[Al(S0,)5). =
Le bilan des espdces chlmiques présentes.en solution est
‘K%, 503, NO3, COZ-¢t APt

2) La quantité de chaque ion dans Ia solution obtenue.
n(KzSO4) =iy = vy =0,15 X 0,4 ="0,06 nol/L
n(KNOy) = My =6y =0,2 %0,1= 0,02 mol/L
n(K;C03) = ny = cqv3 = 0,2 % 0,2 = 0,04 mol/L.
n(AL(S0,)3) =mn, = ¢, = 0,02 x 0,3 = 0,006 miol/L
3) Concéntration molalre de chaque, ion

b= Wt vit vy + v, =1000mL =1L
[K.,.] = 2"1"’"34'2“3 sz

| _ = 0,22mol/L
[502‘] = m+3n, hﬁ:’h. oun 0078 mol/L,
(vo5) '?_.L' 0,02:mol/L
[cof) =<—y- "T: 0,04 mol/L

[AF*] =22 = 2982 - .45 oL
[K*]+ 3[AP*] = 0,256 mol/L
2[$0§"] + [NO3] + 2[co3] = 0 1256 mol/L

Alors [X*] + 3[A1**] = 2[503] + [NO3] + 2[co7)
Le pH du mélange est 7.
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AN-NOUR $8TENGES PHYSTQUES

ercice 288 : A 80°C, on donne K, = 2,5, 1013,
f,)xUne solution aqueuse a cette température un
6,5. Est-elle acide, neutre ou basique ?

2) 200 mL d’une solution aqueuse contient 10~%
d’lons hydroxyde. Quel est son pH a 80°C 7

3) Le pH d’une solution aquense est 4,7 2 80°C. En déduire
la concentration des ions hydroxydes,

Correction : A 80°C, on donne K, = 2,5 1013,

1) pKe = —logK, = —10g(2,5.10"1%) = 12 60 donc cette
solution est basique & 80°C,

- 10 -5 \
2)[0H"] = Zooxi0=3 = 21075 mol/L 4 80°C, on a

PH = PK, +1og[OH~] = 12,60 + log(s. 10-5) =93
3) pH = pK, + log[0H"] = [OH"] = 10-PKe+pH
[OHT]) = 1071260447 — 15-79 _ 1 95 10-8 mol/L
Exercice 289 : Une bouteille d’aclde chjorhy‘drique portant
une étiquette sur laquelle est €crit : »
| e Acide chlorhydrique commercial
¢ masse volumique: p = 1190 Kg.m™?
* Ppourcentage en masse d’acide pur : 37 %
¢ masse molaire moléculaire du chlorure
d’hydrogéne M(HCL) = 36,5 g.mol™1
1) A partir de ces données, calculer la concentration
molaire C, de la solution commerciale So.
2) On préléve 10 mL de cette solution S, et on compléte 4
500 mL avec de ’eau distillée pour obtenir une autre
solution §;. e
a) Ecrire ’équation-bilan de S, dans Ieau.
b) Calculer la concentration molaire C, de 55
c) En déduire le pH, de la solution §,,
3) On dilue Ia solution Sy de volume v,, 100 fois pour
obtenir une autre solution S,.
a) Calculer la concentration molaire C, de S,.
b) En déduire le pH, de la solution' §,.
¢) Calculer les concentrations molaires des espéces
chimiques présentes dans la solution §,.
4) On mélange la solution S, avec la solution S, pour
obtenir une solution §5 de pH; inconnu,
a) Calculerle pH; de la solution S, .
b) Calculer 1a concentration molaire des ions CI™ contenus
dans la solution S3.
Correction : P =37 % = 0,37 ; p = 1190 Kg.m™3
1) la concentration C, de la solufion commerciale,

v _pp
]Ln méthode ! CO = ﬁ: % = e = — P._s
Orps = 1190 Kg.m™® = 1190 g.dm™ =1190 g.L*

Donc G, = 225 = &;’“;ﬂ.—_ 12,06 mol/L,
5 "
Remarque : p; = p.d = 1000d ety = 1000P

d = densité et p, = 1000 g/L = masse volumique d’eau

pH ég_al a

mol

/

*ﬂrﬁ"&******
17 trimestre TD & TC (2019-2020)

‘Donc C; =A%.= & 022ml/L _ 5 415 103 o/,
ST T ey m 100 A ‘

€) concentrations molaires des espéces présentes dans S,.

2'™ méthode : Dans | L, de solution commerciale, il y a donc

une masse : my = Pp = 37 x 1110—9:= 440,3 g HCL.

L ' . - Mg _ &0 _
a quantité de matiére est ng = MIED = Ses = 12,06 mol
La concentration molaire Cpde Sy
Co = % = -121—1 =12,1mol/L,
: Vo =10mL v, =500mL
2 0 - 1
) So Co = 12,1 mol/L F Vean = 5 c, =?

a) Ecrire I'équation-bilan de S, dans I’eau.
HCl + H,0 — H;0* + CI-
b) concentration molaire €, de S,. Principe de dilution

C, = 220 = LSOm0l _ ,5412 mol/L
‘ 1

€) En déduire lc pH, de la solution .

pH, = —log[H,0*] = — log C; car I'acide chlorhydrique est
un monoacide fort,

Done pH; = —10g(0,2412) = 0,617 = 0,62.

3) Principe de dilution ; n; = ny ou G, = Cpvp

a) Calculer la concentration'molaire C, de S,.

Quand on dilue une solution n fois, on a son volume V= ny,

; C [ c
et s concentration Gyv; = Cyup & Cr = - §
vr ny; n

b)pH, = —logC, = —log(2/412.107%) = 2,62

HCl+H,0 — H,0* + CI-
2H,0 =:H;0%+ OH~
Ions : H;0%, OH™ et CI-
Molécules : H,0
[H;0%] = 107P42 = 10-262 = 3 4 10-3 mol/L
[oH7) = 1071%+PHz = 101138 4,16.10712mply,
EN: [C17] + [OH) ='[H30*] or [OH"] « [H;0*]
Done [C17] = [H;0*] = 24, 10"3 mol/L = C,.
|, wm=500mL vz =5.10* mL,
4) 5, |C, = 0,2412'mol/L + 5, C; = 2,412.10~*mol /L=
pH, = 0,62 PH; = 2,62
V3 = v+ v, = 50500 mL = 50,51
€y =7
pHz =7
_ Patng _ Gua#Gv;
a) [H;0*] = = ——“;
—3yerind .
[H30+] _ 02412xsou+sz.;;:.m X5:10 =47 6.'10'317101_ /L
pH; = —log[H;0%] =—log(4,76. fO") =232
b) concentration molaire des jons Cl~ contenys dans S,
(€] = [H;0*] = €; = 4,76.102mol/L.

S
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AN.-NOUR S0TENCEBS PHYSIQUES

Exercice 290 ; 1) On prépare une solution d’acide
chlorhydrique en faisant dissoudre vy = 5,6 L de chlorure
d’hydrogéne dans v = 500 cm3 d’eau distillée. Calculer la
concentration molaire C; de la solution ainsi préparée.

2) Quelle masse m de dichlorure de calcium faut-il
dissoudre dans v = 500 cm? d’eau distillée pour obtenir
une solution de concentration molaire C, = 0,1 mol/1?
3) On préléve v, = 20 cm? de la solution de dichlorure de
calcium (obtenue a la question précédente) et on compléte
par de I’eau distillée de fagon a obtenir v, = 100 cm?®
d’une nouvelle solution. _

a) Décrire le mode opératoire permettant de diluer la
solution de dichlorure de calcium en utilisant une pipette
Jjaugée et une fiole jaugée, Falre le schéma de la pipette et
de la fiole,

b) Calculer la concentration molaire de cette nouvelle
solution en jons calcium et ions chlorure.

Exercice 291 : Donner le pH des solutions aqueuses

S; (1 € [1; 6]) suivantes et classer les solufions acides et les
solutions basiques par ordre croissant d’acidité et de
basfcité. (La température est 25°C)

S; : [H30%] = 107412 ypol. L1
S;:[0H7] = 6,3.10712 ;mol. L!
S;:[H;0*] = 2.107%4 mol. L!
S, :[{H;0*] =5.103 mol. L1
S¢:[(0H"]1=7,2.10"° mol, L
S¢:[OH"] =3,7.107%° mol.L?

Exercice 292 : On considére un monoaclde fort de masse
molaire M. On en verse différentes masses m dans un
volume noté v d’un 1L d’eau et on mesure & chaque fois le
pH. Les résultats obtenus sont ;

m [ 0,032 01305 |16
log(m)
pH 33 27 |21 |16

1) Etablir Ia relation entre m, M et pH,

2)a) Compléter le tableau et tracer le graphe

pH = f(log(m)). b) Montrer que le pH peut s’écrire
pH = a + blog(m) puls calculer les valeurs de a et b,
3) En déduire 1a masse molaire M et identifier I'aclde
parmi la liste des acides forts suivants : HCI, HI, HF,
HCI0;, HNO,, H;S0,.

4) La solution d’acide présente de pH = 2,1 et de volume
vy = 20 ml est mélangée A un volume v; d’une solution
aqueuse d’acide sulfurique de pH = 3.

a) Calculer v; si le pH du mélange est 2,5.

b) Un volume v; du mélange précédent (pH = 2,5) est
dosé par une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de
concentration C,, = 5.107% mol/l. Donner P’allure de la
courbe pH = f(vp) o0l v, est le volume de soude versé,

[Exercice 293 : Dans une fiole jaugée de 500 mnl, on met ;-

“o 5 g de chlorure de calcium (CaCly) ;
¢ 3 g de chlorure de sodium (NaCl) ;
¢ 50 m! de solution de bromure de calcium (CaBr3) a
0,5molfl;
‘e 125 ml.de bromire de sodium (NaBr) a 0, 8 mol/l,
On complite A 500 m! avec de I’eau distillée.
1).Ecrire I’équation-bilan de dissolution de chaque
composé ionique. 2) Faire le bilan des espéces chimiques
présentes en solution,
3) Calculer Ia quantité et'a concentration molaire de

" chaque fon dans la solution obtenue.

d) Vérifier que cette solution est électriquement neutre..
5) Déterminer le pH du mélange,

Exercice 294 ; 1) Uné solution d’hydroxyde de ;odin,,x'n 2 un
PpH = 11,8,

a) Ecrire I’équation-bilan de sa dissolution avec’ean.

b)  -Calculer les concentrations molaires des espices
chimiques présentes dans cette solution.

2) Une solution d’hydroxyde de calcium a une
concentration en ion hydroxyde égale 2,5.102 mol/L,

2)  Eerire I’équation-bilan de sa dissolution avec eau.

b) Calculer les concentrations molaires des espéces
chimiques présentes dans cette solution.
©  Endéduire son pH, '

Exerclce 295 : On dissout 0,74 ¢ d’hydroxyde de calcium A

dans 50 cim® puls on compléte A I’eau distillée jusqu'a
800 cm?,

1, Calculer les concentrations molajres des ions
Présentes dans la solution A.
2'

m,,

3. Quel serait le pHB‘ de la solution B si on avait
complété jusqu’d 900 ml? En déduire la masse mg.
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AN-NOUR SCIEBNQES PHYSIQUES

Exercice 296 : On dissout 5 g une solution aqueuse A
d’hydroxyde de baryum dans 500 cm? d’eau distillée.

1) Ecrire I'équation-bilan de la dissolution dans I’eau avec
la solution A.

2) Calculer les concentrations molaires des jons présents
dans la solution A. En déduire son pH.

3) Dans la solution A, on ajoute 2 g d’hydroxyde de
sodium ¢t on obtient | L de solution A’, Calculer pPH,,.

Exercice 297 : On dispose 50 ml de solution A di
hydroxyde de calcium C,(OH), 4 0,05 mol/l qu’on dilue
de fagon 4 obtenir une solution B 4 Cy = 103 mol/L
Déterminer :

a) Le volume vg aprés la dilution H

b) Le volume d’eau v, ajoutée ;

c) Déterminer le pH avant et aprés la dilution.

d) En déduire qu’aprés n fois Ia dilution, on peut
trouver pHg = pH, —logn.

Exercice 298 : 1) On mélange 200 m! de la solution S,
d’acide chlorhydrique de pH = 2,5 avec 300 ml de la
solution 5, d’acide chlorhydrique de pH inconnu. Le
mélange S obtenu a un pH égal 4 2,8 ; en déduire le pH
inconnu. 2) On mélange 300 ml dela
solution S d’acide iodhydrique de pH’ = 3 avec 700 ml
de la solution S; d’acide iodhydrique de pH’ = 4,
Déterminer le pH’ du mélange S’ obtenue.

Exercice 299 : 1) Quelle masse d’acide nitrique HNO; faut-
il mélange a I’eau pure obtenir un litre de solution S,
10"2 mol/1?

2) On obtient un litre d’une solution S; par dissolution de
960 ml de chlorure d’hydrogéne dans de I’eau pure.
Ecrire ’équation bilan de la réaction. Calculer pH,,

3) On prépare 100 ml d’une solution S; en mélangeant
40 mlde S, ¢t 60 ml de S,. Calculer pH,.

4) On ajoute a2 10 m! de la solution S3, un volume v, de
soude 4 2.107%2 mol/l. Déterminer les volumes Vy; et Vp,
pour obtenir respectivement : a) Un mélange de pH =7 ;
b) Un mélange de pH = 10.

Exercice 300 : Une solution aqueuse A d’acide
chlorhydrique aun pH, =2,3. 1) Ecrire Péquation-
bilan de la dissolution dans I’cau avec la solution A.
2) Calculer les concentrations molaires des ions
hydroniums et hydroxyde, Justifier la concentration
molaire d’acide chlorhydrique.
3) On souhaite préparer une solution B de pHg = 3.
Comment procéder ? On précisera, notamment, la

verrerie nécessaire pour cette préparation,

17 trimestre TD & TC (2019-2020)

4) Quel volume de gaz d’HCI faut-il dissoudre dans 2 L

g

d’eau pure pour obtenir Ia méme solution dans les CNTP ? ¥

5) On obtient un volume v¢ = 100 cm® d’une solution S¢
d’acide chlorhydrique de concentration Cc = 1072 mol/(
par I’ajout d’eau pure du volume v, de solution d’acide
chlorhydrique. a) Déterminer v,. Calculer sa masse m,.
b) Indiquer briévement le mode opératoire.

¢) En déduire que aprés n fois la dilution, on peut trouver
pHc¢ = pH, + log n. Que peut-on conclure ?

6) On mélange les solutions S,, S¢ et Sg 4 vg = 10 cm® .
Déterminer son pH.

Exercice 301 : On dispose d’une solution d’acide
chlorhydrique et d’une solution de soude de méme
concentration C; = 1 mol/l. On dispose également d’une
pipette graduée de 10 ml graduée en dixidme de millilitres

et de fioles jaugées : des fioles de 50 ml, de 100 ml, de 250
ml, et de 1000 ml. Comment préparer :

1) Un volume v; = 500 cm?, d’une solution d’acide
chlorhydrique de pH; = 2,57

2) Un volume v, = 200 ml, d’une solution d’acide
chlorhydrique de concentration C, = 0,12 mol/L ?

3) Un volume v3 = 50 cm?, d’une solution de soude de
pH;=11,7?

Exercice 302 : 1) Quel volume d’une solution de sulfate de
sodium N;,50, de concentration molaire C = 0,15 mol/I
faut-il verser dans 200 m! d’une solution de nitrate de
sodium N,NO; de concentration molaire C' = 0,12 mol/l
pour que la concentration des ions N} dans le mélange soit
de 0,18 mol/L? 2) Quels, sont, au terme du
mélange, les concentrations des différents ions présents ?

Exercice 303 : Le dihydroxyde de calcium et ’hydroxyde
de sodium sont tous les bases fortes. On prépare deux
solutions :

. Solution S; obtenue par dissolution de 0,37 g de
dihydroxyde de calcium dans 500 ml d’eau ;

e - Solution S; obtenue par dissolution de 800 mg de
hydroxyde de sodium dans 1 [ d’eau.

1) Définir une base et quand dit-on qu’une base est forte ?
2) Ecrire les équations de dissolution dans ’eau de ces
deux-bases. 3) Calculer les concentrations
molaires C; et C; des solutions respectives Sy et S;.

4) Calculer le pH de chacune des solutions,

5) Dans une fiole jaugée de 1 litre, on mélange un volume
vy = 400 ml de Sy et un volume vz = 100 mldeS; 'puis
on complite avee de I’eau distillée jusqu'_au trait de jauge.
a) Calculer les concentrations molaires des espéces
chimiques présentes dans le mélange.

b) Calculer le pH du mélange.
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AN-NOUR 8CI8NGAES PHYSIOUAS

Exercice 304 : Dans un bécher, on mélange les solutions
aqueuses sulvantes ¢ ‘
* vy = 50 ml d’acide chlorhydrique de C, = 103 mol/!
* vz = 75 ml d’acide nitrique de C, = 10™* mol/l;
* vz = 75 ml d’acide bromhydrique de concentration
C; =107  mol/l; '
¢ vs = 300 mnl d’eau distillée.
1) Les trois acides sont forts, Ecrire les équations bilan de
leur ionisation dans I’eau,
2) 2) Calculer les concentrations molaires des espéces
chimiques présentes dans le mélange,
b) Vérifier I’électroneutralité du mélange. -
¢) Quel estle pH du mélange ? 4) a) En versant dans
300 ml d’une solution d*aclde chlorhydrigue de -
concentration C = 10~° mol/l, une solution de nitrate
d’argent en excés, qu’observe-t-on ?
b) Ecrire I’équation bilan de la réaction et détermmer Ia
masse théorique de sel formé.
Exercice 305 : On considére les trois solutions suivantes :
. S1 d’hydroxyde de sodium de C; = 8.10~% mol/l ;
. S; d’hydroxyde de calcium de C, = 2,10 3mol/l ;
. S3 de chlorure de sodium de C; ='10~3 mol/I.
1) En justifier votre réponse, calculer le pH de chacune des
solutions Sy, S, et S;. .
2) Décrivant denx expériences prouvant que la solution
d’hydroxyde de sodium contient des lons OH™ &t N+
3) On obtient une solution A en mélangeant un volnme
vy = 50 cm?® de Sy, un volume v; = 100 cm?® de Sy etun.
‘volume v, = 100 cm?® d’eau distillée.
a) Calculer la quantité ét la concentration-molatre de-
<haque fon contenu dans la solution A, '
b) En déduire le pH, de la solution A,
c) Daps la solution A, on ajoute 0,2 g d’hydroxyde de
sodium en pastilles et on obtient une solution A?, Calculér
la nouvelle concentration des ions N} contenue dins A’,
4) On obtient une solution B en mélangeant un volume
vj = 50 cm® de Sy, un volume v; = 100 cm® de'S; et un
volunie v = 100 ¢m?® de S;.
a) Culculer la quantité et la concentration molau'e de.
chaque lon contenu dans la solution B.
b) En dédulre le pHg de 1a solution B,
Exercice 306 : Une solution §; d'acide éthanoique de’
concentration €y = 1072 mol/l, a un pH, = 3,4,

1) 2) Montrer avec un minlmum de calculs que ’acide.

éthanolque est un acide fafble.

b) Calculer la concentration molaire de toutes les ¢spices
chimiques précédentes en solution.

¢) Déterminer le coefficient de dissoclation a; de cet aclde,
d) Exprimer k, en fonction de a et C,,

I'acide éthanoique est un acide faible.
- 2H,0 = Hy0% + OH~

Molécules ; H;0 et CH;COOH

EN : [CH;C007] + [OH"] = [H, 0*] or [0H] « [H;0%]

K, = L,o*][cuacoo*]= 4,10~ )

2) 2) CH;COOH + H,0 =

CH,CO0H/CH,C00~

Calculer le pk, du couple acide-base de §,.
2) On dilue 10 fois la solution Sy pour obterniir une solutioy
S, de pH; égal 2 3,9.

a) Ecrire I’équation-bilan des couples mis en jeu,
Calculer le coefficient de dissoclation a; de S; diluée,
b) Comparer a4 et ac;. Quel est Peffet de 1a dilution sur |y
dissociation de I'acide éthanoique ?

¢) Calculer le pk, du couple acide-base de S;.

d) Sachant que la constante d’acidité Ka du couple
(NH} /NH;) vaut K, = 6.1071%, comparer d’uné part Jes
forces des acides CH; COOH et NHY et d’autre part celles
des bases NH; et 1a base conjuguée de Pacide éthanoique.
Correction ;: Sy de €y = 10~2 mol/l, a un pHy = 3, 4.
1) a) pHy = =log C; = —10g(1072) = 2 # pH; = 3,4 alors

b) CH;COOH + H,0 2 CH;C00™ + H;0*
[ons : H;0*, OH™ et CH,C00"~

[H30%] = 107PHi = 1034.= 4,10* mol/L
[OH 1= 10"1“"“1 = 10~106 = 2,51.107 mol/L

Donc [CH;C007] = [H,0%] 74 10~ mol/L.
CQM : C; = [CH;COOH] + [CH;C007] <
[CH;COOH] = C;.— [CH3C007] = 9,6.10~% mol /L

. ST Pl dce (oni.
¢) le coefficient de dissociation a = —poce lonisée
~ espéce introdulte.
[CH C00~) . -410™¢ e e
ay = 50007, = 4,102 = 4 %.

TN .

d)a‘=£‘:'—]=h'A‘] =al, ; [A7] = [H:,0*] = aC;
={A"] + [AH] & [AH] = C, — [A7] -

[AH] = G = [A7] =€, - aC, = (1- a)C,

|H30+|[A_ . ACaaCy _ a?
[AH] ~ "~ -a)e,  1-a 2

Calculer Ie pk, du couple acide-base de 1.

o= 1,67:1075

=—log(1,67.10-5) =4,78
'CH3C00™ + Hy0*
L:¢s couples mis en jen sonf : :
ET H30+/H2
Le coefficient de dissociation a, de S, diluée,
Concentration molaire de Ia solution. 8§

C = v _, Givi Civj Ci-‘ 1072 mol/L -3
v; '“’1' ‘f 10 0 mal/l.

Concentration molaire de |"espice ionisée dans Sy
[CHsC00] = [Hy0*] = 10-PHz = 10-39 =
[CH;COO 1=126.10"* mol/L
[CH3C007); — Lz61074
C; ' 19-1

[CH;CO0H]
pK, = —logK,

Done &, = =1,26.10" = 12,6%
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AN-NOUR SCTGNCES PHYSTIQUES

b) Comme @; < a; lors la dilution de |"acide
éthanoique favorise son ionisation,

¢) Calculer le pk, du couple acide-base de S,.

tre . I —— [C—“sio.o_] e
1 méthode : pK; = pH; — log ({c“ v oou}) —log K,
[CH3CO0H] = C, — [CH4€007] = 10~% - 1,26.10~4
[CH3COOH] = C; - [CH,C00"] = 8,74.10~* mol/L

ETA— L ([CHsCOOTY

PK, (CH;COOH,/CH,C00") = pH, — log (mu—]) =
PKy =3,9 —1og (24970 = 3.9 10g(0,144) = 4,74
2*™ méthode : 4 partir de a; et K,= —‘53—6’2

2
Ka=1-c, = :":21“2’6 x 1073 = 1,81.10"5

PK, = —log K, = —log(1,81.1075) = 4,74

d) K.(NH} /NH;) = 6.10-1° :
K,(CH;COO0H/CH;C007) = 1,81.10%
Ka(CH,COOH/CH,C007) > K,(NH} /NH,) alors

La base NH; est plus forte que CH;C00™ ;.

L’acide CH3COOH est plus fort que NHF.

Exercice 307 : On dissout 0, 82 g d’éthanoate de sodlum
CH;COON, dans I’eau pure que 1’on complite. pour avoir
un litre de solution §,. La mesure du pH donne 8,4,

1) a) Calculer la concentration molaire.Cy, de 5;.

b) Montrer avec un minimum de calculs que I’éthanoate
de sodium est une base faible.

2) a) Ecrire les équations des réactions chimiques ayant:
lleu en solution.

b) Faire Pinventaire de toutes les espices chimiques en
solution. Calculer leurs concentrations molaires,

¢) Calculer le pk, du couple mis en jeu.

d) Calculer le coefficient d’lonisation o des ions
éthanoiques CH,C00",

10,0. Calculer le coefficient d’ionisation a; de Sy,

4) Tracer les zones de prédominances relatives au couple
acide éthanoique/ion éthanoate.

Correction : M(CH,COON,) = 82 g/mol

1) a) Calculer la concentration malaire C,, de Sy,
n_om _o8 _
G =5 =y = a2 = 107 mol/L.

alors I'éthanoate de sodium est une base faible,

$$$$$&ﬁ****¢§$»¢$»wwéww»»w»»$»¢¢$é»wwﬁw&w»»»»¢W$**$**$******

CH3COON, — CH,C00™ +N§-

CH3;C00™ + H,0 & CH,CO0H + OH~

b) Faire I’inventaire de toutes les espéces chimiques en S;.
lons ; H30*, OH™, N} et CH3C00™

Molécules ; H,0 et CH;COOH

Calculer leurs concentrations molaires,

[H;0%] = 107PH1 = 10784 = 4,107? mol/L

3520 0550 X B e 2 00 5 %

0 } —

3) La solution précédente est diluée 20 fois Son pH devient

b) pH; = 14 +1ogC, = 14 +10g(10-2) = 12 = le =84

2) a) équations des réactions chimiques ayant lieu en solution.
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. *
, ; | *

[OH7] =1071+PH1 = 10~56 = 25107 mol/L o
[N}] =€, = 10" mol/L g
EN:[CHgCOO~"]+ [OH"] = [HSO*] + [N ] *
or [OH™] > [H30*] donc [CH3€007] = [NF] — [OH"] z
ET on peut accepter que [CH3€00~] = [N}] = 1072 mol/L. 2
CQM : C, = [CH;COOH] + [CH3G007) donc: &
[CH;COOH] = C,— [CH3C00] or on doit faire attention de. :
ne pas avoir [CHgCO',OH],: 0,ainsi , = bt
[CH3€007] = [N3] — [OH™] = 107 — 25,107 = #
[CH;C007] =9,99.10 mol/L *
[CH3COOH] = 1072 = 9,99,10~% = 2,5.10~% mol/L z
[CH;COOH] = [OH™] = 2,5.10"5 mol/L &

¢) Calcuiler le-pk, du couple mis en jen. - *g
3CO0 B

pK,(CH,COOH/CH,600™) = pH, — log(g:::—’mm B ¢
pKa(CH3CO0H /CH3C00™) = 8,4 —10g(3996) = 4,79 g
¥

*

o

*

b 4

¥

b g

#

fr

%

*

-4

A

*

;i;

b

d) Coefficient d'lomsanon 011 des i 1ons éthanmques CHBCOO
[CHsCOOH]. = 2,510% = 2 5. 10_4, - 0 025 %

Cp. 10-2
3) §; est diluée 100.fois. Son pH devient pH,. = 10 0.
Le coefficient de dissociation a; de S, dlluée.

‘Concentration miolaire de: !a solution:S;::

. rc,, 1072 moi/L.. -4
2—100 o 15,10 mol/l.

Concentration’molaire deé 1"éspéce formée dans. 3t
[CH;COOH] = [0H"] = 10'14+P“=
[CH3c00H1 104

aq =

10“4 ‘mal/L
o 2=20%.

4) Tracer Tes zones:de prédomiﬁénces relatives aii couple
acide. cthanorque/mn éthanoate.

Donc a; =

CHicoom = PKa

4, 79 14
Exercice 308 : On disposc d’un volume V, = 100 mL
> d’une solution queuse S, d concentration
Cp'= 3.10~% mol/L en chlorure d’ammonium.
1) 2) Déterminerla masse m de chlorure 4’
sollde qu’il faut utiliser pour préparer So.
b) Décrire de manidre concisela’ préparation de cette:

solution. Comment se nomme une telle préparation ?
¢) Ecrire l’équailon détaillée de la réaction de I’ion.

ammonium sur )eau.

2) Le pH de cette solutlon S est 6,16,
a) L'ton ammonium étant
est faible.

. b) Recenser les espices chl
calculer Jeur concentration.
¢) Déterminer le coefficient de dissociation o, de Sg.
d) Exprimer k a(NH}/ /NH3) en fanction de @ et Cy,
Calculer lc Pka(NH} /NH,) du couple acide-base:de S;.

ammonium

un acide, montrer que cet acide

mlques Présentes dans §; et
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AN-NOUR SseJaNeas pHysIauas

Correction : Vy = 100 mL ; C, = 3.1073 mol/L.

_ n —
1) a) CpV, = PTT A T CoVoM (NH,CI)

m=3.10"3x1x(14+4+355)=0,1605g
b) Il s’agit d’une dilution de chlorure d’ammonium par I'eau
distillée. On dissout m = 0,1605 g de chlorure d’ammonium
dans I’eau distillée pour obtenir une solution aqueuse a
laquelle on préleve V de cette solution a I’aide d’une pipette
graduée qu’on introduit dans une fiole jugée de 500 mL puis
on compléte avec I’eau distillée jusqu’au trait de juge. La
solution ainsi préparée va nous permettre a I’aide d’une
pipette graduée de préleve V, = 100 mL.
c) Péquation de la réaction de I’ion ammonium sur I’eau.
NH,Cl — NHf + CI™
NH + H,0 2 NH, + OH~
2) Le pH de S; est pH, = 6,16.
a) pH = —log[H;0%] = —10g[C,] = 2,52 # pHy alors
I’ion ammonium étant un acide est faible.
b) Faire I'inventaire de toutes les espéces chimiques en Sg.
lons : H,0%, OH™, CI~ et NH}
Molécules : H,0 et NH;
Calculer leurs concentrations molaires.
[H;0*] = 107PHo = 107516 = 7,1077 mol/L
[OH™] = 10~ 14+PHo = 107784 = 1,44.107% mol/L
[C17]) =Cy =3.1073 mol/L
EN: [CI7] + [0OH™] = [H;0%] + [NHI] = ,
[NH#] = [C17] + [OH™] = [H30%] = [CI"] = 3.1073 mol/L
COM : Co = [NH;] + [NH}] = [NH;3] = C, — [NH{]
Or [NH}] = [CI7] + [OH™] = [H;0%]
Donc [NH;] = Co — [NH}] = Cq — [CI7] = [OH™] + [H30%]

[NH3] = [H;0%] = 7.1077 mol/L

c)vle coefficient de dissociation ay de S,

HHE) _ 31070 4 100 %

0= e, 3.1073

+
d) a, =M:T‘l¢:v [NHF] = a,Cq

[NHs] = Cp — [NHF] = Co — aoCo = (1 — a)Cy = [H30%]

+][NH (1-ap)%C3 _ (1-ag)®C
ka(NHf/NHa):["JFNJ[:] e S

Caleuier le pk,(NHZ /NH3) du couple acide-base de .

[NH3]
K (NHZ /NH;) = pH — log () = 9,79

Exercice 309 : L’étiquette d’un flacon contenant une
solution S, d’acide méthanoique de commerce porte les
indications suivantes :

. Masse d’acide pur P = 80%

. Densité de la solution d = 1,18

. Masse molaire moléculaire 46 g/mol.

1) Calculer la molaire C, de la solution Sy,

lIgCo ap

2) On préleve un volume v = 5 cm?® de So que ’on
compléte i ’eau distillée pour obtenir 1 litre de solutiop
S ; donner la molarité C de la solution S,

3) On mesure le pH de la solution Setontrouve 2.4,
Calculer les concentrations molaires volumiques deg
différentes espéces chimiques de la solution S.

4) En déduire le pl, du couple acide méthanoique/ iop
méthanoate.

5) On verse dans Ia solution S quelques gouttes
d’indicateur coloré HI, . Le couple HI; /IT a un pk, égal y
5,1. La forme acide HI,, de cet indicateur est rouge, Ia
forme basique I; est jaune. Une solution contenant
quelques gouttes de cet indicateur coloré apparait rouge 5
[HI,] > 10[I;] et jaunesi [I7] > 10[HI,].

a) Quelles sont les valeurs du pH délimitant la zone de
virage de cet indicateur ?

b) Quelle couleur prend alors la solution S ?

Correction : Sy d’acide méthanoique

1) Calculer la molaire C, de la solution Sg.
1,18

_ phs _ a_ L.
Co = P27 =1000P - = 1000 x 80% X =

Co = 1000 X 0,8 X =2 = 20,52 mol/L

2)Cv=Cyvy =

c= Covo _ 20,52x5.1077

- =10,26.10"% mol/L
3) concentration molaire de toutes les especes de §':
HCOOH + H,0 & HCOO~ + H,;0*
2H,0 = H30% + OH™
Tons: H;0%, OH™ et HCOO™
Molécules ; H,0 et HCOOH
[H30*] = 107PH = 1072* = 4,102 mol/L
[OH] = 10~*+PH = 10-116 = 2 51.10~ 2 mol/L
EN : [HCOO0™] + [OH™] = [H;0*] or [OH™] « [H;0]
Donc [HCOO~] = [H30*] = 4.10~3 mol/L.
CQM: C = [HCOOH] + [HCO0~] =
[HCOOH] = C - [HCOO™] = 10,26.10~2 — 4. 107
[HCOOH] = 9,86.10~2 mol /L.
4) PK4(HCOOH/HC00™) = pH ~ log (LS2) =

[HCOOH]
-3
PKa = 2,4 - log (9;‘61‘20_1) = 2,4 —log(0,405) = 3,79

Exercice 310 : On mesure le pH de 100 ml d’ac’de

méthanofque 4 10-2 mol/L; on trouve pH = 2,9-

On ajoute alors 900 m1 dean distillée  Ia solution
précédente, on homogénéisc et on mesure 3 nouveau ¢
PH : on trouve pH = 3,4,

1) Eerire équation d'ionisation de I’acide méthanol U
L’ionisation est-elle totale ou partielle ? Justifier:

2) Calculer, dans les deux cas, les concentrations des
esplees présentes, 3) Quelle est, dans les deux €45 Ia

’.
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AN-NOUR §CIBNCSS PHYSTIQUES

quantité d’acide fonisé ? En déduire Veffet de,la dilution
sur I’équilibre d’ionisation de I’acide méthanoique.
Exercice 311 : 1) Quelle masse d’acide benzofque doit-on
dissoudre dans I’eau distillée pour obtenir 200 ¢m3 d’une
solution de concentration égale 4 0,1 mol/1?

2) Le pH de cette solution est 2, 6. Calculer les
concentrations des différentes espéces présentes dans la

Pouvait-on prévoir la réponse i partir de 1a seule donnée
dupH?

3) On préléve 10 cm? dc cette solution et on lui ajoute

5 cm?® d’une solution d’hydroxyde de sodium

40,1 mol/l. Le pH est alors égal a 4, 2. Calculer les
concentrations des différentes espéces présentes dans la
solution. 4) Dans les deux cas, déterminer le pk,.
Exercice 312 : On prépare deux solutions a2 1072 mol/l,

*une d’un acide A;H, ’autre d’un acide A;H. Les pH des
solutions de A H et de Az H valent respectivement 4, 7 et

3,9.
1. Quel est I'acide le plus fort ?
2. Quelles sont les concentrations de chacune des

espéces en solution dans les deux solutions ?
3, En déduire les K, et pK, pour ces deux acides.

X _Exercice 313 : On prépare deux solutions 4 5. 1072 mol/l,
7 I'une d’un base By, Pautre d’un base B,

Les pH des solutions de By et.de B, valent respectivement

17 trimestre TD & TC (2019-2020)

solution, L'acide benonque est-il un acide fort ? Justifier. /=

‘faible de type AH avec I’eau.

acides AH5 et AH; des solutions étudiées.

_ classer les acides AH; et AH; selon leur force ? Justifier la

3. Aumélange obtenue en b)., on ajoute 2 cm?® d’une
solution d’hydroxyde de sodium a 0,6 mol/l.

a) Ecrire I’équatlon de la réaction qui se produit.

b)  En déduire le pH de Ia solution obtenue.
Conclusion ? dans cette question, on néglige la variation de
volume.

Exercice 316 : Une solution aqueuse d’acide 2-bromo-
propanoique noté AH, de concentration molaire

Cy = 6,10 mol/l a un pH; = 1, 6. Une solution aqueuse
d’acide 3-bromo-propanoigue noté AH, de concentration
molaire C; = 1073 mol/l a un pH, = 3,6.

1) a) Ecrire I’équation bilan de la réaction d’un acide

b) Recenser les espéces chimiques présentes dans chaque
solution et calculer leur concentratlon.

2) a) Pour une solution aqueuse d’acide faible AH de
concentration C on définit le coefficlent d’lonisation par

a= "::—-l.i Calculer les coefficients d’ionisation a; et a des
b) La comparaison des valenrs de a; et a, suffit —elle pour

réponse.
3) Calculer Ka et pk, de chaque couple AH/A™ étudié.
4)' On donne le tableau sulvant :

(8

33635

~9,8et11,2.
1. Quel est l1a base la plus forte'?
2. Quelles sont les concentrations de chacune des.

espécu en solution dans les deux solutions ?
3

En déduire les K, et pK, pour ces deux bases,

« La prudence provient d Allah et (a
_préciy’itatﬂm provient du diable. »

Exerclce 314 : On prépare deux solutions 4 0,1 mol/l,
I une d’un monoacide AH, autre d’un monobase B, Les
pH respectifs 3,1 ¢t 10,0,

1. Calculer les pk, du _couple AH/A™ et BH/B". A(
2. Quel est, de AH ou de BH, P’acide le plus fort ? ‘

3. Quellé est, de A™ ou de B™, la base la plus forte ? )
Exercice 315 : Mélange acide et base conjuguée. Le pk, de
I’acide éthanoYque a pour valeur 4,75,

1,  On prépare une solution en mélangeant 20 cm?

d’acide éthanoique & 0,5 mol/l avec 25 cm® d’une

solution aqueuse d’éthanoate de sodium 3 0,4 mo(/l,

Calculer le concentrations en molécules CH;COOH et en

jons CH;C00~ dans le mélange. En déduire le pH de 1a
solution obtenue.
2 Au mélange obtenue en a)., on ajoute 125 cm?3

d’ean. Que devient le pH ?
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AH |-Acide Acide 2,2- -Acide 2,3-
propanoique | bromo- bromo-
propanoique propanoique
pka |49 1,5. 22

a) Cabgrjl_ﬁyggar force crolssante les 5 acides citées ci-
dessis ) Dégager sur les éexemples de ces § acides

I’influence sur la-force de l’gclde -

. Dunombre d’atomes de brome dans la molécule
. De la position des atomes de brome dans la
molécule.

Exercice 317 : L’aclde benzolque de formule CgHsCOOH
est un aclde faible dont le pk, vaut 4,2.

1) Aprés avoir défini un acide, rappeler la différence cntre
un acide fort et un acide falble,

2) Ecrire Péquation traduisant I’action de cet acide sur
I’eau. 3) Une solution aqueuse d’acide benzoique de
concentration C inconnue a un pH = 3, 1.

2) Mis & part I'eau, quelles sont des esptces chimiques en
solution ? b) Calculer les concentrations molaires de ces
espéces chimiques.

c) Quclle masse d’acide benzoique faut-il utiliser pour
préparcr un litre de la solution ?
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Exercice 318 : Une solution aqueuse d’acide benzoique
C¢HzCOOH a concentration molaire 10~2'mol/L.

1) Ecrire I’équation-bilan de la dissolution dans I’eau de
I’acide benzoique, Quelle est le nom de sa base conjugnée P
2) Sachant que le pH de la solution d’acide benzoique vaut

constance d’acidité,

3) A 20 cm® de 1a solution d’aclde benzoique précédente,
on ajoute un volume v d’une solution aqueuse,
d’hydroxyde de sodium de concentration molaire

107! mol/l. Le pH du mélange obtenu vaut alors 5; Ecrire
I’équation-bilan de la réaction chimigue:; calculer v..

4) Calculer le yolume v* de la solution d’hydroxyde de
sodium de concentration molaire 101 mol/l qu’ll aurait
fallu verser dans les 20 cm? de ia solution d’acide
benzoique pour obtenlr I’équivalence.,

Exercice 319 : On dissout 0, 82 g d’éthanoate de sodium
CH;COON, dans V’eaun pure que I'on complite pour.avoir
un litre de solution. La mesure du pH 4 25°C donne B, 4.
1) a) Calculer la concentration molaire C de cette solution.
b) La solution obtenue est-elle une solution de base forte
ou faible ? Justifier'celle-ci, 2) Ecrire les équations des
réactions chimiques ayant licu en solution.

3) Faire Pinventaire de toutes les-espéces chimiques en
solution. Calculer lenrs concentrations molalres..

d’lonisation «.

5) Tracer les zones'devprédomlnanm relatives au couple;
acide éthanoique/ion éthanoate,

Exercice 320 : Deux solutions Sy et S;, Pune d’acide.
chlorhydrique et Pautre d*acide monochloro-éthanoique
sont contenues dans les Nlacons dépourvus d’¢étiquette.
Pour les identifier, on réalise diverses expériences :.

. On mesure lear pH ; pour Sy pH; =2, 15, pour S,
* P"z = 217 H
On dilue dix fois chacune des solutions et on mesure
: leur pH : S} pH} = 2,7 ¢tS; pH; = 3,7.
4 1) Identifier les différentes solutions. Justifier ced réponses.
#  2)Calculerla concentration molafre de la solution Initiale
%  d’acide chlorhydrique.
I 3) a) Calculer la concentration molalre de chaque eapéce
%  chimique présente dans Sy, La concentration molaire de
*  monochloroéthanoique ¢st Co = 5.1072 mol/l, En

: déduire le pk,-du couple acide/base auquel appartient cet
*
4
¥
*
u
W

*

*
b 4

*
*

tw&w»w&w&»»»»»»»»»»»»*@5$m»$$¢»»»»**%»wﬁ»ww$$»»w

acide. b) Calculer Ia concenlrntion molaire de
thaque espéce chimlque présente dans S1

¢) Calculer avant et sprés dilution le coeflicient de
dissociation de I’acide monochloroéthancique,
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3,1, aprés donner le couple mis en jeu, calculersa ,/?

_ respectives de 'ammoniac et de la di éthylamine dans le

4) Calculer le pk, du conple mis en jeu, puis le coefﬂclent . Peau distillée ]Vusgu’z‘l 50 ml. Le pH de lIa solution diluée de

) Montrer que I’une des solutions Sy, S; est une solution
'b) Calculer la concentration molaire de la solution Initiale

2) On dose par-pH-métre des volumes égaux des solutions

¥ -3¢

4) Quelle est 'influence de la dilution sur la dissoclation ¢, *
I’acide monochloroéthanoique ?

5) On considére le couple CH; COOH/CH;C00™ de

pk. = 4, 8. Qui de I’acide monochloroéthanoique et de
I’acide éthanolque est plus fort ?

Exercice 321 : On dispose deux solutions

. Une solution aqueuse S; d’ammoniac de

C; =102 mal/l ; pH, = 10,6 et K,, = 5.10710,

. Une solution aqueuse S, di éthylamine de

C3 = 1072 mol/l ; pH, = 11,2 et K,, = 3,2.1071

1) Ecrire les réactions d’ionisations de I’'ammoniac et de la
di éthylamine avec 'eau.

2) Aprés avoir calculé pk;, et pk,,, compare la basicité de
PPammoniac i celle de la dI éthylamine.
3) Calculer les coefficients d’lonisation a; et a; respectives
‘de la solution S, et S;.
4) On mélange 50 cm? de S; et 50 cm? de S, pour obtenir
100 cm?® d’une solution S dont 1e pH est égal A 11. Donner
les nouvelles valeurs des coefficients d’ionisation aj et a;

mélange.

Exércice 322 : On considére les solutions Sy et S, de deux
menoacides. La mesure du pH de ces solutions donne I
meéme valeur2,4..

1) De chaque solution, on préléye 10 ml que Ion dilue avee

Sy est3,1 ; celui de Ia solution diluée de S; est 2,65.
d’acide faible et ’antre une solution d’acide fort.
de ’acide fort,

§j et Sy & I'aide d’une m@me solution d*hydroxyde de
sodfum. La solution S, nécessite un volume d’hydroxyde
de sodium 25 fols plus grand que celui nécessité par la
solution S, . a) Calculer la concentration molaire
de I’acide faible: dans Ia solution initiale.

b) A pH = 2,4, calculer la concentration molaire de toutes
les espéces chimiques présentes dans la solution d’acide
faible: ¢) Calculer le pk; de I'acide faible.
Exerclce 323 : 1) Soit unc solution S, d’acide éthanalque
de concentration C; = 0,1 mol/L de pH, = 2,8,

a) Montrer que acide éthanolque est un acide faible.

b) Ecrire ’équation bilan de.la réaction avec I'eau
distillée,

¢) Calculer les concentrations molaires des espéces
chimiques contenues dans cette solution S;.

d) En dédulre le coefficient de dissociation ay deV’ ldde
éthanoique dans cette solution,
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Exercice 324 : 1) Soit une solution S; méthylamine de
concentration C; = 0,09 mol/L de pH, = 12.
a) Montrer que méthylamine est une base faible.
b) Ecrire I'équation bilan de la réaction avec 'eay
distillée. ¢) Calculer les concentrations molaires des
esptces chimiques contenues dans cette solution §;.
d) En déduire le coefficient de dissociation o, du
méthylamine dans cette solution.
2) On prépare deux solutions méthylamine §, et S3 de pH
respectifs 13,0 et 13,8 :

> S, estun mélange de 10 mL de 1a solution S; avec
90 mL d’eau pure

> S;estun mélange de 10 mL de la solution §, avec -
990 mL d’eau pure

a) Calculer Ia concentration molaire de toutes les espéces
chimiques présentes dans Ia solution S,.
b) En déduire le cocfficient de dissociation a, du
méthylamine dans Ia solution §S,,
¢) Calculer la concentration molaire de toutes les espéces
chimiques présentes dans Ia solution S;.
d) En déduire le coefficient de dissociation a3 du
méthylamine dans la solution S,.
e) Comparer @, a; et a3, En déduire Pinfluence de Ia
dilution sur la dissociation du méthylamine,
Exercice 325 : Op dispose d’une solution de mét
sodium de € = 0, 1 mol/L de pH = 8,4.
a) Ecrire équation bilan de la réaction avec I’

L’cau joue-t-elle le réle d*un acide ou &’
cette opération,

\

hanqnte de

cau distillée.
une base lors de

b). Calculer les concentrations molaires des espaces
chimiques contenues dans cette solution, d) En
déduire le coefficient de dissociation & dans cette solution,
d) En déduire le pKa correspondant au couple,

Exercice 326 : Dans un bécher, on introduit Vo =20mlL
d’une solution aqueuse d’ammoniac, de concentration C,
inconnue. On ajoute, 4 I’ide d’une burette, un volume V,
(en mL), d’une solution acide chlorhydrique &
concentration C, = 0,14 mol/L. On obtient le tableau de
mesure suivant : '

Vo [0 6 10 [12 14

1421144 [ 145

pH [ 11,1 9,5 |9 86 (7,7 |7 65 (6

e

Vo 148 |15 | 152|156 (16 |18 |20 30

PH |5 [4 [35 [28 (26 |22 |2 [1g

\ ’ B H N M R N R e e
BB N B R e e 3p b 00 00 B b 0 0 2 X X X 00 0 R 06 X X036 55 0P 5 3 5 5 2 2 5 2 2 X 5 X0 P 3 00 0 0

1) a) Faire le schéma annoté du dispositif expérimental du
dosage de cette base. ;

g s
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b) Représenter graphiquement la courbe pH = f(Va). 2
Echelles : 1 cm pour 1 unité de pH et 0,5 cm pour 1 cm?,
2) a) Ecrire I'équation bilan de la réaction acido-basique.
b) Déterminer les coordonnées du point d’équivalence et
du point de la demi-équivalence.

¢) En déduire la concentration Cp de ’'ammoniac et le pKa
du couple auquel appartient ’ammoniac.

3) a) Calculer les concentrations molaires des espéces
chimiques présentes au point de la demi-équivalence,

b) En déduire le pKa du couple auquel appartient
Pammoniac.

4) En utilisant la valeur du pH de la solution initiale et sa
concentration molaire, retrouver la valeur du pKa
correspondant du couple ammoniac.

Correction :

2) a) Ecrire 1’équation bilan de la réaction acido-basique.

H30* + NH; — NH} + H,O0 alors cette réaction est
pratiquement totale. '
b) Coordonnées du point fl’équivalence E v“g;; 1:';? L
Coordonnées du point de la demi-équivalence sont

o [V = Var = 7,3 mL
3 PHp1 =pKa =93
2

¢) la concentration Cp de I'ammoniac et
A I'équivalence n(NH,) = n(H;0Y) S v, = CaVage

CaV. 0,14 x14,6
Cp === o = 0,1 mol/L.

PRa(NHF/NH,) = pH —1og (M) = oy, _ g5
[NH4] EZ
3) a) Concentrationg molaires des espéces chimiques présente

5
- Vo=V =73mL
au point de la demi-équivalence, E; | %2 2 .

z| PHpi =pKa=93

. ; 2 N
lons : H;0*, OH-, - et NH?
Molécules : H,0 et NH,

Calculer leurs concentrations molaires,
[H;0%] = 10-93 = 5.107% % mol1yy,
[OH7] = 10-1449.3 _ yg-a7 _ 2.107° mol/L,

- Ng aVa J . 7
[c) = Voo = v%w, = %‘;\% = 3,74.1072 may L,
EN: [NH}] + [H;0*] = [OH-] + [Q7]
or [OH™] » [H30*) donc [NH}] = [OH-] + [c1)

ET on peut accepter que [NH}] = [C] = 3,74, 102 mol/L,
Calculons la concentration dy mélange :

n \'/ '
Co = ot = VCbTZ, = < 732,102 mol/L
CQM: ¢, = [NH;] + [NH} < [NH,] = C, — [NH})
[NH;] = 7,32.1072 —3,74.10~2 = 3,6.102 mol/L,
b) En déduire le pKa du couple auquel appartient I'ammonigac

[NHQ] — 361072 2l [NH |
Of [NH] ~ 374202 = 1 < log ([N";]) =logl =0
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v,,\u \17.,5\13 14 {15 [16 |18 [20

E{ \8,2 ‘ 10,9 \‘11,7.

1) a) Falre le schéma annoté du dispositif expérimental.
b) Ecrire I’équation bilan de la réaction entrer les
solutions d’acide benzoique et d’hydroxyde de sodium.

2) Tracer la courbe de variation de pH de la solution en
fonction du volume Vp, versé,

Echelles : en abscisses 1 cm pour 1 cm3,

1,5 | 11,6 | 11,7 [ 1,8 | 11,9

en ordonnées 1 cm pour une unité de pH.
3) Déduire de cette courbe :
a) les coordonnées du point d’équivalence par 1a méthode
des tangentes et du point & demi-équivalence.' -
b) la concentration C, de la solution d’acide benzoique.
¢) Parmli les indicateurs colorés, cholsir l¢ plus approprié A
ce dosage. Justifier le choix. Quels inconvénients y aurait-il
& utiliser les autres indicateurs colorés ?.
4) Expliquer pourquoi la solution est basique &
I’équivalence.
S) a) Calculer les concentrations molaires des-espéces
chimiques présentes au point de la demi-équivalence.
b) En déduire le pKa du couple auquel appartient ’acide
benzoique, -
6) a) Calculer les concentrations molaires des espéces
chimiques présentes au début-du dosage.
b) En déduire le pKa du couple auquel appartient 'acide.
benzoYque. Comparer tous les résultats de ces pKa.
7) a) On désire préparer une solution S de PKs=42¢tle
volume V = 60 mL, En plus de la solution d’acide
benzoique, on dispose des solutions suivantes : solution A
d’acide chlorhydrique, solution B d’hydroxyde de sodiuni
et solution C de benzoate de sodium.
Toutes les solutions ont une méme concentration molafre
Cyo, et sont prises 4 25°C.
a) Comment doit-on procéder ? On choisira une seulé
méthode de préparation.
b) Donner les caractéristiques de la solution S obtenue,
Réponse :
1) b) CgHs — COOH + OH™ — C4Hy — CO0™ + H,0
VIJE =12mL
pHg=82"
Vbn% =6mL

3) a) point d’équivalence E l

Point & la demi équivalence E% pH 1 = pKa = 42
2

VbE - . ol
b) Cal = CyVpg & Ca = 22E'= 1,5 X 1072 mol/L.

a
4) a I'équivalence, on a une solution de benzoate de sodium

(CsHs — CO0™) qui est une base faible.
Donc la solution est basique.

Exerclce 329 : 1) La diéthylamine (C;Hs);NH est une base

falble, Quel est son conjugué ?

2) La solution S, de diéthylamine a un pH, = 10, 8.
Sachiant que le pKa du couple correspondant vaut 11,1
calculer la concentration molaire initiale C, de la solution
S, de diéthylamine, »

3) On utilise une solution de chlorure d'hydrogéne de
concentration C; = 0,1 mol/L pour doser, A I’aide d’un
pHémétre, 20 mL d’une solution de diéthylamine contenue
dans un bécher, On note la variation du pH lors de
I'addition de V,(mL) de la solution de chlorure

d’hydrogéne i la solution de diéthylamine. Les résultafs
sont consignés dans le¢ tableau cl-dessous :

ﬁ*ﬁ*k**&ﬁ*ﬁ**ﬁrﬁﬁrﬂr*&*ﬁ'ﬁ*#*ﬁ*********ﬁ*&ﬁ'****#*******ﬁ*'&ﬁ
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eRTRTe

Vo |0 (1 |3 |5 7 9 Ju1 J13

BN 2 e i

PH [ 11,9 | 11,7 { 11,5 [ 11,3 [ 11,1 10,9 |.10,7 | 10,4

Vo |15 |16 [165]|17 [18 18,5

PH [101 197 [94 [88 28 |26

vV, [19 T20 [22 1325
H [24 [22 [2 |18
a) Faire le schéma anxioté du dispositif expérimenta) dis
dosage de 1a solution‘de diéthylamine.
b) Représenter graphlquement la courbe'pH = f(V,).
Echelles : 1 cm pour 1 unité dé pH et 1 ém pour 2'¢in3
¢) Ecrire I'équation bilan de 1a réaction du dosage.
d) Déterminer les coordonnées du'point d’équivalence E et
du point Ei 3 la demi-équivalence,

z :

e) En dédulre la concentration Cy etle pKa du couple.
auquel appartient la diéthylamine.
4) a) Calculer les concentrations molaires des espaces
chimiques présentes au point de la demi-équivalence,
b) En déduire le pKa du couple auquel appartient:
diéthylamine. = | - ]
§) a) Parmi les indlcateurs colorés, choisir le plus
approprié A ce dosage. Justifier le choix,
b) Quels inconvénients y aurait-il A utiliser les-autres
Indicateurs colorés ? A A , :
6) a) Calculer léq_'conCehtrntlon_s'mblalre_a‘des espéces:
chimiques présentes au début du dosage de diéthylamine.
b) En déduire le pKa du couple'auquel appartient
dléthyla_mm,e.‘.Cqmpar_efr tous les résultats de ces pKa.
Réponse : '
3) &) CoHs — NH ~ CoHg + H,0% — (C;Hg),NH} + Hy0
; N : V‘aE = 17,2 mL
d) point d equivalence E pHy = 6,4 *
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V :=86mL

Point 4 la demi équivalence E1 pH_ s = pKa = 11,0

b) Cavag =GV, = Cp = Vﬁ 4 mol/L

Exercice 330 : Cinq béchers contiennent chacun 50 mL
d’une solution différente. Les cing solutions, chacune de
concentration molaire 0,01 mol/L, sont les suivantes :
solution de chlorure de sodium A, solution d’hydroxyde de
sodium B, solution de chlorure d’hydrogéne ou acide,
chlorhydrique C, solution d’acide éthanoique D et solution
d’éthanoate de sodium E. L’étiquette posée sur chaque
bécher: n’est plus lisible. Pour identifier les solutions, on
mesure le pH de chacune d’entre elles.

1) Compléter le tableau suivant avec les lettres A, B, C D
et E. Justifier votre choix.

7 Exercice 332 : On dose 10 cm?® d’une solutlon A aqueuse

Numérodubécher |1 |2 3|4 5
pH 12 184 {2 (34 (7
Solution

2) Faire le bilan des concentrations molaires des espéces
chimiques présentes dans le bécher numéro 4.

3) On verse progressivement, dans 20 mL dé la sohition du
bécher 4; la solution du bécher numéro 1.

a) Calculer le yolume de la solution du bécher numéro 1
versée & 'équivalence. -

b) Ecrire ’équation bilan de la réactlon

¢) Le pH 2 ’équivalence est-il supérieur-ou mférleur A7?
Justifier Ia réponse.

Exércice 331 : 1) Le pH d’uné sohition ammoniac de
concentration 0,1 moV/L est de'11,1. :

2) Montrer que I’ammoniac est une base faible.

b) Ecrire Péquation ~bilan de sa réaction sur I’eai:.
Calculer les concentrations molaires des esptces chimiques
présentes dans Ia solution,

c) Préciser; dans un tableau, les espéces chimiques
majoritaires, minoritalres et ultra-minorltaires,
Déterniner le pk;, du couple fon ammonlum/ ammoniac.
2) 2) Pour préparer 1 litre de solution tampon de

pH = 9,5, on dissout 5 g de chlorure d’ammoniac dans -
I'eaw. Quel volume de solution d*ammoniac du commerce
215 mol/L faut-il Introduire avant de compléter i 1 litre ?
b) Quel prix de revient de ce litre de solution sachant
qu’ui Jitre d’ammoniac du commerce, vaut; 39,9 F et qu’un
kilogramme de chlorure d’ammoniac vaut 41,1 F 7

***************i*********************H**************

3) a) L'allure de Ia courbe indique-t-elle Ia présence d’un
+ acide fort on d’un acide faible ? Justifier la réponse.
:b) Voici les constantes d’acidité de quelques acides :

aclde éthanoique (K, =1,8.1075 );

5) a) Caleuler les concentrations molaires des espdces
'b) En déduire le pKa du couple auquel appartient I’acide

6) En utilisant Ia valeur du pH de la solution acid : initiale

?‘agé: 102 sur 107
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d’acide carboxylique RCOOH, de concentration molaire
C,, par une solution B d’hydroxyde de sodium de
concentration C;, = 0,1 mol/L. On notc au fur et &
mesure cn fonction du volume V,(mL) de solution B versé,
le pH de la solution obtenue. On obtient des valeurs
suivantes : '

v, |0 |1 |3 [5 [6 [8 T9 [9s
pH [ 2,6 |33 |39 |42 |44 [48 [52 [55
V, 198 [99 |10 10111 |12
pH (59 |62 |85 10,7 [11,7] 11,8

1) Faire le schéma annoté du montage de faire ce dosage.
2) a) Tracer la courbe de pH = f(Vp). Echelles : 1 cm pour
1 unité de pH ét 1 ¢m pour 1 mL.

b) Ecrire I’équation bilan de la réaction du dosage.

¢) Montrer comment on peut déterminer avec une bonne
précision, les coordonnéeés du point d’équivalence et du
point de la demi-équivalence. Donner ces valeurs.

d) En déduire la concentration C, de cet acide.

acide méthnnonque Ky= 1,6.107%);

acide propanoique (Ka =1,4.10"5) et

aclde benzoique (K, = 6,3.10% ). Identifier I’acide dosé.
Retrouver Péquation bllan de la réaction du dosage.

¢) Parml les [ndicateurs colorés ci-dessus, cholsir le plus
approprié i ce dosage. Justifier le.choix.

d) Quels inconvénients y aurait-i] & utiliser les autres -

4) Calculer les concentrations des espéces présentes dans
1a solution lorsqu’ on a versé 10 mL de soude.

chimiques présentes au point de la demi-équivalence,

éthanioique.

et sa concentration molaire, retrouver Ia valeur du pKa
correspondant du couple,

}»*t»ww»*»w*w&**#»»»»ﬁ*&»&»»»»»»#»ﬁ»»#»»¢»»»*&&»»ﬁ»»ﬁy 2 3¢ 3 53 34 324 2 5 325
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Exercice 333 : On prépare 2 solutions basiques : une
solution A d’hydroxyde de sodium de concentration
107 mol/L et une solution B d’alanine (ou phénylamine)
C¢Hs — NH, de méme concentration.
1) Les pH de ces solutions valent respectivement 11 et 18.
Que conclure d’une telle différence ?
2) Soient V et V* les volumes d’une méme solution C
d’acide chlorhydrique qu’ll faut verser respectivement
dans'10 mL de A et dans 10 mL de B pour obtenir
I'équivalence.  a) Que signifie le mot : équivalence ?
b) Les valeurs V et V* sant-elles égales ? Justifier 1a
réponse. .
¢) On verse & présent V mL de la solution acide C dans 20
mL de A et V’ mL de C dans 20 mL de B. Soient A” et B’
les deux solutions obtenues. Si on ajoute quelques mL

supplémentaires de C dans A’ et B’ {la concentration de la °

solution C étant voisine de celles de A et de B), les pH des
deux solutions évoluent-ils de la méme facon ? Justifier la
réponse.

Exercice 334 : On préléve un volume V, = 20 cm? d’une
solution d’acide chlorhydrique de concentration

C, =10"2mol/Letony ajoute & I’aide d’une burette un
volume V; d’une solution d’hydroxyde de sodium de
concentration C; = 0,8.1072 mol/L jusqu’a P’équivalence
acide-basique.

1) Ecrire I’équation bilan de la réaction.

2) Répondre aux questions suivantes en les justifiant ;

a) Quelle est la valeur du pH de la solution acide de
départ ?

b) Quel est le volume V, de solution d’hydroxyde de
sodium versé ? .

¢) Quelle est la valeur du pH a I’équivalence ?

Exercice 335 : Dans un bécher contenant un volume

V) = 100 mL d’acide chlorhydrique, on verse, a I’aide
d’une burette graduée, une solution d’éthanolate de
sodium de concentration Cg = 0,1 mol/L. Le tableau ci-
dessous indique pour différentes valeurs du volume Vj en
mL de la solution de base versée, les valeurs
correspondantes du pH.

b) Ecrire I’équation-bilan de la réaction entre 'acide
chlorhydrique et I’éthanolate de sodium.

2) Construlre le graphique pH = f(Vg) sur papler
millimétré : 1 cm pour 1 unité de pH et 1 cm pour 1 mL,
3) Déterminer graphiquement les coordonnées du point
d’équivalence,

4) Déterminer la concentration C, de la solution d’acide
chlorhydrique utilisée.

5) On donne les deux indicateurs colorés sulvants :

v, [0 1,5 3 5 7 75 (8 8,5

PH (2,1 |22 |23 |24 |27 |28 (3. |34
V, 187 [9 |93 |95 |10 [105][11 [13
(PR (37 |7 |10 |104 |108 11 | 112 [114

bt

1) a) Falre le schéma du dispositif utilisé pour ce dosage.

Indicateur Zone de virage Changement
coloré de tefnte
Rouge de 6,_8 <pH < 8,4 | Jaune vers
phénol rouge
Phtaléine 8,2 <pH <10 | Incolore vers
pourpre
Jaune 10,1 < pH Jaune vers
d’alizarine <12,1 lilas
Bleu de 6,2 <pH < 7,6 | Jaune, vert et
bromothymol vers bleu
Hélianthine 3,1 <pH <4,4 | Rouge,
) orange vers
jaune

a) Représenter sur le graphe pH = f (V) 1a zone de virage
de chacun de ces indicateurs colorés.

b) Lequel de ces Indicateurs colorés est le plus approprié
pour ce dosage 7 Comment serait repéré le volume
équivalent ? 6) Calculer les concentrations
molalres des espéces chimiques présentes dans le mélange
quand on a versé 8 mL de soude.

Exercice 336 ; On désire fabriquer une solution tampon 3
partir d’une solution d’acide méthanoique, de
concentration 2.10~% mial/l et d’une solution de
méthanoate de sodium de m@me concentration.
pK,(HCOOH/HCO0™) = 3,8.

a) Comment doit-on procéder ?

b) Quel est le pH de la solution tampon ?

¢) * Quelles sont ses propriétés ?

Exercice 337 ; Au cours d’une séance de travanx:
pratiques, une éléve doit préparer une solution tampon a
partir d'une solution de chlorure d’ammonium, de
concentration 5,107 mol/I et d’uné solution
d’hydroxyde de sodium de méme concentration,

a) Expliquez-lui comment elle dalt s’y prendre,

b) Quel sera alors le pH de la sohition ?
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Exercice 338 : On dispose de cinq flacons contenant des
solutions aqueuses différentes, mais de méme

concentration C = 102 mol/L : acide éthanoique ; 'acide

chlorhydrique ; le chlorure de potassium ; I’hydroxyde de
potassium et ’ammoniac. Les étiquettes A, B, C, D et E de
ces flacons ont ét¢ mélangées lors d’un rangement. Les pH
sont mesurés & 25°C.

1) Identification des solutions :

Le pH de la solution B est égal A 12. Le dosage de B par C

donne un pH égal A 7 A I’équivalence. a) Identifier B et C.

b) Au cours du dosage de D par B, le pH a I’équivalence
est égal 4 8,2, Identifier D.

c) Le pH de la solution est égal 4 7. Identifier A. -

d) Déduire des questions précédentes la nature de la
solution E. '

2) Détermination du pKa du couple lon ammonium
/ammoniac ; On désire déterminer le pKa du couple ion
ammonium/ammoniac. Le pH de la solution d’ammoniac
est égal 10,6.  a) Ecrire I’équation bilan de la réaction
de ’ammoniac avec ’eau.

_b) Calculer les concentrations molaires des espéces

chimiques présentes en solution.

_¢) Calculer le pKa du couple ion ammonium/ammoniac:

3) Préparation d’une solution tampon :

On veut préparer une solution tampon 2 partir de la
solution d’ammoniac et de I'acide chlorhydrique.

a) Calculer le volume.de V, d’acide chlorhydrique &
ajouter AV, égal 4 25 mL de Ia solution d’ammonlac pour
obtenir la solution tampon. :

b) Citer les propriétés du mélange obtenu.

Exercice 339 : 1) On mesure le pH d’une solution aqueuse
§; d’acide perchlorique HCI0, de concentration molaire
Cy = 2,5.107% mol/L et on trouve 2,6.

a) Montrer que ’acide perchlorique est un acide fort.
Ecrire son équation bilan avec Peau distillée

b) Déterminer les concentrations molaires des espéces
chimlques présentes daps cette solution Sj.

2) On mesure le pH d’une solution aqueuse S; d’acide

benzoique CgcHsCOOHde concentra__'tio_n molaire.

C, = 2,5.1072 mol/L et on trouve 3,4,

1) Montrer que Pacide benzoique est un acide faible.-
Ecrire son équation bilan avec I’cau distillée

b) Déterminer les concentrations molalres des espéces
chimiques présentes dans cette solution 5. '

3) On dose un yolume V, = 20 mL de chacune de ces
solutions par une solution d’hydroxyde de potassium de
concentration C, = 0,10 mol/L,

a) Comparer les volumes respectifs Vpgy €t Vypz de base
versée 2 I’équivalence de chacun de ces dosages ainsl que
les valeurs respectives pH, et pH,.
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fort ou faible, Justifier.

b=

b) Recenser toutes les différentes entre les allures des deuy
courbes de dosage.

Exercice 340 : On dispose d’une solution aqueuse S,
d’acide acétique de concentration C; = 2.107% mol/l et
d’une solution aqucuse S, d’acide acétique de sodium de
concentration C, = 4.1072 mol/L.

1) Ecrire la réaction d’acide acétique avec I’cau. Quels
sont les couples acide/base en présence dans Sy ?

2) Ecrire la réaction d’acide acétique de sodium avee Peau.
Quels sont les couples en présence dans 5; ?

3) On mélange les deux solutions S, et S;. On donne
pKa(CH;CO0H/ CH3C007) = 4,8.

Calculer le pH du mélange de la solution S.
Exerclce 341 : 1) a) Définir un acide fort au sens de
Bronsted. b) Ecrire I'équation de la réaction entre
un monoacide fort AH et I'eau.

¢) Le pH d'une solution aqueuse S d'un monoacide fort
AH est égal & 2,7. Calculer sa concentration molaire.

2) a) On dispose d'une solution S; d'un monoacide A; H de
concentration C1 et de pHi=2,4. A partir de S; on prépi'c
une solution aqueuse S de concentration Cj = %. Le pH

de S} a pour valeur 2,9. En déduire si AjH est un acide

b) Ecrire I'équation de la réaction cntre A1H et I'eau.

3) a) Définir la constante d'acidité d'un couple acido
basique AH/A™.

b) Calculer la constante d'acidité Ka du couple A1H/AT
sachant que la solution S| de pH =2,4 a une concentration
Cy = 0,10 mol/L. Vérifier que le pKa de ce couple vaut 3,8.
4)a) A un volume Vi =50 mL de solution S1, on ajoute un
volume d'une solution agueuse S, d'hydroxyde de sodium
de concentration C; = 0,10 mol/L. Quel volume V, de la
solution Sz faut-il ajouter pour obtenir

I'équivalence.acido basique. Justifier la valcur du pH &
I'équivalence. b) Quel volume V3
de la solution S; faut-il ajouter pour obtenir un mélange
de pH =3,8 ? Comment s'appell¢ une telle solution ?
Exercice 342 : Dans une fiole jaugée de 250 mL, on verse
10 mL d'une solution 4, d’acide chlorhydrique de
concentratlon molajire Cy inconnue et on compléte avec de
Peau distillée jusqu’au trait de jauge. On obtient : insi une
solution A; d’acide chlorhydrique de concentration
molaire Cy. Dans un bécher contenant 20 mL de la
solution d’acide chlorhydrique Ay, on ajoute
progressivement & I’aide d’une burette graduée, une
solution d’hydroxyde de sodium de concentration molali e
Cy, = 0,01 mol/L. On mesure le pH en fonction du volume
V; en mL de la solution d’hydroxyde de sodium versé &
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travers le dispositif expérimental du dosage de cet acide.
Puis on obtient ; '

17 trimestre TD & TC (2019-2020)

Vo 10 12 |4 6 [8 [10 112 T1a T16

PH |2 |21 122 (23 [24 [25 [26 27 |29

Vi |18 {19 | 195 |20 [ 20,5 [ 21 22 24 26

pH 133136142 17 |94 |101 105109 |11

b
%
¥
¥
*
*
*
*
¥
*
%
*
b o
*
*
% 1) Faire le schéma annot¢ du dispositif expérimental du
g dosage de cet acide.
% 2) a) Tracer la courbe de pH = f(V,). Echelles : 1 cm pour
Y 1 unité de pH et 2 cm pour 1 mL.
%  b)Ecrire I’équation bilan de la réaction du dosage.
g ¢) Déterminer les coordonnées du point d’équivalence et la
¥ concentration C, de I’acide chlorhydrique.
%  3) Calculer les concentrations des espéces présentes dans
3; la solution lorsqu’on a versé 4 mL de soude.
¢r  4) Donncr en concentration molaire la composition de la
%  solution acide au début du dosage.
é’ Exercice 343 : On dispose d’une solution aqueuse S
¢  d’ammoniac de concentration C; = 2. 1072 mol/l de
%  volume V; = 200 mL et d’une solution aqueuse S, de
:g: chlorure d’ammonium de volume V, = 400 mL de
¢  concentration C; = 15.1073 mol/L
¥ 1) Ecrire la réaction d’ammoniac avec Peau. Quels sont les
* couples acide/base en présence dans S; ?
i 2) Ecrire la réaction de chlorure d’ammonium avec I'eau.
¥  Quels sont les couples en présence dans S; ?
o 3) On mélange les deux solutions S, ct“Sz. On donne
X pKa(NHI/NH) = 9,2.
%  Calculer le pH du mélange de la solution S.
% Exercice 344 : 1) On fabrique 100 mL d’une solution
,';*( d’aclde chlorhydrique 0,05 moV/L par dilution d’un
¥  volume v, de solution chlorhydrique de concentration
z molaire 1 mol/.L. Déterminer le volume vy, et expliquer
d brlééve;imem comment on réalisc pratiquement cette
4 = opération.
% 2) La solution d’acide chlorhydrique 0,05 mol.L! est
2’ ajoutée progressivement & 20 mL d’une solution aqueuse
4 de éthylamine dans le but de doser celle-cl. Un pH-métre
#%  permet de suivre I'évolution du pH du mélange au cours
%  de cette manipulation. Les résultats obtenus sont consignés
g dans le tableau ci-aprés ot Ya(mL) représente le volume
¥
#
o
#
#
%
*
®

d’aclde versé :
Va |0 5 10 15 20 25 30 35

pH | 11,8 [ 11,4 | 11,1 | 10,9 | 10,7 | 10,5 | 10,2 | 9.8

gﬁﬁﬁﬁﬁﬁ&ﬁ*ﬁ**ﬁ&&ﬁ’ﬁ’ﬁ*ﬁ**& **ﬁ***ﬁ*ﬂ-**ﬁﬁ-*ﬁ****ﬁ-**ﬂ-*'&-ﬁ-*ﬁ'ﬁ'ﬂ-

" 20 cm? de la solution A,
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36 |38 |40 [43 |45 50

i

g

W

g

Va *
*

2,1 ; g
ﬁ.

v

¥

%

g

%

pH |97 [93 [61 (2,7 |24

_

a) Ecrire I’équation de la réaction de dosage.
b) Tracer la courbe pH = f(Va). On prendra comme

échelles : en abscisses 1cm pour 4 mL, en ordonnees 1cm
c) Déterminer les coordonnées

peur une unité de pH.
du point équivalent par une méthode que I’on précisera.

Y

o
d) En déduire : : #r
La concentration molaire Cb de la solution d’éthylamine.  r
Le pKa du couple associé a I’éthhylamine. é{
3) Calculer les concentrations molaires volumiques des 2
espéces présentes dans le mélange lorsque le volume e
d’acide versé est de 30 mL. Retrouver la valeur du pKa a
I’aide des valeurs trouvées. g
4) On désire préparer une solution tampon. A
a) Qu’est-ce qu’une solution tampon ? Quelles sont ses ¥
propriétés caractéristiques ? %
b) Préciser la maniére d’obtenir 100 mL d’une solution g
tampon 2 partir de la solution d’éthylamine précédente et
de la solution d’acide chlorhydrique 0,05 mol/L. *F
Exercice 345 : On dispose d’une série de solutions o
aqueuses de méme concentration molaire C = 10~2 mol/L. g
A ! solution d’acide méthanoique ; %
B : solution de méthanoate de sodium ; r
C : solution hydroxyde de sodium ; g
D : solution de chlorure de sodium ; Y
E : solution d’acide chlorhydrique. #
Les pH mesurés a 25 °C sont, dans Pordre croissant : *
2,0;2,9;7,90;79;12,0. g
1) Attribuer, en justifiant bri¢vement votre choix, 2 r
chacune des solutions A, B, C, D, E, 1a valeur du pH qui lui g
correspond.
2) Calculer les concentrations molaires des espéces
chimiques présentes dans la solution A et en déduire le
coefficient d’ionisation a de I’acide méthanoique dans
cette solution ainsi que le pk, de son couple. :
3) On mélange 20 cm? de la solution A et 20 cm? de la
solution B. le pH du mélange obtenu F est de 3,75.
a) Calculer les concentrations molalres des especes
chimiques présentes dans la solition F
b) Quelles sont les caractéristiques de la solution F ?

Comment varie le pH de cette solution F lorsqu’on ajoute
un peu de la solution D.

4) On fait tomber progressivement la solution C dans

a) Quelle est 1a réaction chimique qui se produit ?
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travers le dispositif exXpérim
Puis on obtient ;

Vi [0 12 T4 T6 T3

»entnl du dosage de cet acide.

10 112 |14 [16

PH |2 121 [22 |23

24 125 (26 (27 |29

Vi |18 |19

195 120 | 205 [ 21 22 24 26

PH |33 136 |42 |7 (94 10,1 | 10,5 [ 10,9 | 11

1) Falre le schéma annoté du dispositif expérimental du
dosage de cet acide.

2) a) Tracer la courbe de pH = f(V,). Echelles : 1 cm pour
1 unité de pH et 2 em pour 1 mL.

b) Ecrire I’équation bilan de la réaction du dosage,

¢) Déterminer les coordennées du point d’équivalence et la
concentration C, de I’acide chlorhydrique.

3) Calculer les concentrations des espéces présentes dans
la solution lorsqu’on a versé 4 mlL de soude.

4) Donner en concentration molaire la composition de la
solution acide au début du dosage.

Exercice 343 : On dispose d’une solution aqueuse Sy
d’ammoniac de concentration C, = 2.107% mol/I de
volume V; = 200 mL ct d’une solution aqueuse S, de
chlorure d’ammonium de volume V, = 400 mL de
concentration C; = 15.107° mol/L.

1) Ecrire la réaction d’ammoniac avee I’cau. Qucls sont les
couples acide/base en présence dans S, ?

2) Ecrire la réaction de chlorure d’ammonium avec I'eau.
Quels sont les couples en présence dans S, ?

3) On mélange les deux solutions S, ¢t'S,. On donne
pKa(NH/NH;) = 9,2,

Calculer le pH du mélange de la solution S,

Exercice 344 : 1) On fabrique 100 mL d’une solution
d’acide chlorhydrique 0,05 mol/L par dilution d’un
volume v, de solution chlorhydrigue de concentration
molaire 1 mol/.L. Déterminer le volume vy, et expliquer
briévement comment on réalise pratiquement cette
opération.

2) La solution d’acide chlorhydrique 0,05 mol. L est
ajoutée progressivement & 20 mL d’une solution aqucuse
de éthylamine dans le but de doser celle-cl. Un pH-métre
permet de suivre I'évolution du pH du mélange au cours
de cefte manipulation. Les résultats obtenus sont consignés
dans le tableau ci-aprés o0 Va(mL) représente le volume
d’aclde versé :

Va [0 5 10 IS (20 25 |30 |35

PH | 118 | 114 [ 1,1 [ 109 [ 10,7 [ 10,5 | 102 |08
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Va |36 |38 |40 43 45 50

pH |97 |93 |61 |27 |24 |21

a) Ecrire I’équation de la réaction de dosage.

b) Tracer la courbe pH = f(Va). On prendra comme
échelles : en abscisses 1cm pour 4 mL, en ordonnées 1 cm
pour une unité de pH. ¢) Déterminer les coordonnées
du point équivalent par une méthode que I’on précisera.
d) En déduire : '
La concentration molaire Cb de la solution d’éthylamine.
Le pKa du couple associé a I’éthhylamine.

3) Calculer les concentrations molaires volumiques des
espéces présentes dans le mélange lorsque le volume
d’acide versé est de 30 mL. Retrouver la valeur du pKa a
I’aide des valeurs trouvées.

4) On désire préparer une solution tampon,

a) Qu’est-ce qu’une solution tampon ? Quelles sont ses
propriétés caractéristiques ?

b) Préciser 1a maniére d’obtenir 100 mL d’une solution
tampon i partir de 1a solution d’éthylamine précédente ct
de la solution d’acide chlorhydrique 0,05 mol/L.
Exercice 345 : On dispose d’une séric de solutions
aqueuses de méme concentration molaire C = 1072 mol/l,
: solution d’acide méthanoique ;

: solution de méthanoate de sodium ;

: solution hydroxyde de sodium ;

: solution de chlorure de sodium 3

: solution d’acide chlorhydrique.

Les pH mesurés A 25 °C sont, dans I'ordre croissant :
2,0,29;7,0;7,9;12,0. ;
1) Attribuer, en justifiant bridvement votre choix, A
chacunc des solutions A, B, C, D, E, 1a valeur du pPH qui lui
correspond.

2) Calculer les concentrations molaires des espéces
chimiques présentes dans Ia solution A et en dédulre le
coefficient d’ionisation « de I’acide méthanoique dans
cette solution ainsi que le pk, de son couple, :
3) On mélange 20 cm? de la solution A et 20 cm? de la
solution B, le pH du mélange obtenu F est de 3,75.

a) Calculer les concentrations molaires des espices
chimiques présentes dans la soldtion F

b) Quelles sont les caractéristiques de la solution F ?

Comment varie le PH de cette solution F lorsqu’on ajoute
un peu de la solution D,

HOOw >

4) On fait tomber Progressivement la solution C dans
20 cm? de la solution A.

8) Quelle est la réaction chimique qui se produit ?
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b) Quel volume de la solution C faut-il verser pour obtenir
un mélange ayant méme pH que la solution F, soit.3,75 ?
c) Donner Pallure, en précisant les points importants du
graphique pH = f(vc), v¢ étant le volume de solution C
_—ajouté,

Exercice 346 : Données pKa du couple NH; /NH; 9,2 ;
Masse molaire du chlorure d’ammonium, NHCI :

M = 53,5 g.mol" Produit lonique de I’eaun : Ke=1,010""4

1) Indiquer les propriétés d’une solution tampon.‘

2) Ecrire les €quations des réactions de ’ammoniac et de

- Pion ammonium avec Peau,
[NHg]
[Nug]

3) Calculer la valeur du rapport des concentrations

dans le mélange tampon lorsquele pH = 10.

4) Déterminer la masse de chlorure d’ammonium NH4Cl 2
~dissoudre, sans variation notable de volume, dans un litre

de solution d’ammoniac a 2,00 moL.L"! pour réaliser une

solution tampon de pH = 10,0, Justifier les éventuelles /

approximations.

5) La solution tampon ainsi préparée est utilisée pour

réaliser un dosage 4 un pH voisin de 10. Le bécher de

dosage contient Initialement 80,0 mL de la solution tampon.

précédente et la prise d’essai 4 doser i I’équivalence du
dosage, Ie volume dans le bécher est de 100 mL. La
réaction de dosage a alors libéré 2 X 10~2 mole d’ions
H;0%. - a)Ecrire I’équation de la réaction des lons
H;0* avec la solution tampon.

b) Montrer qu’elle est pratiquement totale.

¢) Déterminer alors les concentrations en NH; et en NHJ 2
I’équivalence du dosage.

d) Calculer, 4 I’équivalence du dosage, la nouvelle valeur
du pH. Commenter le résultat en faisant apparaitre le réle
de la solution tampon.

Exercice 347 : On dispose de 100 mL d’acide éthanoique
de concentration molaire C4 = 0,1 mol/L. on veut réaliser
trois solutions tampon de pH égal 3 : 2) 3,6 ; b) 3,8 ; c) 4,0.
1) Définir une solution tampon.

2) Quel volume d’éthanoate de sodium de concentration
molaire 0,2 moV/L faut-il ajouter aux 100 mL de solution
aclde pour obtenir chacune des solutions tampons ?
Exercice 348 : On lit sur ’étiquette d’une bouteille
contenant une solution commerciale d’ammoniac Sy les
Indications ; contient 20% en masse d’ammoniac, densité
d= 0,92, masse molaire, M(NHGs) = 17 g/mol,
1) a) Calculer la concentra!ion_molalre Co en ammoniac de
cette solution commerciale So.
b) On se propose de déterminer par titrage acido-basique

17 trimestre TD & TC (2019-2020)

* - fioles jaugées : 100 mL, 250 mL, 500 mL, IL; -

- solution. Les résultats suivants sont obtenus :

obtenir une solution S.
2) On dispose de la verrerie suivante :

- béchers : 50 mL, 100 mL, 250 mL ; -
erlenmeyers : 125 mL, 250 mL, 1L ;

pipettes jaugées : 1 mL, 5 mL, 10 mL, 25 mL ;

- éprouvettes : 10 mL, 25 mL, 50 mL. Justifiez le choix du
matériel pour diluer 1000 fois la solution commerciale et
donnez le mode opératoire complet de la dilution,

3) La solution diluée S cst titrée par une solution A d’acide
chlorhydrique de concentration C= 0,015 mol/L. Dans 20,0
mL de solution diluée S, on verse progressivement la
solution A et on mesure aprés chaque ajout le pH de la

v, [0 1 2 3 5 7 9 1
pH [10 [103]10 |98 [95 |92 |9

b
Q

N
<

Vy, |13 14 14,5 | 15 16 17 18
pH |82 |73 |44 [36 [32 |3 28 (2,7
a) Faire le schéma du dispositif expérimental permettant
de réaliser ce dosage. )

b) Représenter le graphe pH = f(V ). Ecrire Péquation
bilan de la réaction du dosage

¢) Déterminer le point d’équivalence et celui de la deri- -
équivalence. En déduire le Ka du couple.

d) Déterminer la concentration Co de la solntion
commerciale. Comparer avec le résultat trouvé en 1) a).
e) Calculer les concentrations molaires des espéces
chimiques présentes au paint de la demi-équivalence.

f) Calculer les concentrations molaires des espéces
chimiques présentes au pH = 7, 3.

R P N

Exercice 349 : Dans un volume Va= 50,0 mL d’une
solution A d’acide propanoique de concentration molaire
Ca= 0,20 mol.L"!, on ajoute progressivement une solution
B d’hydroxyde de sodium de concentration

Cb= 0,10 mol.L". 1) Etude de Ia solution A

a) Ecrire ’équation de 1a réaction de ’acide propanoique
avec ’eau, b) Calculer le pH de la solution d’acide
prapanoique. Toutes les relatlons utilisées seront justifiées.
2) Etude de la solution & I’équivalence du dosage,
a) Ecrire I’équation de la réaction de dosage,

b) Indiquer si Ia solution obtenue A I’équivalence est acide,
baslque ou neutre. La réponse est a justifier sans caleul.
c) Calculer le volume Ve de solution B @’hydroxyde de
sodium versé pour atteindre Péquivalence.

3) Etude de la solution § obtenue 3 la demi-équivalence du
dosage. '

a) Faire Pinventaire des espices chimiques majoritatres
présentes dans la solution S, '

b g

b o

%

#

i' la concentration molaire de la solution commerciale. Celle-
4  ciétant trés concentrée, on en dilue une partie pour
# .
P
#
r
#
g

Page 106 sur 107

e S S e S T M 3 Y Y X X R e T 1 1 3 0 T 0 00 3 b 5 2 3 2 2 2 X 2 20 E

ettt de ettt et de e dede e et dede et de e A et e st e e e

Scanned by CamScanner



hL¢ﬁ¢¢&ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ%%ﬁ%ﬁﬁ%ﬁ*ﬁﬁﬁ************ﬁﬁ***ﬁ*****ﬁ****
AN.NOUR SCTGNCES PHYSIQNUES 1 trimestre TD & TC (2019-2020)

b) Ecrirela relation entre [C;H;COO™| et [C;HCOOH),
dans la solution S, sans tenir compte de la réaction de ces
espeéces avee I'eau ; en dédulre le pll de la solution S.

c¢) Préciser le nom et les propriétés de cette solution,

d) Il est possible de réaliser une solution de méme pH que
la solution S en mélangeant deux solutions parmi celles
proposées dans le tableau ci-dessous, en utilisant les
concentrations et les volumes indiqués.

Solution 1 Propanoate de sodium Concentration molaire
C1= 0,05 mol/L, Volume V1= 1,00 L

Solution 2 Hydroxyde de sodium Concentration molaire
C2= 0,05 mol/L Volume V2=10,50 L

Solution 3 Acide chlorhydrique Concentration molaire
C3=0,05 mol/L Volume V3= 1,00 L

Solution 4 Acide chlorhydrique Concentration molaire
C4= 0,05 mol/L Velume V4= 0,50 L

Indiquer le mélange & effectuer, en justifiant la réponse
par un calcul de quantité de matiére. '
Constante d’acidit¢ du couple C;HsCOOH/C,HsCO0~
pKa=49

Exercice 350 : Montrer qu’en mélangeant 100 mL d’acide
acétique 4 0,10 molU/L et 100 mL de soude 2 0,040 mol.L",
on obtient une solution tampon. Calculer son pH.
Exercice 351 : 1) A 100 mL d'une solution (S) contenant
0,1 mol/L d'acide acétique et 0,1 moLL™! d’acétate de
sodium, on ajoute 10 mL d’une solution d’aclde
chlorhydrique i 0,1 mol.L"".

a) Calculer la variation de pH de (S).

b) Comparer i ce que serait la variation de pH sl on
ajoutait la méme quantité d’acide fort dans 100 mL d'eau
pure. 2) Quelle est 1a variation du pl sl on dllue la
solution au dixieme ?
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Gloire et purete d mon Seigneur (e trés Grand, (e
Tres Haut, beni soit mes parents et mes enfants,

Tons les remerciements sont d mes freéres et soeurs en is(
Allah je vous aime. |
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I Partie PHYSIQUE : MECANIQUE (28h)
Chapitre 1 : Cinématique...................
Chapitre 2 : Mouvement du centre d’incrtie d’un solide
Chapitre 3 : Mouvement dans le champ de pesanteur uniforme
Chapitre 4 : Mouvement de particules chargees dans un champ électrique uniforme....
Chapitre 5 : Oscillateurs mécaniques de translation

1" Partie : CHIMIE GENERALE (16h) ‘ ;
Chapitre 1 : Solutions aqueuses

Chapitre 2 : Solutions aqueuses d’acide chlorhydrique et d’hydroxyde de sodinm...
Chapitre 3 : Couples acide base. ;

Chapitre 4 : Reaction acide-base
Chapitre 5 : Solutions tampon...
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