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- Physique Terminale C et D

Avant-propos

La collection NAMO est un ouvrage conforme au nouveau programnie '
officiel au Niger. Cet ouvrage est traité avec une démarche trés Progressive

d"apprentissage de la physique dans la continuité du cycle.

Nous espérons que cet ouvrage sera un outil qui servira a :

| v L’enseignant de traiter des exercices d’applications du cours des

différents chapitres.

v L amélioration du niveau des éléves et I’obtention des meilleurs ’

résultats en fin d’année,
Nous sommes disposés a recevoir toutes les bonnes volontés pour leurs
femarques, critiques et suggestions qui permettront d’améliorer ce
document.

Enfin nous remercions tous ceux qui ont contribugé, de pres ou de loin
rédaction de ce document.
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Physique Terminale Cet D
LSOOI,
Résumd du cours
1 Netion de clucmatique
B) Définition
Fa cinémanque est une partie de lonéeamque qui ¢tudic le mouvement d’un mobile

mdépendamment des actions mécamques s'exercant sur ce mohile,

2) Notion des repdres

Un repére d’espace permel de positionner le mobile au cours de son mouvement. On
distipuce

- Le relérentel terrestre |

- Le référentie] geocentrique ;

- Le rétérentiel héhocentrique.

I Cinématique a une dimension : mouvement sur un seul axe ;

1) Définition
(est I'étude du mouvement d'un mobile sur une trajectoire rectiligne. Le mobile est repéré

par une cordonnée cartésienne sur un méme axe que sa trajectoire.

2) Vitesse moyenne

Soit deux points M, et M, les positions respectives du mobile ; ¢ et t; les dates respectives
’ . Xp=Xq Ax

et x, et x, ses coordonnées respectives. Ona : vy, (¢, t;) = e

27t

3) Vitesse instantanée

—

La vitesse instantanée est la dérivée de x par rapport au temps et on note : v = -

4) Accélération instantandée
L accélération instantanée est la dérivée de la vitesse v par rapport au temps @ a = -

Il Cinématique a plusieurs dimensions

1) Coordonnées cartésiennes : R (O, 1, ], k)

) Yecteur position

2 g hegilh Sl N e e e e . 24 SRR AN

oM =Xyl + yyf + zyk = OM(xp i Yu i Zn) = OM = Xi+ Y +25

iF x

b) Vecteur vitesse

vy = Hx g
+  dOM L T =i ; ] 2 2
VS = = Jv v +vi=yx+ y+z

dr ) "v"g%zy =il Vx Y ~ f
Uy =~y 2
1A, 1 Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale C et D

¢) Vecteur accélération

0, = v 2ix
= o T

E *;::g.-l::p"' dv 2 = 2 Z 4

a @) . Ly ity =a ag +ay +az
g LA T T
i _dvy  d%z
Az="qr “aZ”

2) Coordonnées dans la base de Frenet ( O, t, 7i)

a) Vecteur vitesse
Dans la base de Frenet, le vecteur — vitesse, ¢tant port¢ par la tangente & la

. 9 gl Lo - - ds .
trajectoire, Sécrit 1 V=Vt =2V, = Oet vi=V= e $

b) Vecteur accélération

o =5 — - dv  d%s p— - )
Le vecteur - accélération : @ = a,n + a,t avec a, = - = 7 accélération tangenticlle et

l .

v = o
I p =1 accélération normale.

3) Abscisse curviligne — Abscisse angulaire
La position a I'instant t d’un point mobile M peut aussi étre définit par :

& Son abscisse curviligne : s = OM
< Son abscisse angulaire : 8 = (53 . OM)
IV) Etude de quelques mouvements

1) Mouvement rectiligne uniforme
a) Définition

Un mouvement rectiligne uniforme est un mouvement dont sa trajectoire est une droite et sa

dv

vitesse est constante. V =cste = a = ke 0.

b) Equation horaire

- :
vz:.éf:.x_xu:v(t—to):x=v(t~t0)+xo.51t0=Oalorsx=vt+x0.

-

X ol Me¥, H v x
f Xs x v

2) Mouvemnient rectiligne uniformément varié
a) Définition

[Jn mouvement rectiligne uniformément varié est un mouvement dont sa trajectoire est une

droite et son accélération est constante (la vitesse varie).
& Sid. 7 >0 = mouvement rectiligne accéléré.

b -Sid. 7 < 0 = mouvement rectiligne retardé.
& Sid = 0 = mouvement rectiligne uniforme.

~ Collection NAMO M, 1" Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale C et D
b) Equation horaire

-, r-p
2 Ay =02a=—=2v-p=at=>v=at+v.

a =
=iy

V=L o dy=vdt =dx = (at + pyl)dt = x = ilat2 + vt + Xxg.
0 2

de

¢) Relation indépendante de temps

-1y

r=at+ vy =t = —

2
1 i -, v—-v 1
x=5a£2+r0t+x0=5a( a°) +v0( ")+x0:>x-—x0=§a(

9 ;
-1 = v—D
“) +v0( °)
a a

a

v -1’

=X —Xg = =97 — vt = 2a(x — x,)

2a
1) Mouvement circulaire uniforme

a) Définition
Un mouvement circulaire uniforme est un mouvement dont sa trajectoire est un cercle et sa

vitesse est constante.

b) Vecteur position
La position du point M dans le repére (O, 7, J) est : OM = xT + yj = (Rcos8)i + (Rsin8)j
avec x = Rcos8 et y = Rsin@

¢) Caractéristiques

X=X 5 ' . age
& t" = x = vt + x4 (t; = 0) alors s = vt + s, : équation horaire curviligne.
—t0

DeplllSS:Rg-':bU=$=d(:tg)=R%%=Rwavecw=%—€-l
= x =vt +x, = (Rw)t + x; = RO = (Rw)t + R,

= § = wt + 8, : équation horaire angulaire.

d) Coordonnées cartésiennes

< Vecteur vitesse

V= %?;—" avec OM = (Rcos0)? + (Rsin@)] = Rcos(wt + Gy)T + Rsin(wt + 8,))

= z}(fz‘”‘““'"(“’”gﬂ) = v = J/[-Rwsin(wt + 8y)]* + [Rwcos(wt + 8, = Rw

¥ =Rwcos(wt+8g)

**  Vecteur accélération

¥ = ~Rwcas(wt+0y)

On sai i=%Yaq
sait que : @ T A5 = Rutsin(wt +6,)

= a = ./[-Rwcos(wt + ;)] + [Rw’sin(wt + 6,)]* = Rw*

OF o= Bios g 2
rw sRa=
~Collection NAMO ety 1Y Edition ; Septembre 2020
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, ¢ y 2 ' o ek
{ BEY : ) o v dy . il sat 14 < o g ey
- Dans a base de FRENET, on a Uy == § @y 5oz Deta =a, = - uw 4 1 “iinsye

angulaire (rad/s).

-+
—

= ~@"OM alors d et OM sont colindaires mais de sens contraire.

_ ___ T T AT e

Exercice d’application 1

~ y w - g y . - £ vigreH o T I gn Ot »
Dans un repere d’espace R (O, 1, f), un mobile A est en mouvement, Son vecteur vitesse est
Va(3: -2t + 4).

Ly Ecrire les lois horaires du mouvement sachant qu’a I’origine des temps, le mobile A passe

- par lorigine O, grfﬂ-‘) .
2) Ecrire I"équation cartésienne de la trajectoire, f \
3) Etablir I'expression du vecteur accélération d puis le représenter | Ap. o
sur la trajectoire de la figure. d : o\ .

A

4) A quelle date la direction du vecteur vitesse est horizontale 7
5) a) En déduire les coordonnées du point S, sommet de la trajectoire ainsi que la valeur de la -
vitesse en ce point,

b) Représenter ce vecteur vitesse.

6) Déterminer :

a) Le rayon de courbure de la trajectoire a la date t = 2s,

b) L abscisse xp du mobile lorsque celui - ci repasse par ’ordonnée y = (),

¢) La valeur de la vitesse Vp du mobile en ce point.

7) Un deuxieme mobile B en mouvement rectiligne uniformément varié sur ’axe (Ox) du
repere R (O, 7, J), passe par le point d’abscisse x = 20 m 4 I'instant { = 0 avec une vitesse
%;(2 ; 0). Déterminer la valeur algébrique de ’accélération de

B pour qu’il rencontre A au
point x = |2,

Correction :
1) Ecrivons les lois horaires du mouvement du mobile A.
— (X = 3
T _d0A _ ~— (X = 3t + cte, — (X =0 =3t + cte | cte, =0 7%
1% =-—-——-=¢0A{ CAt=(, OA{ ot { :
ekl y=—t?+ 4t +cte, y=0=—t*+4t % ctezm cte, =07
= (x = 3t R
Al {
AOOAY, = 2y ar ;
2’) Ecrivons l*éqpation cartésienne de la trajectoire. o ‘ |
Collection NAMO " MM 1* Edition : Septémbre 2020 &
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]

i = (x = 3t 13

'j nr‘{ ] Iil l‘ L

: Y=-1"4+ 4t {d’.—_}

h .y = 3 = X = xy’ x
| (:x= 3= = 5 Enremplagant tdans (2) onaura: y = - [;] + 4 (E)
"3

| == —rL; 1 E. "

! d L) k|

; 3) Lexpression du vecteur aceelérmion a,

| - dV 4 Aj X {= Ll wdh]| - R g

L Bq = = mB s L Aleany = -2

- T

Represemation de Paceclération sur la trajectoire de la figure

41 La date a laquelle Ty direction du vecteur vitesse est horizontale.
Au sommet de la trjectoire, e vecteur vitesse se réduit 4 sa composante horizontale ; done
y=0=2-=2t+d4=0=1=72s

T e

5y a) Dédwisons les coordonnées du point 5. sommet de la trajectoire.
S{ x.=3x2=6
yo=—2'+4x2=1

La valeur de la vitesse en ce point,

= S{6 : 4).

T

l«}zf’m=xw=xfﬁ=3=ﬁl’5=]mfﬁ,

by Représenter ce vecteur vitesse (voir figure o — dessus).

6) a) Déterminons le rayon de courbure de la trajectoire 3 la date t = 2s.
OA=r +y = J3%2) +(-22+4%x2)¥=72=0A=72m

b) Déterminons "abscisse xp du mobile A lorsque y = ().
y=0=-t?4+4t=0=2t(-t+4)=0=t=00ut =4

-A1=0sxp = 3 x 0 =0 malors le mobile A se trouve d origine du repére.
| -At=4sixp=3x4=12alorsxp = 12m.

T R e T ey
i L

-

¢} Déterminons la valeur de 1a vitesse Vp du mobile en ce point.
=34 (-2x444) =0+ 16=V25=5=V, =5m’s
7) Déterminons la valeur algébrigue de 'accélération de B pour qu'il rencontre A au point

1
|
!
{ Ko
: :
[ Les ahscisses des mobiles A et B sont :

= i - . o e 2
i .1',4 '-31: Lt.‘rﬂu;ﬂ‘ﬂf "!‘l"’us!"'rluﬂmlﬂﬂ[ +2!‘+2[5.
# Hyarencontre entre les mobiles A et Bsi x, = xy = 12,
i

=3t=12=t = 353 = 4 alors xg = %ﬂ;;(‘”z + 2(4) + 20 = Bap + 28.

g h

i A% =12=8a, +28=12>8ap = -lhnanml?= -2= ay = -2 m/fs’.

e

E Collection NAMO 2 17 Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale Cet D

Fxercice A application 2

Un mobile M, décrit une trajectoire rectiligne dans un repére (O ;7). Son vecteur accélération |
est constant pendant toute la durée de son mouvement dans Pintervalle de temps [0 2 Ss),
A Tongine du temps, le mobile M, part de la position d’abscisse ¥, = 0.5 nravec une vitesse
Vo = = L m/s, puis il passe par le point d'abscisse x,= 5 mavec une Viesse vy~ 4.7 ms.
i Apres deux secondes du dépant du mobile M, un deuxiéme mobile M, part du point
d'abscisse x - Sm, en mouvement rectihigne uniforme de vitesse vz - 4nifs.
1) a)y Déterminer 'accélération a du mouvement du mobile M.
b) Etablir I'expression de la vitesse instantanée v(t) du mobile M,.

l ¢) Déduire I'instant pour lequel le mobile My passe par le point dabscisse x;.

d) Etablir I'équation horaire du mouvement du mobile M,

2) a) Déterminer I"équation horaire du mouvement du mobile M,
b) Déterminer la date t de rencontre des mobiles My ot M.

¢} Déterminer Pabscisse x correspondant & cette rencontre,
Correction
_ 1) a) Déterminons "accélération a du mouvement du mobile M,

vi-vd - (-?
2xy=xg)  * 25-0.5)

b) Lexpression de la vitesse instantanée v(t) du mobile M.
Vi =at+x, = V(1)=234t - 1.
¢) Déduisons I'instant pour lequel le mobile M, passe par le point d'abscisse x;,.

Vit,) =234, - 1=47 =1, *j: =2445>1, =244

=234=2a= 234 ms.

2a(x, —xp) =V -Vi=2a=

d} L'équation horaire du mouvement du mobile M.

= %u(t —£o)% + Vot = t,) + cte.

At=ty=0s=2x=cte=x,=05 |n=-x=§:~:2.34{:—0}1 —1{t-0)+05
Alors x = 1,176 — t + 0,5,

2) a) Déterminons I'équation horaire du mouvement du mobile M,,

x; =Vo(t—2) +x, =4(t — 2} + 5 Alors x, = 4t - 3.

b) Déterminons la date t de rencontre des mobiles M, et M,.

Les deux mobiles se rencontrentsi: x = x, = 1,17¢2 -t + 0,5 = 4t - 3

=117t5 -5t +35=02A=5-4%x1,17x35 = V8,62 = V& = 293

5-292 . S¥ERT..
St b 088sett, = T 3,38s. 'S
Collection NAMO - Ly 1 Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale C et D

Les deux mobiles se rencontrent & t = 3,38s car le second mobile décolle 2s aprés.
¢) Déterminons ’abscisse x correspondant 3 cette rencontre.
x, = 4t; —3=4x3,38-3=10,52m.

Exercice d'application 3 |
Un mobile M parcourt une distance AC = 300 m en deux phases.

- Phase 1 : M effectue un mouvement rectiligne uniformément accéléré avec une accélération
a, =2 m.s>.

- Phase 2 : M effectue un mouvement rectiligne uniformément retardé avec une accélération
a, =— 1 ms.

A t=0s le mobile M part du point A, pris comme origine des espaces, sans vitesse initiale et

arrive au point C avec une vitesse nulle. A B C

. i &

—_—
I

1) Soit B le point oii le mouvement devient retardé :

a) Etablir 'expression de x en fonction de Vg et a, (phase 1).
b) Etablir ’expression de Vg en fonction de a,, xg et x. (phase 2).

¢) Déduire de a) et b) I'expression de Vp en fonction de a,, a; ¢t x¢ puis calculer sa valeur.

2) a) Déterminer la distance parcourue AB pendant la phase 1.

il Sl T el I I S s et — r—

b) Déterminer la durée de parcours AB.

3) a) Déduire la distance parcourue BC pendant la phase 2.
b) Déterminer la durée du trajet AC.

Correction

1) a) L’expression de xg en fonction de Vj et a, (phase 1).

va-v: Vi
- _ 72 2 — sBA iy e 5
21’._11(1(3 IA) = VB L{d = Xp Xq = T = Xg 0= = Xp = i

b) L’expression de Vy en fonction de as, xp et x¢ (phase 2).

20;(xc —xg) = VZ = VE = 2a,(xc —xp) = 0 — Vi = Vg = =2a,(x¢ — xg).
Alors Vg = \/~2a, (xc — xp)

¢) Déduisons de a) et b) l‘.exprcssion de Vg en fonction de a,, a; et xc.

2z

2 v
Ve = =2a,(x; — xp) = x5 = z_f‘+ X¢
2
Orx,=Y6 _ Vi L L ﬁvz(i—-L)ﬁf Vs = [
B Y, 2a, M= 2a, 2a; *e B \2a; 2a . # ﬁ %
Calculons 1a valeur de V.
- [_"'x [ = e
za, 2a, I¥2 2-1
Collection NAMO e 1°* Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale C et D

2) a) Déterminons la distance parcourue AB pendant la phase 1.
§ _ 400

:—ﬁ-»_—_——‘;l m=x ':IUUnL
Xg 20, o3 00 B

b) Déterminons la durée de parcours AB.

= = lrIr—r" = '_2_I'I = 4 = 10 5.
Vﬂ—ﬂlruatu 5 = 2 10 s ::‘EH
3) a) Déduisons la distance parcourue BC pendant la phase 2.
BC = AB - AC =300-100=200m = BC =200 m,

b) Déterminons la durée du trajet AC.

' Ve 20 .
Vc ={12EC+VH =0 = CC Z“T: "'—1"2[]5::'1':(_‘-——2[}5.
" ..
Exercice d’application 4
; ; i goo i . - T :
Un mobile est animé d'un mouvement circulaire d’accélération angulaire 8 = — 7 rad/s

entre les instants t, =0 s et £; = 20 5. Le rayon de sa trajectoire est R = 0,25 m.

. g iy = : e YO - '
A Torigine des dates, le mobile part de Ia position d’abscisse angulaire 3 avee une vitesse |

angulaire initiale 8, = 27 rad/s.
1) Préciser la nature du mouvement du mobile.

2) Exprimer en fonction du temps, la vitesse angulaire el

I"¢longation angulaire 0 du
mobile.

3) a) Justifier que ce mouvement comporte deux phases.
b) Déterminer le nombre de tours effectuc par

le mobile pendant la premiére phase du
mouvement.

4) Déterminer 4 la date ¢, -

a) la vitesse angulaire 6, ainsi que la vitesse linéaire du mobile.

b) I'accélération normle et I* aceélération tangentielle du mobile puis d¢

duire la valeur de
son accélération linéaire.

3) A partir de la date ¢, le mouvement du mobile est circulaire uniforme

a la vitesse
angulaire 8. Déterminer la période

T de ce mouvement puis déduire sa fréquence N.

6) Justifier que "accélération linéa aire uniforme est égale a

ire d'un mouvement circul
I"accélération normale.

Correction

I) La nature du mouvement du mobile.

L accélération angulaire est constante et la trajectoire est un cercle, le mouvement est
circulaire uniformément varié,

Collection NAMO
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Physique Terminale C et D

2y Exprimons en fonction dutemps, la vitesse angulaire 6 ef I"élongation angulaire 0 du
mobile.
§ =0t —ty) +cte
=1 :ﬂ:?ﬂ = Cle =Gu=:}l"ﬂ'ﬂt“ﬁ.=ﬁfj=—£t + 2
5
1

f=2=_Zr42r=20=—-x=t2 4 2nt +cte

ot 5 &

1 T z i T m "

= —- = + 2r(0) 4+ cte = - == = 3
B(t) zxsw] (0) 3 o EE 1:;.{} 6t +2m+3
3y a) Justilons que ce mouvement comporte deux phases,
rogH n ,
gg =0 =:~E(;t - Err) >0==t=2r>0=1t>10salors le mouvement du mobile est
accélérd.
A6 < 0 = ;(I-;t - Eﬂ') <=2t —2n < 0=t < 10salors le mouvement du mobile est

retarde.
b} Déterminons le nombre de tours effectud par le mobile pendant la premiére phase du

mouvement,
Alaphasel :t=10s.
noa n n Py x
——— it A= =— (10 +2m(000)
el e - _w 3= 5= n=5tours.
2 2 i

4) a) Déterminens a la date t,, la vitesse angulaire B, ainsi que la vitesse linéaire du mobile.
g = —§f+2ﬂ' =0, = -2t + 2 = -Zx 20 +2n = —Zarad’s.
V=R[8,| =025 x 2mr = 1.57 m/s.

b) Déterminons a la date ¢, I"accélération normale et I'accélération tangenticlle du mobile
puis déduire la valeur de son accélération linéaire.

L'aceélération normale : @, = RO = 0,25 x (—2n)? = 9,87 ms* = a, = 9,87 m.s*

L'aceélération tangentielle : @, = RO = 0,25 % (E) = —0,157 m.s? = a, = = —0,157 ms~.

) I . - ] Ul =¥ Z
Valeur de son accélération linéaire @ a = f/(@,)* + (@) = J(9.87)7 + (=0.157)
=02=987 m«,

5) Déterminons la période de ce mouvement puis déduisons sa fréquence.

Période:: T= 20 X wtegaT=14
[on]  1-2al

F”:'qum'u:u:N:%.—.%: 1 Hz=N=1Hz

; o s s et cirenlaire uniforme est égale &
6} Justifigr que 'accélération lincaire d°un mouvement circulaire

| 4ceélération normale, -
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Physique Terminale C et D
a=a,+a

§=cte=0=0=a =Riu, =0=d=a,

Séric dexercices

Exercice |

1) Définir ; rétérentiel, repére, trajectoire d*un point mobile.
2y Citez les diflférents référentiels. 1
3) Lequel des référentiels est le micux adapté i tout mouvement s¢ produisant a la surface de la

terre 7 |
4) Le mousement d'un point matériel a pour équation horaire x(t) = =318 + 4.
a) Donner la valeur algébrique de son accélération.
b) Donner la valeur de sa vitesse initiale.
¢} Donner sa position imbiale.
Exercice 2
Choisir la bonne réponse.
1) On donne deux points mobiles A et B tels que le mobile B démarre 3s apres le mobile A,

alors ;

ajtg =ty =3, bitg=t,+3

?) Lorsqu’un mouvement est circulaire uniforme, son vecteur aceélération est .

a) centrifuge ; b) centripéte ; ¢) constant

3) Le mouvement d'un point matériel d'¢quation x(t) = —2t* + 5 est |

a) untformement accéléré ; b} constant ; ¢) uniformement décélére.

Exercice 3
x(t) = 4t

Les équations paramétriques d'un mobile M sont : < y(1) = %tz
zZ(ti =0

1) Montrer que le mouvement du mobile M est plan.

2) Déterminer le module des vecteurs vitesse et accélération i Dinstant 1 = 0.
3) Dérenminer 'équation de la trajectoire,

Exercice 4 '

Soit un mouvement d'équation @ x(t) = 3t =1,

1} Quelle est la pature du mouvement

2) Déterminer le module du vecteur vitesse de ce mobile,

3) Calculer la vitesse moyenne (V,,, ) du mobile entre les instants t, = 2 5 el t, = 3s.
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Physique Terminale C et D
4) Déduire la valeur de I'accélération moyenne.
Exercice 5

Les equations paramétriques (en unités S.1.) de deux mobiles A ¢t B se déplagant dans un

plan muni d’un repére orthonormé (O, 7, J) sont respectivement :

X =3t x = 3t
=—t+2t% ly=e-1

1) a) Erablir I'équation cartésienne de la trajectoire du mobile A. En la nature de sa
trajectoire.

b} Calculer la vitesse du mobile A au sommet de sa trajectoire.

¢) Calculer la vitesse du mobile A au point d'ordonnée y = 1 m.

d) Calculer 'accélération du mobile A. Pour quelle (s) valeur (s) de t le mouvement est — il
accelére 7 retarde 7

23y a) Calculer la vitesse du mobile B a 'mstants t = 4 s,

b) Les composantes tangentielle a ¢t normale ay de I'accélération a du mobile dans la base

de Frenet (B, T. N) a l'instants t = 4 s,
Exercice 6
Les équations paramétriques du mouvement d'un solide se déplagant dans un plan muni

[xzzt

d’un repére (O, 1, J) sont : y = —4t% + 8t

1) Déterminer I'équation cartésienne de la trajectoire.

2) a) Calculer I"abscisse du mobile lorsque celui-ci repasse par 'ordonnée y = 0.
b) Calculer la vitesse en ce point.

3) Déterminer les coordonnées du mobile a t = 3s. Quelle est alors sa vitesse ?
4) Déterminer "accélération du mobile aux points d'abscisses suivant :

Xg=0;:x4a=1cm;xg=3cm.

Viim's) T

Les variations de la vitesse d'un mobile en mouvement 10 "
rectiligne sont représentées sur le graphe ci-contre : :: ____________________ \L

1) Quelle est la vitesse atteinte par le mobile alafinde i
chaque phase ? “; :

2) Déterminer |'accélération aucours de chaque phase. e ,L T3 20 2% ;3’;. ,:5 He)

3) Ecrire I'équation horaire du mouvement aucours de

o spaces.
chaque phase en considérant | comme origine des temps Ges ERpaC

fre ga pegs i
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Physique Terminale C et D

+) Ecrire les équations horaires des trois phases pnsu. isolement (les trois phases sont
indépendantes les unes des autres.

5) En déduire la distance parcourue par le mobile aucours de chaque phase puis la distance totale
parcourue.

Exercice 8

Ala date t=0s, un mobile A est en un point de coordonnées x, =4 mety, = —1 m. [l est
anime d’un mouvement rectiligne uniforme dans un repére (O, T, J). Les coordonnées du

vecteur vitesse sont : V (v, = 2m/s ; v, = — 3m/s).

¥
I') Déterminer la vitesse du mobile A.
2) Exablir les équations horaires du mouvement.
3) Etablir I'équation de la trajectoire. Quelle est sa nature ?
4) Déterminer la distance parcourue au bout d’un temps t= 10 s.

Exercice 9

On lance verticalement vers le haut & partir d’un point O, un solide S, avec une vitesse
initiale d’intensité Vy = 20 m/s ; son vecteur accélération a = — 10 m/s2.

1) Quelle est la nature du mouvement ?

2) Ecrire I’équation horaire du mouvement de S, en prenant comme origine des abscisses le

point A et comme origine des temps 1'instant du lancement.

3) Quelle est I’altutude maximale atteinte ? Quelle est la durée de I'ascension ?

4) Un solide S; est lancé deux secondes aprés le départ de S; avee la méme accélération et la
! méme vitesse initiale.

a) A quelle altitude et a quel instant S; et S, se rencontrent — ils ?

b) Déterminer les vitesses de S, ¢t S, lors de la rencontre.

Exercice 10

Deux mobiles A et B sont animés de mouvement rectilignes. Les équations horaires des
mouvements sont respectivement : x, = =t + 10t + 3 et xg = 5t — 3,

Les abscisses sont en métres, le temps en secondes,

1) Préciser Ia date a laguelle les mobiles passent par la méme abscisse.

2) Préciser I'abscisse.

Exercice 11
1) Un cycliste décrit une trajectoire dans un repére (O, 1), son accélération est constante. A

I'instant t = 0 s, le cycliste part d’un point M.
A I'instant t, = 2 s I"automobile part d'un point M, d’abscisse X, = 15 m & la vitesse
V, =4 m/s. Elle arrive ensuite au point M d "abscisse x; = 20 m i la vitesse V, = 6 m/s.

i
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Physique Terminale C et D

a) Ewablir I'équation horaire du mouvement de 'automobile.

b) A quel instant t; 'automobile passe~ t - elle par le point M, ?

2) Auméme instant t; un deuxiéme cyeliste se déplace sur la méme trajectoire avec unc vitesse
constante V' =5 m et passe par le point M® d'abscisse x' = 7 m.

Y aura - t —il rattrapage entre ces deux cyclistes 7 Justifier.

Exercice 12

Une automobile M; démarre d'une ville A avee une accélération a = 2 m/s? pendant un temps Il

t =8 s puis maintient sa vitesse constante, pour se¢ rendre 4 une ville B.
Au méme instant une automobile M, roulant a une vitesse V, = 54 km/h est situé a une distance
d = 14 m du mobile M, .

Choisir comme origine des dates, I’instant ol I" automobile M, démarre, comme ornigine

des espaces, la position de M.

1) Déterminer les équations horaires des automobiles M, et M,

2) Déterminer les dates des dépassements. -

3) Déterminer les abscisses des dépassements.

4) Détermuner les vitesses de I"automobile M, a ces instants,

5) Montrer qu’a la fin de son mouvement uniformément aceéléré, I'automobile M, esten retard

sur |'automobile M.
Exercice 13

Un point M d’un cercle de rayon R = 10cm effectue 10 trs ¢n Zs.
1) Déterminer I'angle balayé par le point M.

2) Déterminer la vitesse de rotation du mobile M.

3) Déterminer la vitesse angulaire du point M.

4) Déterminer I"accélération tangenticlle sachant que 8 = 4rad/s’.
5) Déterminer I'accélération normale.

6) Déterminer la période et la fréquence du mouvement,
Exercice 14

Un solide est animé en un point M d’un mouvement circulaire uniforme et décrit une

trajectoire circulaire de rayon R =20 cm i raison de N = 2400 tr/mn.
1) Exprimer en fonction de N, en unités S.1.

a) La fréquence du mouvement.

b) La période du mouvement.

¢) La vitesse angulaire du point M.

2) Exprimer en fonction de N et de R :

Collection NAMO 1" Edition : Septembre 2020

Scanned by CamScanner



Physique Terminale C et D

E——

I

I

E a) La vitesse linéaire du point M.

t b) L accélération du point M.

E 3) Déterminer la valeur numérique de :

I a) La fréquence et la période.

b) La vitesse angulaire.

¢) La vitesse linéaire.

d) L'acceélération du point M.

4) Représenter sur un schéma clair, la t:'ajectoire 4 un instant t, le vecteur vitesse V et le
vecteur accélération a du point M.

Exercice 15 .
Un mobile M supposé ponctuel, se déplace avec une vitesse constante V = 5m/s, sur un cercle
de O et de rayon R = 2m.
1) a) Quelle est la nature du mouvement du mobile ? Justifier.
b) Déterminer la vitesse angulaire w du mouvement du mobile.
¢) Deduire la période T et la fréquence N du mouvement.

2) L abscisse angulaire du mobile lorsqu’il passe par le point C pour la
premigre fois est @ = 4 rad. (A étant I’origine des abscisses curvilignes),
a) Calculer I'abscisse curviligne du point C,

b) Quel est le temps mis par le mobile pour parcourir la longueur de I’arc AC ?

3) Représenter le vecteur vitesse du mobile aux points A et C sans se soucier d’une échelle,
Exercice 16

|
|

Les ¢équations horaires du mouvement d’un mobile M sont dennées p
x(t) = 1 +sin(2mt) et y(r)

dar

= 2 +c0os(2mt). x ety sontenmettenss,

1) Déterminer les coordonnées des vecteurs vitesse et accelération au cours du temps.

2) Etablir I’équation de la trajectoire de M,
3) Déterminer les positions des points Mg ; M, ; M, et M

3 AUX instants t, = ( sity = 025s;
t, =05sett; =075s.

4) Déterminer les valeurs des vitesses du mobile M aux points My ; M, ; M, et M,

Exercice 17

Les équations paramétriques du mouvement d'un mobile par rapport
{x(t) = Acoswt

y(t) = Asinwt
1) Que repréente A 7

aurepére (O, T, J) sont

avec A = 10cm et o = 10rad/s,
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Physique Terminale C et D

2) Montrer que la valeur de la vitesse du mobile est constante et la calculer.
3) Montrer que la valeur de son accélération est constante ei la calculer,

4) Quelle est la trajectoire du mobile ?

5) Quels sont la direction et le sens du vecteur aceélération ?

Exercice 18

On considére les équations paramétriques (en unités S.1.) du mouvement d’un mobile se

déplagant dans unplan muni d’un repére orthonormé (O, 7, ) {x(t} ol ZCEJS(OJI)'
y(t) = 1 — 2sin(wt)

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

2) Montrer que le mouvement est circulaire. En déduire les caractéristiques de la trajectoire.

3) Montrer que I'accélération du mobile est constante,

Exercice 19 : BAC 2005 2™ groupc)

Un écolier résidant loin de son ¢établissement prend réguli¢rement le bus pour s’y rendre. En

sortant de son domicile, il apercoit sur une ligne droite le bus a arrét et qui s’appréte a

partir. Il court alors vers le bus avec une vitesse constante V, = 6 m/s. quand il est 4 25 m du

bus, celul — ci démarre avec une accélération constantc ap, = 1 m/s%.

1) Etablir les équations horaires des mouvements de I'écolier et du bus. Tracer dans un méme
repere orthonormé les courbes représentant les deux mouvements.

2) L’¢colier rattrape — t — 1l le bus ? Justifier graphiquement.

3) A quelle vitesse constante minimale devrait courir I’écolier s’il veut rattraper le bus ?
4) Aprés un déplacement de 100 m, le bus s’arréte. Déterminer :

a) la dur¢e de son déplacement ;

b) la durée de I'arrét du bus pour que I'écolier rattrape.

N.B : Dans tout le probléme on assimilera I’écolier et le bus a des points matériels.
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Physique Terminale C et D

[ MOUVEMENT DU CENTRE D’INERTIE D’UN SOLIDE q

Résume du cours

1) Le repére oaliléen

Le repére est un repere fixe, dans lequel tout solide pseudo-isolé est animé d’un mouvement
rectiligne uniforme.

Tout repére en translation i vitesse constante par rapport 4 ce repére est aussi galiléen. C’est
ainsi que les repeéres géocentrique et terrestre seront assimilés a des repéres galiléens.

2) Le théoréme du centre d’inertie ou deuxieme loi de Newton

Dans un repére galiléen, la somme vectorielle des forces appliquées a un solide est ¢gale au
produit de sa masse par le vecteur — accélération @ de son centre d’inertic : Y Fi=mid
3) Le théoréme de I'énergie cinétique

Dans un repére galiléen, la variation d’énergie cinétique d'un solide, est égale 4 la somme
algebrique des travaux effectués par les forces extérieures s’exercant sur le solide, pendant la
durée de la variation : AE. =T WF,,,

/ 4) Résolution de probléme de la dvnamique

Résoudre un probleme de dynamique revient  :

“*  Préciser le systéme d*¢étude ;
< choisir un repére galiléen ;
** Faire I'inventaire des forces extéricures appliquées au systéme et les représenter ;
* Appliguer le TCI ou le TEC pour déterminer 'inconnue du sujet.

NB : Pour un mouvement de translation rectiligne, on choit deux axes orthogonaux dont I'un
a le sens du mouvement et on projetie la relation vectorielle ¥ F.,, = ma sur les axes,

Pour un mouvement circulaire, la projection du TCI se fait sur les axes du repére de Fresnel
(M, 7, ©).

Exercice d'application |

Un solide homogene de masse m = 0,1 kg est abandonné sans vitesse initiale au sommet d’un
plan incliné d’un angle a = 307 par rapport & I"horizontale. (Voir figure).

A la fin de la descente, son énergie cinétique E¢ vaut 12 8 1. Les forces de frottements sur le

: . IS
plan sont équivalentes a une force unique f tel que f = =1 //./
-2 )
On prendra g =10 m.s™~. B
1) Exprimer puis calculer le module ag du vecteur accélération /,
- : u __-'-'—-:
du centre d'inertic G du solide.
. O g e . 2“10 §
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Collection NAMO % |
BtV



Physique Terminale C et D

2) Ecrire I’équation horaire du mouvement du centre d’inertie. On prendra pour origine des
dates la date de départ et pour origine des espaces le point de départ.

3) Déterminer la durée du mouvement.

4) Déterminer la distance d parcourue.

Correction

1) Exprimons puis calculons le module ag du vecteur accélération.

Repére d'étude : (0,1, J) ;

Systeme étudié : solide

Bilan des forces appliquées : le poids P du solide, la force de frottement f et la réaction
normale au plan R_,;

En appliquant le T.C.1 : P + f +R, = mag et par projection suivant (O, ) on a :

1

, . : : 70™ME

Psina — f + 0 = mag = mgsina — [ = mag = a; = gsina — L gsing — 12—
m mn

; 1 : 1 : 1 = E
=ag = gsina ——g= g(ﬁmcr _E) = 1ﬂ(sm30°—ﬁ) =4ms 2= a; =4 ms™?

2) Equation horaire du mouvement du centre d’inertie

a; = cte

V=act+ViavecV; = 0=V =41

xﬁ—‘%ﬂ,gt2+xl- avec x; = 0 / -

Onadonc x = %actz =2t ‘ /
e

3) Déterminons la durée du mouvement

; = 24 G T na : : 1
On sait qu'a la fin du mouvement I’énergie cinétique su solide est £, = Smy

_dx _ = E = iL;: le'a =
Drv__[;_atuq‘t:aﬁc-gmt =1 B Bx0,1 =

Alors la durée du mouvementest t =4 s.

4) Déterminons la distance d parcourue,

-

Onsaitque x =2t> > x = 2(4)*=32m= x =32 m.

Exercice d’application 2
Un solide ponctuel S de forme sphérique, de masse m, initialement au repos en A est lancé

sur la piste ACD composé d'une partie AC horizontale et d’une partic CD déerivant un

demi - cercle de centre O et de rayon r. Un point B est situ¢ sur la partie AC et on fait agir
sur le solide, le long de la partie AB une force F horizontale et d'intensité F constante.

Le point M situé sur la piste CD est défini par I'angle (OC, OM) = 0.
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Physique Terminale C et D

On suppose que la piste ACD est parfaitement lisse et on néglige les frottements.
1) Faire le schéma et représenter les forces appliquées au solide S entre A et B.
2) Déterminer |'accélération a du solide.

3) Exprimer en fonction F, I, et m, la vitesse du solide S en B.

4) Calculer la vitesse du solide en C.

5) Etablir en fonction de F, I, m, r, 0 et g au point M I’expression de :

a) la vitesse.

b) I'intensité R de la réaction R de la piste.
6) En déduire en fonction de m, g, r et {, la valeur minimale Fy de F pour que le solide S

atteigne D puis calculer sa valeur.

7) Les frottements sur la piste AM sont équivalent a une force unique constante f.

a) Déterminer I'expression de la vitesse Vy; au point M en fonction de F, L (distance AC), I,
m, f, 0 et g. |

b) Sachant que V = 0,5 m/s, en déduire I'intensité de la force de frottement f ainsi que

I"accélération du solide entre A et B.

c) Déterminer la nature de son mouvement et I’équation horaire correspondante.
Ondonne :m=500g;r=Im; AB=I{=15m;g=10m/s*;F=1N;L=3m;8=30°
Correction '

1) Faisons le schéma et représentons les forces appliquées au solide S. (voir ¢i — dessous)

2) Déterminons 1’accélération a du solide.

Entre A et B le solide est soumis 4 son poids P, a la réaction R ct 4 la force de poussée F.

! En appliquantle T.CI1: P + R + F = ma. D
Suivant AB:F=ma> a =+ =+ =2 m/s2.
m 05 3 0
3) Exprimons en fonction F, |, et m, la vitesse du solide S en B. éi_ & M
En appliquant le T.E.Centre AetB : A if:-" B c -

AE; = T W =2 Ec(B) — Ec(A) = W(P) + W(R) + W(F)

1 , i3 E . Fl
::r-é-ngz—Eme = W(P)+W(R)+W(F)=>%mlf§ ~0=0+0+F.I=2V =J1:1

4) Calculons la vitesse du solide en C.
En appliquant le T.E.C entre B ¢t C ;

AE; = TW = Ec(C) — E¢(B) = W(P) + W(R) car entre B et C la force F ne s’excrce pas
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Physique Terminale C et D

1 g docope 201 . *'.
:>Eml",; z””’" =0+0=2V, =V, = [== \F“ﬂ: 2,45 mfs alors Ve 2,45 mis.

in 5

5) a) Expression en fonction de 4, m, r, 0 el g.oau point M ode la vitesse,
En appliquantle T.E.C entre C et M 2 AE, = YW = (M) — EAC) = W(P) 4 W(f-.;)
1 - 1 z 5 ] g
=>E|"Vitz'i =5 ';:""Vt: - W(l )+ W(H) = -_1;|11V|:§, - 1 mV¢ = —mph 4 0 avee h = r(1 = cos0)

— e

el
Vi = \/‘q.i'[é - 2gr(1 - cos50) = Jg = 2pr(1 = cos0)

b) Expression ¢n fonction de Fof, m, v, 0 et g, au point M de Pintensité R de la réaction 1 de

la piste.

En appliquant le T.C.1 : P+R=mi

Suivant N : —mgcosf + R = ma, avec a,, = o R m (fﬂ'”ﬁ'” =k 'V‘”')
' : F

2Kt . ‘ il
=2 R=m [gc:}sf} e e 2g(1 ~ L'us{‘.i)l =m [g{!imsﬂ —-2) +—
ner
6) Déduire en fonction de m, g ret £, Ta valeur minimale F; de F pour que le solide S atteigne
D puis calculons sa valeur.

Pour S atteint le point D il faut que R =0et 7 1.

2K 2Kl 2 YT
> — 2= —>65pa F =
R=0em [g(3msn 2} + m--l 8 e 0 -
A Ex05x10%1
La valeur de Fy : Fy = =——— =833 N

2%1.5

7) a) Déterminer I'expression de la vilussc. Vo au point M en fonction de F, L (distance AC),
l,m, [[0etg.

En appliquant le T.E.C entre A et M :

BEc = TW = Ec(M) — Ec(A) = W(P) + W(R) + W(/)

= %m‘.",ﬁ — 0 = —mgh + FI — f(L + CM) avec CM =10

=V = LA | 2gr(1 — cos0)
mr m

b) Déduisons I'intensité de la force de lrottement fainsi que ["accélération du solide entre A

et B,
- F4 -

< 2F! Zf[[.-i-rﬂ] - . s Fl - (V,,-l-tzgrll—:,n:»{l])
UM B ;t: - I - zgr(l CI‘.‘I&{]] - f L+rdl 2(L+re)

1 (0,5)2+2x10%1(1-c0s30°) | _ 0.22 N alors f = 022 N
f - h3_+£- D’S ( 2(3+£) ?

6 [
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Physique Terminale C et D
¢) Déterminons la nature de son mouvement et 1’équation horaire correspondante,
En appliquant le T.C.I : P + Py+F + f=ma

. F=f _ 1-022 _ 3
SuivantAB: —f + F=ma=a="L= = 1,56 m/s
m 0.5

L’accélération a > 0 alors le mouvement du solide S sur la portion AB est rectiligne
uniformément accélérg.

Son équation est x(t) = %atz = é x 1,562 = 0,78¢2

Série d’exercices

Exercice 1

Un solide S ponctuel de masse m peut se déplacer suivant la piste ABCD (voir figure 1). Les

portions AB et CD représentent chacune un quart de cercle 4 "'éﬁ?

de rayon R. B et C sont représentés sur une méme drojte, .

On néglige les frottements sur Jes parties AB et CD, o r:s c |
Le solide quitte A sans vitesse initiale. a }{
1) Donner I'expression de la vitesse du solide S au point M ‘:""‘?T"*"'b

en fonctionde g, R et 0,
2) Calculer la vitesse du solide au point B.

3) Le solide arrive au point C avec une vitesse nulle et continue son mouvement sur CD.
Donner I'expression de la réaction de |a piste au point M’ en fonction de m, g ¢t a.

4) En réalité il existe des forces de froitements sur Ja partie BC assimilables 4 une force
unique, constante f. Calculer son intensité.

5) Le solide quitte Ia piste pour une certaine valeyr de a.
6) En déduire I'expression de Ia vitesse

Montrer que o = 48°.

V" au point o le solide quitte la piste puis calculer sa
valeur,

Ondonne m=100g: R = I,Sm;BC=2m;g= 10 m/s?,
Exercice 2

Un solide de masse m = 0,5 kg se déplace sur une piste comme I"indique Ia figure ci-dessous.

Le solide est abandonné sans vitesse initiale au point A de I A

partie rectiligne AC qui fait un angle « = 60° avec la verticale
et arrive au point B avec la vitesse Ve = 10 mys,
[) Sur Ia portion BC, il existe des forces de frottement

assimilables 4 une force unique f qui ralentit le mouvement,

]

!
|
i
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—

Déterminer 'intensité de cette force [ pour que Ve = 2V,
2) Montrer que Vp = 10 m/s sachant que la force de

2 . - ~ - 1
frottement s exercant sur la partic horizontale CD est == P,

4]
3) Le solide aborde la partic DE qui [ait un angle § = 107 avee horizontale.
Déterminer la distance L = DE pour que le sohide arrive en I£ avee une vitesse nulle,
4) Ammivé au point E le solide glisse sans frottement sur le quart du cercle EF de rayon r et de
centre O situé sur la méme hornizontale CDF.
a) Exprimer la vitesse Vi en fonction de 0, L. f et g sachant que 0 = (OF; OM).
b} Exprimer en fonction de 8. m et g la valeur de la réaction de la piste sur le solide au
point M.
Données : AC=60m ; CD =90 m.
Exercice 3

On étudie le mouvement d’un solide S sur une piste, constituce d’une partie rectiligne

O

AB =L et d’une partie BC représentant la moitié d’un
cercle de centre O et de rayon r (voir figure ¢t — contre).
On exerce entre A et B sur le solide S. qui dtait au repos
en A, une force F horizontale d intensité constante.

ﬂ

2) Exprimer en fonction de F. L et m la vitesse Vi du solide au point 15,

1) Quelle est la nature du mouvement entre A et B 7 Iy

3) Déterminer en fonction de F, L. m, r, g et «, la vitesse au point M défini par I'angle
a=(0B; OM). »

4) Déterminer en fonction de F, m, r, g et a, 'expression de la réaction R au point M.

5) Calculer la valeur minimale F,, de F qui permet que S atteigne le point C.

6) Le solide S perd contact avec la piste au point D dont la position est définie par ["angle
a' = (OB ; Eﬁ)_ Déterminer I'angle ' et caleuler la vitesse Vp en ce point D.

N.B : Sur toute la piste les forces de frottement sont négligeables,

Données : m=200g;r=1m;g=10ms™?:L=15m.

Exercice 4

Un cycliste de masse m = 90 kg démarre sans vitesse, enun point D, sur une route
rectiligne et horizontale comme 1'indique la figure ci - dessous,

1) Aprés |e démarrage du eycliste au point D, son mouvement est considéré comme une
translation rectiligne sur un parcours DE de longueur de 50 m. La vitesse du cycliste au point E
est de 18 km/h.
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p T

D

a) Déterminer "accélération du mouvement puis en déduire

la nature du mouvement sur le parcours DE.

D) Etablir I'équation horaire du mouvement sur ce parcours.

¢) Calculer la durce du trajet parcouru.
z : : - une Ice constante
d) En realité le mouvement du cycliste résulte de deux forces @ une force motric

" " - L a e f —
parallele au mouvement et une force de frottement constante, d’intensite .

Calculer U'intensité de la force de frottement.
2) A partir du point E. le cycliste supprime le force motrice, les frottements ont une valeur
constante ¢t ézale 4 1.25 N sur le parcours EA =X,
11 amve au point A avec une vitesse nulle. Déterminer X,
3) Le cycliste aborde en A, une piste circulaire AB parfaitement lisse.
Au point M le cychste forme un angle 6 = (OA; OM).
a) Exprimer en fonction de 0, r et _L_', la vitesse du véhicule en M.
b) Exprimer I'intensité de la réaction du plan en ce point en fonction de m, g et 0.
¢) Déterminer la valeur de 'angle 8' = (OA ; OM) quand le véhicule quitte la piste.

Exercice 5
Une bille assimilable 4 un point matériel, de masse m = 200 kg est attaché a un fil inextensible de

masse négligeable et de longueur | = 40 cm.

L’ensemble est fixé en un point O, Les forces de frottements sont negligeables, '
I) La bille, initialement au repos en A, sur I'horizontale, est lichée sans vitesse initiale,

Déterminer les vitesses de la bille en B et C.

2) On reprend le mouvement de la bille. On lance h bille avec une
vilesse v verticale dirigée vers le bas,

a) Déterminer la valeur de la vitesse au point A pour que la bille arrive

en C avec une vitesse v =4 ms™!,

b) Déterminer en fonction de m, g1, aet v, I"expression de la tension du fil enC.
Exercice 6

1) On lache un corps de masse m = | 5 kg a partir d’un point A, sans vitesse initiale sur une

piste comme I'indique Ia figure. Les parties AB ef BC sont rectilignes et CD représente un |
quart de cercle. On néglige les forces de frottement.
a) Calculer Ja vitgsse dy Corps au point B,

b) Montrer que la vitesse dy corps B est la méme au point C

Collection NAMO

I ére

[ PO

Edition : Septembre 2020



Physique Terminale Cet D

o) Exprimer la vitesse du corps au point M en fonction de g, 1, R, a el 6,
d) Exprimer I"accélération du corps au point M en fonctionde g, R, O et v

L] L] { il
) Exprimer la réaction du corps au point M ¢n fonction de m, g, R, 6 ¢t Ve.

f) Quelle est la valeur maximale de 8 ? En déduire la vitesse du corps au point D.

2) On applique entre A et B une force constante F, de méme direction que le plan incling,
dirigée vers I¢ point B. Calculer la valeur minimale de cette force pour que le corps arrive au
point D.

Données : m=15kg; AB=BC=1=2m;R=0,5m;g=10Nkg;a=10°

Exercice 7

Pour étudier le mouvement d’un solide de masse m = 50 g, on dispose de deux pendules @ un
pendule simple constitué d’un fil inextensible de masse négligeable et longueur 1 =05 m
(figure | : pendule simple) et d’un pendule conique en rotation autour d’un axe vertical, de
vitesse angulaire w = 5 rad/s (figure 2 : pendule conique).

1) On écarte le fil de sa position d’¢quilibre d’un angle «g et on le lance avec une vitesse V.
Au point M, le fil forme un angle c avec la verticale. (Figure 1).

a) Exprimer la vitesse vy du solide en fonction de o, g, I, et ay.

b) Exprimer la tension T du fil en fonction de v, m, g 1, & et &tg. Calculer sa valeur sachant
que o = 30°.

¢) Calculer la vitesse de la bille et la tension T du fil au point A,

2) En utilisant le théoréme du centre d’inertie, déterminer I'angle B dont le fil s’écarte de

I'axe vertical et la tension T du fil (cas du pendule conique).

On donne : ap = 60°;g=10 m.s~2:vy=10ms™".

¥ S,
T
A I
|
ﬂé""_-"; ________ s
o e e
L. Uy

A

Figure 1 : pendule simple Figure 2 : pendule conique

Exercice 8
On considére :
’ - un solide A de masse m, = 400 g pouvant glisser le long d'un plan horizontal OC

parfaitement lisse.
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Physique Terminale C et D I’!’i
- un solide B de masse mg = 300 g relié 4 A par un fil inextensible de masse négligeable 'I.
passant sur la gorge d'une poulie K de masse négligeable. p:;f
A la date t = 0, le systéme est libéré sans vitesse, le solide A partant du point O. .:):
1) Caleuler I'accelération du systéme. s C 0! A o ::,
2} Calculer le temps mis par A pour atteindre le poinl * == !"lr.;.;
O’ tel que OO =84 m. “[n
3) Calculer la vitesse de A au passage en O, B ' ;:F,.._.
4) Calculer la tension du fil. On donne : g = 9,8 m/s?. :eii'-"l'
Exercice 9 : BAC 2000 i :{,.
On prendra Iintensité de la pesanteur g = 9,8 m.s ™2, P
1) Une petite sphere S de masse m = 200g, assimilable a un point matériel, est attachée a &
I'extrémité d’un fil de masse négligeable, inextensible et de longueur L = Im. L autre :,a-:
extrémité du fil est attachée a un point fixe O. on écarte S de sa position d’équilibre, le fil ' i:_:,_l.
tendu faisant un angle «,,, = 60°C avec la verticale de O, puis on la tiche sans vitesse. ;-;‘-:.
a) Quelle sera la trajectoire de S ? _ b
b) Déterminer la vitesse de la sphére S en fonction de I'angle « que fait le fil avec la verticale o
a un instant t quelconque aprés qu'elle soit lachée, "
c) Calculer cette vitesse au passage a la position d'équilibre. Préciser sa direction. es
2) La premiére fois ou la sphére S passe par sa position d’équilibre le fil se délache d’elle. § | M=
continue alors son mouvement, sans frottement, sur une piste constituée d’une partie ey

horizontale AB et d’une partie circulaire BC de rayonr= Im et de

centre Oy situé au dessus b
de B sur la verticale.

a) Déterminer la vitesse vg de S au point B, :E:
b) En repérant la position de S sur la partie circulaire o [-u
BC, par "angle B que fait le rayon 0, S avec 0, B, 1 ruu‘ I;“
déterminer la position ol la vitesse sera nulle. ._)s .%
Que se passera-t-il aprés 7 A L

Exercice 10 : BAC 2003 g

Dans tout le probléme on prendra g = 10 m.s ™2, Deg miniers utilisent un monte-charge dont EIL'
' cabine soutenue par un cible, a une masse m = 5000 kg. lls opérent dans un puits de 900 m h
d?rpmf"nmlcur. La cabine étant initialement immobile au fond du puits, on se propose B
ijlilrtli:;:-:n anrlu'eTent prfndant la montée, .Cﬂ mouvement se décompose en trois phases: | Fr""&
Lt ur!-:: orce mntnr:c}de 6.10% N agit sur 1a cabine et I'entraine avec un tjtn
ement uniformément accélérg suivant la direction verticale. 1 ?%1
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. 2™ phase : a 150 m du profond du puits, la force motrice change de telle sorte que le
mouvement de la cabine devienne _unifcsrmu sur les 600 m suivants.

- 3™ phase : 4 750 m du fond du puits, la force motrice change encore une fois de fagon que
la cabine s’arréte juste a la sortie du puils.

Durant tout son déplacement, la cabine est soumise a une force de frottement de 5.103N.

1) Déterminer la vitesse maximale atteinte par la cabine.

2) Calculer la durée totale de la montée t = t; + t; + t; ol ty, t, etty sont les dun,es
respectives des trois phases.

3) Calculer la tension du cable pendant la phase uniforme et pendant le mouvement
uniformément retardé.

4) une personne de masse 80 kg se trouve dans la cabine durant toute la montée. En utilisant
un référentiel 1ié a la cabine, calculer la réaction R du sol de la cabine sur la personne
pendant les trois phases.

En déduire le poids apparent de la personne dans chacune des trois phases du mouvement de
la cabine.

Exercice 11 : BAC 2004
On dispose d’un ressort R a spires non jointives, de masse négligeable, de raideur K et de
longueur a vide I, = 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 m; = 320 g. La longueur du ressort i I'équilibre est

l, =23 em. Calculer K.

2) Le solide S; reste suspendu a Pextrémité inférieure du ressort. On réalise un pendule
conique en fixant I"autre extrémité & un axe vertical animé d’un animé d’un mouvement de
rotation uniforme. L axe du ressort décrit un cone dont le demi-angle au sommet est a = 60°
(Figure 1).

a) Déterminer la longueur 1, du ressort.

b) Calculer la fréquence de rotation du systeme.

3) Le solide S, (Figure 2) peut glisser sans frottement sur un plan incliné faisant

un angle

= 30" avec le plan horizontal. Le solide S, de masse m, = 400 g est reli¢ a S; parun fil-

inextensible. Le fil passe par la gorge d’une poulie tournant sans frottement autour d° un axe
horizontal A. On abandonne le systeme sans vitesse initiale.
a) En appliquant le théoréme de I"énergie cinétique, donner I'expression de 1'aceélération du

mouvement des solides,
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Physique Terminale C et D
b) Vérifier la réponse en utilisant le théoreme du centre d’inertie,
¢) Calculer la vitesse acquise au bout du temps t = 0,1 s.

i G i 2
On prendra I'accélération de la pesanteur g = 10 m/s*.

S S,
m, m,
B

Figure 2

Exercice 12 : Bac 2008
On dispose d’une poulie fixe, de masse négligeable au sommet d’un plan incliné d’angle

a = 30° par rapport & I'horizontale. A la gorge de cette poulie passe un fil inextensible
supportant deux solides en équilibre (S;) 4 gauche et (S;) & droite, de masses respectives M,

et 1112.
Le systéme est mis en mouvement par une masse m posée sur le solide (53).

Figure : Solide se déplagant sur un plan incliné.
1) Faites un schéma soigné du dispositif avec les différentes forces appliquées.

2) En appliguant le théoréme du centre d’inertie, donner I'expression de l"accélération a du
systeme. Les forces de frottements sont nulles. Faire I"application numérique avec
g=10m.s~'; M, =160Kg: M, =80Kgetm=60Kg.

3) Le solide (5;) part sans vitesse initiale du point A, considéré comme origine, a la base du
plan incliné, vers le sommet de ce plan. Quel temps mettra —t — il pour parcourir la distance
AB =9 m sur ce plan ? Quelle est alors sa vitesse au point B ?

4) Calculer la tension du fil et la réaction du plan incling.
5) On suppose maintenant que les forces de frottements sur le plan incliné ne sont pas nulles,

mais équivalentes a une force unique f =300 N, de méme direction que le déplacement mats
de sens contraire. Donner la nouvelle expression de 1'accélération a du systéme en utilisant le

théoréme de |'énergic cinétique et faire I'application numérique.
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[ MOUVEMENT DANS LE CHAMP DE PESANTEUR ]

Résumé du cours I

I) Champ eravitationnel

1) Loi de la gravitation ou loi de Newton

Deux corps ponctuels de masses respectives m, et mp exercent I'un sur 'autre des forces
P A I

d attractions F, g et Fg, 4 directement opposes, proportionnelles a leurs masses et

- - w T ol n

inversement proportionnelles au carré de leur distance d, de valeur F = G ﬂj{_@ avec

G = 6.67.10""'N.m? kg ~? (constante de gravitation universelle). A E Fon B
BIA AB .

La direction de F est celle de la droite passant par les deux centres 0 S i ;

d’inertie. 1

2) Le champ de gravitation en un point de "espace

, - » GMr GMt
En appliquant le T.C.1 : F = mg = T=mg=g=—=;0orr=R¢ + h=g W
. GM 1
Au sol I'altitude h=0 = go =— L= GMy = goRri=g=1g {R:h}-

Alors le champ de gravitation créé par la Terre a Paltitude h st donné par :

BT a
) =
f:! gﬂ [R‘f‘“}‘l

vec My : masse de le Terre ; Ry @ rayon de la Terre et h : altitude.

3) Le mouvement des satellites

a) Nature du mouvement

En appliquant le T.C.1 : F = ma = d = g. Le vecteur accélération @ cst centripéte donc

= = 0 = v = cste. Alors le mouvement des satellites est uniforme. Comme le
e

mouvement du satellite est déja circulaire, alors le mouvement du satellite est circulaire

ap = —

uniforme.

b) Expression de la vitesse

X ; : . v? - vl GMy
Le mouvement du satellite est circulaire uniforme donc ay = —oray =g§=—= Rorhy

v’ GMT G M goRt® o
= = or GMy = g.RtZ =2 v = -
“T +h ERT +.h}! == “] e N T iﬂ] T RT+-ﬂ T R'["l'h

¢) Expression de la période
T du satellite est le temps nécessaire mis par ce satellite pour effectuer

|
!

On sait que la période
un tour complet autour de la terre.

1= 2mr _ 2nRyth)  2m((Rath) o (Reth 27 (Rr+h)’*
v b o R Eo Rt En
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d) Expression de la vitesse angulaire

Eo

F 2n 2
Onsatque T=—=2w=—= Ry |———
1 wo P TRy +m)?

4) La 3*™ loi de Kepler

Enoncé de la loi : Le rapport du carré de la période de révolution d™un satellite par le cyp, de

rayon de son orbite est ¢gale d une constante.

2w [(R4+m)3

T=2

- am' (k! T T2 At
=T = —x = = — = — = csle,
R Bo R fo (R+my*  rd R

5) Les satellites edostationnaires

Un satellite est dit géostationnaire :

<+ shil déerit un mouvement circulaire uniforme dans un plan perpendiculaire a 'axe des
poles terrestres,

< shl tourne dans le méme sens que la terre autour de I'axe de ses poles.

“ stsapénode de révolution cst exactement ¢gale a la période de rotation de la terre autour

|

|

|

i

E de 'axe de ses pdles (24h environ).

I Ce satellite est placé a une altitude environ 36000 km.

II) Mouvement d un projectile dans le champ de pesanteur uniforme

Le champ de pesanteur sera considéré comme unilorme car les variations d’altitude restent
faibles. Dans un référentiel gahiléen, un projectile soumis seulement a son poids, subit une
accélération @ = g.

1) Cas o vy paralléle 3 g

a) Lois horaires du mouvement

=0 _ﬂ{xﬂzo
| S

v

G —{ Vo.
Condition initiale : vy [Uu % o € OM,
:'r

En application le T.C.I : P = md = ma = mg

= = i [ )
ﬂ&:ﬁ{ax 0 =>1'5{U1 ¢ ::-UM{

1 -
ay = —g v, = —gt+ 1, y=—38° + vt

. . 1
Alors les lois horaires du mouvements sont : v = —gt + vy ety = — > gt? + v,t.
N.B : Si v, est initialement dirigé vers le haut, le mouvement est d*abord uniformément
décéléré. Au point maximal v = 0, ensuite le mouvement est rectiligne unitormément

accélére vers le bas.
b) Hauteur maximale atteinte par le projectile

Aupoint maximal,l v =0=2v(t) = —gt + vy = 0= tay = i’gﬂ

2 . .2
Alors Yinax = —%g(%) + v, (-lél) = -Iﬁ-';

Collection NAMO 1% Edition : Septembre 2020

]

T g i

Scanned by CamScanner



s T R T T

Physique Terminale C et D

2) Cas oii Uy non paralléle 3 g

a) Mouvement plan
Le vecteur Uy fait un angle a avec I'horizomale, appelé angle de tir.

t"-}.'l;
Vo, = Uy SINA o OMg {yo =0

lﬁﬂz = 0 Z“ a2 U

e :
= MV oosa Xy = 0

Conditions initiales : vy

En appliquant le T.C.1: P = ma = ma = mg

i, =10 v, = UC0Sa x = (vpcosa)t
: =k * _— i e .1 ' "

ﬂy = —g ek 1-_1'. —_ gt + 1’{]5!”{? el Oﬂf }’ _Eg[.% + (IJGSHHI)E

a;=0 ;=0 2=0

Comme z = 0. alors le mouvement est plan et a licu dans le plan (Ox, Oy).

=a=

oal

b) Equation de la trajectoire

X g 2
= : = pimmi e e N GATIEE
x = (vgcosa)t =t e alors ) AT

¢) La portée horizontale
La portée est |'abscisse du point d’impact d*ordonnée y = 0.

. RASRI B EaTr e SO 2picosasina
£ 2 s zun o8 s LLDCGS o i
N - S~ =y = —2——Xtana = X =
y= PvEcora x° 4+ xtana X . o cosa a

visinla
Alors x = 2——

d) La fleche
La fleche est la hauteur maximale atteinte par le projectile. Au sommet de la trajectoire

v, = 0.
4 _ vgsina
v, =0 —gt + vysina = 0= lpax = g
1 vgsina z g vusmrr) s vgsin‘a & vgsinle
Alors yay = — 58( P ) + (UU.SIHCI)( e =" g Ymax 28

Exercice d'application 1
On assimile la Terre a une sphére de rayon Ry = 6370 Km et de masse M. Elle posséde une

répartition de masse a symétrie sphérique.
Le repére géocentrique est galiléen, dont I"origine coincide avec le centre de la Terre et dont
les axes ont une direction fixe par rapport aux étoiles.

1) Deux solides de formes sphériques, de masse 1, ¢l My, dont les centres sont distants de r

. i e, - w6 . e
exercent I’un sur I’autre des forces d’altraction ayant pour intensité : F=—=—(G ctant la

constante de gravitation universelle).
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1) Etablir Pexpression de I'intensité Fy de la force qu’exerce la Terre sur un corpg Ponetyg
L

Physique Terminale C et D

de masse m = | Kg placé a sa surface.
2) En déduire en fonction de gq, Ry et G, I'expression de la masse My de la Terre.
3) Déterminer la valeur de la masse My de la Terre.

4) Montrer qu'a Paltitude h au — dessus de la Terre, I'intensité du champ de gravitatiop ¢,

, : R
e ’ o K = »
donnée par la relation : g = g, (Rr+h)?

(g, est I'intensité du champ de gravitation terrestre ay
niveau du sol).

I1) Un satellite assimilé & un point matériel décrit une orbite circulaire dont son centre esy
confondu avec celui de la Terre. Il est a Ialtitude h.

1) Préciser le référentiel d’étude et faire le bilan des forces appliquées.

2) Montrer que le mouvement du satellite est uniforme.

3) Quelles conditions doit remplir un satellite pour étre géostationnaire ?

4) Etablir en fonction g, Ry et h 'expression de :

a) la vitesse v du satellite.

b) la période T du satellite.

5) Calculer la valeur de la vitesse v du satellite puis celle de la période T.
6)Onposer=Ry +h

e BES
a) Montrer que le rapport — est une constante (3°™ loi de Kepler).

: . T?
b) Exprimer en fonction de My et G, le rapport =

¢) Déterminer la masse M4 de la Terre.
d) Ce résultat est — il compatible avec celui de la question 1) 3).
On donne h = 300Km ; G = 6,67.107* S.1; gy = 9,.8m/s?.
* Correction
[ 1) Lexpression de I'intensité Fy, de la force qu’exerce la Terre sur un corps ponctuel de

masse m = | Kg placé a sa surface.

mi
F.,= .
0 2
fp

2) Déduisons en fonction de go, Rp et G, I'expression de la masse My de la Terre.

n

M-, z
Fy=mgy == v G=mpgy=> M, =
T

3) Déterminons la valeur de la masse My de la Terre.

goRZ  9,8(6370000)°

M. =
r G 6,67.10~11

= 5,96.10%* Kg = My = 5.96.10%* Kg.

A - 2 [I
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Physique Terminale Cet D
4) Montrons qua Paltitude h au - dessus de la Terre, I'intensité du champ de gravitation est
la relatio -l
donnée par larelation : g = gy ——— TR
o h'
Aladistancer:g= Gr—f :
= Al
A la surface Terre : 8o = GR_{ = GMy = goR2
T

“
Ry

S
ETBo ey

Alalntude h: g = GER e

1) 1) Précisons le référentiel d'étude et faisons le bilan des forces

appliquees
Référentiel d étude : terrestre

Bilan des forces appliquées : la force gravitationnelle F

2) Montrons que le mouvement du satellite est uniforme,

: .. . . Mm R M
En appliquant la deuxiéme loi de Newton : F = md = —G—iu=ma=a=-6iu

; : ; dv
En projetant la relation dans le repére (S, W, u,jonauvra:a=a, = a, = _— =0=v=cte

Alors le mouvement du satellite est umforme.

3) Les conditions & remplir pour qu’un satellite soit géostationnaire.

Pour qu’un satellite soit géostationnaire il faut :

- qu’1l décrit un mouvement circulaire uniforme dans un plan perpendiculaire a I"axe des
poles terrestres.

- qu’il tourne dans le méme sens que la terre autour de I'axe de ses poles.

- que sa période de révolution soit exactement égale a la péniode de rotation de la terre autour
de 'axe de ses poles (24h environ).

4) a) L’expression de la vitesse v du satellite en fonction gy, Ry et h,

My MG RZ EoRF
azﬂ“:{;_ _:;.'U _:M:}U: Ll
ré r r Ry+h Rr+h

b) L'expression de la période T du satellite en fonction go, Ry eth.

T f-jl_r L Rr+h _ (Rp+h)?
2n(Ry + h) o 2 _PEHH-F

3) Calculons la valeur de la vitesse v du satellite puis celle de la période T.

6170103 +300 107

3 Y]
(Rrem)? _ _ g [(6370.107430010 Y =5410%s = T =54.10°
Euﬁ‘r 9.8x(6370.10%)4

Collection NAMO My, 1° Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale C et D

T+ e
6) a) Montrons que le rapport — est une constante (3™ loi de Kepler).
r

r? T2 qn’ ;
— - —_— ':'
EﬁR% ri Euﬂ% s

2

3 P
- BoRT BoRYy

i ?:—:= cte (3°™ loi de Kepler).

. e
b) Exprimons en fonction de M et'G, le rapport =
Ii am’ T2 ths

5
= - orgaRs =0OM; = — = —,
3 l'-'uRi— gl:l T T

¢) Déterminons la masse M de la Terre.

- = £ 3
TZ 4nf 4’  ani(Rr+hy? ani(6370.10%+300.10°
-;:-::Mrz — = = = - ) =6,ﬂ2,1022k&g
r CMr GT cT 667,107 14 x(54.10%)2

= M; =6,02.1022 Kg,

d) La compatibilit¢ du résultat avec celui de la question 1) 3).

Cette valeur de la masse n’est pas compatible avec celle de la question 1) 3).

Exercice d’application 2

Un solide S ponctuel de masse m peut se déplacer suivant la piste ABCD située dans un plan

vertical (voir figure), La portion AB est la ligne de plus grande pente d’un plan incliné d'un
angle a = 30° par rapport a I"horizontale. BCD représente un quart de cercle | de ravon r,
Le point C est situé sur la verticale passant par 1.

1 partie : On néglige les frottements sur la piste ABCD,
Le solide S quitte le point A avec une vitesse nulle,

I} Déterminer la vitesse du solide aux points B, C ¢t D.

2) Déterminer I'intensité de la force R exercée par la piste

sur le solide S aux points C et D.

L i e i o e e e T F

3) Donner les caractéristiques du vecteur vitesse Vi, du solide au point D,

4) On néglige la résistance de I'air. Le solide S quitte la piste au point D avec la vitesse Vp.
Le point C est situé a la hauteur h du sol herizontal.

a) Donner I’équation cartésienne de la trajectoire du mouvement du solide S 4 partir du point
D, dans le repére (O, x, y).

b) Jusqu'a quelle hauteur H au-dessus du sol horizontal monte le solide S ?

¢) Déterminer la distance OP ol P est le point d’impact du solide S sur le sol horizontal.

*I'nf H g . N - = = kY
2" partie : Sur la piste ABCD le solide S est soumis 3 une force de frottements f paralléle
et de sens contraire 4 sa vitesse 3 chaque instant, et d’intensité constante.

Collection NAMO :
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Physique Terminale C et D

Le solide S quitte toujours le point A avec une vitesse nulle mais s’arréte au point D.

1) Etablir 'expression algébrique du travail W{f} de la force de frottements entre les points
AetDenfonctiondem, g, R et .

) Détermuner sa valeur,

3) En déduire I'intensité de 1a force f.

Ondonne:g=10ms* ;m=50g:AB=1,6m:r=0%m,h=1.55m.

Correction

1" partie

Systeme ¢tudic : le solide §

Référentiel d'¢tude : terrestre supposé galiléen

Bilan des forces appliquées : le poids P et la réaction du plan R

1) Déterminons la vitesse du solide aux points B, C et D.

En appliquant le théoréme de I'énergie cinétique :

-entre les points Aet Bonaura : AE. = FW = £, — E., = W,,(P) + WAB{:E)

= %m‘u’é —ém‘b’j = mgABsina 4+ 0 = ém‘-.’é =0 = mgABsina+ 0=V = JEETESTE
= Vg =VZX10x 1,6 xsin30° = V16 = 4 m/s = Vg = 4 m/s.

-entre lespoits Bet Conaura: A, =Y W = Ece —Ec, = Wﬂf(ﬁ) ¥ Wgc(if'i:)

=5 %mVE — %nﬁé = mgr(1 — cosa) + 0 = Ve = /2gr(1 — cosa) + V2

e =v2x10x0,9(1 - c0s30°) + 42 = /18,52 = 4,3 m/s = V = 4.3 mfs.
-entre les points Cet Donaura : AE, = T W = Ecp — Ece = Wep (F] + Wep [E)

1 1 ;
= EmVﬁ - Em‘-.e',:z = —mgr(1l = cosB) + 0 = V, = /VZ — 2gr(1 = cospB) avec = 2a

= Vp = /(4,3)2 - 2x 10 x 0,9(1 — cos60°) = VT,49 = 3,08 m/s = Vp = 3,08 m/s.
2)

Déterminons I'intensité de la foree R exercée par la piste sur le solide S aux points C et D.

En appliquant le théoréeme dy centre d’inertic on aura : P + R = mad,

Dans le repére de Frenet (M, Uy, Uy,) el suivant u,, on aura :

= _ 2 2 2
P+R=maq, =>—mg+R,;_-=m%=b Re¢ =m(g+1—;§-) ={],05(10+5%) =152 N
= Re=1,52N.

e F 2
Peosh + R = ma, = —mgcost + R = ,;1";_2 = Rp = m (gcasﬂ + V:‘)

2
= Ro = 0,05(10c0560° + 22 — 0,77 N = R, = 077 N.
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Physique Terminale C et D

3) Donnons les caractéristiques du vecteur vitesse Vi, du solide au point 1,
- Point d"application : le point D

- Direction : tangenle & la trajectoire faisant un angle 5 = 2 ave horizontal,

- Sens : dirigé vers le haut

- Intensité : Vi, = 3,08 m/s

4) a) Donnons I"équation cartésienne de la trajectoire du mouvement du solide S a panir oy

point D, dans le repére (O, X, y).
Vp, = Vpeos2a __.(x,=0
. T X . v Sl
Au point D'ona:: Vp [Vny = V,sin2ea . [yf, =h + r(1 = cos2u) = 2m
Le solide est soumis 4 son poids P, dans le référenticl terrestre supposé galiléen. En

appliquant le théoreme du centre d’inertie au solide S onaura : P = ma = mg = ma
= V[}EGSZI‘.[ __[I' - (Vufﬁ.‘?ZHJf

:}E—'?:-d{ax:ﬂ 'E"[Ux 1 OM
a,=-g"' Yy =—gt+ VpsinZa ¢ Y= —igt” + (Vysin2a)t + y,
x = (VpcosZalt =t = D’ouy = lr( - J2+W n2 ( = +
- o ad Vpcos2e A, Yoo 2 B Vpoosie Dt 2} Vﬂcusza) Yo
- __ B .2 Elh o 10 i o
W= 2Vpicos'2a R X a Yo = 2!{3,1”1,]2:05'440“4( + xtan60” + 2

Alorsy = —2,1x* + 1,73x + 2

b) Déterminons la hauteur H au-dessus du sol.

Au point maximale : 2 = 0 = —4,2x,, + 1,73 = 0 = x, = ‘i—a = 0,4 m.

= Ym = —2,1(0,4)* + 1,73(0,4) + 2=235m = Hp, =y = 2,35 m.

¢) Déterminons la distance OP ou P est le point d'impact du solide S sur l¢ sol horizontal.
AupointPona:xp =0Pety, =0= =21x2+1,73x+2=0

A=(1,73)% — 4 x (=2,1) x 2= 19,7929 = VA= 4,44

-1,73-4,44 _ . _ -L734444
- 1,46 m etx; = S 0,64 m
Alors OP = 1,46 m.

2™ partie :
1) L’expression algébrique du travail W[f} de la force de frottements entre les points A €t D

en fonction de m, g, R et w.
En appliquant e théoréme de I’énergie cinétique entre A et D on aura :

ﬂEE = Z W = EED = EC;‘, == WAD(JF;) + Id"’d_ﬂ(ﬁ) + wﬁﬂ(ﬂ
= 0 — 0 = mgrcosf + 0 + Wﬂp(f] = Wm(f) = —mgrcosf = —mgrcos2a

- ——— s — — __
T ——— LT —— . T, T . Rl Sl il i i T il S W
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Physique Terminale C et D

2) Déterminons si valeur.

Wo(f) = —0.05 x 10 X 0.9c0s60° = ~0,225 ) = Wao(f)=-0225)

3) Déduisons I"intensité de la force [
Wap(f)

Weo(F) = Waa(7) + Wac(F) = ~f.AB = fri=~f (AB+r]) = f = T anery
~0225  —0,075N = f = 0,075 N,

:jf — T |
].ﬁHL"HCE

Série d’exercices

Exercice 1

1) Définir : un repére géocentrique ; un satellite géostationnaire,

2 Enoncer la loi de Newton pour la gravitation.

3)Donner, en fonction de K, My et r P'expression du champ de gravitation G créé par une
masse ponctuelle m en un point A situé  la distance r de la position O de cette masse.

4y Donner 'expression du champ de gravitation terrestre G, a la surface de la Terre et celle du

champ de gravitation terrestre G en un point A situ¢ a I"altitude z de la Terre.

En déduire la relation entre G et G,

5) Montrer que la vitesse V d’un satellite en orbite circulaire autour de la Terre a Ialtitude z est
constante. Donner I'expression de la vitesse V en fonction de la constante gravitationnelle G, du
rayon R de la Terre et de I'altitude z du satellite.

6) Un satellite de masse m décrit une orbite circulaire autour d’une planéte de masse M.

La période du satellite est T, le rayon de son orbite est r. Donner I’expression de la masse M de
la planéte en fonction de T, r et de la constante gravitationnelle G.

Exercice 2

1) Un satellite artificiel de masse m = 200kg tourne autour de la terre sur une orbite circulaire
de rayonr,

a) Faire le schéma.

b) Exprimer la vitesse V de ce satellite en fonction de r, M ¢t G puis calculer sa valeur.
GmM GmM
r

¢) L'énergie potentielle du systéme {satellite-terre} étant Ep = R ot R est le rayon

de la terre ; donner I’expression de |'énergie mécanique de ce systéme en fonction de G, m,

M, r et R puis calculer sa valeur.
d) Calculer I'énergie & fournir & ce satellite pour qu'il passe de 'orbite de rayon r a une autre

de rayon r* = 7100 km,

2) On considére gue la terre est un point matériel qui tourne autour du soleil de masse
M’ = g g '
2.10% kg sur une orbite circulaire de rayon r = 1,5.10% km.
Lﬂllectiﬂn NAMO | ALy, 1* Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale C et D
a) Exprimer la vitesse angulaire du mouvement de La terre en lonction de G, Merr,
b) Exprimer la période T du mouvement de la terre en fonction de G, Metr,
; T? ;
¢) Exprimer le rapport =cn fonction de G et M*,
d) Calculer T. Celte valeur est — ¢lle vraisemblable
On donne: R=06400km ;r= 7000 km ; G = 6,67 107" Noand/ke' ¢f M (terre) 610748 gy,
Exercice 3
On considére un satellite S de la terre de masse m ayant une orbite circalaire de rayon rdon
le centre O est confondu avee le centre de la terre.
1) Donner les caractéristiques de la force de gravitation exerece sur ce satellile,
2) Montrer que le mouvement du satellite est crculaire unilorme,
3) Déterminer I'expression de la vitesse du satellite en fonction de Paccélération de fa
pesanteur g, au sol. R et r puis en fonction de G, M et r.

4) Ce satellite esl géostationnaire :

a) Préciser le plan de I'orbite. ‘

b) A quelle altitude est placé ce satellite ? . .

¢) Calculer sa vitesse angulaire et en déduire sa vitesse lincaire.

d) Calculer la masse M de la terre.

On donne : R (rayon de la terre) = 6400 km ; G (constante de gravitation) = 6,67, 10-H5];
go = 9.8m/s? ; r = rayon de I'orbite ; M = masse de [a terre.

Exercice 4

On étudie les mouvements de deux mobiles M, ¢t M, présentant une répartition & symétrie

sphérique, dans un repére supposé galiléen, On note M la masse du mobile My ¢tm Ja masse

du mobile M, (M > m). M,

Le mobile M, tourne autour de M, considéré comme étant fixe (voir figure).

1) Montrer que le mouvement de M autour de M, est un mouvement
circulaire uniforme.

2) Exprimer la vitesse V du centre d'inertic de M en fonction du rayon r

de 'orbite, de 1a masse M de M, et de la constante de gravitation universelle G.

3) Soit T la période de M; autour de M, ; Exprimer la vilesse V en fonction de T et r puis€n

3 L3
déduire la relation 1':—2 = k.M ol k est une constante dont on déterminera I'expression.
I E n !
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i 38 %

T i

Scanned by CamScanner



Physique Terminale Cet D

1) On étudie le mouvement d’un satellite dans le repére géocentrique. Le saltellite, assimilé a

L L décrit une orbile circulaire dans le plan équatorial de la terre
3 I'altitude h = 36000km.

a) Montrer que 1a vitesse V du satellite est constante.

b) Calculer la valeur de la vitesse du satellite et sa période de révolution.

¢} L énergic potentielle de gravitation du systéme « satellite-terre » a pour expression

I'I"IGDRDZ
Rg+h

B =
Evaluer I’énergie mécanique du satellite dans le champ de gravitation.

On donne : Ry (rayon de la terre) = 6,37.10% km ; G, = 9.8 N/Kg.

2) Un satellite artificiel tourne autour de la terre, dont la masse My =5,98.10%* kg, dans unc
orbite de rayon r = 42,3.10% km.

a) Calculer la période de ce satellite artificiel. Comment appelle — 1 —on ce type de satellites
artificiels, s'il tourne dans le plan de I"équateur et dans le méme sens de rotation de la terre ?
b) Tous les satellites se trouvant sur cette orbite ont — ils la méme vitesse 7 La méme masse ?
Justifier.

On prendra G = 6,67.107'! S.I.

Exercice 6

On note M la masse du Jupiter, m la masse d’un satellite, r le rayon de la trajectoire circulaire
décrite par un satellite autour de Jupiter. r représente la distance entre le centre de Jupiter et le
centre du satellite étudié. G représente la constante universelle de gravitation.

1) Donner I'expression vectorielle de la force de gravitation exercée par Jupiter sur un
satellite. Représenter cette force sur un schéma.

2) Montrer qu’un satellite est animé d’un mouvement uniforme et exprimer sa vitesse.

3) A partir de I'expression de la vitesse, établir 'expression de la période de révolution T

d’un satellite autour de Jupiter en fonction de r, G et M.

2
4) Etablir la troisi¢me loi de Kepler : T_j = cte.

5) En supposant que T2 = 3,107 r?, en déduire la masse M de Jupiter.

Onprend = 10et G = 10712 SI.

Exercice 7

Le mouvement d’un satellite S de masse m, assimilable a un point matériel d’une planéte P de

masse M, est étudié dans un référentiel considéré comme galiléen.

Collection NAMO Ay 1 Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale C et D

L origine du repére utilisé coincide avec le centre O de la planéte P et les trois axes dirigés
vers trois étoiles fixes. On admet que la planéte a une distribution de masse d symétrie
sphérique et que I'orbite de son satellite est un cercle de centre O et de rayon r.

1) Faire un schéma.,

2} Donner les caractéristiques de la force de eravitation exercée par la plancie P sur le satellite §
3) Donner 'expression du vecteur champ de gravitation créé par la planete P sur le satellite S,
4) Détenminer la nature du mouvement du satellite S.

3) 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, ret M.
i
) . r

6) En deduire que le rapport — est une constante.

7) Sachant que I"orbite du satellite S a unrayonr = 185500 km ct que la période de révolution
T = 22.6 heures, détemminer la masse M de la plancte P.

$) Un autre satellite S” de la planéte P a une période de révolution T" = 108,4 heures.
Déterminer le rayon r* de son orbite, On donne : G = 6,67.107* (S.1)

Exercice 8

Un satellite, assimilé 3 un point matériel, décrit une orbite circulaire de rayon r dans le plan
équatonal, autour de la Terre.

On admet que la Terre a une répartition de masse a symétrie sphérique. Elle est considérée
comme une sphére de centre O, de rayon R = 6370 km ¢t de masse M = 5,97.10%* kg.

La constante de gravitation universelle est G = 6,67.107 N.kg=2.m?.

1) Montrer que le mouvement du satellite est uniforme.

2) Etablir 'expression de sa vitesse V en fonctionde r, M et G.

3) En déduire I'expression de la période T du mouvement du satellite en fonction de r, M et G.
4} Les valeurs numériques des périodes de révolution T et des altitudes z des orbites de quelques
satellites artificiels de la Terre sont consignés dans le tableau suivant.

Satellite Satellitc A Satellite B Satellite C a
Période T 102.8 min 12 h 23 h 56 min
Altitude b (10° km) 0.9 202 35.8

- . 2
a) En vous servant du tableau ¢i - dessus, montrer que le rapport T—:, cst constant.
r

2
b) Comment appelle -t - on le rapport =
r+

¢) Utiliser ce rapport pour retrouver la masse M de la terre. On donne : Gy = 9,8 n/s™
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Physique Terminale C et D
Exercice 9 : 2™ groupe BAC 2002

Dans cet exercice, le mouvement est rapporté a un référentiel géocentrique, considéré comme

galiléen. La terre est supposce sphérique, de rayon R, de masse M. L’intensité du champ

ou G est la constante

gravitationnel terrestre i I'altitude h a pour expression : g(h) = G[ Mh -
R+h)

de gravilation universelle. |
1) Soit g I'intensité du champ gravitationnel a la surface (errestre. Etablir ’expression de
I'intensité du champ gravitationrel a I"altitude h en fonction de h, R et g,.

2) On définit la variation relative de g par : = =
Déterminer I"altitude h pour laquelle cette variation relative est égale a 0,01. On donne

R = 6400 km.

3) Un satellite assimilé & un point matériel décrit une orbite circulaire a I"altitude h = 400 km
dans le plan équatorial. Déterminer la vitesse Vg, Ta période Ty et la vitesse angulaire wg du
mouvement du satellite dans le repére gémccnlriq_uc. On donne g, = 9,8 m.s™2.

4) Le satellite change d’orbile et devient gcostationnaire,

a) Que signifie le terme **gcostationnaire™ 7

b) Exprimer [’altitude h du satellite en fonction de la période du mouvement et calculer h.
On donne la période de rotation de la terre autour de son axe : T = 8616 s.

Exercice 10 : Bac 2006

1) La terre tourne autour du soleil sur une orbite pratiquement circulaire de rayon
r=150.10% Km. Calculer la force d’attraction universelle entre la Terre et le Soleil et faire
un schéma représentant le vecteur force correspondant.

Données :

- Masse de la Terre : My = 6.10%* Kg ;

- Masse du Soleil : Mg = 2. 10%° Kg ;

- Constante de gravitation universelle G = 6,67.1071! N.m? Kg 2.

2) a) Déterminer ’expression du champ de gravitation G, crée par la Terre a la surface de
celte planete,

b) Calculer G,.

On donne le rayon de la Terre : Ry = 6385 Km.

3) La lune de rayon R, = 1740 Km est un satellite de la Terre qui tourne autour de celle — ci
SUrune trajectoire circulaire de rayon z = 3,85.10° Km.

3) Déterminer le champ de gravitation g crée par la Terre sur la Lune, en supposant le rayon
du satellite négligeable par rapport au rayon de son orbite. Faites I’application numérique.
Collection NAMO R 1*"* Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale C et D
b) Faire un schéma représentant le vecteur — champ de gravitation g crée par la Terre syr |,

Lune.

Exercice 11
! . . . o R x
On étudie le mouvement d'un solide assimilable a un point matériel animé d’une vitesse

initiale vy dans un repére (O, 1, 7). La vitesse v est représentée dans les cas suivants :

}l‘ﬂ\. ¥
E —_—
h A Vo ,.
— Yo
Vo -5 g //
1 A& 3 EEET——— ¢ — e
o r x o x Qi x
1 cas peme ooy FEme L. 45ME g

Dans chaque cas :

1) Etablir les équations horaires puis en déduire I’équation de la trajcctoire.

2) Déterminer I’expression de la porlée.

3) Déterminer I'expression de la fléche.

Exercice 12

Un projectile de masse m est lancé d’'une hauteur h au dessus du sol avec une vitesse
horizontale de valeur V,,. Les frottements dus a I'air sont ngligeables.

1) Faire le schéma.

2) Etablir les demi — équations puis en déduire I'équation de la trajectoire. _

3) Déterminer 'expression de I'abscisse xp du point d'impact P sur le sol, en fonction de h,
Vi et I'intensité de la pesanteur g.

Exercice 13

Un projectile ponctuel de masse m est lancé par un canon dans le champ de pesanteur uniforme

d’intensité g = 10.m s 2, Ay

A un instant t, = 0, le projectile sort du canon en un point

O avec une vitesse initiale v faisant un angle ¢ = 45° avec T qf‘,u H
I"horizontale comme I’indique la figure ci - contre. 1/-%,. =3 >
L’effet de I’air est négligeable. 160 m

1) Déterminer les caractéristiques (direction, sens et norme) du vecteur — aceélération du
projectile.

2) Montrer que le mouvement du projectile est plan,

3) Etablir I'équation cartésienne de sa trajectoire dans le repére (O, i,j, k).
4) La vitesse de sortie du projectile, du canon, est de 100 m.s~! Le projectile peut-il atteindre
une cible perchée au sommet d'un édifice se trouvant 3 200 m du point O, sur 'axe OX ?

Justifier la réponse par le calcul. La hauteur de I'édifice est de H = 160 m,

Collection NAMO

P 1 Edition : Septembre 2020

T

(F]

L
o

—




Physique Terminale C et D

Exercice 14

Un solide de masse m est suspendu @ une extrémité d'un fil vertical de longueur | = 50 em.

L'autre extrémité du Al est (ixé en un point C toujours sur  was 1y
la verticale contenant le point A. M Via
, i I %
On lance ce solide en A avec une vitesse v, = 4 /s, si‘_-:./’ ':_ RG
y : : ; A
Lorsque le solide arrive au point B avec une vilesse vy - 1.2 l—
tel que « = (CA ; CB) = 457 le fil reste tendu et se casse, o -

1) Exprimer la vitesse du solide au point B en fonction g, v, a et | puis calculer sa valeur,

2) Etablir les équations horaires du solide dans Ie repére (O, x, y).

3) Déterminer I'équation de la trajectoire du solide.

4) Déterminer la distance d = OD ou D est le point d'impact du solide au sol.

N.B : Les frottements sont négligeables et on prendra g = 10m/s?,

Exercice 15

Dans tout I'exercice, on néglige I'action de I'air sur la bille.

On dispose d’un pendule constitu¢ d une bille ponctuelle, de masse m, suspendue & un fil de
longueur | et de masse négligeable. L’autre extrémité est attachée en O7, situé a une distance h

au-dessus du sol.

On écarte le pendule d’un angle 0 = 60° par rappoit a 8 o -
i ; i

sa position d’équilibre stable comme I'indique la P e T
figure ci — contre. I S

x i T.I,'; Q i
1) La bille est en lancée A avec une vitesse v,. ; f:
a) Exprimer la vitesse au point B en fonction de - " 4 i Sol

frr———

g l,8etv,. !

b) Calculer la valeur minimale de la vitesse v, pour que le pendule puisse atteindre le point B.
¢ passe par sa position

2) On abandonne la bille au point A sans vitesse. Lorsque la bil
d*équilibre, le fil se détache et la bille poursuit son mouvement sur une trajectoire parabolique,
dans un repére (Ox,0y) de plan vertical, d’origine O.

a) Déterminer la vitesse v, de la bille lorsque la bille passe par sa position d*équilibre.

b) Etablir les ¢quations horaires du mouvement de la bille dans le repére (Ox,Oy) puis
"équation de la trajectoire.

¢) La bille tombe en un point C . Donner I'expression de I'abscisse x¢ de la bille au point €

en fonction (e Vo, h et g puis la calculer,
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Physique Terminale C et D
4) La bille se détache maintenant du fil au point O avec une vitesse Vg, ¢l tombe en poing p

situé au— dela du point C. Calculer la valeur de vo .

2 = - = . = 7
Ondonne: =10 mvs :1=25cm;1I'=1,7m:h=3mivy == nvs.
Exercice 16
Un solide assimilable i un point matériel, de masse négl
i une hauteur h, = 0,8 m du sol. a la vitesse initiale vg @ la recherche d une cible situce

ieeable, est lancé a partir d’un A sityg

dernere un mur constituant un obstacle. ;,: A

La hauteur du mur est h, = 1.6 m. La verticale du point A?ﬁv Mur

Oestsituéeal=12metlacibledplacéeal’= 1401 m i, iy b, |

demere le mur. il K cgk
G? I T o II e

Le mouvement du solide est étudié dans le repere
(O, 1,7). On néglige les frontements et on prendra g = 10 m.s~
Le solide est lancé du point A, i la date = 0, avec une vitesse vy = 12 m/s faisant un agngle

Z

a = 457 avec |'honizontale,

1) Etablir les équations paramétriques du mouvement du solide.

2) En déduire I‘équatién cartésienne de sa trajectoire. Quelle est sa nature ?
3) Le solide passe-t-il au dessus du mur ? Justifier la réponse.

4) Au cas ou le solide passe au-dessus du mur :

a) Calculer la distance a laquelle le solide touche le sol.

b) Montrer que I'équation de la trajectoire est : y = —0,069x? + x + 0,8.
¢) Le solide atteindra — t — 1l la cible ?

Exercice 17
Lors d'un match de football, pour marquer un but, il faut que le ballon passe dans un cadran

rectangulaire constitué par deux barres verticales réunies au somniet par une barre transversale

qui est a une hauteur h = 2.5 m du sol. ¥

Le ballon est assimilé a un point matériel et son mouvement but

s'effectue dans le plan (O, 1, J). N E i b

Le ballon est posé au point O sur le sol horizontal face au é a. _[h. X
i

cadran, & une distance d = 25 m.
(voir figure). Un joueur du camp adverse tire le ballon vers le cadan. 4 une vitesse Vo= 18 m's
faisant un angle a = 30° avec I'horizontale.

1) Etablir I'équation de la trajectoire du mouvement du ballon,

2) Trois joueurs adverses se placent a une distance d” = 5 m pour constituer un mur d’une
hauteur b’ = 1,8 m, empechant le passage du ballon.
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Physique Terminale C et D

a) Montrer que le ballon passe au dessus du mur,

bIA quelle hauteur le but — il marqué sachant le ballon échappe au gardien ?

N.B : On négligera T"action de I'air sur le mouvement du ballon et on prendra g = 10 m.s?.
Exercice 18

Un jeu consiste a tirer un ballon a partir d’un point A avec une vitesse initiale v horizontale. Le

ballon parcourt un trajet sur une piste ABC ou la partic AB est rectiligne et BC est un demi
cercle de centre O et de rayon r comme I'indique la ligure

ci contre. Sur tout le trajet on négligera les frottements et le
ballon est assimilé & un point matériel de masse m. Pour que

le jeu soit gagné il faut que le ballon retombe en un point D.

3

1) Détermuner les expressions littérales des vitesses vy et v

=l
e

aux points B et C.

2) Déterminer la direction et le sens de la vitesse v au point C.

3) Donner I'équation de la trajectoire du ballon dans le repére (C, 1, )) aprés le passage du
ballon en C avec la vitesse initiale ve. '

4) Déterminer la vitesse v pour que la balle retombe en D.

5) Calculer la vitesse initiale v, nécessaire pour réussir ce jeu.

Ondonne :m=50g;g=10m/s>;r=03m;L=1m

Exercice 19

Un solide assimilable a un point matériel de masse m = 0,5 kg, est lancé a la vitesse initiale vy
a partir d’un point A le long de la ligne de plus grande pente de longueur £ = AB =15 m d'un
plan incliné comme I'indique la figure ci- contre. C

Y
Les frottements ont une valeur constante et

e

égale 3 10 N le long de la plus grande pente. B

- o

1) Calculer la vitesse initiale v, au point A,

Wrwmwerssssm=h

e L T

nécessaire pour que le solide arrive en B avec une

P X
vitesse vg = 10 m/s.
2) Etablir les équations horaires du mouvement du solide dans le repére (O, 1, 7).
On prendra comme origine des temps I'instant ot le solide passe en B avec la vitesse vg.
3) Etablir 'équation cartésienne de la trajectoire du solide.
4) Un mur de hauteur h est placé au point E. Le point C est le point de passage du solide au
dessus du mur. Calculer la distance CD séparant le sommet D du mur au point C.
5) Calculer I’abscisse du point d’impact P du solide sur le sol.
On prendra - g=10m/s?; a= 30°: d=3.5m ;h=5m.
Collection NAMO Ay 1 Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale C et D

Exercice 20

Le jeu de basket - ball consiste a lancer le ballon dans le panier de I'équipe adverse. Op
néglige la rotation du ballon et les forces de frottements. On €tudie la trajectoire d’un baljgy,
lancé vers le haut & partir A situé & une hauteur h = 2 m du sol, avec une vitesse V, faisang yp,

angle de « = 45° par rapport & la verticale, vers le centre B du panier situé a une hauteur

h' =3 mdu sol. " ?u.. U‘ y
. h d'
h': = =1 b
H —
- * ! o
” ; d i

I) Etablir les ¢quations horaires du mouvement puis en déduire I’équation de la trajectoire,
2) Calculer V, pour que Ie ballon passe exactement au centre du panier.

3) Calculer la durée du trajet effectué par le ballon du point A au point B.

4) Un adversaire situé a 1,2 m, saute verticalement en levant les bras pour arréter le ballon.
La hauteur atteinte par ses mains est de h, = 2,8 m au — dessus du sol.

a) Le panier sera — t — il marqué ?

b) Sinon a quelle distance maximale d” I’adversaire doit- il se situé pour arréter le ballon du
doigt ?

Ondonne :d=7 m.

Exercice 21 : BAC 1997

On se propose d’étudier un tir du ballon dans un match de football. On admet les hypothéses
suivantes :

- le ballon est assimilé a un point maltériel ;

- I'influence de I'air est négligeable ;

- le champ de la pesanteur est considéré comme uniforme el son intensité g = 10N /Kg.

Le ballon et le gardien impliqué dans la suite sont situés sur la médiatrice de la ligne des buts.

Le joueur en possession du ballon, constatant que le gardien adverse s’est avancé de cing

métres devant son but AB, tente un lob. Le ballon considéré immobile sur le sol horizontal,

part du point O avec une vitesse initiale V, contenue dans le plan (O, 1, J) et inclinée par
rapport a I'horizontale d’un angle o = 30°. OA = d = 30 m, (figure N°1),

I Montrer que le ballon se déplace dans le plan (O, Ly

2) Etablir I'équation de la trajectoire suivie par le ballon dans le repére (O, T, ] en fonction de
g, a, et 'V,
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ge Terminale C et D

Physid o .
La barre transversale du but est située a une hauteur h = 2,44 m du sol. Calculer la vitesse
3 ' ) ’ 2
3}. e Vo qui communiquée au ballon, lui permettre de pénétrer dans les buts juste au ras de
jmitiale Yo M

ja barre transversale, le gardien n’ayant rien fait pour I'arréter,

1) gardant sa position indiquée au début de 1'énoncé, le gardien saute verticalement en levant
les bras. Ses mains atteignent I'altitude de 2,80 m au — dessus du sol.

2) Le gardien arrétera-t-il le ballon si Vo = 20 m/s, sachant que pour arréter le ballon, il lui
cuffit de le toucher ?

b) Le but est — il marqué ?

NB:

Lob : faire passer le ballon au-dessus du gardien.

Ligne des buts : larsque le ballon traverse cette ligne en restant dans le cadre des buts, le but
=]

est marquee.

barTe transversala

- B P
¥ H i
| B~ 1
;<@ i
—t e ke T Ut
DL’..._.._----'.‘....-..-«.:A higne des buts
Figure 1

Exercice 22 : BAC 2002

A) Un fusil de masse M = 4 kg tire suivant unc horizontale OX, axe de son canon, des balles
de masse m. la vitesse d’une balle 4 la sortie du canon est Vy = 600m.s~ 1. Chaque balle est
assimilée & un point matériel et située, avant la mise  feu, a la distance dp = 50 cm du bout
du canon qui coincide avec le point O,

1) On considére que le mouvement d'une balle 4 I'intérieur du canon est rectiligne et )
uniformément varié suivant ’axe du canon, Calculer -
a) L'aceélération de ce mouvement.

b) Le temps t, écoulé entre la mise a feu et la sortie de la balle du canon.

:

2) A Pinstant o) la balle sort du canon, le fusil effectue un mouvement de recul avec une i
Vitesse ¥, =225 m 51, l
L'épaule du tireyr s’oppose toujours au recul du fusil en développant une force constante de {
module f. Sachant qu'en I"absence de I"épaule du tireur le fusil s’immobilise apres un l
Parcours de 2 ¢m, calculer f. I
1

|

B] O e®impes » , i .
' S'Intéresse maintenant au mouvement de la balle aprés sa sortie du canon. On neglige

la rég
SIS : . L
lance de | 411, on dealgnc par g I'accélération de la pesanteur (supposant constante) et

:Ir L] +
P ! OY axe vertical passant
Ofientang | canon
“Oincidy

par O et orienté vers le haut. Le tireur elfectue un tir en

dans une direction qui fait un angle « avec I"axe OX ; le bout du canon
Oujours avec e point O,

Cﬂ"ﬂ{:ﬁﬁn NAI\"‘D | A l&rc
= 47
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Physique Terminale C et D

1) Etablir I"équation de la trajectoire de la balle en fonction de I"anglea. Quelle est la nature
de cette trajectoire 7

2) Le tireur souhaite atteindre une cible 1 située sur P'axe ON. @ la distance D de O.
Déterminer la relation entre D, V, et 'angle d mclinaison ay permettant datteindre cette
cible. Montrer que @ peut prendre deux valeurs (On ne demande pas de calculer ces deux
valeurs).

3) Sur sa trajectoire, la balle passe par une altitude maximale H.

a) Déterminer le module et la direction de la vitesse de la balle d cette altitude maximale,

b) En utilisant le théoréme de I'énergie cinétique, établir I'expression de H en fonction de ¥,
el 0.

Exercice 23 : Bac 2009

Au cours d'une compétition, un athlete lance un poids P a partir d*une hauteur h = 2 m aw-

T

. dessus du sol, avec une vitesse initiale vy faisant un angle a avec 'horizontale. On étudie le

mouvement de ce poids dans un repére orthonormé (O, €. J. k), I'origine O étant le point au

sol situé d la verticale du centre d'inertie du poids 4 la date t = 0.
}II

F -
It
[ F]
B

Figure 1
1) Donner, sous forme littérale et 31 =0, les composantes du vecteur position 0A et du
vecteur vitesse Uy en fonction de h, vy et a. dans le repére (O, 7, J, E},

2) Etablir les équations horaires du centre d'inertie M du mouvement de ce poids dans le

repére (O, 1, J, E}.
3) En déduire I'équation de la trajectoire et preciser sa nature,

4) Pour a = 43°, montrer que | ¢ de 1a vitesse :
: : que le carre de la vitesse vy peut se mettre sous la forme littérale
e A

E . . d , )
= em + D €tant la distance mesurée du point O ay point de chute

du projectile au sol de
ce lancer. Donnée g = 10 N.Kg™!,

5) Calculer I"énergie cinétique initiale de ce poids de masse m = 5 K

. our un lancer de
distance D = 18 m avec a = 45°, % i
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physique Terminale C et D

MOUVEMENT DE PARTICULES CHARGEES

Pi
DANS UN CHAMP ELECTRIQUE UNIFORME !

Résumé du cours : !
[) Champ ¢lectrostatique
Une charge q en mouvement dans un champ électrostatique uniforme E est soumise a une

force électrostatique constante telle que F= q'ﬁ.

-Sig >0, F et E ont méme la direction et le méme sens ;

-Sig <0, F et E ont méme la direction mais sont de scns contraire.

F = |g|E avec F (en Newton) ; q (en Coulomb} et I (en Volt/métre).

Les C:_iraf:léristiqucs du vecteur champ électrigque [ sont ;

- Direction : Perpendiculaire aux deux plaques

- Sens ; Orienté de la plaque positive vers la plaque négative

- Intensité : E = -E avec U : la tension entre les plagues et d : la distance qui sépare les
:
!
I
.
|
|
|

plaques.
I1) Cas ou le vecteur vitesse vy est perpendiculaire aux plaques

1) Nature du mouvement sur les paques Py et P,

Le poids d'une particule chargée cst négligeable devant la force électrostatique.

Enappliquant e TC1 : F = gE = md = d =~E y4

m

[

-Si g >0,d et E ont méme le sens ;

-si g < 0, d et E sont de sens contraire.

é.dhr
Ll

- le mouvement est rectiligne uniformément accéléré si AE¢ = qUsp > 0

i

- le mouvement est rectiligne uniformément déceléré si AEe = qUup <0

2) Nature de la trajectoire

Yo, = Vo —_— =10 S— x=£f2+ t
Av=0Tl T = EtOM.,{x“ ~ ~=0M 2m . V0
Uny—ﬁ yﬂ_'n }::{]

La trajectoire est une droite car y = 0 mais son mouvement esl uniformément décélére

suivant (Ox).

3) Vitesse des particules en P-

Enappliquant le TE.C: AE. =YW = zlmu2 - %er.r{,2 = W(F)= %mv2 - %er:'[:,2 = |g|U

i 2z, Zlglu ) R
B o i Vo~ + = avecyg la vitesse imliale.
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Physique Terminale C et D

; ) i a plagque P
4) Le temps mis par [es particules pout atteindre la plague Py pﬁ
¢ I \ i !
il : P Av i
' et Fectihigne ymémenl vane done g = — B T
i
vty
ﬁhlﬂrﬂ I = T

h &)
b R o a llll :Ill‘ ]l;“II-“."i
1) Cas on le vecteur s iesse vy paralld I

1) Equation de I tt':lircluirc

Ar=0 [ | UEL‘[ 0y, =0
Les particules sont soumises 4 Ta foree I alors en appliquant le o lf-. i
-eeeo bt
. : ~ Y L i
T.Clona:F=mi=>qE=ma=a=_F .r P, £
- — e el
E =0 L @=0 _( W=V __( X=vet
I il vd gE Y e S0 6 MY . B8 42 B
b}l = E ﬂ:'r = -_]; _‘p" Cx m 2m L
" _ -4
'fE' z qi; B :l__..l
= .l = _—ﬁn::-——.-':— o S
X =Vl t g ) 2imvl ’ 2ntcdey” el
Alors la trajectoire des particules entre les plaques est un arc de parabole. 1
2) Coordonnée du point de sorti § ek
I_l,; = J ;I[--’:
AupointSona:x=1[=4 _ _ _«4f 2 Ww_ |
] — Kol
) 2mul Zmdyy’ el
3) Vitesse au point de sortie S ' b
=, ; Vs, = Vg i T
Vs _ _9E  OUXg=Vels =1 =ty =—alors vg GEL 2 Ue = |Vt + ——)
v, = te : 5 e S 0 = =
¥ m & g ]‘,.-"5- = vy .,
¥ My e
4) Conditi i : . Ty |
) Condition sur tension U pour que la particule sorte du champ sans toucher les el
I!Iﬂ!i“fg 1
La particule sort : - . d Py,
P du champ ¢lectrique sans toucher les plaques si pour xg = let ys <73 | A
= 16
e
2 mdte | "
= — 0 A
2""“'0 : {: S ql* the
5) Yaleur de I'anole a - ”*'1'«-~
§i g | %
tang=2L =¥ _ 2, -9F o gk iy
: | { 2 . ! e t = qE | g
0 14
M
il .'I".'-f |k
lana = =5 =y 10" [
M= tang = - .35 _ Vo E
mug ;DCIlFlG -—Di,‘l tang = — q { |1'{
muy? £
!
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Physique Terminale C et D

Exercice d’application

A a ] 1 ™ 2+ . " a H §is 2 B
Des ions de masse m, (particules u He**) produit a partir d’une chambre d’ionisation

pénétrent par Oy, avec une vitesse négligeable dans un champ électrique uniforme ol ils sont

accélérés par une tension positive U, = Vp Vp, et -

atteignent le trou O, avec une vitesse RTO. T r A e
1) Représenter la tension Uy et préciser en justifiant votre TJ__.' ............ I S
réponse la plaque qui a le potentiel le plus élevé, I‘ : i . . OI:;

2) Les particules a sortant du trou O, avec une vitesse £ F v o

horizontale V, pénétrent en O entre deux plaques A et B paralléles et horizontales d’un
condensateur plan. La longueur des plaques est L et la distance qui les sépare estd. Une
tension UJ = V4 — Vg est appliquée entre les plaques. Un écran est placé a une distance D du
milieu du condensateur.

Donner les caractéristiques du vecteur champ électrostatique E supposé uniforme qui régne
entre les plaques.

3) Préciser la nature du mouvement des particules dans le champ lorsque U=0 V.

4) En déduire le point d"impct des particules sur I'écran.

5) Etablir I'équation cartésienne de la trajecioire des particules dans le repére (O, i 1. ?(*)
dans le cas ol on applique la tension U entre les plaques.

6) Etablir I'équation de la tangente a la trajectoire au point 8 (point de sortie du champ).

. 5 ; L
7) Montrer que cette tangente coupe axe (0x) par le point I d’abscisse x; = =,

8) Montrer que la déviation verticale du faisceau de particules a esl proportionnelle & la
tension U.

9) Etablir la relation liant V, ; U ; m, ; L et d pour que le faisceau ne rencontre pas ['une des
plaques.

10) Sachant que les particules o sortent du champ électrostatique en un point S d’ordonnée
Ye=—=215mm:

a) Déterminer la valeur V, de la vitesse initiale.

b) En déduire a durée de la traversée du faisceau entre les plaques et la valeur de U,.

On donne - e = 1.6.10~12 C ;m, =4 ; 1 =1,67.107%7 Kg; L=50em;d=5em;
U=4,510* V/m

N.B : Ie mouvement des ions de poids est négligeable, a lieu dans le vide.
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Physique Terminale CetD

Correction

1) Représentons la tension Ug €t précisons en justifiant votre réponse la plaque qy; al
e

potentiel le plus éleve.

(-]

La fleche indiquant la tension Ug est perpendiculaire aux I,E r———-_t___ﬁ_ﬁ i
plaques et orientée P, vers Py. LR = . |
La plaque au potentiel le plus élevé est Py. ‘ ;_T"_:r_'""":: T
2) Donnons les caractéristiques du vecteur champ S =

électrostatique E supposé uniforme qui regne entre les plaques.

= : o v _ 4510 _ g
E est vertical descendant et d’intensite k== = 7= = 9.10° V/m.

3) Précisons la nature du mouvement des particules dans le champ lorsque U= v,

Pour une tension U = 0 V le mouvement des particules dans le champ est rectiligne Uniforme

4) Déduisons le point d’impmct des particules sur I’écran.
Comme le mouvement des particules est rectiligne uniforme alors le point d’impact est M,

5) L’équation cartésienne de la trajectoire.
En appliquant le théoréme de I'énergic cinétique a la particule q dans le référentie! terrestre

(=0 X =g g T Yl
] X = = - qf: = - :
supposé galiléen: F =md = d=—{,; - 4E=>vy. _ -9t = OM - -at

m =— = —
m m Zm
X =gt
nYYi BONEnL |
= 0M -qU s = Yy=
[}" = ﬁ t2 y 2mdvd
6) L’équation de la tangente a la trajectoire au point S,
dy| —qUL qu
(T): =—! (x—x5)tysavecxs =L=(T):y = : —— 12
y dx xX=xg ( 5} ' ys $ [ } y _mduj X+ 2mdv§
: 5 L
7) Montrons que cette tangente coupe I’axe (ox) par le point | d’abscisse X; =3 (y=0)
Aupointlona: y=—32, . 8Y j2 Ul L, aU 2  -4U ;2 2 _12=0,
mdvs 2mdv§ mdvd 2 2mdv 2mdv} 2mdvg

8) Montrons que la déviation verticale du faisceau de particules « est propertionnelle  la
tension U,

s Yy 20 ‘
T =52 =gz U=alors Y est proportionnelle 4 la tension U.

F

9] La relation liant ".l'rn : U s My s Letd pour que le faisceau ne rencontre pas ]'une des

plaques.

P f
our que le faisceau ne rencontre pas I'une des plaques il faut que : ._.‘2’. <ys < 0

Collection NAMO . 1% Edition : Septembre o |
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Physique Terminale C et D

i e L L
i Ly 2 zmaugl‘ =0
10) a) Déterminons la valeur Vy, de la vitesse initiale.
g 2 o gquL* 2eliLt eliL?
}’PE:PT_;:EEL =UU_J_2=-H;! ol 2xapdye Al
Imduy ¥g 2raudys dudyg

4x 1670 s 10 dn 215101

1,6.00" x4 510%x(5.1071)*
= J: =5.107 = v, = 5.107 mss.

b) Déduisons la durée de la traversée du faisceau entre les plagues et la valeur de U,.

l. d r'\.x _L“vt te = I _5"“:'_‘
i o == = = g ===
i § ots 5 Vg 107

=108 5=k, =10"%5

- 4 - 5 ) . - P 1
La valeur de Uy : En appliquant le théoréme de I'éncrgie cinétique on a 'z'mvaz = qU,

e mul B dpvd = pvg = 1,67.10~2"x5.107
0 2q 4e e 1,6.10-17

= 26,1.10° V/m. = U, = 26,1.10° V/m.

Série d’exercices

Exercice 1
Dans un plan de I'espace ABCD vertical de forme carré, de 0,1 m de c6té, pénétrent des ions
*AIR* pénétrent en O avee une vitesse horizontale de valeur V = 400 Km/s, Dans cet espace

régne un champ électrique uniforme E, vertical dirigé vers le haut, d’intensité E = 200 KV/m.

On négligera le poids des ions devant les forces électriques. y

1) Montrer que la trajectoire des ions reste dans le plan ABCD. A N

2) Ecrire I’équation de cette trajectoire.

3) Trouver les coordonnées du point de sortie S, des ions du o =" ="
DL© C

champ électrique.
4) Dans la région ABCD régne un champ électrique uniforme E'de méme direction et de
méme sens que Vg de valeur E' = 200 KV/m. Déterminer les coordonnées du point de sortie

Sz des ions de ce champ et leur vitesse V) en ce point.

e — ————— T — ———— i il . T LT i e I S e . e . . S i i —

Exercice 2
Un faisceau d’électrons pénétre au point O avec une vitesse V, puis dévié entre deux plaques
chargées. On mesure la déviation verticale h du faisceau lors de la traversée des plaques sur une
longueur L (voir figure).

Le poids des ¢lectrons est négligeable devant la force électrostatique.

1) Représenter le vecteur champ électrostatique E ainsi que la force F que subi un ¢lectron

entre les plaques.

Gl s S 1¥ Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale C et D
2) Donner les composantes du vecteur accélération 3.
3) Etablir 'équation cartésienne de la trajectoire d’un électron

entre les plaques puis donmer sa nature.

4) A la sortie des plaques, au point S, la déviation verticale des

¢lectrons est h.

a) Etablir I'expression du rapport i (charge massique) en fonction de E, L, h et Ve i L.{ni
calculer sa valeur. ':""h'i[t
b) Déterminer la charge q d'un électron. Ei:f;[
Données : ||E|| = 15.10° V.m™ ;L=85cm;h=185cm; ||Vo|| = 2,27.107 1. lLﬂ
e=1,6.10""" C ; masse d’un électron m = 9,1.1071 kg : ;quy
Exercice 3 L
Un électron pénétre avec une direction perpendiculaire au ; sl
champ, entre les plaques A et Bde d.d.p U= 100V. A 0.
La vitesse initiale V, de I'électron est horizontale, au *E _ lE o8 gt
point O milieu des plaques. La longueur de ces plaques o 0 fgl
est [ =4 cm et sont séparées ded =2 cm. ' ¢ b
1) Calculer I'intensité du champ électrique E (supposé uniforme) enure 1€s Ueux pragues. B
2) Etablir les équations horaires et déduire I’équation de la trajectoire de I'électron entre les 804
plaques A et B. NB:
3) L’¢lectron sort de la région ou régne le champ électrique en un point S. Calculer les (ndy
coordonnées de S et celles du vecteur-vitesse a ce point. On donne : Vo = 107 m/s; by
¢=1,6.10""" C et mélectron =9,1, 1073 kg, e
4) On place un écran a la distance BC = 50cm de I’extrémité des plaques. g
a) Calculer la déviation angulaire «. o
b) Calculer la déflexion électrostatique H = O’P. Uiy
Exercice 4 b

- ; ace® )
Une particule de charge =+ 107 C a une masse m = | o. Elle est lancée dans un €sp D

R : : . = B = et '.gurﬂ- Qe
régne un champ électrique uniforme E et un champ de pesanteur uniforme g (YOI he

e
: un Sy

. : - ; o N [aisant

Elle passe en O, & la date t = 0, avec le vecteur-vitesse Vg de module vo =2 ms,

angle « = 30° par rapport 4 I'horizontale, :?E
1) Ecrire I'équation de la trajectoire de la boule, e 0
2) Déterminer la valeur de E lorsque la boule coupe I'axe des abscisses au point 0. :
2 zﬂjﬂ tll
Collection NAMO M 1% Edition : septembr
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physique Terminale C et D |

3) On Suppose; maintenant, que la boule est abandonnée sans Y
ale dans I’espace ou régne les champs précédents.

Y g)Laboule peut-elle étre en €quilibre ? 5 'y - lE

b) Si oui donner I'intensité de E correspondant ? Si non donner les wb' X

caractéristiques de E pour que la boule soit en équilibre.

Ondonne : g=10 ms~2:00 =(=20cm,
Exercice 5 '

1) Une particule de charge q = —e et de masse m est émise sans vitesse par une cathode C et
accélérée par une anode A a ’aide d’une différence de potentiel Ug = V4 = Ve = 300V.
Calculer la vitesse Vy de la particule lorsqu’elle arrive en A.

2) La particule décrit un mouvement rectiligne uniforme entre ¢

les points O’ et O.

En O, la particule pénétre avec la vitesse Vi, dans une zone ol

régne un champ électrique dii a une tension U existant entre

des plagues P, et P, de longueur | et distantes de d.

a) Déterminer 1’équation de la trajectoire de la particule entre les plaques et préciser sa

nature.

b) Déterminer la valeur de la déviation angulaire électrique.

N.B : Dans tout I'exercice on négligera le poids devant les autres forces.

Ondonne :e=1,6.10"C;m=9,1.10"3  kg;U=50V;d=4cm; (=10 cm.

Exercice 6 -

La cathode C d'un oscillographe électronique émet des électrons avec une vitesse considérée
tomme nulle. Les électrons arrivent ensuite sur Panode A située a la distance d, =2cmdeC.

Les électrons pénétrent en O entre les armatures planes, paralléles, de longueur { =2 cm

distantes de d, =2 cm. Ces armatures servent & provoquer la déviation g p
des électrons ayant franchi la petite ouverture située au centre de A, £I T l
D Déterminer 1a valeur de la tension U, appliquée entre A et C pour ] . i
g“ﬁ les électrons arrivent en A avec une vitesse v, = 8.10° m/s. I
) Détermingr Vintensité de la force électrique agissant sur un électron %

au COurs de 0N m

" ouvement entre C et A.

) Com
a . il N :
Pater le poids de I'électron et la force électrique puis conclure.

4) Leg &
5 ¢le . ; . - . v
- CIrons se présentent a I'entrée des plaques avec la vitesse vy portée par Ox. Une
Mlect;
l i g
on NAMO e 1*"* Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale C et D

. et P, de sorte que la déviation s’ ¢ffpceq,.
tension U, = 144 V est appliquée entre P ) Effeciie “ g
vers By.

a) Montrer que vy = Va- : .
b) Donner les caractéristiques du champ électrique régnant entre les armatures,

¢) Quelle est la nature du mo B
d) Ecrire I'équation de la trajectoire d’un électron dans le repére (0x ; Oy).

uvement d’un électron a I'intérieur de ce champ 9

¢) Calculer l'ordonnée ys d’un électron au point de sortie de I'espace compris entre |og

armatures.

f) Calculer la norme v; de la vitesse d’un électron au point S ct déterminer I'angleq que
fait cette vitesse avec ('(i:},

Ondomne :e=1,6.10""7C:m=9,1.10"3' kg ; g = 10 m.s™ 2.

Exercice 7

Les deux plaques A et B horizontales de longueur L, séparées par une distance d constituent y
condensateur plan,

Toute I'expérience a lieu dans le vide et on néglige les forces de pesanteur. Le plan est muni
d’un repére (0,1, J) ol le point O est équidistant des deux plagues (voir figure ¢i - dessous).

1) Un faisceau de protons homocinétique, émis en M a la vitesse nulle, est accéléré entre les

points M et N. Il pénétre en O avec une vitesse Vo formant un angle a avec I'horizontale, dans

_ T Nl A W il Tl Y i S T . T — - ——

un champ E supposé uniforme. =
a) Indiguer, en le justifiant, le sip - Iak o
ql J . s le signe de Vyy — V), |
b) Exprimer en fonction de Ug = [Vy — V!, la vitesse V, },.,_'-"' '
o . — i f'.i’-.
de pénétration dans le champ E puis la calculer e < ———et
- L
2) Indi n le justifi e sione - is$
' ) quer, en le justifiant, le signe de Va = Vg pour que le faisceau de proton puissent

sortir par le point QO de coordonnées (L,0).
3) Etablir I"équation de
U= IVA = "-"rﬂr, aetd.

4) Quelle est la nature de I trajectoire des protons ?
5) Déterminer

la trajectoire des protons dans le repére (O, 7, J) en fonction de Uo:

les conditions pour que

5 . L] 1e ¢ ¢I' Ia
5 le faisceau de proton sorte au point Q" puis Galos
valeur numérique de U perme

tant de réaliser | sortie.
6) Dans le cas ol |a tension U g g v

minimale de la pl
On donne :

- Drécd . v e distanee
aleur précédemment calculée, déterminer a quelle i
Que supenieure passele faisceau de protons,

0= 1000V.mp = 1610771y o 610-19 01 = 307 L= 2060

—_—_——— e e — o ——

0
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Physique Terminale C et D

d=Tcm.

Fxercice 8
Hp o e da Bpat oo Tpit 2 arbi ;

Des ions lm?rtn[fi:b IdL Li ert ‘Ll de masses respectives m, et my, sont produits dans une

chambre d 1onisation. lls pénétrent, avec une vitesse

négligeable, en O dans la région ou régne un champ J!:L.,-*......-._..______E
¢lectrique uniforme (voir figure). 61+ 4 E o
1Y Donner l¢ sens du champ ¢lectrique. 715t

7) Déterminer le signe de latensionUgg. =00 T ;

3) Comparer les énergies cinétiques de deux ions en O”,

4) En déduire une relation entre V, et V; (avec V) la vitesse des ions °Li* et V, celle des

ions 'Li*). '

5) Caleuler en O 'énergie cinétique des 1ons (en Joules et en eV) et leur vitesse.

Ondonne : [U] =10* Ve =1.6. 107" C: mpypq10n = 1,67. 10727 kg.

Exercice 9

Une sphére de masse m = 10 g et de charge q = — 1072 C considérée comme ponctuelle, est
lichée en A sans vitesse initiale. Elle glisse e long d’une piste ABO (voir figure ci-dessous).

Les forces de frottement sont assimilables a une force unique f d'intensité f= 0,01 N, le long

du trajet ABO.

La sphére conserve sa vitesse lors de son passage au point B.

1) Déterminer : A

a) L’accélération a, de la sphére entre A et B, \%\ ﬁ

b) L accélération a, de la sphére entre B et O. ¢ N\B o |g IE : s
2) Déterminer ; :5 X
a) La valeur Vg de la vitesse de la sphére au point B. S

b) La valeur V, de la vitesse de la sphére au point O. y

3) Déterminer la durée du parcourt ABO.
4) Au-dela du point O, la sphére quitte la piste avec une vitesse Vo = 7 mv/s et évolue dans un

espace ol régnent deux champs uniformes. Le champ de pesanteur g et le champ

¢lectrostatique E.
a) Etablir les équations horaires du mouvement de la sphére dans le repére orthonorme

(Ox ; Oy).
b) Déterminer I’expression littérale de I'équation de la trajectoire.

¢) Déterminer la valeur de E pour que la sphere sorte de I’espace champ E au point S

d'ordonnée | em. Données : a=30°; AB=BO=L~= 50cm ;g = 10 N/Kg.

Exercice 10

Collection NAMO M, 1" Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale CetD i

el ] I ' ] tho { dLS Clt-c Ons avec unge ‘h'iI‘SSE i."il[ia][ Tie é
5Cl \ » ¢ . L t:l'i'LEl d I:]- cd II Ii,I'...- i : k:
U“ Ub\:l”ﬂﬂ[dp!'ﬂ. LILLI.“. “Iq [ L

nulle. Les électrons arrivent ensuite sur "anode A etla v 1 ne¥
. e nsion Uy = Vi — Ve A . o

traversent par l'ouverture O, avec une i 0 2 ] — e
1y Déterminer le signe de Ug. I 5 :jr" oy P
3} Calculer I'énergie cinétique et la vitesse Vj des ¢lectrons [ S T
. . 3

au point 0. —_— )
et O, o

3) Déterminer la nature du mouvement entre Oy

1) Les électrons pénttrent en O entre les armatures horizontales d’un condensateur, Ces

armatures de longueur £, sont distantes de d. ylo

On établit entre ces armatures une d.d.p positive U=Vp—-Vy=100V. [

L Bl 1 Tl

2) Déterminer le mouvement des électrons entre les deux plaques P ¢t N. il

. . u Ak i

b) Déterminer 'équation de leur trajectoire. _ bk

¢) Déterminer les coordonnées du point de sortie S et de la vitesse de sortie vs. £l Dé

'7) Déterminer la durée de passage des ¢lectrons entre les plaques. &l

$) Quelle condition doit remplir U pour que les électrons puissent sortir du condensateur Eren

PN ? Ladl

| 9) Le faisceau d"électrons arrive ensuite sur un écran fluorescent E situé a la distance L du "

| centre de symétrie | des plagues. Calculer : G

: a) la déviation angulaire. 2P,

| b) le déplacement Y du spot sur I'écran. e

i c) la sensibilité s = Y/ U de "appareil enmm/ V. (s,

| On donne : | Ug | =1000V;d=2cm;(=6cm;L=12cm;charge de |'électron 5

| q=-¢==1610""C; masse de I"électron me = 9,1,10"*" kg ey,

| N.B : On négligera le poids des électrons devant les forces appliquées. oY

i Exercice 11 4
| ET " - L] 4 2"" ot s - i IB

| Un laisccau de protons d’hélium (3H, ") pénétre en O équidistants des armatures Ac b

i Y LT g S " - I'-
i d’un condensateur plan avec une vitesse Vo parallélement a y { i "
L] a T T : ) "__'____—-—"" |
i Faxe (ox) et de valeur vy = 290 knv's. Le poids de ces o i,

Ces armatures sont disposées dans le vide parallélement i
' I"axe (0x). Leur longueur est £ = [0 em et |

a distance qui i”ij,f" ﬁh
les sépare estd = 4 ¢m, l"&l

1) a) Donner la direction et I¢ sens duv

| Collection NAMO Ay 1 Edition : Sepf
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I
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physique Terminale C et D

Jéviés vers le haut au point S.

b) Détermin
7 La irajectoire des ions a l'intérieur du condensateur se troyy

T,,-_p:‘l‘ﬁ' {0 l ﬂ
': ” Erablic I équation de cette trajectoire.

er le signe de la tension Upg =V, - Vg,

€ dans le plan contenant le

b) Quelle est la nature de cette trajectoire ?
)
condensateur ?

4) Un écran fluorescent place a la distance D = 0,25 m du point I milieu du segment [00°].
perpcndiculaire a I"axe (ox) regoit les ions au point P tel que HP = 7.10~2 m

a) Quelle est la nature du mouvement des ions entre S et P 2

Quelles sont les valeurs de la tension Uy = |U,g| qui permettent 1a sortie des jons du

b) Déterminer la tension Uy en fonction de HP.
¢) Déterminer K en V/m puis en V/em sachant que Uﬂ = k.HP.
On donne : masse d’un ion 2H rm=4u:u=166.10"2"keg;:e=1,6.10"1C.

Exercice 12
Un électron de masse m €mis sans vitesse initial est accéléré par une tension Uy = 500 V.

1) Déterminer la vitesse v, atteinte par I'électron. ¥ : D

2) Cet électron arrive en O, a la vitesse v,. entre les armatures P b ey

et P d’un condensateur plan. Le point O est a mi-distance des ..0 — I : H 't
armatures et le vecteur v est parall¢le & celles-ci. =

Ces armatures ont pour longueur [ et la distance qui les sépare — ™

estd. On leur applique une tension U positive, Le champ électrique est supposé uniforme
entre les deux armatures. Un écran fluorescent est placé perpendiculairement aux armatures a
une distance D des armatures. |

3) Déterminer I’expression de la hauteur HM en fonction de Up, U, {, d et D.

b) Déterminer la tension U pour que I’électron sorte du condensateur sans étre intercepte par
les armatures.

%) Sachant que le vecteur-vitesse vg est incliné sur I"horizontale d"un angle « et dirige vers le

} hﬂLIL dé[erminer Ia \‘rﬂleur de |"inc1i|‘|ﬂiguﬂ il }'}D'LII' qtiﬁ' I'électron lél“i:l'gﬂ du {‘L‘jnd{:ﬁﬂnh—‘“r
arﬂ Blp ] = 5
Parallélement 3 OH. On prendra la tension U = 50 V.

Domnées : m = 19,1107 kg:e=1,6.10"22C; Up =500 V; [ =dem;d=2cm;D=50cm.
B : * Dans tout J¢ probléme, on négligera 1'action de la pesanteur.

Colleetign N,\MIO o 1é¢ Edition : Septembre 2020
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' Physique Terminale C et D |

Exercice 13
Dans tout I'exe
leur poids est négligeable.

. fe s B
1) Des ions magnesium 1>Mg
initiale, par un trou Oy, dans I'espace compris entre deux plaques verticales Preth,

rcice, on supposera que le mouvement des ions a liey dans |e Vide
-

2+_gortant d’une chambre d’ionisation, pénétren Sans vi
> 2408 Vitesg,

I'E'Srq"ﬂn

applique , _ , Vitegge |
a) Laquelle des plaques Py ou P, doit —on porter au potentiel le plus élevé 2 Justifie 0

b) Exprimer la vitesse Vo en fonction de la charge q, de la masse m d’un ion et ge U,

entre ces deux plaques une tension Uy, les 1ons atteignent le troy 0, avec la

¢) On donne Uy = 4000 V, calculer la valeur de V. P P .r
2) A la sortie de Oy, les ions ayant cetie vitesse Vy +————-_6. :
horizontale, pénétrent entre les armatures P et Q d’un ol -f}-‘_?
condensateur. On applique entre ces armatures une différence R
de potentiel positive Upq = U, créant entre elles un champ .,__E_ﬁ___w

électrique uniforme vertical,
a) Préciser les caractéristiques de la force électrique a laquelle chaque ion est soumis, o

exprimera son intensité en fonction de g, U et de la distance d entre les plaques P et Q,

b) Déterminer la nature de la trajectoire d'un ion & I'intéricur de ce condensateur lorsque U

garde une valeur constante. *
c) On dispose d’un écran vertical E  la distance D du centre des plaques de longueur (. :
Exprimer en fonction de q,-m, U, V,,, €, D et d, la distance z = OM, M étant le point
d’impact d’un ion sur I'écran. La distance OM dépendra t-elle des caractéristiques des ions :
positifs utilisés ? (On admet que la tangente a la trajectoire au point de sortie S du 1~
condensateur passe par le milieu de celui-ci). .
Ondonne :m=241u;np=16710"2"kg:e= 1.6.10"1° C. "

1 : =i : MrhSE g ¥ e Sleree pal
Une particule chargée positivement (proton) est libérée sans vitesse initiale puis accéléree P

une tension Uy. Elle arrive dans un condensateur sujvant U, ot
W A
SOn axe avec un vecteur-vitesse vy parallélement 4 | axe (OX). -
- - ¥ “ P.‘
La distance qui sépare les plaques du condensateur est d. On 5w S i
négligera le poids de la particule, 1
1) Déterminer le signe de la tens; e 0
g a tension U, e sl

. . | t}
2) Pourquoi dit - on que le mouvement de Ia particule est rectiligne uniforme entre 9t ¢
Déterminer la valeur de U, pour que la particule arrive en O avec la vitesse Vo :
. 020
Collection NAMO jie Bdition : Sepm"'h“ 2
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Physique Terminale C et D

3) Le proton est — il dévié vers le haut ou vers le bas entre les armatures A e1 B 2 Justifiez.

la trajectoire du proton. On prendra comme date
¢ =0, I'instant ot le proton pénétre dans le condensateur.

1) Déterminer I’équation cartésienne de

5) Déterminer la déviation angulaire subit par le proton.

6) Déterminer la déflexion électrique.

G R S ———

Ondonne : Uag =100V id=8cem:(=8cem D=04cm-e= 1.6.10729 C -
m=1,67.10"*" kg : v, = 5000 km/s.
Exercice 15 : BAC 1995
g Dans tout 'exercice on considére que les particules ¢ déplacent dans le vide et que leurs
poids est négligeable devant les autres forces,

e W WD

o Unspectrographe de masse (schématisé ci-dessous) permet de separer les atomes de lithium

i [, ; freie : \
isotopes "Li et 'Li de masses respectives M, ¢t my. La chambre d'ionisation (C) produit des

avee une vitesse négligeable dans le champ

électrique Ey créé par la différence de potentiel

ions lithium. °Li* et "Li* qui pénétrent en O

existant entre les deux plaques verticales P
¢t Q. les ions Li* seront ainsi accélérées dans le vide jusqu'en O.

1) Quel est le signe de la tension electrique Uy = Vp — Vg que I'on établit entre P et Q ?

2) Calculer les vitesses v, et v, des ions °Li” et 'Lj’ lorsqu'ils ateignent O.

3)EnQ, les ions Li+ pénétrent dans un champ électrique uniforme E créé par la différence de

potentiel entre deux plaques horizontales P* et Q°, U= Vpr — V'

3) Quel doit étre le signe de la tension électrique U, pour que les ions Li* soient déviés vers
le hayt ?

b) Quelle est 1a sortie des plaques P* et Q" la dérivation des ions 'Li* et °Li* par rapport a la

irajectoire dentrée en Q ?

AN |Ugl =5.00.10% v ;U] =3,00.10% V; e=1,6.10"1? C ; masse d un nucléon

4= 1,66.107%7 kg ; distance entre les plaques P et Q : d = 5 cm ; longueur des plaques P’
Q@ t=10cm.

i !

- P Q Q

JI @
& = R

; ; . |

iorusnlion acctlérnlion P
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Résumé du cours

1) Définition
Un oscillateur me
est dit harmonique St SO

sinusoidale de temps.

' I
IT) Le pendule élastique horizontale . ’_R
1) Equation différentielle ol amﬁ T

un systéme mécanique animé d’un mouyye

canique est Ment pérj,

n abscisse par rapport a sa position d’équilibre egq une fop

digue, |
Clion

PELS0NM B [y iy

Lorsqu'un solide relié 3 un ressort horizontal effectue des

oscillations non amortis autour de sa position d’équilibre, il

est soumis & son poids P, & 1a tension T du ressort et a la > 0TS NS ~

réaction R du support. En appliquant le T.C.I au systéme
¥
— —a — A 'i

ona:P+T+R=ma. -
dx? _ dx® |k rasaor comprd 7

Surx’x:-T=ma=—-kx=m="==3"4+—-x=0o0u k]
dt? dtz  m

5 k ; ;
¥+ wo'x =0avec wy = e pulsation propre de I'oscillateur (rad/s).

L ¢quation caractérise un mouvement rectiligne sinusoidal ou oscillation harmonique.

2) Equation horaire du mouvement

= L] * 5 A . 2
La solution de | equation différentielle :,—ff + ix = 0 est de 1a forme
m

X(t) = Xncos(wot + ) ou X(£) = Xpusin(wot + @) avec X,, : amplitude maximale ()

: phase a 'origj 5 -
T phase a lorigine (rad) et x : €longation du mouvement.
orsque 1 =0, la vite s
BV =0 X = x,y = X050 = cosp = 1= @ = Dalors
x(t) = Xmeos(mgt).

3) Equation de la vitesse etde I?

_ accélération
La vitesse : p = 4*

e ¢ ' . G
4) “ m@oSin(wot) ; 'accélération : @ = 92 = —Xpte?cos(@ol)
dt

Période Propre et fréguence Dropre

La Péri{)de propre est Tn _n

o= (Bl =

To, Ny et o wy k - 'd Irequence propre est Ny = A
» Wy 0 50Nt les ¢ar 1 I
s actér ‘osci
Isliques de | oscillateur,
Collectign NAMQ . z“;ﬂ
b A Ore g g 3 SE t[_‘lﬂhrc
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physique Terminale Cet D

- raereie mécanigque totale
3) Energlt

1) Fapression

. N e N
BRI =g E}“" (Car Epp = Mgz = 0 avee 7 = 0y
b Lo {‘l”“ﬂ'\"ﬂilill de I'énergie au cours du tempy T,

— L _— %”i + -'l\'l 1 = ,\"”l_"ﬂstﬂ.’“l + q.]} l.:'l = _f — _X;”(”{].:';i“(fl]f}t + fp)

' ' : .
WP l:n[—X,,imumn(cqu + @)+ S kX, cos(wyt + )2

" I 2 )
1 r 2 2 - e " - ,Z 4 ¥ J k
=E= :m};m g~ 5IN (t’ll[}f + (ﬂ) + E-’-.Xm cos (m{]! -+ q}] O g = E =k = mmﬂz

>E= %k,ﬁ’mz[sin:(mﬂt + ¢) + cos®(wgt + )]

1
Or sin®(wet + @) + cos*(wyt + p)y=1=E= h.ﬁ:X = Emmu = constante
Alors il y a conservation de 1'éncrgie mécanique a chaque instant.

It Le pendule élastique vertical

1) Equation différenticlle

Lorsqu’un solide est suspendu a un ressort vertical effectye des oscillations non amortis

autour de sa position d'équilibre, il est soumis a son poids P, et a la tension T du fil.

En appliquant le T.C.1 au systéme = T £ x
ona:P+T =ma. fué

SurOx:mg —T = ma, or T = kAl = mg — kAl = ¥ ,M,: T =
Smg—k(x +Al) =mi = mg — kx — kAl = m¥ SO L I - N
Urmg*k&z‘=[}=-—kx=mjf:>mjf+£x=ﬂ B = ;i i

] . k ; g §
VX +wptx =0 avec wy = J:—I = pulsation propre de I’oscillateur {rad/s).

XE 2 E k " G
“o'X = 0 avec Wy = J; = pulsation propre de I"oscillateur (rad/s).

Lf." may
veme - ;
. ¢ment du solide es( done rectiligne sinusoidal.
%‘"E du mouyv ement

4solution e ¢quation d
X(t) =

®:ph mCos{e,t + ) ou x(t) = Xmsin{wyt 4 ) avec X,, : amplitude maximale (m) ;

Bea | origine (rad) et y - ¢long

Térentielle m# + -1 = 0 est de la forme :

"”Squ ation du mouvement.

Cl=

x(t) « 0. la vitesse V=0 x,=x, = Xy Cos@p = cosp =1 = @ = 0alors
C

uHEl:tiun NAMO
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Physique Terminale C et D

Yacch i N
3) Equation de la vitesse et de | accélération i
. dx - It A £ f _ Hv : 5
Lavitesse : v = — = — X, wosin(wgt) : I'accélération : a = — = """m%zms{%t] | ;
4) Période propre et fréquence propre 4
)
2 m . .
La période propre est Ty = = = EHJ; et la fréquence propre est Ny = ;1; - _zlr', k v
m L4
T,. Ny et w, sont les caractéristiques de 'oscillateur. o
5) Energie mécanique totale i
a) Expression _ L
1 ;i 2 i
E:EC+EPE+EPF=Eﬂ1v2+5k[:’:+ﬂ!) —mg}{' |3}
1t
E= %muz + %kxz + kxAl + %kmz mgx = —mv +- kx += j,;mz + (kAL = mg)e g
Or a Iéquilibre : kAl — mgsina = 0= E = Emv + E.ch + ERMZ Ly
= E=2mi? 4 2hx? + kol JE
2 2 2 ;
b) Conservation de Iénergie au cours du temps ’
E=tmi? +2kx® + kA2 = ~mi® + - kex® + Z kAP oI
: * " . * ; La:
= Elz %m[-H:rui"-'Ui"'-;‘irl(’mi}'t + fﬂ)]z + %R[chcls(m.]t + q})]z + %kﬂfz ad
=E= im;‘.’mzmuzsinz(mﬂt + @) + ik.h’,,,msz(mﬂt +¢) + %kmz &t
i
k ¥ 1 J
Or wy® = == k=mwy® 2E= RX,,,E[SinE(mGE + @) + cos?(wot + @) + Ek.ﬁfz "
On sait que sin’(wot + @) + cos®(wpt + @) =12 E = %k,:{mz + %kaﬁ = constant¢ i

Alors il y a conservation de I’énergie mécanique a chaque instant.
1V) Le pendule simple

1) Equation différenticlle

ia t
wqu'un soli , : - . 2 i - pures | M
LLorsqu’un solide est suspendu @ un fil vertical effectue des oscillations non amortis ke

sa position d”¢équilibre, il est soumis a son poids P, et 4 la tension T du fil.

Alors : EM(Fop) = i = M(P') + W= i ey = et = —mglsing \
= —mglsing = J§ = —mgising = m1*d = —mglsing = miz @ %;‘F%S“m .
Pour les oscillateurs de faible amplitude sing = @ :
ﬂ;: +20=00ud + %0 = 0 avee Wy = JT“!—’ r
Cette équation caractérise un mouvement rotation sinusoidal. Tﬂ#" |
Collection NAMO g (& Rdition :Sﬂ,mnhl‘
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Physique Terminale C et D

1) Equation horaire du mouvement

F ; s : " a8 En
La solution de 1"équation différentielle 2 170 = 0estdela forme :

8(t) = Bucos(wot + @) ou B(t) = 8, sin(wyt + ) avee Om : amplitude maximale (m);
¢ : phase a Uorigine (rad) et @ : ¢longation du mouvement.

Lorsque t=0,lavitesse 0 = 0= 8, = ¢
H{t) = EmCUS(ﬂJf,E).

3) Equation de la vitesse et de I'accélération

m = UpCosg = cosp =1 = @ = 0 alors

de : T : dw
La vitesse : w = T —Omwesin(wyt) ; I"accélération : § = e Lﬂ,nmuzms(mptj

4) Période propre et fréquence propre

2n

g { 1 1 g
La période propre est T, = = 2 S et la fréquence propre est Ny

Ta b Y
3) Energie mécanique totale

E=E;.+Ep, = %m!wz — mglcos@

Exercice d’application

Un solide S de masse m = 0.2 Kg peut glisser sans frottement sur un bane a coussin d’air

incliné d’un angle a = 30° avec I"horizontale. Le solide S est relié a un ressort qui s’allonge
de6ema I'équilibre. L autre extrémité du ressort est fixée.

) Faire le bilan des forces appliquées au solide et les représenter.

2) Caleuler 15 raideur k du ressort a I"équilibre.
3) On tire le solide vers le bas de Semap
d'équi]ibre, puis on abandonne sans vitesse initiale,
a) Erablj; I"équation différentielle dy
b) En déduire la période
¢) Déterminer

artir de sa position

mouvement,

des oscillations.

les lois horaires X(1) et v(1), respectivement de Iabscisse et de la vitesse de S.

d} Ca ™ L] . 5 i3 " . a
leuler Iénergie Mecanique de oscillateur. On prendra I'énergie potentielle de

Pesanteyy null
Tesson Nest
9 Le solide

¢ & la position d’équilibre et I'énergie potentielle ¢lastique nulle lorsque le
i allongé nj comprime,

e détache dy re

a) Dy ssort & son premier passage par sa position d*¢quilibre.
Xcrirg le moy

vement du solide S en calculant sa nouvelle accélération.

nouvelle loi horaire X'(1).
la date { =

) Ep déclo:
[:du ; H = * " r " .
On g e 2s, la vitesse atteinte par S et son énergie mécanique.
Nhe - 1
€:0n Prendrg - =0 8m.s?

MMy, 1" Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale CetD .
Corrects” . ses au solide €l représentation. g
1) Bilan des forces appliquees " _ |
st soumis a son poids P ; @ la tension T Al
: ; eme
- solide S de masst j
Les gl E
du ressort €13 la réaction ft. -
i - ~ssort 4 1équilibre. 4
2) Calculons |a raideur k du ressort« |
ot L = 5 _ 0= Suivant I'axe Ox’: mgsing - T=0= T = kAl = poc
A léquilibre : P+ T+R=0 u LAl s .
K :muﬁlnu = 0,2%9.8x0,5 » 16,33 N:’m.
= at 0,06
3) a) Equation différenticlle du mouvement, d
DLT 4R =
En appliquant le théoreme du centre d’inertie - P+T+R=ma f
. dx* . s |
Suivant Ox’ : mgsina - T=ma = M5, = mgsina - k(x + Al) = m—== —ox =mE 4
art
d:x k . :{ . II
car mgsinu - kAl = 0= -5+ X = 0, en posant wy* = —ona:¥ + woZx = 0 i
- 3 L - . ll!
b) Déduisons la période des oscillations. i
b

La période propre : Ty = fTH = ZHJ% =27 11:;3 =75 il
o [ 1

c) Déterminons les lois horaires x(t) et v(t), respectivement de I’abscisse et de la vitesse deSS.
x(t) = xpycos(wet + ¢).
At=0,v,=0=2x, = x,cosp = cospg=1=¢@ =0.

x(t) = xpy cos(wyt) = wy = ’%‘:—3: 90,36 rad/s. i’

= -2 |

x(£) = 5.107%c0s(90,36¢) et v = —x,, wysin{wgyt) .
= e i ‘ |

v(t) = 5.107% x 90,36 5in(90,36t) = —4.5 18sin(90,36t)

d) Calculons Iénergie mécani

- 3 'I““‘”‘E'E mécanique de I'oscillateur. X
==y 1 z _ 1
2 X ¥ kAL = ~k(x} + 4l%) §
E=1y 16 3 -
91 S31005) + (0.06)) =4,98.10-2 5 - %
a} Défl’i\-‘{_)ns IE | %
mauy . 9
Lorsque le solide ge g vement du solide S en calculant sa nouvelle accélération- E
e se détache du r : o Rdel |
' e W iy . - i ¢ d;_ &
Piste. En appliquant | . ssort, il sera soumis a son poids P etd la céaction R E
. Bu. g ¥
=4 = psing > alors |e " hma P R md et suivant xx* : mgsina = 1@ -
i mouvem - . " {
umiformément aceggrg ent du solide aprés le détachement du ressort ¢ '.
0 1
o 2000 [
1% Edition : Septe™”’




1 »
(0 = ém- =X 4,9t7 = 2,45¢% alors x'(t) = 2,452
¢) Déduisons a la date t = 2s, la vitesse atteinte par S el son énergie mécanique
1 2
£=Ec+Epp = Eir:rw2 — mgxsine avec v = at = 4,9¢ et x = 2 4542
At=0v=49X2=98msetx =245x(2)2 =98y

1 B .
Alors E=35X% 0,2 X (9.8)°=0,2x9.8x 9,8 X s5in30° = 9,604 — 9,604 = 0 = E =0

Série d’exercices

Exercice 1

L équation horaire du mouvement d'un oscillateur mécanique sinusoidal est donnée par la
relation X(t) = 3cns(2ﬂt — E) avecxencmettens.

1) Quelle est la valeur de :

a) 'amplhitude X, 7

b) la pulsation propre wy ?

c) la fréquence propre Ny ?

d) la période propre T, ?

2) Exprimer la vitesse et I'accélération de I’oscillateur a chaque instant.

3) Calculer I'amplitude de la vitesse (vitesse maximale) et I'amplitude de I’accélération.
4) Calculer la vitesse et I’élongation aux instants t = 0s et t = 2s,

3) Calculer Iénergie mécanique de I’oscillateur sachant que sa masse est 100 g,
Exercice 2

Deux mobiles ponctuels M, et M, se déplacent sur un axe (x'x) d’origine O. lls sont repérés
sur cel axe par OM, = X, et m = X, tels que : x; = 2.cos (40mt — E} et
2 =3.cos (20t + E} ; (x en cm, ten s, angle en rad).
1) Préciser I'amplitude, la pulsation, la période, la fréquence et la phase initiale du
Mouvement de chaque mobile,
i; 3";'{112"5!50;“ 2 “”"E?UEUTS décrites par h’!l et M, ‘?r
b i déd“-ﬁ:slsent I1cs vitesses [.JE M, et M, dladatet? | | )
Ire les vitesses maximales de M, et M, et la vitesse de M, a ladatet=1s.

4) 2} Détorm: :
) Déterminer | ¢quation différentielle du mouvement de chaque mobile.

b : Y el :

x] En déduire I'accélération algébrique de M, lorsque le mobile passe par le point d’abscisse
== lem,

Collection NAMO 1¥* Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale Ceth

Exercice 3 N J T
Un mobile est animé d'un mouvement n:u.:tlllgm.‘ sinusodal a amp 1ude }[m =15 cm ef i

25

Pﬁ‘l‘h‘ldﬂ T= . L
\ I'instant t = 0, le mobile est & sa position d’¢élongation maximale.
1y Ecnire I'équation horaire du mouvement.

23y Caleuler 'élongation, la vitesse et I"accélération du mobile a Pinstant t = 0,5 s,
3) A quel instant le mobile passe - t =1l pour la premicre fois au point d'abscisse
v = —7.5 cm ? Calculer la vitesse du mobile et son accelération a cet instant,

Exercice 4

A) Un mobile M. animé d’un mouvement rectiligne sinusoidal. met 200 ms pour faire u

alleret retour. A ladate 1 =0 s, il est a I'élongation maximale 0,24 m et sa vitesse est nulle,

1) Déterminer la période des oscillations.

2) Ecrire I'équation horaire du mouvement de M.

B) Un mobile, assimilé & un point matéricl M, est animé d'un mouvement rectiligne
sinusoidal dont 'amphtude est 4 cm et de fréquence N = 10 Hz.

L onigine des abscisses est prise au milicu O du segment [AB] décrit par le mobile, L origine |
des temps est prise a 'instant ol le mobile passe en O, de A vers B, dans le sens positil. |
1) Définir mouvement rectiligne sinusoidal et écrire I'équation horaire de I"abscisse du
mobile x = f{t).

2) Donner les expressions algébriques de la vitesse et de I"accélération a du mobile d
Minstant 1,

3) Calculer leurs valeurs aux points O et B. I’
Exercice §

= % BRI . T 5 A al 4 "'I'I'fs
m =100 g est fixé A I'extrémité libre d"un ressort horizontal &

non jointives de raideur K puis releh:

Un solide S de masse

=10 N/m. Le solide, écarté de sa position d’¢quilibre
ment, sans frottement,
1) Déterminer I"équation différentiel

oscille horizontale

2) Calculer | ¢ du mouvement du solide. j
diculer les val : -
; curs de la pulsation propre s, et la période T, de I'oscillateur. |
3) ATinstant € = 0, chojsj ¢ . ; =42l
‘ _ omme origine des dates, 1"abscisse du solide ¢tant Xo -_-
avec unce vitesse fvo| = 0,2 m/s dirigée vers | ':
. q - iy LTL] J‘:m :] .' [ 1 Sl - J‘
Déterminer 1"¢quag; ; position d"équilibre. ._
q alon hﬂﬂllr[‘ d“ "“““'E‘“]UHI .r

4) Cal ! i
) EUIEI"I élﬂ"gﬂ“ﬂﬂ du mnu‘.'t‘n‘lenl A Ia d'ﬂﬂ L= 10,
d Ll 4 =08,

Collection NAD
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physique Terminale C et D

L 'équation horaire du mouvement sinusoidal d’un point mobile est représenté selon la

Figure cl - contre : "‘x(m)
1) Déterminer la pulsation et I'amplitude du mouvement. 4 |

2) Etablir I"équation horaire du mouvement sinusoidal du i \ _ \ ) :
mobile sachant que la solution de cette équation est sous la 0.1 N},s 0.5 Nu'? oy
forme : X (1) = Xm.cos (wyt + @). -4 : ;

3)a) Déterminer par le calcul, la position, la vitesse ct I'accélération 4 I'instant t =1/4,

b) Retrouver graphiquement la valeur de la position et indiquer le sens du mouvement (t = T/4).
4) Déterminer la deuxiéme date de passage a x = 0 aprés le départ en allant dans le sens négatif,
Exercice 7

On dispose d’un ressort a spires non jointives, de masse négligeable et de raideur K. A ["une
des extrémités du ressort, on raccroche un solide S de masse m = 0,2 kg. L’ensemble (ressort
+ solide) peut glisser sans frottement sur une tige horizontale. On étudie le mouvement du

centre d’inertie G de S dans lc repére (O ;i) ; O étant la (5)
position a I"équilibre. On écarte S de sa position d’équilibre od o7

|
et on le libére sans vitesse initiale. A I’instant tg, choisi comme o '

abscisse est Xo = + 3 cm, sa vitesse v, = 0,1 m/s est dirigée vers la position d’équilibre.
1) Calculer I’énergie mécanique de I’oscillateur a I’instant t, sachant que I*énergie
potenticlle est nulle pour la position d’équilibre.

2) En appliquant le principe de conservation de ['énergie mécanique, déterminez :

a) La vitesse de S au passage par la position d’équilibre. |

b) Les positions de G pour lesquelles la vitesse s'annule.

3) Etablir I'équation différenticlle du mouvement,
On donne : K = 5 N/m,
Exercice 8

Un solide : . % . : = =i g
lide S de masse m, de centre d'inertie G, accroché a un ressort R a spires non jomtives,
PEI.I[ |1ce ™ ¥ +
glisser sans [roltements le long d’un plan horizontal. T

L'en

- eNsemble Slitue . i r
amon; ble constitue un oscillateur ¢lastique horizontal, non
monti. |4 masse
du solide.

uressort est négligeable devant la masse m

On é1uq;
udie : ; siope : .
alifa le mouvement de translation du solide S dans le référentiel terrestre supposc
een, : : e . . : : : ol
Do; Lorsque Ie solide S est en équilibre, son centre d'inertie G se situe a la verticale du

0. on donne : K = 4 N/m.

-0l
tction NAMO vy 1** Edition : Septembre 2020
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E ol
inale C et D ition d’équilibre puis - —_— 11.4
i s T
Physique Term! scarté de 0,1 m de sa po NE sap ¥
e solide est ecarte ;
Aladatet=0s,1¢ B
4 PRI, o ’ 3 +0hdc S l‘.i
»sse initiale. - e appliquées au s r
vites ,ommer les forces appiiq tre d’inertie du solide en app|; :
ERESRITS tielle du mouvement du cen pp "Quap |
. Y e ) ;
2ablir I'¢quation différe {
2) Etablir I'cqu > &
ntre d’inertie. _ .
le théoreme du centre d’ine différentielle peut s’écrire sous la forme : ;
sganati ér -
- » I'équation di o i
ne solution de | i
3)U it I’amplitude et ¢ la phase initiale, i
¥ cos (2= + tp) avec X, est 1 c
(0) = Xmcos (5 .
s 2 m et de k. ; I}
iner expression de la période Ty en fonction de n
Déterminer |’expres

: énergic mécanique du systéme en fonction de k, m, x ef % (avecy [
“tablir 'expression de 1’énergie mécaniq
4) Etablir 'expression

' f ; ici Lol
e T WS  I'énergie potenticlle de pesanteur est chojgje nulle dap,
la dérivée premiére de x) sachant que I’énergie | |
i
le plan horizontal passant par G. » |
5) On procéde a I'enregistrement des pos‘!’iions successives de G au cours dy temps par up
: - _ - ’
dispositif approprié. On obtient la courbe ¢i - contre - X(w)

0.1 =

a) Pour quelles dates I'énergic potentielle €lastique du
systéme {ressort + solide} est maximale ?

b) Calculer I’énergie cinétique du systéme.
¢) Caleuler la valeur de I’éner

gie mécanique dy systeéme,
Exercice 9

K=10N/m On accroche al Extremité libre dy ressort, un solide d
peut glisser sans frottement

A sur
- €gale 3 X = 0,04 m

A le solide jusqu’a ce que ["abscisse de G soit
eton le Jiche Sans vitesse j

n . ' o ,55011
=600 g. = Point A Al autre extrémité dure

g )
G Ntiale a la date t = ] I
1) Déterminer |, valeur de I3 foncins - 0 | 5
oy 41Cnsion T gy, ressort poyr laquelle ¥
: EEment est éga| 4 dmplitude Maxima] )
) Etablir Pexprocc: Z "
€88 ! :

P 10n de | eqummn dlffere ti A

3) Ecrire | eXPression de Ntelle de ce Mouvement. |
4) Déduire |y s o ¢ fonction ge ket m, pg . i g
4 Période Toetlaf " ONNer sa valeyr numerique. r
5) SaChan[ req”@[]ﬂ& NU : Y
q solutig "équat ' b,
i . ' g T
() = Xm.cog Fit align d:fferentlelle Cst de | &
Exerei 0T @), déterm;, Gosis ¢ la forme ¥
‘L‘J'-—-LEEJ_Q € ¢quatjq 2
N resso .
= It est aCCrochg aly &

Aceroché yp lide § 4, > EXlrémiggg |

c Masse m = !

| 1
0% [ Edit'l : Septembre 20% ¢
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pPhysique Terminale C et D
L ensemble est posé sur un plan incliné d’un angle « = 30° par rapport a horizontale, Le

cessort s allonge de 10cm.
1) Calculer la raideur k du ressort.
2) On tire le solide de 7cm vers le bas et on le liche sans

vitesse 4 I'instant t = 0. On prend comme origine spatiale la

position Go du centre d’inertie G du solide S a I'équulibre.

L abscisse x de G a I'instant t sera déterminée sur I'axe (0, 1),
1) Etablir I'équation différentielle qui régit le mouvement du solide.

b) Calculer la pulsation propre wy.

¢) Etablir I’équation horaire du mouvement du solide S.

3) Sachant que 1"énergie potentielle de pesanteur est nulle pour le solide S dans sa position
d*équilibre, calculer 1'énergie mécanique de I"oscillateur.

On donne : g = 10N/kg.

Exercice 11
ide S de masse m est accroché @ un ressort & spires non jointives de raideur k.

Un sol

L'ensemble est posé sur un banc a coussin d’air horizontal G

comme indique la figure ci — contre. 3£0000006000 4IH) ) -
%1 o7 x

A I’équilibre le ressort n’est ni allongé ni comprime.
Lorsque le solide S est & 1'équilibre, la position du centre d'inertie G coincide avec 1’origine
O du repére (O, ). En écartant le solide S de sa position d’équilibre et en I’abandonnant a lui-

méme 4 t = 0, le solide S effectue des oscillations dont ’enregistrement est schématisé sur la

figure ci - contre. x(t)enm

1} Le solide S est écarté vers la droite ou Vers la L /\ /\

gauche ? Justifier votre réponse.- 0 "_ ~ { / . :1
2) Déterminer la valeur de la période Ty de ces oscillations, -, / \/ §

puis en déduire la valeur de la pulsation correspondante.

3) Déterminer I’'amplitude des oscillations et la phase initiale @ at=0.

4) Ecrire I'équation horaire x = f(t).

5) En déduire que Iénergie mécanique Ey, du systéme S, reste constante au cours du temps,

sachant qu'au niveau de la position d’équilibre du solide I'énergie potentielle de pesanteur est
k

supposée nulle et que wy? = m’

Exercice 12

Le solide S de masse m = 50 g glisse sans frottements sur une tige horizontale AB,

Collection NAMO Ty 1 Edition : Septembre 2020
71 %
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Terminale CetD

4'un ressort d SpITE
1 et de raideur K = SN/m. L autre extrémité dy tésson
est

Suppnn

Physiqu¢

11 est fixé a lextrémile
=20¢

s non jointives de masse négligeabo de) f
-
L

vide du ressort est £

accroche €n A.
La tige AB est fixée en

A & un support.

sre la position du c¢ d'inertie du solide S par
s axe xx' paralléle a la tige AB. Quand !
le ressort n'€tant déformé, le centre d’inertie du solide § _ 2

IJ {]n n—:p nT.['l:

<on abscisse sur ul
I'ensemble est en équilibre,

imitiale Go d'abscisse
Le ressort s'allonge de sem. :

iti — 0. On écarte le solide dans le sens positifet liche
la posiion X POSItiF et liche | F-
systéme sans vilesse initiale.

a) Etablir |'équation différentielle du mouvement du solide S. ;

ement du solide S. y

b) En déduire la pature du mouv
ement du solide S en prenant comme origine des date; 4l

¢} Etablir I'équation horaire du mou
I'instant de passage du solide S par sa position d’équilibre avec une vitesse positive. ¥
d) Calculer sa vitesse lors du premier passage par sa position d’équilibre. 2
de "axe verticale passant

7} L’ensemble tourne maintenant 4 la vitesse angulaire w autour

par A.
a) Exprimer I'allongement Al que prend ce ressort €n fonction de m, £, K et w. :]
b) Calculer sa valeur lorsque w = orad/s. ;
Exercice 13 | r-lé
Un oscillateur harmonique est constitué d’un ressort de masse négligeable suspendu y
a un point fixe A. On accroche 2 ce ressort de longueur a vide du ressort ¢st T Awm‘- o
£, = 20 cm, un solide ponctuel S de masse m = 0,2 kg et de centre d'inertie G. i lg
Le ressort s’allonge de 8§ cm. b
) a) Ecrire les conditions d'équilibre de la masse dans le champ de pesanteur. ' y {0
b) Calculer la constante de raideur k du ressort. ¥
2) On tire le solide S verticalement vers le bas, il s’allonge de 2 cm de plus. On liche ﬂm“t.ﬂc b
' B fion dit“‘:l“mhm 14h

solide sans vilesse initi o ' }
sans vitesse initiale. On prendra comme origine des déplacements la post

du ressort avec le solide accroché. [.'axe vertical (O, J) est orienté vers le bas. A
a) Représenter et nommer les forces qui s’exercent sur le solide S. IEL
b) Etablir I'équation différentielle du mouyement. a
¢) Déterminer I'équation horaire du movement X
Ondonne : g = 10 nvs?. ' '

_ o |
Collection NAMO o, S— scptﬂ"‘hrcz
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physid
ﬁercttﬂ 14

reur mécanique est constitu¢ d'un ressort a spires non

caideur k =40 N/m dont I'une des extrémités est fixée

ntives 4

1ol
; lide S de masse m = 0,1 kg et autre a extrémité 3 un

jun S0
ressort €51 fixe
Jlide § e déplace sur un plan horizontal et la position du centre d’inertie G est donnée par

(voir figure ¢i — contre). On néglige tous les frottements,

Les
i mteurpnsﬂtﬂn 0G. L’ origine du repere est choisie de telle sorte que lorsque I'oscillateur

passe par sa position d*équilibre, le solide se retrouve au point G.

1) Sur un schéma clair représenter les forces appliquées au solide S lorsque 0G = X, avecx % 0
7) Exablir I'équation différenticlle du mouvement du solide S.

3) Caleuler la pulsation propre wy et la période propre T, de Moscillateur.

4) On écarte le solide S de sa position d”équilibre d'une distance X, =+ 3 cm et on le lache
sans VItesse initiale & une date prise comme ornigine des temps.

Etablir I'équation horaire du mouvement du solide S.

5) Exprimer en fonction du temps :

a) I'énergie cinétique de I"oscillateur.

b} I"énergie potentielle ¢lastique de I"ascillateur.

6) Montrer que |'énergie mécanique de I'oscillateur est constante.

Exercice 15

1) On réalise le montage de la figure ¢i — contre avec un solide de masse y

m =045 g est suspendu a I'extrémité d’un ressort vertical dont 'autre

extrémité est fixe. La constante de raideur du ressort vaut k = 28N/m.

1) a) Etablir I’équation différentielle régissant le mouvement du solide. 4

b) Caleuler la pulsation propre w, de "oscillateur. 3
1

¢) Calculer la période Ty,.
2) A partir de la position d’équilibre, on le tire verticalement vers le bas d’une longueur
d =8cm et on le lache sans vitesse initiale.

a) Etablir I'équation horaire du mouvement du solide, en prenant comme origine des espaces

le point Q et origine des temps x5 = 0.
b) Déterminer la vitesse du solide lorsque celui-ci s’est déplacé de 4 cm par rapport asa
Position d'¢quilibre.

C e ; S Sy’
) Caleyler | énergic mécanique de I'oscillateur.

Collection NAMO s 1 Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale CetD |
sali s e ~oe de la figure ci — contre avec le méme soljde

11) On réalise montage le montage de la fig solide ef i, g

ey,
ressorts identiques. ' w
1) Etablir I'équation différentiellc du mouvement du solide. ] {
/ i

. '
2) Calculer la pulsation propre Wy - ) ffj
Ea
s o ]

3) Calculer la période propre To - 3 ¢
o R = ] 2 1
4) Etablir une relation qui lie ToetTo . ¢
Exercice 16 §

Un solide S de masse m = 700 g, mobile sur une table horizontale, est accroché 4 deyy

ressorts identiques, de masse négligeable, tendus entre ActB S .IE!""
comme 1'indique la figure ci- contre. :""' e 3?313
Ces ressorts. de constante de raideur k; =k, =k = 20N/m et § c o \frﬁ
de longueur a vide £y = £, = 15cm. Lorsque lc solide est en équilibre 1; =1, = 22cm, 5l
Les froltemeﬁts sont suppos¢s négligeables. |;;.1.

On écarte le solide de sa position d'équilibre de telle sorte que son centre d’inertie G se

) = — : : ; o oo R
déplace dans la direction AB vers A de 0G= —2cm, puis on I"abandonne sans vitesse initiale,

3 un instant qui sera choisi comme origine des dates. il
1) Etablir I'équation différentielle du mouvement de ce solide. i
2) Calculer : 5’5,0:.
a) la pulsation wy. E
b) la période T,. I
¢) la vitesse maximale de I"oscillateur. if&f
d) 'énergie mécanique de 'oscillateur. J
Exercice 17 \1
Un pendule élastique vertical est constitué en associant deux ressorts de raideurs Ky etk o e
fixés I"un 4 la suite de 'autre. Un solide S de masse m est accroché a 1extrémité 1ibré &2 “\‘{a
ressort. " %,

1) Ecrire la condition d’¢équilibre du solide S.
2) Etablir I'équation différentielle de cet oscill

o
-

ateur.

3) Montrer que sa période est : T = 2mn ‘m ('kL + f-)
1 2

Ft g et

e
-
/-z"'

=

s}

4 ;o ; . : eS8y,
) {]Z'I.a!culcr cette periode puis la pulsation propre wo, sachant que I'ensemble de deux ¢ r‘“’q
Sta on Ed{: — ; . . i 1:T;'k1. ;h
ge de Semsi I'on dispose verticalement I'axe du systéme. On donne : 8~ RS N
Collection NAMO e 20 1%
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pysique Terminale C et D
i

reict T 3 .
AL ssort R, . de masse négligeable et de rardeur k. L’une des extrémités est fixée

odunre

- A0SE dun s .

On disP ot rigide et a I'autre extrémité est suspendu un solide S de masse m= 100 g.
i ]pl_'l =

3 n st

lace le solide S verticalement vers le bas d'une distance x.
ainlace
{n depls

alise une expérience qui consiste a ¢tudier le mouvement d’un solide lorsqu’on le lache
ponre |
ns Vilesse mtiale. |
:  le mouvement du solide S.

J] Emdi'c : iy % . .
pour Une Jurée de 2.98 s, le solide S effectue dix oscillations. Caleuler
b) rou

13 constante de raideur K;. .
)L ensemble (ressort Ry + solide S) est posé sur un plan incliné comme s
= gure ¢i — contre. Calculer la période des oscillations du -

l'indique la
solide S sachant qu on néglige tous les frottements.

o

1) Au ressort Ry précédent est accroché un ressort R, de masse négligeable et de constante de

aideur k5. On accroche a I'ensemble le méme solide S comme I'indique la
fioure ci — contre. Le systéme est en ¢équilibre. R,
Flo
s

a) Donner I'expression des allongements x; et x; des 2 ressorts.

b) Déterminer en fonction de ky et k, la raideur k du ressort équivalent.
4)On déplace le solide S verticalement vers le bas et on le liche.

a) Calculer la période T' des oscillations du solide S.

b) Déterminer la valeur numénque de la périede T* pour ks = 20 N/m.
Exercice 19 : BAC 1996

1) On se propose de déterminer expérimentalement la raideur d’un ressort i spires non
Jointives de masse négligeable. Pour cela, on dispose d'un ressort suspendu verticalement a
un ressort, d'un chronométre et d'une série de masses marquées. Pour chaque masse
suspendue a I'extrémité libre du ressort on mesure la durée t de 10 oscillations. On a
préalablement vérifié que la période T est indépendante de "'amplitude des oscillations. Les
résultats obtenus sont donnés dans le tableau suivant -

Masse Mig) T 50 75 100 125 150 200 |
6,7 fio 8,3 9.2 10,7

a)C . _ , _
Ompléter le tableau et faire Ia représentation graphique de la fonction T; = {{M).

byL tant déplacé
4 Masse étant déplacée de sa position d’équilibre, appliquer la relation fondamentale de
Collection NAMO
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Physique Terminale C et D |
la dynamique au systéme et établir 'expression de la période T en fonction de M etde,

raideur K du ressort. Le graphe obtenu au a) est-il en accord avec cette expression ?
¢) Déterminer graphiquement la raideur k du ressort.
2) on accroche & I'une des extrémités de ce ressort étalonné, un solide (S), de Masse

M= 175g, qui peut glisser sans frottement sur une table horizontale ABC. L’autre CXUrémigg
du ressort est fixée comme I"indique la figure 2. On déplace (S) de sa position d’¢équilibye
d’une longueur GG, = a = 0,5 cm et on le liche sans vitesse initiale, Go et G, étant les
positions respectives du centre de gravité.

a) Montrer que le mouvement de (S) sera rectiligne sinusoidal. En déterminant la pulsatigp %
et la période T.

b) Donner I'équation horaire du mouvement en choisissant pour instant initial I’instant ol Je

solide (S) a été laché.

x" 8y &
Ressort
A B C
Figure 2

Exercice 20 : BAC 1998
A) Un solide S qui repose sur une table plane et horizontale est maintenu entre deux ressorts

identiques R, et R, de masses négligeables. Les deux ressorts sont fixés en A et B (figure
N©2). |

On donne :

- masse du solide S : M = 600g

- Longueur a vide des ressorts : {,=0,15 m

- Longueur des ressorts lorsqu’ils sont accrochés 4 S : (= 0,18 m.

- Raideur d'un ressort : k = |3 N/m.

1) Faire le bilan des forces qui s’exercent sur le solide S & I"équilibre.

2) Le centre d’inertie | du solide S est écarté de sa position d’¢équilibre O suivant la direction

X'X. On améne | en un point C tel que OC = 2 ¢m puis on abandonne le solide S sans vitesse
initiale. La position de I est donc repérée par son abscisse x = OI. En choisissant comme
origine des temps I'instant ot1 le solide S est abmdonné sans vitesse initiale, établir " équation
diffcrentielle du mouvement, puis la loi horaire de I. En déduire la pulsation Wy ainsi que

période de T.
3) Calculer I’énergie cinétique maximale du solide S. pour quelle abscisse x da cette valeur

maximale de I'énergie cinétique est — elle atteinte ?

= 70 F
':lflr‘.'u"ﬁ\
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physique Terminale C et D
B) N considére maintenant que les deux ressorts ne sont pas identiques, mais toujours d
: . E

33563 Elégiiﬂﬂﬂblﬂ'.ﬁ [Figurc i '*-"3]
max-rs =

e solide S estune sphére de rayonr = 5 cm. La distance AR est égale 4 70 ¢m
- . Les raideurs respectives sont k, = =
AB = 70 cm) -; | 1= ISN/metk, = 10N/ m eq Jes longueurs 4
L = 1.
vide £o, = by Al

1) Lorsque le solide S est a I'équilibre le ressort R, est allongé de Xo. =4 cm Quel est
i .

l}
I'allongement Xo, du ressort R, 7

7) Le solide S est ecarte de sa position d équilibre de X =5 cm vers A suivant la direction

AB, et on I"abandonne sans vitesse initiale. Montrer que I'ensemble constitue un oscillateur

narmonique dont on précisera la pulsation w et 3 peériode T,

3) Donner I"expression de I'énergie cinélique du solide S en translation a une date t

", s 1,
x e x
o 71 e
5

Exercice 21 ; BAC 2001

Un ressort de longucur €4 = 25 cm s’allonge de 10 em lorsqu’on lui suspend une masse de

300 g. ce ressort, supportant un corps A de masse M = 500 g, est attach¢ a son extrémité a un
fil inextensible, de masse négligeable, passant sur la gorge d’une poulie de masse

négligeable. L autre extrémité du fil Supporte un corps B de méme masse M que le corps A.
1) On met sur A une petite charge m = 80 g1 le systeme est abandonné & lui-méme, le ressort
etle brin de fil supportant B étant verticaux. Calculer I'accélération a, du systéme et la
longueyr L, du ressort.

2) Le ressort esg maintenant paralléle a la ligne de plus grande pente d'un plan incling

formant up angle & = 30° avec I"horizontale. Le corps A ghisse sans frottement sur ce plan

incling ! i : | A |
né, le brin de fil supportant B étant vertical. Calculer I'accélération a, du systéme et la
longueur L, du ressort.

Exercice 22 : Bac 2005

I Un

ress licoidal a spi jointi |
S ssort hélicoidal 4 Spires non jointives, de constante de raideur K, suspendu par une de
S extrémités 3 up poin

3 t fixe, a pour longueur a vide [, = 15 c¢m.
"SUspend 4 I'aytre ext

rémité un solide de masse M = 300 g.

alop -
guur du ressor devient alors (, =21 cm.

Déterpn:
er la constante de raideur du ressort.

I:?I‘llle :
ttion NAMO 1" Edition : Septembre 2020
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Foi g ; 1
- & nar I'une de ses exrémiles a un point *
fixe p p E du Sommet d'uy

gueur & vide Lo =15 cm. Le solide S accroché 3 I"a
Utre

Physique Term
2) Le ressort st a present
¢ d'angle @ eta pour lon
1 du ressort peut glisser
schéma et représenter les

inchn
extrémi sans frottement sur le plan incling.
a) Faire le forces appliquées au solide 8 & I'équilibre
b) Détermin

ot 1'allongement AL du ressort €11 fonction de k, M, g et a.

3) On écarte le solide
|'abandonne sans vitess
a) Déterminer |’équation ditfé
En déduire la pulsation &g ¢l la période des oscillations harmoniques.
b) En prenant comme origine des abscisses la positio
u mouvement en précisant les valeurs de I’amplitude et de la phase. %
e temps au bout duquel le solide S passe pour la premiére fois par sa positionla |

o initiale 4 un instant t =0 que I'on prendra comme origine g
£3 dﬂ'd:s

rentielle du mouvement de S,

n de S a I’équilibre, donner I"équation

horaire d

¢) Calculer]

plus haute.
4) Calculer I'énergie mécanique de S et montrer qu’clle se conserve au cours du temps

Dans tout I"exercice on prendra g = 10 m.s™2,

o

{
f
E.
pr¢ IUI' \
EI}N.,TL . lérr E[Iitiﬂ“ . SEF“"“

%y

= Fa

= /83

“I %
Fagpit
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Physique Terminale C €t D

( GENERALITE

Résumé du cours 1
,._...—-—'-_"_."_.-'.Ill ! ."'

D Définition: hénomene qui se reproduit, id

: sriodi 3 1C1 : ui - '
& Un phénomene périodique estunp I > 1dentique  1;
pendant des intervalle

. les battements d
s aiguilles d'une montre ; pendule simple ; rotation de la Lune S |
u "

- e

. , L i
s de temps successifs et €gaux appelée période T, bme |
u ceeur ; affichage des différentes couleurs d’un feu tricol i"',..
orp. | ¥

Exemples

mouvements de
Terre - rotation de la Terre autour du Soleil ; les ondes....

& Un phénoméne vibratoire est un mouvement qui s’effectue de part et d’ayyre dune
P ; . : - l o
position d’équilibre. Il est caractérisé par sa fréquence N = —avee N (en Hz) et T (en S

Exemples : mouvement d’une lame vibrante ; les oscillations des branches d’un diapason ; 1

s oscillateurs mécaniques ; mouvement d’une balangoire ; courant altemaif

mouvement de
II) Vibrations sinusoidales

44

1) Définition
Un mouvement vibratoire est dit sinusoidal lorsque 1’élongation du solide en mouvement ou

d’un point vibrant est une fonction sinusoidale de temps de la forme : x = a.cos(wt +¢)

ouy = a.sin(wt + @) avec a : amplitude ou élongation maximale (m) ; o la pulsationdu |

mouvement (rad/s) ; wt + ¢ : la phase du mouvement ; ¢ : la phase initiale (rad). L

g

2) Représentation de Fresnel
Toute fonction sinusoidale : y = a.cos(wt + @) ou y = a.sin(wt + ¢)

peut - étre représenté au moyen d’un vecteur OM tournant dans le sens

trigonométrique avec une vilesse angulaire w. Ce vecteur est appelé
vecteur de Fresnel.
3) Déphasage entre deux fonctions

On agpelle déphasage ou d‘:‘llhﬂﬁﬂge angulaire entre deux fonctions sinusm‘dah:s A

N =asin(wt+¢)ety, = q sin(wt + ¢5), la grandeur notée A¢ tel que r
Ay =g, — ¢, .
o ' |
; 21 Ag > 0 alors Y2 est en avance par rapport a y,. \
* S18¢ <Dalors y, est ep retard de phase sur y,.
4) Décalage horaire
Le déphasage est équi uad !
Phasage est équivauy g, décalage horaire c’est-a-dire le temps mis PA! L ﬁ
Fepasser au méme point, j est noté () = 2%
Collection ’
NAMU e li‘l'l." E[liriﬂ" . S'l:
iy 8
= N =
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5ique Termin?
ph ok = 0= 1T alors les deux fonctions yy et y; sont dites

i 40 = . :
s Elles s‘annulent € méme et sont maximales el minimales

5
G40 2k + DT 0 = (2k + 1)5alors les deux fonctions y; et T T—A~T7

s | e U |..:_.__!_ i

* i NASN A

A

. phase. Elles s’annulent en méme mais

' : F“yl

maximale [autre est minimale et inversement.

[l .j. i
15 0=(2k+ 1) alors les deux fonctions sont 00 L
N e

1S¢ and 1"une s’annule, I i
P q“adramrg de phase. Quanc e nule, I"autre est XA l\v -

le ¢t inversement.
youvement vibratoire : La strohoscopie

dines
mﬂ?’.ilﬂﬂl
5) Etude e ¢
Un stroboscop
on peut faire v

La stroboscopi€ €st le pr
3 ralentir voire immobiliser de |

o ou Minima

rimentale d’un n
cee lumineuse qui émet périodiquement des éclairs trés brefs, dont

¢ esl une sau
arier la période T, donc la fréquence N,.
ocedé original pour I"é¢tude des mouvements vibratoires. Elle

consiste wcon apparente le phénomene,

a) Principe
Pour ohserver un phénomene périodique de période T, on éclaire le dispositif (disque en

rotation, lame vibrante | diapason ...) par unc suite d’illuminations trés claire de période T,

auT' (période des éclairs). On substitue ainsi aux phénomeénes réels un mouvement apparent

dont les caractéristiques dépendent de Tt T

~ Cette source d’illumination peut €tre obtenue soit en perforant une plaque 3 I’aide des trous

réguliérement espace ou encore cn utilisant une source de lumiére intermittente.
_ b)Etude du mouvement d’un disque tournant

Soit un disque tournant a la fréquence N et portant un rayon peint. O
la période de rotation du disque tournant a la

n 'éclaire a I*aide d’un

81 n ; i
_mbusmpe de fréquence N, variable, T =— esl
;‘_‘*‘-‘55{1 angulaire o constante.
l,|'||| e e . . Sl
i 5l la fréquence des éclairs alors la période des
alrscDHSEculifs} est: T, = L‘
b) 1) i

éclairs (intervalle de temps entre deux

Immabilité apparente
f"'a‘- = T
Pect unique d’un systéme : N, = E ouTe=kTaveck€ IN*

Nire d G

cuy , . . ; |
éclairs conséeutifs le disque elfectue k tours complets ; le 12

d*un seul rayon-

mmobilite

yon peint est toujours

f:l:]a'tn-; 2
ala ma i : - -
meme position. Le disque semble immobile et muni

REm
ar “E [ ; r i
*laplus grande fréquence des éclairs pour laquelle on obSErVe s

PP
Tente gqt 4
st . ; .
€gale 4 la fréquence N du phénomene observe.

{'n.| 3
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Physique Term T
parente avec K motif : Ne=Kk.Nou Te =

& Immobilité ap =
tifs le disque effectue k tours et une fractigp 1
Entre deux éclairs consecu | o d L s s
; ir complet, toujours aux mémes endrojts.

surpris n fois pendant un tol p . ! - LE dis s % x
uliérement espaccgs, .

' 1 avec k rayons identiques reg

jmmobile avec k ra) :

Exemple d aspect observé pourn =3 (TE = E)

ONINE

3¢ éclawr

I =] dL

ler éclair Z& éclair
b) 2) Mouvement de ralenti apparent

PR 5 ]‘Ir " » F & -
< Ne légérement inférieure a - (ou Te légérement supérieure a T)

Entre deux éclairs consécutifs, le disque effectue k tours plus une fraction de tour : o
observe alors un mouvement apparent ralenti de méme sens que le sens rée] ge Fotation_
. Un

parle d¢ mouvement apparent ralenti direct,

@@@

Preamer éclar Dreuxitme £clair Troisiéme dclair

La fréquence apparente ¢st 1 N, = N

<+ Ne légérement supérieure Y 7 (ouTe Iégérement inféricure 4 T)

Entre deux éclairs conséeutifs, le disque effectue un peu moins de k tours (a une fraction d
tour) : on observe alors un mouvement apparent ralenti dans le sens inverse au sens réel d

rotation. On parle de mouvement apparent ralenti rétrograde.

Premier éclair Deuxitme &elair Troisidme éclair

La fréquence apparente est : N, = kN, —

Exercice d’application
Un

un
ventilateur comporte 4 pales identiques telles que deux pales consécutives forment .
anble drml Le "ﬂﬂll[dlﬂllr lr:lurnant 1 hm‘rl:"m.u]’“ ]

! o Hz.
La plus grande fréquence des ¢clairs pour laquelle le ventilateur parait immobile ¢t°
On recommence |'ex perience

a4 la vitesse constante est éclairé a I'aide d'w!

» oMl
;lprﬂ ll‘n'ﬂtl FI{;‘"]{ une [ILS Fa‘[leq Lu g{‘andﬁ: f['i‘.i.]u'i':“"L p |

obtenir une immobilité¢ est 15 Hz,

1) Expliquez ces observations,
ot |
Collection NAMO 14 Edition : Septe™" .
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Physique Terminale C et D

7y Caleuler la vitesse de rotation en tours par minute,
Correction

-

1) 19 expénience : entre deux éclairs, chaque pale remplacera

la suivante ainsi au 2°™ éclair
on observe les pales dans la méme configuration et ch

aque pale aura fait un quart de tour.
% f. Dans ces conditions on observe I'immobilité apparente du
ventilateur. La plus grande fréquence pour observer I'immobilité est pourk = 1|.

: Y H
m]llz=-lt=:-f=m c

= 15 Hz. Donc le ventilateur tourne a la fréquence f = 15 Hz.

277 expérience (apres peinture d'une pale)

Pour observer I'immobilité apparente la pale doit effectuer un tour complet entre 2 éclairs.
T.=T=2T,=kT=f,= {: La plus grande fréquence pour observer I'immobilité est k = 1.
¢

=f=13Hz.
b | ] - I ) 1 H
2) Caleulons la vitesse de rotation en tours par minute.

f=15Hz=w = 15 tours/s = 15 tours X 60 s = 900 tours/mn.

Série d'exercices

Exercice 1

On considére les fonctions sinusoidales vy, v- et yv- définies par :
1 2 3

Y1) =0.12.sin(100mt + 1) ; y,(t) = G.IS,sin(IDDnt - E) et y3(t) = 0,06.5in(100nt) avec y
nmetten s, _

1) Comparer la fonction y, par rapport aux fonctions y, et y;.

2) En déduire leurs décalages horaires.

3) En justifiant votre réponse, dites des fonctions y, et y5 celle qui est en en retard ou en
dvance par rapport 4 I'autre.

H Représenter le vecteur de Fresnel correspondant & chacune des fonctions y,, y, et y5.
Un diapason vibrant a la [réquence de 500 Hz est observe sous éclairage stroboscopique.
1) Pour quelles valeurs du stroboscope le diapason parait-il immobile ?

2) Préciser Ig fréquence la plus élevie.

3) Qu’observe-t-on si la [réquence du stroboscope est 495 Hz ?

') Poyr chacune des figures suivantes, dites si les signaux sont en opposition de phase, en

Uadrature de phase ou en phase.

Collectigy, NAMO R 1" Edition : Septembre 2020

Scannea By CamScanner




Physique Terminale C et D

W,

-i%

e e e 0 o 1
3y y |
A i

A0 Y Q] I

as |t — a— L.
006wl A uis‘fmm i 1N 1w am o bW m“::?mm R L Y :
i L Figure 3

Figure 1 Figure 2 o

> : d - I i (2
i ssentées ci-dessous et préciser celle qui est en avance

2) Comparer les fonctions represen p q | - ;
rapport & |’autre (Figure 1 et Figure 3). .
Exercice 4 .

Un disque noir comportant un secteur rouge tourne d’un mouvement periodique de ).
fréquence N. En lumiére stroboscopique, la fréquence maximale des ¢clairs pour laquellele |,
rayon du disque parait immobile est Ne = 50 Hz.

1) Qu’est — ce qu’un stroboscope ?

2) Déterminer la fréquence de rotation. |
3) Déterminer la vitesse de rotation du disque en tours par minute.

4) Déterminer les fréquences des éclairs pour lesquelles le secteur rouge parait immobile
sachant que la fréquence des éclairs étant supérieure 4 15Hz.
5) Déterminer la vitesse angulaire de rotation du disque sachant qu’en augmentant 1
progressivement la fréquence des éclairs, on observe une nouvelle immobilité apparemte &%
disparait aprés, pour Ne = 100 Hz,

6) En justifiant votre réponse, décrire |es phénoménes observés pour les fréquences

stroboscopiques Ne suivantes : 95 Hz ; 105 Hz ; 200 Hz ; 300 Hz ; 400 Hz.
Exercice §

Une lame vi T : -opiqué-
¢ vibrante reliée 4 un disque troué produit des éclairs en lumiére stroboseoP 4

disque comporte 10 troys et fait n tours / seconde.
N du yibrett

1) Ecrire la relatj s
elation qui exijste entre fréquence Ne des éclairs et la fréquence i
lapt

2) Caleuler la fréquence N sachant que lorsque |
grande valeur de n est |,

L
T ————— e B &=

- . H Tih‘+
a lame parait unique ct immol

-

10 ['l
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:_1?’::‘:; 1¢r* Edition : Sept
%z 04 =
z‘q;,l.l"-

E?anned by CamScanner



P .S

o A

Collges:
“tion NAMQ vy

Physique Terminale C et D
[écrire I'aspeet de la lame pour
) e

5 byn — 20 cyn=4HKHY dyn=12
a)n = -

MM g o

nimées d’un mouvement rectiligne uniforme, dgzouttes d’cau tombentd’un robi  net 3
;mcn-nllcs de temps régulicrs. En lumicre stroboscopique, la plus grande fréquence pour
aquelle ces goulles paraissent immobiles est Ne = 200 Hz,

Ces goutles sont distantes de d = 3 cm.

1) Quelle est la fréquence N de ces goutles d’cau.
2y Déterminer la vitesse de ces gouttes dans Pair,

3) Déerire le mouvement apparent de ces goutes si la fréquence des éclairs est :

a)Ne = 180Hz
by Ne = 220Hz.
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Physique Terminale C et D

1) Définitions
1) Ebranlement : s < 3
Un ébranlement (ou signal) est une déformation de courte durée qui se

Propage dang
A Propriété e Feprendre
3

milieu matériel élastique (milieu élastique est un milieu qui a |
forme initiale aprés avoir subi une déformation).
Exemples : la déformation d’une corde, les tuyaux sonores, le son, .

2) Propagation d’un ébranlement

On dit qu'il y a propagation d’un ébranlement lorsqu’un point Quelconque dy il

€branlement et que celui - ci reproduit exactement le méme

milicu. Ce point reprend ensuite sa position initiale -

ieu syby un
d’autres points 4,
e lemporairemm

mouvement ep

I"ébranlement modifi
les propriétés du milieu alors i y a transport d’éne

rgie et non de matj¢re.
3) Ebranlement transversal

Un ébranlement est transversal lorsque
. propagation,
Exemples : signal

d'un liquide,

la déformation est perpendiculaire 3 [a direction de

3¢ propageant le long d’une corde ; signal se Propageant a la surface libre

4) Ebranlement longitudinal

TESSOI 3 spireg non jointjves,
IT) La célérits

un ébra '
fo se de Propagation dans le milieu. Elle est
in 3 I '

depEnd.anl'.E de | amplitude de I‘ébranlement ;elle
Propagation, | ’

201
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long ¢
8 delacorde : elle est dite progressive

phﬁiﬂ“f Ternliﬂﬂlﬂ‘ CetD

) Ondes progressives

() Définition

On appcltf onde progressive la propagation d’un mouvement vibratoire dans un sillieii
slastique homogéne suppose infini,

nE gation de propagation en point M situé 3 une distance x de la source
5) Expression
: . f2m i 3 i
On considére Yo = asin{wt) = {'I.HIH(? t) I"équation horaire du mouvement de la source Q.

Un point M placc a une distance x de O reproduit le méme mouvement que la source mais

x
avec un relard de temps 0 = ~

L*¢longation du point M serait celle de la source a I" instant t — 8. Alors vy, = yo(t — 9).

: . x <o BT X Lo fant 2nx
y = a.5ihew(t — 0) =asinw (t ——) = "I.SH'I—([ = -) = &, (— ——)
= yy = a.sinw( ) 2 e = -] =asin t
. fant inx g l it il :
2y = a.8In (Tt -=) avec T : la pénode ; C : la célérité et 4 ; 1a longueur d’onde.

b) Représentation de vq et vy 0 l'instant t

Considérons yg, I'élongation du mouvement de la source et yy,, 1'élongation du point M situé
a une distance x. Supposons yg = a.sin(w t — ).

La fonction yq est en avance sur la fonction yy, car yg s'annule la premiére, atteint son

minimum et son maximum la premiére.
_.ﬂim}

= RN R\ K
IVA\/AV/AV/SE

3) Ondes progressives le long d'une corde
3) Expérience et observation

L'une des extrémités d'une longue corde élastique est reliée a une lame d’un vibreur anime

% mouvemen rectiligne sinusoidal de fréquence N. En éclairage stroboscopique de

Fré i
quence Ne, on conslate que pour :

& UO—— "
Nex N (avec Ne < N) cette onde s"éloigne de la source & la célérité C el progresse le

o

N =— 5 i 5 = ] -
i €= N, la corde a la forme d"une sinuwide appelée sinusoide d’espace .
; 3longucur d*onde

,'-3 Inn s 7P -
i Bucur d’onde notée % est la distance parcourue par I'onde pendant une période T.
: E'T = {: " []
n 2vec C: la célérité, T : la période et N : la fréquence.
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als L ] i

des points i

Ftat vibratoire 2 eorde diabseisses respeetils o) ¢ . '
e points M ¢t N de la corde d 'l 1 ebdy, gy,

" |
. o % 1% 211X . Y },-df::ﬂ_ [ i
Considerons deu . BLalll. F = .4 (_r_u g . b
. p A -J—-*-'MM) avee la phase Py A I M- |
yu = a.5m ".'r‘ A / L] i i ;
2man i :}:‘
hase @ = =" 1 ° _ : _ %
PO AT g 2 B ) = E g,y 1/
Le déphasage AQ = Py~ PN . . I ‘ ;1 ' |,
1 (k€ 72y alors les deax pomts M et N vibren v
& SiAp=2km= (d, — )~ kh (k € 7) f ! : Fenten phy,,
. L= >
2k + =(k € Z) alors les deu i e
o StAg - Rk+ )= (dy — dy) (2k 1| ]2 L )i PN MEtN Vibgeyy | <)
en opposition de phasc. P
m i, —dy)=(2k ¥ ]}i{l-: € 7.) alors les poimts M et N yih { .
e SiAp= {2k + '|,]~£ = (d, 1 4 MVIDrentep
quadrature de phase. | £
. . : 3 N H vl H H
4) Ondes progressives i la surface libre d lf n E"[lllﬂt - :
Lorsque la pointe de la lame d’un vibreur, animé de mouvement rectiligne sinusoidal frapps {12
la surface libre d"une eau au repos dans un réeipient, des rides circulaires et périodiques ¢ |
forment et se propagent de la surface vers l¢ bord du récipient. |

En éclairage stroboscopique (Ne = N), les rides sont immobiles, circulaires et équidistantes -,

telles que la distance entre les erétes de deux rides consécutives est ¢gale a la longueur
d’onde J.

Série d’exercices
Exercice |
L'une des extrémités d’une corde est accroché aux branches d’un diapason, I'autre extrémité | %
est fixée & un poids 9 N, un dispositif empéchant toute réflexion & cette extrémité (par
amortissement). On observe le phénoméne par stroboscopic ¢t on constate que pour ung
certame fréquence du stroboscope la corde parait immobile, la distance entre deux crétes

valant 0,3m, La corde a une masse linéique p = 10g/m.

1 ey S
) Calculer la céléritg C de |a corde. On rappelle que C? = F/ji avec F la tension delacor® X

2) En déduire |a fréquence N dy diapason t
3) Déterminer e ' w
nombre des fré ; ,

. fquences 053] . 4
Exercice 2 _ possibles sur le stroboscope. s
A l‘fﬁlrémité d"‘ r - ="
. un vibreur de f; . qerité® 10
vibration est §  g-1 féquence 40 Hz, est fixée une corde élastique. L3 = ¥
) Caleuler Ia longueuyr ( onde | £
2 b
) Comparer |¢ mouvement de deyy no; o %

o 1 ]
Collection NAMO Points A et B de la corde dabscisses resPee 200 1y

¢
w A mbr
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physique Terminale C et D

)X = 15 cmet xg = 43 cm,
b) X = 10 cm et xg = 30 cm,
3) Comparer le mouvement de deux points de la corde distants de 25 em.

[ a surface d 'unc €au est frappée par une pointe d’un vibreur de fréquence 30 Hz et est
eclairée a I"aide d’un stroboscope réglé sur 30 Hz,

I} Qu'observe —t—onala surface de I'eau ?

2) La distance entre la premiére et la cinquiéme ride estd = 12 em.

a) Ecrire la relation entre la distance d entre les rides et la longueur d'onde J..

b) Caleuler la célérité des ondes & la surface de I'cau.

Exercice 4

Un mouvement vibratoire sinusoidal, transversal de fréquence N et d’amplitude a est observé
i Iextrémité S d’un fil inextensible de longueur f et de masse m. A t = 0s, le point S passe
par sa position d’¢équilibre d”élongation nulle en s¢ déplacant dans le sens négatif des
élongations. La tension du fil est de 2N,

On donne : la longueur { = 2m, la masse m = 40g ; N = 200Hz

1) Calculer la période T.
2) Déterminer la-célérité C de I'onde sachant que C = \E avec F la tension du fil.

3) Calculer la longueur d’onde 2.

4) Ecrire I’équation horaire du mouvement du point S.

5) Déduire I'élongation d’un point M de la corde situé a la distance SM = x de la source S,
6) On considére 2 points A et B du fil tels que SA =0,025 met SB=0,1m.

a) Calculer les phases initiales @4 ct g des points A €t B.

b) Comparer les mouvements des points A ct B.
Exercice 5

Une onde se propage avec une méme vilesse dans toutes les directions sans amortissement ni
"eflexion sur les bords d’une cuve a onde.

Une pointe verticale excite la surface libre du liquide au re
vibrations verticales sinusoidales. L’équation du mouvement esl:

Ys(1) = 2.103sin(200mt + 7) pourt = 0, (yen metten s}. La longueur d'onde est & = 8 mm.

I.:I' D(:‘Criﬂ: ]'agpcﬂ de la surface du Ii;‘luidﬂ observé en lumiére ordinaire.
4 la surface du liquide et silué 4 une distance x de S.

pos en un point S et produit des

2) a) Soit M un point appartenant

. Collection NAMO ey 1*r¢ Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale C et D

L H
i u’il est atteint par |’
ation horaire du mouvement de M lorsq par I'onde

s . ESSUE de S fr
fictive de la nappe du hquide par un plan =

Etablir I'équ

e ‘
b) Représenter I'aspect d’une coUpe e ’
s 1instant t; = 3.107° S |
contenant S a I'ins | | .
I abscisse 1 cm represente 2 mm et en ordonnée 3 cm représente | - ¥
Echelle : en |

ot eclairée par unc lumiére stroboscopique de fréquence N I
] '

a surface du liquide ¢
3) La surfa ct qu’on observe de la corde

o , ' écisez |'aspe
variable. En justifiant votre reponse, = : lorsque N
E

vaut : P
2) Ne = 100 Hz. :
b) Ne = 49 Hz. .

Exercice 6 | '
Une lame vibrante munie d’une pointe P détermine, a partir d’un point O de la surface libre !
de I'eau au repos, des ondes transversales d’équation horaire :

yolt) = 12.10~2.sin(100mt + ) (yo en mm ; ten s). La célérité des ondes a la surface de

I"'eau est C = 10 m/s.

1) Déterminer la fréquence N du mouvement. !

_— ==

2) Calculer la longueur d’onde.

3) Soit M un point de la surface de I’eau situé a 10 cm de O. Comparer les mouvements d=0 | [
et M. : 4 ;
4) En éclairage stroboscapique 4 la fréquence Ne = 40 Hz. Calculer la célérité apparente. 'y
Exercice 7

A I'extrémité S d’une lame vibrante, animée d’un mouvement vibratoire, sinusoidal, e

transversal est attachée une corde tendue horizontalement de longueur { = 1,2 m. On suppost

wil 0’y a ni réflexion ni amort;
gu'iln'ya nlzn.ﬂexmn flamortissement ds ondes. L équation horaire du mouvement est :
y«()=2.10 sin(200mt) avee ¥senmettens,

Les vibrati
ons se propagent le long de la corde avec une célérité v =30 m.s~L.

1) Quelle est la vitesse angulaire du mouvement ?

2) Délerminer -

a) la fréquence dy mouvement de §
b) la périade T,

¢) la longueur d’onde 8

la corde qui vibrent en phase avec S.
¢ tel que SM = 80 ¢ pe

vibrent ep phase avec §.

, . ; ; ¢ la
cordeentre § ¢y M, qui terminer le nombre des points ¢

Collection NAMO
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b i
physiqueé Terminale C et D
guercice 8 . . -
o dispose d'une lame .,..-1br:I:nr|te qui u:npnse a 'extrémité S d’une corde horizontale un
ouvement ransversal rectiligne et sinusoidal. On néglige 'amortissement.
L3 célénte de Pfﬂpa}__‘almn des ebranlements le long de lq cordeeste =10 m.s~?.
‘équation du mouvement est sous la forme : y = asin(1007t) avec t en secondes.
e |)Calculerla fréquence N de vibration de I'extrémité S ¢t Ia longueur d’onde 3. de 'onde
progressive se propageant le long de la corde.
7) a) Représenter "aspect de la corde aux instants t; = 20 ms et t; = 50 ms sachant que le
mouvermnent de Iextrémité S de cette corde commence 4 I'instant t = 0.
b) Quel est par rapport a la source I'état vibratoire de chacun des points M, et M, distants de
Srespectivement de dy; = 10 emetded; =40 ¢em ?
3) On éclaire la corde précédente avec un stroboscope de fréquence N, variable.
Qu'observe — t - on lorsqu’on éclaire la corde avec une fréquence :
a)25Hz ?
b 49 Hz ?
¢}51 Hz ?
0  Exercice 9

1) Une corde ¢lastique tendue horizontalement par un solide de masse M, est attachée en A au |
bowtd'une lame vibrante qui lui communique a partir de I'instant t = 0 s un ¢branlement ,
5- - (s r L

Inusoidal transversal de fréquence N. Les fizures | et 2 représentent respectivement les

':ll'_! eyt 1 . . - " [
hf}jimns des points P ¢t S de la corde distants de PS = 5 ¢m I'un de I'autre.

—_——

£ i -Fr_'\-"m"_-'-ﬂ'-'rs_‘- T e R o e B e ke e
5 |..4 YU (mm) ' : e mmy o 1 1 4
bl 0 ; A A
| 3 0TS O 0 15 20 N/ tms)
L‘J—H‘: b i R R e SELT ELEE S i
R ' I T SO T -

Figure ) Figure 2

1) Soit A
B‘ i *
12 partie tendue horizontalement de la corde.

) Quel g;
iSnositi g2 e e UL S
POSIIF expérimental permet de réaliser cette expérience ?

hj Al
CxXtréma . t
b Mte B on place du coton. Quel est le role de ce coton 3
;'.rtlr d LT i .
; ¢s figures ¢ — dessus, déterminer ;

gation y,(0) de la source A.
ébranlement ainsi que les distances AS ct AP.

o
*Pression de I'élon
"Cllérig ¢ g

M Ecla;
) dire |4 - ;2 a
Crie 1 corde par un stroboscope de fréquence N, variable.

a% e .
PECt qu'on observe de Ia corde lorsque N, vaul:

(¢ Edition : Septembre 2020

L T I L TR s T L T T LT e T ey e

T

" NAMO

Scanned by CamScanner



Physique Terminale C et D ;,-"'i
a) N= 25 Hz. :
b) N, =98 Hz. _ i

4) a) Représenter I'aspect de la corde a un instant ty = 22,5 ms. y
b) En réalité, la lame s’est arrétée brusquement, apres avoir effectué deux oscillationg o, bt
demie. pt
Représenter |'aspect de la corde a la date t, = 40 ms. /
I1) L extrémité A de la lame vibrant i la fréquence N = 100 Hz est relice 4 une nouve|le
corde élastique, tendue horizontalement. Un dispositif permet d’éviter 1a réflexjop des ondg;
L*équation horaire de vibration de A est vall)=2.1072sin(2007t) , v en met t en 5. ,
1) L'étude du mouvement au ralenti montre que le point le plus proche qui vibre ep phase  [b
avec A est M, avec AM; =5 cm. En déduire la celénite des ondes le long de cette corde, Y
2) Ecrire I'équation du mouvement d'un point M sc trouvant au repos a la distance xpar |7
rapporta A. ":
3) Représenter graphiquement y = f{x) aux instants t; = 0,015 ms et t; = 0,02 ms, L a!-

Exercice 10

On dispose d’une lame vibrante munie d’une pointe qui produit en un point S de la surface
libre d*un liquide au repos, des vibrations sinusoidales d’¢quation :

ys(t)= 2107 .sin(40nt + ) ol ys(1) en m, est I"élongation de la source S par rapport &
1"axe (Oy) orienté positivement vers le haut.

La source 5 commence i vibrer 4 'instant 1 =0 s.
On néglige toute atténuation de I"amplitude et toute réflexion de 1'onde issue de S, d'aut b

part on suppose que la profondeur de I'cau est suffisamment grande devant I'amplitude s
vibrations.

Py
£

) L’analyse du mouvement d'un point P de la surface du liquide, situe a la distance

TN s R T T T

Xy = 1,5 em de la source S, donne le dlagramme de la figure ci - dessous.

Tyﬂ‘lj{!‘m"ﬂ}i‘ " :" . k
A \
S R N VIV V.V T ‘

ST S O R N R A

a) Déterminer la valeur de |a célgrs
valeur de la célérité ¢ de propagation de 'onde issue d¢ S

J1 m.

mouvement du point matériel P est }*pi”:z

b) Manirer que Ig longueur d*onde ) = @
¢) Montrer I'équation horajre du
(Yenmettens),

Collection NAMO
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oupe de la surface du liquide par un plan v

ik Tracfi‘ une ¢ ertical passant par S a Ja date

,1"\113-25

-3
belle - €n abscisse 1 em pour 2,5.107% m et en ordonnée 1cm pour 1073
gche

b BB deduire I ‘ensemble des points de la surface du liquide qui,aladatet, =175, 1072 s,

 Ja meme ¢longation que le point matériel P et une vitesse négative,
ol

4 une corde élastique SUPpOSCe infinie, tendue horizontalement on attache une lame vibrant
s, ginusoidalement 3 12 fréquence N. Elle est le siége d’une onde progressive transversale non
Jmortie de célérité c.
Les figures | €12 representent respectivement les aspects de la corde aux instants t, et t, tels

Liuf [1 —*tl = ﬂ105 5.

FTTTT =T bl bt il B et o e Bl 1 | LEE R L & G [ R A o s 7
,,rmm;:::::::.::.- Eﬂfmll:'.::‘::.':::t:
& I. B T _;‘ = L..-t..-l..--l...-l----....'----'-..-1[ |:| (] B j.." i o e A L e I S
Ta sl nEny ; N NN
S e ' __'
- AZIONT AL L sl l/ \‘f/’ 0.3 W 05 INf /. xim)
J P T P .. RocchoradesmBonrdonmicnndecnl L dozabeccfoemel_ sfuandecadac oo bannbosmfos I fonfeandorad
1 [] i [ [] [] L] [ i L] I 1 1 i " L] 3 1 [] k [] [] 1 1 ] [] ] [ ] ¥ [}
1 1 1 1 1 1 L] 1 1 1 1] ] 1 i | i 1 [ [} 3 i [ [ 1 [} 1 [] [] i ]
A L i L A A A A L A 4 4 L i I A A i L - i L L i 1 o L |- 1 3§
Figure | Figare 2

Iy Déterminer graphiquement :

2) la longueur d'onde ).

b la célérité c.

¢)la réquence N des ondes le long de la corde.

N Endia: ; _—
<) En déduire les instants t; et t, correspondant aux deux aspects de la corde représentes sur

les figures,
> JEublirles €quations horaires de la source S et d'un point P de la corde situe au repos a une
jn.ar:c-: SP=x de S sachant que le mouvement de S débute a 1" origine des datest=0's.
}:}ﬁur % =25 cm, représenter le digramme du mouvement du point P pourt € [0; t.].
t:ﬂ:::":::ﬂtr le nombre et les abscisses des points de la corde qui ont a I'instant t une
hertn; Y77 2510 met se déplagant dans le sens descendant.
“--.____E__lé
un
tfﬁnL[d.::g;:“”“ S d’une corde ¢lastique SA, de longueur L, tendue imrimmalcmcn[l
Yhratee 1r1n~.,~,.,:n repére (O, 7, J), est relide 4 un vibreur qui lui impose un mouvemen
hague Point ¢ sal, sinusoidal de fréquence N et d'amplitude a.
t) "ordop de 1a corde est re péré par son abscisse x ¢l
inée y

dans e repere (O, £, j) de la ligure ¢i - dessous.
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Physique Terminale C ¢t D

Le mouvement vibratoire issu de S se propage le long de la y
corde avec un amortissement négligeable. v
O f
. a pelote de coton pour empécher toute | I |
On place en A, de la pelote de p p = "'“‘;;:x

_{}‘

réflexion des ondes. Le mouvement de S débute a "instant t =
1y L étude du mouvement en fonction du temps d"un point M, de la corde
distance d, de S et de I'aspect de la corde A un instant ty, a permis d’obtenir les figures | et

situé a une

En justifiant votre réponse, identifier ces deux ligures.

.............. NPT T—
k.

--------------------

[ I

120 \/ B0 A BOS 1 1(ms)
emmpemadasmrefrbefocialnnms A T
L] L (] [

[l ] ! }
el e e . - TR

]
|l'"]'
A t LRl -]
'. -1

Figure 2

Figure 1
2) A partir des courbes de la ligure ci-dessous, déterminer :

a) La longueur d’onde 2.
b) la période T.

c) la célérité ¢ de 'onde.
d) I'instant t;.

e) la distance d;.
3) Etablir I'équation yg(t) du mouvement de S au cours du temps.

Exercice 13
Un vibreur provoque 4 'extrémité S d’une corde elastique un mouvement vibratoire

sinusoidal d’élongation : ys(1) = a.sin( 2Nt + @). Le mouvement de 5 debute a I"instant

0o =0s.
On néglige tout amortissement de I'onde le Jong de la corde et toute réflexion de onde issue

de S.
1) Aprés avoir défini une onde, dites en justifiant votre réponse si I'onde se propageant le

long de la corde est transversale ou longitudinale,
2) A linstant t; = 20 ms, le point M, de la corde dabscisse x; = 0,1 m entre en vibration.

Calculer la célérité de I'onde le long de la corde. {y tmm)

_ [ otz o
3) La figure ci — contre donne I'allure de la courbe E/\E
’ i
| 1

représentant |'aspect de la corde a un instant t,. 0

Déterminer graphiquement ; .:5 H-'

a) I"'amplitude a, gl stgaat,)

Collection NAMO M 1" Edition : Septembre 2020
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physique Terminale C et D

b La longueur d'onde A.

o) Pinstant Lz

4 Determiner la valeur de Ta [requence N puis montrer que la phase ¢g = n rad.
A Uinstant t= 0, une surkaee ponctuelle S impose en un point O de la surface libre d’une cuve
3 ondes, des oscillations sinusoidales verticales d’amplitude a et de fréquence N.

L équation horaire du mouvement du point O est @ yq(t) = asin(2nNt + ¢g) pourt >0 s.

On suppose qu il 'y a ni réflexion ni amortissement des ondes.

1) Decrire aspect de la surface libre de 'cau ¢clairée en lumiére ordinaire.

) La figure 1 decrit le mouvement d un point M, de la surface libre de I'eau situé A la
distance OM, = 12,5.107% m,

A partir de la figure 1 :

a) Déterminer I"équation horaire du mouvement du point M, puis en déduire celle de O.

b) Caleuler la valeur de la celerité v de I'onde créée a la surface de 'eau.

¢) Deduire la valeur de la longueur d’onde 3.

3) La figure 2 représente Maspect de la surface libre de 'eau a U'instant ty, ol les cercles
traces en lignes continues représentent les crétes et ceux tracés en lignes discontinues
représentent les creux.

3) Déterminer 'instant t,

o) Comparer les états vibratoires des points M, et M, de la surface de I'eau en justifiant votre
reponse.

¢) Déterminer les lieux géométriques des points M de la surface de I’eau qui vibrent a
Vinstant t, en quadrature avance de phase par rapport au point M,.

Données : . =2.10-% m et N = 20 Hz

W) (oum)
| e

Figure 2

E-'if!_';jgg__ti
©Dord infor: ) : une 2d’e
\ Merieur d'une réglette verticale affeure au repos la surface libre d'une nappe d’cau

¢ cuve ; - . =
Perpendd; dondes. La réglette est animée d’un mouvement rectiligne sinusoidal

Ndicylaien »
Culaire a 1a surface de I'eau.

e
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Physique Terminale C ¢t D

Des nides rectilignes paralléles 3 la réglette se forment et se propagent |':|f1*rp~c‘.ru;iir.:u!airf_-;r~.1-;m:-l
la réglette a la célérité v = 04 ms~'. On néglige lout amortissement. La réglette étant placée
A Pextrémité de la cuve i ondes, le mouvement de la réglette débute a Minstant t = 0.

La figure 1 représente des erétes et des creux pour une fréquence N,.

1) a) L onde est - elle transversale oy longitudinale ? Justifier.

b) La distance entre les points A et B qui apparticnnent a deux créles successives, représente
I"une des caractéristiques de 'onde, Nommer cette caracténistique et donner sa définition.
¢) La distance entre 5 eréles consceutives est d = 0,16 m. Déterminer la longueur d’onde 3,
2) La figure 2 représente la coupe transversale de la surface de Meau par un plan vertical
perpendiculaire i la régletie et passant par O a I'instant t,.

a) Retrouver la valeur de la longueur d*onde ).

b) Déterminer la fréquence N,.

¢) Déterminer IMinstant £;.

d) Etablir I'expression de I"élongation yO(1) du mouvement dy point O,

Cretes

LTS

Sens de propagation

Régletie —u

H
EEEs e s m s -
b
[]

Fig‘i.m: |
Exercice 16 : Bac 1994

1) On veut vérifier expérimentalement la fréquence N d'un vibreur. La valeur donnée par le
constructeur est N = 25 Hz. On enregistre les vibrations de Pextrémité § grice aun procédé

représenté ci - dessous.,

8 W)

Le papier défile i vitesse constante V = 20 cm.s™ on obtient le trace ¢f — dessus {en
grandeur réelle).

a) Montrer que I'expérience confirme I valeur N = 25 112,
b) Quelle est I'amplitude de S 7

2) On fixe une corde Clastique a extrémité S, "autre extrémité de la corde horizontale ¢tant

reliée i un dispositif amortisseur empechant toute réflexion, on tend lépdrement la corde.
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physique Terminale C et D .

:ﬁ Quand la corde vibre, on I'éclaire & I’

aide d’un stroboscope de fréqu
4 1 i i e
dp qln-llc paraisse immobile. e .

, 1) Expliquer cette immobilité apparente et déterminer | relation reljant N

‘ a
e cia. -
y3) Avec cet éclairage, la corde a la forme d'une sinusoide don Jeg
" Sommets s
:pidistants de 10 cm, -

le &

1) Représenter la forme de la corde en vraie grandeyr.

b) En déduire la célérite des ondes de cette corde,

23) L'équation horaire du mouvemende S peut s’éerire Ys(t) = asinwt, en fa :
judicieux de I'instant t = 0Os. - ‘ B S
2) Quel est ce choix ?

b) En déduire I'¢quation horaire d’un point M situé i la distance SM =62,5cmde S (on
néghgera Famortissement de 'amplitude des ondes).

¢) Representer graphiquement Yg(1) et Yy, dans un méme repére d’échelles :
Lem = 0.5 cm.

Exercice 17 : BAC 1996
Dans tout I'exercice on prendra g =98 m/s%

lem—0,02set

On ﬁlﬂ‘ Propose de réaliser I'expérience de Melde dans un ascenseur (voir figure 1). Pour cela,
u.n vibreur de fréquence = 100 Hz est fixé au platond de la cabine. A I'extrémité O du
\;tbrcur estattaché un fil tendu verticalement par un corps de masse m = 100g, accroché a
Fautre extrémité B du fil. O est animée d’un mouvement d’amplitude 3 mm. Le fil passe par

)] e I \ o . . . - '
Pelittrou C d*une plaque métallique mobile, ce qui permet de faire varier la longueur OC.

II'“'dTE Cest suffisamment petit pour que le milieu de propagation soit limité  la partie OC.
ai la cabine ¢1ang au repos, il se forme entre O et C quatre fuseaux.
Cl monlrer que I"*équation du mouvement d’un point A situé entre O et C, & la distance x de
”nr;:]::“ ;ﬂ:T:I:Uy_: al.sin{ZTrx/l).cusZnﬁ avec : A la longueur d1‘0nde -t : le temps.

- SN (Smx).cos 200mt. avec yet xenmel tens.

by
ﬂltm ¥ . -
) Quel “rfa longueur OC qui correspond & I"observation des quatre fuseaux.
uelle G
eStla célérité des ondes le long du fil ?

0 Do
“)L‘Icm“ncr Ia long du fl est de

masse lin¢ique yt du fil sachant que la célérité des ondes le

|
a fmm.: v= [T, :
L avee T, la tension du fil.

1] Tﬂ cabint

n g 4 i l
- : : rmemen
St maintenant animée d'un mouvement vertical ascendant, untlc

(¢ Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale C et D
masse M faut-il remplacer la masse m = 100g pour que le fil vibre en formant le

- L

a) Par quclle

méme nombre de fuscaux
n B, on veut modifier la longueur OC afin d’obtenir

b) En conservant la masse m accroché ¢
t dans quel sens faut-il

méme nambre de fuseaux, De quelle hauteur he

la formation du
fuseaux, le mouvement de la cabine

déplacer la plaque métallique pour observer les quatre

. . ’ P R | . P [ — X
ant vertical ascendant, umlormement accélére, dlaccelération y = 1,2 m/s.

el

Yibreur

A

g o
A

G|
¥ i-‘__-l :
Figure 1

Exercice 18 : BAC 2002

A la lame vibrante horizontale d"un vibreur de fréquence f = 100 Iz, on fi
B de la corde est placée de

xe I'extrémite A

d*une corde élastique tendue horizontalement. L autre extrémité
facon a éliminer toute réflexion d’ondes. Le point A vibre verticalement,
1) a) Ecrire I'élongation du point A en fonction du temps, en admettant gu'elle est nulle a

I"instant ( = 0 et quelle croit & partir de cet instant ; le point A dérivant un sczment de 10 mm

de longueur.
b) Déterminer la vitesse maximale du point A.
2)a) La vitesse de propagation des ondes le long de la corde ¢st de 60 m's. Déterminer

I'élongation d'un point M de la corde situé 4 la distance d de A.

e e e e —— R WS N S . S RSN W S g el
D e

b) Déterminer la différence de phase des mouvements des points C et D situds respectivement
aux distances d; et d» du point A,
¢) Calculer cette différence de phase pour d, = 15 ecm et d; = 45 cm. Que peut - on en
déduire ?
3) Admettons a présent que chaque onde émise en A subit une réflexion en B et que le
systéme est réglé de fagon 4 observer des ondes stationnaires.
a) Exprimer I’élongation d'un point N de la corde situé i Ja distance x de I'extrémité B.
b) On désigne i :

) gne par Ny, N; et Nj les points les plus proches de B, pour lesquels I"amplitude &t

maximale. Déterminer, en fonction de la longueur d’onde, les positions de ces points.
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grercict parleur ¢met & l'origine O d’un axe OX, une onde sonore progressive de fréquence

apté par deux microphones identiques M, et My, initialement contigus et
is €

ot reliés aux voies 1 et 2 d’un oscilloscope bicourbe. Les microphones MyetM
2

rcSP‘f ;amme ponctuels sont ensuite progressivement écartés I’un de I"autre jusqu’a ce
deres

Al
J'on observe

el'fflM separan
les équations horaires des vibrations enregistrées par les microphones M, et M, .
rle

deux courbes €n opposition de phase sur I’écran de I’ oscilloscope. La
g
Jistan¢
1) Eiﬂt‘h
) 1) E[ﬂb]ir

t les deux microphones cst alors égale & d = 25 cm (voir figure 1.

une relation liant la distance d et la longueur d’onde A du son émis par le haut-

psﬂeur.

b En deduire la lo
1) On considére un point M, d’abscisse x situe sur I’axe OX.

ncueur d‘onde .

Déterminer 1’équation horaire de la vibration sonore au point M.

1)
aner dans un méme repere, une représentation graphique des vibrations sonores en O et

b) Do
M lorsque OM = 0,875 m.

¢)En déduire une conclusion.

Xy

= ]

1 all : B
| : i B
=P V( M, ‘\( M,
Haut - parleur Vaie 1 Voie 2
Figure 1
t
|
| 2020
- Cyy e pdition : Septembre
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Physique Terminale C et D

[ SUPERPOSITION DE DEUX PHENOMENESY_IBMTOM -

Résumé
I) Principe de la superposition des petits mouvements -
1) Enoncé du principe

o ; s : ud ipisd =hy
Lorsque deux vibrations de méme direction, de faible amplitude, caractérisées :
par les élongations y, el y, ; se superposent en un point, I'élongation y de la ‘
vibration résultante en ce pointest: y = y; + ¥3.

2) Définition d’interférence d'onde mécanigue

L'interférence d'onde est le phénoméne résultant de la superposition d’au moins deux ondes
progressives de méme nature et de méme direction, de méme fréquence et de sens contraires,

Exemple : interférence d’ondes a la surface d’eau

3) Definition de sources synchrones

Deux sources de mouvements sinusoidaux de méme période sont appelées des sources
synchrones.

Deux sources synchrones sont dites cohérentes lorsqu'elles conservent un déphasage constant
pendant un temps t.

I1) Interférences d’ondes mécaniques a la surface d’un ligquide
1) Dispositif expérimental et observations

Une fourche métallique munie de deux pointes S, et S, (trempant 1égérement dans 1'eau) est
fixée a 'extrémité d’un vibreur entretenu électriquement. Quand la fourche vibre, les deux

pointes frappent périodiquement la surface de I'eau.

ey Surface de ezu

fourche

Cune &'

e

.
0'"

En éclairage normal on observe & la surface de I'eau, des rides circulaires qui
s’agrandissent en s’eloignant de 5, et S, ; entre les sources S, et S, (appelée champ

d'interférences) des lignes de créte en forme d'hyperbole équidistantes alternativement claire

¢t sombre : ce sont des franges ou lignes d’interférences.

% En éclairage stroboscopique, on observe dans le champ d'interférence, des franges

alternativement sombres et brillantes.
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physique Terminale C et D

2 lﬂlfl’EI’(’tﬂtHlﬂ

N\ o Les franges sombres correspondent a la superposition d’une créte et d'un creux. Ce sont
*

les Jieux de
inerférence destructive.
franges brillantes correspondent a U'intersection de deux erétes ou de deux creux. Ce

s points de la surface de I'cau qui vibrent avec une amplitude nulle : on a une

y & Les

| gont les lieux des points de la surlace de I'cau qui vibrenl avec une amplitude maximale: on a

une interference construclive.

3) Mﬂtinn du mouvement d'un point M du champ d’interférence

Les deux sources Sy et S, synchrones et cohérentes alors les équations horaires des
mouvements de S et Spsont:ys =Vs, = a.siln(g?r + :;1). Siat=0,5; et 5; passent par leur
position d"équilibre (@) alors Y5, = ¥s, = zl.sin($), L"élongation résultante en point M, du
champ d'interférence, situ¢ & d, =5,M de Sy et dp = S5;M de S; s’cerit :

I ¢ 1 S P\ W .. S8 211::1;)
Y = }"51 + }"5? = . 51N T " d. 51N T :

. [gnt  m . f2mt .
YMm = EHCUSE(E'E - d,)sin [_[., = (d, + dz}l = Asin (—I— - LIJ) avec

A= Eamsg(dz —dy) et :E{d‘ +d,)

4) Etat vihratoire des points
La grandeur & = |d, — d, | est appelé différence de marche des ondes qui interférent au point
5 M,

L% Sid=0c"est—a-—dire d, = d,, le point M est situé sur la médiatrice de [S5,5;] : ¢’est

la frange centrale brillante.
“* Le point M apparticnt & une frange d’agitation maximale (frange claire) si et sculement

Simsg[dz —d))=%1;A=%lc'est-a—dire mSE (d, — dy) = kn c’est —a - dire

ld; —d,] = kA avec k € Z.

* Le point M appartient  une frange nulle (frange sombre) si A =0 c'est = d= e
E{d - d } - no, : . = k’ 1 i

1= dy) = 2k +1) S clest - a-dire dp — dy = (2k+1)3

dz;dl qui traduit I'état vibratoire

Rem , ) ) :
4fque : On appelle ordre d’interférence, le réel p =

d'un po; e ]
i flpu'”‘ M dans le milieu de propagation.
m (TLT " h :
hEes d amplitude maximale ont pour ordre & ...

Les fi 1 1 2
fi]n SR [ 3 - = —
g¢s & amplitude nulles ont pour ordre : .... =3 7 0, + = + Zoe

-2,-1,0,+1,+2,...
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Physique Terminale C et D

4) Nombre de points ef leurs positions
a) Nombre de points d°
Les frang

amplitude nulle et leurs positions
¢s sombres (d*amplitude nulle) sont les lieux des minima telle

5 que :
0=1d;—dil = 2k + 1) 20r 5,5, < 5 < 5,5, = —$:S; < (@k+1)igss,

DTSR S Rk 25,5, 5 -2 g (g 41y < =

{
SISI 1 ":I.SI 1

|pem———Z s 2

X E_k_ A Z

Acl

1aque valeur de k correspond 4 un point d'amplitude nulle.

L'ensemble de ces points constitue une famille d"hyperboles de

ﬁ}}'{.‘rs Sl el Sz.
b} Nombre de points d amplitude m

aximale et leurs positions
Les franges brillantes (d"amplitude max;

[
male) sont les lieux des maxima telles que :
o _5153 < L < 515 I
A A

A chaque valeur de k correspond 4 un point d’amplitude m

L ensemble de ces points constitue une famille d*hyperboles de foyers S, et S,.

¢} Représentation des franges brillantes et sombres
k=3 ‘h;_z E=1 kK-p }:--—IJ_I:---Z k-3

aximale. : '

Frange sombre

Frange brillanie

I
E= k=l kK=O E=-1 k--2 Ek--a-

! 1) Ondes stationnaires - Expérience de Melde
1) Dispositif expérimenta]

On relic I'une des extrémités A de la corde 4 la lame d’un vibreur

, animée d’un mouvement sinusoidal de fréquence N.
| extrémité O passe par la gorge d’une poulie et
solide S,

2) Observation

L autre

WA AR RN

est tendue par un

En éclairage normale la corde vibre trés rapidement en

présentant I'aspect de fuscaux. Les
points de la corde ot le renflement d

es fuseaux est le plus marqueé vibrent
maximale. Ces points sont appelés ventres. Les

avec une amplitude

points extrémités des fuseaux, sont appelés
nceuds. s sont constamment immobiles.
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On constate de plus que les ventres et les ncuds sony équidistants
stants.

En éclairage stroboscopique, réglé de facon a observer Je

: mouvement ralenti de la corde, on
constate que 1a corde présente Iaspect d’une sinusoide

qui se déforme syr place d’ol1 le nom

dondes stationnaires (contrairement i I'onde progressive constituée

par une sinusoide qui
qvance)-

3) Interprétation
Une onde incidente est émise par la source (vibreur) ¢l
refléchit et rebrousse chemin. Il y a donc naissance d°

<ens contraire. Lorsque les deux ondes se re

S¢ propage vers la poulie o elle se
une onde réfléchie qui se propage en

hcontrent, ils se superposent et donnent najssance
au phénomeéne d’ondes stationnaires.

Lorsque I'extrémité (lieu de la réflexion) est fixe, onde réfléchie et onde incidente sont en

apposition de phase.

4) Elongation résultante d’un phénoméne donde stationnaire en un paint M

L ¢longation de I"onde incidente au point O (O est un neeud) est Yio = @.sin (.31‘.5.4_ {p) et
T

celle de I'onde réfléchie est Vro = —@.8in ( +- q}) = a.sin (ET’”- + I+ t’p)

Aupoint M situé a ladistance x de O ona: y, (t) = Vin (.t + 9 = a.sin(— +E + q:;)
€n avance ¢t }r,__i(t) = Wi (t = E) = a.sin (Tm T zﬂ =+ qp) en retard.

. Inx amt
La résultante yy = Yoy t ¥ry = @.sin (— + —+ fp) + a.sin (T -Z 4+ q:')

. . 2
= Yu =ﬂ.sm(2m+ﬂr—{) + a.sin (%——E—kn)
: 2
=Yu=n [sin (Zm % EIE) + sin (2—:5 - =+ n:)] = a(sina + sinf) aveca = — = 4 ﬂ
nt 2 .ot
f= ‘—-ﬂ + 1 or sina + sinf = 2cos = ﬂsmTﬁ
== Zams (—x = E) sin (ﬂ + _)
A2 Fo 2

Or ( E T B . fimx (zm E)

s |a 2) = §ind = yy = Zusm( - )sm —=4 =

) Etat vibratoire

Donner |g(a vibratoire d’un point M ¢’est dire si le point est un ventre ou un neeud de
Vibratjop,

Points vibrant 4 amplitude nulle : nceuds de vibrations

Les Points ¢, ) ~0= 2nx -
amplitude nulle ont pour abscisse x telle que sin - =

Sk (ke Ny

G - .
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Physique Terminale C et D

%+ Points vibrant a amplitude maximale : ventres de vibrations
. 2
e x telle que : sin (_;’_x) —_—

—_—

Les points d’amplitude maximale ont pour absciss

nx A
22 = 2k + 1) 2x=@k+ 1) KEN)
Remargue

La distance séparant deux nauds consécutifs ou deux ventres consécutifs vaut une depy;

: A
longueur d’onde : d =7

6) Relation entre la longueur I et 1a tension < de la corde vibrante
n, la longueur utile / de la corde cst égale @ un nombre entier g,

! A la résonance de la vibratio
longueurs d’ondes, soit la longueur d’un nombre entier n de fuscaux stables. Ains; -

demi -
A g - F e - -—i i: f:} = E
.’=nE.OronsultqucC—\EmLcC—ﬂN—T=>T \ﬁ: A=T ¢
g g UG P
D’ol -

" Exercice d’application
Les deux points d’une fourche fixée & 'extrémité d’une lame vibrante, frappent
simultanément en O, et 0, la surface de I'cau contenue dans une cuve a ondes.
La lame vibre a la fréquence f= 50Hz. La célérité des ondes dans I'eau est ¢ = 0,3 m.s™L
1) Quelles conditions doivent remplir deux sources vibratoires S; et Sz, pour qu’on observe le
phénomeéne d’interférences dans le milieu de propagation ?

2) 0, et 0, remplissent — elles ces conditions ?

T ——— P —

3) Calculer la longueur d’onde ..

4) Quel est I’état vibratoire des points :

M, {d1 =15cm .M, {d, = 8,4 cm M, {dl = 16,5 cm 9
d; =3cm d; = 27 cm d, = 15cm

Correction |

1) Pour qu’on observe le phénoméne d’interférences dans le milicu de propagation il faut 44
les sources §; et 5, soient synchrones et cohérentes.

2) 0, et O, remplissent les conditions.
3) Calculons de la longueur d’onde A

-2
A:_CT:E:EHXI'D

; & =6x1073 m=6 mm

4) Etat vibratoire des points suivants :

Collection NAMO S 19 Edition : Septembre 2020
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_ 15cm dz-dy _ 15x107?-3x1077
Mlllj[;,.—:_'} cm A 6x10* =15-d, —d, = k) avec k - |5

oint My vibre a amphitude maximale

A lors !L' P

=84cm dp-d, _ 27x10 ‘{-28x10"2 3
l*r‘!'{di1 =27 cm - =31 =d, —d, =kl aveck = 3
24, =

A 6103
le point M ibre a amphtude maximale

Alors
die 16,5cm  dy-dy _ 15x107%-165x10 2
Ml 4, = 15em

2

SR T, |

—d, —d, = (2k + 1];—1u1.t:ck 2

A Gx10~d

\lors le point M3 v ibre a amplitude nulle

Série d’exercices
Exercice |
On dispose d'un vibreur de fréquence N = 10 Hz frappant la surface d’cau avec une célérité
C =024 ms™ ' Les extrémités S; et S, du vibreur sont distantes de d = (0,06 m.
1) Calculer la longueur d’onde A.
2) Sachant que les sources S; et S, vibrent en phase, combien de franges d’amplitude
maximale observe — t — on sur 5,5, 7
3) Quel est I'état vibratoire des points :
a)Mtel que S;M =2cmet S;M =44 cm?
byNtelque S;N=35cmet S;N=7,1 cm?
Exercice 2
Une fourche est constituée de deux pointes d’extrémités S, et S,. Elle est relice a un vibreur
puis plongée dans une cuve a ondes. Les deux pointes sont animées du méme mouvement
vibratoire de longueur d’onde 2. = 0,04 m. Les deux pointes S, €t S, séparées d'une distance
de 0,1 m, vibrent en phase.
I) Qu'observe —t - on a la surface de I'eau ?
2) Etablir une expression permettant de déterminer le nombre d'amplitude :
) maximale.
b) nulle

3 En dédu: - , i
) En déduire Je nombre de franges d'amplitude :

a) max; . -
) Maximale et la position par rapport a S, de ces franges sur le segment S,5;.

h s " " = s vy i
Inulle ey |4 position par rapport S, des points d’intersection de ces franges avec le segment

E'IS;J_I.
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I a7
4) Quelle est la nature de la frange central¢ * |
5} Faire une représentation grossicre des franges d'amplitude maximale et des franges
d"amplitude nulle en utilisant deux couleu rs différentes.

Fxercice 3

On considere les interférences des vibrations 11
| repos, par un vibreur muni d’un double stylet dont les
1

ansversales sinu sofdales produites a I Surfa,

d’une nappe d’cau initialement at
. “ . . a0 .
pointes $; et S, sont distantes de 3,8 cm. La

vibrent en phase avec unc
s C = 0.48 m.s™!, calculer la longueur d’onde ..

fréquence du mouvement est N =40 Hgz,
Les pointes S, €1 5, amplitude a.

1) Sachant que a célérité des ondes ¢

2) Préciser I'état vibratoire des points M, ; Mj ¢ M3.:
d, = 6cm

dy =28em . : 5. ot M. 41
' ; milicu du segment S5 €t M3 _

T {dz =58cm’ =4 d, = 7,4 cm
) 3) La position d’un point M quelcongue sur le s

| droite S, 5, étant orientée de S, vers 5y, I'origine O étant le milieu de 5,5,.
¢l les abscisses des points du segment §,5,

egment $, S, est définic par son abscisse x, la

| a) Etablir la relation entre la longueur d’onde A
pour lesquels I'amplitude de la vibration est maximale,
b) Montrer que ces points équidistants.

¢) Préciser leur nombre.
d) Aprés avoir établi la relation entre la longueur d’onde X et les abscisses des points du

segment S, S, pour lesquels I'amplitude de la vibration est nulle, montrer que ces points
équidistants puis préciser leur nombre,

Exercice 4

Deux sources S; et S, situdes & 6 cm I'une de P'autre, de méme fréquence N = 20 Hz, de

. ) B 5 , _ , ' _
méme amplitude a = 2,107% m, vibrant en phase, produisent des interférences a la surface

d'un liquide. Les ondes se propagent avec une célérité C = 36 cm.s™ 1.

1) Déterminer le nombre de paoints vibrant en phase avec une amplitude maximale sur la
droite (5,S;) puis caleuler leur position par rapport au point O milieu du segment 5;5;.

2) Déterminer I'état vibratoire des points :

My (d; =11em;d, =13,7em); M, (d, = 9,1 cm ; d, = 5,5 cm)
M3 (d, =99cm;d; =13 cm); M, (d, = 14cm ; d; = 16,7 cm).

4

3) Parmi les ponts M;; M, ; M ‘Ci i
P 15 Mz ; M3 et My, précisez ceux appartiennent a la méme frange

d’interférence.
Collection NAMO ﬁ,;lr»{f;;-l,ir 1°" Edition : Septembre 2020
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P
Fyerfi“' 5
: tuelles produisent des oscillati 4 - . . :
Deus SOUTCCS ponc ! dl L cillations sinusoidales verticales en 2 points S, et
;, delo qurface de I'eau, distants de d = 5,5, = 3 dem. Les ondes se propagent avec une
| enteC= 0,8 nv/s telle que = ys, (1) = yg, (1) = a.sin(200m1). (yen m et tenss).

1) Etablir 'équation du mouvement d’un point M de la surface du liquide tel que $;M = d, et

| g, M=dz
7) En déduire I'expression de la différence de marche & = d, — d, en fonction de 2 pour les

p.:uims:
| a) qui vibrent avec une amplimdﬂ maximale.
| s

p) pour les
| 3)Caleuler la longueur d’onde.

4) Déterminer les ¢tats vibratoires des points M; et M, sachant que ;

M, (d;, = 3.6 cm; d, =28cm): M; (d, =64 cm;d;, =8cm)

points immobiles.

| 5)2) Déterminer le nombre des franges d’amplitude maximale sur le segment §,5,.

b) Préciser leurs positions.
¢} Représenter ces franges.
| §)a) Déterminer le nombre de points immobiles sur le segment S15..

| b) En déduire leur distance par rapport a 5;.

Exercice 6 |
Deux haut-parleurs identiques, émettant des sons & la meme friéquence N et & la méme

amplitude a, sont placés face a face. La longueur d’onde du son est A= 0,2 m.

1) Calculer la fréquence du son émis sachant que la célérité du son émis dans 'air

C=300ms™t,
2) On place un microplione sur le segment 5,5 jo

parleurs. Lintensité du son capté est minimale au milieu
Siillé ﬂ dl dc 51 el dl de Sz.

atteint par le signal issu de S1-

ignant les centres 5, et S, des haut-
O de §,S; et varie en fonction de la

pusition du microphone. On place un point M
3) Déterminer I'équation de la vibration au point M

b) Déterminer I'équation de la vibration au point M atteint par le EiE‘-“ﬂF issu de 5.
) En déduire I'équation résultante des signaux issus de Sy et Sz
) Déduire les positions pour lesquelles I"amplitude est:

) Minima e

Y maximale
Collection NAMO rg 1% Edition : Septembre 2020
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4) Quelle est la nature (maximale ou minimalc) du son capté par le microphone sachap, qu'j)
estplacé ad, =42 cmde S, etd, =92 cmde Sz ?

Exercice 7

On attache une corde élastique a I’extrémité d’un vibreur pour réaliser 'expérience de Melg,

La longueur de la partie vibrante est
Vibreor 4

N =80 Hz. I
o

3 1‘

§

égale 2 0,6 m et la fréquence des vibrations est

1) Qu’indiquent les numéros 1, 2, Jetd? iy
2) Déterminer la longueur d’onde. ?

3) Calculer la célérité de I'onde.

3) On observe la corde en lumiére stroboscopique. Qu’observe— t — on si la fréquence deg
eclairs est ;

a) Ne=80Hz?

b) Ne = 160 Hz ?

Exercice 8
) L extrémité d’une corde de longueur L. = 1 m est reliée a un vibreur. Aprés passage sur une

! poulie, cette corde supporte un solide de masse M. La fréquence des vibrations est N = 50Hz,
Vit

On donne g = 10N/kg,

1) Expliquez le phénoméne observé le long de la corde. FJO:::)CD‘D
2) Sachant que la masse linéique de la corde i = 0.4 g/m : 0

a) Déterminer la masse de la corde m.

a) Déterminer I’expression du poids du solide pour que la corde se partage en k fuseaux en
fonctionde N, L, g et k.

b) Calculer la valeur du poids pourk=1 etk =2,

3) a) Déterminer la longueur d’onde } des ondes progressives se propageant le long de la
corde sachant que la corde vibre en un seul fuseau,

b) Déterminer la célérité C des ondes sur'la corde,
4) Le nombre de fuseaux produits est impair.
a) Quel est I'état vibratoire dy point situé au milieu de la corde ?

b) Ce point est — il situé sur un ventre oy un neeud ?

N.B : La célérité de propagation d’une onde € propageant sur la corde tendue est C = ‘F ot
; #

P est la valeur du poids du solide et H, sa masse linéique
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[’hi'siq“
ﬁfrcicc : (=80

» corde de longueur L = 80 cm ct de masse m = 4 g est reliée a I'extrémité A d’un vibreur
Un T 5 o

. one lame métallique. L autre extrémité B e s i .

onstitue gHmE d4 ,] idede € B est fixée a un support rigide. La corde
¢ tenduc€ par I"action d-un solide de masse M suspendu apres passage sur une poulie
¢ = .

L lame vibre a la fréquence de N = 100 Hz. On prendra g = 10 m/s?,

jérité des ondes dans la corde est C =40 m.s™!. Calculer la valeur de M.

| yLace

| iee « Pexpérience de Melde » ¢

| 2 0n réalise « 1 €3 Melde » en mettant en —

| . reur

| gt ie OA, de longueur utile 60 ¢ ; -
| yibration la part gueur utile 60 cm. Le - - :

oint A S€rd considéré comme un neeud. Sachant

qu'on obti
;) Déterm
b) Calculer |

A une lame vibrant 4 la fréquence de N est fixée en O, une corde de longucur L et de masse

ent 3 neeuds :
iner la célénté de I'onde.

a tension de¢ la corde.

linéique p =- Pour une tension de T, cette corde est tenduc en A grice a une poulie.

L'équation de la vibration au point O est yo = a.sin.(2mt/T).

des ondes dans la corde est C.
fonction de a, w, t, C et x avec x la distance qui sépare les points A et M,

La célérité
1) Donner €n
l'expression de I'onde progressive . e
2) incidente en un point M. I—_—lfo
b) réfléchie en un point M.

2) Déterminer 1’expression de 1’onde résultante au point M.

>

Exercice 11

A un fil tendu verticalement par un corps de masse m, accroche
est relié un vibreur fixé a un support rigide. Le vibreur a une fréquence de 80 Hz et
I'amplitude du mouvement dc A esta = 2.10-3 m ; le fil traverse en O une mince plaque
erticalement, ce qui permet de faire varier la longueur AO
sorifice O est suffisamment petit pour que

Wiorewr

4 son extrémité inférieure B,

horizontale qui peut étre placce v
de la partie du fil située au-dessus de la plaque ; |
—

les déplacements transversaux du fil soient impossibles. —
en visibles entre A et O.

Lorsque le systéme est au repos, il se forme six fuseaux bi

. 1) Etablir I’équation yy, dc I’onde incidente au point M. ' -

| 2) Etablir I"équation ¥y, de I’onde réfléchie au point M. f

‘ 3) En déduire la résultante yy de I'onde au point M. W
4)Montrer que 1a longueur AO = 3 m sachant que ¥y = 4. 10~ 3sin{4mx)cos160mt.

l ) Monter que la célérité des ondes le long du fil est C = 240 m.s~*.
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Exercice 12 : BAC 1995

1) La pointe S d’un vibreur animé d’un mouvement sinusoid .
'eau d’une cuve a ondes. La célérité des ondes

al d’amplitude faible, de

fréquence N = 40,0 Hz frappe la surface de
estc=640cms™t,
a) On éclaire la surface de I’eau avec une lampe stroboscopigque a la fréquence N'=40,0 Hz,

Qu’observe-t-on a la surface de 'eau ?

¥ . L = * et - 1’} R .;
b) La fréquence des éclairs est réduite a 39,0 Hz. Qu’observe-t-on 7 Quelle est la célérité

apparente des ondes ?

¢) Comparer I"état vibratoire des points M, et M, de
pour SM, = 5,60 cm et SM, = 9,60 cm.

S par du vibreur par une fourche & deux pointes S, et S qui frappent
S,) = 500 cm. La célérité

la surface de 'eau a celui de la source §

2) On remplace la pointe

simultanément la surface de ’cau toutes les 24 millisecondes, d (S,

des ondes est ¢ = 64,0 cm.s ™.

a) La surface de I’cau est éclairée a la lumidre continuc. Qu’observe -t-on ? Faire un schéma
’ simple et approximatif.

b) Combien de points sur le segment S,S, vibrent avec une amplitude maximale 7

Donner leurs positions par rapport au milieu O du segment S,S,.

Exercice 13 : BAC 1998

L émission d"un son par un haut-parleur est due a la vibration de sa membrane qui
communique son mouvement aux molécules d’air situées & son voisinage. Le mouvement de
vibration des lﬁoiéculcs d’air se transmet ainsi de proche en proche. Cela se traduit par des
variations périodiques de la pression qui se propagent pour atteindre 1’oreille. On dispose
d’un haut-parleur émettant des vibrations sonores longitudinales de fréquence N = 1000 Hz.
On place au point O sur I’axe AX de ce haut-parleur et perpendiculairement a cet axe, une
surface plane capable de réfléchir parfaitement des ondes sonores (figure N°1). On admettra
qu’on peut négliger tout phénomeéne de réflexion multiple ainsi que tout phénoméne
d’amortissement.
I) Déterminer la longueur d’ordre X du son émis par haut-parleur, La célérité du son dans
I"air est ¢ = 340 m/s,
2) Quelle est I'amplitude de vibration (Eplacement moyen des molécules d’air causé par les
vibrations sonores) au point O ?

3) Un microphone sensible aux variations de pression est installé au point O. Décélera-t-il un
maximum ou un minimum d’intensité sonore ?
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\nalyser €8 variations de la pression p en un point situé
§) AR

. sur I"axe AX a la distance x de O.
lexpression analytique de p en fonetion de x et dy temps t

. aTE] - “ . 0 ‘ -1 i -

quelle distance de O sur I'axe AX faut-il placer le microphone pour retrouver la méme
t tensité sonore qu’au point O ?

114

r e i T

i

Figure 1
gxercice 14 : BAC 1999
A) On se propose d’¢tudier la propagation des vibrations le sang d’une corde. On réalise les
expériences suivantes dans le but de déterminer la célérité de propagation.

Expérience 1 : la corde est maintenue tendue entre deux points fixes distants de £ = | metsa

tension F = 0,025 N. un ébranlement transversal, provoqué a I’une des extrémités de la corde,
se propage le long de la corde et effectue trois allers et retours en un tempst; = 1,85,
Expérience 2 : le dispositif de 'expérience précédente est conservé. On écarte
transversalement le milieu de la corde de sa position d’équilibre et on abandonne la corde A
elle-méme. Elle effectue quatre oscillations au bout d’un temps t, = 2,5 s.

Expérience 3 : la corde utilisée , de longueur totale L = 2 m, est pesee. La détermination |

exacte a donn¢ une masse m = 4,970 g. F étant la tension de la corde, p = m/L, sa linéique, la

celérité de propagation le long de cette corde est v = ’F/Ll

1) Déterminer dans chaque expérience la célérité de propagation, 5
2) parmi les réponses trouvées, quelle est la valeur la plus précise ? pourquoi ?

B) Avec la méme corde on réalise I’expérience de Melde avec un vibreur entretenu de
fréquence f.

o CE——

1) La tension de la corde est maintenue a F = 0,025 N. A quelles valeurs faudrait — il fixer la
longueur £ de la corde pour qu’elle forme 2, 3, 4 fuseaux, si f=50Hz?

Z) On considére 1a longucur € de la corde lﬁrsqu‘ullc forme 4 fuseaux. On modifie la tension
F de fagon a obtenir 3 puits 2 fuseaux. Calculer les tensions correspondantes.

3) on raméne maintenant la longueur de la corde 4 £ = 1 m et sa tension & F = 0,025 N.

Déterminer |a fréquence du vibreur pour que la corde forme 1, 2 fuseaux.
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[ INTERFERENCES D'ONDES LUMINEUSES 7

Résumé du cours

1) Expérience des fentes de Young
1) Dispositif expérimental

Il est constitué -

% D’une source de lumi¢re monochromatique (une couleur) ;- e
: —_
*  De deux plagues dont I'une, percée d'une fente fine S MRk nmaligue

(fente source). placée devant la source qui diffracte la lumiere

qui tombe sur I"autre qui elle, est percée de deux fentes
secondaires S; et S, trés rapprochés et symétriques par rapport a I'axe hornizontal passant
par S.

<+ D’un écran d'observation situ¢ en arriére des deux fentes, a une distance D d’environ un
metre.

2) Observation

Lorsque la source émet de la lumiére, on observe dans la zone cclairée

ol
L]

Ofcemtnie'a
Frog vl

simultanément par les sources secondaires §; et S, (synchrones et Frange bl -
centrale

i -

cohérentes) des bandes ou franges brillantes, rectilignes et paralleles
alternant avec des bandes sombres. Ces bandes sont équidistantes les
unes des autres et les franges de méme nature sont symétriques par rapport a la bande
centrale qui est brillante.

3) Interprétation

Pour les franges brillantes, la lumicre issue de S, s"ajoute a la lumiére issue de S, pour
s'ajuu!uil

donner de la lumiére. Par contre, pour les franges obscures, la lumiére issue de S
la lumiére issue de S, pour donner de I'obscurité. Le phénomene observe est semblable au

phénoméne d’interférences a la surface libre d’un liquide étudié précédemment. Les franges
brillantes sont les lieux des points d"amplitude maximale et les franges obscures les lieu

points d'amplitude nulle.

La lumiére monochromatique est considérée comme une vibration sinusoidale (onde

. : ; VI o -
lumineuse) qui se propage dans le vide avec une célérité C = 3.10° mvs.

Les longueurs d’ondes lumineuses visibles sont telles que 0.4 pm < A < 0,75 pm.

Ultia | | Radiat ]
wviolet) | visible lafrarouge ,_’

0 O4um  0,75lm

02
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T{-rmm’lle CetD

]b“ "
Ph . e mi ll"fh(.‘

u:l.w/_

}nt{'ﬂlllﬂ
on 390 elle AL ur entre leg

cajets S 55, M et S5; M empruntés par la lumidre pour aller
del

u pmnl M de I'écran.

srence de marche, la différence de longue

de la

i

e » GOLICE < Sa

| ugﬂﬁﬁl—{ﬂ

g i e triangle S;H;M rectangle en H, ona : §,M? = $,H,?

3 |IIS [{ = ¥ I] dl D +(>: —_)

* = S,H,? 4 HyM2ss 2 =1)2+(x+i)2
112 2 5 ; 2
R G A vy

4, -d)(d; +dy) = 2ax > d, —d, = 22 _2x _ar

slors 1z différence de marche a pour expression - § = dy —d, =
D

3) Position des franges brillantes

Si M appartient & une frange brillante alors 6 = kA or § = % — EEE (k € 7).

Sik=0alors x = 0 donc le centre O de I’écran appartient
b) Position des franges sombres

i)

— ——————————

e

dune frange brillante.

ya

Si M appartient a une frange = _ (2k+1},m
sombre alors § = (2k + 1) ord = s 2 e (k €2)

‘” Cas ol la frange centrale Inrmuo S n’est pas sur la médiatrice de (S, 5?}

Sml}.fia position de S sur Iaxe (O, y) :
dl '-SHE'i‘HIFL __DJ'Z (__y) /

=[G+ d) = (d - d) = (dy — d}) + (d, — dy).

G =SH ¢ Rz =2 o (2, 2

<—D>'.\ Ll

RN

<[ ()] o+ (3 )

=4 [
3 = d = ; : 2ay 2ay _ ay
2ay = (dj — d})(d} + d}) = 2ay > dj — d} = Tid = 30
Ord 1~ =2, ax, ay
Alors gy, y sl
ndg . . ' ’
5 ‘-Plat;ant verticalement la source S de y, la différence de marche devient :
= ___-+ E-y-
O '

S Qh
ant
U 1a position de Ia frange centrale correspond & une différence de marche nulle, on

aﬁi._l’}:aux ay Dy
D+Df nﬂ.xn___

D.r
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Physique Terminale C et D

111) L’interfrange

1) Définition

On appelle interfrange la distance qui sépare les milieux de deux franges consécutives

A i
meme nature.

2) Expression
; . (k+1DAD _kAD _ . _ AD
% Pour les franges brillantes : i = x5, — x, = = b
4 ; [2(k+1)+1]AD  (2k+1)}AD s A_ﬂ_
** Pour les franges sombres : [ = x4, —x, = s B

IV) Interposition d’une lame & faces paralléles sur une fente

1) Dispositif

Le dispositif initial étant celui des fentes de Young pour lequel les

fentes secondaires (F; et F3) sont distantes de a, la distante éeran —

fente (F, et F,)étant D, le systéme est éclairé par une lumiére

]
. . ; !<———+l{——--—-; g
monochromatique de longueur d*onde . On mterpose sur le fuseau d

lumineux issu de F, une lame a faces paralleles de trés petite épaisseur « e » et d’indice n.
2) Différence de marche

Le fait d’interposer la lame 2 faces paralléles (L) sur le faisceau issu de F,. a pour

conséquence de le ralentir. Le trajet Fy M croit (s'allonge) de e (n - 1).

Sa nouvelle valeur est alors (F,M )’ = di' =d, +e(n-1)

La différence de marche devient 6" = d, - d,’ = d,, — dy—e(n—=1).0r6 =%
:::-5’=é‘—e(n—l)=>5’=i}—x—~e(n—1)

3) Position de la frange centrale

La frange brillante centrale correspond au point de I'écran ot la diffé

rence de marche &' est
nulle. 6' =0 = % ~e(n—1)=0 0 D.e(n-1)
a

Exercice d’application 1

Soit un systéme de fente de Young dans lequel a = Imm, D

= Im. On constate que la
dixi¢éme frange brillante (compté a partir

de la frange brillante centrale se trouve & 7 mm du
milieu de cette frange centrale.

1) Déterminer la longueur d’onde de |a lumicre incidente,
2) Déterminer la valeur de I"interfrange,

3) Déterminer la distance séparant les milieux des sixiéme et huitiome franges sombres

situces de part et d"autre de la frange centrale.

Collection NAMO St 1* Edition : Septembre 2020
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physique Terminale C et D
~oprection
i{-g-l:ﬂ-c;-_ i vy . .

1) péterminons la longueur d’onde de la lumic¢re incidente,

L = ﬁ ax ax lu":! ? -3
2 ‘ordre de la dixiéme frange 1 p = - = — = ] = 2X _ %7.10 2
=10, I'or i L pem A i e 7.10"" m

Soit P
L 1=7.107"m.
2) Déterminons la valeur de interfrange.

a0 707X

s =7.107"m=0,7mm=i=07 mm.
2l 1073 m

3) Déterminons la distance séparant les milicux des sixiéme et huitieme franges sombres
situces de part et d’autre de la frange centrale.
3

Ordre de 1a 6™ frange sombre @ p oy = Lol O [ 541
(6) 2 AD 2
Ordre de la 8™ frange sombre située de I"autre c61é de la frange centrale :
& [ ax '
O ) 1 . LN }_)
F'[-EF}r Y (? + 2 P

- 5 : i e _ = 1 1
En faisant p[ﬁ‘}r p{_ﬂ} ona. = i [.r(ﬁ} x‘:_ﬂ}] = (5 + E) + (? + E)
AD ;
2 X(e) ~ X(-g8) = 13: =13i=13x0,7=91mm= X(e) — X(-gy =9, 1 mm.

Exercice d’application 2

I M
Une source ponctuelle monochromatique S, éclaire deux fentes fines 5| i ‘ i
5, et §,, paralléles, distances ’une a I'autre de a = 3 mm. La source | is: E
L]

S ¢st perpendiculaire au plan de S, et S, a égale distance de S, et S,.
Un écran E paralléle au plan S, S, est situé 2 D 2 m de ce plan, La célérité est C = 3.10® mvs.
1) Quobserve — t — on sur I"écran 7

2) On mesure la largeur de N interfranges consécutifs sur E et on trouve € =4 mm,

4) Etablir I’expression de X en fonction de a, D, N et L.

b) Déterminer la longueur d’onde 2. pour N = 10.

¢) Déterminer la fréquence des vibrations lumineuses.

d) Déterminer la distance entre la 5™ ]‘raﬁge brillante en haut de la frange centre et la 5éme
frange sombre en bas de la frange centrale.

Lorrection

) Le Phénoméne observé sur I'écran.

On observe sur I’écran des raies paralléles alternativement claires ¢t sombres.

2a) L'expression de 2. en fonction de a,D,Net L.

Collection NAMO M, 1 Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale C et D 2
+AZ == P2 s
Dans le triangle S;H; M rectangle en H; ona: dj = D" + (x 2)

' 2
ey Eav i)
Dans le triangle S,H,M rectangle en H, ona:d; = D” + (:{ 2 -

2ax ax
— — = — e
- di = 2ax = (d; — dp)(d, + dp) = 2ax = dy —dp = 57 = - (card, = d; = D)

Pour une frange brillante : d; —d, = kA

M
AD . AD . , . NAD s Hop
X“—k-:;-:,“*l_—:()lE'—Nlﬁi— = =L NT)i

b) Déterminons la longueur d’onde % pour N = 10,
a 310 %4103
h=—(=

———————=6.10"" m=0,6 gm = 2%=0,6 um.
ND 10x2

[

H1 FK
o |

H,

¢) Déterminons la fréquence des vibrations lumineuses.

- C _C_ 3108 14 - 14 1p.
_CT_?:f_i_Elﬁ_“?h-Sllﬂ Hz =t 5.10 Hz.

. ; b - i =Eme
d) Déterminons la distance entre la 5™ frange brillante en haut de l1a frange centre et la 5™
frange sombre en bas de la frange centrale.

x=k'i=k*“—"aveck’=k+l=9+l:9,5

xzk”“ =95 x 2

10'3 2 =38.10"2 m= 38mm=x=38 mm

Série d’exercices

Exercice 1

On dispose du dispositif de Young ¢i —

dessous ou la distance entre
S, esta=8,10"*

m. Les sources sont distantes de
chromatique de longueur d’onde ) = 2.10°¢

les sources sécondaires S, et
Pécrande D=2 1y, Une source de lumiere

" m éclaire les deux fentes S5 ets,
1) Qu’abserve — t — on sur I ¢cran ?

2) Etablir I’expression donnant la différence de marche § en un

X
M

point M de 1I’écran ¢’ abscisse x, St 0

3) Calculer I’ interfrange i. +

Exercice 2 __32 2 1®

et S sont situés dans un méme plan vertical ; le

23518 =a=15mm comme I"'indique la figure ¢!
— dessous.

) Quobserve ~ t - on sur Un €cran vertical parallgle a5, S, situé a une distance D ?

Collection NAMO Fie 1 Edition : Septembre 2020
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physique Terminale C et D

- blic I'équation de la différence de marche pour y ) y
7) [tablir 1'¢ : n point P de I’écran 4 _
= N a une distance x de
ale c
|a frange centrale. |
3) Soit I'interfrange I. 51 P
a) Donner s définition. e} R .
5 o

|II-—

b) Etablir son expression.

¢) Calculer sa valeur. D=18m

4y Caleuler la valeur de x sachant que le point P appartient : . .
) e ppartient a la septieme frange brillante

comptée a partir de la frange centrale.

Exercice 3

sidére un systeme de fentes de . : -
On consideére y ¢ fentes de Young dans lequel a=10"3 met D= 1m. On S

que la 10°™ frange brillante (compter a partir de la frange brillante centrale)
du milieu de ccette frange centrale.

se trouve a 7 mm

1) Déterminer la valeur de I'interfrange

2) Déterminer la longueur d’onde de la lumiére incidente

3) Déterminer la distance séparant les milieux de la 6éme et 8éme franges sombres situées de
part et d’autre de la frange brillante centrale.

Exercice 4 /
On utilise le dispositif de Young pour produire des franges d’interférences. Une fente source F
horizontale de longueur d’onde 2. éclaire deux fentes trés fines F, et F, distantes de

a=2.10"* m et situées 4 égale distance de la source F. On place un écran paralléle aux fentes
F, et F; ala distance D =1 m.

On considére sur I’écran un axe OX vertical, le point O se trouvant dans le plan médiateur des
fentes F, et F,.

) Faire la figure.

2) Décrire et expliquer qualitativement I’aspect de I'écran.

3) Etablir pour un point M de I’axe OX d’abscisse X, la différence de marche & entre les rayons

Provenant de F, et F,.
D. a et de entier k, I’abscisse d’un point de I'écran appartenant

4)a) Exprimons en fonction de 2.,
a une frange sombre. 4

b) En déduire I’expression de I'interfrange L

5) Sachant que i = 2,74 mm, calculer la longucur d’onde de la lumiére utilisée.

On dispose d’un systéme de fentes de Young dans lequel ona:a= 12107 metD=1,5m.

Collection NAMO AL 1" Edition : Septembre 2020

= -
= 117 =

Fiannrt

Scanned By CamScanner



‘

Physique Terminale C et D

On constate que la huitiéme frange brillante (comptée a partir de la frange brillante Centry)g,

) 3 ilie - ale.
se trouve  5.1073 m du milieu de cette frange centr

1) Calculer la longueur d’onde.

2) Déterminer la valeur de I'interfrange. Que peut conclure lorsqu’on augmente la valey,
dea?

3) Déterminer la distance séparant les milicux des quatri¢me et sixiéme franges sombreg
situées de part et dautre de la frange centrale.

Exercice 6

Soit un systeme de fentes de Young dans lequel une lumiére monochromatique émis par up
laser éclaire 2 fentes paralleles distantes de a =1 mm. Un écran E est placé a une distance
D = 1 m du plan des fentes.

1) Qu’est une lumiére monochromatique ?

2) Faire le dispositif expérimental.

3) a) Exprimer la différence de marche aux deux fentes d’un point M de |’écran.

b) Quelle est la nature de la frange centrale appartenant au plan médiateur des 2 fentes ?
4) a) Etablir I'expression de I'interfrange 1.

b) Comment peut — on procéder pour obtenir des franges de plus en espacées ?

5) Calculer la longueur d’onde 2. de la lumiére émise par le laser, sachant que 8 franges

consecutives sombres sont espacées de 0,014 m,

Exercice 7

Une lumiére monochromatique de longueur d’ondd. = 0.5 #m issue de F est utilisée pour

éclairer un écran E, percé de deux fente F, et F, paralléle i F. distantes de a = 5.10~* m. Un

autre ¢eran E; est placé a D = 1.8 m de E,. L’écran E, estsitu¢ & une distance d = 80 cm de
. F.Soit I le milieu de F, F, et O le projeté orthogonal de | sur E,.

1) Qu'observe — t — on sur I’écran E,?

2) Etablir la différence de marche 4.

3) Calculer la valeur de f‘interfrangc.

4) La source de lumiére issue de F est déplacée vers le haut d’une distance de y=1mm

comme I’indique la figure ci - contre. X
a) Dans quel sens se déplace la frange centrale Fl R & M
K ' Lty ; |
b) Calculer cette distance du déplacement de |3 frange centrale y] |\ [ 0 |
V"'

5) On interpose sur le faisceau lumineux issu de Fi une lame a

faces paralléles de trés petite épaisseur e et d’indice n = 5

Collection NAMO :'.“PIW%T 1" Edition : Septembre 2020
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physique Terminale C et D

q) Etablir la nouvelle différence de marche A’

b) En déduire I"épaisseur de la lame.

Fxercice 8
e ——

Une source (S) émet une lumicére monochromatique de
que de longueur d’onde A = 0.6 um. (P) est

un plan opaque comportant deux fentes fines S, et S, distantes de 2 et assimilables 3
HES 4

deux sources ponctuelles monochromatiques Symetriques par rapport 4 un poimnt [ milieu d
3 Hren de

5,5,. Un écran (E) est disposé parallélement 4 (P) et 4 une distance D de celui - ¢i. On
observe des interférences lumineuses dans la zone représentée hachurée sur le schéma o les
deux faisceaux issus de S; ¢t S, couvrent une partic commune. L’intersection de celte zone
hachurée avec I"écran (E) est un ensemble de franges brillantes ¢quidistantes ayant la couleur
de-lumiére monochromatique. Deux franges brillantes successives sont séparées par une
frange sombre, et la frange centrale ¢n O est brillante. Un point M du champ d’interférence
est repéré par son abscisse x = OM (voir ligure ci — dessous).

Lorsque M appartient a une frange brillante, il vérifie la relation Mg, — Mg =8 =kA

(avec k entier).

Par contre s'il appartient & une frange sombre il vérifie la relation Mg, — Mg, =& = (2k + l}; P
{avec k entier). ( .
1) Justifier que la différence de marche a pour expression & = r—;f.
2) En déduire I’expression de ['abscisse x d’un point M de Iécran en fonctionde 2, D cta
lorsquil appartient a une :

a) frange brillante.

b) frange sombre. 5/(|
\\Si

3) Exprimer I’interfrange i en fonction de 2, Deta puis

calculer sa valeur.
4) Quelle est la nature (brillante ou sombre)

d"abscisse x = — 4,2mm ? Justifier votre réponse.

de la frange

Ondonne:a=| mm;D=2m
Exercice 9

On réalise I'expérience des fentes de Young. L distance séparant les fentes fines paralleles
- ri

L] = e I
51 et S, est 4.10~* m et la longueur d onde de la lumiere =
mnnnchmmatiquc est 0,4 pm. L'écran d’observation est G (IR
ec O le milieu de 5,52 S

Perpendiculaire en O a la droite (SO), avV
1% Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale C et D

La distance OO’ =D =1 m.
1) Calculer I'interfrange. .
2) Sachant que la frange centrale est numérotée z¢ro, calculer la
distance O’P & laquelle on observe la 6™ frange brillante.
3) On place devant la fente S; une lame de verre d’épaisseur e = & pum et d’indice 1,5,
a) Quel role joue la lame de verre sur le phénomene d’interférences ?
b) De quel coté de O’ se trouve maintenant la frange brillante d’ordre 0 ?
¢) Déterminer la nouvelle position de la frange centrale.
Exercice 10
On utilise le dispositif de Young pour produire des franges d’interférences. Les deux
ouvertures F; et F, distantes de a=2.10"% m, sont éclairées par une source
monochromatique F de longueur d’onde 2, équidistante de F; et F,. On observe des franges
d’interférence sur un écran E situé a une distance D = 1 m des fentes.
1) Pourquoi utilise — t — on une fente source avant les fentes Fy et Fp 7
2) On mesure dans le plan E, I'intervalle L séparant N franges brillantes consécutives.
a) Exprimer la longueur d’onde X en fonction de a, D, L et N.
b) Sachant que L =4mm et N = 12, calculer 3.
3) Le systéme est placé dans ’air. On recouvre la fente du ¢6té de 'écran par un verre a faces
paralléles d*épaisseur e et d’indice n=1,5.
a) Qu’observe —t— on sur 'écran E 7
b) Calculer I’épaisseur ¢ si le déplacement de la frange centrale est x, = 0,0044 m.
Exercice 11
On utilise le dispositif de Young pour produire des franges d’interférences.
Une source de lumiére chromatique de longueur d’onde X éclaire deux fentes horizontales tres
fines §; et S, distantes de a = 0,2 mm et situées a égale distance de la source. On place un
écran paralléle aux fentes S, et S, et situé d une distance D = 1 m.
On considére sur I'écran un axe Ox vertical, le point O se trouvant dans le plan médiateur des
fentes S; et S,. '
1) Faire la figure.
2) Qu’observe —t — on sur I’écran ?
3) Etablir la différence de marche A pour un point M d’abscisse x, situé sur 1'axe Ox.
4) Etablir I’xpression de I'abscisse d’un point de 'écran appartenant i une frange sombre.

5) En déduire I’expression de Uinterfrange i.
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physique Terminale C et D

Sachant que la valeur de Uinterfrange est 274 1¢-5 b

6) | : m, déterminer |5 longueur d"onde
Exercice 12 |
e

in éeran opaque Eq percé de deux fentes S, er §. aralle T T
‘ S percée dans un écran E, p 1 i B ¢ oE ik,
it =Y o A i . i 1‘. b dr 9 T 1' -1" f %
fente S pe 1 Parune source de lumiere chromatique de longueur d'ond

- -9 Y %) - L = = c
)y = 589.1077 m. S1. Sz €1 S sont situés dans un meme plan vertical

2 S estsitud 4 ¢
§ L i » ale
distance de 5, €15, 155, =a =05 mm. S ey située E

' | . ‘ a ¢cgale distance de 5, etS,. On
place un écran E; parallclement a B, 4 unee distance

D = I mde celui —ci. (figure ci-contre)

On observe sur I'écran E; des franges d'interférence,

|t

Soit v 'ordonnée d’un point M de 1'éeran E; appartenant 4 1a lr S
FiL i - 2

= - M £ & 4
zone dintericrence, y ¢tant comptée i partir d’un point O E.,l-

du centre de E,.
I Représenter qualitativement la figure observée sur I'éeran E,.

2) Etablir Pexpression de la différence de marche entre 2 rayons provenant respectivement de
S, et S;, interférant en M,

3) a) Etablir 'expression de I'interfrange i en fonction de Ada, Deta.

b) Calculer 1.

3) On remplace la source précédente par une source monochromatique dont la longueur d’onde
est 4;. On observe sur I’écran E, que la distance entre la quatricme frange brillantg et la
septieme frange sombre situées de part et d'autre de la frange centrale brillante est

d= 1029 mm.

Calculer la valeur de la longueur d’onde 4, dc la lumiére émise par la source.

Exercice 13 : BAC 2001
On réalise I'expérience de Young a I’aide d’une fente, S, ¢quidistante de deux autres fentes

trés fines, S, et S, ? Parallele a S, percée dans un ¢cran E’ La distance des deux fentes 5, et
S, esta = 0,80 mm. Un écran E est placé a la distance D = HO = 2,40 m de E’, H ¢tant le

milieu du segment S, S, et O la projection orthogonale de S sur I"écran E.

I) La fente S est éclairée par une lumiére monochromatique de longueur d’onde A.

1) Qu'observe — t — on sur I'écran E 7 o 1
2) a) Etablir I’expression de la différence de marche & entre les vibrations luminguses
interférant au point M de I’écran E tel que OM = X.

b) Sachant que le point M, défini par OM = 12,60 mm, est situé au milieu de la septiéme

frange brillante (12 frange centrale étant numérotée zéro), calculer la longueur d’onde 4.

i-r.:- P—_— %
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Physique Terminale C et D
3) On applique sur la fente S;, une lame de verre L, & faces paralléles, d'indice de réfraction
n= 1,52 et d’épaisseur ¢ = 10p.m
a) Qu’observe-t-on sur I’écran E 7
b) Calculer le déplacement OO’ de la frange centrale.
I1) La fente S est maintenant éclairée en lumiére blanche ; la lame de verre L est enlevée.
1) Qu’observe-t-on sur 'écran E 7
2) Quelles sont les radiations appartenant au spectre visible pour lesquelles une frange
obscure se forme sur I'écran E a la distance ON =9 mm de la frange centrale ?
On donne les limites du spectre visible : 0,4 < A < 0,8u.
Exercice 14 : Bac 2003 (2™ groupe) .
Une lumiére monochromatique de longueur d’onde 2 issue d’une fente F, tombe sur un écran
K percé de deux fentes F; et F, paralleles a F. un dispositif spécial permet de faire varier la
distance a entre les fentes F, et F, (F,F, = a) qui restent toutefois situés a égale distance
de F-

1) On dispose un E, paralléle a4 K et 4 une distance D de celui — ci.
a) Qu'observe — 1 — on sur I’écran ?

y

b) Déterminer la différence de marche A = F,M - F;M, pour un point M de I’écran 4 une
distance x de la frange centrale. En déduire ’expression de i (interfrange).

2) On mesure dans le plan E, intervalle L séparant N franges brillantes consécutifs,

- Etablir la formule donnant a en fonction de ), N, D et L.

3) On augmente Uintervalle a = FF. Qu’en résultat — t — il le phénomeéne observé 7 D autre

part on remarque que pour un interfrange inférieur 2 0,2 mm, 1’observation du phénomene

devient trés difficile a ’ceil nu.

Quelle est alors la valeur limite a de¢ la distance F\ F, séparant les deux fentes 7

4) Combien observe -t — 25 brillantes | ralla 1 = ¥ :
) on de franges brillantes sur intervalle [ = 7,2 mm de 'écran E

quand a =a’ ? La mesure de "intervalle est faite a partir d’une frange brillante.
Exercice 15 : Bac 2007

Dans le dispositif de fentes de Young, deux fentes F, et F, pour produire des franges

d’interférences. Les deux ouvertures F, et F, sont percées dans un écran opaque Eg, a une

distanlc a = 0,5 mm 'une de I"autre. A partir d*une troisiéme fente F, source lumineuse

percée dans un écran E, les deux fentes F) et F, sont éclairées par une lampe a vapeur de

sodium. E est paralltle a Eq et F est situé a égale distance de F, et F; qui se comportent
comme des sources cohérentes de lumieére monochromatique.

On place un écran E; 4 une distance D = | m des fentes de E, ct parall¢lement a celui — ci.

21222
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physique Term_inale CetD

[ 2 longueur d onde de la lumicre émise par la lampe a vapeur de sodiym est Ap = 589 nm.
On désigne par ¥ I"ordonnée d’un point M situé sur I"écran E, et appartenant i la zone
Jlinterférence. y est mesure a partir du point O correspondant au centre de 1’écran E,.

\ 1) Représenter qualitativement la higure observée sur I'écran E,.
7) Etablir I'expression de I'interfrange i en fonction Ay, D et a, sachant que la différence de

marche entre deux rayons provenant de F; et F, est de la forme § = %—

3) Que devient I'interfrange 1 lorsqu’on augmente la distance a ?
4) Quel est I'état lumineux observé aux points M, et M, situés sur ’écran E, lorsque
OM,; =4,712 mm et OM; = 3,534 mm ?

5) La lampe & vapeur de sodium est remplacée par une source monochromatique de longueur
d'onde A,.

Sur I'écran E;, on mesure la distance d entre la quatriéme frange brillante et la septiéme
frange sombre de part ct d'autre de la frange centrale brillante : d = 10, 29 mm.

Calculer Ia longueur d’onde A; de la nouvelle source.

T

L |
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e Terminale C et D

| CHAMP MAGNETIOUE |

Résumé du cours

physi¢

. ST vy i iHHnt 11" cllllrl.l 'll‘ ,r. -‘titl
o (18 ]ﬁbl“ib prodau
] Les [__]___

|
I i -

| ) Les aimants
| |es aimants possedent deux poles : un pdle nord (N) et un pole sud (S).
|

f

B ou PSR |

Schdmn Jd un awirrant

| ) Le courant électrique
J Les deux faces d’une bobine parcourue par le courant ¢lectrique

ne sont pas identiques ; I'une est face nord (N) et I'autre face sud (S).

L'ne bobine parcourue par le courant electrique se comporte comme Face sud

un aimant droit.
3) Laterre

La terre se comporte comme un aimant et engendre un champ magnétique équivalent a celui
créé par un aimant droit placé en son centre et dont "axe est Iégerement incling par rapport a
I'axe des poles.

d) Les interactions magnétiques

- Deux poles ou deux faces de méme noms se repoussent alors que des poles ou deux faces de
noms contraires s attirent.

- Une face d’un circuit est repoussée par un péle de méme nom et attirée par un péle de nom

] contraire,

1 Il) Le vecteur champ magnétique
1) Le champ magnétique créé par un aimant

L'¢tat magnétique d’un point M est déterminé par un vecteur

B appelé vecteur champ magnétique ou vecteur induction magnétique.

T

Les caraciéristiques du vecteur champ magnétique sont :

| “Direction : celle de I’axe d’une aiguille aimantée placée en ce point ;
- =Sens: B et oricnté du pole sud vers le péle nord de I'aiguille aimantée détectrice ;

~Intensité « ¢)le est noté B et s’exprime en Tesla (T).

Le champ magnétique terrestre

’ L Do, I 3

Le champ magnétique terrestre ou champ géomagnétique n’est ni

! ' . . o X

Yettical ni horizontal. L’angle qu'il forme avec I"horizontal s’appelle

nclinajson I dulieu, B = -f}: + By

Cﬂllecﬁnn NAMO
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Physique Terminale C et D

Une aiguille aimantée placée sur un pivot s’oriente <uivant la direction et le sens de By, Dang

la pratique on prend By, = By = 24073,
3) Le champ magnétique uniforme

o e .o [ Y, L5
Le champ magnétique est uniforme dans une region de I'espace s'il

garde la méme direction, le méme sens el la méme intensite.
Le champ magnétique entre les branches d'un aimant en U est uniforme. e -
Les caractéristiques du champ magnétique B entre les deux branches sont :
- Direction : Perpendiculaire au deux branches ;

- Sens : pdle nord vers le pole sud.

4) Le champ magnétique eréé par un solénoide

Un solénoide est une bobine dont la longueur est au moins supérieur a 10

fois son rayon (L > 10r). Le champ magnétique a I"intérieur d’un solénoide

est uniforme.
Les caractéristique du vecteur champ magnétique B au centre du solénoide sont :

- Direction : celle de I'axe du solénoide ;
- Sens : de la face sud vers la face nord ; il est donné par la régle de la main droite (en plagant

les doigts joints de la main droite dans le sens du courant, le pouce donne le sens du champ).

- Intensité : elle est donnée par I'expression : B = g nl = a4, %I avee p, = 47,1077 SI;

[ : Intensité du courant qui traverse le solénoide ; N : Nombre de spires du solénoide ;

L: Longueur du solénoide ; n = % : Nombre de spires par metre

N.B : Le champ magnétique, a I'intérieur d’un solénoide, est proportionnel & I'intensité du
courant électrique qui le traverse et au nombre de spires par unit¢ de longueur de ce
solénoide.

- Les lignes de champ magnétique sortent des régions Nord et pénétrent dans les régions Sud.
L’ensemble des lignes de champ constitue le spectre magnétique de 1"aimant.
- Les régles du «bonhomme d"Ampére» ou du «tire-bouchons» permetient de relier le sens du
courant | au sens de B. Ainsi : pour une face Nord le COLITaﬁl.CirCulﬁ dans le sens

trigonométrique ¢t pour une face Sud, il circule en sens inverse.

Exercice d’application
[.’aiguille aimantée d’une boussole est mobile autour d’un axe vertical passant par son

milieu O.

Collection NAMO U 1 Edition ; Septembre 2020
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pnd

pl.jl.t’.' dans

est perpendiculaire au

neme plan horizomtal que ’aiou; . v _ .
1O le meme p fue I"aiguille, a une distance d de celle- -Cl1, un aimant

MEric
jroit dont 1axe lien magnétique. 1 aiguille tourne alors d’un angle

 0° (voir ligure 3). La composante horizontale dy champ magnétique terrestre est

By~ 2 107 T
;) Représenter sur un schéma les différents champs magnétiques qui agissent sur Paiguilleet -
diquer les poles de I’ aimant droit.

p) Déterminer graphiquement les intensités du chamyp magnétique créé en O par 'aimant et

du champ magnétique horizontal résultant, Echelle - 2em —, 1075 T

¢) Retrouver ces résultats par le calcul.
7y Le champ magnetique de I"aimant droit est remplacé par celui d'un solénoide dont "axe

XY est perpendiculaire au méridien magnétique, L aiguille aimantée est situde au centre du

solénoide et sullisamment ¢loignée des extrémités. On regle I'intensité I du courant qui

wraverse le solénoide de telle sorte que Iaiguille tourne d*un angle B = 30° (voir figure 4)
a) Représenter sur un schéma les différents champs magnétiques qui agissent sur "aiguille
. - bl =)

et indiquer le sens de circulation du courant électrique dans le solénoide.

b) Quelle est I'intensité 1 du courant ?

Données : perméabilité du vide u, = 47,1077 $I, longueur du solénoide L = 40cm,
nombre de spires du solénoide N = 1600.

- H I
: RS | E‘Td fﬁl'-i/’
~ O e )
A S T- T SN v 1 oA M. Y. Ya AT 4
aiguille VTR Ty 1 F
aimant g as : : !
aimantée
Figure 3 Figure 4
Correction

1) a) Représentons sur un schéma les différents champs magnétiques qui agissent sur I"aiguille

¢tindiquons les poles de 1’aimant droit.

Nord
™ "r\_'u-. ]
N\\; By g
[s3-- Q... |
e 1 i |
B lg.

b) Déterminons graphiquement les intensités du champ magnétique créé

®n O par I'aimant et du champ magnétique horizontal résultant.
2(:m — 10-3 T

I.‘[E;) ~2.10-5 = E{B”} 4 cm. Graphiquement [[B) =7 cmet [{B )=8 cm.
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Physique Terminale C et D
2em— 107° T

Jem — H”

Jem— 1072 T

Tem= B

> B=3510"5T; =B, =410 T

¢) Retrouvons ces résultats par le calcul.

Dans le triangle formé par les vecteurs By et B ona: r

ana = £ = B = B,,.tana = 2.1075 X tan60° = 3,46.107° ~ 3,5.107° T.
By

-5
BH HH 210 -0
Had By ' cosa  cose0" |

2) a) Représentons sur un schéma les différents champs magnétiques qui agissent sur I'aiguille
et indiquons le sens de circulation du courant ¢lectrique dans le solénoide.
Pour indiquer le sens du courant on utilise la régle de la main

droite (voir figure).

3) Déterminons 1'intensité [ du courant.

Graphiquement : tanff = f:f = B; = By.tanf. Or By =y % = U, hf = By.tanf

| o [ = ButanBl _ 2107 %tan30°x0.4
N 4m107Tx1600

=23.10"% A =23 mA.

Série d'exercices

Exercice 1

i Répondre par Vrai ou Faux puis justifier

. 1) Dans la régle du bonhomme d’ampére, le courant électrique traverse I observateur de la
I téte vers les pieds.

2) Les lignes de champ sont des courbes qui en chacun de leurs points sont tangentes au
vecteur champ magnétique., )

3) Un tire-bouchon placé dans I'axe d’un solénoide avance dans le sens du champ
magnétique B lorsqu'il tourne dans le sens du courant électrique,

4) Le champ magnétique créé par une bobine parcourue par un courant éle
champ naturel.

ctrique est un

Exercice 2

Indiquer la direction et le sens d’un des vecteurs v, B ouF manquants dans chacun des cas

suivants ; o .
v —I q=0 ?_’? 9>0@PE8
[_520 F | =0 ?; i

ler cas 2éme cas 3i¢me cas

3 4éme cas
Fxercice 3

Un générateur de courant continu est en séric avec un solénoide et un conducteur ohmique.

Collection NAMO "’FlTIL 1°"* Edition : Septembre 2020
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physique Terminale C et D

 fermeture de I'iterrupteur K I"aiguille aimantée sur pivot vertical, placée en face dy

olénoide, esten ¢quilibre (voir figure). Le champ magnétique terrestre est négligeable

gur l¢ schéma : ice
. " A d\.l f'.-i-‘. 'I]d ]{. “y S:r " .
1) Indiquer le nom de fa face (1) du solénoide. )
[ 5) Représenter la bome positive P et la bome négative N du :
i K
générateur . . e}l

G
cercice 4
Exercice 2

On considére deux bobines B, (fixe) et B; (mobile) voir figure ¢i — de
1) Quels sont les noms des faces des deux bobines ? Justifier v
2) Quel est le mouvement de la bobine B, ?

I
Ger g | :
3) Que se passe — t — 1l si I'on inverse le sens du courant - B, | g, |
a) dans les deux bobines ? :

b) dans une seule bobine ?

S50US.

olre réponse,

4) Comment augmenter |'interaction entre les deux bobines 2
Exercice 5

Un solénoide parcouru par un courant d’intensité [ = 4 A comporte 500 spires par métre.

1) Donner les caractéristiques du champ magnétique crée par le solénoide.

3) Donner I"expression de I"intensité du champ magnétique,
4) Calculer la valeur de B, On donne : p, = 47.1077 SI. i {
Exercice 6

2) Représenter le champ magnétique B a 'intérieur de la bobine. ‘

En un point de I"espace se superposent deux champs magnétiques B, et B, créés par deux
aimants dont les directions sont orthogonales comme I’indique la figure ci — contre.

Leurs intensités sont respectivement B; = 0,003 T ct B, = 0,004 T. H

I) Déterminer les poles des deux aimants,

2) Représenter graphiquement le champ résultant B. B AL
3) Calculer B et u = (B,, B). ]:
Exercice 7

Deux solénoides S, et S, parcourus par un courant de méme intensité I, créent en tout point
M des champs de méme valeur B comme ['indique le schéma ci - dessous. Le solénoide 5,
est parcouru par un courant d’intensité i;(1) = Lcos(wt) et le solénoide 5, par un courant
dintensité i,(t) = I.sin(ewt). Les variations du courant ct celles du champ magnétique sont
simultanées, ' |
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% 1292

r N =
L P

canned by CamScanner



Physique Terminale C et D

1) Donner 'expression du champ magnétique créé par ! ¥
a) le solénoide S;. "
b) le solénoide 5. g
2) En déduire I'expression du champ magnétique créé par les deux
solénoides S, et S, agissant ensemble. " ::3

L

Exercice 8

Un solénoide comporte 2000 spires par metre et re
axe horizontal est placé perpendiculairement au plan du

nferme dans sa région centrale une aiguille

aimantée, placée sur pivot. Son

méridien magnétique terrestre. On donne la valeur de la composante horizontale du champ

magnétique terrestre By = 2.107° T.

1) Sur un schéma indiquer la dircction ct le sens de E puis représenter la position initiale
de I'aiguille lorsque I'intensité du courant qui traverse le solénoide est nulle.

2) Le solénoide est maintenant traversé par un courant d’intensité I =5 mA. L'aiguille dévie
d'un angle a.

a) Calculer la valeur du champ magnétique Bg créé par la bobine.

-——%

b) Représenter les vecteur T?-; E et le vecteur somme Er' = E + Bs.
¢) Calculer la valeur de l'angle . '
3) a) Faire un schéma indiquant la position &4 donner au solénoide et le sens du courant
qui le traverse lorsque le champ horizontal total a I’intérieur du solénoide est nul.

b) Déterminer I'intensité [, de ce courant,

c) L aiguille change — t — elle de position ? Justifier.

Exercice 9

Une boussole de déclinaison s’aligne sur la composante horizontale du champ magnétique

auquel elle est soumise. On repere la direction nord-sud magnétique en déterminant la

i LI 13 .-— . r
position d’¢quilibre d’une boussole placée dans le champ magnétique terrestre. On approche

un aimant en U entre les branches duquel régne un champ magnétique B de sorte que ce

champ soit orthogonal & By
1) Faire un schéma indiquant la position de I’aimant

2) Donner les caractéristiques du champ magnétique auquel est soumise la boussole.

3) Calculer la valeur de B sachant que la boussole dévie d’un angle 0 = 57°
On donne : By, =2.107°> T.

Exercice 10

Un solénoide est parcouru par un courant d’intensité 1.
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physique Terminale C et D

) Donner les caracténistiques (direction et sens) du vecteur champ magnétique B 4 |

i "Intérieur
du solénoide.

) Préciser les faces du solénoide. E _E E _E E E E &'—‘, I

. »r le nombre n des spires ité de x v

3) Calculer le I par unite de longueur du solénoide sachant que la valeur
Ju champ magnétique I"intéricur du solénoide est de B =
de2 A

314.107% T pour une intensité

Une bobine de longueur £, comporte N spires de rayon R,
1) Peut — on considerer la bobine comme un solénoide ? Justifiez votre réponse.
2) Calculer I'intensité du courant dans la bobine sachant que le champ

magnétique au centre
de labobine vaut B=2.10"3 T,

3) La bobine est maintenant parcourue par un courant d'intensité I' = 5 A et placée dans un
; champ magnctique uniforme de valeur By =3.107% T. L axe de la bobine et le champ |

magnétique By sont perpendiculaires.

B
a) Représenter sur un schéma B (champ crée par la bobine) et By. W fll Y :, \
o) Quelle direction prendrait une aiguille aimantée placée en O ? 2 ' = /
¢) Calculer la valeur du champ magnétique résultant en O. j 4

N.B : on néglige le champ magnétique terrestre.
Ondonne: €=20cm:;N=150;R=2cm; gy =4m.1077 SL
Exercice 12

Un solénoide S, comporte ny = 1000 spires par metres ¢t parcouru par un courant d'intensité
I, =2 A. A 'intérieur de S;, on place un solénoide S, d’axe perpendiculaire a celui de la
figure. Le solénoide S, est formé de ny = 200 spires réguliéerement enroulces sur une

longueur de 5 cm, et I'intensité du courant qui circule vaut I = Fiks

Les deux courants sont indiqués sur Ja figure ci —contre. t Sutna

1) Déterminer le vecteur champ magnétique B au point O. Vvt sa | 1L L

2) Que devient ce champ magnétique si on inverse le sens o

de chacun des deux courants ? no |11
| Exercice 13 ‘

|
On dispose de deux solénoides S; et Sz
longueur I, = 0,2m
| s, :{Inngueur h =025m s,:{ Ny =>50spires
N, = 100 spires R, > Ry

P tre Bditic : t bre 2020
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I) Donner les caractéristiques du champ magnétique B; crée a I'intérieur de S1 lorsqu'j] i
parcouru par un courant d’intensité 1; = 1 A.
2) On place & I'intérieur de S, une aiguille aimantée mobile autour d’un axe méridien
magnetique terrestre.,
a) Qu'indique I"aiguille aimantée en absence de courant dans la bobine 2
b) Que fait 'aiguille aimantée, quand on établit un courant dans la bobine ? Calcyler
I'intensité¢ du courant dans la bobine pour que aiguille dévie d'un angle a, = 60°,
La composante horizontale du champ terrestre est B, = 0,02. mT.
3) On place maintenant S, a I'intérieur de 57 de sorte que les deux axes coincident et sont
perpendiculaires au plan méridien magnétique.
a) Déterminer 'angle de déviation a, de ["aiguille aimantée si les deux bobines sont
parcourues par la méme intensité 1 du courant dans le sens.,

b) Calculer I'intensité du courant qui traversant, les deux bobines en sens contraire,

provoquerait une déviation de 45° par rapport 3 I"aiguille aimantée mobile.
Exercice 14

I Un solénoide de longueur L = 50 em comportant 500 spires est

parcouru par un courant
d’intensité [.

1) Représenter sur la figure 1,-le vecteur champ magnétique a I'intérieur du solénoide et

indiquer le nom de chacune des faces du solénoide en justifiant votre réponse,

2} Sur la figure 2, schématiser el

orienter une aiguille aimantée placée en chaque point A, B
le spectre magnétique en tracant les lignes de
I"intérieur du solénoide.

et C et reprcsenter champ magnétique orientées 4

3) Quelle est la particularité du champ magnétique a I"intérieur du solénoide 2

| 4) Quelle sera V'intensité du courant Iy qui traverse l¢ solé

noide pour que la valeur du vecteur
=2511073T 9

antd'intensité [, = 4 A

champ magnétique a 'intérieur dy solénoide vaut B,
5) Le solénoide est parcouru maintenant par un cour

Calculer la valeur B, du vecteur champ magnétique B, créé a intérieur du solénands.
6) Comparer B, ¢t B,. Que peut — on conclure ?
7) En déduire alors une relation entre le champ B créé 3 Pintérieur du solénoide et Iintensité
de courant I qui le parcourt.

I}Wﬂﬁm' ::{ / f W { P
0000505980 T

Figure 1 Figure 2
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Fxercice 15
..--'-'_'_'__—

On considere unc bobine de longueur ( , comportant N spires de rayon =2 em

|)La bobine €st raversee par un courant d’intensite |, L intensité B, du vecteur cham
.- . _ ? P
magnélique au centre de cette bobine est 10-2 T

a) Peut-on utiliser la relation By, = yonl ? Justifier »
b) Indiquer par un schéma clair comment se placerait une aiguille aimantée au centre de la
bobine en choisissant un sens de parcours du courant et les pol

arités de la bobine.
¢) Caleuler la valeur de Uintensité | du courant.

2) Un aimant droit situé dans le plan horizontal est placé perpendiculairement i I'axe de la
bobine horizontale, toujours traversé par le méme courant,

a) Repré_s?nter au centre de la bobine les vecteurs champs magnétiques B, crée par I’aimant
droit et B, crée par la bobine en précisant les péles de 1'aimant et Ie sens du courant.

b) Préciser la nouvelle orientation de I'aiguille, Quelle est I'intensité Bp du champ résultant ?
On néglige le champ magnétique terrestre.

On donne : longueur (= 50 ecm ; N = | 000 spires ; B, = 1072 T ; y, = 4m.1077 S.I.

Exercice 16

Unsolénoide Sy de longueur £ = 0,5 m est alimenté par un courant continu d’intensité | = 3A,
1) Représenter le solénoide puis indiquer le sens du courant dans le solénoide et 'orientation
des lignes de champ.

2) Donner la relation entre la valeur B du champ magnétique, intensité [ du courant 4
Iintérieur du solénoide supposé étre suffisamment long, N le nombre de spires et I'sa
longueur,

3) Caleuler le nombre de spires comportant le solénoide sachant que la valeur du champ a

v __ -4
Pintérieur de ce solénoide est B =45.107" mT.

4) On place le solénoide S, a intérieur d’un sccond solénoide S;, de meme longueur, de
méme intensité. Le champ 4 I'intérieur de S, garde le

Mmeme axe et aliment¢ par un courant de

_4 ]
" : 2 1l
méme sens que précédemment, mais sa nouvelle valeur ¢st 15.107* n

e 3% + solénoide S, 7
8) Quelles sont les caractéristiques du champ cree par le solc 2

b) Calculer le nombre de spires que Sz.

B S 1'on inve du courant
€) Quelle sera la valeur du champ a lintéricur de S, si I'on mverse le sens

dans 5‘1 "

1% Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale C et D

Exercice 17

Un champ magnétique B = 45.107* T est produit au centre d’un solénoide de longueur

{ =65 cm. L'intensité du courant qui le parcours est I = 1,55 A.

1} Déterminer le nombre N de spires necessaires.

2) L enroulement est réalisé sur un cylindre creux en plastique & "aide d’un fil gainé de
rayon r = 13.10* m. Les spires étant jointives. Déterminer le nombre de couches qu’i]
faudra disposer sur le eylindrique.

3) On place une boussole au centre de ce solénoide dont 'axe est perpendiculaire au méridien

magnétique. Déterminer I'angle de déviation de I'aiguille de la boussole quand le solénoide

est parcouru par le courant 1.

Ondonne : gy =4m.1077 S.1; By, =2.107° T,

Collection NAMO
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physique Terminale Cet D
|_FORCE DE LorENTZ ]

Résumé du cours
I) Action d’un champ magnétique sur une particule ch

1) La force magnétique de Lorentz

argée

Une particule de masse m, portant une charge q, animée d’une vitesse V dans une région de

I'espace Ol regne un champ magnétique B est soumise a une force magnétique F = q.VAB
appelée force magnétique ou force de Lorenz. Elle g pour caractéristiques :

- Point d"application : la particule supposée ponctuelle ;

- Direction ; pcr_pumliu:ulairc au plan défini par les vecteurs Vet B

- Sens : donn¢ par la régle des trois doigts de la main droite ou la regle de la main droite (en
plagant les doigts joints dans le sens de q.V, la paume sens de B, le sens de F est donné par le
pouce) ;

- Intensité : F = |q|.v.B.sina avec « est 'angle formé par les vecteur v et B.

Remarque :

-Siv =0 etv/BalorsF =0

-SiVLB=sina=+1

—_—

alors F = |q|.v.B

2) La puissance de la force de Lorentz

P=F v=q(VAB).V=0=v=constante.

Dans un champ magnétique, le mouvement d’une particule chargée est uniforme. La force
magnétique de Lorentz ne modifie que la direction du vecteur vitesse de la particule.

I1) Mouvement d’une particule chargée dans un champ magnétique uniforme
Considérons une particule de masse m et de charge q, pénétrant en O dans un champ

magnélique uniforme B perpendiculaire au plan de la figure, avec une vitesse initiale vo.

¥

¥ | e
& N @
B _ A B
- - =% s ¥
avy g * ‘o A

lercas:q =0 Ximecasiq=0

1) Expression de I’accélération

* Systéme d*étude : particule de charge q ;
* . ; oo
Repére : terrestre supposé galiléen ;

* Forces appliquées : F et P. & .
+ P =ma

T

En appliquant le théoréme du centre d’inertie a la particule on a :

1 Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale C et D

-~ Comme le poids est négligeable devant la force FetF=qUuAB=F=qiAB =y, .

1 “ = lg|
= ar—'iuhﬂalwsnz Bl
it m

N.B - Le vecteur aceélération est constamment perpendiculaire a v eta 8.

2) Caractéristique du mouvement de la particule

a) Montrons que le mouvement de la particule est plan

Dnsaitque&:iﬁnﬁetﬁlﬁ.dunc a,=0=v,=cste=v,, =0=2=0.

m

Alors le mouvement est plan et s’clfectue dans le planz =0 c¢'est-d-dire le plan (7, ).
b) Montrons que le mouvement de la particule est circulaire
On sait que le vecteur accélération @ est constamment perpendiculaire a ¥ et que v est

toujours porté par la tangente & la trajectoire alors le vecteur - accelération est porté par la
normale (@ ¢st centripéte) : le mouvement de la particule est circulaire.
¢) Montrons que le mouvement de la particule est uniforme

- i - - - = dv
\  destcentripetedoncd = @, =d, = 0 = a;= = 0 = v = constante : le

'J mouvement de la particule est uniforme.
d) Le ravon de la trajectoire

Le mouvement de la particule étant circulaire et uniforme ona : a = a,.

17l vt | v e
Deplus:a = i.v.ﬂ et a, =—= 9l ».B = ZalorsR =

m " m
IIT) Applications

1) La déflexion magnétique

La particule est déviée d’un angle a 4 la sortie du champ magnétique uniforme B.
a) Equation de la trajectoire

o vﬂx =¥g
Al:ﬂ:vﬂ[vﬂy = €t OM,

[IU=U
Yo=0

; i - F=mi= d=3v A8
En appliquantle T.Clona:F=ma> a= VoA

L(F =0 (=0 [V = Yo =gt i
F{ ;d lq1Bvg ; U l918v, , et OM oy Iy
F,=F"la,="=2"" |y, ="—t = 1lB% 2= Y = v

m 2m

b) Coordonnée du point de sortic

IS = L
Au pointde sortie S : xg =L =5 _ lqls
' Ys = 2muy

¢) Vitesse au point de sortie

v _ JqiByy, OUXg =Upgts =L =ty =—=7s lql B
s L
Vs, = s Vg

Uy e oo
m ¥ m
. s g 020
Collection NAMO _IJM“‘?T? ]t” Edition : Sgp[flllbrez
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physique Terminale C et D

z
2 IQ!BL)
=V — J;U 22 ( m

d) Valeur de l'angle a

ys.. 2¥s . 2. lIBLE _ lqlBi

tan =7 = -
Z L L 2muy mu,

¢) Valeur de la déflexion magnétique Y as

IM - - lq1BL
ana =3 =yy = 10"tana = 10" x WBL 0 o0t 2
mug avec 10 __E+ D =Yy = (E_i_D)xIQ‘JBL
Mg
OrR= ||E M (2+D)
2) Le spectrométre de masse
a) Description T
Un spectrographe de masse est un appareil constitué de quatre dionisstion | E_ S e ]
parties : o — %
T .,

-une chambre d’ionisation ol sont produits les jons : 3
Sem—— I

- une chambre d’accélération ot les ions y pénétrent avee une b
| . Mpq-T
vitesse quasiment nulle et sont accélérés par un champ électrique Pecer| xB—7 e
B

E, sous une tension U ; ils en sortent au point O avec une vitesse Yy ;
-une chambre de déviation ot les particules y sont soumises a I’action d'un champ
magnétique uniforme B ; elles décrivent un demi-cercle dont le rayon R.

-un detecteur (plaque photographique, compteur, collecteur...) o sont recueillies les
particules,

N.B:il y a conservation de I'énergie cinétique des ions a la sortie de la chambre
d"accélération,

b) Expressions des vitesses des particules 2 I‘entrée de la chambre de déviation

I
=
=

1
En appliquant le T.E.C entre O ¢t O; —mlvﬂ, mluﬂ gl orvg =0= ;mlué,

._’ '2 U ’
DYy = alors v, = gl etv, =

h) [‘:XEI‘ESRmng des ravons des pﬂrlli‘.‘lﬂﬁﬂ dans chambre de déviation

2yl 2myl
On sait que : R = ""’” sl ’ alors R; = J et R, = ol
B
En cmnma m, ¥ m, alors
faisant |¢ rapp-:}rl L “ona: g 1 2

R P c
1 ¥ Ry. Donc dans le champ magnétique uniforme B, les pamcules chargées de masses

diffg R s
iérentes ne sont pas déviées de la meme manicre.,

Collectign NAMO 1" Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale C et D | f!

¢) Calcul de la distance séparant les points d’impact )
2mal amlu E!U{mg—mﬂ i)

—— "} e
2Ry =) Iq] Iq| T lglst '

3) Le cvelotron
Un cyclotron est un accélérateur de particules chargdes. 1 est formé de deux

a) Description

demi-cylindres creux D, et D, appelés « dees » séparés par un intervalle

dans lequel régne un champ électrostatique E variable. Ce champ permet

d’accélérer les particules a chaque fois qu'clles arrivent dans cet intervalle. Il regne aussi un '

champ magnétique uniforme B dans les deux demi-cylindres. .
b) Nature de mouvement des particules entre les Dec da
Dans 'intervalle étroite, il existe une un champ électrique uniforme E constant pendant la 0

durce courte de la traversée. La particule est soumise a la force électrique F = qE = cste i)

: = = - . qf 2
Enappliquantle T.C.1: F=qgE =md = d = L= este )
T
La vitesse initiale étant nulle, alors la particule est animée d’un mouvement rectiligne
uniformément accéléré. K
3)

¢) Caractéristique du mouvement de la particule dans un D

La particule est soumis a la force F,, = qUAR

La force E; est centrale done E =|q|uﬂﬁ-" m:
En appliquant le T.C.I : F,, = md= g = ' — lalve¥ | 3
I m d
Alors I'accélération de la particule est donc centrale : = 2§ + @7 _ | No—p b;
R dt m I
= v = cste donc le mouvement est uniforme. ¢
F
On sait que @ = & = 198 L

q = o | g cste alors le mouvement est done circulaire S
uniforme. : §)
d) Temps mis par la particule pour effectuer un demi — tour W
La durée d’un demi-tour est t =~ = 1 (Z_H_fi) R &
<t v ~ (ou T est durée d’un tour ou période) ,I'I
OrR = R—r—alorst—f'—mﬂT=2[=2"m L
lala lgle lqig by

La durée d’un demi-tour ne dépend pas du rayon de Ia lrajectoire
e) Variation de I’énergie cinétique Rl
Une tension alternative u= U,,.cos(wt) est appliquée entre les dees | E‘"
[
L énergie cinétique de la particule s'accroit ; apres chaque tour de E&Ec telle que : h
- q
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Physique Terminale C et D

R & 21q|U,,. Apreés n tours, on a done : AE¢ = 2n|q|U,,
4) Filtre de vitesse

: T ,
Leilirede vIesS e s I dispositif dans lequel regnent simultanément Bl - -
iforme E et un champ uniforme B of "OF 7 L

un champ umiforme £ et un champ uniforme B Sll[lt‘r;‘.ﬁn:-:{:s de ﬂlc;::in o, J r

I . : I Y% gs0 Fa
qu'ils soient orthogonaux. I permet de filtrer les particules en fonction i - i

" LY " P

de leur vitesse d’entree. 8 }

Exercice d’ap plication

: . . e L BN H L NRriTA ) -
Des ions isotopes dumickel “Ni*" et "Ni** de méme charge, de masse respective met m’,
¢mis a partir du point Oy avec une vitesse initiale négligeable, sont accélérds (zone 1) entre O

et 0, par la tension [Ug| = |l],~.lpz| existant entre les plagques Py et P,. Ces ions se déplacent
dans le vide suivant la direction horizontale de 0 vers 0,.

e I ey
. : &M o IIT E

On néglige le poids devant les autres forces., Tl o s =
one IV ) H

. . 5 | p

1) Préciser le signe de la tension Uy, |
2) Déterminer la vitesse v de Pisotope “"Ni%* en 0,. i Aeerene -

3) Etablir la relation entre v, v', met m’ (v" est la vitesse de I'isotope *NiH).

4) En déduire la valeur entiére x du nombre de masse de I'ion *Ni®* sachant que v’ = 1,017v.
5) Les ions pénétrent en O, entre deux plaques horizontales P et Q (zone I1) distantes de d o
on établit une différence de potenticl U = Vp — Vi 11 régne entre ces plaques un champ
magnétique B perpendiculaire aux vitesses v et v' et un champ €lectrique E.

a) On désire qu’en arrivant au point 0, avee unc vitesse v les ions “Ni** traversent le
dispositif en ligne droite. Quel doit &tre le sens du champ magnétique B?

bj Etablir I'expression de B en fonction de v, U, d puis calculer sa valeur.

¢) Préciser la valeur B' du champ magnétique pour que les ions *Ni2* traversent le dispesitif
sans subir de déviation.

6) En faisant varier la valeur du champ magnétique dans la zone 11, on peut faire passer par le
point O I'un ou I"autre des isotopes. Les ions pénétrent alors dans un champ magnétique E'
a) Quel doit étre le sens de ce champ B, pour que les ions soient dévics vers les points
MetN?

b) Donner I’expression du rayon R de la trajectoire de I'ion “Ini2* puis calculer sa valeur.

¢) La distance entre les points d’impact M et N sur la plaque Py est MN =a = 2 mm,

Exprimer le nombre de masse x de I'ion *NiZt en fonction de a ¢t R et calculer sa valeur.

On donne : e = 1,6.1071 C ; m = 60u ; m'=xu:lu= 1,67,107%7 ke ; |Ugl = 5108 v .
d=20em;U=168.103V B, =05T.
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Physique Terminale C et D
Correction
1) Précisons le signe de la tension U,.
Les ions accélérés entre O, et 0, sont soumis a la seule force électrique : le travail de celle.
: Je - 2 = (). La charge étant positive alors la teng;
est done positif ; 2e (Vp, — Vp,) = 2eUp, p, g On
Up,p, est positive.
a ¥ 1 5 0l 34 » r
2) Déterminons la vitesse v de I'isotope Ni¢* en O,.

En appliquant le théoréme de I"énergie cinétique a la particule entre Oy et O, on aura ;

1 2 5 delg _ dely _ :u{. elo _ [L610719x5.10% 1.78.10°
e 0=2ely>vVv et el 150 N 15%1,67.10727 a1

= v=1,78.10° m/s.

3) La relation entre v, V', metm’.

Il

P2
1 1 '2 1 2 s 1 r ;2 Z - f ;2 V_ — _'Ln_
Elnru."2 = 2elpctsm'v'" = 2ely = gmv* =gmv" = my mv'e s — ==

iy ’ 24 — 1017
4) Déduire la valeur entiére X du nombre de masse de ['ton *Ni“" sachant que v’ = 1,017y,

On saitque v’ = 1,017v :>%= 1,017

e m AT i
L . R - S0 1034=2=1,034
L =Ls(d) =2 (L017)? = 1,034 = 22 = 1,034 = =
= x= — =58027 ~58=x=758
1,034

5) a) Le sens du champ magnétique B.

Le champ magnétique B st sortant (perpendiculaire au plan de la figure et orienté de
I'arriére vers I'avant).

b) L’expression de B en fonction de v, U, d puis calculons sa valeur.

Le champ électrique pointe vers la plaque au plus petit potentiel donc vers Q.

Le mouvement étant rectiligne uniforme, les deux forces électrique et magnétique se

compensent (principe de I'inertie) : F,=F,, = 2eE=2evB=B="= L carE =§
’ v oowd
=—2% __=0,047T=47mT.
1,787.105x0,2

¢) Préciser la valeur B” du champ magnétique,

A u B 0,047
Bona:B' =—= = = _—= L
Par analogicaBona: R e e 0,046 T= B’ =46 mT.

6) a) Le sens de ce champ By pour que les ions soient déviés vers les points M et N

B, est perpendiculaire au plan de la figure et orienté de 'avant vers 'arriére

b) Donnons I'expression du rayon R de la trajectoire de 1'ion “’Ni2* puis calculons sa valeur:
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physiqU
* .
Eﬂ 1p|1||qlh1[1l le théoréme du centre d° inerticonaura: R = 2 et R* = Y
2c 2eB
my _ 60%1.67.107 27%1,787.105 _ -
R=7%8  2x16107'7x05 MI2Zm=112mm =R =112 mm.

-vprimons le nombre de masse x de I'ion *ni2+ ;
¢) Exprimo € X de I'ion *Ni?* en fonction de a et R et calculons sa

valeur.
*._ﬂ_m'v':L T .t mv T Lo
R-R =206 Zen (mv m‘"’}zm(l—";:)zﬁ(i_':n:)
Oy = 10173 g eta= AR~ Ry = R-R'=dymp (1 2002) 80 (3 _a
1,017 2R

60 1 f_ — 60 0,002
x=——(1-)=—=(1-—") =53
1.017 IR 1,017 2%0,112

Série d’exercices

Exercice 1
1) Définir : force de Lorentz
2) Aprés avoir donné I'expression de la force de Lorentz agissant sur une charge g se

déplagant dans un champ magnétique uniforme B i la vitesse constante V, représenter le
vecteur inconnu de fagon que la force de Lorentz soit correcte.

—

E e = =0
g=0 i g=0 e q=0 I!I'E
Sl L.. oY

v 7 I
Figure 1 Figure 2 Figure 3 Figure 4
Exercice 2
e . ) B ;
1) Dans chacun des cas suivants tracer : Q ® ’:,.n
— i\
a) le vecteur qV. 1 e 7
v —
b) le vecteur force. >0 a0 Lo

2) Indiquer I’allure de la trajectoire.

" ler cas 2éme cas
Exercice 3

Des ions *74/3+ pénétrent en O avec une vilesse horizontale de valeur V, = 400 Knv's dans un
plan de I’espace ABCD vertical de forme carr¢, de cot¢ 10 cm. On négligera le poids des ions

devant les forces magnétiques.

3y A
1) Dans Ia région ABCD régne un champ magnétique uniforme B - 5
horizontal, perpendiculaire a Vy el entrant de valeur B=04T. O} —- —
. ¥ ;
a) Montrer que la trajectoire des ions est dans le plan ABCD. DLYO c

b) Calculer Ie rayon de cette trajectoire.
€) Déterminer les coordonnées du point de sortie S des ions de la région ABCD sachant que

€5 10ns décrivent une trajectoire circulaire.

CDl]Etti{}n NAMO AT 1% Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale C et D )
magnétique uniforme B de meme direction et

2) Dans la région ABCD régne un champ

de méme sens que Vg de valeur B=04T.

: on ABCD ct la vitesse
onnées du point de sorti€ . e\

D les coord g' des ions dans la regt
onner 1es co

des ions en ce point. | 67.10727 Kg ;
, o a = » :' . L]
On donne : AQ = OC ; masse du proton = Masse neutron = 1,

=1610"1C

charge élémentaire : €

Exercice 4 | Lo
28y + o Ax* avec A un enticr naturel, Pour déterminer le

On consideére deux isotopes ”

ns A du deuxiéme isotope, spectrographe de masse (voir

: ilise un
nombre de nuclco on util

figure).

Une chambre d’ionisation produit des
dans le vide par

ions positifs. Ces ions sont €mis €n 0, avec une

vitesse négligeable et sont accéléreés une tension Uy = 4000 V appliquce entre

- L h Pl r.:
deux plaques métalliques paralléles Py et Ps. l |
Chambre
On négligera le poids des ions devant les autres forces. l:iomsatmn o 1
: B
On suppose que les ions sortent de la chambre _ c o
Plaque photographique c

d’ionisation en 0, avec une vitesse nulle.

1) En justifiant votre réponse, dites laquelle des plaques on doit porter au potentiel le plus
éleve,

2) Montrer que Iénergic cinétique est la méme pour les deux types d’ions arrivant en 0.
3) Calculer la vitesse V, des ions Bx+ Jorsqu'ils arrivent en 0.

4) Exprimer en fonction de A et de V,, la vitesse V," des ions AX*en 0,.

5) Les ions pénétrent ensuite dans une région ol régne un champ magnétique uniforme
perpendiculaire au plan de la figure, d'intensité B = 0,1 T.

a) Indiquer sur un schéma le sens du vecteur B pour que les ions **x* parviennent en Ls
et les ions "X *en C. Justifier.

b) Montrer jectoi i :

) que les trajectoires des ions sont planes et circulaires.
¢) Calculer le rayon de courbure R, de la trajectoire des ions **5x+
d) Exprimer le rayon de court jectoi

n | 2 des | / :
9 Y re R, de la trajectoire des ions X+ en fonction de Ry et de A
e) Sachant que CC' = 1 . o
q 7,7 mm, calculer A puis en déduire |a valeur de V,'.
On donne : 1 u=1,66.107%7 k
. L0, Cpo= =19 . . e
t = g:¢=16107""C 1,67.10°% Kg ; les masses de ses 100
sont my = = ‘ i1é
1 uet my = Au ol u est I'unité de masse alomique.
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t-,erllff s X
af ! - = & .
On considére deux isotopes X et *X avec A un entier naturel, Pour déterminer le nombre

pucléons A du deuxi¢me isotope, on utilise un spectrngraphe de masse (voir figure).

de . :
| Une chambre d’ionisation produit des ions
- . roceg )]
pﬂsi“fs- Ces lons sontemis en Oy avec une E;?.;L::{:c?ﬁ;lj Vo
iesse négligeable et sont accélérds dans le =
| oieRs , - zone do — (3) 4+————— zone siviauon
vide par une tension U appliquée entre deux récoption N

plaques Py ¢t P2, soumis a I"action d’un champ magnétique B uniforme et perpendiculaire au
| plande la figure.

1) Représenter la force €lectrique F, exercée sur un ion se trouvant entre les plaques P, et P,
puis en déduire le sens du champ B.

2) Donner le signe de la tension U = v, — Vp, €établie entre P, et P,. Justifier.

3) Etablir en fonction de ¢ ; u et U, I"expression de la vitesse Vi de I'ion ®X* en 0, puis
calculer sa valeur.

4) Etablir en fonction de A 5 ¢ ; U et u, I'expression de la vitesse V, de I'ion *X* en 0,.
Lesions gaus de 0, pénetrum dans la zone 3 avec des vitesses perpendiculaires  la plaque

P,. Leur mouvement s’effectue sur des trajectoires circulaires.

a) Indiquer le sens de B pour que les ions parviennent en M et N.

b) Montrer que le mouvement d’un ion est uniforme.

,253 u
¢) Montrer que le rayon de la trajectoire de I’ion * NE g pour expression Ry, = E : )

Calculer la valeur de R,.
d) En déduire I’expression du rayon R, de la trajectoire de |’ion AX* en fonctionde A ;B ;u;

eet U puis en fonction de R, et A.
| €) Sachant que la distance MN est de 1,2 cm, déterminer la valeur de A
Données : B=02T; U =4000V ; 1,6.107 C; lu=1,67.10"%" kg
Les masses de ses ions sont m, = 129u et m, = Au ott u est I’unité de masse atomique.
Exercice
On veut séparer des jons *Br~ et ¥ Br~ dc masses respectives my et m,. Ces ions pénétrent
en O dans un champ électrique uniforme, créé par une tension U =U; — U, = — 4000V
appliquée entre les 2 plaques verticales P, et P,.
1) Calculer les masses m, et m, des 2 ions. ;
2) Déterminer leyr vitesse en A. On néglige les vitesses en O.
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Physique Terminale C et D

P Py
3) Les ions bromures pénétrent alors dans un champ Thambe 1o | —
i paLn 1 A
magnétique uniforme B, perpendiculaire a la figure, de Of
valeur 0,1 T. 1
P
a) Déterminer le sens de B. -

b) Montrer que, dans la région ot existe B. le mouvement des ions est circulaire uniforme,

c) Caleuler le rayon des ares de cercles déerits par les deux types d’ions.

d) Calculer la distance MP séparant les points d'impact.

Données : Nombre d’Avogadro : N = 6,02 1023 / mole ; charge élémentaire e = 1,6.1071
Exercice 7 :
On utilise un spectrographe pour déterminer le nombre de masse de I'un des isotopes du
potassium, élément chimique, mélange de deux 1sotopes : R "

L'isotope K. est plus abondant. Le spectographe est constitu¢ de 3 compartiments I, Il et 111
(voir figure).

1) Entre les plaques P, et P;, les ions sont accélérés par un champ ¢lectrique uniforme,
Leur vitesse au point O, de la plaque P; est nulle..

a) Reproduire la figure et représenter la force électrique s'exergant sur un ion potassium se

trouvant en un point A situé entre les deux plaques P et P;. I ho B 1
b) Montrer qu’au point Q,, tous les ions potassium ont la l ok |
£ s N @b 0
meme energie cinetique. Et &
¢) Montrer qu’au point 0,, la vitesse de chaque ion *’K* a pour Os
: el
expression : V; =
39my

d) En déduire I'expression de la vitesse V, des isotopes *K* en 0,.

2) A partir de 0y, les ions pénétrent dans le compartiment 111 avec des vitesses
perpendiculaires a la plaque P,.
a) Montrer que dans le compartiment I11, le mouvement des ions est circulaire uniforme
b) En un point M de 'une des trajectoires des | pré ; i

)En ‘ I $ 1018, representer sur la figure, la vitesse
d’un ion potassium et la force magnétique qui s’exercice sur cet jon.
c) Repre;entcr le sens du champ magnétique qui régne dans le compartiment [11
3) Etablir ’expression du rayon R, de jectoire ions YKt :

) p y 1 de la trajectoire des ions **K* en fonction de m,, U, Bete.
-1 4 - , r . -
En déduire I'expression du rayon R, de la trajectoire des 1sotopes *K*

4) Déterminer la valeur du rayon R, de la trajectoire des ions ¥K* .
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physique Terminale C et D
;) Les deux 15010PES rencontrent I'écran luminescent en deux points d'impact R et § - e point
'ﬁ - ¥

Jrimpae
5) Préciser
yMosErdne le rapport des rayons des trajectoires des isotopes du potassium dans le

¢ § étant plus lumineux.
le point d’impact de chaque type d'isotopes. Justifier,

b

compartiment HT est

Ry 39
Ha X ’
¢} Sachant que la distance RS =0,025 m, déterminer la valeur de x.
-+ 1a charee élémentaire est ¢ = -19 .y -

(On donne : 1a charge ¢lémentaire est ¢ = 1,6.10 b 8 B Vo, — Ve, =1000V:B=0,1T - a
masse d'un nucléon est my = 1,67, 10727 ke ; la masse de Iion K+ est m, = 39m, ; la masse
de llion "K¥ est my = x.1m,.
On néglige le poids d’un ton devant la force €lectrique et la force magnétique,
Exercice 8
Des molécules X, ionisés dans la chambre 1 par un bombardement ¢lectronique, donnent des ions

0 R — - Rp— -19 s S I % v
X* de charge g= + ¢ = 16,1077 C. Ces ions sont accélérés a une vitesse V entre les plaques
P, et Py planes et parall¢les avee une tension Li,fﬁ,,z] = U =8.10% V (chambre ).

On utilise le spectrographe de masse de la figure ci - contre A

pour séparer les isotopes 'Bret *'Br. R v
I) Les atomes, 1onisés dans la chambre d’ionisation 1, L|___li_ E W

donnent des ions portant la méme charge I r‘u, D’@_" .l_ ¥
g=—e=— 1.6.107'7 C et sortent de cette chambre en un -

point 0y avec une vitesse nulle. Ces ions sont accélérés a

une vitesse V entre les plaques P, et P, planes et paralléles avec une tension :
IUPIF-_.;l =U=28.10% V (chambre 1. |

Puis ils sont accélérés dans la chambre d’accélération [1 par la tension U = Ve, — Ve,
appliquée entre les deux plaques P, et P, ctarrivent en O, avec des vitesses de méme

direction et de méme sens mais ayant des valeurs différentes.

Afin d’obtenir une seule vitesse ¥, en O, on fait pénétrer ces ions dans la chambre 111 o0
régnent un champ magnétique B ct un champ électrique E.

1) Justifier que I’énergie cinétique est la méme pour tous les ions en 05,

2) Déterminer le sens de E pour que la force électrique F,, soit opposée & la force

magnétique F,,.

3) Montrer que la vitesse V, au point O est indépendante de la charge €lectrique q puis cette '
vitesse si E = 2000 V/m et B =5.10"2 T.
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Physique Terminale C et D
4) Les ions ainsi sélectionnés arrivent avec la vitesse Vg dans la chambre 1V de déviation oy
ils sont soumis uniquement au champ magnétique précédent.

a) Préciser le sens du vecteur B pour que les lons parviennent en A, et A,.

b) Montrer que le mouvement des ions dans cette chambre est eirculaire et uniforme.

¢) En déduire I'expression des rayons Ry et R, des trajectoires en fonction de e, Vy, B et m,
ou M.

d) Calculer la distance entre les points A, et A;. On précisera & quel ion correspond chaque
point.

On donne : ¢=1,6.1072° C ; mp = m,, =1,6.107%7 kg.

N.B : on néglige le poids des ions devant celui des autres forces.

Exercice 9

Un faisceau d'électrons pénétre dans un champ magnétique uniforme B avec une vitesse

initiale V, orthogonale a B,

' i
I') Montrer que la trajectoire est plane ¢t circulaire puis :i - E (E)
donner I'expression du rayon R en fonction de m, V; et B. 0':* : :I!’}S‘;
2) Représenter sur le schéma I?:] , B et la force F. CE/’E}_I
3) Calculer I'intensité de la force F sachant que, :—3—:» L .

V=210m.s1etB=2.10"1T.

4) Les electrons quitlent la région ol régne le champ magnétique en un point S,

a) Montrer que : £ = R.sina.

b) Préciser la nature du mouvement des électrons une fois sortis du champ magnétique.
5) Les électrons heurtent un écran (E) en un point P situé a la distance L du point 0,.

Donner une valeur approchée de tana en fonction de la déviation D = 0,P et de L sachant
que [ «< L.

6) Exprimer la déviation D en fonction du rapport f:: et de la vitesse ¥V sachant que 'anale @
est d'une petile valeur.

Ondonne : e = 1,6.107'°C; m, = 9,1.1073'kg.

Exercice 10 |

Des €lectrons de masse m et de charge q sont émis sans vitesse initiale par la cathode (C). lls
subissent sur la longueur d, I'action du champ électrique uniforme E.

|) Préciser la nature du mouvement de I'électron entre la cathode (C) et I'anode (A).

2) Déterminer la vitesse vy d'un électron au point 0, .
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physique Terminale C et D

.« ¢lectrons subissent 3 ir de
3y Les électrC apartirde 0, sur | distance £, ’action d’un champ magnétique

rpendiculair
gniforme B perp ¢ au plan de la figure, Déterminer le sens du vecteur B pour que les
Slectrons décrivent 'arc de cercle UlN. :
' 4) Erablir I"expression
1 p=210"T.

5) Une fois sortis de la zone ou régne e champ

durayonR =
0, de cet arc de cercle puis calculer sa valeur pour

magnctique, ces électrons arrivent sur un
ecran (E).

a) Quelle est la nature du mouvement de I'¢

I"¢lectron dans cette partic ol il n’existe aucun

champ ?

Exprimer en fonction de m, e . o ,
b) EXp B, D, LetV, la déflexion magnétique 051 = Y. On
supposera que M se trouve au milieu de la zone o se trouve le champ magnétique et que
I'angle a est faible puis calculer sa valeur, 1

Ondomne :D=04m;(=001m;d=0,1m;:m=91.10" kg

E=510% V/im.
N.B : le poids des électrons sont négligeables devant Jes

autres fnrces. -~

. -l"..-. I
| O .-.‘___,_....--"
s i e -
Z= -
= y
1 - .":-";"T’" ] L] g
I £ TR
£
== = ey
s

Exercice 11

a + ¥ e - # g i
Des jons X™* de masse m, d’un élément X sont produits dans une chambre d’ionisation

(zone 1). Tls pénétrent en O avec une vitesse nulle entre deux plaques P, et P, ol ils sont : |

r L -, = I
accélérés (zone 2) (voir figure). Zonel P Zove2 B Zone3d ;
I . * - " v + »
- 1) Déterminer I’expression de la vitesse V des ions en O”. 01 !
| . o
- 2)En O’ les ions pénétrent avec une vitesse horizontale l -
- L . O%
ans une region ol régne un champ magnetique c
| Perpendiculaire au plan de la figure (zone 3). Les particules
| Sontdétectées au collecteur C.
| ) Reprendre le schéma et indiquer le sens du champ magnétique B.
| b) Déterminer la puissance instantanée de la force ¢lectromagnétique.
| ©) Déterminer la vitesse des ions en C.
- 3) Déterminer I'expression de la distance OC en fonction de m, n, ¢, B et U.
| ’ ' 2 2
%) Caleuler OC correspondant 4 chacun des quatre ions : AP Ni#* 5 Ag* 5 Cu®t,
Collection NAMO - M 1 Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale C et D
3) Sachant que OC = 495 cm, preciser I'élément X,

Ondonne;B=1T;U- Upp, =10° V;e=1,610"1C:m= :——Imfec

A
N4 =6,02.10%2 mol~!, On négligera le poids des ions devant les autres forces.
Exercice 12

A I'intérieur d’un cyclotron régne un champ magnétique uniforme comme Iindique

la figure

ci - dessous, _

Une tension U est maintenue entre les parois Py P’y et P,P;.

Cette tension U change de signe périodiquement,

1) Des protons sont lancés a partir d’un point O dans la région D, avec un
vecteur vitesse V, .

a) Donner I'expression du rayon Ry de la trajectoire des protons dans la région D,
b) Déterminer le vecteur vitesse V, des protons lorsqu’ils sortent de la région D, .

¢) Quel doit étre le signe de la tension U pour accélérer les protons ?

d) Avec quelle vitesse V, pénétrent — ils dans la région D, 7

2) a) Donner I'expression du rayon R, de la trajectoire des protons dans la région D,.

b) Preciser le signe de la tension U lorsque les protons quittent la région D, en traversant la’
paro1 P,P;. '

On donne : my, = 1,67.107%kg

Exercice 13 : BAC 1999

Entre deux parois planes paralléles P, et P, soumises & une différence de potentiel (d.d.p.)
Up, — Up, positive régne un champ Electrique uniforme E. De part et d’autre des parois

régne un champ magnétique uniforme constant B, perpendiculaire au plan de la figure ci -
contre. TR
Une particule de masse m et de charge électrique q pénctre en O dans
le champ électrique avec une vitesse négligeable, puis, par K dans le
champ magnétique ou elle décrit la trajectoire (C, ). Soient v la

vitesse de la particule en K, et U la valeur absolue de la d.d.p. >

1) a) En déduire le sens de E,le signe de q et la nature du mouvement de |a particule entre O
et K.

b) Donner le sens du vecteur champ magnétique B.
c) Quelle est I'énergie cinétique de la particule aux points K et K* ? Quelle est I'influence de

g ' 9
B sur le mouvement de la particule

My 1 Edition : Septembre 2020
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physique Terminale C et D

d) Exprimer la distance KK en fonction de m, q, B et v,

5)Des que la particule sort du champ magnétique, 1a d.d.p. devient négative,

e est alors la nature du mouveme . ‘ o
4) Quelle ‘ A -LI'II de la particule en allant de P, 4P, 9
p) Donner I'énergie cinctique de la particule en L en fonction de m q
o) Quel est l'intérct du passage de la particule dans le champ ¢

3) A partirde L la particule décrit la trajectoire (C

U-’v: et U.
lectrique 7

‘ 2) €t sort du champ magnétique par L,
4) Exprimer LL” en fonction de m, q, B, U et vy Comparer LL’ et KK,

b) Calculer les temps &y et &, mis pour parcourir respectivement (C, ) et (Cy).

i » Bac 2007
Exercice 14
Un proton de masse m = 1,67.107%7 kg et de charge g = e = 1,6.10~2 C est émis en S avec
une vitesse négligeable. Puis il est accéléré de S 4 S” par une tension U = Vp — Vy appliquée
entre deux électrodes planes et paralléles P et N.

B
: Ne —
Zane d'action Lome d'action
du chamyp du champ
électrastague magnélique

On néglige le poids du proton devant les autres forces. En S°, le proton acquicre une vitesse
v=8,755.10° m.s~ L.

1) Déterminer :

a) Le signe de la tension U pour qu’il soit ainsi.

b) La valeur de cette tension.
2) Au— dela de S’, Ie proton de masse m pénetre dans la zone d’action d'un champ
crit une trajectoire circulaire de rayon

magnétique B uniforme et perpendiculaire a v. 11 d¢
R=26 ¢cm dans le plan de la figure.
2) Préciser sur le schéma et justifier le sens du champ B.

b) Etablir la relation entre m, v, R, ¢ et B. i

c) En déduire I'intensité du champ B.

3) Ce champ & est crée par un solénoide de longueur = 54 cm et parcouru par un courant 1

dintensité 5 A.
Calculer le nombre de spires N de ce solénoide.

On donne y1 = 47,1077 S.I.
1 Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale C et D
Exercice 15 : Bac 2008

Des ions ~>*U* ¢t ***U* sont produits dans une chambre d’ionisation (figure 1). A leur sonje
en O, les ions pénétrent dans vitesse dans I'espace compris entre les plaques planes parallé|es
P, et P, entre lesquelles on appligue une tension U = 3800 V.
1) Etudier la nature du mouvement des ions entre les plaques P et P, et déterminer les
valeurs vy et vy de leurs vitesses respectives lorsqu'ils arrivent sur la plaque P,
On négligera le poids des ions par rapport aux autres forces.
2) Les 1ons pénétrent par une ouverture A pratiquée dans la plaque P, dans un champ
magnétique uniforme perpendiculaire au plan de la ligure, dirigé de avant vers arriére
d'intensité 0,1 tesla. Montrer que la trajectoire est circulaire. Déterminer les rayons Ry et R,
en fonction du champ, de la charge, de la masse et de la vitesse de 'ien correspondant.
3) Une plaque photographique P, se trouve sous la plaque P, Calculer en em, la distance
separant les traces laissées par les particules sur la plaque photographique.
Données :

) Charge électrique élémentaire s e = 1,6.107'7 C ;
Masse des ions :m, = 235 uma ;. m, = 238 uma ;

Unit¢ de masse atomique : 1 uma = 1,66.107%7 kg.
Chambee

m _~~ dionisation

1 Chamlire
d'aceélération

- |

Plagque ERNARANY Py
photographique
Figurs | : Spectrographe de masse
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physique Terminale C et D

[. FORCE DE LAPLACE ]

Résumé du cours

1) Enoncé de la loi

Un conducteur rectiligne de longueur I parcoury par un courant d’intensité I placé dans un

champ magnétique uniforme B est soumis a I"action d’une foree ¢lectromagnétique dite

force de Laplace : F=1.IAB qui dépend du sens du courant

magnétique B. Le sens de { est celui du courant du courant, L

¢t de celui du champ

a longueur | est la partie du
conducteur plongé dans le champ magnétique 5.

2) Caractéristique de la force de Laplace

Les caractéristiques de la force de Laplace sont :

-Direction : F est perpendiculaire au plan formé par les vecteurs [ et i :
- Sens @ 1l est donné par la régle de la main droite (doigts joints : sens du courant ; paume ;
sens du champ B ; pouce : sens de ) ;

-Intensité : F = [.I.B.sinad avec a = (F E), (
3) Applications w

a) Rails de Laplace

Une tige cylindrique et conductrice AB, de masse m est placée pcrpendlcuhmmun a deux
rails, entre les poles d’un aimant en U, Lorsqu’on ;
- fait passer un courant dans la tige, on constate qu’elle se déplace.

- inverse le sens du courant, on constate qu’elle se déplace en sens

mverse,
-permute les poles de I’aimant, on constate qu’elle se déplace en sens inverse.

Une portion de circuit électrique parcourue par un courant électrique, placé au voisinage d’un
aimant convenablement ﬂﬁcnié, est soumise a une force électromagnétique dont le sens
dépend du sens du courant.

b) Balance de Cotton

La balance de Cotton est un dispositif qui permet de mesurer I’intensité d'un champ
Magnétique qui régne dans la partie circulaire. Un fil conducteur permet

de faire circuler un courant électrique d’intensité I.

Al'équilibre : M(F)+ M(P)=0=FL—-PL=0=F=P
0

rF=ILBetp= m.g = LL.B=m.g.
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Physique Terminale C et D

¢) Roue de Barlow
< Description

La roue de Barlow est uil disp
al'unc ¢

ositif constitu¢ d’un disque de cutvre autour

les bornes dun générateur de tension

1ant une golution
ant en U crée,

d’un axe horizontal (A) reli€
est reliée a une Cuv
avec le disque, Un aim

¢ contet

continue. L autre horne
lui — méme ¢n contact

conductrice,
ion basse du disque, un cham

autour de la port
& Fonctionnement

p magnétique.

ui plonge dans la solution conductrice est traverse par le

u’on ferme le circuil, le rayon g
Laplace. Si Iintensité de Fest
s se suivent ainsi les uns

grande, ce rayon sort de la
aprés les autres dans la

Lorsq

courant | et subit [a force de
autre y pénetre. Les rayon

solution et un
le tourne dans le sens de F.

solution et I'ensemb

d) Moteur électrique

< Description
Un moteur a courant continu est constitué de deux parties principales :

_ le stator composé d’aimants ou électroaimants. I1 crée un champ

magnétique |

- le rotor qui est
< Fonctionnement
~ Le courant circule dans la spire mais dans deux sens opposé
Les deux forces de Laplace appliquées aux conducteurs para
toutes deux a faire tourner la spire dans le méme sens.

d } .1 R
Quand la spire a fait 7 de tour, les deux forces s’opposent, elles n'ont plus d’effet sur la

rotation. Mais, sous 1'effet de I’inertie, la spire continug a tourner.

Les forces électromagnétiques changent alors de sens ct tendratent

un ensemble de spires conductrices mobiles autour d’un axc.

s de chaque coté de la spire.

lleles 4 1'axe de rotation tendent

4 faire tourner le moteur

en sens inverse.

Pour que le moteur puisse tourner toujours dans le méme sens, le courant dans une spire doit

étre inverse 4 chaque demi-tour.

Dans un : i & 3t ' : e ¢ 1
s un moteur ¢électrique, les forces électromagnétiques convertissent ’énergie électrique
5

. en énergie mécanique.

¢) Haut — parleur
Un haut-parleur ¢st un appareil qui transforme des courants
]

électri e :
ctriques en ondes sonores. 11 est constitué d’un aimant,

© ! Sens du cowant sortant

&0 - Seon du cournal entrant
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P!“.si[luf Terminale C et D

¢ bobine
bine. Les variations du courant ¢lectrique dans la

Jun et d’une membrane. La I1_1El‘l"1br:1:1e est solidaire
de la bo

pobine créent une force (force de Laplace) qui fait vibrer la membrane. En effet, en se

déplagant sous "action du mouvement de la bobine, la membrane crée une variation de
on acoustique qui est le son produit,

pplication : BAC 1997

pressi

Exercice 42

! Dans tout I'exercice, on prendra g = 10 N/kg.

1) Le dispositif expérimental comporte (figure N°2) :
_Deux rails conducteurs XX et YY" horizontaux ct parali¢les, distants de € = 5 em, branchés
aux bornes d’un générateur de courant continu,
_Un conducteur cylindrigue AA™ de masse m = 20 g qui ferme le circuit. 11 est disposé
perp(:t‘!diﬂlfﬂ[[‘ﬁﬂ'tﬂnt aux ratls et peux glisser sans frottement sur les rails,
[ "ensemble est plongé dans un champ magnétique uniforme vertical, de module B1 =1 tesla.
Aumilieu de la tige AA” est attaché un fil inextensible, de masse négligeable, parallele aux
rails et relié par ['intermédiaire d'une poulie simple & un solide S de masse 50g. Quand on
fait passer le courant dans les rails, on constate que la tige AA" est en équilibre. o
2) Reproduire la figure N°2 en vue de face et indiquer les forces qui s’exercent sur la tige 1
AA
b) Déterminer le sens et I'intensité du courant dans la tige AA’,
2) le conducteur AA” est maintenant susceptible de se mouvoir dans un plan vertical autour
de son extrémité A. I’autre extrémité A’ plonge dans un bac de mercure (Hg) qui permet de
maintenir le contact ¢lectrique avec un générateur de tension continue { figure N°3 ).
L'intensité du courant dans le circuit est I le dispositif est plongé dans un champ magnétique
uniforme de module B, horizontal et orthogonal au plan de la figure N°3. - ;.-
2) Que se passe-t-il dans chacun des trois cas suivant ? I
-1=0etB#0 {
-I#0etB=0 .:!I
-I#0et B0 ;
Les résultants sont-ils conserves lorsqu’on permute les bornes du gér}émteur 3 I

| b) On néglige la longueur de la partie de la tige plongée dans le mercure. On admet d autre E

¢

Pt que la tige d’action de la force électromagnétique passe par le milicu de la tige. Calculer

la déviag: . : , - —
3 déviation angulaire de la tige quand elle atteint sa position d’équilibre dans le cas o

I=10Aetp = 0,1 Tesla.
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Physique Terminale Cet D

T 1
A - - (]
A i- i B, [ Foulie % i
- - ¥ — '
LT =] 3 T : E—
[}
¥ e ;
A
R Vae de e 5 ; : ]
Figure 2 s | '
Figure 3
Correction

1) a) Reproduisons la figure N°2 en vue de face et indiquer les

forces qui s'exercent sur la tige AA’.

Les forces appliquées a la tige AA’ sont : son poids P ; la tension

T du fil ; la réaction R des rails et la force F de Laplace.

b) Déterminons le sens et intensité du courant dans la tige AA”.
En utilisant la régle des trois doigts de la main droite on constate que | circule de A’ vers A,

A I'équilibre ¥ F.py = 0d'od F=T. |

OrF=1BletT=Mg=Bl=Mg=[=2E 20510 _ g 4

f 1x0,015

2) a) Ce qui passe dans chacun des trois cas,
Onsaitque : F = 1B(

% 1=0etB#0=F=0:Ilependule ne bouge pas.
“ 1#0etB=0=F=0:le pendule ne bouge pas.

&

¥ 1#0et B#0=F=IBl:lependule se déplace vers la gauche.

-

S1 on permute les bornes du générateur, les résultats sont conservés pour les deux premiers
cas mais le sens du déplacement change dans le 3™ cas (1 £ 0 et B # 0).

b) Calculons la déviation angulaire de la tige quand elle atteint sa position d’équilibre.
A Péquilibre T Fpye = 02 M(F) + M(P) + MB) = 0 avee MR) = 0. G ark
¢ B e 2o guess & £ . Y ZL_/’I'
=}Fxz——Px;smtx—ﬂmecP—IHE:IB—E-—Px—z-smcr=EI ® o T
i3

L]

10=0,1%0,05
0,02x10

; IBE .
= sina = —— = sina =025 =a=sin"10,25)= 14 47°

Série d’exercices
Soit les figures ci — dessous.
- I
I F I F- |
——L —— =y

a8
Flgure 1 Figure 2 Figure 2

Exercice 1

Compléter ces ligures en représentant le vecteur qui manque, de facon que la force de
Laplace soit correcte.
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pysique Terminale C et D
Il

Eagrcice 2 - .
ise 4 un champ magnetique B vertical vers le haut, une tige de masse m plisse HEE

ails horizontaux distants _
foniement sur deux rails horizontaux distants d. Tigs,

. coor Je sens du courant I qui parcourt la tiee " ; _— >
||y préciser le sens fi .I la tige pour qu'elle g 15 /Q
bisse une force de Laplace dirigée vers la gauche. @

su

2 Calculer la masse M a accrocher i la tige pour la maintenir

Soul m

immobile.
3)Quel est le mouvement de la tige sachant qu'a la date t = 0 le fil casse ?

\.B : Les phénomeénes d’induction sont négligeables,

Ondannﬁ:m=ﬂ.ﬂ3 kg:dzﬁ,]f} m:B=01T 1=5 A,

Fxercice 3 .

Suspendu par son extrente supericure a un point O, un fil rectiligne homogéne, de masse m

. Une portion de ce fil est placée dans un champ magnétique B horizontal uniforme. Parcouru
'~ parun courant dintensité 1, ce fil s’¢carte de la verticale d'un angle a.

Le champ agit alors sur une portion CD = d du il

1) Déterrminer I'expression de B i I'équilibre.

2} Calculer sa valeur.

{}ndnnne:m=lZg;t==G,3m;I= 1IZA;a=8°:
d=004m;0C=022m:0D=026m: g=98m.s"?,
Exercice 4

Une tige de masse m, placée dans une région de champ magnétique B uniforme vertical de
valeur est parcourue par un courant d'intensité [. Elle glisse sur deux rails distants d et

| Inclinés d’un angle a par rapport & I’horizontale.

1} Sur un schéma clair, indiguer le sens du courant pour que la
force de Laplace soit dirigée vers le haut.

2) Préciser les caractéristiques de la force de frottement qui

S exerce sur la tige sans qu’elle est immobile.
3}*‘\ la date = 0. on coupe le courant. ng] ¢st le mouvement ultérieur de 1a uge ?

Gndanne:mzuj[}S kg:d=02m:B=0,1T;1=3A;a=30°

Une balance de Cotton de la figure ci-contre est utilisée afin de déterminer la valeur du

tha . - -
Mp magnétique crée par un aimant en « U ».
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Physique Terminale C et D

: > mesure I'intensité 1 dy
Pour cela on place différentes masses marquees dans le plateau et on

courant nécessaire pour rétablir I’équilibre de
la balance. Le tableau ci-dessous nous donne les résultats des

mesures anis effectuces.

m(g)

5

10

15

20

25

30

I(A)

0,74

o

2,35

L

3.2

4.8

1) Faire le bilan des forees appliquées a la balance et les représenter.

2) Indiquer le sens du vecteur champ B.

3) Donner ’expression de I'intensité I du courant en fonction de B, g, { et m sachant qu’on

maintient les conditions d’équilibre.

4) Tracer le graphe de la fonction I = flm).

5) En déduire de cette courbe la valeur B du champ magnétique.
On donne ;: g=9,78 m/s2 ; {=ab=2,9cm

Exercice 6
Une roue est constituée de rayons de longueur R. Le rayon inférieur trempe dans du mercure

pour assurer le contact électrique et est enticrement soumis a I’action d’un champ magnetique
horizontal uniforme B. Elle tourne a la vitesse angulaire constante w quand elle est parcourue

par un courant d’intensité | ct que la différence de potentiel entre son centre et le mercure

est U.
Poulie m
/_

1)} Déterminer :
b) la puissance de la force de Laplace m ;

Mercure

a) la puissance électrique regue.

c) les pertes électriques.

2) Sachant que la roue conserve les mémes conditions,
elle peut élever une masse m & la vitesse V.

a) Calculer la puissance du poids.

b} En déduire la puissance des frottements mécaniques.
3) Calculer le rendement de ce moteur,
Ondonne : R=0,I m;B=0,1T;w=314rad/s: 1= IUA;UU,EV;m=3{]g;v=2mfs.
Exercice 7

Un conducteur mobile situ¢ dans le champ magnétique uniforme de 'aimant en U est

parcouru par un courant d’intensité 1. 11 est soumis a "action du champ magnétique sur |a
longueur MM = [ (voir figure 1).
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physique Terminale Cet D

1) Déterminer les caracténstiques (direction et sens) de la force i
s - = v
éleclmnmg"ﬂlqllﬁ qui s'exerce sur le conducteur mobile., @

D
R z : o = i o "]
7) Déterminer la masse m qu’il faut suspendre a 'extrémité du fil \‘_“_“ﬁ."/’ l
[ g Vigurs Pl = =9
pour que le conducteur reste en équilibre. M esena

3) On supprime le fil, 1a poulie, la masse m et on inverse le sens du courant

Le conducteur MM™ initialement immobile en O (figure 2), est soumis a 1action du champ

magnétique sur une distance d =4 cm.

a) Que peut — on dire de son mouvement entre Q ¢t P ? :

7 ] L]
b) Déterminer la valeur v de sa vitesse en P. ‘ d

NGO
¢) Déterminer le temps mis pour aller de O & R tel que PR =0,2 m. e s
' Onnéglige tout frottement du condensateur sur les rails.
| Ondonne:B=0,1T:1=5A;g= 98m.s™';m=5kg r_-
. Exercice 8 \
. -
On considére deux rails de cuivre AA” et EE’ paralléles placées P Pian vertical 3

horizontalement. Une tige CD en cuivre de masse m sc d¢place

sans frottement le long de ces deux rails (voir figure).

L’ensemble est plongé dans un champ magnétique uniforme

vertical B.

1) Quelle est la polarité des bornes A et E pour que la tige CD,
. partant de la position AE arrive a la position A’E’ lorsqu’un courant passe dans le circuit ?
2) Déterminer le temps t mis par la tige CD pour franchir la distance L comprise entre les
| position AE et A’E’ sachant que "intensité du courant vaut 1=4A.
On donne : AA’=L=0,55m;CD=(=0,18m; m= 10g:B=002T.
Suspendue aux extrémités de deux fils de masse négligeable ct de longueur L, une tige de
| masse m et de longueur [ est parcourue parun courant d'intensité I et est soumise a l'action
- d’un champ magnétique uniforme vertical B sur toute sa longueur.
) Préciser la position d’équilibre de la tige.
2) Décrire le mouvement de la tige sachant qu’on coupe le courant et

qu’on assimile la tige 4 un pendule simple.
! Ondonne : L = 0,5 m:m=0,03kg: (=0, m:I=5A;B=01T.
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Exercice 10

Un conducteur rectiligne et homogéne OA de masse m = 0,012 kg et de longueur

{ = OA = 0,36 m kg cst suspendu par son extrémité supérieure O @ un pomnt fixe.

Le conducteur peut tourner librement autour de O. Les bormes C et

D sont reli¢es & un générateur qui maintient dans le conducteur
un courant d'intensité 1=7,5 A. Un champ magnétique uniforme
est créé comme 'indique la figure ¢i - contre.

La direction de I3 est horizontal et le sens de I"amiére vers 'avant.
Le conducteur OA s'écarte de sa position d'¢quilibre d’un angle
o= 3% _

On suppose que A est situé au voisinage de la surface du mercure.
1) Donner la polarité des bormes C et D. |
2} Déterminer 'intensité du champ magnétique B.

Ondonne : , =02metd, =0,25m.
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Terminale C et D

FI'.‘-gi[]"l' I
[ INDUCTION

.
ELECTROQ
——ROMAGNETIQUE )

Résumé gy cour

o -—-—_____.__—__—-s‘
}-qmi{m de flux magnétique

() Définition

Le flux du champ magnétique uniforme § i Bess

grandeur @ algébrique définie par : ¢ = F.¢ -
wee 8= (B). § = 7S : ¢st le veeteys

,I yvecteur unitaire.

| pour une bobine comportant N spires

| P =N.B.5.coso,
| Le flux ma"mtiqm est exprimeé en Weher (Wb).

2) Orientation de n

€IS un circuit fermé e surface S est |a

B.S.cos@
a la surface § et n est le

B.#isS (pour une spire) alors @ =
surface, Perpendiculajre

vecteur 1 est dé iné 2 " S :
Le sens du déterminé 3 Partir d’une orientation

_ _ arbitraire  Oriectssion shivaze . B
choisie sur la spire, comme on détermine |o sens du vecleyr

)
champ *

magnétique B créé par un solénoide 3 partir du sens du courant [
3) Régle du flux maximal

8
a,
n

Bobine ou spe=

| Tout conducteur délimitant une surface, parcouru par un courant et

lacé dans un
9 it p un champ
magnetique tend & s’orienter de facon

a ce que le flux au travers de Ig surface soit maximum

(en valeur absolue et positif).

II) Phénoméne d’induction ¢lectromagnétique

| 1) Force électromotrice d’induction

Une force €électromotrice (1.¢.m) appelée f.é.m d’induction apparait aux bornes d’un circuit
(ou bobine) au cours de la variation du flux d’un champ magnétique B a travers ce circuit. |

Cette f.€.m crée un courant appelé courant induit dans un circuit fermé,

Ad i ; g ddr . . i :
Crngy = e (f.€.m induite moyenne) el e = —Ec-{f”.e.m induite instantance)
¢

2) Les lois de ’induction électromagnétique
a) Sens du courant induit : loi de LENZ

Le sens du courant induit est tel que les effets qu’il produit s’opposent a la cause qui lui

donne naissance. i
Cette loi permet de trouver le sens du courant induit dans un circuit ferme qui subit
Pinduction électromagnétique.

, -ant circule dans le sens négatif et s’oppose &
* Sigp augmente %E;- > () = e < 0 alors le courant circule d: g P

I'augmentation du flux.

1% Edition : Septembre 2020
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% Si® diminue 4 - 0 = e > 0. le courant circule dans le scns positif et s’opposc a la
elt

diminution du flux.
b) La loi de Faraday
<+ Expression de la f.é.m induite

Toute variation de flux d’un champ magnétique a travers un cir
d>
R

naissance a une force électromotrice induite ¢ =

cuit (fermé ou non) donne

La fé.m ¢ et Ad sont opposés alors la f.¢.m induite et le courant induit ont

Remarque :
toujours le méme signe.

<+ Intensité du courant induit

Dans un circuit fermé il y a apparition d’un courant induit dont I’intensité est :

1 dd E i 3
= f;- = e avec R : la résistance du circuit,

3) Applications :
a) Fonctionnement d’un transformateur

+» Description

Un transformateur est constitué d’une bobine composée de Ny spires appelce PE——
circuit primaire ; d’une bobine composée de N, spires appelée circuit p
- ’ - . i . 2 " . . Ypre I"lg ME Aw
secondaire et d’un circuit magnétique fermé constitué de feuillets Wi '
ircuit Curruit
primaire secondure

meétalliques isolés les uns des autres qui canalise les lignes de champ.

«* Fonctionnement
Le courant alternatif qui circule dans le circuit primaire génére un flux magnétique variable

dans le noyau. Cette variation de flux induit dans le secondaire un autre courant ou, si le

circuit secondaire n’est pas raccordé a un récepteur, y induit une tension.
Le transformateur est a vide lorsque le circuit secondaire est ouvert. [l ne débite alors aucun

courant,
Le transformateur fonctionne en charge quand est récepteur est accordé a sa sortie. Le
courant débité par le secondaire crée alors un champ magnétique oppos¢€ au champ produit

par le primaire.

U, _ N, . ;

g alors les tensions sont proportionnelles aux nombres de spires.
- Si Ny > Ny : le transformateur est dit élévateur de tension.

- Si N; < N : le transformateur est dit abaisseur de tension.

b) Fonctionnement d’un alternateur

Le mouvement du rotor (inducteur) provoque la variation des flux des bobines du stator qui

engendre des .€.m. qui s’ajoutent et qui sont alternatives : d’ol "apparition d’une tension

alternative sinusoidale a la sortie.
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physiqué Terminale C et D

ercice drapplication : Bac 2004
\
T}Un solénoide (S) de longueur ( =40 cm, de rayonr =

ccourt par un courant d’intensité 1 =2 A. Op néglige |
pd _7

2 em comprenant N = 500 spires est
¢ champ magnétique terrestre et on f

péterminer la direction, le sens et I'intensité dy champ magnétique Bg au centre dy

solénoide. Son diamétre est sulfisamment petit devant sa longueur pour qu’'on puisse

le
onsidéré comme infiniment long,
L

2) Le solénoide (S) parcouru par le courant d’intensité | = 2 A et d’axe horizontal (D) est

agnetique uniforme By = 2,103 T
Déterminer les caractéristiques du champ magnéti
solénoide (S).

3) Le solénoide (S) en circuit ouv

placé dans un domaine ol régne un champ m

que résultant B au centre C du

ert tourne dans le champ B,

et (A) avec une vitesse de
rotation constante de 10 tours par seconde, A |

instant t = 0 I"axe du solénoide est
perpendiculaire a B,

a) Apres avoir choisi une orientation pour S exprimer le flux @ dy champ By, a travers le
I solénoide :
-d 'instant initial t =0 ;

+ !'II
-aun instant t.

b) Déterminer I’expression de 1a force ¢lectromotrice induite e 3 I"instant t.

Correction

1) Déterminons 1a direction, le sens et I"intensité du champ magnétique By au centre du |
| solénoide, !

- Direction : sujvant I"axe du solénoide ;

e

-Sens : De 1a face sud vers la face nord du solénoide :

-7

e : 500x2

- Intensite - g = #oM! _ 4m.10 :Wm‘
¢ 0,

1
=6,28.107% T, ;

2) Déterminons leg caracteristiques du champ magnétique résultant B au centre C du -
solénoide (S).

|
- Z i 21073 1
- Direction tang = 22 — a = tan! (_ﬂ) = tan! (——_;) = 17,66

Be B 6,28.10~

Le thamp magnétique fait un angle a = 17,66° avec I'axe du solénoide.
"3ens : Vers Je bag

Intensitg gz =2 4 p 2y p VBs® + By* = /(6,28.10°%) + (2. 10-3)2
SB=g6.10-37. |
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Physique Terminale C et D

3) a) Exprimons le flux & du champ By 4 travers le solénoide :
< A l'instant initial t=0

Le vecteur surface S est orienté suivant Bg qui est orthogonal & By, alors &, = 0.
“* auninstant (.

®=N.B,.5=8.5.cos (m) = N.B;.5.cos (mt + ;) car (B_ﬂ' §) = (wt + g)
f=10tours's = w = 2n X 10 = 207 rad/s. Or S = . r%
D’oli @ = N. Bg. .1 cos (20111 A -z—)

b) Déterminons I’expression de la force électromotrice induite e a instant t.

e=~——=¢e= - [—ZDN. By. 2. 1. sin (ZDm + E)} = 20N. By. m%.1r?, sin (20nt + 9

Série d’exercices

Exercice 1

Soumise a I’action d’un champ magnétique uniforme vertical vers le b

as, une tige de cuivre
glisse sans frottement sur deux rails horizont

aux reliés par un générateur de f.é.m. E et
distants de d. L’ensemble du circuit a une résistance R.

1) Latige est immobile si B = 1 T. Préciser Pexpression de la force de Laplace,

2) L’intensité du courant s’annule. Calculer la vitesse de la tige.

3) Ce dispositif permet - il a |a tige d’atteindre cette vitesse ?

On donne : d = 0,15 m;E=45V: R=50,

Exercice 2

Un carré de coté ¢ se déplagant entre deux guides verticaux pénétre dans une ré

gion ou régne
un champ magnétique uniforme normal au carré 3 la vitesse V.

1) Déterminer la f.é.m. induite dans le carré. . Camé
2) Déterminer I'intensité du courant induit sachant que le carré a
| une résistance R. |
I s . i y v R
I 3) En déduire la valeur de la force de Laplace induite. 24 OF
i Ondﬂnne:c={},2m;\r’=lmfs;B=]T;R={},Iﬂ.
|

Exercice 3

Parcouru par un courant d’intensité [, un

solénoide comporte 1000 spires par métre.
1) Calculer le champ magnétique i I'intéricur de ce solénoide.

2) Une bobinc comportant 100 spires de rayon R ¢t tournant i la vitesse angulaire w est
placce a I'intérieur de ce solénoide. A la date ( = 0 s, le plan de |

a bobine est paralléle au
champ magnétique.
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physique Terminale Cet D

péterminer I’expression de la tension a ses bornes,
ondonne R=003m: @ = 10mrad/s ;1=8 A

Un champ magnetique uniforme B orthogonal au plan des rails vers le bas est exercé sur Une

tige de cuivre de masse m qui glisse sans frottement sur les deux rails faisant un angle

g avec I'horizontale ct distants de d. Les deux rails sont religs et Iensemble du circuit a une
| résistance R.

| 1) Sur un schéma indiquer le sens des effets induits lorsque la tige glisse. .

2) Quelle force de Laplace subit la tige lorsque la vitesse de glissement est V ?
3) Ecrire 1’équation différentielle de son mouvement,

4) En déduire la vitesse limite atteinte par la tige. _ If

5)Aladate t = 0 s, la tige est lachée en x = 0 et sa vitesse s écrit sous la forme :
Vi) =V, (l - e_%). Déterminer la valeur de V.

6) En déduire I’équation du mouvement de la tige sur les rails.

Ondonne :B=1T;m=001g;u=30°;d=0,15m;R=3Q;(g=10m/s?)
Exercice 5

) C
Soit le dispositif schématisé ci — contre : v
. 1) Déterminer les courants induits dans chaque résistance. E ® ®F H
‘ 2) Déterminer Iintensité du courant qui traverse la tige CD. D

3) Déterminer la force qu’il faut excrcer pour maintenir la tige en mouvement uniforme.
!, Ondonne :B=0,1T:V=3m/s; R, =5Q;R,= 10QetCD=0=0,05m.

i Exercice 6

Un solénoide comportant N spires enroulées sur un cylindre de rayon R est placé dans un

" : B isi itif comme Iindique la figure
espace champ magnétique uniforme B. On choisit un scns positi que la fig

| ¢i - contre. Le solénoide reste fixe dans toute I'étude.

1) La direction de B est paralléle a I"axe du solénoide et son sens

—

. estdonné sur la figure.
Stermi 7 i :noide.
i Dell:rmme;- ]e nux n-lag“.ethue {[)1 qu traverse le Sﬂlﬁ'n(}
e . ,
l 2) Le vecteur champ magnétique change de sens, sa direction étant toujours celle de I"axe du

solénoide et la valeur de B reste la méme. -
Déterminer 1a nouvelle valeur ®, du flux magnétique a travers le solénoide.
3) Déterminer la variation du flux magnétique.

On donne ‘N=1500:R=0,05m;B= 105 mT.
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Exercice 7

Un solénoide S de longueur ( = 1 m, de rayon 0,05 m est parcouru par un courant d’intensij¢
1=3A puis orienté de A vers C (voir figure 1). Il comporte N = 1000 spires et sa résistance
électrique est négligeable.

1) Représenter sur le solénoide, le sens du courant ¢t caractériser le champ maénétique Créé 3
I"intérieur de la bobine.

2) Déterminer 'inductance L.

3) Un phénoméne d’induction prend naissance dans le solénoide lorsqu’il est parcouru par un
courant variable. On visualise la tension Uye i ces bornes (C relié a la masse de
I"oscilloscope). Donner I'expression de la tension U e au cours des deux phases, le temps
variant de 0 a 50ms.

4) Représenter la tension Uye. Les sensibilités de 1"oscilloscope sont : 10ms/div et 0,5V/div,

Exercice 8
Une barre homogene en cuivre CD de longueur £ et de masse M glisse sans frottement sur un
plan incliné isolant faisant un angle « avec I'horizontale,

Elle est fixée en son milieu G & I'une des extrémités d’un ressort a spires non jointives de
masse négligeable, dont la constante de raideur est K. L autre extrémité A du ressort reste
fixe. On repérera G sur 'axe OX représentant la ligne de la plus grande pente, passant par A,
du plan incliné, ol coincide avec Ia position d'équilibre du centre d’inertje G,

1) On écarte la barre CD de sa position d’équilibre, vers le bas, de Xg ¢t on ['abandonne sans
vitesse initiale, & I'instant pris comme origine des dates.

a) Etablir I'équation différentielle du mouvement de G.

gz i
| b) Donner I"équation horaire de son mouvement et I'expression de
'“ sa vitesse,

mp magnétique

fi 2) Dans I’espace ol oscille la barre CD, régne un cha
| uniforme B, vertical, dirigé vers le haut et de valeur B =0

I'T. Expliquer pourquoi il existe

unc tension entre C et D lorsque la barre oscille dans les conditions précédentes

I On donne: L=0,15m: M=0.1 kg:a=30°;g=10 m.s~?: 0 =005m:K=10N/m.
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physique Terminale C et D
F{fﬂ:lff 9
considere une tige métallique rigide de masse négligeable, perpendiculaire aux deux rails

on

conducteurs AA et CC’, paralléles, de résistance négligeable, séparés . :

par une distance € =25 cm et placés dans un plan horizontal. Elle peut = B :

olisser sans frottement dans une direction paralléle aux rails comme e ® |r

[-{ndiquf la figure ci — contre. :
c M e |

_La résistance de la longueur de cette tige est r = 0,250 .
_Les deux rails sont relies par un conducteur ohmique d résistance R = 0,50 J

L’ensemble est placé dans un champ uniforme et constant B, perpendiculaire aux plan des
rails et d’intensité B = 1T .On déplace la tige & vitesse constante V = 10m.s™%, de gauche & ,
droite. : |
1) Choisir sur le circuit un sens de parcours arbitraire et déterminer le vecteur surface S. |
2) Calculer le flux du champ magnétique a travers ce circuit pour une position quelconque de ||I
la tige MN ; poser AM = X,

3) En utilisant la loi de Faraday :

a) Calculer la force électromotrice induite ;

b) Calculer I'intensité du courant induit ;

¢) Déterminer le sens du courant induit.

4) Retrouver le sens du courant induit en utilisant la loi de Lenz.

5) Montrer qu’une force électromagnétique est créée au cours du dcp]acement du barreau.
Préciser son sens.

Exercice 10
Une bobine est placée a I'intéricur d’un solénoide de longueur -

circulaire PQ de résistance R, comportant N, spires de diametre d, comme !'indigue la |
figure ci — contre. L axe de la bobine est paralléle a celui du m, ﬁm @m I
L+ |

solénoide.
|) Un générateur de courant continu débite un courant | : '

comportant N, spires

-

d’intensité | a travers le solénoide.
a) Déterminer alors les caractéristiques du

solénoide,

champ magnétique B crée a intérieur du

b) R¢Prﬂscnter ce vecteur sur un schéma.

2) On conserve le méme circuil puis on réunit les extrémités P et Q de la bobine et on ouvre

Pinterrupteur K.,

L
!

Collection NAMO 45“'1;{ ey 1 Edition : Septembre 2020

T

Scanned by CamScanner



Physique Terminale C et D

a) Justifier le passage d’un courant induit dans la bobine PQ pendant I'ouverture du circuit ¢
préciser son sens sur un schéma (le sens positif d"orientation de PQ est indiqué sur le schémg
du montage). '

b) Caleuler la quantité d’électricit¢ induite qui traverse la bobine PQ.

3) Le générateur linéaire est remplacé par un génér;ﬁtur basse fréquence qui délire une
intensité variable 1 = 5.s5in (100xt), expression ou i est exprimée en ampére et t en seconde,
On sépare les bornes P et Q de la bobine puis on relie la borne Q a la masse d’un
oscilloscope, la borne P 4 la voic de déviation verticale YY" afin de visualiser la tension qu,
Représenter la courbe observée sur I"éeran en tenant compte des données ci-aprés :

- largeur de 1'écran : 10 cm balayage horizontal : 5 ms/cm.

- hauteur de I'écran : 08 cm sensibilité verticale : (0,2 Viem.

Ondonne: £, =05m;N;=1000:R,=8Q;N,=50;d,=005m;1=4A;

ftg =4 m.1077 SI.
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physique Terminale C et D

[__1;11113-tnnum1t:rmuuq

Résumé dy cours
: g ' i . -____"_‘—-——______
1) Mise en évidence du phénoméne o’

:ultﬂ~in:|uutinn
——nduction

Lorsqu'on ferme Finterrupteur K, 1a lampe Ly s"allume instantanément I
[t i ~IMen alo

l€ger retard syr la lampe |

lampe L, s’éteint

s'allume progressivement en accusant up

A l'ouverture de Pinterrupteur, Ia o
Progressivement en ac:

retard sur la lampe L,.

La bobine s oppose donc & | ctablissement dy courant ou 3 sa rupture dans la branche

contenant la lampe L.

Une bobine placée dans un circuit s TR
Oppose a I'établissement du courant et a sa rupture,

Ce phénomeéne porte le nom d’auto-induction,

2) Inductance d’un solénoide

a) Notion du flux propre

Le flux propre ¢ ou flux d’auto-induction est le flux eréé par un champ magnétique  travers

un circult qui est lui-méme la source de ce champ. Pour un solénoide d’inductance L

parcouru par le courant i il est donné par : & = L,j

b) Expression de I'inductance du solénoide

Le solénoide comporte N spires, de rayon R chacune sa longueur est (. 11 est considéré

infiniment long et placé dans air ou le vide.

On sait que le champ pour un courant i est : B = pgni = g, %i = ¢ = NBS = 1§ HTI

Nimy?
£

Ord=Li=L.i=py,S ﬁ;—l = L= p,;,.S.ij; orS=nr’= L = p,.

-3) Force électromotrice d’auto-induction

La force électromotrice e de la bobine est défini par I'opposé de la dérivée par rapport au
dd e _ g 4

®mps du flux propre & qui la traverse : e = — —ord=Li=e=-L-—

-B—'"’-“."_‘L"QJ_J_E : La f.é.m d’auto-induction s’oppose a la variation du courant. Si le courant est
continu donc la f.é.m d’auto-induction est nulle : le phénoméne d'auto-induction ne se

Produit pas en régime permanent.

4) Tension aux bornes d'une bobine
[+

Ayl o A iap B
H*-——_‘-Y:.L____,__"__ Equivalent & *—"Ej'—@—_
u

AR tin
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Physique Terminale C et D
Aux bornes (A ; B) d’une bobine d'inductance L et de résistance r, orientée de A vers B ¢

: ; . el
traversée par un courant d’intensit¢ 1, la tension ¢st donnéepar:u=r1-e=ri+ I"E

Pour une bobine idéale (dont la résistance est nulle), la tension a ses bornes est ;
di

“dt

5) Energie emmagasinée dans une hobine -

II:'_E: f.a

La bobine parfaite ne produit pas de chaleur, pas d’effet Joule. En régime variable elle

absorbe de I'énergie qu'elle stocke sous forme magnétique et qu’elle peut ensuite restituer.
* * 4 bt .y ;dl— e I'd'
La puissance d™une bobine parcourue par un courant est P = w.i = (i + L L + =

di  d {1, .0 dE ; I —
QOrli—= —(—Lt ) = —. Par analogic : E == Li
dar  dt 12 et 3 2z

Remarque :

Li% : ceci crée un

Ba e

- Lorsque le courant s’établi, la bobine emmagasine de I'énergic I =

retard a "¢lablissement du courant.
- Lorsqu'il y a rupture du courant, la bobine restitue I'énergie emmagasinée : ceci entraing
un retard 4 'annulation du courant.

Exercice d’application -

1) Considérée comme un solénoide, une bobine de longueur (, de rayon r et d’inductance L,

comportant 250 spires est parcourue par un courant d'intensité 1

a) Quelles sont les caractéristiques du vecteur champ magnétique B eréé au centre du
solénoide par le passage du courant 1 ?
b) Déterminer 'inductance L du solénoide.

¢) Caleuler le flux propre du champ B a travers ce babine,

2) On fait alors tourner la bobine autour d'un axe perpendiculaire a (A) avee une

fréquence N.

a) Donner I"expression du flux ((t) sachant que d Pinstant t = 0, db(q = 0) =

e ; . max-
b) Justifier que la bobine est le siége d'une fé.m.

auto - induction

c) Donner "expression de la f.é.m. d"auto — induction e(l)
d) En déduire a valeur efficace cette f.é.m. ¢t en déduire la période T de ce mouvement
On donne : ( =40cm ;r=2cm ;1= 5A : N =50 Hz

Correction

I} a) Les caractéristiques du vecteur champ magnétique B créé ay centre du solénoide

Collection NAMO at 1 Edition : Septembre 2020
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physiqu¢ Terminale C et D

pirection . parallele a I’axe du solénoide
i

s - de la face sud vers la face nord
. Sen !
S¢ 2500%5

_]T-[pena‘.iiéiB‘:JL _1“17”‘1” Xﬁ‘ =39310"3*T= 3,93 mT

b) Déterminons I"inductance L du solénoide.
r

dp -NBSmecB*Hn_l=”DP-'H|:1_'10T([’P—L1=* Lt-—;tnh—it:sf_, uﬂw
!

Deplus S = qrre =% L = Hn T 41 % 1077 % 250y an:(n,nz} =2.46.10"* H

¢ Calculons le flux propre du champ B a travers ce bobine.
0p=Li=246.107" x5 =1,23.107% Wb

2) 2) Donnons 'expression du flux dx(t)

®=N.B.S = NBScos0 avec § = mes(B ;S) = wt = 27Nt = ¢ = NBScos wt

At=0,0(1=0)=Dy = Oy, = O(t) = O coswt = 1,23, 1073cos(100wt).
b) Justifions que la bobine est le si¢ge d’une f.é.m. d’auto — induction.

Comme le flux varie en fonction du temps, alors la bobine est le sicge d’une f.é.m. d’auto —
induction. |

¢) L’expressiﬂn de la f.é.m, d’auto — induction e(t).
e==-"2=1,23.10"* x 1001 X sin(100mt) = 0,39sin(100mt)

d) Dedulsc-ns la valeur efficace cette f.é.m. et la période T de ce mouvement.

“0= Emaysin(100mt) = 0,39sin(100mt) = epy0x = 0,39 Vet e,y = max = 22=028V
gio 4 _
T‘N ‘—EE—U,GZ S,

Série d’exercices

Exercice |

On conside
idére un solénoide comportant N = 1000 spires uniformément enroulées sur un
Mang . : :
hon de longueur ( =0 4 m et de section S =20 cm?.

I’
) Donner |eg caractérist

3 iques du champ B crée a I'intérieur de la bobine par un courant

|

; MeNSité i travergant cette bobine.
) EXprime

3) D&termi

Spireg

T B en fonction de la constante to, I, N et i.

ner le flux @ i travers cetle bobine et préciser le sens choisi pour orienter les

:' I:n dedulrﬂ 1 ex

- pression de I'inductance L en fonction des caractéristiques de la bobine.
Onne -
- Hp

=4n. 1077 S.1.

Olleet;
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Exercice 2

Physique Terminale C et D

) _ < AT * 1; courant
On dispose d'une bobine d’auto-inductance L = 0.1 H est parcouruc par un ra

d’intensité (1) = Scos(100mt).
1) Déterminer le flux propre de cette bobine.
2) Quelle est la f.é.m. d’ ‘nduction aux bornes de la bobine

aux bornes de la bobine sachant qu’elle a une résistance de 100Q?

3) Quelle est la tension
Exercice 3

On dispose d’une bobine de longueur [ qui comporte N spires de rayonr.
1) Déterminer 1"inductance de cette bobine.

2) L intensité du courant varie linéairement de 0 a 6 A en 0,5 s lorsqu’on ferme le circuit.

a) Déterminer 1'expression de 'intensité du courant en fonction du temps.

b) Déterminer la force électromotrice auto-induction qui apparait dans la bobine.
Ondonne : £=05m ;N=1000;r=25cm.

Exercice 4
Soit le montage ¢i  contre (figure 1) comportant un conducteur
ohmique de résistance R et une bobine de résistance négligeable

et d’inductance L montés en série. Ce circuit est aliment¢ par un

générateur de tension délivrant des signaux triangulaires. On

applique : -
- d’une part, sur la voie 1, la tension Ugg aux bornes de la bobine ;
- d’autre part, sur la voie 2, la tension U,p aux bornes de la résistance. La figure 2 représente
I'image obtenue sur |'écran. On a réglé —
- la base de temps sur la sensibilité 0,001 s par division ; -
- la sensibilité verticale v
e sur 20 mV par division pour la voie | ; 3 ’
¢ sur 2 V par division pour la voie 2. S R O T
I) On observe que la tension forme une trace pratiquement
triangulaire. Justifier la trace en créneaux observée pour la e | §
tension Ucg sur la figure 2. .
2) Déterminer I'inductance L de la bobine.
3) Déterminer I'énergie maximale E,, emmagasinée dans la bobine,
Ondonne : R=10%Q
Collection NAMO 1"* Edition : Septembre 2020

el

Scanned by CamScanner



physique Terminale Cet D

opcice 3
On dispose d’une bobine longue de diamétre D confectionnge a I'aide d’un fi] de longueur
L. de section s de diamétre d.

1) péterminer le nombre de spires N (supposs jointives) et de longueur { de 1a bobine. (On
| prendram= 3).

7) Déterminer I"inductance L de la bobine. (On prendra 72 = 10)

3) Le circuit suivant de la figure 1 est réalisé avec une bobine d’inductance L’ ¢t de
césistance et un conducteur ohmique de résistance R,

A L.
Un courant d'intensité variable i parcourt tout le circuit. La Fioure | k
izure

lension Ugg aux bornes du conducteur ohmique est donnée
par le diagramme de la figure 2. i
a) Donner les expressions 1(t) du courant dans le circuit. b .
b) Déterminer la f.e.m d’auto induction dans la bobine 9

¢) Représenter graphiquement la f.e.m en fonction du temps 0025 005 0075 01 t(s)
: A ; Figure 2
sans vous souciez d une échelle. i

d) Déterminer I"expression de la tension aux bornes de la bobine.
.| e) Déterminer I'énergie emmagasinée dans la bobine,

Ondonne: D=005m:;L=06m;d=10m;r=1Q;R=9Q:L"=10"3 H. z
Exercice 6 |
Aladate t = 0, on établit unc tension U = 6 V, délivrée par un générateur de tension continue
G a une bobine de résistance R = 10 Q et d’inductance L. = 1 H.

1) Montrer que I'intensité du courant électrique, dans le circuit est donnée par la relation :

L i=i-ety

On vérifiera que (1) est bien solution de 1’équation différentielle régissant I'¢tablissement du

courant 1 dans le circuit.
2) Déterminer I’intensité du courant en régime permanent.

3) On obtient le tableau suivant en mesurant I’intensité du courant en fonction du temps :

s) o 0,05 |0, 0,i5 |03 | ;
A) |o 024 |038 |047 |[057 -
\ Tracer la courbe représentative de la fonction i = f{t).
%) Quelle est I"influence du rapport T = % appelé constante de temps du circuit, sur le
_ CoMmportement du eircuit 7 Que vautipourt=T7 ?
Collection NAMO Mg 1" Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale C et D

Exercice 7 _

Un solénoide de longueur L =1 m ¢t de rayon r = 0,1 m comporte N = 500 spires

1} Déterminer 'inductance de la bobine.

2) Le courant qui circule dans la bobine est caractérisé, successivement, par les valeurs
Ivi exprimees cn amperes : i, =2 A ip =5t+2(tens)

suivantesexprimeées en ampere _ " | 2 . RS

Déterminer la force électromotrice d auto-induction dans la fo-e- -

bobine dans chacun des trois cas.

3) Un courant i(t) traverse la bobine (représentation de la

figure ci-contre).
Tracer la représentation graphique de la tension u = Vy — Vi aux bomes du solénoide sachant
que le sens positif sur le conducteur va de M vers N et que la résistance de la bobine est
négligeable.
Exercice 8

. Un circuit série comporte une bobine de résistance r et d’inductance L, un conducteur

ohmique de résistance R, un générateur de résistance négligeable et de force électromotrice E

et un interrupteur. A la date t = 0, on ferme Iinterrupteur. Un dispositif appropri¢ a permis
d’enregistrer I’évolution de I"intensité i du courant qui parcourt

‘\\
 le circuit au cours du temps t, ; i
" Le tableau suivant indique des valeurs de i a différentes dates t. K E
i{njs] 0 62583 |92 (98] 10 10 10 L, 1)
Wms) [0 102505 [075]1 [1.25[16 | 1,75 T, R

1) Tracer la courbe de variation de I'intensit¢ du courant en fonction du temps : i = {{1).
| Echelles : 2 cm pour 0,25.107* s ; 1 em pour 1073 A,

2) a) Quel est le phénoméne physique responsable du ret

| ard de I’établissement du courant
i dans le circuit ?

b) Expliquer bri¢vement ce phénoméne.

du courant traversant le circuit lorsque le régime

i;‘ 3) Déterminer graphiquement ’intensité I
{
| permanent est atteint,

4) Etablir I'équation différentielle snivante réoiccant 1. e iy
C nvante regissant la variation dans le temps de 1'intensité

du courant ; L :—;— +(R+r)i=E
5) a) Déduire de cette équation Pexpression de 1, en fonction de E Retr
b) En déduire la valeur de la résistance r de la bobine,

” i A e it
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.« Terminale C et D
-slqu'ﬂ'
Pll"' , E (1 _E) t fints d I7¢ = e 3
o 3 = — £ T w b - a | Y .
§a) Justifier que = 5o e 1) estsolution de I'equation différentielle ol 1 sera
primé en fonction de L, Retr.
eX - . e ,
b) péfinir T €l donner sa signification physique. Déterminer graphiquemat la valeur de .
)En Jéduire la valeur de inductance L de la bobine.
c

On donne - R=390Q:E=4V.

| Lelong de deux rails métalliques AC et A’C” contenu dans un plan incliné d’un angle « = 20°
par rapport au plan horizontal, glisse sans frottement une tige de cuivre MN homogéne de masse
m=20g ctde longueur (= 10 cm comme U'indique la figure 1. Pendant tout le mouvement, la
barre MN reste pmpe_nd{culairc aux rails AC et A’C” et maintient avee eux le contact électrique
enMetenN.
Ondonne : g=9,8 ms™%.

| D Labarre MN est lachce sans vitesse initiale sur le plan incliné. Aprés un parcours de longueur
L. la mesure de sa vitesse v = 2,8 mv/s. Déterminer L,
2) Les points A et A’ sont maintenant reliés par un fil de résistance R = 0,2 ©, les résistances

| électriques des rails et de la barre étant négligeables. Lorsque la barre a parcourue la distance L,
elle pénétre, & 'instant t = 0, avec la vitesse v =2,8 m/s dans une régiﬂn de I’espace ou régne
un champ magnétique uniforme, vertical, ascendant, d’intensité B = 1 T (figure 2).

! a) Quelle est I'intensité 1y du courant qui apparait dans le circuit A’AMN a 'instantt=0?

b) Indiquer sur un schéma tres clair le sens de ce¢ courant.

c) Quelles sont les caractéristiques de la force électromagnétique F, qui s’exerce sur la barre
| alinantt=07

d) Faire le bilan des forces qui s’exerce sur la barre a Uinstant t = 0.
; ¢) Montrer que 1'accélération a est de sens opposé a v.
i D Expliquer qualitativement comment varie I'intensité du courant lorsque la barre continue a se
déplacer dansle champ magnétique et comment évolue le mouvement, les rails étant supposé
suffisamment longs.
3) La barre, toujours sur ses rails inclinés de o = 20°,
2cquiert maintenant dans le champ B un mouvement

| rectiligne uniforme de vitesse v,

3) Déterminer Iintensité de la force
electmmagnétique F, qui agit sur la barre,
b) Déterminer P'intensité [, du courant induit et la valeur v, dela vitesse.

Collection NAMO M, 1*"* Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale C et D
Exercice 10
Une bobine assimilée a un solénoide de longueur £ = 0.5 m, comportant N spires de rayon

R =5 cm. On dispose la bobine horizontalement, son axe (A) ¢tant orthogonal au plan
méridien magnétique et on place au centre de la bobine une petite aiguille aimantée

horizontale mobile autour d’un axe vertical (A”). On introduit un courant €lectrique
Tintensité 1 dans le solénoide et constate que I'aiguille dévie d’un angle a.

1) Faire un schéma de la bobine puis indiquer le sens du courant, le vecteur champ
magnétique Be créé par le courant, le vecteur By composante horizontale du champ
magnétique terrestre, la position finale de "aiguille et I'angle .

2) Exprimer tana en fonction de By, N, I, Uet pg (perméabilité magnétique du vide).

3) On fait varier I'intensité 1 du courant dans le circuit et mesure la valeur de I'angle o pour
chaque valeur de 1. Les résultats obtenus permettent de tracer la courbe tana = {(I). (figure 1)
a) Déterminer a partir de cette courbe la relation entre tana et 1,

b) En déduire la valeur de N que I’on notera Ny.

¢) Déterminer I’inductance L du solénoide (on prendra N = 1195 spires). -

4) Afin d’étudier le comportement de la babine dans un circuit, on réalise avec ce solénoide

le montage de la figure 2 ol la bobine est branchée en série avec un résistor de résistance |
R, = 10 € et un générateur de courant continu G (E = 12V ; r=3 Q). La résistance interne
du solénoide est r’ = 5 Q. Le nombre de spires est N = 1195 spires. L’interrupteur est dans la
r position 1.

a) Déterminer I'intensité [y du courant dans le circuit en régime permanent.

b) A t =0, on bascule I'interrupteur de la position (1) a la position (2).

- Etablir I’équation différentielle a laquelle obéit I'intensité i du courant dans le circuit.
t i
- Montrer que 1 = A e T est solution de cette équation différentielle, A et t étant des

constantes a exprimer en fonction des caractéristiques des composants du circuit.
- Donner I'allure de la courbe i = f{1),

1 |
K |

[ =] [

Boblneg (L, 1) |

= b T GEn

Pl i T ii e
0 G2 o3 o4

Figure 1

Figure 2
On donne : iy =4 1.1077 SI: BH=2.10"5 T. |

2174 %

r iy
Flgapasl
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physique Terminale C et D

Dans un circuit, un générateur G (E, r) alimente une bobine de résistance R et d’inductance L.
| 4 I'instant t=0 s on ferme I'interrupteur K.

T i sl
1) Etablir I'équation différentielle reliant i et =,

2) Quelle sera I’intensité 1, du courant en régime permanent ?
‘ 3) Résoudre I’équation différenticlle obtenue a la question 1.

4) Exprimer 1en fonction dutemps et I, I'intensité en régime permanent.

5) Au bout de combien de temps I'intensité devient égale 299% de 1y 7

6) Détermincr la durée correspondante successivement pour L=1Het L =0,1 H. |

Quelle remarque peut —on faire ?

Ondonne :R=10Q;r=2Q.

(¢ Edition : Septembre 2020
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-minale C et D

| emcurr OSCILLANT j

Résumé dy cours

sique T¢e!

phy

finition d"un oscillateur ¢lectrigue

nDe T L 7 '
! Jnoscillateur électrique libre est constitué d’un d’une bobine d’inductance L et de résistance
|

,Lun condensateur de capacit¢ C initialement chargg.
[

M Oscillations ¢lectriques non amorties
e

|y Décharge d'un condensateur dans la bobine idéale (L.C)

i ») Equation différentielle A |C B
| Au cours de sa décharge, la lension Usp = 0= U + Uec =0 I

. K
| oru=LSatUe=i=1o+d=0 | |

. daq d fdg L
pephusi ==L () +E=0=1%04 0

= i,'q+-i:q =0=q+ ‘,_'IE‘-? =0=§+w’q=0 avec @y = JETE la pulsation propre du
circuit oscillant (L, C).
L'¢quation différentielle liant la tension u du condensateur est : Up + wy’ue = 0 avee

= Cue ot C est la capacité du condensateur.

b) Solution de I’équation différentielle

La solution de 1'équation différenticlle § + @y,%g = 0 est de la forme sinusoidale -

q(t) = @mcos(ant + @) ou q(t) = Qsin{wyt + @) avec Q,, : la charge maximale du

condensateur (en coulomb C) ; @yt + ¢ : la phase i la date (en rad) ; ¢ : la phase initiale I
ala date 1= 0 (en rad). \'ll

}) Période propre et fréquence propre l

* Lapériode propre est Ty = :Tﬂ or g = Jg =Ty = 2avLC |
0 .

Remarque : L et C sont les seuls facteurs influengant la période,

+ 3 il 3 . 1 1
kY : * . o0 expression est = —=
La fréquence propre est I'inverse de la période. Son expression est Ny oy

3) Expressions de Ia tension uc(t) et de Pintensité i(f) du courant

La solution de I'équation différentielle g + m,°q = 0 est de la forme sinusoidale :

& - {q

48 = Qpcos(wyt + ). Elle peut s’écrire sous la forme ue = Upcos(wpt + @) carue =7
q ™

= s =Y 1(5] = —wy Qo sin(ayt + fp) = wyQy COS (mﬂt +p— -—) |

O =1, cos (yt + @ = £) avee b = @oQn.
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Physique Terminale C et D

Alors 1 est en quadrature retard par rapport a u.

4) Courbes de variations de I'intensité ¢t des tensions up et ; en fonction du temps

La decharge d’un condensateur dans une bobine de 1

résistance négligeable produit un courant sinusoidal de

meéme période propre Ty et de méme fréquence propre

fo que la tension aux bornes du condensateur. ! _ : |
[i] T ] irud .

5) Etude éneroétique
a) Expression de I'énergic électromagnétique .

L ¢nergie électromagnétique d'un circuit effectuant des oscillations non amorties est la

somme de I'énergie électrique du condensateur et de ['énergie magnétique de la bobine -

S = v oo A Lo G re s m e . i } ‘
E=E +E,= g EL: avec £, = P I’énergie €lectrique fournie par le condensateur et
Em = ELF : 'énergie magnétique consommeée par la bobine

b) Conservation de I’énergic totale E i I'instant t

B 14° _ 1(0mecostent+@)]’ _ 1Qm?cos®(wpt+p)
¢ zCc 2 C 2 c

. R . dyg ? 1 ]
Em = ELIZ ori = — = —wyQp sin(wet + @) = E,, = EL[_WuQm sin{wgt + @)]?

1 2 I P
= Em = ELW{]Eszst(Mﬂ[ + l.'ﬂ‘) or fﬂu_z = 11? = Em = %Qm Smﬂl,zu.;.t-l--(p}
10m cos™(apt+9) | 1Qm2sin(apt+@) Gl z
=] = - ey — XM 2 a2 — Qm
frms = . = = S [cos®(@pt + @) + sin(apt + )] = 2

7c
= E = cste

L’éncrgie de I"oscillateur (LC) est constante. C’est Iénergie initiale du condensateur chargé.

Lorsque la résistance du circuit est négligeable, I’énergie électromagnétique du circuit (LC)

se conserve. I1y a échange d’énergie entre le condensateur et |a bobine,
IIT) Oscillations électrigues amorties

1) Décharge d’un condensateur

o die dg g d’q | rdg
Ainsi L — — 4 - = i R BRI L PR = 1
aw YTty ﬂ:‘m‘+.'.cu+:_c_ﬂ:”l'+[q+'[ngﬂ

| =-i;-‘+£t'f+muzq=[}avccwﬂzzé

J L ¢quation différentielle d'un oscillateur amorti est gj -I-;it'il' + @l = 0 ou

?_ j
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En branchant un condensateur aux bornes d’une bobine inductive de ".’Jp—q{ }——"' |
résistance r, il nait dans le circuit des oscillations €lectriques amortics, .

I . o ) i : : d 2 (L:r)

| uc+u,_—0.0ruc—5etu,-_=Ld—l+navcc1=—1=>uL=Ld—g+rd—q- —

:Ir_ : et dt dt e



2) Les recimes

physique Terminale C et D

q) Régime pseudopériodigue

| pseudopériodique.

b) Régime apériodique

apériodique.,

3 Etude énergétigue

Lorsque la résistance r du circuit est laible,

- r . 2 — Y [
i + e + @y~ ue = 0 avee q = Cu,

B g i : .
Js est appelé coefticient d’amontissement.

Lorsque la résistance R du circuit est grande le systeme n'oscille p

par effet joule une énergic : E = ri?

e
. L
les amplitudes des oscillations l\ N\

minuent progressivement et finics ’ - e
diminuent progressivement ¢t finics par s*annuler. On dit que le régime est

as:il -
revient dans sa position d’équilibre sans osciller * on dit que le régime est

- i ; T il fon = =4 y L1 * H H 3 *a 1
Lorsque la bobine a une résistance r non ncgligeable, il y a toujours échange d’énergie entre
le condensateur et la bobine. Mais contrairement au cas précédent, I'énerpie totale du circuit

diminue progressivement du fait de I'effet joule car la bobine consomme en permanence et

V) Analogie
Systéme Oscillateur mécanique Circuit oscillant
Equation k : 1
- s . ¥4+—x=10 g+ —a=10
différentielle M 4 LC T
Pulsation propre k 1
ity = ; Wy = E

)'!-

Equation de

x = X, sin(wyt + @)

q = UHISin{mﬂ‘t + {P)

Moscillation
[ “nerei ‘canique 1 | 1 1qg°
Non Fn:‘irgm MeCAMQUE | » _ ~® + = ka? = este A i
amorti a I'instant t 2 2 2 .
! Autres expressions | Energie cinétique Energie magnétique _
' i : e 2 ximale de ving ;
de I'énergie maximale : E¢, . = My "‘“““mkld‘- luzbol &
d’oscillation Eipae = Eum
Energie potenticlle ¢lastique Energic ¢lectrique maximale
: i 2 | du condensateur :
[ maximale : Ep,.. = 5KXm .
E it Sl
*Chiex ~ 2 ¢
[ ——

Analog|
| halogies entre grandeurs

Im : masse

L : induectance
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Physique Terminale C et D
mécaniques et électriques k : constante de raideur %; C : capacite T
[ x : élongation q : charge électrique
e VilEhaE g =i:intensité
q : ]
F =kx : Force b : tension :
a = ¥ : accélération i = SE - dérivée de i T
= |
Exercice d’application
Un condensateur de capacité C = 12 pF, chargé sous unc tension Uy = 12 V est branché a
P’instant t = 0 aux bornes d’une bobine d’inductance L =9 mH.
1) Faire le schéma du circuit, I"orienter et disigner 'armature qui porte la charge positive,
2} Exprimer en fonction de la charge q. les tensions aux bornes du condensateur et de la
bobine. X ;'
3) Etablir I’équation différentielle liant la charge q et sa dérivée par rapport au temps L. '
4) a) Donner I’expression générale des solutions de I'équation différentielle décrivant |
I’évolution de la charge q en fonction du temps.
b) Donner la signification des différents termes de cette solution.
5) Exprimer la période Ty du circuit oscillant en fonctionde L et C.
6) Déterminer q(t) en tenant compte de condition initiale.
7) Donner avec des valeurs numériques les équations décrivant I’évolution en fonction du
temps de la tension aux bornes du condensateur ct de I'intensité du courant.
Correction i
1) Le schéma du circuit, |'orientation et ) J—
désignation ’armature qui porte la charge positive. u L ==
2) Exprimons en fonction de la charge q, les tensions aux bornes du . u :|-'

condensateur et de la bobine.

Aux bornes du condensateur : u, = g

id’g
B i

dg  di a?
= =
dt?

. di
Aux bornes de labobine 1 u, = L=ori=-S =2 = _ 24 =
L Y Frime e 0 alors u; =

3) L’équation différentielle liant la charge q et sa dérivée par rapport au temps t.
g d’g d’q @
U= >-==—L—aosl—+-=
h L= e In:1|<;1m2+C 0
4) a) Donnons I’expression générale des solutions de I'équation différentielle décrivant

I'évolution de la charge q en fonction du temps.

_?.:;\:\:-:;%F 1" Edition : Septembre 2020
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physique Terminale C et D

L équation admet une solution de 1a forme q(t) = Q,naxCOs(wpt + @)

py Dannons 13 signification des différents termes de cetic solution.

Oax - 2mplitude : ot + @ : phase de la charge q{t) & I'instant t ; @ : phase initiale de la
charge g(t) & I'instant L a0

5) Exprimons la période To du circuit oscillant en fonction de L et C.

T-—E:ur Wq” szﬂmn = Ealnrs T =2nv1LC

6) Déterminons g(L) en tenant comple de condition initiale,

A l'instant t = 0, on enregistre les variations de q dés qu’on branche le condensateur ¢n sene
aux bormes de la bobine : q(0)= Qax

410) = Oonax €OS(@) = Qpmax €05(@) = Qrax = cos(@) = 1= =0

Alors g(£) = Qnaxcos{wyt)

71 Donnons avec des valeurs numériques les équations décrivant 1'évolution en fonction du
temps de la tension aux bornes du condensateur ¢t de I'intensité du courant.

1 I
ult) = UFEHIT{:GSI:MQE) VOT dy = & = Jm; 3.107 rad’s.
Alors u(t) = 12cos(3.10°t)

it} = —:—‘:awec Q1) = QraxCOS{wot) €t Qiax = CUg = 12. 10°6 %12 = 144.10°°C

= q(t) = 144. 10 *cos(3.10°t)
dq

Alors it) = —— = 144 10~ x 3,107 sin(3. 10%t) = 0,432sin(3. 10%t)

Exercice 1

Aux homes d'une bobine d’inductance L est hranché un condensateur de capacité C,
initialernent chargé sous une tension Ugg.

b) Déterminer la fréquence des oscillations libres.

2) Déterminer "amplitude I, de I'intensit¢ du courant.

3) Déterminer la capacité du condensateur 4 monter en série avec la bobine d’induction

1% mH pour obtenir un circuit LC de fréquence propre 1560 Haz.

On donne - C = | pF; UAB =20V, L =40 mH

On réalise un circuit constitué d’une bobine pure d’auto-inductance L et d'un condensateur

d P
e capacité C. A la date | = 0, ¢ condensaleur porte une charge Q, et intensité du courant
est |,
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Physique Terminale C et D

1} Etablir I'équation différentielle vérifice par la charge. .
2) Donner expression de la charge g(u). q

3) Donner I'expression de 'intensité du courant i(t).
Ondomne: L=01H;C=1uF
Exercice 3 .

Chargé sous la tension [/, un condensateur de capacité C est déconnecté de la source. A la
date t = 0, il commenee 3 se décharger dans une bobine d'inductance L.

1) Déterminer la pulsation, la fréquence ¢t la période propres des oscillations €lectriques.

2) Déterminer la charge maximale du condensateur. - ik
3) Quelles sont les expressions mdiguant en fonction du temps g
I’évolution de la charge gy de 'armature B du condensateur et de b S
I"intensite dans le circuit oscillant ?

. # B

4) Repreésenter les graphes de gg(t) et i(t).
Ondonne : C=0,1uF ; L =50mH ; Uy = 50V
Exercice 4

On considére un circuit ol répne des oscillations électriques non ameortis. 1l compaorte une
bobine d'inductance L et un condensateur de capacité C, initialement chargé sous une
tension (.

1} Quelle charge initiale @ porie le condensateur ?

2} Etablir I'équation différentielle du circuit (on prendra i positif dans le sens du courant de
décharge du condensateur) sachant que la variable considérée est la charge ¢,

3) Déterminer la valeur de I'inductance L de la bobine sachant que 1a période des oscillations
est Ty =45.107% s,

4} a) Exprimer la charge ¢ du condensateur e¢n fonction du tlemps ¢n prenant 'instant de

- fermeture du circuit comme origine des temps.

b) En déduire I'expression de I'intensité du courant.

¢) Que dire des grandeurs i(¢) et (1) ?

5) La bobine a une résistance r de grandeur moyenne.

a) Que peut — on dire des oscillations observées ?

b) Denner I"allure de la tension aux bornes du condensateur.
_i Ondonne : C= 10 pF; Uy =100V

Exercice §

On dispose d'un circuit oscillant constitué d’une bobine d’inductance L, de résistance

supposée nulle et d'un condensateur de capacité C. Le condensateur initialement chargé sous
une tension Uy porte la charge Q,.
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physique Terminale C et D

1) Déterminer 1a relation (équation différentielle) entre g, (charge de 'armature A du

condensateur a l'instant 1), % LetC.

3y Exprimer g4 = fl0) et i = g(¢) puis faire I"application numeérique.

1) Déterminer 1a fréquence propre de ce circuit.

4) Montrer qu’a ce systeme s’ applique le principe de conservation Abnergie

$) On insére une résistance R dans le circuit. '

a) Que peut — on conclure du graphe de 44 = lit) lorsque R varie ?

b) Quel est le devemr de I'énergie mitialement emmagasinée dans le condensateur ?

Ondonne : C=530pF L=2H; U, =20V,

Excrcice 6

Un circuit oscillant, de fréquence des oscillations électriques Ny, est réalisé en associant un
' condensateur de capacité C et une bobine dinductance L et de résistance négligeable,

1) Détermuner la pulsation propre wg du circuit.

2) Déternuiner la valeur de la capacité C du condensateur.

3} Exprimer en fonction du temps, I'intensité i sachant que "intensité i a 'instant 1 = 0 est

maximale de i =T max = 2 A.

4) Exprimer en fonction du temps (unité S.1), la tension u aux bornes du condensateur.

3) A quelles dates la charge g est — elle, 1a premiére fois

2) positive et maximale ?

| =

b} négative et maximale ?
6) a) Déterminer I"énergie présente dans le circuit a ces deux dates,

b) Sous quelle (s) forme (s) existe —t — elle (s) ?

7) Déterminer I'énergie électrostatique &, et I'énergic magnétique &y, & :
a)t= 10,625 ms.

bjt=02 ms.

On donne : L = 40 mH ; N, = 800 Hz
Exercice 7

On considére le circuit ¢i — contre (figure 1) ol un condensateur

chargée a I'aide d'un générateur de .¢.m. €, lorsque I'interrupteur est basculé dans la
ans une bobine d'inductance L et de

de capacité C = 0.8 pF est

position 1. Le condensateur est ensuite déchargé d
résistance négligeable ¢n basculant I'interrupteur en position 2

La tension aux bornes du condensateur est observée sur la figurc c1 - dessous,

" Collection NAMO L 1% Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale C et D
1) Quelle est la charge maximale du condensateur ?
2) Déterminer I'énergic maximale du condensateur.

et C.

3} Etablir une relation entre la charge ¢ du condensateur. g, L,

4) Déterminer la valeur de l'inductance L. de la bobinc.
ant 7

5) Quelle est la valeur de I'intensit¢ maximale du cour

Exercice §

On considere le circuit de la figure ci — contre ol régne des oscillations €lectriques non

amortis. [l comporte une bobine d'inductance L = 10 mH et un condensateur de capacité

C =1 uF initialement chargé sous une tension Uy = 6V.

A Pinstant 7 = 0, on ferme Uinterrupteur K, Tintensité du courant est positive lorsque le
C

courant circule dans le sens indiqué sur la figure. i
1) Etablir I'équation différentielle de la charge g, du condensateur. J, e

2) Quelle est la charge initiale @ du condensateur ? ‘[K

3) Déterminer la pulsation propre wgde oscillateur, L '

4} Détermminer la fréquence propre f, de l'oscillateur.

5) La solution générale de I’équation différentielle du circuit est sous la forme :
Ga = Qmeos (wyt + ).

a) Détermuner Q) et ¢.

b) En déduire les expressions de g, et i en fonction du temps.

Exercice 9

On dispose d'un condensateur de capacité C = 100 pF, chargé initialement sous une tension
constante U = 40 V comme I'indique la figure 1. A | |G
1) Déterminer la charge Q portée par I'armature A.

2) Déterminer I'énergie E emmagasinée.

Fignue 1

3) Le condensateur C est isolé puis relié¢ i une bobine d’auto-inductance L
négligeable (figure 2).

A la date t = 0 on ferme I'interrupteur K. Un oscillographe permet de

visualiser la tension u(t) aux bornes de la bobine. On obtient la courbe
représentée 4 la figure 3,

Soit e g ;
q(t) I.a charge portée par 1'armature A 2 la date 1 et i(1) U'intensité positive quand le
courant circule dans le sens indiqué sur le schéma,

a) Etablir I'équation différentielle vérifi¢e par la charge q(t).
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physique Terminale C et D

i = . L
duire expression hittérale de la tension u(t). B |
B . P . 1 ‘1 E = i H il H 4
" Déterminer les valeurs de la tension maximale et de la pulsation. | \E | 7 H\ ipyl
. v - s |t -1 . * ¥ T g KT o
4) Déterminer la valeur de I'auto-inductance L de la bobine. 1& — SNEY
S - . it en e o b el : B ' ) T
4) Ecrire I'expression littérale en fonction du temps de : Pl TF\ ]
s 1. 5 . ] * ]
4) I'énergie emmagasinée dans le condensateur, e

p) I'énergie emmagasinée dans la bobine.
o) I'énergic totale emmagasinée dans le circuit.

On considere la figure ¢i — contre. La résistance de la bobine est négligeable.

4 la date 1= 0, le condensateur est initialement chargé sous une itt)
rension Uy = 12 V et branché a la bobine. On note i) I'intensité : :

i p— . o Ut ! »
algébrique du courant i I'instant 7 et q(7) la charge portée par L=IH 1 E Lc{l}j C=0,1 oF

2 : B
| Tarmature du condensateur reliée au point A.

1) Déterminer I"énergie emmagasinée dans le condensateur en

fin de charge.

2) Etablir I'équation différentielle du circuit avec g est la charge portée par I'armature A.

3) Montrer que la solution de cette équation différenticlle est de la forme : 3
t

q(t) = Qmcos (ﬁ + qo)

4) Déterminer Q,,, et ¢.

5) Déterminer la pulsation propre wy et la période propre Ty du circuit,

6) On étudie I"évolution des énergies emmagasinées dans le condensateur et dans la bobine

au cours du temps. Déterminer ’expression en fonction du temps de :
a) 'intensité i(f) du courant électrique ; |

b) I'énergie Ec(r) emmagasinée dans le condensateur ;

¢) I'énergie E, (1) emmagasinée dans la bobine. |
7) Montrer qu’il y a conservation de I’énergie totale E & chaque instant. ||.
|
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Physique Terminale C et D

| CIRCUIT EN REGIME SINUSOIDAL FORCE il

. Résumé du cours
Un dipsle (R, L, C) série alimenté par un générateur délivrant une tension sinusoidale de

fréquence fest parcouru par un courant sinusoidal de méme fréquence : il est le siége ’
d’oscillations électriques forcées. |
I) Généralités

1) Courant alternatif et tension alternative

a) Courant alternatif

Un courant alternatif sinusoidal est un courant dont I’intensité est une fonction sinusoidale dy
temps. 11 est produit par un générateur de basse fréquence (GBIF). Son expression est :
i(t) = Iycoswt avee I, : intensité maximale (A) ; w : pulsation du générateur (rad.s™1),

b) Tension alternative

Un courant alternatif sinusoidal est donné par une tension alternative sinusoidale u qui a pour
expression u(t) = U, cos(wt + ¢) avec Uy, : tension maximale ; @ : pulsation de la source
I' (GBF) ct ¢ : différence de phase entre la tension u par rapport au courant i.

¢) Déphasage entre la tension et I'intensité du courant

Nous savons i = I,,coswt et u(t) = U, cos(wt + @).
* Si¢g > 0alors u est enavance sur {

% Si1¢ < 0alors u est en retard sur i ;

<+ Si¢ = 0 alors u et i sont en phase.

2) Intensité efficace et tension efficace

a) Intensité efficace
L’intensité efficace d'un courant alternatif sinusoidal, notée I ou [4, se mesure a I"aide d'un

Im

ampéremetre utilisée en mode alternatif. Son expression est @ 1 = 7 avec I, : intensit¢

maximale.

b) Tension efficace
La valeur efficace d’une tension alternative sinusoidale, notée U ou U, s¢ mesure a1 aide

R 5 . U R
d’un voltmétre utilisée en mode alternatif. Son expression est : U = —= avec Up, : tension

maximale,
I1) Etude d’un circuit RLC série en répime sinusoidal forcé

1) Equation différenticlle
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e o & 4 : -

Considérons un dipole formé d’un conducteur ohmique de résistance ?[—" |"'1 L c fh
S ine d inductance L OO S : I A

g, d'une bobine d’inductance L et de résistance 1 (négligeable) et i B i

o ' , u u i
dun condensateur de capacité C, monté en séric. ) r"‘: :
gn appliquant la loi d’additivité des tensions on a : m

e q i ; i
u=sp + Upp T Upy = Ue + Uy +uy S L;;-Hh =1f;id.t+f,”—‘+Ri
¢ c it

L'équation différentielle du circuit (R, L, C)est u = L2 + Ri + lfr idt
dt c-0

2) Oscillogrammes

% Les deux sinusoides ont la méme période et dcphasés ; I'une

représente la tension imposée par le GBF et 'autre représente les

variations de 'intensité du courant.,

% Le circuit oscille avee une pulsation imposée par le générateur

souvent différente de la pulsation propre w,.
3) Construction de Fresnel

: o, di o N
On saitque u = LE+ Rt+;f0 idt
Orug = Ri = Ricos(wt) ;

. di . m
i = Ipcos(wt) = — = —wlp sin(wt) = wl,,cos (mt + -2-)

di s
DU = LE = Lwl,cos (mt + 2) ;

L N N = Im ( -

u;;-—c—c_[nzdr— l,:msm(.fut)-mm:::s wt 2)

f CAR | T

i u=RI, cos(wt) + Lwl, cos (mt +§) + ﬂc”—t;cns (wt — E)
Oru = U,, cos(wt + ¢) alors : |

1 ) n I;m_ m
| Upcos(wt + @) = Rl cos(wt) + Lwly, cos (wt + E) +—-c0s (mt - 5)

Cette équation se résout en utilisant le vecteur de Fresnel.

17 v |fim .
Uy cos(wt + @) = V |$ - RI,, cos(wt) = V1| S

—_—

Lal,, cos (mt + E) -V,

Leof ! I v |Cow gl
.u:T m., M eng (wt — _.) — Vg at ™
-E Cen 2

" AlorsV = F{ + ‘Tz + V; d’ot la représentation suivanic : e T
| Carcuit imductif

Remarque :

‘ 1 - ance sur i : le circui inductif,
v Sile > — = tang > (0 = ¢ > 0alors u est cnavance surt: le circuit est indu
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& SiLw<—=tang <0 = ¢ < Oalorswesten retard par rapport a i : le circuit est
) Cw

capacitif.

4) Impédance et déphasage

- U _ Unm
On définit I'impédance Z d’un dipdle par le rapport Z = — =

Im

a) Circuit (R, C)

- A Uin 2 1 z
< Impédance : Z=-—= |R*+ (—-

m (7]
. 1
< Déphasage : tang = —

R€w
b) Circuit (R, L)

% Impédance : Z =2 = \R? + (Lw)?

m

’ : L
< Déphasage : tang = —:—

¢) Circuit (R, 1., C)

o 5 Ly U 2 1.3°
. lmpcdance.Z—! _JI{ +(Lw_c_)

45

s Aar—e—
<+ Déphasage : tang = ﬁ

5) Résonance d’intensité
a) Définition

On dit qu'un dipéle (R, L, C) série est en résonance si et seulement si I'intensité du courant

qui le traverse et la tension imposée a ses bornes par le générateur sont en phase.
b) Caractéristiques

* Pulsation : A la résonance la tension U est constante et I*intensité [ est maximale done Z

] 1 -
estmmmale = Lo - —=0= LCw!=1=> =5 ot
= )y = : — o =
= 7iE OF Wo N d’ou w = wy.
% Impédance du circuit : A la ré = . ;
¢sonance Loy — = 0 done Z = R, A la résonance,

I"impédance du circuit est minimale et ¢gale 4 la résistance du circuit

1
Lig) ——
| *, . Cia [
| L] b ! B f— - * - L 1 :
| Phase ¢ : tang = —2¢; or  la résonance Lew — —=0=tang=0= ¢ =0:ictl
L)

sont en phase.

¢) Construction de Fresnel & Ia résonance

] Lasd
=0
Clar

Axe des ongines
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Terminale C et D

physique
Courbe de résonance d’intensité
. 10
o Quelle que soit la valeur de R, 1a pulsation de résonance est | SUR
(] i

.oqle 4 la pulsation propre du circuit. R (el fabic]
egidle s .
& Pourune faible valeur de R, la courbe de résonnance est

"pl_‘:il'lim:”' On dit que la résonance est argué,

——— R {valeur moyenne)

. ’ we valanire da i R (valeur grande)
o Pour les grandes valeurs de R, la courbe de résonance est floue.

¢) Bande passante

La bande passante d’un circuit (RLC) désigne 'ensemble des fréquence pour

lesquelles la réponse en intensité est supérieur a 71% de la réponse 4 la
oy o s For e
sonance. [(w) = —= = 0,71. I avec I; : intensité efficace a la résonance.

V2

Les pulsations w; et @, limites de la bande passante telles que :

waouf

I(m;) = {w,) = %

On appelle largeur de la bande passante, 1a différence Aw = w; — w, = ?
La largeur de la bande passante ne dépend que des caractéristiques de dipole RLC.
Remarque

% Lorsque la résistance R est petite, la résonance est aigué ; la largeur de la bande passante
est petite. Un tel circuit est dit sélectif (car il ne "répond" qu’aux alentours de la pulsation de
résonance wp)

% Pour une résistance R élevée, la résonance est floue ; la largeur de la bande ¢st grande.
Un tel circuit est peu sélectif.

7) Facteur qualité

Le facteur qualité Q caractérise "acuité de la résonance ct la sélectivité du circuit. 1l est

. L e
défini par la relation : Q = Jo _ @0 _ L9 (gt sans unité.
par la relation : Q il i Q

Un circuit est d’autant plus sélectif que son facteur de qualité Q est plus grand.

8) Phénoméne de surtension
Lors d’une résonance trés aigué, I’'amplitude de la tension aux bornes du condensateur peut

etre trés grande : on dit qu'il y a surtension.
Cette surtension peut provoquer le claquage du condensateur.

La tension maximale du condensateur a la résonance est :

= QU avec Q : le facteur qualité.

Ue=2 orty =22l =

Covg RCtup

De méme, aux bornes d’une bobine de faible résistance, le phénomene de surtension peut se

Produire en provoquant des décharges entre les spires de la bobine.
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Physique Terminale C et D

La tension maximum aux bornes de la bobine 4 la résonance ¢st &

U wy _ Weo _ U _ gy
— —_ — ] —— —_— —
UL LEIJU-ID L R' g " Rty CRurg

9) Puissance en courant alternatif

a) Puissance instantanée

La puissance instantance regue par le dipéle RLC est: p = 1.1
Or i = Uy, cos(wt + @) = U2 cos(wt +¢) = UVZ eti = Iy cos(wt) = I V2 cos(wt)

= p = 2U.1.cos(wt + @) cos(wt ).

I ) - —
En appliquant la relation trigonométrique : cosa.cosh = ;[Lm(ﬂ + b) + cos(a — b)] en

aura: p = U, 1. [cos(Qwt + ¢) + cos()]

. h) Puissance instantanée

La puissance instantanée p oscille autour de la valeur P dont I'expression est

P = U.1.cos(¢). Cettc valeur P représente la valeur moyenne de la puissance regue p par
période. A larésonance ¢ = 0=>cosgp =1=F = ul,

On mesure la puissance moyenne i I'aide d"un wattmétre,

I . Heer
U.1 est la puissance apparente ¢t cos ¢ = — cst le facteur de puissance du dipole.

Exercice d'application
Pour mesurer Ja résistance interne R et I'inductance L d'une bobine réelle on procéde de deux

manieres différentes.
1) 1° cas : la bobine alimentée en régime continu, est parcouru un courant d’intensité
I3 =0,2 A lorsque la tension i ses bornes vaut 1), = 10V,

2" ¢as : 1a bobine est alimentée par un GBF délivrant une tension alternative sinusoidale de

. fréquence £'= 200 Hz, de valeur efficace U =5 V ; I'intensité eflicace est alors 1 = 10 mA.
1) Déterminer la valeur de R.
2) Déterminer 'impédance 7, de la bobine réelle.
3) En déduire la valeur de I'inductance L.

IT) On réalise un dipdle AB constitué par I"association séric de la bobine réelle et d’un
condensateur de capacité C = 1 uF,

La bobine sera assimilée & un résistor R en série avec une bobine parfaite d*inductance L.
Le voltmetre indique la tension elficace U = 3 V et I'ampéremétre de résistance interne nulle
ndique 'intensité efficace correspondante.

1} Donner I"expression littérale de I'impédance otale du cireuit AR,
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physique Terminale C et D

2 L'intensite efficace passe par une valeur maximale Ip = 0,1 A pour = f, =252 Hz.
7) Comment appelle — t—on ce phénomene ?
b) Que vaut I'impédance totale du circuit A fo ?
0) Déterminer R et L
] 4) Quelle est dans ces conditions la valeur de la tension efficace U¢ aux bornes du
condensateur ?

¢) Comparer les valeurs efficaces de la.tension d’alimentation U et de

la tension Ue puis
comimenter.

3) La fréquence est maintenant f; = 200 Hz,
| a) Déterminer la valeur de I'impédance totale du circuit.
b) En déduire la valeur de I'intensité efficace 1.

¢) Déterminer le déphasage ¢ de la tension instantanée u(t) par rapport a I'intensité i(t).

d) Conclure quant au caractére inductif ou capacitil du dipéle AB 4 la fréquence f;.
e) Donner les expressions de u(t) et de i(t). On prendra i(1) = 1v/2sin(mt).
Correction

_! 1) 1) Déterminons la valeur de R.

allyg 10 =
R_h. == 50Q=>R=50Q,
2) Déterminons I'impédance Z;, de la bobine réclle.
2 = & 500 Q= Z; =5000.

3) Déduisons la valeur de I'inductance L. _
: £ _p Z_np2 E0032 = z
L=yR+(lo)l>L=0R AR G0 60 _ 416y L=016H

w? o (2nf) | (2wx200)

IT) 1) Donnons 1’expression littérale de I'impédance totale du circuit AB,

2 ' |
L = JRZ gl

g t (Lm C-:-;-) ' !I
2)a) Le phénomene est appelé résonance d’intensité, '

| b) L'impédance totale du circuit a fo vaut 7 =R, I
| ©) Déterminons R et L |

B =__[{ . s ) Ill.
| b~ o1~ 20alorsR=501. ' EI
1 g
~ = 2 = 2 e L 1 _ alors L = 0.4 I
L (2nfg)* =L s S ey T 0,4 H alors L = 0,4 H. il
i d) La valeur de la tension efficace Uc aux bornes du condensateur. -_
Collection NAMO A 1 Edition : Septembre 2020 i
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Physique Terminale C et D

Uo=lo— to _ 01 _g370%Valors U =63.10° V.
c T Ca 2mf,C Zxmx252x107%

. i *ali tion U et de la tension Uc.
¢) Comparons les valeurs efficaces de la tension d’alimenta

U=5VetU; =63 10% V alors U < Ug.

: _ ] inférieure a la tension Ug aux bornes dy
La valeur efficace de la tension d’alimentation U est inf¢

: 5 : sne de surtension, et le
condensateur. Aux bornes du condensateur, il se produit un phenomene ¢

condensateur peut claquer.
3) a) Déterminons la valeur de I'impédance totale du circuit.

2
2 1 _— . 2
5= JRz + (Lm - _clm) = i(SO)E + (U,'l-ﬁ % 2% 200 — ____—_-10'5:-:2}1}(2(]0) 5,97.10° Q.

b) Déduisons la valeur de I'intensité efficace .

(=9-_5 _—g4103%A=84mm
A 597.102

¢) Déterminons le déphasage ¢ de la tension instantanée u(t) par rappo
: = tan@ = —594,7 = ¢ = — §9.9°

10~ 0% 2Z2rx200

rt a I’intensité i(t).

tan @ = Lw — — = 0,16 X 21 X 200 —
C o ‘ ]
d) La Conclusion quant au caractére inductil ou capacitif du dipole AB a la fréquence f;.
@ < 0 alors la tension est en retard par rapport a I’intensité, le circuit est capacitif,
'e) Donnons les expressions de u(t) et de i(t).
u(t) = UvZcos(wt + @) = 5v2cos(400mt — 89,9°)
i(t) = Iv2cos(wt) = 8,3.1073v/Z2cos(400mt)

Série d’exercices

Exercice 1

Une source de courant qui débite un courant d’intensité constante I, pendant 2,5 s est utilisée
pour charger un condensateur de capacité C.

[ ) Déterminer la charge acquise par le condensateur.
I 2) Déterminer la tension entre les armatures du condensateur.
il Ondonne : 1 =22 pA ; C=0,8 pF.
Exercice 2
Une tension constante Uy est utilisée pour charger un condensateur de capacité C.
" 1) Déterminer sa charge @,.
. 2) Déterminer I'énergie W, emmagasinée initialement.
3) Le condensateur précédent, chargé est isolé puis branché au

X bornes d’un second
condensateur initialement déchargé, de capacité C’. A I'équilibre, déterminer -
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physique Terminale C et D

a) la tension U aux bornes de chaque condensateur.
b) les charges Q et Q" des deux condensateurs.

¢) I'énergie W totale emmagasiné dans I’association des condensateurs
Ondonne : Ug =10° V;C=2uF:C =05 nE, |

S T
lation - = — & RC Tteneite
Larela c = est celle de Iintensité de courant de charge lorsqu’un condensateur

de capacité C est reli¢ a une source de tension constante U, (R :

la résistance ohmique du
circuit et t : le temps en secondes).

1) Déterminer I'intensité du courant de charge (ic,) & Pinstant t = 0,

2) Déterminer la date & laquelle I'intensité du courant de charee est nulle.
3) a) Déterminer la durée de charge ¢t sachant que I"opération de charge se termine lorsque
y. 5 168
€™ 100
b) Déterminer a cette date ’énergie E du condensateur.

¢) Comparer E et Eq (€ncrgie totale qu’il peut emmagasiner).

. —— ; T ; i
d) Ces deux résultats justifient-ils la fin de I'opération de charge lorsque i = % ?

v Ondonne : Uy =50V :C=4700 pF ; R = 1000 Q.
Exercice 4

Soit le montage de la figure ¢i — contre :

On bascule 'interrupteur en position (1)

' 2 . i s < " dg
i 1) Etablir I’équation différenticlle liant q et =

t ) [
| 2) Justifier que q(t) est de la forme q(t) = A (1 et C'_f) avec A el Tsont des constantes que ﬁ‘.

I'on déterminera les expressions.
3) Le condensateur chargé, on bascule Iinterrupteur en position (2). Un dispositif approprié I|
permet d’cnregistrer les valeurs de la tension Ug aux bornes du condensateur en fonction du
temps et (-joﬁnc les résultats suivants :

I(s) 2 4 6 8 9
utvy |39 2,56 1,72 I, 0,9

a) Tracer la courbe représentant {nUc en fonction du temps.

b) Exprimer U, en fonction de R, C, E et t.
¢) En déduire I’expression du coefficient directeur de la droite obtenue. On pose 1= RC.
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Physique Terminale C ¢t D

d) Déterminer la valeur de ©.
e} En déduire la valeur de C.
On donne : R = 106 £,
Exercice 5 |
La tension aux bornes d’un appareil est uyz = 311cos(1007t). L’intensité du courant qui
traverse est (en A) : i = 2 4cos(100ms + 0,3).
1) Déterminer 'intensité et la tension efficace.
2) Déterminer la phase de I’intensité par rapport a la tension (en rad).
3) Déterminer le facteur de puissance.
4) Déterminer la puissance apparente.
5) Déterminer la puissance moyenne consommeée.
6) Déterminer I’énergic consommée (en J et en KW/h) pendant 10 h de fonctionnement.
b Exercice 6 '
1) Déterminer I’expression de I'intensité instantanée d'un dipdle de résistance R = 1002 et
d’auto-inductance L = 0,1H qui est placé en série avec un condensateur de capacité
C = 0,1 uF sachant que I’'ensemble est alimenté sous tension u = 10cos(500t).
2) La tension appliquée est maintenant : u = 10cos(wmt).
a) Quelle pulsation o conduit 4 la résonance d’intensité ?
b) Quelles seraient les tensions maximales aux bornes de la bobine et du condensateur ?
¢) Interpréter les résultats sur une construction de Fresnel,
Exercice 7
On considére un générateur basse fréquence qui maintient entre ses bornes une tension
. sinusoidale de valeur efficace U et de fréquence N. On branche entre les bornes du
' générateur, ¢n série : un conducteur ohmique de résistance R, une bobine non
d’inductance L et un condensateur de capacité C.

résistive,

1} Faire la construction de Fresnel relative a ce circuit,
l 2) Déterminer I’impédance Z du
|

circuit et déterminer la phse ¢ de la tension par rapport a
Iintensité.
f’ 3) Déterminer I’intensité efficace du courant.

Ondonne :U =43V ;N=50Hz:R=1] Q;L=270mH ; C =45 uF
Exercice 8

< 1L : :
On considére le montage de la figure 1 ot un générateur basse fréquence (GBF) délivre une
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physique Terminale C et D

ension sinusoidale de fréquence f aux bornes d’un __@

dipdle comprenant en série : une inductance pure I :

un condensateur C et un conducteur ohmique de " '—?"[ JECTCE
ésistance totale R. 8

1 Figure §

' ppobserve sur I'éeran de | oscilloscope |a figure 2 avec les réglages suivants
_sensibilités verticales sur les deux voies : § Vidivision
. balavage horizontal : 2.5 ms/division.
1) Déterminer la période T de la tension sinusoidale u(t) délivrée par le G.B.F. En déduire 1a
fréquence et la pulsation w correspondantes,

2)A1=0,le spot de la voie A est en O. Quelle est 'expression de u(t) ? I
3) Déterminer les valeurs numérigues de la tension efficace U aux bornes du dipole et de
I'intensité efficace I du courant.

4) Déterminer le déphasage ¢ entre u(t) et i(t). En dé¢duire I"expression de it).

5) A Taide de la construction de Fresnel, déterminer Ia relation donnant tan @ en fonction des
parametres du circuit. IEn déduire la valeur de la capacité C du condensateur.
Ondonme:L=1H,R=100Q

Exercice 9

On considére une portion de circuit AB constituée d’un résistor de résistance R = 10 Q en
. serie avec une bobine d’inductance L et de résistance 1. On branche entre A et B une SOUFCE
" detension sinusoidale qui délivre entre A et B une tension sous forme u = U cos wt.

U, sera supposée constante dans tout le probleme.

L'intensité du circuit est : i = [, cos(wt — ).

Un oscillographe bicourbe est branché dans le circuit (figure 1). On ebserve alors sur I'écran
deux courbes 1 et 2 (figure 2). Les sensibilités verticales sont, voie 1 : 2 V/div et la

voie 2 : | V/div. La sensibilit¢ horizontale est Ims/div.

I) Montrer que la courbe | représente la tension u,p et que la courbe 2 représente la

lension .

2) Déduire 4 partir des courbes 1 et 2 :

a) La pulsation o. &y

b) Les valeurs Um : Im et la phase .

3) En déduire I"'impéddance 7 de la portion AB, Figare e

4) Déterminer ret L,
3 On insére maintenant entre A et N un condensateur de capacit¢ C placé en série avec
la bobipe. |
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Physique Terminale C et D

a) Déterminer la valeur de C pour qu’il y ait résonance.

b) Déterminer I'impédance Z, de l1a portion AB.

¢) En déduire 'intensité maximale 4 la résonance f,.

e) Comparer Iy et f,.

d) En prenant maintenant 2V/div comme sensibilité pour la voie 1 (on ne change pas la
sensibilité de la voie 2), représenter sur une feuille de papier millimetre ce que I'on
voit sur I"écran de I'oscillographe.

¢) Déterminer le facteur de qualité Q du circuit. i

Exercice 10
On associe en série : un conducteur chmique de résistance R, une bobine d’inductance

variable fixée 4 L et un condensateur de capacité C.
Le courant sinusoidal de fréquence N et de valeur efficace 10 mA est donn¢ par

i (1) = Inaxcos{wt ). : ' ) L ;
s - oo ; i
1) Donner I'expression de la tension instantanée : 00000 “
2 i
a) ug(1#) aux bornes du conducteur chmique. " iy e |
. ——m C
b) u,(¢) aux bones de la bobine. C .
r

¢) uc() aux bornes du condensateur.

2) Exprimer a I"aide de la loi des mailles I’expression de la tension instantan ée u(t) aux
bornes du dipéle RLC en fonction des tensions ug(1), 1, (1) et uq().

3) Représenter la construction de Fresnel associée au montage.  Echelle : 5 cm pour 1 V.
4) Déduire de cette construction :

a) La valeur efficace de la tension u(t) aux bornes du dipdle RLC.

b) La phase de la tension u(t) par rapport a I'intensité i(t).

5) Le dipdle ¢st — il globalement inductif ou capacitif ?

6) Le facteur de puissance est égal a 1.

a) Déterminer la valeur de I'inductance L de la bobine.
b) Déterminer 'impédance du dipéle RLC.
Ondonne: R=1008;L=03H,;C=10uF ;N =100 Hz.

Exercice 11

:f Pour étudier la résonance d’un dipdle R, L, C, un groupe d’éléves de la terminale D dispose
d’un générateur BF délivrant une tension u(¢) réglable en amplitude et en fréquence, dune
bobine de r¢sistance r et d’inductance L | d'un condensateur de capacité C : d*une boite de

résistance R variable ; d’un amperemétre ; d’un voltmétre et d’un oscillographe.
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|’|1't'5iq"e Terminale C et D

aolent la valeur efficace i 3
s e ace de 1a tension délivrée par le générateur a U, fi
sela résistance R et mesurent I'intensité efficace | d e, e e
8 ace | du courant p HT¢
our difTérentes valeurs de

12 frequence.
¢ tableau €1 = dessous donne les résultats obtenus -

200 | 300 | 400 - *
00 130 ;tnu 460 | 480 | 500 | 520 | 560 [ 600 | 700 | 800
ﬁ . w1 |81 |83 |8 7.7 |65 |55 |38 [29

- * 7 C il ; ‘. H W (Y ; b i ¥
) Tracer la caractenstique representant intensité efficace 1 en fonction de la fréquence f
Echelle : + 2 ¢cm pour 1 mA et 2 cm pour 100 Hz. ‘
7) En déduire la valeur fo de f pour laquelle Mintensité efficace est maximale
3) Déterminer a partir des résultats expérimentaux, la valeur de la résistance R obtenue par
ces éleves.
4) Déterminer d la fréquence fg la valeur eficace :

i 2) U, aux bornes du condensateur.

5) Déterminer graphiquement la bande passanle.,

. 6) En déduire le facteur de qualité Q.
7ya) Déterminer la valeur de Q en utilisant Ug et U.

b) Comparer ces deux valeurs de Q.
8) On double la valeur de la résistance totale du circuit. Quelle est son influence sur :

1) la fréquence de résonance ?

b) Ia largeur de la bande passante ?
9) Donner ["allure de la nouvelle courbe, dans lc méme repére.
Ondonne : r=50Q;L=0, [:C=1,1pF; U= L1
Exercice 12 '

(  Un générateur de basse fréquence (Gl

U=3V etde fréquence N variable, est b
¢ d'inductance [Letd
o résistance R = snQetd

ale de valeur efficace

3F) délivrant unc tension sinusoid
aux bornes d'une association en série

ranché
d’un condensateur de capacité C,

e résistance I,

composée d’une bobin
un ampéremetre de résistance

d'un conducteur ohmique d

négligeable.
|} Faites le schéma annoté du circuit.
fréquence N de la tens!

courant traversant le circuit. Les résultats sont

¢lectrique réalisé.
on et on note la valeur de T intensité cfficace 1 du

| 2)On fait varier la
consignés dans le tablcau suivant :

1% Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale C et D

N(Hz) [ 800 [ 820 [ 820 [ 850 [ 860 [ 863 [ 870 | 880 [ 890 [ 900 [ 920 [ 940 | o)
ma) [ 7.0 [ 1007168 23,0294 |30 [ 275 [207 [ 154 [ 120 |83 [63 [377

l —
a) Tracer la courbe | = {{N). Lchelle: 1 em — 100 Hz 3 1 em — 2 mA.

b) Déterminer graphiquement la valeur Ny de la fréquence de la tension pour laquelle

Mintensité efficace du courant atteint sa valeur maximale 1, que 'on précisera,

¢) Déduire de Pexpression de Dintensité efficace maximale 1, la valeur de la résistance r de
la bobine, _

3) La bande passante du circuit est délimitée par les fréquences, notées Ny et N, de la
tension

déliveée par le GBF et correspondant aux intensités efficaces |y et 1, du courant telles que

I
I - | e
1 2 J2

a) Déterminer graphiquement la largeur de la bande passante de ce circuit.

by En déduire 'inductance L de 1a bobine.

¢) Déterminer 1a valeur de la capacité C du condensateur.
™, 4) Pour vérifier que le mode de fonctionnement du circuit correspond a lintensité efficace
maximale du courant, on branche aux bornes du conducteur ohmique d'une part, aux bornes

du GBF d’autre part, un oscillographe bicourbe. On observe effectivement, sur 1'écran de

I"oscillographe deux courbes,

a) Représenter le schéma du circuit en indiquant les branchements de I"oscillographe.

b} Représenter qualitativement les courbes observiées sur I'éeran de Ioscillographe.
Exercice 13
On réalise un montage d'un circuit en série constitué d’une bobine de résistance r et
d’inductance L, d’un condensateur de capacité C et d’un résistor de résistance R = 100 €.
L ensemble est alimenté par un générateur de basses fréquences déliveant une tension
sinusaidale de fréquence N réglable et de valeur efficace U = 1 v (voir figure ci — dessous).
I} Exprimer en fonction de R, 1, . L et C, Pimpédance Z du circuit. i
2) Exprimer en fonetion de U et I, I"impédance 7 du circuit,
3)On fmt_ v:u:lcr la fréquence de la tension entre 300 Hz et 1000 Hz. Dans le tableau sujvant
r_scm! consigneés les résultats des différentes valeurs de Pintensité efficace du courant.

N(Hz) | 300 | 500 | 600 [ 650 [677 [ 700 [ 733 780 | 796 | 850 | 900 [ 1000

mA) 074 | 19 |347 [52 | 661 | 805 | 935 748 | 6,61 [ 45 [344 |24

a) Tracer la courbe I = f{N). On prendra comme éc

, helle en abseisse : 1 em représente S0Hz el
en ordonnée : | em représente 1 mA. Graduer |

axe des abscisses a partir de 300Hz.
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physique Terminale C et D

: - o araphiquement la fréquenc . : ; .
k) péterminer gL phiquement la Iréquence Ny et [, a la résonance d’intensite.

0 Déterminer I"impédance Z du circuit pour N = N,

d) En dédu
rminer graphiquement la largeur de la bande passante,

ire la valeur de la résistance r de la bobine.

4y Dete
5)En déduire le facteur de qualité du circuit.

¢) Déduire ¢galement des résultats des questions précédentes les valeurs de L et C.

d'une classe de terminale D associent en séri¢ : un résistor de ré

résistance négligeable et un condensateur de capacité C. Ce

Les eleves sistance R, une
hobine d’inductance L et de
circuit sl alimenté par un géncrateur délivrant une

u(t) = UV2 cos(wt + ) de fréquence variable et de valeur efficace constante L

s font varier la fréquence du générateur ¢

tension sinusoidale

[ constatent que 1'intensité du courant est

maximale pour une frequence Ny.
1) Quel est le phénoméne mis ¢n évidence ?

7) Déterminer I'impédance totale du circuit,

3) Déterminer la valeur efficace I, de I'intensité du courant qui traverse le circuit.

4) Déterminer la capacit¢ C du condensateur.
3 1a valeur NV, déterminer :

5) Sachant que C = 0,53 pF et que la fréquence a
a) l'impédance totale Z du circuit.

b) I'intensité efficace | du courant qui trav
HR(."], HL{.” el Up

erse le circuit.
¢) les valeurs efficaces des lensions (1) respectivement aux bornes du

résistor, de la bobine et du condensateur.

6) Déterminer la phase ¢ de la tensi

7} Ces éléves observent la tension instantané

on par rapport I"intensité.

e et 'intensité instantanée a 'aide d’un

oscilloscope.

a) Faire un schéma du circuit électrique.

s branchements de I’oscilloscope permettant de visualiser

b) Faire apparaitre sur ce schéma le
sur la voie A, la tension aux bornes du circui
le circuit.

U= 1V;N,=000Hz ;N = 630 Hz

( et, sur la voic B, une tension proportionnelle &

Iintensité du courant qui traverse
Ondonne: R=40Q;L=0,13H;

Exercice 15 : BAC 2000
d’un générateur basse fréquence (G

BD d’inductance L et de résistance r.

On alimente 4 "aide B.F) un circuit comprenant ¢n série,

un résistor R = 100 2 et une bobine
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Physique Terminale C et D

Le G.B.F. délivre une tension sinusoidale de la forme u = U,, cos({wt + ). Les tensions
Upy €l Up, sont recucillies aux entrées yy etz d’un oscilloscope bicourbe. On observe
I’oscillogramme représenté ci — dessous pour les réglages suivants : base de temps

1 ms/cm : tension - SV/iem.
. P o

12 (L.,r . A : : i
£ j PR

a) A quoi peut-on reconnaitre que la courbe Y, représente up, et la courbe Yy représente

Upa ‘.}

b} Déterminer la période du courant.

¢) Quelles sont les tensions maximales aux bornes du résistor et du
isant laquelle est €n avance,

générateur

d) Caleculer le déphasage (en rad) entre ces deux tensions en préc
Exercice 16 ;: BAC 2003

Soit un condensateur de capacité €, = 6,28 pl.

1) Donner 1'expression de la charge g prisc par ses ar
tension constante Uy. Calculer g pour Uy =50 V.

2) Le condensateur étant chargé, on isole ses armatures ¢t on
d'inductance L, = 0,318 H et de résistance négligeable. Etablir I'équation différentielle des

matures quand on établit entre elles une

le décharge dans une bobine

oscillations électriques qui apparaissent dans le circuit et calculer leur fréquence.

3) Entre deux bornes M et N on monte en série une résistance pure Ry = 300 Q, le
condensateur C, et la bobine L;. On maintient entre M et N une différence de potentiel
sinusoidale de valeur efficace U = 220 V et de fréquence N = 30 Tlz.

a) Construire le diagramme de¢ Fresnel représentant les valeurs instantanées des tensions aux

bornes de chaque dipdle.
b) Calculer I'impédance Z, du circuit et I'intensité efficace 1; du courant qui traverse l¢

circuit.
¢) Déterminer le déphasage @, existant entre 'intensité I, et la tension u aux bornes du

circuit.

4) On remplace le circuit précédent par un circuit analogue avec Ry =50 Q, Ly = 0,314 Hel

C, = 63,7 uF. On fait varier la fréquence tout en gardant la dillérence de potentiel inchangee:

a) Donner I'expression de la pulsation w, pour laquelle I'intensité efficace est maximale.

Calculer cette intensité,

Collection NAMO gt 1** Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale C et D
b) On appelle coelficient de surtension Q,

du circuit le rapport entre la tension effy
aux bomes du condensateur et |

2 ]

- CJICUIEF Qz,
Exercice 17 : Bac 2005

cace Ue

w, d’autre

Dans le circuit ¢i — contre le condensate

Ur a une capacité C
une resistance R = 1KQ, la bobine d au

= 10 uF, l¢ conducteur ohmique a
to-inductance

- i r . L |I
L=0,15 H a une résistance nulle of le générateur est une R i |
alimentation stabilisée délivrant une tension E= 12 v E'[ CEn |
Alinstant t = 0, le condensateyr €lant complétement |
déchargée, on fe inte inte & !

gé crme I'interrupteur K,. L’interrupteur K, reste Ky K |
ouvert. z

1) a) Quelle est la relation entre 13 charge q du

condensateur ct I"intensité 1 du courant dans le

circuit ?
b) Déterminer 1'équation différentie]le vérifide par la tension u(t) aux bornes du |
condensateur.

2) La tension u(t) est donnée paru(t) = A (1 — e'!?),

T
a) Déterminer les expressions littérales de A et 7 et calculer leurs valeurs.
b) Déterminer la date ty s, pour laquelle la tension u(t) = %
¢) Donner I’expression de I’intensité i(¢t) du courant de charge. |
En déduire les valeurs de 'intensité au début et 4 la fin de la charge. ',
\;

3) Le condensateur étant chargé, & un instant t = 0 que I'on prend comme nouvelle origing

des dates on ouvre I’interrupteur K, et on ferme K,. ,
a) Etablir I’équation différentielle vérifiée par la charge q(t) du condensateur, |
b) Calculer la fréquence des oscillations électriques dans le circuit. !

¢) Quelles sont les conditions initiales vérifiées par q et i ?

)
d) Déterminer la solution g(t).

¢) Donncr les expressions de la tension u(t) et de I'intensité i(t).

|
Calculer I'intensité maximale du courant.
4) a) Calculer |'énergie électromagnétique du systéme.
o e 9
> ¢ ie magnéti aximale emmagasinée dans la bobine 7 |
b) Quelle est I"énergie magnétique maxii g I
: 1""* Edition : Septembre 2020 |
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Physique Terminale C et D
Exercice 18 : Bac 2009

Entre les bomes d'un générateur de tension alternative, on branche une bobine de réSislanEEr
et d'inductance L, en série avee un conducteur de capacité C et d’un résistor de résistance p
Un oscilloscope permet de visualiser simultanément sur Iécran la tension aux bornes dy
résistor uy = upg ¢t aux bornes du générateur u, = u,p. Le montage de Poscilloscope eg
indiqué sur la figure 2. L’oscilloscope est réglé de fagon qu’une déviation du spot de | em
corresponde :

- verticalement, a une tension de 1 volt |

- horizontalement (balavage horizontal) 4 1 ms.

La figure 3 représente la reproduction de la photographie de I'écran de I"oscilloscope.
1) En vous servant de la figure 3 et des données du réglage de 'oscilloscope, déterminer Ia
fréquence du courant.
2) En utilisant la figure 3, dire le phénoméne qui se produit dans le circuit.
3) Déterminer graphiquement les valeurs maximales des tensions Uy max € U may. Justifier
votre choix. En déduire la valeur r de 1a résistance de la bobine. On donne R = 10 Q.
4) Calculer I'inductance L de la bobine.
On donne : C=8uF=8.10"% F.
A Y,

L T, .,
'

1
i
i
1
-

o
3

Figure 2 Figure 3

20
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Physique Terminale C et D

RADIOACTIVITE |

Résumé du cours

) L.e novau atomique
1) Nucléide

Un nucléide est I'ensemble des noyaux de méme composition ¢’est-a-dire de méme nompy,

de masse A ¢t de méme numéro atomique Z. 11 est représenté par le symbole 42X avec X e
symbole de 1"élément.

2) Relation d’Einstein

Postulat d’Einstein : Un systéme de masse m posséde lorsqu'il est au repos, une énergie -

E = mc? avec E : énergie du systéme (J) ; m : masse du systéme (Kg) et ¢ : vitesse de Ja
lumiere dans le vide.

Conséquence : Si le systéme (au repos) échange de I'énergie avec le milieu extéricur, (par
rayonnement ou par transfert thermique par exemple), sa variation d'énergie AE et sa
variation de masse Am sont li¢es par la relation : 4E = dmc”.

) Remarque :

+‘1

Si Am < 0, alors AE < 0 : le systéme fournit de 1"énergic au milieu extérieur.

Sidm > 0, alors AE > 0 : le systéme regoit de énergie du milieu extérieur.
3) Défaut de masse

+
* .i-

Le défaut de masse est la différence entre la masse des nucléons pris isolement et la masse du

noyau. &,, = (Zmp + Nmy) — m(noyau) avec mp : la masse du proton et my, : la masse du
neutron.

4} Energie de liaison du novau

On appelle énergie de liaison d’un noyau (notée E;) I'énergie que doit fournir le milicu
| extérieur pour séparer ce noyau au repos en ses nucléons libres au repos. Lorsqu'on brise le
noyau, sa masse augmente de 8m et son énergie. On en déduit que 1'énergie de liaison d'u0
noyau a pour expression : £, = &,,¢% avec E; (MeV); 8, : défaut de masse (Kg)ete:
celénté de la lumiere dans le vide (mv's).
, Remarque : Inversement, lorsque le noyau se forme a partir de ses nucléons libres, le milied
| extérieur regoit I'énerpie £=|4,,]c? (la masse du systéme diminue et 8, <0).

5) Ejﬂgic de liaison par nucléon

: . e : : 5 . . le
L'énergic de liaison par nucléon d'un noyau est le quotient de son énergie de liaison par

nombre de ses nucléons. On la note EAL E, = %{cn MeVinucldon) avec A : nombre de

nucléon.

; 20
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physique Terminale C et D

[ Réactions nucléaires

1) Péfinition

On appelle réaction nucléaire, 1pule réaction faisant interye

nir des noyaux d’atomes.
Il existe deux types de réactions nucléaires -

les réactions hucléaires spontanées e les

a) Définition
Les réactions nucléaires spontanées son celles qui se produisent naturellement, sans

aucune influence extéricure. Les réactions nucléaires spontanées sont dy domaine de la |

radioactivité. La radioactivité est la decomposition (désintégration) spontanée de certains

noyaux atomiques instables, suivie démissions de particules et d’un rayonnementy

b) Lois de conservations

Au cours d"une réaction nueléaire i Y @ conservation : de charge (7), de masse (A), de

Pénergie et de quantité de mouvement.
¢) Différents tvpes de radioactivité |
% Radioactivité a

Au cours de cette désintégration, le noyau expulse une particule a (« est un noyau d’hélium). '
4X = *He + 973Y avee, X : noyau pere et Y : noyau fils,

Cette réaction affecte les noyaux lourds : Z = 80 et A > 200. Dans la classification ~ 4
périodique, I"¢lément Tils “Y™ est donc placé deux cases avant I"élément pére X,

“  Radioactivité 8-

£ - . - * ’ s L 4 - ,A 1] A
Cest I'émission d’un électron _Ye parun noyau pere et s’éent : 5X = _Je + 5,%Y,

Elle affecte les noyaux ou le nombre de neutrons est trés élevé par rappon 4 celui des

protons. Dans la classification périodique, le noyau fils Y est placé dans la case suivante de
celle du noyau peére X,

* Radioactivité g+

Cest Iémission d’un proton (positron : ,7e) par un noyau pére et s’éerit : X = e+ Y.
Elle affecte en générale les noyaux artificiels riches en protons. Dans la classification
Périodique, |e noyau fhls Y est dans la case précédant celle du noyau pére.

o Désexcitation Y ) ; ' ]
La plupart deg noyaux fils formés se trouvent dans un état instable (excité) ; ils reviennent a

1t —— g 2 rés éneroiques, trés pénétrants et
Iétat fondamental par émission de rayonnement (photons trés énergiq p

dangereyx pour I"homme),
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Physique Terminale C et D

La radioactivité y accompagne généralement les radioactivités « ¢t b, car elle résulte de 13
désexcitation (retour 4 I'état fondamental) progressive du noyau fis. Si nous notons Y* Je
noyau excité, I'équation-bilan de la radioactivité y s'éerit: V" — Y +y

d) Décroissance radioactive

“  Activité

L activité d'une source radioactive est le nombre de désintégrations ¢mises par la source par
unité de temps. Elle s’exprime en Becquerel (#g). On éerit A = —% = AN o A estla
constante radioactive (exprimée en s™1) et N : nombre de noyaux a Iinstant t,

** Loi de décroissance

Le nombre N de noyaux désintégrés décroit exponenticllement avec le temps. Si Ny est le

nombre de noyaux non désintégrés 4 un instant pris comme instant initial £ = 0.

; _an _ @ _ LI L) S N _ =X
On sait que muAN:H_ .lcf[::p_]'”_ Ajd[:a!n(mn)— .r'lt::wu_.e

Dot N = Nye™ *t. C'est la loi de décroissance radioactive.

% DPériode radioactive

La période radioactive ou demi - vie d'un radio nucléide est la durée T, nécessaire pour que

la moiti€ des noyaux nitialement présents dans I'échantillon, se désintegre.

N(1) = Npe~At = ‘""? = In{Npe ™*7) = In (“;—*1) = —AT=-n2=T= ?

%+ Courbe de décroissance radinactive

| Elle correspond a la représentation de la fonction : N = Noe™ %,
| | N A
|
|

e

i
I -
| * T ]

d
i
i
L]
SRR R

2T aT 47T [
3) Réactions provoquées

Une réaction nucléaire est dite pruvnqupj{: Inrsqu’un noyau cible est ﬂ‘:’:ppé par un noyau

projectile et donne naissance 4 de nouveayx noyaux.,
a) Fission

La fission est une réaction nueléaire provoquée au cours de laquelle un noyau lourd

i T 51‘, . . . >
' fissible’ donne naissance a deux noyaux plus légers sous 'impact d’un neutron lent.

235
axlf + gn = 31851 + 110xe + 2. o
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physique Terminale C et D

b) Fusion

Elle consiste & la fusion de deux noyaux plus petits pour obtenir un noyau plus lourd. La
fusion est thermonucléaire (¢"est-a-dire catalysée par élévation de température) et son
énergic non controlee.

Remarque : La fusion dégage plus d’énergie que la fission,

Exemple : 24 + IH — 3He + }n

4) Applications

Les réactions nucléaires interviennent :

en binlogie (Radioactivité) :

en médecine : permet de soigner ;

en archéologie (datation au carbone 14) :

pour la production d’énergic électrique dans les centrales nucléaires (Radioactivité

- - -
L] _‘t [ ) .' .,'.‘

-
#-‘-i‘

provoquee).

Exercice d’application 1
1) Completer le tableau suivant :

| Noyau pére | Noyau fils Particule Type de radioactivité
222Pb 03B ' -
21’Ra Noyau d’hélium 3He
'22Pd | 5
2) De quel type de radioactivité s’agit — il pour tous ces noyaux. | .
Correction
1} Complétons le tableau suivant :
Noyau pcre | Noyau fils Particule Type de radioactivité
23Pb “83Bi Electron (_{e) B~
P E 213Rn Noyau d*hélium 3He a
AL Pd Positon (Ye) gt
|

2) Ces noyaux subissent des réactions spontanées.

Exercice d’application 2

Le fluor 18 est émetteur B~

I) Ecrire I"équation de désintégration d’un noyau de fluor 18,

On donne les symboles des éléments et leurs numéros atomiques ;
Oxygéne (O; 8); Fluor (F ; 9) ; Néon (Ne ; 10) ; Sodium (Na ; 1 1)

1 Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale C et D

2) Un échantillon de fluor 18 contient initialement NO = 9.5.10'? noyaux radioactifs.
Combien de noyaux radioactifs reste-t-il dans I’échantillon aprés 1h Smin ?

3) Quelle est a cette date, I"activité de 1'échantillon ?

On donne la demi-vie du uor 18 : T = 109 4s.

Correction

1) Equation de désintégration : '§F — e + 18Ne ‘

2) Nombre de noyaux de fluor restant dans I'échantillon aprés 1 h 05 min

I=1h>mn=3600s+ (5% 60)s=3900s

inz _tinz2 |
N = NUE-AE avec i = T + N= NQE T

I900x[n2

AN:N=95%x 10" T109ax =/ 76= 2

3) Activité de ’échantillon a celte date -

A() = IN(1) avee & = 222 — A(t) = ZZN()

AN:A@M ==X 1,76 = 1,11 X 1072 Bg
Série d’exercices
Exercice |

[) Définir : une réaction nucléaire spontanée ; la demi-vie d’un radioélément.

i 11) Choisir la bonne réponse :

It I) La réaction nucléaire d’équation : 32P — 32Si +.. est une désintégration de :

i a) type a ; b) type p* ¢) type B~

2) Le plomb 283Pb est u, radioactil a. Le noyau issu de
atomique : a)Z =82 ; b) Z = 80 c) Z =81.
Exercice 2

désintégration a pour numéro

|) Recopier puis compléter les phrases suivantes,

a) La radioactivité B~ peut étre considérée comme la transformation d’un neutron en ... et en...

b) Le deutérium et le tritium subissent une réaction de ..,

~ nucléaire pour donner un noyau "
d’hélium et .........

2) Le plomb 'g3Pb est radioactif,

i

|

| il se désintégre pour donner du mercure 181 et un
J noyau d’hélium.

|

|
a) Préciser le numéro atomique du mercure.
i b) Ecrire I'équation de la réaction nucléaire.
II . |1
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i?"'.;q,"l'l:‘ili‘L‘:‘!I
Si——
[} On donne les cquations suivanltes :

2) 30p — e+ 3351 b) 255U = Z0Th +-.;  ¢) *j{Po = Pb + 3He
)b MH+gn:  e)Bi- 1““P!J + Je f) 15C = %% + 5Si
¢) 0Ipd = Ag + S by 2350 + In = 4:8r+ M%e + 2(1n).

1) Compléter les réactions ¢i — dessous.
2) Préciser s'il s agit d une réaction nucléaire spontanée ou provoguée.
1) Ecrire les équat ions de désintégration !
1) ¢ du polonium 210 ; 2y 8% du phosphore 137 ; 3) a du radon 222
4) i~ du carbone 14 ; 5) % cobalt 53 6) 7 du potassium 40.
Excrcice 4
Un échantillon de polonium 212 a une activité de 45.107 particules a la seconde et se
| désintégre avec une période égale 33,3 h.
1} Déterminer la constante de désintégration.
2) Déterminer le nombre moyen de noyaux radioactifs dans cet échantillon a I'instant ol I'on
mesure son aclivite,
3) Déterminer la masse de polonium 212 correspondante.
4) Déterminer le nombre de noyaux radioactifs restants aprés 10 h.
5) Quelle sera alors I"activité de I’échantillon ?
Exercice 5
Les isotopes 230Bi et 23381 sont radioactifs. L'isotope *33Bi émet un rayonnement 3~ ¢
une période de 5 jours ¢t I'isotope *§3Bi émet un rayonnement .
1) Ecrire I'équation de la réaction nucléaire pour chaque isotope.
2) On dispose d’une masse Mg = | g de 22981 4 un instant donngé. Déterminer la masse de
bismuth : |
a) 2 jours aprés cel instant,
b) 5 jours aprés cel instant,
¢) | an aprés cet instant.
On donne : masse de "atome= 210 pavec 1 p=1,6.107% kg,
Extrait du tableau de classification périodique : 5 Hg ; a1 Ti s aaPb s B gaPo ;AL g R
Exercice 6
Un élément radioactif obéit 4 1a loi de décroissance @ N(f) = Noe ™!
1) Que signifient les termes : N(f), Np et 27
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Physique Terminale C et D

2) Le bismuth 210 subit une désintégration 8~ de constante radioactive & = 5,77.107" -1,
a) Déterminer la période T ou demi-vie du bismuth 210.

b) Définir "activité (c’est-a-dire le nombre moyen de désintégrations par seconde) de
I’échantillon a la date t en fonction de N(t) et de A,

3) Determiner I'activité d’un échantillon contenant a I'instant /= 0 une masse m = 106 kg de
bismuth 210 3 ;

a) I'instant ¢ = 0.

b) 'instant t = T.

Exercice 7

Le nucléide 239Poest un émetteur a.

1) Ecrire I'équation de désintégration d’un noyau de Polonium.

a) Calculer en eV I'énergie libérée par la désintégration d’un noyau de Polonium.
b) En déduire I'énergie libérée 1g dun échantillon de Polonium.,

2) Un échantillon polonium contient a / = 0, N, noyaux radioactifs et a une date t, N noyaux
non désintégrés. Le tableau suivant résume les résultats obtenus.

t(jours) | 0 40 80 100 120 150
N/Ng 1 0,82 10,67 | 0,61 |055 |047

a) Aprés avoir défini la période radioactive T d’un radionucléide, préciser quel encadrement
du Polonium 210 ce tableau ci — dessus permet d’obtenir.
b) Tracer la courbe In(N/Ng) = f(¢).

Echelles : en abscisses | em représente 20 jours et en ordonnées | cm représente 0,1,

¢} En déduire la valeur de la période T du polonium 210,

d) Etablir expression de la constante radioactive . puis la calculer.

On donne I'extrait de la classification : 82Pb ; 53Bi ; 54P0 ; gsAL; ¢ R :

I n=1,6.10"27 kg = 9315 MeV/C? ;¢ =3.10° mys - ma)=4.00150u:

m(*33Po) = 209,9368 u : : m(noyau fils) = 205,9295 y.
Exercice 8

On dispose deux isotopes : *211 et 123] de |’
| ug,

1) Préciser la composition du noyau de I"isotope 311,

iode. Un échantillon de I'isotope 1331 contient

2) Déterminer le nombre d’atomes radioactifs Ng initialement présents dans la dose ingérée.
L'instant de I'ingestion est pris pour origine des dates (¢ = () s).

3) L’isotope '231 est radioactil 8-
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physique Terminale C et D

a) Préciser les lois de conservation utilisées.
b) Ecrire I'équation de sa désintégration.

On admettra que le noyau fils n’est pas produit dans un état excité.
4) La demi-vie de I"isotope '231 vaut 8 jours,

1) Apres avoir rappelé la loi de décroissance radioactive en faisant intervenir Ng et la

constante radioactive, définir la demi-vie (£ 72) d’un échantillon radioactif

b) Tracer P'allure de la courbe correspondant a I'évolution

au cours du temps du nombre de
noyaux radioactifs dans I"échantillon, en Justify

ant le raisonnement utilisé,

On placera correctement les points correspondant aux instants de Ly 32 Ly et

Echelle : en abscisse 4 cm représente t1s2 et en ordonnée § cm
On donne : M('331 ) = 131 g/mol ; X = 6,02.10%% mol-*.
Quelques symboles d’éléments chimiques :
saxe (Xeénon) ; 55Cs (Césium),

Exercice 9

représente N,,.

51Sb (antimoine) ; ¢, Te (Tellure) ; 31 (Tode)

-

1) Le bombardement des noyaux d’atomes d'azote par les neutrons aboutit a la réaction

nucléaire dont 1°équation est la suivante : 14N + an = 4Y, +1H (1)

a) Enoncer les deux lois de conservation qui ont permis d’écrire I’¢quation (1).

b) L'application des lois de conservation précédentes permet de déterminer Ia nature
du noyau. Préciser I'élément associé a Y,.

2) La désintégration du noyau de carbone 14 conduit i I"¢émission d’un électron de symbole
_fe et d’un noyau &Y,

a) Ecrire I'équation de la réaction nucléaire correspondante,

b) La radioactivité d’une réaction nucléaire peut étre du type a, S ou 8.

Préciser celle qui correspond 4 la désintégration du noyau de carbone 14.

¢) Quel est le nom de I'élément Y, 2

3) La loi de décroissance radioactive en fonction du temps est du type : N(t) = Nye ™,
a) Que représentent les grandeurs physiques N{t), Ny et A ?

b) Déterminer I’ unité de par une analyse dimensionnelle sachant que & = In2 / thyz
¢) Déterminer 2.,

Exercice 10

Confirmer ou infirmer le raisonnement suivant : I’énergie de liaison du noyau d'uranium
2 = ;
33U est &, = 1802 MeV, celle du noyau de fer est £, = 492 MeV.

En justifiant volre réponse, préciser |'état de stabilité du noyau d’uranium par rapport a celui
du fer,
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Physique Terminale C et I)
Exercice 11
On dispose d’un noyau d’hélium de masse m.
1) Déterminer le défaut de masse.
2} Déterminer I'énergie de lraison du noyau.
3) Détermuner 'énergie de hiaison par nucléon.
4) Préciser 1'état (Iéger, stable ou instable) du noyau de I"hélium.
On donne : m = 4,0015 ju: mp = 1.00728 p 3 mp = 1,00866 p; | p=931 MeV.C™2,

Exercice 12
Un noyau de polonium instable se transforme en un noyau de plomb et un noyau

d’hélium ou particulea .

1) Quelle est la variation de masse du systéme 7

2) Quelle est la variation d'énergie de masse ou de repos du systeme ?

3) Ceite énergic est - elle dégagde ou absorbdée ?

43 Déterminer la vitesse V de lancement de la particule a sachant que le systéme est isolé
(c’est-a-dire que le systéme n'échange aucune ¢nergic avee extéricur) ¢t que le novau Po est
au repos, le noyau Pb formé est pratiquement au repos, la particule a est lancée a la vitesse V.
Données : mp, = 209,9369 p ; mpy = 205,929 1 mye =4.0016 p; 1 p=1,66.10"%7 kg.

Exercice 13
Soul la réaction de fission produite dans un réacteur nucléaire et traduite par I'équation

nucléaire : 233U + in —= 33Sr + 130Xe + in.
1} Déterminer I'énergie libérée lorsqu'un noyau d’uranium st consomme,

2) Déterminer la puissance moyenne fourmit par le réacteur sachant que chaque jour le
réacteur consomme 0,03 kg d’uranium,

On donne : | p=1,66.107%7 kg et les énergics moyennes de liaison par nucléons, en valeur

absolue sont : 7,4 MeV/nucléon pour 233U ; 8,4 MeV/nucléon pour 32Sr ; 8,1 MeV/nucléon

pour '3%Xe,

Exercice 14

La fission suivante : 233U + gh — ?‘.:Sr + ';ﬁ}{e +34n+ 6 e estcelle d’un atome *'U qui
subil I'action d’un neutron.

1) Définir une réaction de fission nucléaire,

2) Exprimer les lois de conservation.

3) Déterminer les valeurs Z, et A,.

4) Déterminer en MeV, I'énergie de liaison par nucléon de 235U
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physique Terminale C et D

: . = 230 .
1l existe un autre isotope de Muranium : U, émetteur -

 Par deux désintégrations spontanées successives, il donne ;3Pu. Déterminer A5 et Z,
d “3

o) La " désintégration a pour p&rmdc T =25 min. Déterminer le rapport N/N, de noyaux
29 restant aprés 125 nun.

Fxercice 15

Sous I"action d'un neutron un noyau d’azote "IN est momentanément absorbé,
) Dans un premier cas, le noyau obtenu émet une particule a

a) Compléter cette réaction nucléaire : 3N + n o ‘He + 4X.

b) Identifier le nucléide %

2) Dans un deuxi¢me cas le noyau obtenu émet un proton.

¢ v P r
a) Compléter cette réaction nucléaire : '7N + gn = 1H + ;,x’.

b Identifier le nucléide /X',

3) Ce nucléide est radioactif #7 ; formuler I’équation de sa désintégration radioactive.

4) Un neutron lent frappe un noyau de bore '2B ; le noyau obtenu émet une particule o et se
transforme en un noyau du nucléide Y.

a) Formuler la réaction : 2B + ln — 1He + 4Y.

b) Identifier le nucléide %Y.

Exercice 16
Le radon se forme par désintégration du radium, selon la réaction nucléaire suivante :

’TsRa — ZZ2Ra + jHe. (1)
1) A quel type de radioactivité correspondant  celte réaction de désintégration ?

Justifier votre réponse. .
2) a) Exprimer littéralement le défaut de masse 4,, du noyau de 5}’““30]'3 2X et de masse my.

b) Déterminer le défaut de masse du noyau de radium Ra et I'exprimer en unite de masse
atomique u. .
3) Ecrire la relation d’équivalence masse — énergic.
4) Le défaut de masse 4,, du noyau de radon vaut 3,04.107%7 kg. |

3) Définir I'énergie de liaison E; d’un noyau.
b) Déterminer en joule, I"énergic de liaison E; (Rn) du noyau de radon.

¢) Justifier que cette énergie de liaison vaut 1,71.10° MeV.
d) En déduire I'éncrgie de liaison par nucléon Ei/A du noyau de radon puis exprimer ce !

resultat en MeV/nucléon.
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Physique Terminale C et D

5) a) Etablir liu¢ralement la variation d’énergie AE de la réaction (1) en fonction de m,,
Mgy, et My, masses respectives des noyaux de radium, de radon et d’hélium,

b) Déterminer AE en joule puis Conclure,

Données : Unité de masse atomique : u = 1,666054.107%" kg ; 1 MeV =16.1071¢J ,
Célérité de la lumiére dans le vide : ¢ = 3.10% m/s,

Exercice 17

1) Le rayonnement a est constitué de noyaux d’hélium 3He

a) Préciser les autres rayonnements radioactifs et dites a chaque fois le type de particules émises,
b} Déterminer en MeV I'énergie de liaison par nucléon dans le noyau d’hélium,

2) Le polonium 218p subit la désintégration a en donnant un noyau 4X.

Ecnire I'équation de désintégration. Identifier le noyau %x,

3) La période radioactive du 213P, est de 183 s. Un échantillon de 1§P, contient 1 mg.

a) Définir la période radioactive d'un radioélément.

b) Déterminer la masse de polonium 218 qui reste au bout de 732 s.

Extrait du tableau de classification périodique : gHg ; 5, Ti ; ¢2Pb ; ¢3Bi ; 44P0 ; s<AL: o.Rn.
Exercicel$

. : 2318 Loiongs . .
I} L'uramum “5;U se désintégre avec ses << descendsants > en émettant des particules a et

™. Déterminer le nombre de désintégration a et B~ sachant qu’on aboutit au “**Pb.
RIL - s - N . - FaE
2) Le plomb “"Pb peut étre obtenu par une désintégration a d’un noyau X avec une période
T = 138jours.
a) Ecrire I'équation bilan de cette désintégration et identifier X,
b) Déterminer en Mev puis en joule I'énergie libérée par la désintégration d’un noyau X,
¢) En déduire I'énergie libérée par la désintégration de 2 g d'un noyau X,
3) On part d'un échantillon de 4,2g de X.

a) Déterminer Iactivité A, de cet échantillon. L’exprimer en Becquerel puis en curie.
b) Quel est I"activité de cet échantillon au bout de 69 jours ?

¢) Déterminer la masse de cet échantillon qui se désintégre au bout de 552 jours.
On donne ;

Nucléide X

soHg s:Pb 5381 5al’0
Masse du nucléide : my(en u) | 203,9745 | 2059745 208,9804 209,9829

m(a) =4,0026 u; 1 u=1,66.10"kg = 931,5 Mev/C? ; | Ci = 3,7.10*° Bq.
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Faercice 19

On éclaire une cellule photoélectrique dont la cathode est en césium avec une radiation de
jongueur d"onde ) = 493 nm, puis avec une radiation de longueur d’onde & = 720 nm.

Le travail d"extraction d'un électron de césium est W, = 3.1077 ),

1) Déterminerer | longueur d'onde A4 qui correspond au seuil photoélectrique.

2y Montrer que I'émission photoélectrique n’existe qu'avec une seule des deux radiations
précﬁ'dcnteg_

Exercice 20

On éclaire une cellule photoélectrique & vide avec une lumiére monochromatique. L'énergie
d'extraction d’un électron du métal cathodique est 3.1077 J. La longueur d'onde de la
radiation est 0.6 pm. '

1) Déterminer I"énergie cinétique maximale E¢ . d’un électron émis.

2) Déterminer la vitesse maximale Vi, d'un ¢lectron émis,

Exercice 21

La longueur d’onde correspondante au seuil photoélectrique d’une photocathode émissive au
césium est Ag = 0,66. prm,

1) Déterminer en joules et en eV I'énergie d’extraction W, d’un électron.

7) La couche de césium regoit une radiation monochromatique de longueur d’onde A = 0,44 pm.,

" a) Déterminer Iénergie cinétique maximale E¢ d"un électron émis au niveau de la cathode,

b) L'exprimer en joules puis eneV.

Exercice 22 _
L'ensemble de deux radiations, I'une orange de longueur d’onde A, = 0,6 prm et I'autre rouge de

longueur d'onde A, =0,75 pm éclaire une cellule photoélectrique a vide a cathode de césium

dont le seuil photoélectrique est g = 0,66 pm.

1) Faire un schéma du montage # réaliser pour mettre €n évidence le courant photoélectrique. |

2) Déterminer en joule et en électronyolt I'énergie nécessaire a extraction d'un électron de la

tathode, [

3) Leffet photoélectrique va -t — il avoir lieu ? Les deux radiations sont — elles utiles ? 1
4) Déterminerer I’énergie cinétique maximale d'un €lectron expulsé par la cathode.

3) En déduire sa vitesse maximale. .
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physique Terminale C et D
[ SUJETS BAC DE 2010 A 2020 1

BAC 2010

1 Groupe
aveied 1
Exercice ©

Un solide C. de dimensions négligeables, de masse m = 50 kg, pouvant ghisser sans

a Pextrémité d un resson 3 Spires non
jointives, de masse négligeable et de raideur k = § N.m™1, ]

frottements sur une tige horizontale AB, est fxé

-"autre extrémité du ressort est
sccrochée en AL la tige AB est fixé en A a4 un support vertical 77

=

Z C
B X
A ANANG B, x,
f— | 1'\.-"‘ WA L) T W
z Figure 1

1) On repere la position du centre d'inertie dy solide C par son abscisse sur un axe Xx°

parallele a la tige AB. Quand I'ensemble est en ¢quilibre, le ressort n'éant pas déformeé, le
centre d imertie de C occupe la position g d’abscisse x = 0.
On allonge le ressort en déplagant le solide C de § em dans

systéme sans vitessc initiale,

le sens positif et on liche le

a) Etablir I'équation différenticlle du mouvement de C. En déduire 1a nature de ce
mouvement,

b) On prend comme origine des dates, instant d passage de C par sa position d"équilibre
avec une vitesse positive. Etablir I"équation horaire du mouvement de C. Calculer sa vitesse
lors du premier passage par sa position d’équilibre. :

2) L’ensemble tourne maintenant i la vitesse angulaire w autour de 'axe vertical 27",
Sachant que la longueur 4 vide du ressort est Iy :

3) Exprimer 'allongement Al que prend ce ressort en fonction de m, Iy, k et w.

b) Calculer cet allongement lorsque w = 6 rad/s et £y = 20 em.

Exercice 2

Deux rails de cuivre, paralléles, horizontaux sont reliés a un circuit électrique, d'intensité 1.
Une tige AB en cuivre, de masse m = 20 g, peut se déplacer le long de ces deux rails. Llle est
tntrainée par un solide de masse M. La liaison s’effectue au moyen d'une corde inextensible
€l sans masse qui peut glisser sans frottement dans la gorge d'une poulie (voir figure 2).

I} Le contact entre [a tige AB et les rails étant sans frottement, donner la direction et le sens

duy cthamp B pour maintenir la tige immobile,

2) Déterminer Iintensité B du champ B.Ondonne M=10g;(=AB=10cm:1=5A;
E e lﬂ N"!.':H-la
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t les rails se fait avec frottement et I’intensité dy

3) En réalité, le contact entre la tige ABe
ili = ‘duire i ité comn ;
champ B qui permet de réaliser I’équilibre est B = 0,16 T. Déduire I"intens une 3

chacune des deux forces de frottement entre la tige et les

ments et on remplace la |
uniformément varic,

d'inertie de la tige en fonction de [, B.L.

rails. (Voir figure ¢i — dessous)

i masse M par une autre M™ = My
4) On néglige a nouveau les frotte P M/
La tige est alors animée d’un mouvement rectiligne

Déterminer I"expression de I'accélération du centre

M, g et m. Faire |'application numeérique.

he |

2¢ groupe
Exercice 1
Une automobile d’une masse de 850 kg roule a 110 km/h sur une autoroute a I’altitude de

| 420 m. elle franchit un col de montagne situé a 1215 m, a la vilesse de 60 km/h. Le niveau de

i | référence pour ’énergie potentielle est z = 420 m.

1) Calculer les énergies cinétique, potentielle et mécanique de I"automobile 4 420 m.

i 2) Calculer ses énergies lorsque ’automobile franchit le col.

3) Déterminer la variation de Iénergie mécanique.

Exercice 2 '

La lame métallique d’un vibreur est aimée d’un mouvement vibratoire sinusoidal de

fréquence N. Elle est munie d’une fourche dont les deux ‘Mmiteé

une cuve contenant de |’cau. La distance entre Ie:iljum mf[rm-mus L

Ces deux pointes vibrent en phase i la ﬁ'équencetN :? Sty fUlerl:“’-‘ o df oo

0 Hz. Les perturbations crédes se

propagent dans toutes les directions a la vitesse de 180 cm.s™?,

1) Qu’observe —t—onala surface libre de ey ?

2) Déterminer le nombre de franges d’amplitude maxim

3) Déterminer le nombre de franges d’amplitude nulle

ale.

4) Tracer les licux des points d'amplitude maximale et ceux d’

i , amplitude nulle dans le plan
contenant §; et S,. On representera en traits pleins

les franges d’amplj : .
' i intille : mplitude maximale et en
[ traits pointillés Jes franges d*amplitude il p e maxin
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physique Terminale C et D

BAC 2011
1" Groupe

ercice 1
Exerc
o 3 Yy t ¥ —, 2
Sur une autoroute d'axe (x', O, x) et de repére (O, 7), une automobile en déplacement déerit
une trajectoire rectiligne. A instant to = 0 s, 'automobile démarre d’un point £, d’abscisse
xo différent de z¢ro. A P'instant t, = 4 s, elle passe par le point P, d’abscisse x;=70mala

a s =1 L . - - B P i
vitesse v; = 10 m.s™". Lautomobile arrive ensuite au point P, d'abscisse x;, = 1148 mala

vitesse v, = 18 m.s™?,

I) Sachant que le mouvement de I"automobile est rectiligne uniformément varié, calculer son
accélération,

2) Déterminer la valeur de I'abscisse x,, du point Py de départ.

3) Ecrire I'équation horaire du mouvement de I'automobile.

4) A l'instant t, I’automobile passe— t - elle par le point 2, ?

5) A ladate t=1 s, une motocyclette se déplacant sur la méme autoroute 4 la vitesse
constante v =20 m.s™7, passe par le point P d’abscisse x* = 10 m. pendant toute la durée du

mouvement fixée a 20 s, la motocyclette va d’abord dépasser I'automobile puis celle
la rattraper.

cl va

a) Montrer qu’a I'instant t = 0, la motocyclette se trouvat au point P d’abscisse x = — 10 m. e
Déduire 1'é¢quation horaire de son mouvement dans le repére (O, ).

b) Déterminer les dates de dépassements.

¢) Déterminer I’abscisse du deuxiéme dépassement.

Exercice 2

On utilise le dispositif des fentes de Young pour produire des franges d’interférences. Les
deux ouvertures S, et S, distantes de a, sont placées & une distance D = 1,5 m d’un ¢cran
d’observation paralléle au plan de Sy et ;.

1) Les sources S, et S, sont éclairées par une onde lumineuse bleue de longueur d’onde
A, =480 nm (avec | nm= 107" m).

a) Expliquer pourquoi en certains points de I'écran on a : lumiere + lumiére = obscurite.

b) La distance entre les milicux de deux franges brillantes est 0,9 mm. Déterminer, en mm, la

valeur de la distance a entre S; et S;.

2) La lumiére émise est constituée par la lumiére bleue précédente et la lumiére rouge —

orangé de longueur d’onde 4; = 640 nm.
A quelle distance (en mm) de la frange centrale se produit sur Iécran la premiére coincidence

entre le milieu des deux franges brillantes ?

I_
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Physique Terminale C et D

3) On éclaire les deux sources par la lumicre blanche. Au point M situé a une distance

) > la fi ! troscope. On cons
x = 6 mm du centre O de la frange centrale, on place la fente d’un spectroscoj CONState

. 4+ ] 5 ¥ L]
qu’il manque certaines radiations. Montrer que la lumiére jaune de longueur d’onde 581 np

fait partie des radiations manquantes.

2 groupe
Exercice 1
Un éléve candidat a un examen, en retard pour son centre, voit son car démarrer alors qu’il s

trouve a 15 m de la porte d’entrée. Le car est animé d’un mouvement rectiligne
uniformément accéléré, d’accélération 2 m.s 2. L ¢éléve candidat s’élance quand il voit
démarrer et il court & la vitesse v = 8 m.s ™!, espérant rattraper le véhicule.

Déterminer :

1) L’¢quation horaire du mouvement du car.

2) L’équation horaire du mouvement de ’éléve candidat.

3) L’instant auquel I'éléve candidat rattrapera le car.

4) La distance parcourue par I'éleéve avant de rattraper le car.

5) La distance parcourue par le car avant qu'il ne soit rattrap€ par I’éléve candidat.
Exercice 2

Un solénoide de 40 cm de long, de 8 cm de diamétre et comportant 1000 spires est parcouru
[ * par une intensité de courant de 0.5 A.

|) Déterminer la valeur du champ magnétique B a I'intérieur du solénoide.

2) Etablir I’expression de I'inductance propre L du solénoide et faire I"application numérique.

3) En déduire I'énergic ¢lectromagnétique w stockée dans le solénoide.
On donne u, = 4. 1077 SI.

BAC 2012
1" Groupe
Exercice 1

On considére un plan incliné d° i : .
plan ncliné dangle & par rapport 4 Ihorizontale,

centre d’inertie G. Ce sof
a partie supérieure du plan incling suly

Soit un'solide S, de masse m ¢l e

e ide est lancé avec une vitesse
nitiale vy vers |

ant I"axe (O, 7) comme schématisé suf
§ comme négligeables. A la date

ur vitesse est alors égale & vy = Vol-

la figure 1 ci - dessous. Les frottements sont.considéré

to =0, le centre d’inertie G s¢ trouve en On son vecte
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Figure 1

On étudic le mouvement de G pour t = 0 dans un référentiel galiléen.
1) a) Faire I'inventaire des forces appliquées a ce solide, puis, représenter sur un schéma bien
soigné les forces appliquées a ce solide, :

b) En appliquant le théoréme du centre d’inertie, déterminer I'expression de I'accélération a
de G suivant (O ; x) en fonction de I'intensité de Ia pesanteur g ¢t 'angle «a.

c) Quelle est la nature du mouvement de G ?

d) Calculer la valeur de 'accélération a pour @ = 30° et g = 10 m.s~2.

2) a) Donner I'expression de la vitesse v en fonction du temps t.

b) Donner de méme I'expression de la coordonnée x de G en fonction du temps t.

3) a) Quelle est, en fonction de vy, g et a, I'expression de la date T}, & laquelle G atteint son
point le plus haut ? '

b) En déduire I'expression de x,, de ce point en fonction vy, get «,

4) Toujours avec I'angle a = 30°, on souhaite atteindre un point distant de 1,6 m de O.

Quelle valeur minimale faut — il donner a v, ?

Exercice 2

Un circuit comporte, un générateur basse fréquence, un conducteur chmique de résistance
R =220 Q et une bobine d’inductance L et de résistance r associés en série (figure 2).

Vaole 1

Yaole 2

Figure 2 Figure 3
T .
La figure 3 représente la reproduction d’un ecran d’oscilloscope

tension u,, aux bornes du générateur (GBT) sur la voie | et la tension ug au?f. bornes du
¢ 2. Les réglages de I'oscilloscope sont les suivants :

utilisé pour visualiser la

conducteur ohmique sur la voi
- balayage : 0,2 ms / division ; o
. 5 / division ; voie 2 : 2V/ division.

- déviation verticale : voic |
a figure 2 en indiquant les branchements

I} Reproduire et compléter le schéma du circuit de |

de P'oscilloscope.

M tre Edition : Septembre 2020
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2) Quelle est, sur la ficure 3, la courbe qui permet de déterminer intensité du courant dang le

circuit en fonction du temps ?

3) A partir de I'oscillogramme de Ia figure 3, déterminer :

a) la fréquence de la tension délivrée par le géncrateur |

b) la valeur efficace de Ja tension aux bornes du générateur ;

\tensité du courant circulant dans le circuit ; |

¢} la valeur efficace de I'ir
- 0,7 division), en précisant quelle tension est

d) le déphasage entre les tensions ohservées (T
en avance sur ['autre.
4) Déterminer la valeur de 1'impédance Z du dipole AC constitu¢ de la bobine et du

conducteur chmique.

2! eroupe

Exercice 1

= Une tige AB de longueur € = 80 cm, lichée verticalement sans vitesse initiale, tombe dans le
vide. Elle passe au cours de sa chute par un trou ménage dans une plaque horizontale de
faible épaisseur. Quand son extrémité inférieure A atteint le trou, sa vitesse est v = 5m.57,
On néglige la résistance de 1air. On donne : g= 10 m. 572,

1) Quelle est la nature du mouvement de la tige ?

2) A quelle distance h de la plaque se trouvait initialement le point A ? t
3) Déterminer le temps mis par I'extrémité inféricure A pour atteindre lc trou.

4) Quelle est la vitesse v’ de la tige lorsque son extrémité B arrive au trou 7

5) Déterminer le temps de passage de I'extrémité B au trou.

6) Quelle est la durée t du passage de la tige 4 travers le trou ?

Exercice 2

Une particule de masse m, de charge q négative, pénétre dans un champ électrique créé par
il deux plaques parall¢les d’un condensateur, distantes de d et de longueur {, dont la différence
ri Il de potentiel est U =V, — Vi (figure ¢i — dessous). Elle rentre avec une vitesse V,. parall¢le d
| Ox. La particule sort du condensateur en un point S. L’expérience a lieu dans le vide et on
considere les effets du poids comme négligeables devant ceux de la force ¢lectrostatique.

| 1) Quel est le sens de déviation de la particule (vers la plaque A ou vers la plaque B) ?
| - 2) Etablir les équations horaires de la position de la particule dans le repére (O, x y). En
déduire ['expression littérale de la trajectoire.

) b e 15 0 5 =
Il 3) Donner I'expression httérale des coordonnées du point S ainsi que celle des coordonnées
| du vecteur vitesse vg en ce point.

4) Calculer la déviation ¢lectrique a du faisceau de particules,

{glipeucntNaeG i 1 Edition : Septembre 2020
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ondonne 1q= = 161077 Cim=9,1x 107" kg; U=400 V ;d=4cm; (=10 cm;

s T S

EP

:"\
1‘“* __ % E
Bl ! )
T -r
...........------..-B
y' L i
BAC 2013

1" Groupe

Exercice |
On accroche, au plafond d’une voiture se déplagant sur une route rectiligne et horizontale,
une bille assimilable & un point matériel de masse m = 20 g, par I'intermédiaire d’un fil
iextensible de longueur [ =40 cm et de masse négligeable. Le mouvement s’effectue dans
un référentiel terrestre supposé galiléen o 1"accélération de la pesanteur g = 10 m.s ™2,
1) Aumoment ou la vitesse de la voiture passe de V, = 72 km/h a V, = 90 km/h, le pendule
fait un angle 8, = 30° avec la verticale.
. a) Représenter sur un schéma soigné, les forces apphiquées au pendule et indiquer le sens du
mouvement de la voiture,
b) Déterminer en fonction de g et 8,, I'expression de la composante a, du vecteur
accéleration du pendule.
¢) Calculer la durée At de la variation de la vitesse.
| 2)Quelle est la position du pendule quand la voiture est & 1'arrét ?
3) A partir de cette position, on communique au pendule une énergie Wy = 0,06 J.
Il passe a une position M, faisant un angle €, avec la verticale.
L'intensité de la vitesse en ce point M, vaut ¥y, = 2 m/s. Caleuler I'angle ;.
4) Au passage par la position M,, le fil se casse.
a) Etablir alors I'équation de la trajectoire de la bille.
b) Calculer I"abscisse du point d'impact I de la bille au sol, sachant que le point M, est a
30 cm au — dessus du sol.
Exercice 2
Deux hauts parleurs identiques sont placés face a face. lls sont relids & un méme oscillateur
€lectrique ct émettent des ondes sonores de fréquence 1700 Hz, vibrant en phase. La vitesse
du'son dans I'air est de 340 mvs.

1) Calculer 1a longueur d’onde du son émis par ces Haut— parleurs.

Collection NAMO 1% Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale C et D

2) On place un petit microphone en un point M situé entre §; et $,. Le son détecté est
visualisé sur I’écran d’un oscilloscope. On notera ;M = d; et $;M = d,.

a) Etablir I'équation de la vibration au point M.

b) Donner la relation permettant d’obtenir les positions du microphone pour lesquelles
I’amplitude est maximale, puis celle permettant d’obtenir les positions d’amplitude nulle,

¢) On place le microphone en un point situé a 52 cm de S, et & 102 em de S;. Déterminer
I’état vibratoire de ce point.

- 2% groupe
Exercice 1

La terre est supposé sphérique de rayon R de masse M. La répartition des masses est a
symeétrie sphérique. .
On donne G =98 m.s™ ;K =6,67.107"'N.m2. kg2 ; h =400 km et R = 6370 km.

1) a) Montrer que le champ de gravitation terrestre a I'altitude h a pour expression : '

M s .
G= K(_W , avec K la constante de gravitation universelle.

b) Etablir I'expression de G a I'altitude de h en fonction de h, R et Gy,

2) Soit un satellite de masse m, assimilable & un point matériel ayant une orbite circulaire
dont le centre est confondu avec le centre de la terre. 11 évolue i une altitude h.

a) Montrer que le mouvement du satellite est uniforme,

b) Exprimer la vitesse puis la période du satellite en fonction de b, R et Gy.

¢) Calculer T en heures, minutes et secondes.

3) Météosat est un satellite météorologique géostationnaire.
a) Préciser le plan de I'orbite,

b) A quelle altitude est placé Météosat ? On donne la période de la terre : T = 24 heures.
| Exercice 2

; L'aiguille aimantée d’une boussole est mobile autour d’un axc vertica

| passant par son
origine O,

1) On place dans le méme plan horizontal que "aiguille, & une distance d de celle — ci, un

aimant droit dont I"axe est perpendiculaire au méridien magnétique. L aiguille tourne alors
d’un angle & = 60°. La composante horizontale du champ magnétique te

rrestre est
By =2.107° T. On donne pty = 4. 107 SI.

a) Représenter sur un schéma les différents champs magné
indiquer les pdles de I'aimant droit.

b) Déterminer I'intensité du

tiques qui agissent sur |’aiguille et

champ magnétique créé en O par 'aimant et celle du champ
magnétique résultant.

Collection NAMO M
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physique Terminale C et D

7) Le champ magnétique de 'aimant droit est remplacé par celui d’un solénoide
L =40 cmet formé de N = 1600 spires) dont X°X est

magnétique. L aiguille aimantée est située

(de longueur
perpendiculaire au meridien

au centre du solénoide et
On regle Pintensité I du courant qui traverse le solén
I"aiguille tourne d’un angle 8 = 30°.

suffisamment éloignée
des cxtf&mi[éﬁ.

oide de sorte que
a) Représenter sur un schéma les différents cha
Indiquer le sens de circulation dy courant élect
b) Quelle est I'intensité du courant ?

Mps magnetiques qui agissent sur "aiguille.
rique dans le solénoide.

BAC 2014
1 Groupe

Exercice 1

Une piste de lancement d’un solide ponctuel § est const

horizontale ABC et une portion CD qui

piste est dans un plan vertical et on négligera les forces de frotte

Le mouvement du solide S est ¢tudié dans le référentiel lerrestre considéré comme galiléen,
On pose AB = (.

ituée d’une partie rectiligne
estun demi - cercle de centre O et de rayon r, Cette

ment devant les autres forces.

Le solide S, de masse m, est initialement au repos au point A
appliquant sur lui, une force F_ d°
figure 1).

- I est lancé sur la piste ACD en

intensité constante, sur la distance AB de sa trajectoire (voir

1) Déterminer, en fonction de F,{etm,]

a vitesse Vg du solide au point B,
2) Justifier le fait que cette vite

SSC reste constante entre les points B et C,
3} Au point M défini par I’angle (OC OM)=8,¢
I'expression de

a) la vitesse V,, du solide.

tablir, en fonction de F, I, m, r. @ et g,

b) intensité Ry de la réaction de la piste,

Figure 1

4) a) Déterminer, en fonction de m, g, ret (, expression de la valeur minimale F,, de

lintensité F de 1a force qu’il faut appliquer au solide pour que celui — ¢j atteigne le point D.

b) Calculer Fn en utilisant les données suivantes :m= 1 kg ;r=1m: ( = 1,75 m
E=98N.kg.
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Physique Terminale C et D

Exercice 2
Une sonde d’un tesla — métre est placée au centre O d’un solénoide. On mesure Iintensité g,
champ en fonction de I'intensité du courant électrique qui circule dans le solénoide. Les

résultats des mesures sont donnés par le tableau suivant :

1(A) 0 1 2 3 4 5

B(mT) |0 2,51 5,03

7,54 10,05 | 12,60

1) Représenter la fonction B(1). Quel type de courbe obtient —on ? On donne comme
échelle : 2 cmpour 1 A ;2 em pour 5 mT.

2) Le solénoide comporte N = 800 spires. [l est considéré comme infiniment long. En
utilisant le tracé obtenu, déterminer sa longueur [. On donne g, = 4m.1077 SL.

3) On place une aiguille aimantée a I'intéricur de ce solénoide, au centre. En I"absence du
courant dans le solénoide, 1’aiguille prend la dircction du champ magnétique terrestre B,
perpendiculaire & I"axe du solénoide. En présence du courant, I'aiguille tourne d’un angle
par rapport a sa position initiale. On régle 'intensité du courant a I = 4,6 mA ; I'angle prend
alors la valeur a = 30°.

a) Préciser sur un schéma le sens de circulation du courant dans le solénofde et représenter
sur le méme schéma les champs magnétiques qui agissent sur Iaiguille.

b) Exprimer I'intensité du champ magnétique créé par le solénoide en fonctionde N, [ et L.
¢) Déterminer la valeur de I'intensité de la composante horizontale du champ magnétique

terrestre By.

-

2° groupe

Exercice

Dans une compétition de lancer de poids, un athléte lance une boule métallique (ou boulet)
avec une vitesse initiale v faisant un angle @ avec I'horizontale, d’un point I situé & une
altitude H du point O aw.sol (voir figure 1). Le mouvement de la boule cst étudié dans le
référentiel terrestre considéré comme galiléen. On définit le repére d’espace (O, x, y) ot 0x
est un axe horizontal au niveau du sol et Oy un axe vertical ascendant. L origine du temps
correspond a I"instant du lancer de la boule au point I. On néglige la résistance de air,

1) Etablir les expressions des composantes v, et vy du veetcur vitesse instantanée v (1)

¥
Vg =
[-[ L] Il.“ll.
“',J X
o Figure 1 ;
L] tre -
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Physique Terminale C et D

i
‘ 2) Déduire les cquations horaires x(t) et y(t) du mouvement de la boule.
3) a) Exprimer I'équation de la trajectoire du mouvement.
b) Quelle est sa nature ?
4) La boule est lancée avec une vitesse initiale vy = 12 m.s=! d'un altitude H =25 met
I'angle @ vaut 40°, On donne g = 9.8 m.s 72, Déterminer -
a) I"altitude maximale a laquelle se trouvera la boule.
b) la distance a laquelle se trouve le point d’impact au sol P par rapport i I"origine O.
5) L'athlete peut moner sur le podium des cérémonies s°il est e T S——
Pour cela, il faut que son jet & une distance supéricure ou égale i 20 m, Quelle vitesse
minimale doit — il communiquer a la boule, en conservant le méme ansle et la méme
altitude H pour étre sur le podium ? -

BAC 2015
. 1" Groupe

Exercice 1
Un solide S. de masse m = 0,5 kg, assimilé & un point matériel, glisse le long d’un plan
incling faisant & = 20° par rapport a I'horizontale,
' 1) Le solide est abandonné depuis le point A (voir figure), sans vitesse initiale. En £
considérant les frottements négligeables ;
a} Exprimer ['accélération a du solide en fonction de @ et de g et calculer a.
b) Déterminer la nature du mouvement de S. Justifier la réponse.
c) Calculer le temps mis par le solide pour arriver au point B si la distance AB est égale a
2m.
' ) Enréalité, cette durée est de 1.5 secondes, en admettant 'existence de frottement dont la
résultante a une direction paralléle & celle du mouvement du solide ¢t de sens opposé,
déterminer I'intensité de la résultante des forces de frottement,
3) Le solide est maintenant lancé du point B vers le point A avec une vitesse de 3 m.s™! en
considérant les frottements négligeables, déterminer la position du point C ol sa vitesse
s’annule.

: e E e -2
On donne : I'intensité de 1a pesanteur : g = 9,8 m.s™*,

.

D __—

Une corde, raideur, est fixée a l'extrémité A d'une lame vibrante d’un vibreur de fréquence

N'= 100 Hz. L autre extrémité B est placée de maniére que la corde soit horizontale et

Collection NAMO S 1 Edition : Septembre 2020
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Physique Terminale C et D

tendue. On suppose qu'il n'y a pas de réflexion en B et que tous les amortissements sont
négligeables. Le point A vibre verticalement. L’amplitude de ses mouvements estde | cm ey
la célérité des ondes le long de la corde est de 15 m.s ™.

1) Ecrire I'élongation du point A en fonction du temps. On prendra comme origine du temps,
I'instant ot débute le mouvement du point A. Celui- ci quitte alors sa position alors sa
position d’équilibre dans le sens des ¢longalions positives.

2) Déterminer la vitesse maximale du point A,

3) Déterminer I"élongation d’un point M situ¢ 4 une distance de 30 cm du point A. Comparer
le mouvement de M a celui de A.

4) Nous admettons maintenant que ’onde issue de A subit unc réflexion en B et que le
systeme est réglé de facon A observer des ondes stationnaires,

a) Exprimer I’¢longation d'un point N de la corde situé 4 la distance x de B.

b) On désigne par N, et N, les points les plus proches de B pour lesquels I"amplitude est
maximale. Déterminer, en fonction de la longueur d’onde, les positions de ces points,

2% groupe

Exercice

1} Un solide A de masse m, est placé sur un plan incliné QC faisant un angle @ par rapport i
I"horizamale, Il est relié 4 un solide B de masse mg par I'intermédiaire d'un [il inextensible
de masse négligeable. Ce {il passe sur la gorge d’une poulie K de masse négligeable (voir
figure}. Le plan incling est parfaitement lisse (pas de frottements). Le solide B est abandonné
sans vitesse initiale d’une hauteur h au-dessus du sol, el solide A étant au point O.

a) Etablir I'expression littérale de I'accélération a du systéme en fonction de m,, mg., @ et g
b) Calculer a.

2) Calculer la tension du fil.

3} Calculer la vitesse du solide B au moment oil il touche le sol.

4) En réalite, 1] existe des forces de frottement sur le plan incliné dont la résultante est une
force de méme direction que le mouvement de A mais de sens contraire, Le corps B arrive au

sol a la vitesse de 3 m.s™Y, Calculer I'intensité de la force de frottement.

Ondonne :my =2kg ;my=18kg h=5m;a=30°;¢=98Nkg™".

Figure
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physique Terminale Cet D
BAC 2016

1" groupe

1) Une petite sphere solide S, de rayon négligeable et de masse m = 150 g est accroché a un
ressort @ spires non jointives, de masse négligeable, de constante de raideur k = 35 N.m~1 ¢
de longueur a vide €4 = 20 ¢m, L autre extrémité du ressort est attachée 3 |a vitesse en un
point fixe O (higure 1), On prendra g = 9.8 m.s~2. On fait tourner maintenant I’ensemble i la
vitesse angulaire uniforme « autour d’un axe vertical A, L’axe du ressort fait alors un angle
a = 307 avee la verticale,
a) Calculer la ressort du ressort,
b) Calculer la vitesse angulaire de rotation de I"ensemble et la vitesse linéaire dy solide S.
2) Le solide S se décroche brusquement quand il passe par un point S situé a une altitude
h =3 m du sol que la verticale du point C {figure 2) avee une vitesse initiale 1. = 0,84 m.s~1.
a) Etablir les ¢quations horaires du mouvement de la sphére dans le repére (C, X, Y),
b) En déduire I'équation cartésienne de sa trajecloire,
¢) A quelle distance du point C, le solide S tombe — t — | ?

+ d) Déterminer au point de chute D, les composantes du vecteur vitesse.
¢) Calculer la valeur de cette vitesse. '

. < - ¥ 1
| C i_.a‘ 5 ‘_‘-":«.; (t=o
P o ——
| | h = EmI
] i
A c D
! l?i-gl-.ln: i Fipgure 2

Exercice 2 .

On envisage de séparer les deux isotopes °Li* et 'Li* du lithium de masses respectives m, ¢t
My, & I'aide d’un spectrographe de masse.

Ces isolopes sont d’abord ionisés dans la chambre d'ionisation, chacun portant la charge

q = e et pénétre en 0, avec une vitesse négligeable. 1ls sont ensuite accélérés dans le vide
tntre deux plaques métalliques paralléles Py et Py, A la sortie de P; en O,, ils pénétrent dans

. Unchamp magnétique uniforme B perpendiculaire au plan du schéma et parviennent dans la

Zone de réception indiquée sur le schéma (figure 3).

: N [ ﬂ.‘l E‘ ..-..[ 01 "‘j; Ll h ) ;l::}
lnm"hi_ P, ! - - ;.. =
M o
accélérntion o
r
d zone de réception
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Physique Terminale C et D
justifiant, le signe de la tension U = Vp, — Vp, quelion établitentre Py et P,

1y Donner, €n
vitesses v, et vz. Montrer que

2) Les ions Li* sortent en Oz du champ électrique avec des
— Mz

L L * g vl
s. Déduire la relation : == |2

I’énergie cinétique est la méme pour les deux types d’ion : i

3) a) Préciser, en le justifiant le sens du vecteur B.

est circulaire uniforme.

b) Montrer que le mouvement d’un jon Li* _
R de la trajectoire. Les trajectoires des ions

¢) Déterminer en fonction de q. v, Betmle
. . g By IR

SLi* et 'Lit ayant pour rayons respectifs R; et Ry, établir la relation : vk sz.

leur arrivée dans la zone de réception,

e. Faire I’application numérique.

rayon

4) Exprimer la distance MP entre deux types d’ions a
en fonction de B, m;, my, U et de la charge élémentaire
Données :U=10*V:;B=02T;m;=6u;my;=7u; lu=1,67.10"% kg ;

e=16.10"1°C.

2° groupe
~ Exercice
Lors des championnats du monde d’athlétisme d’aoiit 2003, a Paris, le vainqueur de

I'épreuve du lancer de poids, Andrey MIKHEVICH, a lancé le boulet (nom donné au poids) a
une distance d = 21,69 m. L'origine du temps sl prise au moment du lancer du boulet ou son
centre d'inertie se trouve a une hauteur h de 2,62 m au— dessus du sol. Le boulet, assimilé a
un objet ponctuel, part avec une vitesse initiale V, faisant un angle a de 42° avec 'axe

horizontal. On prendra p=ogmsTs |
1) Etablir les équations horaires ¢t I'équation cartésienne de la trajectoire du boulet en

fonction de h, «, g, V et de la distance X,
2) Déterminer la valeur de la vitesse initiale en fonction de h, «, g et d. La calculer

i e e—

numériquement.
3) Quel temps le boulet met —il avant de toucher le sol 7
4) Déterminer la valeur maximale atteinte par le boulet au cours de sa trajectoire.

5} A quelle distance se trouverait le point d’impact si l'aﬁglc de lancement est égal & 45° ?

i

BAC 2017

i 1 proupe

| Exercice 1

Un ressort R 4 spires non jointives, de masse négligeable, est enfilé sur unc tige horizontale
OX.

! Cette tige est fixée en O & un support vertical A solidaire d’'un moteur, comme 1'indique la

"Iﬂw*‘g

R
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foure 1. [une des extrémités du ressort est fixée en O, I"autre 4 un solide S de masse
m”; 50 g qui peut coulisser sans frottement sur la tige. La longueur a vide du ressort est
p, = 20 cm. Le coeflicient de raideur est égal a k = 50 N.m™*. Quand I'ensemble tourne
autour de (&) avec la vitesse angulaire w, la longueur du ressort devient L.

(8) Figure 1 Figure 2
W
) Exprimer la vitesse angulaire de rotation w supposée constante du systéme en fonction de
fo. L ketm

7) Déterminer la valeur de w pour laquelle la longueur du ressort prend la valeur £ = 25 cm,
3) On fixe au solide S un ressort R” identique au précédent. Son extrémité libre est liée a un
solide " de masse m’ = 50 g qui peut coulisser sans frottement sur la tige (figure 2). Le
systéme est entrainé avec une vitesse angulaire w = 12 rad/s. Calculer les longueurs
respectives L et L” des ressorts R et R ainsi que les tensions T et T '

Exercice 2

Un solénoide, de longueur [ = 40 ¢cm, comporte N = 800 spires. Son diametre est

[

suffisamment petit devant sa longueur pour qu’on puisse le considéré comme infiniment £
long. l-.
1) Le solénoide est parcouru par un courant continu d’intensité [ = 0,5 A. Calculer la valeur

du champ magnétique a I’intérieur du solénoide.

2) On place une aiguille aimantée a I'intérieur de ce solénoide, au centre. En ['absence du
courant dans le solénoide, aiguille prend la direction de la composante horizontale du

champ magnétique terrestre B_H' perpendiculaire i I’axe du solénoide (figure 1, vue du

dessus). En présence du courant, |'aiguille tourne d’un angle « par rapport & sa position

initiale sous 1I’influence conjointe du champ magnétique terrestre et champ créé par la

bobine Bs.

I 0 '\

Axe de |2 bobine

a) Représenter le vecteur champ Bg créé par la bobine en O (compte tenu du sens du courant),

le vecteur champ By, la position finale de [’aiguille aimantée et I’angle «.

b) Exprimer tan o en fonction de By ¢t Bs.

Collection NAMO vees 1 Edition : Septembre 2020
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¢) On fait varier 1 dans la bobine de maniére & ce que o soit ¢gal a 30°. En déduire la valey,
de I'intensité du courant.

d) Déterminer I'inductance L du solénoide.

On donne : By, =2.107% T ; la perméabilité magnétique du vide po = 4. 1077 USI ; rayop

de la spire : 5 cm.

2t groupe

Exercice

On étudie un coup franc direct au football, Le ballon (B), de masse m = 430 g, assimilé a un
point matériel M est posé sur le sol horizontal, i une distance D = 20 m du but (figure). Le
but a une hauteur de 2,44 m. Le mur, formé par les joucurs de méme camp, a une hauteur de
1,90 m. Il est situé a 9,15 m du ballon. On néglige les frottements de I"air.

|k “y but
" mur

1) Etablir les équations horaires du mouvement du ballon ainsi que I’équation de la
trajectoire.

oy o)

; 2) Etudier la condition que doit satisfaire la vitesse v, pour que le ballon passe au-dessus
-du mur.

3) Le ballon passe — t — il au — dessus du mur, dans le cas présent ?
i 4) Le tir est — il cadré ?
! On prendra g=9,8 m.s™2.

BAC 2018
.: 1* groupe ks
||'E Exercice 1
| Une automobile est arrétée sur une route horizontale rectiligne. Elle se trouve 4 une distance

de 3 m d’un feu rouge. (voir figure ci- dessous). Quand le feu passe au vert a I'instant t = 0,

i elle démarre avec une accélération constante de 3 m.s~2. Au méme moment, un camion

roulant a une vitesse constante de 54 Knvh, se trouve a une distance de 24 m de cette

| automobile. L automobile et le camion sont assimilés & des points matériels. On choisira
comme origine des abscisses la position du feu tricolore,

1} Etablir les équations horaires respectives %, (£) et %1 (1) de P automobile st dis samist
. 2) Déterminer les instants des dépassements ainsi que les positions de ’automabile et du
| camion 4 ces instants.

'! Collection NAMO gt 1" Edition : Septembre 2020
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3) Montrer que si le camion roulait a la vitesse de 36 Km/h. ‘

1 _ , 1l ne pourrait pas rattrape
|'automobile. i i
4) Calculer, dans ce cas, la plus petite distance qui sépare le camion et I’automobile

’

r.:::_muuﬂ . Automobile

r— o

[ l — - = S | -

L{®)} (@ )— ) — v —ig——%

W{'{Tx\\\}\\\\\x\\\\\\\\\\\\?\\\\\\‘.\\\_\\\\\\\.\ R
o |
: %2 —
] H Xy

Fxercice 2

La pointe S d’un stylet solidaire d’une lame vibrante est animée d’un mouvement vibratoire
sinusoidal, de fréquence N = 60 Hz et d’amplitude 2 mm, perpendiculaire & la surface d’une
nappe d’eau. Elle frappe cette surface en un point S,

La perturbation créée se propage dans toutes les directions a la vitesse V =30 cm.s ™.

On ne tiendra pas compte de I'amortissement ct de la réflexion des ondes.

1) Calculer la longueur d’onde X des ondes créées a la surface de I'eau.

2) Sachant qu’a l'instant t=0's, S est dans sa position maximale : ;
a) Etablir I'équation horaire du mouvement de S.

b) Ecrire 1"équation horaire du mouvement d’un point M situ¢ & la distance x = [,5cmdeS.

¢) Comparer le mouvement de S a celui de M.
est munie d'une fourche dont les deux branches verticales sont

3} La méme lame vibrante
et S,, de la surface libre du liquide

distantes de $,S, = 14 cm et produisant en deux points 54
deux perturbations analogues a celle de S.
a) Expliquer le phénomene observable a la sur

b) Un point M quelconque est i la distance d,
I'état vibratoire des points sutvants M,(d, =3,75¢cm; d, =4.5cm);
M,(d, =4 cm ; d; = 5,5 cm).

¢) La position d'un point M quelconque sur

ombre de franges d’amplitude
ot compléter le tableau cl — apres.

Pour cela, reproduire -
k
d, -

face de 'eau.
de S, et a la distance d, de S,. Déterminer

le segment 5,5, est définie par rapport au point

: i i leurs positions.
S;. Déterminer le n maximale et P

on mm
BAC 2019
1" groupe
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Physique Terminale C et D

Exercice 1 o ) »

Une piste ABC est formée de deux parties AB et BC situés dans un méme plan vertical
(figure 1). La position AB est un plan incliné d'un angle de 40° par rapport & ’horizontale o
la portion BC est un plan horizontal. |

Un solide (S) de masse 200 g assimilable a 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 frottements sur la portion AR,
Onprend: AB=2m;BC=3m;h=18m;g=98 N.Kg~!.

A
(S
v
T
40 ‘o I ———

i
i
h i
]

i
B T T Il iy s sy yrarey s EF Ty rrrrrr
Figure 1

1) Montrer que le mouvement du solide sur Je plan est uniformément accéléré.
2) Déterminer la vitesse avec laquelle le solide arrive en B.

i | 3) Le solide arrive en C avec une vitesse de 3 m.s~*. Calculer la valeur de 1a résultante
( horizontale des forces de frottements appliquées sur ce solide.

a) Ecrire les équations horaires du mouvement du solide dans le repére (C, 7, J). en prenant
comme origine des dates, I'instant o le solide quitte le point C.
b) Calculer le temps mis par le solide pour arriver au sol.

¢} A quelle distance du plan vertical passant par C, le solide tombe — t — j| ?
Exercice 2 '

‘ . 4) Le solide arrive en C avec une vitesse de 3 m.s™! et tombe sur |e sol.

Une expérience d’interférences lumineuses est réalisée avec deux fentes tres fines, paralléles,

Sy et S,, distantes de a = 2 mm ct éclairées par une lumiére monochromati

que de longueur
d’onde % = 630 nm (figure 2). L’écran d’observation est situé a la distance D = 1,4 m des

fentes. Les deux fentes sont placées a la distance d = 20 ¢cm de la source. On appelle x

4; I"abscisse d*un point M sur Iécran, la frang

e €étant comptée zéro,
1) Décrire le phénoméne observé sur I’écra

1 et calculer I'interfrange.
2) Quelle est ’abscisse d’un point A situé au centre de Ia quatrieme frange brillante ? A
quelle distance de |a frange centrale ge trou

ve le point situé au centre de la sixiéme frange
sombre ?

3) Quelle serait la longueur d’onde 2* de l1a radiation monochromatique, pour que le point A
soit

au centre de la quatri¢me frange obscyre 2
4) On utilise la lumigre précédente de |a longueur d’onde 3, On

déplace la source S
Collection NAMO .
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*

alement a S, ¢t S, vers le haut, du coté de S; d’une distance de 2 mm.

pﬂl’ﬂ-“
De combien et dans quel sens se déplace la frange centrale ?
:" F
| Ecran
Iy
s all o
. 1 :
Source |
: isz -
' d o D
Figure 2 : Expérience d'interférences lumineuses
BAC 2020
1° groupe
Exercice 1

L.a force de freinage d’une voiture est la force qui ralentit la voiture lorsque le conducteur
actionne la pédale des freins. Pour effectuer un test de freinage d’un véhicule de masse

m = 1200 kg, on le fait circuler sur une piste horizontale rectiligne. Lors d’un parcours
AB = 60 m, on enregistre en A une vitesse v, = 108 km.h~! et en B une vitesse

vg =90 km.h™*. L’ensemble des forces résistances est équivalent a une force de freinage

unique f de valeur constante et de norme opposée a la vitesse.
1) En utilisant le théoréme de 1’énergie cinétique, calculer I’intensité f de la force de freinage.

2) Calculer la distance AC nécessaire pour obtenir I*arrét de la voiture.
3) Montrer que 1’accélération du v¢hicule a pour valeura = —2,3 m.s™%
4) Donner la nature du mouvement du vehicule.

5) On choisit comme origine des espaces le point A et comme origine des dates I'instant de

passage en A. Déterminer :
a) I'équation horaire x = f(t) du mouvement du véhicule.
b) le temps mis pour obtenir I’arrét du véhicule.

6) On réalise maintenant I’essai de freinage avec
(108 km.h™1) sur une piste rectiligne inclinée de 0

que la valeur constante f de la force de freinage est
vant de s’arréter.

la méme voiture lancée & la méme vitesse
= 15° par rapport au plan. En considérant
la méme que précédemment, calculer la

distance parcourue par la voiture a
Exercice 2

L’extrémité O d’une longue corde
de fréquence 50 Hz et d’amplitude 5 mm.

10 m.s~? et il n’y a pas de réflexion des on

élastique est animée d’un mouvement sinusoidal vertical
La célérité des ondes le long de la corde est
des sur I’extrémité de la corde. A 'instant t = Qs,
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O passe par sa position d’équilibre avec une vitesse positive.

1) Calculer la longueur d’onde de la vibration.

2) Ecrire I'équation horaire du mouvement de O.

3) Déterminer la vitesse du mouvement de O 4 I'instant t = 0,01 s.

4) Etablir I'équation horaire y,, (t) du mouvement du point M de la corde tel que OM = x,

5) Comparer les mouvements de deux peints M, et M, situés a des distances respectives § ¢y
et 15 cmde O,

6) Représenter graphiquement 'aspect de la corde a I'instant t = 0,04 s.

s groupe
Exercice |

Un automobile (S) part d’un point O sur une route rectiligne et horizontale. La figure ci-
contre représente les évolutions de la vitesse en fonction du temps.

1) Déterminer les accélérations du mobile pendant les trois phases du mouvement.

2) Donner la nature du mouvement dans chaque phase.

3) A quel instant le mobile s’arréte— t -1l ?

4} Calculer la distance parcouruc par ]c mobile jusqu’a son arrét.

# v{ms)
80
60 Tt B
40
7
20 |-

0 5 10 15 20 25 30 35 i{s)
Exercice 2

Un fil est tendu horizontalement sur une longueur 00’ = 2 m, entre une poulic en O et une
branche O’ d’un diapason entretenu. Celui - ci est animé d’un mouvement vibratoire de
fréquence N = 60 Hz. Il communique 1a vibration au fil. Un plateau pouvant supporter des
masses marquées est suspendu & I’extrémité libre du fil. En faisant varier la valeur des masses
marquées sur le plateau, le fil vibre en formant un oy plusieurs fuseaux pour certaines

valeurs. La célérité des vibrations le long du fil tendy est fonction de la tension T et de la

masse linéi ue u du fil. Elle s° ime:-v= |T. .z :
QRRgERRR € sexprime ; v = J; » on donne g = 9,8 N.kg™!, On observe trois

fuseaux sur le fil si 4 = 0,2 m.m~*. Calculer -
1) la longueur d’onde de Ja vibration.
2) la célérité de la vibration.

3) la masse & mettre sur le plateau.
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Quelques formules

de mouvement

{) Quantité

) Vecteur quantité de mouvement d’un solide
ﬂ X

P = mVg (Kg.n's)

! oi de conservation
e

) =P ..
Pauﬂﬂf = IE‘IIH‘L‘S

7) Travail - Puissance

a) Travail d’une force

wWF) = F.AB.cos(F ; AB)

\1,.'.[}_-:] = M.oa=F.AB.cosa

b) Travail du poids

W{F} =mgh = mg(zg — 24)

Sur un plan incline de grande pente AB:

_sile solide monte : W(P ) = —mgh = —mpg. AB. sina
- 51 le solide monte : W{F} =mgh = mg. AB. sina

¢) Puissance d’une force

-Puissance instantanée; 7= W_(:‘_l =F.V.cos(F V)

-Puissance d'une orthogonale a I'axe : = M(F ).w

J) Energie cinétique et théoréme de I’énergie cinétique

a) Energie cinétique en translation : E, = %mlﬂ
b) Energie cinétique en rotation : E.= %Jﬂwz (kg/m?)

¢) Energie cinétique d’un systéme en mouvement complexe (totale)
1 1
—_ 2 2
E 5 mV< + Ejﬂw

| d) Le théoréme de I’énergie cinétique
! bE; = Ec2—5n1 =EW(F)

. ¢) Les moments d’inertie de quelques solides

| “Disque homogéne de masse m et de rayon R : j, = :-j;mR2

" Cylindre homogéne de masse m et de rayon R : J, = %mRz

b Sphére homogéne de masse m et de rayon R : J, = %mRz
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Scanned by CamScanner

- e




Physique Terminale C et D

2
- Cylindre creux ou anneau circulaite de masse m et de rayon R:jp=mR

t de longueur L : f, = ~mlL?
- Tige ou barre homogene de masse me 8

4) Energie potentielle de pesanteur — Energie mécanique

a) Energie potentielle de pesanteur : £, = mgz = mg(zg — 24)
. - 1
b) Energie potentielle élastique : £p = Ekxz

¢) Energie mécanique : E,, = E- + E;

d) Travail du poids et variation de I’énergic potentielle élastique
Eop—Ep, ==W(P)

e) Conservation de ’énergi

ie mécanique (forces de frottement négligeables
Emy = Em, = E,, = constante. AE,, = 0.

f) Conservation de I'énergie méeanique (forces de frottement non
négligeables)

AEy, = Em, = Ep, = W(f). AE,, < 0.
5) Puissance et énergie électrique

a) Loi d’°0Ohm pour d’un conducteur - U=R.I
b) Loi d’Ohm pour d’un générateur - Upy =E—r.1

¢) Puissance électrique : #=U =R 2=

d) Energie électrique : E= W=t =R 2 (= U [,
N.B: 1kWh =103 Wh = 36.105)

e) Bilan énergétique pour un générateur

- Puissance dissipée par effet joule : P, = 2

- Puissance disponible (reque) : P, = Uppl

- Puissance engendrée par un générateyr P.=E.1
Fo =P+ B alos El=rI* + Upyl

f) Rendement d’un générateur

Fuissance regue

Pr s Upnl _ El-ri* gy

puissanceengendrée Py Ef El = E

n =
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