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AVANT-PROPOS

La collection “FEU VERT™ est conforme aux noOuvealx
programmes des classes de premiére C et D en vigueur depuis octobre 1996.

Elle s’adresse aux éléves qui veulent mieux assimiler le cours regu
en classe et déjouer les éventuclles difficultés rencontrées dans les
excrcices ou dans les controles. '

e I

[ Sa présentation attrayante et claire en fait un outil de travail facile d’accés.
Dans chaque chapitre vous trouverez :

@ des rappels de cours (rubrique « L’essentiel »)

‘ <'un exposé clair des savoir-faire de base du chapitre (rubrique
i « Exercices résolus »)

.‘.’ : @ (es exercices de base avec leurs corrigés (rubrique « Exerce-toi )

! Cet ouvrage répond donc aux préoccupations de tous les €leves.
! Nous espérons qu’il leur permettra de réussir leur année scolaire.
Toute suggestion ou remarque en vue d’améliorer cet owvrage est la

K ] bienvenue.
. "7 } Enfin, nous remercions toutes les personnes qui ont collaboré a la rédaction de
g \’ * ce livre.

Les auteurs

© Nouvelles Editions Ivoiriennes, 2003 .
ISBN : 2-84487-199-2 ‘ :
Droits de reproduction réservés pour tous pays | 1
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LIS UNITPS EN MECANIQUE

_"T——l_'_?_—_j
Grandeurs physiques Unité 81 Unie
S hors systeme
Longucur (£ ) . métre L —
Masse () Kilogramme kg
] Y
Masse volumique (p ) kilogramme par kg.m
métre cube
i -l 5
Vitesse linéaire () métre par seconde | m.sT |y =_3_]E ms”
Vitesse angulaire (@) | radian par seconde rads™
Quantité de kilogramme-metre kg.m.s"
mouvement ( P) par seconde
Force (F) newton N
Energie (E) joule ] e’lectron-vo(l)twj
; : leV=16.10
vy Joule ! kilowattheure
JKWh=36.10°J
Puissance (/) watt W cheval
1ch=736 W

I

I H
——

—

QUELQUES RESULTATS DE MATHEMATIOQUFS UTILES EN PHYSIOUE

1. Trigonométrie

1.1 Conversion degrés-radians et inversement

Angle(en degré) \ 0 \ 30 \ 45 || 60 | 90 130 |
Angle(en radian) 0| = = | z | z | = |
slal3({z! |

1.2 Relations trigonométriques dans un triangle rectangle
Dans un triangle ABC rectangle en C :

B
B sinu= B
cos (L= [E
' AB
o BC
tano.= —
A AC

C

otfp=m/2rad ou W2-0v.=P

* oS0 =sin(n/2 — u) = sin B

e sind =sin(n - )

e CcOsO.=-cos (T - ) y
.« 2 )

e sin‘¢+cos o=

2. Le produit scalaire

On appelle produit scalaire de deux vecteurs le produit de leurs normes par
le cosinus de leur angle.

=)
u.V=1V.coslt
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3. Théoreme de Thalds
Trois droites concourantes détert
divisions semblables :

ninent sur des séean(es paralle

des des

OBJECTIFS

Jforce constamte.

'v Calculer le trervail et la puis-
sance duace farce constante.

< v Définir lu puissance d'ume

TRAVAIL ET PUISSANCE DES
. FORCES EN TRANSLATION

>

L'ESSENTIEL

1. Travail d'une force constante

. —
. Le_ tra'vall WA9 dune force constante F, lorsque son point
d'application se déplace de A en B, est égal au produit scalaire de

- —
la force F par le vecteur déplacement AB : =%
FenN h
— - —> - =
Was(F) = F.AB = F x AB xcosa {ABenm /)u/=:‘\B,F)
W enJ o

’ 3
Sia= -% radoua = Tn rad, W=0: le travail est nul

2 rad W > 0 le travail est moteur

Si —;— rad < o< mrad , W < 0: le travail est résistant

Si0<a<s

' -
Remarque : Le travail de la force constante Fne dépend pas du
chemin suivi enfre A et B, mais uniquement de la position de Aet B.

)

A
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*  Travail du poids

ta
>

Le travail du poids d'un corps n€ dépegﬁ q‘:‘;ge
la différence daltitude de son centré IDE‘e :
entre le point de départ et le point darnvee -

—)

W (P) =P.

0]

A = T8 (2455

W > 0: le travail du poids est moteur.

Si zy-z > 0 (laltitude diminue).) (<0 : le travail du poids est résistant.

Si z,-zg < 0 (laltitude augmente

2. Travail de la tension d’un ressort
. Le travail de la tension du ressort ne dépend que des

départ et darrivée de l'extrémite mobile.
- Si l'extrémité mobile du ressort passe de A

positions de

a A, (ou si tallongement

passe de xja x;) A,
[P, repos
T =
P T
senm L AANANRAS!
2 1,2 2 xnenm E 5 étirement
W(T)=ik(n—.\z) ken N/m I—’\/\/\/W\/\"éz
) WenlJ [ i'-’ E E
A= s !
0] T x X2 X

. Si lextrémité mobile du ressort passe de Ag a Ay {ou si lallongement

; = 4 il o7
passedeOax1):W(T)=—ikx, . :

3. Puissance d'une force

= |a puissance moyenne dune force ?entre deux instants t, et tg (ts > ta)est
- Was €n J
_Was(F) { tg-taens
ts- L P en' W

_) ’ . .
« La puissance instantanée d'une force F est égale au produit scalaire
_)
v

-_’ . " . - N
de la force F par le vecteur vitesse ¢ de son point d'application a

l'instant considéré :

- =
AF)=F.7 |ZenW

Voici des forces appliquées i un véhicule
de masse m = 800 kg

en mowvement de translation rectiligne.
Caleuler le travail de chaque force pour un

déplacement de 10 m. =
Préciser pour chacun des cas s'il s'agit
d'un travail moteur owrésistant. b
Données:

Ri=3000N; Ry =6400N;

F,.=1000 N.

Solution : _ P

_)
Was(F)=Fx ABx cosd avec 0= (AB,F)
- Le travail d'une force motrice est positif.
- Letravail d'une force orthogonale au déplacement est nul.
- Le travail dunc force résistante est négatif.
Indiquons tous les résultats dans le tableau suivant :

déplacement
——

. - —
Le travail d'une force constante F au cours d'un déplacement rectiligne AB est

Schéma Expression du travail | Valeur du Travail | Interprétation
s — —>
Ry WAB(_p)) =0 Wis(R))=0 Les forces Ry et
A B |carcos8=0 - >
Was(P)=0 /P ne travaillent
| pas.
_) .
| P o
i i = - -
r 180° Wn (Fai) = —FsixAB | Wag(Fyi) ==5000J | Wap (Fyr) <0
i car cosf=— 1 Le travail est
A B résistant.
-—)
R, e — —
W,\g( RZ):E XR:XAB WAB(R:) =32000) \V,\B(R:) >Q.
60° I Le travail de la
carcos 0 == —
A B 2 force Rest
moleur.

—
(=

Scanné avec CamScanner




Rematqte

s? |
\C/h} le travail du poids
Comment calculer | . An cours de la mentée, W P., » r |
le travail du poids et résistant, i
N icitas? A con " as i
L e (A ne ”.s de la descente, WP > 0
s yerticalemen le travail du pords est moteur

SRILIANESY Lancic
wne fuadciir

I Une bolle de piasse 112 4
o partzr dun poit A e s 5 du sol. Llle n[h\«l‘ e o
N ! “ ! 1 al " y b Y n
(s = s -mr’-f = PS5 sol, On negl | 2. Le travail du potds au cours de cette dedcente e et
{ -
Wad P)=mg(zc - )
Wisnde entre C of [ et

Sur un axe vertical orienté vers le haut La différence daltitng
-2p=CH=CD sinut
(lrmnglu CDH rectangle en H)

.-.v-:r. lair.
Caleuler le n.mu!..upw.f\

1.1 aucours de Lo monrée,

P2 au cours e la descente

yusqu'au sol).
o ! =
initiale) sur 1me finalement Wen( P) = mg CD sina

¢ Hﬂ”\ vifesse [
!I- . i —)
onle H AN :Wea(P)=03 %1006 +05=09 1.

2 La halle est maintenant ahandonné
yport au plan horiz

4 rable inclinée dun angle @ = 30° par ray
’ Ele peut clisser sans frotiement. _

! I = 60 cm, calculer le pravail du =
! mment calculer le travail de la tension d'un ressort ?

Pour une distance parcouric CD =

poids.
| (Solution | Enoncc‘
- . g B ' - -
(,n ressort \/nn.\ non jointives a une raiclerr k= 2 Nem. Son exiremie bs;

1. z
1.1 Le travail du poids au cours BP : ii est fixée a un support; lautre extrémiti A peut se déplacer selon wr e
— S 1 ¥ I (x") horizontal. Calculer le trav , i ,
{, de la montée (déplacement AB ) est: N ;; ;m{mm alculer le travail de la tension du rexssort dans les cas
N — ‘ » pess » 5 . . ,
Was(P)=mg (za—2s) sm G c?—)) | i Le ressort est "”U'JS.’C" de 3 cm,  partir de son état de repos.
"l ' 2. Le ressort est comprimé de 2 em, a partir de son état e repos
Sur un axe( =' =) vertical orienté vers A :,: ‘ . _irﬁ{,e ressort est allongé de I em a partir de son état i la question !
le haut zp—=5=— AB 2m Ak : | N.B. : Un ressort a spires non jointives peul étre wmprmv G oo etire.
D'oit Wag(P)=-mgAB. b L Solution
z | f
- ! tati
AN.: Wap(P)=—03»10x5=-151. ; 1. Lf lra:rall au cours de I'étirement du ressort est :
5 . - = W(T)=5k(0-
1.2 Le travail du poids au cours de la descente (déplacement BO) est ! (=g (0 -xi) W o
= d —> 1
W (P) = mg (zy—70) = mg Zn W(T) = _%kﬁ B ko
car =, = 0 (l'origine de I'axe (='z) étant choisie au niveau du sol) all ' W atmement
Sur I'axe (z'z) . 25 = OB = OA + AB=2+5=7m. car l'allongement passe de 0 a x, B "i ¥
AN.: x;=3cm. : N :
AN 'Wu(.f_’))_03/10x7—2].l 1 W :
- - . A - y L b
' \V(T)_ -5 X”X(OO)) B comprosien | VT :
T ! x
=-2um Y, =Jem ¢

Ed -1
W(T)=-910""J

@
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i essort est:
; ression du
2. Le travail au cours de la comp

3llongement passe de 0 & x2

o4 ]

W(T)= -5 kx3 car)
AN.: x;=-2cm

i wﬁ?)= —% x 2 x (-0,02)

\V(-f))=—4.lo-’.l. ' _3emd m=dem.

i1 3. Aucoursdccet étirement, |
B
F

I wm= zlk(xf-xf)

.

-1longement passe de

AN.: W(T)= -;'x 2 [(0,03) = (0,04)’]

wW(T)=-1070.

EXERCE-TOI

Répondre par vrai ou faux,

I. Le travail d'une force constante, appliquée @ un
est égal au produit de la valeur de la force par
parcouru par le point A. .

2. Si le centre d'inertie d'un solide revient & la méme altitude apres un
déplacement quelconque, le travail du poids du solide est nul. )

3. Les unités de travail et de puissance dans le systeme international
sont respectivement le joule (J) et le newton (N). ’

4. La puissance mécanique moyenne , est le produit du travail W par
la durée At correspondante : 3, = W X At.

solide en un point‘/‘.
la longueur du trajet

Un manceuvre tire & l'aide d'une corde un chariot de masse m sur une
voie horizontale. Le chariot parcourt la distance AB =200 m. La force
constante exercée par la corde vaut F = 100 N et fait un angle ¢ = 60°
avec la direction du déplacement.

1. Calculer le travail de la force de traction F.

2. Calculer le travail du poids au cours du méme déplacement. )

3. Calculer la puissance moyenne développée par le manceuvre s'il
parcourt la distance AB en 5 min.

e Un ressort est suspendu verticalement. Sa longueur  vide est £, = 15cm,
sa raideur est & = 2 N/em. On accroche  son extrémité inférieure un =
objet de masse m = 800 g. Le ressort s'allonge et s'immobilise.

1. Calculer l'allongement du ressort a I'équilibre.
2. Calculer au cours de l'allongement :
2.1 le travail du poids de l'objet,
2.2 le travail de la tension du ressort. .

L

.,,..- e (-) ‘_,:_‘_

b=
AR Tt e e 0

Benananb

—

d
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H (Y H » 'v J v
jée dun solide. U.HL cabine ('l ascenseur de masse totale M = 500 kg, parcourt cn 20 s, la
distance d séparant e rez-de-chaussée du dixiéme élage. La distance

300 N est appliqy

—) . F ! |
Une foree constante I d¢ valeur I st P e I . '
San point d'application décrit le trajet ABC represe sy eede s d
il de la force '1? 4 |, Calculer la puissance moyenne de son poids.
ol ’(?L 2 C.:'IC“]W la puissance instantanée de son poids lorsque fa valeur dc fa
e eivants | vilesse est égale 3 m/s
i ¢ dans les cas suivan : i
2. Caleuler le travail de la forcc i o Gl
—- AL Y N/kg.
¥ irecti éme s ue AB, |
s e méme sens q | ‘ | | |
il AB Un cycliste dont la masse vaut m = 90 kg gravit une cot¢ dc pente 2%
b T 2 méme direction mais un scns Oppos¢ a AB, e i detoor
. Famémed L m | (9] | | | '
o¢ . Calculer le travail du poids du cycliste sur ce déplacement.
’ o E N : 2. On admet que I'ensemble des forces de frottement, équivaut a une

c. F amémedire ;

- ; =y
=19 ke qui olisse avee .- " )
o i force f, d'intensité =5 N opposée au mouvement.

ide S de massc 7! :
l por[ a k

Le cible d'un treuil tire un sol
= un angle @ = 30° par rap

frottements sur un plan incliné d' o {
Calculer le travail de f au cours de ce déplacement.

I'horizontale. : L
Le solide S est tiré sur unc longueur AB=5mlelong du plan. 7]? ¢ D0|111¢?e : g =10 N/kg.
La tension du cable est T=5000N. ) : @Um} S_P]WFC (_S) de masse n1 = 200 g est
: - ] fixée a l'extrémité d'un fil inextensible de

1. Calculer le travail de la t_;nsclions she * longueur ¢ =80 cm de poids négligeable
2. Calculer le travail du poids de 5. \ ) devant celui de la sphére. Le fil tendu est
« écarté¢ de sa position d'équilibre OA d'un

—>
3. Calculer le travail de la réaction R
du plan sur S, si I'on admet que celui-ci se déplace

—_)
imilables 4 une force f constante

angle 0 = 40°.

4 vitesse constante.
1. Déterminer au cours de ce déplacement,

4. Les forces de frottement sont ass . : =g
1 e travail du poids P de la sphére.

opposée au mouvement.
. . 5
2. Quel est le travail de la tension T du fil

_)
En déduire l'intensité de f . oL ie :
Donnée : g = 10N/ kg. au point dattache de la sphére pendant A
3 le méme déplacement ?

e Donnée : g = 10N/kg.
@ 1. Une échelle AB de longueur 5 m, de masse 6 kg, glisse contre un
-, mur v_er_‘llcal et sur le sol. Le centre d'inertie G de I'échelle est en
- son milieu. N

9 1. Une tige métallique homogéne AD
de masse m = 20 kg est posée a plat
sur un sol horizontal.
On souléve son extrémité D de 50 cm.

Calculer le travail du poids au cours o Sachant que Soi extrémite tiféc _
de la montée g =10 N/kg. . inithlemf_flm e xdrem_ltc inférieure B était il A
2. La puissance moyenne du poids est en valeur absolue 5 W. tr'wjlil a i h l:il LI"P‘Cd du mur, calculer le ‘n
Quelle est la durée du mouvement ? ' C]l] ;e t poids de Iéchelle au cours de sa ‘
ute. '
o . ] Mur!
@ Un ressort, de longueur & vide ¢ = 20 cm, de raideur k=20 N/m, est b 2. Le peintre dresse a nouveau I'échelle contre =
comprimé au quart de sa longueur. i le mur, ,
1. Caleuler le travail de la tension du ressort au cours de cette compression. L'extrémité inférieure B est maintenant i ',
2. Quel est le travail de la force exercée par l'opérateur ? ‘ 1 m du pied du mur. Oj | =
/ Calceuler le travail du poids de I'échelle au Sol

3. L'opérateur liche le ressort, celui-ci se détend. Calculer le travail de la

tension du ressort si sa longueur finale est ¢=10cm. cours de cette opération.

Donnée : g =10 N/kg.

(1]
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2 TRAVAIL ET PUISSANCE DES
ZZ FORCES EN ROTATION

"\

Qo° : OBJECTIFS

v Connuitre les caractéristiques
' dumowvement de rotation d ‘un

PPAS solide cnitour d 1o axe fixe. >
1 .
. —‘g ‘v Déterminer le travail et la

puissance d'une force agissant

7 sur un solide en rotation autour
= d'un ace fixe.

L

'ESSENTIEL .

1.

Grandeurs caractéristiques d’un mouvement de rotation

La vitesse angulaire d'un point M dun solide
en rotation autour d'un axe a la date ¢t est :

80 en rad M (1 +31)
o= 80 dtens
& ®enrad/s
7

La vitesse linéaire d'un point M d'un solide
en rotation autour dun axe a la date t est :

renm
V=% wenrad/s
rvenm/s A

Le moment d'une force F par rappar

a un axe fixe A est :

FenN

denm

(> en N.m
1A

- d est |a distance de la droite d'action de la force A l'axe A.
le signe du moment dépend du sens positif arbitrairement choisi.

(2]

oo
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e de forces est:

2.

—
Fi
:
_________ ‘@'""""B |
A est la distance séparant les droites
e AB=d d'action des deux forces.
Fa F,=F,=F
Travail et puissance d'une force lors d'un mouvement de rotation

Le moment du coupl

—
Lors d'une rotation dangle, le travail dune force F de moment

constant par rapport a laxe derotation A est :
.,I/];;A en N.m

0 en radian (rad)

-
Wan(F)= 43, X0

Wan(F) en joule (J)

Le travail dun couple de moment constant lors d'une rotation d'angle
Oest:

W, =Ml %0

.(/F—!' en N.m
1A

0 enrad
W.enlJ

La puissance instantanée dune force dintensité F appliquée a un
solide en rotation est :

Fr en Watt (W)

ﬁ/)r = '”‘F_/t\ X o '”r_,_'\ en N.m

w en rad/s.

La puissance instantanée d'un couple est :
¢ en Watt (W)
A, en N.m
wen rad/s,

Bp= M i %0

TRAVAIL ET PUISSANCES DES FORCES
ANALOGIES TRANSLATION-ROTATION

Translation Rotation

Travail élémentaire Travail 6lémentaire

I/ Sy oW P ]

o= LB |
Si la force est constante : Si le moment de la force
par rapport a A est constant :

. - T
W= X dw- |G W= AW y X eXd)

. _)‘ 3 1 = ni -
Si le déplacement AB est fini St la ratation A 6 =@ & est fini :

T =
Wil ) .

— —y -2 !
Wy F )= F.AB -
. % _)
Soit Was(F ) = F. AB.cos(F ,AB) WenJ
WenJ M F’ en N.m
FenN @
ABenm A0Q enrad

Travail de la tension du ressort dont l'allongement passe de x, & x- :

_> 5
W(T) = k(v -a3)

Puissance moyenne

. |[WenlJ . W
Puoy *f\; Atens Py = v\
: Pinoy EN'W

Puissance instantanée d'une force

ity
_.’-l - |. 1 U
. A E ML
Jg=Faueos (F.)
2 en W
Gy
7 en V\; avec o en rad/s
avec U enm/s (=
“fr v en N.m
Fen N A
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| spirale. Le disque CD
axe orthogonal passan
| Jecture se fait au centre (=

‘- Pour un point situé a la péri
A.N. : 200 tours correspondant a 8 =200 x 2 = 1256 rad.

angulaire et la vitesse

Comment calculer la vitesse
)) linéaire d’un point ?

diametre 12 cin comiporie 1ne pisie gravee ’en
\éaire constaiic (CLV) autotir din

. Il tourne donc plus vie 10FS

la périphérie (=200 !rﬁmi.;).

idéré & la péripherie du disque,

Un disque compact (CD) de
tourne & vitesse li
¢ par son cenf
535 tr/min) qu'a
1. Pour um point situé a 5 cm du centre cons

| calculer :

1.1 lavitesse angulaire,
1.2 lavitesse linéaire.

2. Méme question pour un
point proche du centre .\
du disque (1,8 cm).

1k
I on du disque pendant la durée A,

.1 0 étant I'angle balayé par un ray

| la vitesse angulaire est donnée par la relation : @ =74

phérie du disque © = 200 tr/min

Ar=1min=60sd'ol m=]—§—3§ ~ 2] rad/s.

1.2 La vitesse linéaire est donnée par la relation #=r X ©.
AN.: »=005x21=1
r=1ms".
2. Pour un point situé & 1,8 cm du centre du disque, © = 535 tr/min.
La vitesse angulaire est :

[0 =———5356; im % = 56 rad/s
La vitesse linéaire est :
»=0,018 x 56= 1,008
y=1ms"

forsque la

Comment calculer le travail et la puissance d’une
force en rotation ?

10 [ ) : , .
| Pour moudre du mil avec un moulin & main, une ménagére exerce une

-
; iorce F ﬁerperidiczclaire & la manivelle de longueur £
e moulin est animé d’ 1 J '
o est animé d'un mouvement de rotation uniforme de vitesse
angulaire @ = | tour par seconde
. Calcule ; 2
] l'hl(.f‘ le moment de la force exercée par la ménuagére sur le
moulin.
2. Calcul. [ 3,
er le travail de la force exercée pour moudre le mil, si elle
effectue 100 tours de manivelle.
3. Quelle est la puissance de cette force ?

|| Données : F=10N, ¢£=10cm.
1. Le moment de la force ? :

J&I%:Fxf

| AN.: 2, =10x 0,1 =1Nm™.

| itor

I 2. th 0 'angle dont on a tourné la manivelle pour 100 tours :
' =100x 27 =200 x 3,14 = 628 rad.

i
|
/ W(F) =t b, o
| =
AN.: W(F) =1x628
' =628 . < ?
3. La puissance de cette force est ;

PR= Jlfﬁz

AN: 22=1x628-628W.

Le travail de la force ?cst @

X
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nce d'un

issa
Comment calculer Je travail et la pu EXERCE-TOI
o ¥ ,

couple de forces ?

' : P
Répondre par vrai ou faux.

7 aunetige AB mobile autonr ol. Tous ICS, points, hors de I'axe de rotation, d'un ."'j“.df '-:"!,F‘f'wf:"’“
~ e de forces ( Fr. F) a i o) autour d'un axe fixe pm’iéden! un mouvement circuiaire
Onr applique i COUPE - diculaire (voir fight . Tous les paints d'un solide en rotation autour d'un axe fize ont la
dun axe (A) qut b ”’I;Lrlcw, a1 demi-tonr. méme vitesse instantanée.
1. Calculer le mnmr.nh u Z“ . ! . Le moment d'un couple de forces est indépendant de [a position de
2. Caleuler le travail du €otP l'axe de rotation.

Ca ! f [$S NP
o I[N ce dlf O .
| IL“"‘ Iu | 4. l,l: ],rn\"”] (I' mne l()rce d‘- moment constant est .//"v Z£0).

&S
Si le mouvement de rotation est uniforme les puissances moyznne ¢t
instantance sont égalcs.

(3]

‘.‘. H ' o 24
Jorsque fa 1ige effectue

Jo si latige

3

cffectue 2 tours enuie seconde.

3.

g

e Une meule utilisée pour affiiter un outil est entrainée en rotation par un
moleur (voir le schéma ci-dessous).
La vitesse de rotation est de 1500 tr/min en régime permanent
1. Calcuier la vitesse angulaire de la meule.
2. En déduire la vitesse linéaire d’un point A de la périphéric de la meule.

- Donnée : rayon de la meule 155 mm.

PSS o

(? ) est
i ' le (F,,FF;)est:
‘orientati sie, le moment du coup N
¥ 1. Compte tenu de lonentahgn choi A o
.I/WA=dea\'ecF=F|*Fz @ n@
AN Mpp=3 % 0,2=0,6 N/m , (
2. Le travail du couple est W, =lja * 0 i
meule arbre
AN.: O=mrad,
W= 061304~ o 0 Un mécanicien tente de débloquer une vis en
3. La puissance du couple est : exergant sur le manche d'une clé anglaise
—
T M0 WE O une force F de moment (par rapport a | 'axe
de lavis ),.#/ 2 =20 N.m.
= ¥
AN.: 0=2x2n=4nrad >
o 5 ‘ : . . —
“T BRI 1. Déterminer l'intensité de la force F sachant

1,9 712,6 = 24 W que |+ distance de I'axe de la vis a la droite
'//f{)= 37 ALy = s

-
d'action de la force I est AO=10¢nm.

'

—)>» N . )
. Calculer le travail de I si le manche M effectue une rotation d'un
angle 0 =30°,

o]
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couple de serrage de moment
de AB=3cm
doigts.
liere ¢

. jque un
Pour fermer un robin€t: ::{Iismnts
0,3 N.m. Les supports des L das par S€S
1. Calculer lntensité des forces e'\ercccsr[;h’ltir:m régu
2. Calculer le travail deceC
auteuse toume
ple st

Zadi app
Jun demi-tour.

; ar minute.
42000 tours P .

[ ) : sanc
eLc moteur d'une sci¢ St o e moteur développe une puis ¢
1. Calculer le momen

de 600 W. _
2. Calculer le traval

inutes.
| fourni par le moteur pendant 10 minu

Un treuil de rayon r=10¢m est actionntst(;l
i »=50cm
[ 'side d'une manivelle dé longueur £ N 2
té de la force F aappliquer '
monter d'u!

1. Déterminer J’intensi C
2 [a manivelle pour

perpendiculairement ' '

mouvement rectiligne umfon?ke un scau d'eau de
—20kg? g=10Nke: _

e Se force quand [ manivelle

2. Calculerle travail de cette

effectue 10 tours.
3. Un moteur remplac
Le treuil effectue alors

Calculer la puissance de

¢ la manivelle.

5 tours par seconde.
la force motrice.
OPour suspendre la fourniture en eau d'un client, le technicien de la SODECI
utilise une clé en forme de "T" dont |a barre horizontale a une longueur

AB=40cm.
1l exerce aux extrémités de Ja barre un couple de forces
1. Calculer le moment du couple exercé par le tec
suivants :
1.1 les droites d'action des forces font avec la barre un angle ot=90°,
1.2 Jes droites d'action des forces font avec la barre un angle o.= 60°.
hnicien effectue 10 tours de

2. Dans la situation de la question 1.2, le tec .
barre pour fermer la vanne. Calculer le travail nécessaire a cette opéra-

tion. En déduire la puissance développée par le technicien si I'opération

dure 2 minutes.

diintensité égale a 100 N.
hnicien dans les cas

(8 I3 bicyclette comporte un grand pignon de rayon & entrainé par le

pédalier et un petit pignon de rayon b qui provoque la rotation de la roue
arricre. Les deux pignons sont reliés par une chaine inextensible.
Le grand pignon fait un tour en une durée T=10,9s.

Ondonne:a=8cm;b=35cm.

1. Calculer la vitesse angulaire Q de rotation

du grand pignon.
2. Calculer la vitesse angulaire o de rotation du petit pignon.

. Sachant qu ,
3 P Alt(l :; les roues de Ia bicyclette ont un rayon R= 19 cm, calculer la
Jue mettra e cycliste pour parcourir une distance d = 100 m.

@ On utilise une poulie & deux gorges de
rayons ¥ = 2 cm et R = 20 ¢m pour
monter une charge de masse m = 20[;( 3
une vitesse constante, .
On donne g = [ON/kg.

1. Déterminer I' intensité minimale F,de

—>
la forc:f’: F aappliquer a la corde
enroulée sur la grande poulie pour
provoquer la montée de la charge

2. En fai iqué ¢
Ca[cculll, IZ:. force appliquée posséde une intensité F = 1,2 F..

| e er le moment du couple de frottement ..

I pf:iscs?,:fg (rlnolnt? a la vitesse constante v= 0,3 m.s™". Calculer la
¢ la force motrice ainsi i
puissance ¢ si que la puissance perdue par
N.B. : On négli
20 gera la masse des cordes qui idéré

comme inextensibles, A4l oront cansifFre

®ﬁ:2 E::;Eﬁg?er ge construction, le céble d'une poulie de rayon r=20cm
e d%e ¢ masse m = 100 kg qui glisse avec frottements sur ur;
E inc lnEfl un angle o = 12° avec I'horizontale
¢ moteur clectrique qui fait tourner la poulie a une puissance & = 1300 W
et un rendement 1 = 60 % ' 3
1. S . iré
a[chz:nt que' la charge est tirée a vitesse constante v = 0,5 m/s
calculer la_wtesse angulaire ® du moteur , ,
2. Calculer l'intensité de la tension du cable
4. getltcule_r le moment du couple moteur
. Déterminer l'intensité f des fi -
or =
At ces de frottement exercées par le plan
5. Calculer le mom
: ent du cou ¢ i
e ple de frottement présent au sein du
Donnée : g = 10N /kg.

w

Poulie

o Moteur
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X ENERGIE CINETIQUE. THEOREME
) DE L’ENERGIE CINETIQUE.

AN

OBJECTIFS

v Calculer l'énergie cinétique
d'un solide en tremslation ou
en rotation autowr d'un axe >

Sixe.

v Appliquer le théoréme de
l'énergie cinéligue.

AV

L'ESSENTIEL

— =

1. L

‘énergie cinétique
i:'énergie cinétique Ec d'un solide en translation est proportionnelle
a la masse m du solide et au carré de sa vitesse.

= EcenJ
Ec= % it men kg
venm.s™

Lénergie cinétique Ec dun solide animé dun mouvement de
rotation autour dun axe fixe A est proportionnelle au moment
dinertie J, de ce solide et au carré de sa vitesse angulaire ©.

1 EcenJ
Ec=7 Jao” Jyenkg.m? ! \
o en rad.s™.
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metriques simples.

es de formes geo

i mrb olid
. Moments dinertie des il Al
e :
Aj
21 :bi @
i .
@' | i | cyli a'| lei
! H ) pisque ylindre plein
g e . >
solide de petites Circonférence Cc{ gzgr homogene homogene
dimensions —— =
. 1 )
/ — - "
e Ja 2 m .

L e shiie
e de ['énergié cinétiqu

5 ie d' ¢ tr
La variation de 'énergie dun systeme :Qeux i
la somme des travaux effectues entre ce

forces qui sexercent sur !f.i systeme.

2. Letheorem e deux instants est égale a

r les différentes

{ Jant a 50 km W sur une route rectiligne. Refaire ce calcul dens

EXERCICES/RESALUS

Comment calculer I'énergie cinétique d’un solide en
translation ?

Calculer I'énergie cinétique que posséde une voiture de masse 900 kg rou-
le cas ol la

. R . s -1
méme voilure roule & wne vitesse double de la précédente (I 00 km.B" ).

Conclure.

L'énergie cinétique de la voiture est : E¢ =5m /.

AN.: 2, =50km.h™ soit y =il—04 =~ 13,9 m/s. A

3600 - ?

1

Bei =5 x 900 x (13,9)* = 86805 J =~ 87 kJ.

5
=100 kmh™  soit y,= —— =~
V2 m.h soit v, 3600 27,8 m/s.
Ec, z% x 900 x (27,8)?= 347222 J = 347 kJ ,

s / K
Ec, P A, Al (G A

On remarque que E—c: =3,98 = 4. Ly - L ’,”__L__‘,':‘/, [

TV £ 4
Lorsque la vitesse de la voiture double, son énergie cinétique est n'u}t!tipliée
par 4. L'énergie cinétique est a l'origine des dégdts causés a une voiture au
cours d'un choc. Plus la voiture roule vite, plus grands sont les risques li€s
un éventuel accident. Clest donc 4 juste titre que 'OSER (Office de la Sécurité
Routiére) met en garde les usagers de la route : " la vitesse tue, tuez la
vitesse".

! 9 Comment calculer I’énergie cinétique d’un solide en

/ rotgtion ?

Enoncé

Une meude est assimilée a un cylindre homogéne de masse m = 400 g et

de diamétre 10 cm. )
1. Calculer son moment d'inertie par rapport & son axe de rotation
2. Calculer I'énergie cinétique de cette meule lorsqu'elle towrne a

1500 tours/min.

¥4
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f = 10 cm par rapport a

! L'extrémité C de la piste est & une hautcur
o an cest: ‘horizontale
ot dinertic de Ja meule es o ['hor1zo . =
1. Lle moment d'ine D : diameétre du eylindre. | |. Calculer la vitesse 1y, du solide en B.
Jy= 1mR? avee R=% : I 2. Calculer la vitesse i du solide en C.
= 0.1 05 ‘ Donnée : g= 10 N/kg
AN: R=7 =00m | -w
]- 0.05)° ; ’ f
1s =3 x 0.4 % (0, 1. Déterminons la vitesse Uy du solide au point B
5= 5107 kg.mzv : . sy.slémc : le solide ponctuel
! 5 L'énergic cinétique de J]a meule est: bilan des forces :
| 5 = .
E. =7l I’ - laréaction R de la piste, N
-— __> .3
_ 1500 x 27 _ 157 rad/s - le poids P dusolide. T R
@760 o ’ 'l
AN E _1 5 10 (157)3 | Représentons ces forces sur un schéma : N B
: Ee=5 %3 - A 2
E. =067, ”—r‘i,’f—{ ‘/éj Calculons les différents travaux des forces.
ST S = m - - 5 o -
| - . A . W(R)=W(P)=0car les forces R et P sont perpendiculaires
Comment appliquer le théoreme de l'énergie ‘ ‘ R
inétique ? ; au vecteur déplacement AB.
¢ ’ {| Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique.
i
o ! o 4
) 'fAEc=EcD-Ec,\=EW(F)
/ L - —
l- Définir le systéme - . ] d'ott Ecg — Eca= Wag(P )+ Wap(R)=0,so0it Ecp = Eca.
||+ Faire le bilan des forces appliquées au systeme et les représenter. Il [ Ecg=Eca = lmt; _1 il \z
+  Calculer les travaux de ces forces. { { 2 2 |
J! | 5 . ) | Finalement 2z =2,=3,0m.s"
' |- Ecrire la relation AEc = £ W(F) et I'exploiter. . Le solide a un mouvement rectiligne uniforme sur le trajet AB.
/| 2. Déterminons la vitesse Uc du solide au point C.
I A

Appliquons le théoreme de I'énergie
' cinétique entre B et C.

|
Un solide ponctuel lancé d'un point A avec une vitesse #, = 3,0 ms™ se
déplace sans frottement sur une piste ABC (voir figure). AEc=Ecc—Ecy =T W (?)
1 P) 1 2 - : -
Mg = S My = W(R)+W(F) (1)

}
T

soit
2
Calculons les travaux des différentes forces

=2 N
W(-li)) =0 car la réaction R est perpendiculaire i BC

A B N
! W(P)=mg(zs—2c) avec 2zp—2¢c= -h

!

f i W(T’)) =—mgh

| =)
|
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La relation (1) devient

’ 2 = _mgh
:)'"”'C —';””'B =—uig

- 2
soitre — 1y =~ 2gh

3 12
dot iz =1p —2gh

finalement It:m
AN.:
= 9—(2x10x0,])

-l
= 2,6ms .

(Enoncé2) _
Jongueur £= 30

! Une barre homogéne de )
cm peut tourner Sans frottement dans i¢e
Jan vertical autour d'un axe horizontal (4) 0

v
| passant par son exfremite 0.

[ J Son moment d'inertic par rapport adest:
o - masse de la barre.

R

3

:u l' J4 =}1-mfz
| La barre est beartée dn angle a = 60° de
f | la verticale et ldchte sais vitesse initiale.

| Déterminer sa vitesse angulaire lorsqu'elle repasse par la verticale.

Gotutton)

« Systéme : la barre
; 2 =
+  Bilan des forces : le poids P de la barre et la réaction R du support

Calculons les travaux des forces.

9
[« W(P)=mg(z-2))

Sur l'axe vertical z'z orienté vers le haut, z
la dénivellation entre G, et G est:

Zy—=Z3= HG;_ = OGg—OH

e ¢ 2

avec 0G; = 5 et OH = Ecosa R z

i 4
d'ott z)—-z, =5(l—cosa). d
Finalement ]

_)
W(P)= mg,,ﬁ(l—cosa)

[3¢]

-~

r, /
A. W(R)=0 car ,f/m=0

Appliquons le théoreme de I'énergie cinétique.

-
AEc=Z W(F)
—
it Fa-Ea=W(P)+WE) (1)
Eci=0car la barre est lachée sans vitesse initiale A 8

1 1 me®
Ber= 70" =5 ( 530

La relation (1) devient :
o emly ol Lo
i 2( —— o mg2(1 cosa)
| By, @ 3g (l;cosa}
) . 3x10(1-0,5)
AN © s
o = 5,5rad /s.

EXERCE-TOI

@ Répondre par vrai ou faux
1. Tout solide en mouvement posséde de I'énergie cinétique. »
2. L'énergic cinétique d'un solide en translation est égale au produit de

sa Masse par sa vitesse.
3., L'énergie cinétique d'un systéme pour lequel la somme des forces

appliquées est nulle reste constante.
4, L'expression de |'énergie cinétique d'un solide en rotation autour

d'un axe fixe (A) est: Ec =%JAco2.

0 Calculer I'énergie cinétique dans les cas suivants :
|. une fleche de masse 100 g, animée d'une vitesse de 50 m.s™,

2. une automobile de masse 1000 kg , animée d'une vitesse de 100 kmh™".

(3] Calculer I’énergie cinétique :
1. d’une jante de masse 5 kg et de rayon

de 10 rad/s,
d’un cylindre plein homogene de rayon R = 1,3 m et de masse 100 kg

20 cm tournant A la vitesse angulaire

2

L.

tournant 4 la vitesse de 120 tr/min.

=
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OOn fixe aux

\f

@ On lance un solide de masse =

T

@)

ité ? arre
extrémites d’une b [
ongueur (= 50cmé

i s homogéne de | .3
horizontale homog lottes poncluelles

de masse M = 300 g, 2 masse
de masse m=100g.
L’ensemble toume autour d’un :
passant par le milieu de la barre
angulaire @=2rad/s.
Calculer I'énergie cinétique
(barre + masselottes).

axe vertical &
A la vitesse

___;\

de |’ensemble

0,5 kg initialement au repos sur
agir sur lui, le long de la partie AB, une

[0N.
tale et la portion CD est yp

On suppose que la piste

une piste ACD, en faisant

=4 . . IR o
force F horizontale d’intensite F=
La portion AC de la piste est horizon
demi-cercle de centre O et de rayon i

ACD est parfaitement lisse.

Déterminer la vitesse du solide : AB=1,5m

1. au point B, r=1m

2. au pofnl C, e e o 6=30°

e A g ESUN
A B

@ Un solide (S) de masse m est attaché & un fil inextensible, enroulé autoyr

d’une poulie de rayon r et de moment d’inertie J, par rapport a I’axe de
rotation.

11 est abandonné sans vitesse initiale au point B et glisse sans frottement le
long de Ia ligne de plus grande pente d’un plan incliné.

Données :

M=2kg;a=30°;g=10Nkg;J,=18.10" kgm’; r=6cm.

Déterminer la vitesse du du solide (S) quand il atteint le point C tel que BC=2m,

@

(9 B¢

Deux enfants sont assis sur unc balangoire constituée

d'une planche suspendue par deux cables de masse—0_ O
négligcuMc devant celle de la planche ct des enfants.
e centre d'inerlic G de "ensemble {planche +enfants)
est écarté de sa position d’équilibre d’un angle o = 60°
ct abandonné sans vitesse initiale.

Déterminer la vitesse de I'ensemble {planche + enfants}
au passage de sa position d’¢équilibre.

Données : OA=O'B=0=2m ; m=60kg; g=10N/kg

’

Un solide ponctuel part sans vitesse initiale et glisse sans frottement le
Jong d’une pente ABC (voir figure), ¢ e

B C hs R

|. Représenter les forces appliquées au solide dans une position M
quelconque entre A et B.

On appelle /1 la dénivellation entre les points A et M.

2. Etablir "expression de la vitesse #du solide au point M en fonction de /t

3. Complétez le tableau suivant :

Position du solide A B C
h (m) 0

p(ms™)
Ec(J)

Données :
Masse du solidem=50g
g=10N/kg

Une roue de bicyclette de diamétre 50 cm et de masse 500 g est
mobile autour de son axe A horizontal.

On néglige la masse des rayons devant celle de I’ensemble
{jante, chambre 4 air, pneu}.

Calculer le moment d’inertie de la roue par rapport a A.

2. La roue est immobile. On la lance & la main en exergant sur le pneu,
pendant un quart de tour-une force tangentielle d’intensité constante F.

(7]
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@ Un gong cst col

masse m=100¢ mobile sans I‘roltcmc!lt ' r

Par rapport il cct axe, le m inertie du disque est Ja=3m?,
Données g = 10 N/kg.

12

s de | U7s. Les roulements § bi
nent constant 0,004 Ny, Il

lis par la roue jyg

osse C
ent de mol
¢ ours accomp
e a él¢ lachce.

Jtre O de rayon i+ =

I Y 10 cm, gq

ar un disque de ce
autour d’un axe horizong) 2
2 N

Lorsqu'on la Jiche sa vil
le de frottem

exercent un coup
Déterminer F et I¢ nombre ‘d
I'arrét, 4 partir d I"instant ou €

istitué p

oment d’

ntre du disque, il part de sa posig;
n

oup sur le ce
o, s’en écarle d’un angle @
1§

Lorsqu’on donne un ¢
se angulaire

d"équilibre avee la vites
redescend.

Etablir I'expression de @ €n fonction de r, g et ©-

Calculer o dans le cas OU le gong s’arréte en position horizongy
avant de redescendre. =

NERGIE PQTENTIELLE
NERGIE MECANIQUE

/N

OBJECTIFS

v Calculer I'énergie potenticlle
el ['énergie mécanique d'un >

R

I < systéme isolé.
5 é) v Appliquer le principe de la
conservation de ['énergie

mécanique.

%

1. Energie potentielle de pesanteur d’un systéme solide-Terre

-

L'ESSENTIEL

Pe———

. Energie potentielle de pesanteur d'un systeme (solide-Terre )

En choisissant comme état de référence, U'état z =0
Epen J

m en kg |
gen N/kg

zenm

Ep=mgz

g

_] 5 EpeEﬂJ
Epe =7 kv k enN.m™
= xenm
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{EXERCICES RESOLUS

e d'un systéme

n systéme
ysteme est la somme de son énergie

2. Energie mécanigue d'u

dun s
rgie potentielle.

. e i scanique i
L’énergie mécaniq Comment calculer I'énergie potentiell
isolé ou pseudo-isolé ?

cinétique et de son éne

: olé ou pseudo-isalé est constante ]

énergie mécanigue dun systeme is
" immet-

| | e balle de masse 200 g est placée’ par un enfant sur le balcon d

| ple situé a la hauteur BS = 4 m au-dessus du sol.
L’// —f | A

S
T / =
sol
I. Calculer I'énergie potentielle de pesanteur du systeme Terre-balle en

choisissant les étals de référence suivanis :

a. lesol,
b. le sommet de l'immeuble (hauteur de l'immeuble AS =9 ).

. : 2. Par mégarde la balle tombe.
' Calculer la variation de I'énergie potentielle de pesanteur enire le balcon

et le miveau du sol en choisissant les états de référence précédents.

\
|

4

Za = 9 I'IJ--Z--—-. A

| 1. L'énergic potentielle du systéme Terre-balle est :

. Epg = mgzp
a. Etat de référence : Le sol
AN.: zz=4m ,
EPB=O,2X]0X4 \‘ ZB=4m ----- _.B
Epg=8 ] .

b. Etat de référence : le sommet de l'immeuble

AN: zp=-5m
TEpB =0,2 x10 X (=5)
Eps=—10J O5*s

[]

—dd

\‘
Scanné avec CamScanner




‘éneruid potenticlle de pesanteur

2. Caleulons dabord |
au sol. F

du systéme lorsque la balle est

- parrapportau sol:
Epy=0car Is= 0
( de I'immeuble :

par rapport au somme
zs=—9m
Frs =mgsy
Ers =02 X 10 x (—0)
E}‘S =-181]
La variation de [énergic potentielle entre
le balcon et e niveau du sol :
AEp = Eps— Epp.
- parrapport au sol :
AEr=0-8=-8)
- par rapport au sommet de I'immeuble
AEp=—18 — (-10)
AEp=-81J.

op = -5m

zg=-9mtr---- g

| Remarques I —

pemn—

L'énergie potentielle est une grandeur algébrique ; elle peut

etre positive ou négative.
Le variation de |'énergie potentielle ne dépend pas de I'état de

référence choisi.

Comment calculer I'énergie potentielle élastique
d’un ressort ?

Un ressort d spires non jointives a une raideur k = 2N/cu. Sa longueur

au repos est £y= 15 cm. Son extrémité B est fixe.
L'autre extrémité A peut se déplacer selon un axe (x).
Un opérateur exerce en A, différentes actions a partir de la position de
repos du ressort.
Caleuler I'énergie potentielle élastique du ressort
1. lorsque le ressort est allongé de 3 cm,
2. lorsqu'il est comprimé de ] cm,

| sétat de 1€éférence correspond ay ressart i vide
1réncrgic potenticlle d'un ressart ear -

ﬂi{f\//‘/"f“j Aa
[}—fi\/‘/ v Jéf / 1 A
- : et

07 x=3cm

| )
lll'a: : kx-

1. k=200N/m
y=3cm=0,03m

!
Epe =3 X 200 % (0,03 y
Epe = 0,09 J.

>
<

%w
=

2. x==-lem=-0,0l m '
! . [Phawa |
Epe =5 200 x (~0,01)? N
2 . >
Ep.=0,011] X" x=-Iem X

e Comment appliquer le principe de la conservation
// de l'énergie mécanique ?

|

i

' Un solide ponctuel S part sans vitesse

I\ initiale et glisse sans frottenent sur

| une piste ABCD.

' En utilisant la conservation de

- l'énergie mécanique du systéme

' Terre-Solide, calculer :
1. lavitesse du solide S au point B,
2. lavitesse du solide S au point C,
3. lavitesse du solide S au point D.

Donnée : g = 10 Ntkg

(Solution

Prenons le plan horizontal passant par
D comme la référence de I'énergie
potentielle de pesanteur :
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EXERCE-TO!

jgeables.

Les frottements sont négl _
{Terre + solide }

L'énergie mécanique du systeme

| .
- =E¢ — = gy’ + mgz est constante.
E=Ec+Ep=3 gk oRépondrc par vrai ou laux
- . . : 5 J
I iA‘ EE ca-r =0 {. L'énergie potentielle de pesanteur est une grandeur algebrique. 7
vec Ea =Mmgza AT s : . ! 2
1 2 2. L'énergie potentielle élastique d'un ressort comprimé est Epe= =73 ke
Eg= 3 mey +Mgzs ) 2
‘ 3. Les forc:,es de frottement sont des forces conservatives.
Dol 75 =28 (2 - ) 4. L'énergie mécanique d'un systeme conservatif est constante.
AN 2=A2% 10% (30-13) @ Un bus de la compagnie de transport SOTRA de masse 7 aborde un?/l/_ﬁ'z':_'i
T yB _ 18—4 s cote de pente 5%, 4 la vitesse »=72 km.h™', et s’arréte aprés avoir 7\ .
2 T ! parcouru une distance o =400 m. ’
5 E =FE Calculer l'énergie potentielle du bus & mi-parcours :
2. Ea=Ec I . 1. par rapport au sommet de la céte,
avec Epa=mgzn et Ec=gm i +mezc , 2. parrapport au bas de la cote.
3 Données : g= 10N /kg;m=40t.
dot sc=\28(za—2 ‘ Ty
¢ gz =) eLe tessort d'un fusil a fléchette a une longueur initiale de 10 cm.
e 2 0x30-22 Calculer I'énergie potentielle élastique du ressort lorsqu'il est comprimé
e ”5;126):”;,( -22) deGem.
rc g IEE] Donnée : k=240 N/m.
3. Ex=Ep GUn mobile est guidé par une glissiére
B = N 2 située dans un plan vertical comprenant 20
avec a=mgzy et Ep= SMmYp +mgzp une partie circulairc AB de centre O et de \é’—i
doi  »p= \2g(za—zp) rayon = .60 Cm. dangle 0.=(AOB) = 60° AN E=0
, et une partie horizontale BC. : B C
AN.: sp=/2x10x(30-0) Le mobile ‘de masse m =200 g part de A
avec une vitesse nulle ; on néglige les frottements.
yp=245ms". { 1. Calculer I'énergie mécaniqu(_e du mobile en A.
! - 2. Quelle est la vitesse du mobile en B.
3. Quelle est la vitesse du mobileen C.

Un solide de masse m est suspendu par l'intermédiaire

d'un fil de masse négligeable.
Le fil senroule sur un cylindre de rayon R et de

moment d'inertie J, par rapport & son axe de rotation A.
On suppose les frottements négligeables.
Données : m=5Kkg ; g = 10 N/kg ; R =10 cm ;

J,=0,08 kg.m”.
Le systéme est abandonné sans vitesse initiale.

- m Calculer la vitesse du solide aprés un déplacement de

longueur £=2m.

4] [ =]

I ——
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H HH : ~ o = 30°
GUH pendule simple est Eearté de sa portion d'équilibre d'un angle ay =30
et laché sans vitesse initiale.
Le solide suspendu, de masse n1=
=60 cm.

200 g est suppos¢ ponctucl.

J'inertic du solide a la

La longueur du filest {
omme état de référence de

1. Lc plan harizontal pas
position d'équilibre du pe
I'énergie potentielle de pesanteur.
a. Exprimer I'énergic potentielle de pe

pendule en fonction de {,m, oy el g
b. Calculer cette énergie.
2. Calculer la vitesse du solide lorsque celui
d'équilibre.
Donnée : g = 10 N/ kg.
Un cerceau est mobile sans frottement autour d'un axe horizontal A pas-

sant par le centre ¢
ndule est choisi ¢

santeur du systéme Terre-

-ci passe par la position

sant par un de ses points.
On I'écarte de 8, = 40° par rapport a sa position d'équilibre et on le liche

sans vitesse initiale.
Quelle est sa vitesse quand il passe par la position verticale ?

Données ; masse du cerceau m = | kg,
rayon du cerceau R = 0,30 m,
moment d' inertie du cerceau par rapporta A J,= 0,18 kg. m’,

g =10N/kg.

0 Une bille de « flipper » a une masse 1=20g.
HAAAN . Elle est lancée au moyen d'un ressort.

A B La longueur du ressort au repos est 10 cm ;
celle du ressort comprimé est 3 cm. La raideur du ressort estk=40N.m™,
1. A guelle vitesse la bille est-elle éjectée ?

On considére que toute I'énergie est communiquée a la bille.
2. Labille parcourt alors la distance AB =« =50 cm.

Calculer Ja vitesse de la bille en B.
On suppose que la bille glisse sans rouler et que les frottements sont

négligeables.

@ Un solide S part sans vitesse initiale et glisse le long d'une piste AB de
;on(g:ujcur £ =2 m faisant un angle o.= 30° avec I'horizontale
. Calculer la vitesse »; du solide en B si I'o :
n suppose que les fr
bt st ppose que les frottements
2. Lr réalité la vitesse du solide en B est m=2,8ms™'

CHICIJ!C‘J‘ l'intensité de la force de frottements ?
Données:  g=10Nrkg : m =30 8. ’

[#]

@ Un solide S (lc.massc =206 g cst relié & un ressort de raider k= 4.1 N
Liensemble SOII(kT** ressort peut glisser sans frottement sur une table T« rizontale.
[carté de sa position d'équilibre O puis abandonné a lui-méme, S waciile de
part ct d'autre de O, entre deux positions extrémes dabscisses —1== 24 cm

=+42,4 cm.

]

et Xm

—
I

Xm x

i

—Xm 0

1. Donner l'expression de I'énergie potentielle du systéme
ressort + solide pour une position quelconque d'abscisse x du solide.
Le niveau zéro de 1'énergie potentielle de pesanteur étant celui de la table.
2. Représenter le graphe Ep=f(x) avec —2,4cm <x <2,4cm.
Echelle : 1 cm représente 0,2.1 0]
1 cm représente 0,4 cm.
3. Déterminer I’énergie potentielle maximale du systéme.

4.
a. En déduire la valeur de I'énergie mécanique de ce systeme.

b. Représenter le graphe E = g(x) dans le méme repére. )
5. Pour une élongation x = 1,5 cm, déterminer graphiquement I'énergie

cinétique et calculer la valeur de la vitesse.

(=]
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S UNITES EN ELECTRICITE,

[E'm"._",__‘ urs physiques ”':;éh‘xl _‘E ;;mhnle ) Heﬁ I"l'l"‘

[ | L LS
Int cnslté amp{rc [ " | |
= = == - ! ]
Charge €lectrique coulomb c | Charge dlémentair

- | e = 160"

’/——‘
Tension o volt r l'
Résistance ohm | a f
,_—"__—— - - _
Conductance sicmens , 1s=16"
—___,-————_—_ o i
Cﬂpﬂcilé Farad

LES SYMBOLES ELECTRIQUES

Générateur de tension
continue

Générateur de tension
alternative

Rulst:mc.. variable

Générateur idéal de ten-
sion

Conducteur ohmique Rhéostat

Masse
Transistor NPN

Lampe témoin

B8] n‘]w

Condensateur

Electrolyseur

——
o
-+
Potentiométre _5_ ftbrrasteur
A
-
Bt

Diode

Amplificateur opérationnel Diode Zener

s
Voltmétre —®— Ampéremélre
-T

Photorésistance (LDR)

QR

Thermistance
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[=' ESPACE cHAMP
D) ELECTROSTATIQUE

Q0

E—

N

OBJECTIFS

v Connaitre la relation entre Iz
champ et la furce électrique.

< v Reconnaitre 1 champ dlecrostaaipe
uniforme.

v Déterminer le champ électrostati-
que créé en un point de l'espoce
par une charge ponctuelle.

—

| Caractéristiques du champ électrostatique Ep.

L'ESSENTIEL

——

= Un corps chargé produit un champ électrostatique dans l'espace qui
l'entoure.

, ’ —
» Une charge g placée en un point P dun champ électrostatique E» est

L i ; =
soumise a la force électrostatique F telle que :

> F
Ep=—
P q

—)

-
» direction : celle de la force F
" sens:

-5 = .
si g> 0; Fet Epsont de meme sens.

—) —) i
siq<0; F?et E p sont de sens contraires.
* jintensité :

- FenN
Ep = F genC
lal EpenV.m™

(=]

‘ ey
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EXERCICE RESOLU

Comrr!ent appliquer 1a relation entre le champ et la
force clectrostatiques ?

= Quelques exemples de spectres électrostatigues

| o 1 point A de lespace oir if régne un champ électrosiatique /
| gintensité £= 1000 V.m™ on place un jon ..
| 1. Calculer lintensité de la force électrostatique F, subie par l'ion.

Les lignes de champ sont  Les lignes de champ sont Les lignes de champ sont
orientées vers l'extérieur. orientées vers I'intérieur.  paralléles.

, -
. | 2. Représenter les vecteur I et [
Le champ est centrifuge.  Le champ est centripéte.  Le champ est uniforme. 2. P Eet F,.

Domnées e =1,6.10" ¢
Echelle :  1em—500 V.~
Tem =107 N,

N H Id l f‘ ’ . _) .
1. L'intensité de la force électrostatique F.est:
F.= |q|E

AN.: q=2e=2x1,69"=32.10"C.
F.=3,2.101"x1000=3,2 .10" {.

; L2 D
2. Représentation E et F..

: = .
La force électrostatique F. a pour expression :

N - =2
| F.=q.E

| 1q>0, F. est la direction et le méme sens.

_* -~
' Compte tenu de I'échelle, le représentant de F. a pour longueur 3,2 cm et celu

! —>

‘de E,2cm.
_—)
Fe

E
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{ une force de contact. e

o Répondre par vrai ou Faux
; amp électrostatique ont toujours la

La force ¢lectrostatique €S
2. La force électrostatique et le ch
méme direction. JQ_:»-.z-;,
. Le champ électrostatique créé par

centripéte. YL\

4. Dans un champ uni

entre elles. 5 ol ‘ e .
5. L'unité du champ électrostatique dans e systéme international est le

volt par métre vy, T

. . _ =108 .
Une charge électrique q =-3.10" C placée en un point
électrique subit une force horizontale, dirigée vers la droite.

une charge ponctuelle positive est

L)

forme, les lignes de champ sont perpendiculaires

oint B d'un champ

oo T .
1. Quelle est la direction et le sens du champ €lectrostatique Ep au point B9

-
2. Calculer l'intensité de la force électrostatique F. qui s'exerce sur la
charge q sachant que Eg = 2.1 0°V.m™.

@ Voici quelques spectres de champs €lectrostatiques :

. IT:? / M] M ) E]
N 2| pM: M,
My S M \B
Z,
E2 a b C

1. Quels sont les spectres correspondant respectivement aux champs créés
par une charge ponctuelle négative et par une charge ponctuelle positive ?

2. Quelle est la nature du champ correspondant au spectre b ?

3. Représenter, en respectant I'échelle, le champ électrostatique en chacun
des points M.

@ Lasphére d‘ur] pendule électrostatique de masse 3 g porte une charge de 1uC.
Elle est placée dans un champ électrostatique uniforme horizontal, le fil

s'incline d'un angle a = 30° par rapport 4 la verticale.

Calculer I'intensité du champ électrostatique B
Donnée: g=10m s

B

[

(5]

* s'écartent de 0 = 15° de [a verticale.

Aux sommets A, B C dup triangle équilatéral

sont placées lrfn:s charges ponctuelles identiques
Qas i - e positives,

Calculer le champ éfcclrosmtiquc créé au centre O
par ces charges ponctuelles,

Donnée : fa valeur du champ créé au point O par la
charge qacest E=1000 V.m™',

Deux pendules électriques identiques,
de masse m = | g portent chacune une
charge q = 2.10° C.

Disposés comme l'indique la figure, ils

|. Quelles sont les forces qui s'exercent
sur chacun des pendules ?
Représentez-les. A

2. Déterminer l'intensité de la force électrostatique exercée par la charze

A sur Jacharge B.
3. Déterminer les caractéristiques du champ électrique créé en B par la

charge A.
Donnée : g =10 N/kg.

[
1}
’
r
[
]
I
r
i
'
[}
1
]
'

—mm - -———

Une charge ponctuelle gy = 5 IC est placée

au voisinage d'un biton d'ébonite chargé.

Le biton exerce sur la charge ponctuelle une

force F horizontale telle que F = 2.107°N.

1. Représenter le vecteur champ électrosta-
tique produit par le baton d' ébonite en A.

2. Quel est le signe de la charge électrique
portée par le béton ? Justifier la réponse.

3. Dessiner quelques lignes de champ du baton et les orienter.

Afin de déterminer la valeur de la charge élémentaire e, le physicien
américain Robert A. Millikan étudia le mouvement de gouttes d'huile

Bedron
d'ébonite

—>
dans un champ électrostatique uniforme E.

4 5 o + e
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immobile pour E = 29375 V/m.
e rayon r=0,9.1 0 m.

la goutte d'huile ?

rtée par la goutte.

11 observe q'une goutte d'huile reste In
Les gouttes sont assimilées a des sphe,res d
1. Quel est le signe de la charge pn?nee par
2. Calculer la valeur de la charge ele’?t'nquet P'Oe ¢
3. Comparez-laa celle de la charge clemen a:r_ i s
des : olumique de I'uile  a= 2800 kg/m
Données : masse volumiq 2 g
e=1,6.10"C.

@)Deux charges positives q et 2q sont respectivement placées en deux
points A et C de I' espace.
L’intensité de la force exercee par

Fac=4.107N.
|. Donner la valeur de la force exercée par la charge en C sur la charge en A.

2. Faire un schéma et représenter les 2 forces a I’échelle :
2¢em 107N
3. Représenter les lignes de champ créées par la charge q.

4

la charge en A sur la charge en C est

. . \ - %
En un point A de I'espace, il régne un champ électrique E . L'intensité du
1

champ Tfest de 500V.m™.
. -+ . -
1. Union AP’" placé en A subit une force électrostatique F.
1.1. Déterminer l'intensité de cette force.
1.2 Repré;enter Ect _F)avcc des échelles convenablement choisies.
2. Union Cl” est placé en A.

=3 . ,

o

L’ENERGIE POTENTIELLE

e

\ lentllia A=
. électrostatique RS

Un cannn a électrons

- ELECTROSTATIQUE
eainoce B vonne JBRS " OBJECTIFS

\v Calculer le travail de la force élec-

trostatique dans un champ uniforme.
{ ViV
v Appliquer la relation f — I Jd Bl

v Définir l'énergic potentielle
électrostatique.

"L'ESSENTIEL

nl’

= Y _>
Le trav'all‘WAB(F) d‘e la force électrostatique
appliquee a une particule de charge q qui passe
dun point A de Potentiel V, a un point B de

1. Travail de la force électrostatique

4 5
F

q-——’
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@ Comment appliquer Ia relation E =2 2
d

3. Champ électrostatique uniforme
le vecteur champ électrostatique est

. Dans un champ électrique,
| vers le plus petit potentiel :

orienté du plus grand potentie
otentiels décroissants. ifference onti
P > a différe de polentiel entre les armatures A et B d'un condensat
! safeur

le champ a donc le sens des
. o _a T Y S . AL d,k/a{ﬂes dsé.dz ! em est Ul e SO0 1
#. Al —
3 .m.n,_u_!
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apzms un repére orthonormé (0, i),;‘)) se trouvent deux plagues
métalliques.
1,'unc. P, confondue avee [e plan horizontal passant par O, lautre. ™,
confonduc avee le plan horizontal d'ordonnée y = 4 cm. La différence de
otenticl entre les plaques est v, — v, ="400 V. La longueur des

‘ H ac vral - 2
@ Les affirmations suivantes sont -clles vraies ou fausses ?

" / . {’ =
. Le champ ¢lectrostatique entre les armaturcs d'un condensateur plan plaqUCS cst 5cm. ?
est : E=Uxd. |, Calculer la valeur du champ électrostatique E qui regne a lintérieur
2. Le travail de la force électrostatique exercée sur unc charge ¢ qui se des plaques.

‘plac A ol le potentiel est V, en B ot le potenticl est Vj est ; . o
i P \ 2. Dans lerepere (O, 7, j), représenter :

Was (F) = g(Va=Vo). - les plaques Pet N,
3. L'éleclrpn-vqli est nuss(ij une unil?d’incz‘ﬁ:@éc i 5o dépiace Sank - le champ €lectrostatique ?:?,
'é ie mécanique d'une particule ¢ . L. A .
* kgt?zfr%ent dans ur? champ é[cgtrosmlique est constante. - fs “g”‘fs C‘_IU'POtcntK?IleS du champ passant par les points
(Iecm;0);B(2cm;3cm).
QOn applique une tension Uyp = 100 V entre les armatures A et B d'un 3. Calculer le travail de la force électrostatique qui s'exerce sur un
condensatengplan. . . . proton H' lorsqu'il passe de A & un point C (1 cm ; 4 cm).
Calculer le travail de la force électrostatique exercée sur un €lectron, un 4. Calculer la vitesse du proton en C sachant que Ja vitesse €n A est

2 E Do + .
ion sulfate SO, ~, un ion aluminium AI*, lorsque ces particules passent

de la plaque A i la plaque B.
Donnée :e= 1,6 107°C.

. — i T 2+ .
@ Un électron est émis sans vitesse initiale de la cathode C d'un canon a @Un noyau d'hélium He se déplace de A en B.
¢lectrons. La tension entre I'anode et la cathode est Uyc = 1000 V. Va— Vp=2000 V.‘Sa'wte.ssc en A est nulle.
La distance entre ces deux plaques paralléles estd =3 cm. Calculer son énergie cinétique en B.

1. Faire un schéma du dispositif et représenter le champ électrostatique Calculer sa vitesse en B. y
e=1,6 107" C; myc=6,68 107 kg.

._)
;7\= 10° j (va enm/s). .
Données : g= 10 N/kg;e=1,6 107° C; my, = 1,67.107 ke

E) et la force électrostatique F agissant sur I'électron.
Un condensateur est constitué de deux plaques métalliques A et B,
+ verticales, distantes de @ = 10 cm. On 'y applique une tension Uxg= -1000 V
entre ces plaques.

[ S}

. Calculer la valeur du champ E)
3. L'électron se déplace de la cathode a I'anode. Calculer le travail de la

force électrostatique _f:‘) au cours de ce déplacement. 1. Faire un schéma du dispositif et représenter les lignes de champ
4. Calculer la valeur de la vitesse de I'électron 4 son arrivée sur I'anode. orientées.
Données : masse de l'électron : m =9,1.10~" kg 2. Calculer lintensité du champ électrostatique régnant entre les
charge de I'électron : q=-1,6.107"C=—¢ armatures. . . I:
intensité de la pesanteur : g = 10 N/kg. 3. Entre ces plaques, on introduit un pendule électrostatique dont la
@ Dans une région de I'espace régne un champ électrostatique uniforme boule porte la charge ¢ = 0.5 #C.

E-= 5107, Le pendule s'incline de 20° par rapport i la verticale.
E est en volt par ma Nalre . Calculer la masse de la boule.
parmetreet (O, 7, ;) est un repére orthonormé. Données : g = 10N/kg.

Calculer la différence de potentiel entre les poj
oints A
B(5em,~2cm). points A (1 em , 2 cm) et
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. —>
Jde masse m animé d'une vitesse 1

horizonta),
alléles P et N verticales distantes de 10 ¢p,

@ Un ion heéliom He™'
pénétre entre deus plaques par
entre lesquelles est appliquee Fn
11 se déplace dupoint O au point O).

Calculer 1a valeur de la tension Uy sachant que |

tension Upn.

a vitesse de l'ion en 0,

est ¢ = 2.10°m'’s. ‘JI — ?
6o
Dannées : w=15.100m/s. P <—L-JJT—'

m=6,68.10""ke. o

e=16.10""C. t
OQer—>

[’Ol ‘
@ Une charge ponctuelle g est placée en O. ' C
On a dessiné quelques lignes du champ ¢lectrostatique 1
produit par cette charge. D |
1. Déterminer le signe de ga. o) :
2. Comparer les potenticls électriques Ve et Vo ‘
aux points C et D.
. Calculer I'énergie potentielle d'un proton que I'on place successive- |
ment en C et D en prenant pour origine des potentiels le point O, '
On donne Ve— Vo=3(Ve=Vp)=9 V. |
4. Calculer le travail de la force électrostatique qui s'exerce sur un |
électron lorsqu'il se déplace du point C au point D.

Données : e= 1,6 107°C.

@ La différence de potentiel existant entre les A y B |
plagues A et B chargées, de charges égales ‘
et de signes contraires est V,—Vp=-1500 V. —
La distance entre ces plaques est =3 cm. M /

ST NP

)

Soit le repére (O,?,?) orthonormé ot O est I

équidistant des plaques A et B ; "

1. Soient M un point de la plaque A, ,:
N un point de la plaque B (voir figure). !
Déterminer Vi et Vi O étant pris comme  origine des potentiels .

2. Une charge q est placée en un point P (x, y) entre ces plaques.
Exprimer I'énergie potentielle en fonction de x et y.

Donnée : g=-3.107°C,

PUISSANCE ET ENERGIE
ELECTRIQUES

/N

OBJECTIFS

Iy *eobe I,z
v Appliquer la lor d'obm a 625
récepteurs i dizs gondrateurs

'M v Calculer la puiswance 2t
l'énergie électrijues requed oH
fournies par wn dipole
v Caleuler le rendement d'um
dispositif électrigrie.

XA

Un scooter électrique

L'ESSENTIEL

| —
e

Un récepteur est un convertisseur d'énergie électrique en dautres
formes d'énergie (mécanique , chimique , therm:qge ~) o
Un générateur est un convertisseur dénergie chimique , mecanique ou

lumineuse en énergie électrique. I

La puissance regue ou fournie par un dipdle est :

= UenV
P=Uxl { lenA U
) PenW ) 0 st
. Lénergie électrique recue ou fournie pendant une duree At > U 23t -
. PenW ‘
W = PxAt = Uxl<at [{Wen J \
Atens |

On utilise aussi le kilovfattheure ( kwh) ,

1 kWh = 3,6.10° J. L ' |
. Le rendement pour une transformation d'énergie est : ;

Py
q=—P—<1

r

|
P, : puissance utile l\
P, : puissance reque |
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Tableau récapitulatif des différentes expressions de ("énergie electncD
= —
Dipéle Loi d'Ohm Bilan des puissances Rendement
= = = —
b | @] =
Conduc- 2 | 7 _n?
. Uap P.=RI Py, =RI n=1
teur olimi-
que B
U,\u =RI
- 1 - Puissn?:ce R
At A utile .
— [
Uss .
___EIT
Moteur B Pc =F'I+ r‘lz Pum= E’l n= m
Une=E+r1
AB r "
L A . Puissance
: utile
] [@ [ =S
E/eclral)seur E E'l
B P:=E'I+r'12 ﬂ PC||=E’I ﬂ:m
U =E'+ 1l
Py = ri’
R ITA Puissance 5
utile,
Wi s
AB
, . 12
Générateur IB Pc=EI ﬂ P=ELf? [m= EIEIrI
Usps=E- 5
e H Pn=rl"

P : puissance électrique regue

Py puissance perdue par effet joule

P : puissance mécanique
Pe: puissance chimique

Ly pui; Hectri
77 puissance électrigue fournie au circuir

Loi de Pouillet (dans un circuit série)

E : force électromotrice
E . force contre électromotrice
¥ résistance interne
foomtni .
F': ¥ésistance interne

B EXERCICES RESOLUS

Comment calculer la puissance et 'énergie électriques
) reques par un conducteur ohmique ?

| (i conducteur ohmique de résistance R = 20 L2 est traversé par 1 courant

glectrigue dlintensité I = 0,5 A.

1. Calculer la puissance électrigue regue.

| 2. Calculer I'énergie électrique regue pendant 10 minutes.
3 Sous quelle forme est convertie celle énergie 7

1. La puissance électrique regue par le conducteur ohmique est :

' P, = Uag xI avec Uag =RI .t,I
i p.=RI? ALy
AN.: P.=20x(0,5)’
P.=5W. . Uss H
r le conducteur ohmique est

5. L'énergie électrique regue pa

W. = P, xAt avec At =600 s | B
AN.: W,=5x600 !
W, =3000J.
3. Cette énergie est dissipée sous forme de chaleur par effet joule.
énergie électriques

Comment calculer la puissance et I’

() échangées par un électrolyseur ?

|
J | Un électrolyseur de fc.é.m.
|| parun courant d'intensité [ = 0,54 ;
i\ 1. Calculer la puissance électrique regue.
' 2 Calculer la puissance chimique produite
3. Calculer la puissance perdue par effet Jotile.
4. Calculer le rendement de | 'électrolyseur-

1. La puissance électrique regue par

E'=2 Vetde résistance r ' =3 £2 est parcourue

dans l'électrolyseur.

l'électrolyseur est :

P.=Uupl avec Uapg =E'+71
p,=ET+r1’

AN.: P.=(2x05)* [5%(0,5)*]
P,=2,25W. )
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2. La puissance chimique produite dans I'électrolyseur est EXERCE-TOI
Pe=El |
AN.: Pc=2x05 pondre par vrai ou faux, o
Pe=1W. L . % olfq;?ullumc-cigmc d'unc automobile est un conventisseur d'énergic Slec
3. La puissance perdue par effet joule est: Uns " rique cn chaleur. ) _
Pp=r1" 5. Un moteur électrique transforme toute I'énergie électrique regue €n
AN.: Py=5x(0.5)" B " ¢nergic mécanique. - 4
Py =125 W. 3. L'effet joule existe dans tout conducteur métallique parcourt par s
4. Le rendement de I'électrolyseur est: " courant. ’
n= Py =f£ 4. La tension aux bornes d'un électrolyseur (E', r') est u=e-rL
P. P , .. . » une différence de
i __1 @Un conducteur ohmique de résistance 2 2 est sournis a une ditic y
2N 1 = g0 ' %potcntiel constante de 14 V. '
_ 40 40% "1, Calculer l'intensité du courant électrique qui le traverse.
=04 =10 o e 2. Calculer la puissance électrique consommée par ce dipole. -
Comment calculer la puissance et I'énergie électriques 3: Calculer la quantité d'énergie électrique consommée pendant 10 minut2s.
1 échangées par un générateur ? Un fer a repasser d'une puissance 0,8 kW fonctio_nne pendant 2 heures.
= 7 (3, 1. Calculer I'énergie consommée en kWh, et en J_ouIeS-
i ) . . Sous quelle forme est transformée cette énergie ?
| Une pile de 4,5 V débite un courant d'intensité I = 014 »23 3 - S —
| 1. Calculer la puissance clectrique fournie par la pile. Un moteur électrique absorbe en régime permanent une puissance €=
1 2. Calculer I'énergie qu'elle fournit en 15 minutes. . = 3,75 kW.
' 3. Sachant que la résistance interne de la pile est r = 2 £, calculer Iq e rendement du moteur est 1 = 0,92. '
| puissance dissipée par effet joule. 1. Calculer la puissance mécanique utile.
{\ 4. Calculer le rendement de cette pile. - 2. Calculer la puissance perdue par effet joule.
) 3 3. Calculer I’énergie dissipée par effet joule pendant 5 heures.

|
urette a pile est formée d'un circuit électrique comprenant une

|-.
[ @ Une voit . e
=7V et de résistance interne £ = 0,12 Q

! 1. La puissance électrique fournie par la pile est : oile et un petit moteur de fe.ém. E!
une f.é.m. E=4,5V et une résistance r = 1 L.

P;= UpyxI avec Upn=E—-1l Lapilea <
Pr=El-rl" 1. Calculer l'intensité du courant qui circule dans ce circuit.
AN.: Pr=(4,5%0,1)—2x(0,1)*> =0,43 W. 2. Calculer la puissance mécanique fournie par le moteur.

2. L'énergie électri i i . S 2 X
o e GAﬁn d'étudier un électrolyseur AB, on réalise les mesures (Uas,l ) suivantes

Wir=PrxAt avec At=900 s
AN.: Wr=0,43x900; W; =387 " T ol 631570
. R 103,20]3,27]3,40 3,30|3,6513.
La puissance d]ss;pee par eﬂ"etjoule est: U,\B (V) 2,75 2,85 2,95 3, b =
Py =T [mA) | 2 | 5 |10 19]30]40]60]70]90
A.N.:P:Q OJ 2:= .
3 LS00, 1. Tracer la caractéristique Uap = f(1) 1 / i[ \
- Le rendement de cette transformation est:m =TJP_"-_— gi — Fehelle » Tem — 10 mA A \IDUAR B
=Fl=45% 01— $ S Iem—05V N
Pc 0513 45%0,1=045 W 2. Donner l'expression de la tension Uap aux bo_mes d'un clectr_ol:. seu:.
26'75" =095 soit n=95%, 3. Sur quel domaine de fonctionnement cette r’el.anon esl—clle' ’apphcnt'w_le ?
' . 4, Déterminer graphiquement la fo.é.m et la résistance r de I'électrolyseur.

69
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$ OUn circuit série comprend :
- une pile de f.é.m. E=4,5 V et de résistance interne r=12,

- un moteur de f.c.é.m. E'=2,5V et de résistance r' = 1,5Q,
- un conducteur ohmique de résistance R = 7,5 €2.

I. Calculer l'intensité du courant dans le circuit.
2. Faire le bilan des puissances échangées par les différents dipdles.
OParmi les courbes suivantes, laquelle correspond
4 la caractéristique U = f (I) d'un générateur de
tension.
1. Déterminer graphiquement la f.é.m. E et la 6
résistance interne r du générateur. 4
2. Le générateur est monté en séric avec des )
dipdles. L'intensité du courant qui traverse le
circuit est [ = 1A. Calculer la puissance four-
nie par le générateur au reste du circuit.

)
I
|
|

} I 1 4 L L
0" 100 200 400 m

X >
o 1234510 1334356
V< 0n considére le montage ci-contre. I A
Données :E=8V;r=2Q; >
R=5Q;E=2V; r=1Q.
1. Calculer I'intensité du courant
dans chacune des branches.
2. Calculer la puissance fournie par
le générateur au reste du circuit.
3. Calculer le rendement du moteur.
B

C

(&) (B’ t)

On considére le montage ci-contre.
H Ondonne: E=100V;R, =109 .
1. Calculer la puissance électrique consommée P,
lorsque le curseur est en A .
H 2. Calculer la résistance R, pour obtenir une puis-
sance consommée égale i P./2 |
ors )
seuresten B. : e e o
H 3. Caleuler la résistance R, pour obtenir une puissance

o g o u
nsommee cgale  P./4 lorsque le curseur est en C.,

+

LES CONDENSATEURS

/N

OBJECTIFS

‘v Déterminer les caractéristigues
d'un condensateur.

< v Appliquer les lois d'associa-
tion des condensateurs.

)

'v Calculer I'énergie stockée

L'ESSENTIEL |

1. Définition et caractéristiques g
itué de deux armatures conductrices

Un condensateur est constitue
’*_4 F.B

séparées par un isolant ou diélectrique.
symbole

« Lorsque la tension entre les armatures est Upg = Ya— Vs, l'armature A
porte la charge Qu= CUgp et larmature B porte la charge Q= — Qa.

C

i‘A QAH G B
Q= CUns |
Uss

+ La capacité dun condensateur plan dont le diélectrique est le vide ou

l'air est : i
C en Farad (F) ,
< » surface d'une armature enm

d : épaisseur du diélectrique en'm
! ik permittivité du vide (F/m)

O
Il
©
o
alwn

€0~ 36mx1

:
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N

. Propriétés . 3 dérive
Lintensité du courant électrique est proportionnelle a (a dérivée de |,

tension aux bornes du condensateur.

C
= A Qs
_day_ AUy ;,A_i“_{ }_——'3-
- 1
Uss

=Tdt "¢ ae

L'énergie électrique stockée par un condensateur est :

Condensateurs en dérivation.
La capacité équivalente est égale a la somme des capacités en paral-

léle. C,
Ceq = C; +C; +J 1‘ Cz{ ; ,’

Condensateurs en série
Linverse de la capacité équivalente est a la somme des inverses des

capacités en série.

A1 1 G G
& T —{H b —

g EXERCICES RESOLUS

comment déterminer les caractéristiques d'un
)/ condensateur ?

on applique awx bornes d'un condensateur de capacité C = JyF une tension

Uw = ’

|, Représenter le schéma du condensateur ; faire figurer la tension Uiz
| jes charges portées par chacune des armatures.

‘¥ Calculer la charge portée par chacune des armatures.

|

11, Schéma du condensateur
Q Qs
i )] IC Qs=-Qa
Al | B

f
!
|

2. La charge portée par l'armature A est :
Qa=CUxz avec C=IpF = 107°F.
AN.: Qa=10"%x6=6.10°C

5

La charge portée par l'armature B est :
Qa=-Qa=-6.10"°C. :

e Comment calculer I'énergie stockée dans un condensateur ?

Enoncé
Un condensateur de capacité C = 4,7 JAF présente entre ses bornes, une

tension Uyg = SV.
1. Calculer I'énergie électrique emmagasinée par ce condensateur.
2. Caleuler la quantité d'électricité portée par chacune de ses armatures.

®

pr———a
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1. L'énergic électrique emmagasinée est: EXERCE-TOI

1 2 \
W =2 cU o Répondrc par vrai ou faux.
1. Le milicu situé entre les armatures d'un condensateur est isolant.

1 7=y . I
AN.:W=5x 4,7.107°%(5) 2. Lf:s armatures d “”‘C‘Ondensamur contisolartes:
l w=58.107) Lt 3. Lunitéde la capacité d'un condensateur est le volt.
!9, La quantité dlectricite po \
5

Q=CxU avec QElQA| =|Qg|

r chacune de ses armatures, o s 1 1
be L'éncrgie emmagasinée dans un condensateur est w=3 cu.

rtée

La somme des charges électriques portées par J'ensemble des deux

AN.: Q= 4,7.10*S X5 armatures d'un condensateur est nulle.
| @3un condensateur de capacité C = 1pF est chargé sous une tension U=9 V.

Q=235.10"C.
1. Calculer la charge Q de ce condensateur.
2. Calculer I'énergie stockée dans ce condensateur.

QUn condensateur plan est constitué de deux armatures identiques circulaires
derayonr=2cm, séparées par de |'air. La distance entre les armatures
est d=1,5mm.

On charge ce condensateur sous une tension de 20 V.
1. Calculer la capacité du condensateur.
2. Calculer la charge de ce condensateur et I'énergie emmagasinée.
3. Donner les caractéristiques du champ ¢lectrostatique qui régne alors
entre ces armatures.
On donne : surface d’un disque : s =T r
g= 8,385.10 "7 F/m.

OOn dispose d'un générateur idéal de tension de f.é.m.E=4,5V, d'un
condensateur de capacité C = 1 mF et d'un moteur M.
On réalise le montage suivant : 1 2

ArK

E(? c—

Le commutateur K est en position 1.
1. Que se passe-t-il au niveau du condensateur ?
2. Calculer I'énergie stockée par le condensateur en fin de charge.
Le commutateur K est en position 2. Le moteur s€ met en marche.
1. Pourquoi le moteur ¢ met-il en marche ?
2. Lorsqu'il s'arréte, le voltmétre indique U=2 V.

Déterminer I'énergie transférée au moteur.

[74] 75
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QAU cours de [étude de la charge d'un
1=0,5mA, onatracé la courbe donnant

condensateur en fonction du temps /-

1 } —>
0 50 100 /(s)
1. Faire le schéma du montage.

2. Etablir la relation entre I, £, C et Upap. -
3. Déterminer la valeur de la capacité C du condensateur.

GCalculer la capacité du condensateur équivalent a l'association suivante,
Ondonne : Cy =1 piF; Cy =2 yF; Cs =4 uF.

C
A le_fs_
G

o On associe en série deux condensateurs de capacité C; = 100 uF et
Cg =22 [JF i
1. Déterminer la _capacité du condensateur équivalent.
On charge I'association sous une tension de 20 V
2. Déterminer la charge : .
: portée par chaque condensateur, ainsi
portée par l'association. € 4 , e oo
] , o Wdwis 1 aje
3. On souhaite obtenir une capacité équivalent
Comment doit-on procéder ?

ta e

e de 1224/F.

condensateur & intensité constap,
la tension Uan aux bornes d,

- i i as . . - .
La fiche 1c‘chmquc d'un flash photographique donne les indications
s'“ivﬂnlcs s

Alimentation 4 piles U, = 1,5V
Durée entre 2 éclairs [A7=7 5

Durée de I'éclair A'=107g
Durée de vic des piles [ 200 ¢clairs

piénergie disponible au niveau de chaque pile est Wo = 10°).

Ces piles, montées en série, permettent de charger un condensateur qui
3 son tour alimente I'ampoule du flash.

1. Calculer I'¢énergie d'alimentation du flash.

Calculer I'énergie libérée par I'alimentation lors d'un éclair.

2.
3. Calculer la capacité du condensateur sachant que I'énergie
~ emmagasinée par celui-ci est la moitié de celle cédée par les piles.
4. Calculer la puissance électrique libérée lors d’un éclair. Expliquer

pourquoi la lampe émet un flash Jumineux intense.
Entre les armatures A et B d'un condensateur plan de surface S= 10 e,
distantes de 3 mm, on applique une tension Uag =200 V.
1. Calculer la capacité du condensateur sachant que le diélectrique est
l'air.
Calculer la charge du condensateur.
Calculer la valeur du champ électrostatique qui régne entre les
" armatures du condensateur.
Le circuit schématisé ci-contre est constitué par :
- un générateur idéal de tension de f.é.m. E = 7,6V,
- un condensateur de capacité C = 4,7 uF,
- un conducteur chmique de résistance R = 1 k€.

2.
3.

1. Calculer a la fermeture du circuit :
a. la tension aux bornes du condensateur. K
b. la tension aux bornes du conducteur
ohmique.
1 +

c. L'intensité du courant dans le circuit. () E

2. Calculer en fin de charge :
a. la tension aux bomes du conducteur ohmique,

b. la tension aux bornes du condensateur,
c. I’énergie emmagasinée par le condensateur.

b
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OBJECTIFS
\v Connaitre les propriétés d'un
I amplificateur opérationnel

ideal. >

\v. Déterminer le gain en tension
{*  d'un amplificateur opérationnel
i Jfonctionnant en régime linéaire.

L'ESSENTIEL

. Lamplificateur opérationnel (AQ) est un circuit intégré possédant :
- deux entrées (E* entrée non inverseuse et E- entrée inverseuse),

- une sortie.
«#Son fonctionnement nécessite une alimentation symétrique.

« Pour un AQ idéal (parfait) :
les courants d'entrée sont toujours nuls :

I-=1"=0
« En régime linéaire : £= Ug+e-=0
« En régime de saturation :

e 0et Us =1 Vey
« En régime linéaire, le gain en ten

sion d'un montage avec un AQ est:

A S B il
| g : T -
7/’ —_Ue E—12
'VE- VE+ Us
masse

A
=]

—
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EXERCICES RESOLUSH

gain en tension d'un montagg

Comment déterminer le
ime linéaire ?

avec AO fonctionnant cn rég

Enonce

| On considcre le montage représenté ci-dessous.

1. Reproduire le schéma et représenter Jes tensions d'entrée U, et de sortic

| 2. Onsuppose I'40 idéal en régime linéaire. y

a Expriner la tension U en fonctionde U, R et R;.

b. Calcuder le gain en tension de ce monlage.

¢ Sur le voltmérre, on lit la tension de sortie Uy = 4,6 V', calculer |,
valeur de la tension d'entrée Ue .
Donnée : R, = 10k ot Ry =20 k2

d. Pourguoi cc montage est-il appelé moniage amiplificatenr non inverseur »

U I Us
]" mnasse

|

a L
# 7", Considérons la branche $F"AM

La loi d'additivit¢ des tensions s'écrit -
Us = Use tUg-a + Upy

Us = Usm
avec | Use-=-Raly et Ug-, = -1, (loi d'ohm)
U/\M= 0

d'ot Ug = =Ral=Ryly.
La loi des nccuds en E™ s'écrit

I, = I + s

or I'=0 carl'AOestidéal.

pDlou Ii=hL=1L

Finalement U;=-(Ry+ R)I (M

. Considérons ensuite la branche E'E"AM
La loi d'additivité des tensions s'écrit :
Ugm=Ue* e + Ue"a tUan

Ue = UE+ M
Ug * &~ = 0 car I'AO idéal fonctionne en régime linéaire

avec | (-, =-RI; =—R,I (loi d'ohm)
UAM =0
Dot U.=-R;1 ()
D'aprés les relations (1) et 2)
= UC _— US
TR Rl
don U,=(I +%2-)Uc
1
Autre méthode de résolution de la question 2a
|'AO étant idéal I'= 0 ;donc Ry et R; sont travers
courant I; = I= L
+ Ugm= Ugg* + Upm = Uen = Ue
linéaire)
. en tenant compte des résultats précédent
électriquement équivalent a:

és par le méme

car Ugg+ =0 (AQ en régime

s, le montage est

Ue : tension aux bornes de la résistance R‘1 -
Us : tension aux bornes de |'association serie R,et Ra.

5]
|
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Appliquons donc la formule du diviseur de tension.

L.
Ona: Ue= R R, Us.

b. le gain en tension de ce montage.

AN.: Ue =3l>< 4,6

Ue = 1,5V.
d. G>0;UeetUss
non inverseur. 7

Comment déterminer la nature d'un montage a
’ amplificateur opérationnel a partir du graphe Us = f{Ue) ?

(Enoncé )
!
,; Le graphe U, = f (U.) ci-dessous represenie la tension de sortie U; d'un
| amplificateur opérationnel en fonction de la tension d'entrée U,
’f 1. Quelles sont les valeurs de tensions de saturation ?

Entre quelles valeurs de U, l'amplificateur est-il linéaire ?

2.
b
r;' | 3. Déterminer le gain en tension.
i
|
|

ont de méme signe. Le montage est un amplificatey,

Ce montage est-il inverseur ou non inverseur ?

1
|

[
[

=

T Tk ¢ Saturation |
g2 ReAe e Us (V) U alll 3 OIS 'f,‘. uration __
10 BT IR IS T , B
Y b b
_.I.-!.:Trﬁ;ai N1 N ARy R SR
N S A ~3 i._' Py i L B i
l [ ! ] ,‘ |~ Fonctionnement
s L ISR ety T linéaire
-0"‘25‘“';": s} afshnf
: ‘ ) i !
Nl | | Ll ! | {
[t bl L AL Lol p2s03 ot )
% _ ‘ . 0.25 Y, :
e s e “i et ,—1 w,ﬁ.-!, st e PR 00 —
| Saturation 1. AN NS } jl, 0 Aaiee
(IR ¥ B ! i = ! T
s T R SO I 9 9 it R P DA A B e
B e o N R
e e R e § H BAREL I e ) ,-,", B
= R e | ] e P S RN -
i AT pet s Il Sl S PUE
__,_.L’_ a;llj.; RN e ! BERE: S & } IR !’ o B e | :

(R221 paxaqmamia L 4

4

1. Pour des valeurs de U, la tension de sortie reste constante

=+12,5V

L'AO est en régime de saturation graphique Us
des valeurs de U

L'amplificateur fonctionne en régime linéaire pour
comprises entre —0,25V et 0,25V. Dans ce domaine U; est
proportionnelle a Ue.

Le gain en tension représente la pente du segment de
domaine de fonctionnement linéaire.

11 est déterminé graphiquement & partir des
(0,0) et (0,2 V,10 V)

AU, _ 100

droite du

points de coordonnées

. U, et Ug sont de méme signe, I'amplificateur est non inverseur.
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n réalisc un montage amplificateur 4 Taide d'un AO et de 2 conducteurs
ohmiques de résistances Ry et R,. Le conducteur ohmique de résistance ”
est monté entre la sortie ct Ientrée inverseuse de 1'A0. Hine teasion
faibles sinusoidale délivrée par un GBF est appliquée a I'entrée du montaze
g . . La voic | visualisc [a tension dentrée u.(t)
tilisent des amplificy ie 2 visuali . e

ey La voie 2 visualise la tension de sortic u (t).

i ou faux
de I'AO sont trés
itare électrique U

@ Repondre par \ra
1. Les courants d'entrée

2. Un appareil radio, une gu
opérationnels. ' . oo e Données : scnslb!mé voie 1: 1V/DIV.
3 Pour un AO idéal fonctionnant en régime de saturation € =VE ~VE-= sensibilité voic 2 - SV/DIV.
B s Ue
: aan Gai aireest : G===
4. Le gain en fension d'un montage en regime linéai T rf l
© 1. Le cin en tension dun montage utilisant un AO idéal en régime J
liné‘;ireest:G=-lO.Latensiondesatumliondel‘AOestVszi]3V' — ‘ — ,
Calculer la tension de sortic Us pour chacune des valeurs de la tensjop
dentrée Ue suivantes : =02 V; 0V, 0,1 V; 0,6Vet2V.
2. Ce montage est-il inverseur ou non INVErseur ? Voi
€& On 2 réalisé le montage ci-contre avee /
un AO idéal fonctionnant en régime e
linéaire. 2 Dw 3
1. Exprimer Us en fonction de Ue. PANIS A
2."Pourquoi ce montage est-il appelé : =
montage suiveur ? Ue Us
3. La tension Ue est délivrée par une pile M —
de fém. E = 4,5 V et de résistance
interne r =10 L.
Entre S et la masse M, on place un conducteur ohmique de résistance

R=200 Q.
Déterminer I'i ité i i Vs .
rminer l'intensité du courant circulant dans le conducteur chmique. | Le montage est-il inverseur ou non inverseur 9
Dans Je montage ci-contre, 2. Déterminer la valeur maximale de chacune des tensions visualisées.
IAQ est idéal et fonctionne en 3. En déduire le gain en tension de ce montage et la valeur de Ry sachant
régime linéaire. Les conducteurs que Ry =1 kQ.

eDans le montage ci-contre,

ohmigues R, et R; ont pour

résistances respectives 1 kQ et mo 0 .
10k 'AO est idéal et fonctionne 1
I. Exprimer Us en fonction de en régi.mc lincaire. Az I S
Ue, Ry et R, Les résistances sont identiques B
2. En déduire le gain en tension ’ Ri=R;=Rs= R " U
de ce montage. M . Expnme{JUs en fonction 1 |us s
3. Pourquoi ce : : . de Uy et U,
1 montage est-il appelé montage amplificateur inverseur ? Justifier le nom du montage :
sommateur-inverseur . 77/ "
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teur 4 deux étages, avee deux AO et

ances Ry, Ra, R;,Rf.
gime lincaire.

On réalise un montage amplifica
4 conducteurs ochmiques de resist .
Les AO sont idéaux et fonctionnent en re

1. Exprimer la tension Uj en fonction de Ue, R; et R,,

2. Calculer le gain en tension G, de la premiére partic du montage.

3. Exprimer Us en fonction de Uy eten déduire la relation entre Us et Ue.
. Calculer le gain en tension de I'ensemble du montage.

Données :

Ri=2kQ R,=10kQ

R;=5kQ Ry=30kQ.

FeS

@) Au cours d'une séance de TP on a relevé les valeurs de la tension de sortie
Us d'un amplificateur pour différentes valeurs de la tension d'entrée Ue.

Um0 1 15[ 2]25]3 [32[34(35][37]39] 4 |45

Ugv)| 0|23 |-51|-61|-65|-6,9(-7,1|-7,5]|-7,9[-7,9|-7,9

1. Tracer le graphe Us en fonction de Ue.
2. Déterminer le gain en tension de I'amplificateur.
3. Pourquoi peut-on dire qu'il s'agit d'un amplificateur inverseur ?

© on réalise Ie montage amplificateur suivant :

{. Cc montage cst-il un amplificateur inverseur ou non-inverseur ?

2, Indiquer le role du rhéostat placé en série avec le conducteur chmique de
résistance Ry,

3. Exprimer le gaitj en tension en fonction de Ry, P et B valeur de Ja
portion de la résistance du rhéostat mise dans le circuit.

4, Ondonne: Ry =1k, Ry=3 kY, Ry = 10 kE2 )
Entre quelles valeurs extrémes peut-on ajuster le gain en tensron 7

@D;ms le montage ci-dessous, I'AQ est idéal et fonctionne en régime finéairs.

I,
A : L |z 1 =
={ B = = Do s
z+l8£ .
U Us
M -

|. Faire le schéma électrique équivalent du montage. En déduire la relation
entre Us, Ue, R et R,.

2. On donne : Rr_— 10 kQ R2=30 kQ.
Quelle est le gain en tension du montage ?

c(__/l_»_ B 7_ F_,. - r- - 1 ___i g
(4 7~ —t
) A >
(j/ l.: a o
— = N r‘", .~
f ) o 0
\ b A Ve Ly
/‘,l ! nl’:._/ Iﬂ |
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LES UNITES EN OPTIQUE

[ Grandeur Notations Unité S.I
Longueur d’onde A métre (m)
Vergence C dioptrie ()
Distance focale f meétre (m)
Période T seconde (s}
Fréquence N hertz (Hz)
Célérité c m.s™

[=]
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@ /' @ EMISSION, PROPAGATION ET
@ ] |\ RECEPTION DE LA LUMIERE

T oBsECTIES.

\v Connaitre quelques sources
| et récepteurs de lumiére.

[}

v Connaitre la nature de la
 lumiére.
\v Définir l'indice de réfraction .

| d'un milleu.

[ . ;
v Savoir que la vilesse de pro-
pagation dépend du milieu.

|
2
m
<
3
I~

et
|l existe 2 types de sources de (umiére :

les sources primaires de lumiére qui produisent la lumiére par
elles-mémes : lampe, flamme, étoiles, laser ...

les objets diffusants qui renvoient dans toutes les directions une
partie de la lumiére quiils reoivent dune source : lune, planéte, ...
Les récepteurs de lumiére sont sensibles a la lumiére. L’ceil, les
films photographiques, les végétaux chlorophylliens, les photopiles,
les photoresistances ...

Dans un milieu homogeéne et transparent, la lumiére £ propage en
ligne droite.

La vitesse (ou célérité ) de la lumiére dans le vide et pratiquement
dans lair est : c = 3.1 m.s™

Lindice de réfraction dun milieu transparent et homogéneest :

¢ célérité de la lumiére dans le milieu (m.s™)

' {c: célérité de la lumiére dans le vide (m.s™')
n; : indice de réfraction (sans unité)

L'année-lumiére {a-) est la distance parcourue dans le vide par la
lumiére en une année.
fa-l= 10" km.
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| neuse caracterisée par :

. Classific

La lumiére est une onde lumi

- sa période T(s), ' y ' i

- sa iongueur donde (ou la distancé parcourue pen ant une per]'Ode)
Aenm

cen m.s”

v : fréquence en Hz
tromatiques visibles,

A=cT ou A =f"’

ation des ondes |umineuses monoc

4,9

Fréqusnce
(x10" Hz)

Bleu i violet !

"

i} Orange ¢ 1 Jaune Hvert !
] ! il HI|

': Rouge
]

Couleur

. e it

e

,ﬁ séciser Jes émetteurs el récepteurs de lumiére.

B

EXERCICES RESOLUS

pistinguer sources et récepteurs de lumiére

! d‘;p iem(‘f ;hme, un enfant observe un oiseau perché sur un arbre.
1e chaine de lumiére peut-on mettre en évidence du soleil & I'enfant ?

). dans le
vide
ennm Py
La chaine de lumiére est la suivante :
La lumiére blanche résulte de la superposition de plusieurs lumiéres
monochromatiques : elle est polychromatique. Les yeux
Certains dispositifs permettent de décomposer la lumiére blanche: Lune ™| Oi — de ‘
on obtient un spectre continu du rouge au violet. ' Qigea I’enfant
an
1" objet diffusant  2° objet diffusant récepteur

ex : Le prisme, le réseau.

Source pr'imaire

milieu ?

indice de réfraction de l'eat est 1t e = 133,
Jeuler la vitesse de la lumiére dans ce milieuw.

= (

a

|
i Par définition l'indice de réfraction de l'eau est :
¢ : vitesse de la lumiére dans le vide
avec . It .
. vitesse de la lumiére dans l'ean

;”“" Ceau Ceau :

;d'Ol'J Cca":ﬁ—ﬂ:

AN, : szﬁ%}.;(;s =2,25.10° ms™
SOt Ceay = 2,25.]05 km/s.

=]

Comment évaluer la célérité de la lumiére dans un
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‘f( Solution )

Comment déterminer les caractéristiques d'une

onde luminecuse ?

Enoncé

¢ radiation luminctse
36 nm dans le vide.

e visible ?

Un émise par une lampe i vapeur de mercure q Do,
longucur donde 4
“etic radiation est-c
Quelle estxa couleur ?
Calculer sa fréquence.
Calcuder la période de cette

o~

radiation lumineuse.

e

'1. Le domaine des radiations lumineuscs visibles est tel que :

| 400nm <A < 750 nm.
La radiation émise a pour longueur d'

visible.
La longueur donde A de la radjation est comprise entre 400 nm et 450 ny,

Sa couleur est donc violette.
La fréquence de la radiation est donnée par la relation :

onde A = 436 nm, elle est dong

!J

[¥3)

X
3.10

=136.10°

c \
,=— dob v=
\‘

AN.: v

v=6,88.10"" Hz.

La période de la radiation Jumineuse est :
1

v

b

T=

1
AN.: T __n6,88.10

T=1,4510"s.

pon(lrc par vrai ou fayx

Un corps qul dim'sc de Ia lumiére ¢st une source de
La nuit dans le ciel, les planétes sont visibles - albg

lumiere.
sont des sources

ollc'
1.

20 20 .
srimaires de lumiére.
5 pou,r_' se propaglcr, If'l lumitre nécessite un milien matériel
La fréquence, la vitesse de oat: ¥ e
4. ' . propagation et la longueur d'onde sont
lides par la relation 2. ==
v
e ’
5. La lumiére blanche est composée de toutes les radiations lumineuses

1 .
de longueur d'onde comprise entre 400 nm et 750 nm
ac]'asser en .50}"‘3;35 Pl’llmﬂlres ou objets diffusants, les sources lumineuses
suIVfl"‘es - cloiles, lune, mars, cométes, écran de télévision, D.E.L
soleil, laser, tubes fluorescents, '

[. On 'prOJene un film dans une salle de cinéma. L'écran de cette salle
est-il une source de lumiére ?

On regarde un film 4 la télévision. L'écran du téléviseur est-il une
source de lumiére ?

(3/

2.

La mesure de la vitesse de la lumiére dans une matiére plastique
- 5 - e g
transparente donne ¢; = 2,3.10° km.s™. Calculer I'indice de réfraction

1, de ce matériau,
Calculer la vitesse de la lumiére c» dans un autre matériau dont

I'indice de réfraction est n,=1,47.
Donnée : vitesse de la lumiére dans le vide ¢ =3.10° m.s™'.

e

0

2.

Calculer Ja durée nécessaire a la lumiére pour nous parvenir :
a. Du soleil situé a 150 millions de kilométres.
b. D’une étoile située & 100 années-lumiére de la terre.

A un moment de la journée, un poteau vertical de hauteur 1= | m,
donne sur le sol horizontal une ombre de longueur 40 cm. Au méme
moment, l'ombre d'un arbre mesure 2 m sur le sol horizontal.

Déterminer la hauteur de l'arbre.

La foudre tombe 4 9 km d'un’ observateur.

I. Quelle durée faut-il & la lumiére émise par I'éclair pour atreindre

N

l'observateur ?
2. Quelle durée faut-il au son émis par le tonnerre pour atteindre l'observateur

Données : vitesse du son dans l'air =340 m/s.

3. Conclure.
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00:\ cache la pleine lune en plagant un¢ pidee de 10T CEADZLS m
I'ceil observateur.
Déterminer le diamétre de laLune.
Données : diamétre de la picee ! 23mm
distance Terre-Lune 38.10"km.
Une radiation lumineuse a pour longueur dans le vide A, = 056,28 nyy,.
1. Quelle est sa couleur ?
2. Déterminer sa longueur d'on
3. Calculer sa fréquence dans ce milicu.
ie Ponde dans ce milicu,

e dans un milicu d'indice #= 1,52,

4. Caleuler la vitesse de propagation ¢
lairé par un faisceau de lumicre parallgle

10180 objet exlindrique opaque ¢st e
Dessiner sur un éeran I'ombre portée pour [es positions suivantes du cylindre

1 cas

— B
(L'ESSENTIEL |

it re,

[P
iy ifvd

r

réfraction.

. d

Ay - |
g dy el |
-

e =

/N

~ | OBJECTIFS

v /l[ﬁ)lfqmzr les lois de la
exion ef de la réfraction.

dad < v Construired la marche d'im
rayon incident ef des rayons
'gléc'hi el réfracté.

W Calculer I'angle limite de

oF ﬁl REFLEXION ET REFRACTION

U mirage dans le désert \/

Lois de la réflexion

Un faisceau lumineux arrivant sur un miroir est

réfléchi suivant les lois de Descartes :

. le rayon réfléchi est dans le plan dincidence
(défini par la normale IN et le rayon incident S1')

- langle de réflexion i' est égal a langle

diincidence i.

. Lois de réfraction

Lorsque la lumiere traverse la surface de séparation

entre deux milieux transparents, elle subit une

déviation : Cest le phénomene de réfraction qui

obéit aux lois de Descartes-Snell
- Le rayon réfracté est dans le plan dincidence.

milieu ©

- Langle dincidence i et langle de réfraction iz
sont liés par la relation.

rhS'in i] =1 sin iy
ny et n, étant les indices de réfraction respectifs
des milieux 1 et 2.

milieu @

i B |
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'EXERCICES RESOLUS

= Réflexion totale " 1 o
La lumiére peut toujours passer d'un milieu dans un autre ptus .refnngem_
L'angle de réfraction est toujours infeérieur a tangle de réfraction limite | .

comment appliquer les lois de la réflexion et de la
réfraction ?

N .
: n > ;
sinL=— m2 =M Enonce
M ~ milieu ® )
= S s yit rayon [untineux se propageant dans l'air atteint en un point I la sur-

milieu @ Jace libre de {’eau (’?2:{'33) )
angle d'incidence est i;=48°,
péterminer les valeurs correspondantes de I'angle de réflexion et de
" jangle de réfraction.
R 2 Représenter les rayons incident, réfléchi et réfracté.

- Lorsque la lumiére passe dun milieu dans un autre moins réfringent
il mexiste un rayon réfracté que si iy < L. '
- Sii, > L, ily aréflexion totale. i
W Al
i=h= 48°.
Notons i, I'angle de réfraction.
| La loi de Snell-Descartes relative a la réfraction s'écrit :

i

|. Notons 1| I'angle de réflexion.
avec sin L = % . , cours d'une réflexion, les angles d'incidence et de réflexion sont égaurx :
1

n>nm Ni
)
“y ; py sin iy = 712 S0 1
SN o R msin i
I\ . s . . _
@ milien @ dou siniz —-
ili . . Ixsin48°
alliess AN.: sinh=—"33— = 0,56.
b

11 On en déduit la valeur de iy : ir = 34°,
2. Représentation des rayons incident, réfléchi et réfracté.

_
—t
S
-
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' d'olt J]a marche du rayon lumineux :

I

Comment construire la marche d'un rayon Iumine.u)‘ N

i Un prisme de verre dindice de réfraction n\.=_l,6 ‘ B
| a pour section droite le triangle rectangle isocéle

ABC d'hypoténuse BC. Un rayon lumineux incident

| SI frappe normalement la face AB.. ‘ S 1
| Tracer la marche du rayon lumineux jusqu'a !a ==
sortie du prisme, lorsque le prisme est plongé : 7
1 1. dans l'air (mir=1). A {t
| 2. dans l'alcool (001 = 1,36 ).
B

1. Le prisme est dans 'air, le rayon incident ST arrive
normalement sur la face AB. Il n'est donc pas dévié. SE r
| Le rayon incident II” arrive en I’ sous un angle d’inci-
| dence i tel que iy =mes (I 'N ) = mes (ABC) car les
| deux anglles ont leurs cotés perpendiculaires deux a
| deux i =45°.

verre

/+ Le rayon lumineux I I' situé dans le
milieu le plus réfringent subit-il la réflexion

| totale sur la face BC ?
Pour le savoir comparons I'angle de réfraction
limite L 4 I'angle d'incidence 7,

sinL=2 =L g0 1 ~300

Myere 1,6
1> L ily aréflexion totale i, =)= 45°,

2. Le prisme est dans I'alcool .

Pour Jes mémes raisons évoquées précédemment, le rayon SI' traverse la
surface de séparation alcool-verre sans étre dévié et arrive en I' sur la face
BC sous I'angle d'incidence Iy =45°,

* Le rayon lumineux I 1' situé dans le miliey | plus réfringent subit-il la
réflexion totale ?

N ; e e
Pour le savoir comparons Iangle de réfraction limite L & l'angle d'incidence .
Sin L= n alcaal = 1136

e _1,—6= 0,85.
L=582°

iln'y a pas réflexion totale mais réflexion et réfraction,

Soit
H<lL:

sz

sierminons l'angle de réfraction 4 partir de la loj de Snell-Descartes
DelC P

¢ H\Jur_cs_nﬂl
siﬂ = 1 glcool
1,6xsin 45°
AN sin iy = 136 0,83
=56,3°

ol iz N T P . 4 s b
do Le rayon réfléchi vérifie la relation de Descartes : i; =7,=45*dou la
marche du rayon lumineux .

-

w

alcool
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: yrai ou faux
Répondre par ‘ - |
O P June surface renvoie Ja lumiére dans toutes les dlrecuon
ors : i ;
1. L. ﬁ-elle réfléchit Ia Jumiére. _ e
ditq : a0e dans un désert est dii  une série de réfractiong il
9 Lemurage ¢ )
B exion totale. o
e r;il‘:‘ﬂéchi nlest pas dans le plan d’incidence.
:1 ’0 1 Vem 1 pe . .
@ be :ﬂ)'on Jumineux qui S¢ propage ’dans.lan et quiarrive syr |, sy
* 'n-eat}l subit une réfraction et une réflexion. ‘ o
- i‘; guidage de la Jumiére dans les fibres optiques est ansirs L
5. Le guidage d€ ‘ u
suite de réflexions totales. 3
@) On dispose de deux miroirs plans M, et M; comme indiqué sur feg ol
ci-dessous.
;[
A
A
/]
/]
/]

77 717 7 7 M,
Construire dans chaque cas la marche du rayon lumineux SI;
€ Une source ponctuelle de lumiére éclaire S
un miroir plan.
1. Construire les rayons réfléchis en I et J.
2. Indiquer la position de I'image S' que le
miroir donne de la source S.
. Indiquer la position de I'eil de 09
I'observateur qui voit §' a travers le miroir. i ol
H |
I 117

2

ogn dispose d'un miroir plan. On place un point A.

uel point I du miroir faut-il viser avec un laser i
, pour que la lumiére

passant par A et I passe aprés réflexion par B ? Pt

* B

=y

[=r>-=

cproduire les schémas ci-dessous en les complétant par le tracé des

ﬁrayo,,s réfléchis et réfractés. ( Justifier fe tracé. )
N c
i B
L,
vIrre

ar

=1
new=133 n benzéne = 1,66,

DOnnéCS v M i M vere = 1,5

Un rayon lumineux arrive a la surface de séparation de deux milieux

transparents

On désigne par :

. i), 'angle d'incidence,

« iy, l'angle de réfraction,

. i";, langle de réflexion.
Compléter le tableau ci-dessous.

Milieal | @ | 30° 90°
Miliew2 | i | 22° | 30°
i | . 60°

@ Un prisme de verre d'indice n = 1,5 a pour section droite un triangle

équilatéral ABC.

Le prisme est dans l'air.

Un rayon incident (SI) paralléle a (BC) frappe la face AB en L.

1. Calculer 'angle incident i et 'angle de réfraction /. ~

2. Sous quel angle incident i3, le rayon lumineux II' arrive-t-il en I' sur
la face AC?

3. a. Déterminer l'angle limite de réfraction correspondant a la

réflexion totale sur la face AC.

b. Déduire si le rayon II' subit ou non Ja réflexion totale sur la face AC.

¢. Calculez I'angle de réfraction iy.

0 On considére le trajet d'un rayon lumineux pénétrant dans une fibre optique

<<4 saut d'indice>>.
1. Calculer I'angle de réfraction en 1. .
2. Calculer I'angle d'incidence du rayon lumineux 4 la surface de séparation

ceeur-gaine.
3. Calculer 'angle limite de réfraction  la surface de separation ceeur-gaine.
Déduire sl y a réflexion totale sur la surface de séparation ceeur-gaine.

—
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[c trajet du raYO" jumineux dans 1 fibre.
e 1r

4, Tracer © a X zo
Donnée:h ™ 2

. «yr une lame de verre a face
. . (S) arTIve surt Sp
on Jumineux ( ) arl

ﬂralleles
dence I =

Un ray

ous une incldente -
;'indice de réfraction du verre est iy = 1

Déterminer Ja marche du rayon lumineux. y '
71' Que peut-on ire des directions des rayons incident et €mergen 9
2. Que peut- ?

ineux ageant dans l'air arrive en ['sur |
@ Un rayon Jumineux € prop g e e s 2 sur
séparation air-verre avec un angle {nlm 1ce iy - .
1 pconstruire le rayon réfracté en utilisant une régle et un COmpag e
| | 0
fiche méthode du livre de cours). 1

2. Mesurer langle de réfraction et vérifier ce résultat a partir g .
2. le de 0
relative a la réfraction. |

face 4,

[T'ESSENTIEL

- LES LENTILLES MINCES

Ty

o : OBJECTIFS
- v Distinguer lentilles minces
| corvergentes ef lentilles minces

' divergentes.
< v Construire la marche d'un >
~ rayon fumineu d fravers une
i lentille mince.

v Déterminer la nature et les
I caractéristiques d 'une image.

PR i S

Un appareil photo

[
1. Lentilles minces convergentes

NL
. Tout rayon passant par le centre optique A ,l
0 n'est pas dévié.

. Tout rayon incident paralléle a laxe
émerge en passant par le foyer image F'.

1
+ Tout rayon incident passant par le foyer C=—;C>0
objet F émerge parallelement a laxe. OF'

O,
m

2. Lentilles minces divergentes
« Tout rayon passant par le centre optique
n'est pas dévie. A

-
-

+ Tout rayon incident parallele a laxe < 5

émerge en semblant provenir du foyer ®E__ g
image. opm’gi@/ B F

» Tout rayon incident se dirigeant vers [e =
foyer objet F, emerge parallelement a OF <0|C=

laxe. OF'

107}
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3. Propriétés des lentilles minces

j

Formule de conjugaison
1 1 1

—_—

A : point abjet
A': point image

OA' OA _OF

» Grandissement

siy <0:l'image est renversée
siy>0: l'objet et I'image ont méme seng

{f: IOF'I = [OF] - distance focale en métre.
C en dioptries (8).

Association de lentilles

ic:C[+C2+,,.

C est la vergence de l'association .

| EXERCICES REsaLus

\

comment construire le trajet g’

" un
3 travers une lentille mince ? rayon lumineux

%%@

¢ roduire les sche’mas aeth C‘i-dessous et tracer les rayons émergent
; Co’,respandmvts en énongant la régle appliquée. gents

a
2 L—>—

bl

Le rayon incident 1 parallele &
l'axe optique émerge en passant
par le foyer image F'. Iy ——
Le rayon incident 2 passant par le \

foyer image F émerge paralléle- ~
ment a l'axe optique.

Le rayon incident 3 passant par le
centre optique O n'est pas dévié.

. Le rayon incident 2 passe par le
| centre optique. 1l n'est pas dévié.

Le rayon incident 1 est parall¢le a
l'axe optique car son rayon émergent
semble provenir du foyer image F'. L’

~
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Comment déterminer la nature et les camctéﬁStiqu
d'une image ? &y

Enoncé

Un objet AB de longueur 2 em est placé perpendiculairemeny ¢ Vaxe

d'une lentille convergente de centre oplique 0 cfl de distance Jocale y

| Le point A estsuril'axe; la distance objet-lentille est 10 em. [ h{rm'é,m.
‘e

se propage de gauche a droite. . ,
1. Sur un schéma & l'échelle 1/2, placer les points F, F', A et B,

Déterminer OF, OF " et OA en précisant le sens dit repére chojgj

. Construire I'image A'B’ de AB.
Donner les caractéristiques de l'image oblenue (nature et sens).

]

Déterminer graphiquement OA" et A'B’ puis vérifier ces rég,, it
par le calcul en utilisant la formule de conjugaison.
6. Calculer le grandissement de I'image.

1. 4

o

L

¥
L

F’ A’

2. (ﬁ=_f=_4cm
W=f=4cm

OA=-10cm
3. Le rayon'incident issu de B, paralléle & I’axe optique émerge en passant
par le foyer image F’ (voir schéma).
Le rayon incident issu de B et i

€ rayon | passant par le centre opti "est
dévié (voir schéma). P piaue Owest pas
(Ifelgage B’ du point B est le point de concours des rayons lumineux issus
L’image A’ du point A est le projeté

2 projeté orthogonal de B’ sur I’axe opti

4. L’image obtenue est réelle et renversée, PR

5. 01

phiqucment,
6\1 =6,8cm
ﬁ: -1,3 cm

rmule de conjugaison s’écrit :

fo
s S U
v/—-_ — - ——
5A OA OF
____ OAxOF
D OA’:: S
god OA + OF
—-10)x4 40

> 0 Iimage est réelle.

OALa formule du grandissement donne

. OA’
B’ =ABXx

A

OA

i
|
|

| 222l =1 3em
AR =2X T e =1,
AN BT )
A’ <0 I'image est renversée.
‘ 6. Le grandissement de I’image est :

OA 67 _
=== g =7
OA
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@Répondre par vrai ou faux
1. Les lentilles & bords minces sont d
2. Tout rayon lumineux passant par le centre op

n"est pas devié.

ivergentes.
tique d’une lentille m;
q ll'jlnce

~I—

]
3. Lavergence d'une lentille mince est C = -
OF

4. L'image A’ de A a travers unc lentille mince est virtuelle si OA” < 0

9 La distance focale d’une lentille divergente est 29 cm. ‘
Un objet AB de hauteur 10 cm est placé perpendiculairement & axe ¢,

la lentille 4 40 cm devant celle-ci. .
Le point A est situé sur [’axe opltique. La lumiére se propage de Bauche 3

droite.
] . ]
1. Surun schéma a I’échelle 75, placer les points F, F’, A et B.

. Construire I'image A’B” de AB.
. Donner les caractéristiques de I’image obtenue (nature et sens).

L) )

4. Déterminer le grandissement de I’image.

& un objet de grandeur 2 cm est placé & 4 cm d’une loupe, dans un plan
perpendiculaire a I"axe optique de celle-ci.
La vergence de la loupe est C = 20 dioptries.
1. Calculer la distance focale de cette loupe.

- 0 . 1
. Construire I’image de cet objet 4 travers la Joupe (échelle 2)

[0S

3. Donner les caractéristiques de cette image (nature et sens).
4

. Donner sa position par rapport a la loupe.
5. Déterminer le grandissement de I’image.

D un objet AB de hauteur 2 cm est placé 2 6 cm d’une lentille convergente

de distance focale 4 cm.
1. Faire un schéma a I’échelle 1/2 et placer F, F°, A et B.

2. Construire I'image A’B’ de ’objet.
3. Donner les caractéristiques de cette image (nature, position, sens),
A. Construire objet CD dont I'image C’D’ mesure 3 cm, est inversée et

située 4 12 cm de a lentille.

m

ne jentille divc.rgcntc auncvergence de -3 dioptries
l'(~ﬂ|c|||cr la distance focale (e cette lentifle i
- erminer la nature, Ia taifle .t L
L pétermt ' ¢, le sens, et la position de |'; .
2% o . g shian de [imag
objct /\I;I de 5 cm de haut placé 3 29 em de la lentille. (I age d un
o5t sur I"axe optique). ¢ (Le pomt A

istallin de I'ceil est assimilab) i :
ccris i € 4 une lenti S
0 sl variable. e mince dont fa distance
: forme sur la rétine qui est 4 [a df;
1image S¢ ; quiest a fa distance d du cent i :
i am pout un oxil normal, centre optigue () ;
( A
observateur possédant une vis;
I Un ur ! Ision normale regarde un obs )
de haut placé a 1 m de lui. = o
péterminer la taille et le sens de I'image.
calculer la vergence du cristallin,
~Quelle est la vergence du cristallin lorsque I'eil regarde le méme
objet 225 cm de lui ?a 12 cm de luj ? ‘

_ Une lentille mince trés convergente a pour distance focale /fi=5mm
Un objet AB de 0,2 mm est placé 4 3,14 mm de son centre opu’qu.c
Déterminer la nature, le sens et la taille de I'image AB,. ‘

_ Une autre lentille mince convergente dont I'axe optique coincide

avec celui de la précédente, a pour distance focale f, = 19 mm.
La distance entre les centres optiques des lentilles est 20 ¢m.
A,B; joue le réle d’objet pour cette seconde lentille.
Déterminer la nature, le sens et la taille de I'image A,B..

3. Quel appareil repose sur ce principe ? o

Oon désire obtenir, & partir d’une photo, I’image la plus grande possible

du soleil.
Pour cela on dispose de plusieurs lentilles de vergences +0,5 8; 0.5 & ;

28;-28;50et —50.
1. On souhaite utiliser une seule lentille, laquelle doit-on choistr ?

2. La photographie du soleil est un cercle brillant de diamétre 1,92 cm.
En déduire le diamétre apparent du soleil.

@ Un filament lumineux rectiligne vertical est placé 4 30 cm d'une lentille

convergente de distance focale f=20 cm.
Le filament a une épaisseur e = | mm et une hauteur #=2 cm.
1. A quelle distance de la lentille doit-on placer I'écran pour obtenir

une image nette du filament ?
2. Calculer les dimensions de I'image obtenue.

)
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craphique st assimilable & y
re optique O ¢t de distance r'lc Icnli”
=, 0cal [

ifd'un appmfil phote
1
¢h

yvergenle ) de cent
est nssimilablc A un éeran E.
de haute 1 ost place 424 cm devant Ia |
‘B’ A " 3 .
B’ sur I'éeran B placé d 14 CII??J"HC-
e

L object
mince con
La pclliculc
Un objet AB
On recucille alors son image
1. Consmlin:l’inm_ncf g’ de I"objet AB sur 'écran 2 il
2. Construire Je foyer IMAge - of en déduire la position d il
3. Détermine” la distance focale fde la lentillc. u foyer
1. Enappliquant la formule d¢ conjugaison, calculer la dist

at de la question 3. stance fy

Comparer avee Je résult

b.fe( F

Ca'ef

]

S ,
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0 J. i e vecteur déplacement.

ux o Le travail d'une force constante est €gal au produit scalaire de la force

vrai.

2

ux.
RN
i Faux: '9,"“—Al :
| Le travail de la force de traction est ;

F) = F. = FxABxcos o
Wl =

: F)=100x2 ° i
AN Was (—)) x200xcos60 P

Was (F)=10'1 G, 2
_) e § promimasmoemmomoomeasoe

9. Le travail du poids P est: ALY
' -S> = — - - A \4 B
Wy (P)= P AB=0car P LAB. 2

Remarque :

_—)
Ws (P )= mg (24~ 2g) = 0 car A et B étant & la méme aftitude, z4= za.
3. La puissance moyenne développée par le manceuvre est :

__)
WABg F)
=T At
10*
AN =560 =333 W.
0! _
Systeme : I'objet
Forces appliquées :
Y ¢
Le poids P de I’objet 0
_)
- Latension T duressort .
. > 2> - -
vequilibre : P+ T =
A I'équilibre: P+ T =10 L -ty

5

Projetons sur un axe vertical descendant (O, ) :
P_T=0,s0it T=P =mgorT=ka

T _mg
donc a=yY T %
A.T\I.:a=0—’8;—lq =4cm

—
—
2

S A
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2.1. Le travail du poids de I'objet est:
-

W(P)=mga

—
AN.: W(P)=0,
22 Le travail de la tension d

gx 10 x4.107=0321.
u rCSSOﬂ

- 1 s
W(T)=-7 ka'
-
AN W(T)= & x2.107x (41077 soit W(T)= =016

- -
Remaraye : [W(T )= W(P)L
_)
O)1. Letravail de la force F est:

5> o =
\V,\c(F) =F. AC.
- -5 =
2. 2 Wye(F)=Waa(F)+ Weo(F) or Waa( F)=F. AB=F . AB

N - - =
car ? et AB sont colinéaires et de méme sens et Wpe(F)=0car FL1BC d’oy
_)
W.o(F)=F.AB
AN.: AB=30m -
N F
Wac( F )=300x30 = 9000 J. ry

g — —
b. WAC(F)=WAB(F) + “]gc(F)

- o o
or Wyg(F)=F .AB=-F.AB

-5 = o L
car F et AB sont colinéaires et de sens contraires

~» - — d
C[WBc(F)=0CaI’ F LBCd'ou WAC(F)=—F.AB

_.)
AN.: Wuc(F)= -300x30=-9000]. = C
- — - F
¢. Wac(F)=Was(F) + Wic(F)
- - -
or Wag(F)=0car F LABet A B
- =2 - - —

Wie(F)=F .BC=FxBC car F et BC sont colinéaires et de méme sens

POy _>
doll Wae(F)=FxBC
AN.: BC=20m

—)
Wac(F) =300 x 20 = 6000 J,
Remarque : On aurait pu déterminer angle que fait F avec A_C)I et

of _>
utiliser la relation Wac(F)= F xACxcos(-f? ;2)

| .o
| Le ravail de la tension T du cable g -

2 =T AB=T.AD

(.r) = . = .
w0,
T et AB sont colinéaires et de méme sens

__)
N Wan(T)= 50005 =25 000 J. F=4
2' L travail du poids est ; R

o7 S

-
p)=mg(zr—Zs)

4f un axe u" vertic:’a[, orienté vers
¢ haut, la dénivellation entre A et B est -
73=-HB= —-h or h=AB sing,
zn -2 = —ABsing

\VAD(

7\
d'ou

_)
Finalemeﬂf Was(P)= —mg ABsing

e mcmm e c——_——————

vl

-
fu o

-
AN.: Wan(P) =-200x10x5xsin30 &

-

Wan(P)=-50001,
. H ' -

3. Lesolide (S) soumis aux forces P, R e T a un mouvement rectiligne
uniforme ; donc d’apres le principe de I'inertie : )
> 2 2
p+R +T=0 (les forces se compensent).

Faisons le produit scalaire par le vecteur déplacement AB pour faire apparaitre

Jes travaux :
5o 2> 2>
p.AB+ T.AB+ R.AB=0

- g -
soit  Wap(P)+Wap(T)+Wyep(R)=0
) - - -
dot Wap(R)=~(Wap(P)+Wyp(T))
_)
AN.: Wug(R)=-(-5000 + 25 000)

—
Was(R)=-200001.

- = 7 .
4. R = Ry+ [ avec Ry laréaction normale du plan.

> o > 2=
Was(R) =Ry. AB + f.AB

-5 — - =
Ry.AB=0carRyl AB

-5 - - —
f AB=-fABcar f et AB sontcolinéaires et de sens contraires.
-
— Was(R)
d’oll Wap(R)= ~f. AB et finalement f= ——’\ZLB—“.
AN.:. f= ———205000= 4000 N.
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= . .
O 1. Le travail du poids P est: @I- La puissance m)oyennc du poids est ; y
o z
W( P) me(zy— Zs) x ; y Wap(P)
rienté vers le haut, [adc i 4 A At ¢
Sur un axe vertical o e haut, la dénivellation 2 Aol P)= 16 étace
entre ActBest za—23=H'Gi B{—— = .
. _HG, _HD ——AD w(P)*mg(LA zp)
orsina =35 ~AD et AG un axe zz’ vertical orienté vers le haut, Ia
HD lvg]lﬂtl()n entre A et B est ;
donczy—zp=—"5" dén " b
"
- HD
finalement W(P)=-mg 5" Jobl W(P)*—IO mg ho
—10 mg h,
0.5 P _5 o
AN.: W(P)=-20x10x5" finalement 7o(F)=
= r];)) f—|0x500x10x3,5 43
. =
W(P)=-501. AN, Zas 20 N
_)
o wp) (p)——8750W vy =
2. La durée du mouvement est: At P, 25" |2 puissance instantanée du poids est: p
=50
AN.: At=—?, soit At= 10s. 5= P .T)= —Py=—mgu. e
- . g=-10x500x3 =-15000 W, c = =
@ 1. Le travail de latension T du ressort est : AN A Rez-de-chaussée Ay OZC
777777777777

2 lo

g 1 Ly
W(T)= — kx, avecxg= 2 ) =_371-

= . N . Az
R g—— 24(_)_ g | Z 0! Le travail du poids du cycliste est : .
e []—fvvv_\(wvvvw-v 0 Wl P) =18 (2~ 20) e
N 1 M :r* I: Sur un axe zz’ vertical orienté vers le E
W(T)=-7 *20x (=0,15)? I}wﬁwﬁ_!_., s haut, la dénivellation entre A et B est : ;
- 1 M T —Zg= -HB E
W(T)=-22,5.10"1. HM;I_’ - o HB = AB sind A =

4

» ’ Z-
i na

)
I
b X0 X 0 x d‘ou|WAB(P)——mg AB si
—_— 2
. AN.: sinf= = 0,02 car pour une cdte de pente 2%, on s’éléve
2. Le travail de la force exercée par |’opérateur : 100
verticalement de 2m pour un trajet de 100 m, le long de la pente.

- -
W(F)=-W(F)=22,5.107).

-
) Wap( P )=—90x10x500x0,02
S: 13 al]ongement passe de xo 4 x; ; le travail de la tension ? du ressort est " > 100 m
W(T) + WAD(P)=—9 000 J. /MIzm

k(x -x ) avec x;=£—¢, N
2. Le travail de la force  est:

- = )
=t _f.ABcar [ et AB sont colinéaires et de sens opposes.

AN.: 1—]0—20——]0cm soitx;=-0,l m
- 1
W(T)=+5x20[(-0,15)? - (0,10)* Was( f)=F. AB=
2 )]

T AN.: Ty = —5%500 = -2500 J.
W(T)=125.10"]. Nt Wag( )
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@ 1. Letravail dupoids I est:

- ,

W P)=me (2 -2
g : W Ay

Sur un axe 227 vertical oricnte \crsc "

1a dénivellation entre A et Ceste

le haut.

e-za=AH= 0A-0H
orOA=1( et OH = ( cos0
doncze—2a = (-1 cos0

zy—2c=-! (1-cos0)
- 0
finalement Wae(P) =~ M8 { (1-cos
AN.:
= o
Wo(P)=-02x10x08x(1 ~¢0s40°)
_}
Wo(P)=-0371
un rayon de cet arc de ce
culaire a la trajectoire. Par conséquent W,\c(?) =0.

—
@ 1. Le travail du poids P est:
—
W(P) = mg(zg— 2p) avec
0A |
zG-zB=—2—=:;\fAB:—OB
—
W(P) =% mg\fAB‘— (0): 3
-
AN.: W(P)=0,SX6x10>c\/5:—(l,2 =146
_.)
W(P)=1461.
_-).
2. Le travail du poids P est:

_—)
W(P )= mg(zg— z5) avec

0A
2n—20=-—2—=—% AB’ - OB

= |
W(P)=-5 mg\JAB"- OB’

-
AN.: W(P)=-0,5x6x10x\5" - (1) = 146,97
-
W(P)=-1471].

2. La sphére décrit un arc de cercle. j\-clmque mstan(li le fil est dirige SUivap,
rcle. La tension du fil est donc toujours perpeng;.

ZA

Vrai. paar v
0 ; Faux : les points situés sur I'axe de rotation sont immoaobiles
3 vrak
.1« +le travail d'une force d o =
A rnuz( ¢ moment constant est W( F ) - .I/,_—"_ 0,
5. yral. N :
| La vitesse angulaire est : vy A
e [ _\ T\\
e 00x2n=3 \
N g=15 _x =3 000z rad
A At=1min=60s OL\
3000n
o= -—50— =157 rad/s,

2. Enrégime permasien la vitesse angulaire de la meule est constante.
Le mouvement du point A est donc circulaire et uniforme.
g vitesse linéaire est :

A =Rx®
AN.: = 0,155x157
yp =243 m/s,

_>
0! Le moment de la force F est:
M= F xOH
or OH = OAxsina

d’otl .I&F'IZ = FxOAxsinct H _A

—
Finalement, ’intensité de F est:
L=
F= '/{Fm
"+ OAxsino
20 aﬁ
F=0, Ixsin60° .
F=231N. @Z‘

=
2. Letravailde F est:

. n
W(F) =g x 0 or 8=30"= ¢ rad

g bis
AN.: W(F)=20x6—

—>
W(F)=1051J.
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O 1. Lec moment du couple (ﬁ.F;)csli
Mlgyy =FxAB avec F=F= Fy
D'oi I'intensité des forces est

_fas
“TAB

0" =
AN.:F=7g5 =10N.

2. Le travail de cc couple est:
|
W =.#z1x8  or G=:;x2n=rrmd

AN.: W=0.3xm
W=0,941].

© 1. Par définition, la puissance d’un couple est :

P =llgraXo

Dot le moment du couple est :
3 0

Mlgra = o BEco = At

AN.: 8 =2000 x27 = 40007

At=1min=60s

40007
n= =92
© ) 209 rad/s

600
Maan =309 =3 N.m.

2. Le travail fourni par le moteur est :
w =./[WAX9
AN.: 0=4000mx10=40000 r rad.
W =3x40000n
W =0,4.10°J soit 0,4 M.

@ 1. Systéme : le treuil
Bilan des forces :

i e e s
T,F,R,P

Le treuil est animé d’un
mouvement de rotation uniforme,
)2 "”’F—) =0
cxl
A M A il =0(1)
Mg -> = // > =0 car Ies droues

d’ acllon de ces forces rencontrent |’axe A.

M, =T xr

‘ILF,—;: FxL

d’ol la relation (1) donne :
_T'xr

F=—1

=l

geau d’eatl soumis aux forceg [ et p
or (‘lbnc uniforme.

S|¢pr|n01pcd inertic : 47 - s

D'P

dom‘lc
T=P= mg
La corde transmet la tension T =+

’ _ mgxr
gualement F=7

_20x10x0,1
AN F= 0,5
F=40N.
_)
2. Le travail de la force F est:
W(F) =70
P FxL d’ott W( F) FxLx8
10 x27 =207 rad

or ff
AN B
-
W( F)=40x0,5x20xn
-
W( F)=12561.
3. La puissance de la force motrice :
y:,ﬂﬁ']‘: X 0
p=FxLxo.
AN.: ©=5x2n=10nrad/s
7= 40 x0,5 x10n
=628 W.
@ 1. Par définition, le moment du couple es

L2 projccnon de cette relation vectoriele sur

estanimé d’un mauvement

un axe vertical ascendant

:mg

11@ =Fxd avecF=F =F, F:
1. d AB B A
,@ = FxAB N
s i
Jlf@m 100x0,4 A !
,/I{,,(f = 40 N.m v d=AB |
A
2. d=AH = ABsina
- ; —
J//,,‘,/A =F x ABxsina F,
AN.: A, = 100x0,4xsin60° \
A A a
JLWM =34,6 N.m. . .
N

2. Le travail du couple est: W =./,,

AN.: 0= 10x2n=20nrad
W =346 x20n

B
x0 o 2
/
d /
-
F,

W=21741. ‘ .
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La puissance développée par le technicien est
W
S
2174
: —— = |8 W.
AN.: =300 !

1. Lavitesse nnc'ulam: Q du grand pignon :

A
ey

Q=T

AN.: Q= -(TQ' = 7 rad’s.
_ La vitesse linéaire d*un point de la périphéric de chaque pignon est Cgale 3 I

\ucm‘ lincaire d"un point de la chaine.
r=bxo=axQ

dod o= ‘%x Q
8 - /
AN.: o= 33 x7=16rad’s.
Les vitesses angulaires de la roue arriere et du petit pignon sont ldEllquucS

L'i vitesse linéaire d'un point de la périphérie de la roue est :
I, =Rxa

O ry=—

d'ou A= Reo
100

0, 19x16

U:
[

AN.: A=

@ 1. Lintensité minimale F, de la force a appliquer correspond & I'élat
d’équilibre,
Systéme : La poulie
- 5 5 —
Bilandes forces: T'; Fo; R'; P’

A 1’équilibre : 3. l/rmA =0

M el F g+l =0 (1)

ol > =0 car les droites d’action
A

"(R'/A
- =
des forces R" et P’ rencontrent |’axe A
= =_T
AL T T'xr
.Ilr;jA =F,xR
Larelation (1) donne =
T’ xr -
F,= R P

-
T

. = -
La charge soumise aux forces T et P étant en équilibre ; ?+?= ?

[124]

(.””” surunaxe vertical a seendant d!‘nl"l'f‘-

[1F o ",g ,
r orde transtnct latension ' =T « “mg ‘ u
B2 mgr 3
{:. Vo~
|’|ﬂ’|]Cmcn R ﬂ
2041072 -
[ -—“.2—0_‘ =20N.
At Fe 2
Py poulic a un mouvement de rotation uniforme 3
2 g
=0 d'ol ‘
<M Fextia _
o ”F—) "{"f’l\ 0 m
'”T'I.\ 0/8
moment du couple de frottement E

avee My
T+ PR bty =0

= -FxR
=T'xr-I'%
I{n e
T mg
=mgr—FxR
d ou gy
= 0,02 — 1,2x20x0,
AN .It% 20x10 x %20x0,2
=-0,8 N.m
Mgy . '
g, < 0 : Les forces de frottement s’opposent au mouvement.
of (/,A

3. Lapuissance de la force motrice.

-
= e MDD =
F(F)=-p), X0 avec ”"m Fx R
Or les deux gorges ont la méme vitesse angulaire ;

v = v
o=—, finalement Z(F ) = FxRx—
r’

_—)
P(F)=12W.
@1. La vitesse linéaire d’un point de la périphérie de la poulie de rayen r est
égaleala vitesse linéaire U de déplacement de la charge.
v
p=rxo soit 0=
0,5
AN.: o= 02 =2,5 rad/s.

4
2. La puissance instantanée de la tension T du cible est :

5 o
#(T)=T.v =Tw

I

|

—) ﬁ . a LR =
T et »sont colinéaires et de méme sens d’od T .

AN.: T= 0.5 =3600N
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|
j

m
3
g
Z
q
0
o
2

du moteur esl:

u coup'ﬂc 4
3. Le moment d mowemc\\t
.= Al XQ
Pe
dod M= g
AN fl ‘L’S;%Q =720N.m-
N.: e 2,

5 o 2 2
< aux forces P, Ry, T et f aunmouvement rectiligp
e

La charge soumi
uniforme. o
D'aprés le principe de Iinertie,
5 2

P +RN + T + f= 0
Projetons ces forces Sur J'axe (G X)
_psina—f+ T=0soit{=T —Psinat

f=T-mgsina
AN.: 1=3600-( 100x10xsin12°).
f=3392N
5. La puissance F du couple de frottement est égale 4 40% de 2,
40 P
7e=Top * %

or Py =Ml X @

,

d'ot .//,.=-% x;"
40 720
AN te=T00% 25
Me=1152N.m.

yrai: o
0 ' Faux. I'énergie cinétique d’un solide en translation est égale 4 la moitié du
produit de la masse du solide par le carré de sa vitesse. E, =~ ms?
b 2 .
1, Vraf-
n Vral
) ie cinétique d’ i : 1
9. Lénergic cinetiq un solide en translation est : E, =§mf
AN
: ,%x 0,1x (50)* =125 J.
g AN.:m= 1000 kg ; » =27,8 m.s”
Ec"";f «1000x(27.8)’
g, =3,8.10°).

=0, kg;2=50ms"

oL’énergie cinétique d’un solide en rotation autour d’un axe fixe est:
1 2

E.= EJA-(” ]

1. Le moment d’inertie de la jante est : Jy= m.R?

AN. 1= 5%(0,2) = 0,2 kg.m’
d'on Vénergie cinétique de la jante

B =302 % (10)

E.=10J.
2. Le moment d’inertie d’un cylindre plein homogéne est :

1
JA=‘:3mR2.

1
AN.: Ja=7 x100x(1,3 = 845 kg.m?
d’ob I’énergie cinétique du cylindre

1
E, = 7 x84,5x( 12,56)*=6,7.10° J.

@ L’énergie cinétique de Iensemble { barre + masselottes} est :
Ec = Ec barre +2 Ec masselotte (l)

. | 2
Le moment d’inertie de la barre est: Ja= TEM('
d’olt I'énergie cinétique de la barre est :
1 1
Ecbm::EJA Cl)2 = EZM Ezmz.

)
Le moment d’inertie d’une masselotte est ’A=m(7) ; d'ol I'énergie cinétique

d’une masselotte :

129
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E

1 .3 %
=m0
E.— M‘rh\ﬂr 2 [ \(I\ S
"
Ny B o'
Finalement L-(=:4 Mfe™+ g

E. =f—(s£- (%14 2m).
05Fx2 03 45
AN.: E= S ( 3 +0.2)

E.=75.10" 1.

<

O 1. « Systeme:le solide
e bilan des forces

- .
- le poids P du solide

—
- Ia réaction normale Ry du plan

_)

- laforce F
Calculons les travaux de ces forces .

4 - —
(P)=0 car P 1 AB

— 4
\\'RB(R\) 0 car R\' 1 AB
-2 =2 = e

Wup(F)=F .AB=FxABcar F et AB sont colinéaires et de méme sens,

Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique.

5
AE. =X W(F)

- — -
Ecs —Ecp = Wap(P)+ Wap(Ry) +Waa(F)

1
3 =m1j =FxAB car E, =0 ( le solide étant initialement au repos).

2xFxAB
B\ T
L ]2x]0xl,5
A.N, = “'B = T = 7,74
%5=77ms"

Ellﬂe B et C ]C Sohde est sou nis €: F e R u1 se COlllPense”t
J aux fOTC S t N q l
l JtN

D’aprés Je pnncnpe de I'inertie, son mouyem
vitesse 1

d'ol re=1=77ms"

ent est rectiligne uniforme de

p méthmlc

&pphc ytion du théoréme de I’én-"rgic cinétique donns :

Fa —[;\ = wn(“ ) + Wnr”{.,,

or

I ”” ) l””;
o 7 M
d 2 o

-1
Zp=T17ms .

Wnr(') W"((RN) = () car P_] [g( et l{’ y f"('

It
« Systeme : Ic solide

o bilan des forces

. le poids P> du solide
—
- laréaction R’y de la piste
Calculons les travaux des forces.

— —> -
W(Rw) =0 car R’y L vy

7+ vecteur vitesse du solide au point M. ,

Y
w(P)=mg(zZc—2zu)

sur un axe vertical z'z orienté vers le haut, la dénivellation entre C et H est :

70—z =-HC=-(0C-0OH)
zc—zm=—(r—rc0os0 ) = -1 (I-cos0 )

-
W(P)=-mgr ( l-cos0)
Appliquons le théoréme de Iénergie cinétique

._)
AEc=2L W (F)

= —
Ecm—Ecc= Wem(P) + Wen(R'y)

1 2 P
3 My —% myz =—mgr (1-cosd )

vy —1% =-2gr (1-cos )

W= v(z: —Zg}( 1—cos0 )

AN.:  apy =+(7,74)—2x10x1(1-c0s30° ) = 7,56

wm= 7,6 m.s™
4. AupointD, 0=mrad;cosd=-1
= vé —4gr
AN.: o =~(7,74)-4 x10x1
tp=4,5ms™.
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@« Systeme: { coms A + poulic |
* Bilan des forces :

=~
= e 4 R
- le poids P ducorps A, N
T Ry /2, N\
- la réaction normale Ry du plan, 3
- la force T exercée par le fil sur le corps A, I
—_
- le poids P de la poulie,
_) 5 —— zc
- Jaréaction R'de I'axe de la poulie, L]
_’ .
- laforce T" exercée par le fil sur la poulie.
Calculons les différents travaux. A

BN
Wiac( P)=M.g (zp - z¢). . :
Sur I'axe z'z vertical orienté vers le haut, la dénivellation entre B et C est -
zg—=-=BH = BCsina

-
d'ol Wpe(P)=MgBCsina
— — —
Wyce(Ry)=0carRy L BC
-2 =
Le fil est inextensible et sans masse ; d'out T+ T" = 0
— —
W(T) + W(T")=0

— —
W(P’)=W(R") =0 car les droites d'action de ces forces rencontrent ’axe A.
Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique entre B et C :

-
AEc=3 W (F)

- — — — — —
Ecc —Ecs = Wac(P)+Wpc(T) + Wye (Ry) +W (T)+ W(P") + W(R*)
Ecp =0 car I'ensemble est initialement au repos. .

-
Y 5 Mg = Ec corps A
avec w="_" et{,

1.2 |
Ecc=5Mrc +§me’
2l ® = E¢ poulie

N [ 1 (ve)\2
d'ol 5 Mrc +31A(7") = MgBCsina

] 2 J
%M +ﬁ' ) =MgBCsina

272x10x220 %

N e 18107t
i 20,06
=4 ms,

(0] (0} i A
|
|
|

o

]
!
I
]
]
]
]
]
1
|
1
]
E B zp= - fcosut
1

!

FAV [

Vue en perspective Vue de céts

Systéme : { La planche + enfants}
Bilan des forces :

_)
- lepoids P du systéme,
__)
. latension Tadu fil en A,

_)
- latension Tgdu filen B.
Calculons les différents travaux .
Soit A, la position la plus basse.

-
W(P)=mg(za—Zao) o
Sur un axe vertical (0z) orienté vers le haut la dénivellation entre A et A, est:

Zn—1Zay = L cOSQUFL = £( 1-cosct)

_.)

dot W(P)=mg £ (1-cosa)

— —> - - - =
W(Ta)=W(Tg)=0car ToLlvet Tg LU
-
U : vecteur vitesse de la planche.

—
Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique. AEc =X W(F)
- —_> —>

Eca,— Eca= W (P)+ W(TA) + W(Ts) .

1 2
w=0 don = myy = mgt (1-cosc)
Uag = \} 2gf(1-cosar)

AN.o o= ‘\}2x10x2(l—0,5)
g =45 ms™.
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FAND

z l

= Systéme:le solide.

» Bilan des forces:
—) .

- le poids P du solide,

—_
- la réaction normale Ry de la piste.
2. Calculons les différents travaux.

-
Wa(P)=mg(zs—2v)  aVEC  Za—Zu ™ h

-
Wan(P) =mgh

— - 5 —
Wau(Ry) =0 car Ry LD ; U :vecteur vitesse du solide.
Appliquons le théoréme de I’énergie cinétique.

—> —

Ecni—Eca = Wam(P) + Wan(R)
ot o
2 My = mgh
d'oli sy, =2gh
Uy = \J 2gh .

. il
3. vm=v2gh; h—zg, Ec=mgh

Position du solide A B C
h (m) 0 0,8 0,8

r(ms™) 0 4 4
Ec()) 0 0,4 0,4

Remarque: EntreBe . - =
tC, | ;
qui se compensent, e solide est soumis aux forces P et Ry

D'apreés le princi i

cipe de linertie |
s ,le s
uniferme, de vitesse 4 = 4 g7l molvement est rectiligne et

134

e

oment d’inertie de la ;
Le mz roue par rapport 4 I'axe A est

j;.:rnll 3
A'.N“‘ I, = 0,8%(0,25)" = 0,05 kg.m?, B

3 Systeme : la roue ® ‘['

’
Bilan des forces :
-
laforce F
—
1a réaction Ry de I'axe A

_.)
le poids P de laroue

le couple de frottement 44(7, 7)

calculons les différents travaux entre A et B.
W = — My %0

— oy . " = F
W(P)= W(Ry) = 0 car les droites d’action des forces Pet Ry, rencontrent I'axe A.

-
W(F)= FxarcAB  avec arcAB =Rx0

W(_l_f)) =TxRx0
Appliquons le théoréme de I’énergie cinétique.

=
AEc=Z W(F)

- — s
Ecs— Eca = W(P)+ W(Ry) + W(F) + W(%)
1 2 -

7 1s05 = W(F)+ W(%
1
doi 3 Jaog = FxRx0 —.ft,x 0
I
2 Jami +Ml,x 0

finalement F = R <0

0,5%0,05% (6,28)* + o,oo4><—211

AN.: FEF -
0,25 x5

F=2,6N.
Déterminons le nombre de tours effectués par la roue jusqu'a I'arrét.

Appliquons le théoréme de I’énergie cinétique :
_)
AEc=X W(F)
0-15,02
—3lw, = W(®)

1 2
~5Iaw, = =t x0’

135]
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NG
2.4,
0,05x(6.28)
) e ——————— =
AN.:0 7~ 0,004
d'ov le nombre de tours
Q' 2465

2n

0=

246,49 rad = 246,5 rad

n= e T 628

n=2392tours.

@1
o systéme : le gong
e bilan des forces :

-
- lepoids P dugong

-
- latension T du cable. .
Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique entre Go et G.

N -

Ectnt—Ecmina = W(P)+W(T) (1)
—+

W(T)=0

_)
W(P)= mg(z5,2%)
Or zgg—zg = —r + reos® = —r (1-cosB )

—
W(P)=-mgr(1—cosB)
La relation (1) devient :

0—2l Jy0® = —mgr(1—cos8)
soit —;x—;mrzxmz=—mgr(l—cose)

4o
finalement ©? = 5’“ (1-cosB)

—rcosf
. T rCOS
SOit @ =7\ /—.‘ I—cosB) .
JF( ) -F
2. En position horizontale, 8 = 90°
c0s90°=0d’ol

4e
m='\/—3:(1—0) 7

s
¥ 3r
i __ [4x]0
AN.: o 0.1
o= 11,5radss.

Vue de cété

| yrai
0, ravx: W

cest! Ere= 2

] Jile iravail d’une force de frottement de
3. d“"”f'r tement n'est pas une force conservative

[

J. Vl’ﬂi'

. roie po[entielle dubus est : Ep = mgz

.erll);fr:rapport au sommet de la cdte :

|

) ie potenticlle d'un resg i .
| éncrg;c po sort de raideur £ sybj;sqm Gre élorgar

o

pend du chemin suivi. La fors

€

-

ECANIQUE

(M|

Ep:40x1000><10>‘(‘]0)

g, = 4.10°J. .
7? par rapport au bas de la cdte

d.sinat
a.simne

© Loénergie potenticlle élastique du ressort est :
]
Ep. = E /sz
AN.: Ep :% x240x(0,06)"
Epc . 0,432 J.

B
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: ] sme {mobile + Terre} en A
1. L’énergie mécanique du sysl[emeA " B
S Es= Eca "+ Epy (origine des €nergles potentielles en B)
Ex= mgzs car Uy =0 2
Or z,=BH=0B-OH
Zp =F—1rCOSQL = r (1-cosax)
E, = mgr (1-cosa) .
AN, E,=02x10x0,6 (1 - 'coséb(ll )=0,61.
frottements sont négligeables. _
i.’érl;eers ieome’caniq“e du systeme { mobile + Terre} se conserve, ) _
n g H a L’énergie potentielle de pesanteur dy systéme
Bo=Ex 1 2 Pz ( Terre + pendule} est
Avec Eg=Ecs =5nwﬂ car Epg =0 :) Ep= MEE avec z = AG,-AH
La relation (1) devient : ,/_’1‘ i 2= L(1-cost)
1 2 r I,’ o d’Ol:l Ep = I.Ugﬂ (]—*COSC(O) \
2" ~Ea Iy b. Ep=0,2x10x0,6 (1 - cos30") Al Nz
4 =
e ) EA A // -r:l H EP O,lGJ’I ; i
ou g = T Fmmmmm e z4 2. Onsuppose qu'il n’y a pas de frottement. !
0.6 i 1'énergie mécanique du systéme se conserve. i
5 1 1
AN B=\[T Ammm e ee 0 Eq = Ec, :
? - - 1
tp=24ms". ]Z’ EG:EP—O’;(’JC‘””_O H; s L
! N 5% . o . 2 ) 3 =z
3. Appliquons la conservation de 'énergie mecanique. Eg, = Eco = 2 mv, car Epgo-0 i "/,,
Ep=Ec B 1 2 Gof === 0
Ecg = Ecc car Epg=Epc=0 plou= >my, =Ep
SN - 2 ®
Dol s =15=2,4m.s . . 7
A ’__P
@+ systeme: {Terre + solide + cylindre } : n= m
Choisissons comme état de référence de I'énergie . %016
potentielle de pesanteur le point ol le solide est AN.: ©%= 5’
abandonné sans vitesse initiale. z L -1
Les frottements sont négligeables. f=i0a5ins™. z
L'én_ergie mécanique se conserve. @+ systtme :{ Terre +cerceau} 4
EG“__ Ear (1) choisissons le plan horizontal
EG°—_0 car Ecy = Ep,=0 passant par le centre d’inertic a la A
Eoi = Eci + Epy position d’équilibre comme Q
Avec E¢;= 21 Jaw? + lmvz niveau de référence de I’énergic p
2 potentielle de pesanteur. 160\ R
Et Ep = mgz, L*énergie mécanique du systéme ; .
2 - EnGest: | .
Oro= R etz=- 0 R(1-c0s6o) "“P'l',n""“'"' G
La re!a:ion (1) devient : : Ec+Ep=E; cary=0 , t : :
1 v ] i E, =gz =HeR(1-coshq) osition 0 b---
SIoT + smp -mpt = ;- p=mgz = mgR(1-cost el Go
2JaRT + o my-mgl=0 P — ,F._I_: G, Qo E= mgR(1-cosy) . d’équilibre @}
L1 5 L’énergie mécanique du systeme en Uo
soit 3 (¥ +m) U= mge z : R T
- = = Epg==mp* +7 Ja0% carEp =0
Eo=Eco + Epo = Eco=75m?" 7374
) 1 J
Or o= Z d’ou Eg=5 (m -P’I{‘I)”z
R 2
138 139 l
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A
Les frottements sont neg

E=C
mgR (1-cosb) =

Jigeables done 'énergic MECANIQUE s¢ consery,

Jyg2
-

finalement

2 1x10x0.3 ( 1-c0s40°)
. 0,18
1+ 05y

=11
=

Y

~(ly-£)=-Tcm

1. » Systeme : {bille +ressort}
Choisissons comme état de référence de I’énergie potenticlle de pesanteyr
le plan horizontal passant par les points A et B de sorte que Epp = 0 en toys I

points de la droite (AB).
11 n’y a pas de frottement ; I'énergie mécanique du systéme se conserve,

La bille est éjectée en My.
Donc E'Ml . EMD

|
Ewiy = Epe, =5 k[-(Lo- 0) car 1,=0
Eng =Ec, = 21 my® car Ep, =0

boo ]
D’ou j,z-mvz = 5/{( l’o-lz)z

Finalement v = k(£ )
m
40x49.107
AN.: = _
r=3,13ms".

2. Appliquons la conservation de I'énergie mécanique entre les points A et B.

B AdOUEC’ E‘l

Finalement vy =y, =3,13ms™",
—

, Systeme {solide + Terre }

oisissons comme niveau de référence de
pénersic potenticlle de pesanteur Je plan
||ori10’"“] passant par B,

s frottements sont négligeables done
l,éncrgic mécanique se conserve,
£s = EA
£0 = Epp = mgZa = mgdsing, car Eca=0

1 2
B ECD=5an carEpg =0

1 .2 _ ;
doil 3 M = mglsina

ﬁnaiement U =\]m
AN.: #B7 2x10x2xsin30°

=45 ms’,

Z
A

Zpab-= .
[}
I
1
L
‘
)
[}
]
)
i
()
:

ol_h B

7. A cause des forces de frottement, I'énergie mécanique du systéme ne se

conserve pas.
- - —
AE=Was( )= f.AB.
b d

_)
comme les vecteurs f et AB sont colinéaires et de sens opposés,

AE=-fAB=-f¢
Eg—Ea=-f{
%mt/'; — mgfsina =—f{

%m (v - glsina) = ~F ¢
52

v
don f= —%(—7“' - gsina)

R ' 10 X S
AN f=-75 ( 2 —10xsin30°)
f=0,016 N.

@ 1. L’énergic potentielle élastique du systéme {ressort + salide } est:

|
Ep = Ep + Epp= Epe = 0] kx* car Epp=0 (Epe =0 quand le ressort est au repos)

l 2 2
d'oll Ej =Ex4,15x'= 2,07x".

2. Tableau des valeurs
x (cm) -2.4 -2 16 | -12 | -08 | -04 0
Epx107 (J) 12 8,3 53 131 | 033 0
x (cm) 0 0,4 0,8 1,2 ! 3‘ 24
Epx10™" (J) 0 0,33 1,33 3 5, 8,3 12
141

-
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P e == ()
Représentation graphique - Ep = It

sErTTEEaeT
oS >-“n‘ “l“ J
Lt=g\] i) S B l ,“'} _Ln. Jl
=) ——

I
(LS [ b
A

& I

P &

I
e e
}"f! T T -ﬁ‘"—j’%r“ _

T T o e P e B
3. Pourx =+ x,, I'énergie potentielle est maximale.

Graphiquement :
e
4.

a. Les frottements sont négligés; donc I’énergie mécanique se conserve.
E= -Eposilmn extréme Echnx

Car a chaque position extréme, le solide s’arréte (U = 0)

E=1210"1.

b. Graphe: E = g(x)

voir représentation a la question (2).

5. Graphiquement E;= 4,6 107

EC = E—Ep
Ec=12.10"-4,6.107
Ec=74.07]J
dot 2= Hi
m
2x7.4.107
AN.:y= =
‘ Y=\ 0206
V= 008ms’' ou  p= goms
1]

Faux : la force électrost
-5 >

vrai : Fe =qE. Le champ et 5 f,

colinéaires. Cependant ils n’ont p

Faux | le champ Electrostatique

centrifuge.

4, Faux : dans un_champ Electrostati

paralléles et ¢quidistantes,

5, Vral

atique est une force a distance,

ree élgctrostatiqucs sont toujours
as toujours le méme sens.
Créé par une charge ponctuelle positive est

que uniforme, les lignes de champ sont

. Le champ électrostatique Ey et fa la force électrostatique F, sont liés par fa
i = ) R
relation : F. = qEj Eg
= BT =5 (q<0)
. Epadonc laméme direction que F, cest 4 dire celle de horizontale
passant par B.

B F.

- - —
« <0 Fc et Egsontde sens opposés; Ej est donc dirigé vers la gauche.
2. L’intensité de la force électrostatique est :
F.=lqlEs

AN.: F.=5.10%x2.10°
F.=102N.

@ . figure a : champ créé par une charge ponctuelle positive.
figure ¢ : champ créé par une charge ponctuelle négative.

2. figure b : champ uniforme car les lignes de champ sont paralléles et

équidistantes.
3 a c b
\ /’ N\ 1’ l\'[J
\\ ” \\ /’
N N ‘lQ <0 E.’
Q>0 % ) |
,/ N - M / N,
G \ E3 J/__) RN
E;

]
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@ o Systeme:La boule
« Bilan des forees :

-
- le poids P de la boule,

ey
_Jatension T du fil,
5

- |a force &lectrostatique Fer

La boule esten équilibre

= =2 = —>
P+T+R=O
Construisons le triangle des fgrces.
Echelle : 1cm représente 10°N )
szgzs.lo*‘xlo:s.m-N ?
—>
tant de P est 3 cm. P

5

La longueur du représen

—>
La longueur du représentant de Feest 1,7 cm. \

Compte tenu de Jéchelle ;
F.= 1,7.10°N Fe
Of Fe = l q , & E

F,
241 Bi=
d’on 'q

I

AN.: E :i]g—f— = 1,7.10" V/m.

Remarque
On aurait pu utiliser la relation trigonométrique.

E
IanCL:T,L avec F.=|ql.E etP=mg

[E]
lana='q'lE d’olt E=lzlg.tana

3.0° x10
AN.: E= —m:"— xtan30° = 1,7.10° V/m.

© Le champ ¢lectrostatique créé en O par les charges q,, qg, et qc est :

_’
E) E’ : ; 3 E_,;: champ créé par la charge q,
= +E
AT ERTLCAVEC 3 By : champ créé par la charge qg
._)
Ec : champ créé par |
Les charges sont 4 ¢ e ; i
gale distance de O identi
SRl e et sont identiques.

Onsu.uisons celte somme vectoriele -
Ile : 0,5 cmreprésente 1000 V/rr{ 5
=3 =y %
La somme Ex +Eyp a la méme dicans:
e direction maj
mais est

C

[che

; =
de sens contraire que E.,

La longueur du représent = - A
. 5 p ant de EA + Eg est 0.5 cm. =5
T) T) - EB
ponc Eat Ep =-Ec ﬁ
C

= =7 = -5 -
ploll Ext+Es+Ec= E =0. A

I
. Systeme : le corps chargé A

» Bilan des forces :
=
- la tension T, du fil

Lo
- le poids P, du corps A
- La force élect i ¥
: ctrostatique exercée par B sur A F g,
+  Systeme : le corps chargé B .
«  Bilan des forces

L=
- la tension Tg du fil

L
- le poids Py du corps B
-

- la force électrostatique exercée par Asur B : F yz.
2. Le corps B étant en équilibre ;
= = -
Pg+ T+ F o= 0
5 ) - -
ans le triangle BDC, rectangle en D, P et F yp sont orthogonaux.

{an = Fan
P

d’oli Fy/5 =P, tan0 = m.g tand
AN.; Fap=10x tan 15°=2,68.10" N.
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-

m
=
g
i
b=
6]
m
wd
m

= 3l
él ratique F,\JB et le champ E sont liés par la relatjgy,
La force électrostd

3.
__)
Fap= qE ? o
; ame sens que F as (voir figure
sme direction et le méme
>0, Ealaméme
g=—2
|l
2.68 10~ 33974,6 V/m
AN.: -E= ————0-'_' 133
E =~ 1734.10°V/m.

—_

@ 1. Laforce glectrostatique F et le champ électrique E, sont liés par 1, ety

- —

F =qaEx
qa > 0 donc ? et E: ont laméme direction et le méme sens.
A

- -
F EA A
—< "

— . i 5
2. Le champ E, est orienté vers la source ( le baton). Le baton d’¢bonite e

donc chargé délectricité négative.
3. Le biton étant chargé d"électricité négative, les lignes de champ sont

orientées a I'intérieur.
Le champ est centripéte.

0.
»  Systéme : la goutte d’huile chargée.
» Bilan des forces : + 4+ 4+ o+ o+ o+ o+
N -
- lepoids P de la goutte d’huile = -
: - Fe lE
- laforce électrostatique F,
La goutte d’huile est en équilibre : -
- 95 o P
Fo+ P=0 _ - _
- - -
dot F, =-P,

—>
a force Fe estverticale et orientge yorg le haut

— =»
o F.=q.E
E étant de sens contr
r et aires, |a char g .
igative. 8¢ portée par la goutte d'huile est

-
9. Fc=-P donc F,=p

o 4
F:=|q| E et P—mg—ax(gxnx,,z)xg

4
Joll | q] E= 3 Tcr’ag

dnrag

|q| = 3E

- |q| n§09 104y 800x10
A. *T20875
|q| =817.007C
donc q= - 8,17.107°C,

lal  2a7.10
3% T1e100 =3
dvoﬂ |q] = Se.

0 D’aprés le principe des actions réciproques

—

Fac=— FC/A avec FNC force exercée par la charge A sur la charge C.
dott: Fac=Foa=4.10" N

2. Représentation des forces :
1 cm représente 2,5.10°N ; Fac=Foa=4.10" N est représentée par 1,6 cm

- -
Fen A C 13V

- >

<
<

3. q>0; le champ est centrifuge.

Fy A
4, Ec= M < >
al
4.10°
AN.: Ec=3757
Ec=2.107 V/m.

=
=
LE
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.—)
Wap(Fe)=4,8.10""x100

A

’7 \\
D1 7 ot Ie champ f sont liés par la relation CHAP'TRE 6
11 L+ force électrostatique F el iR S 1
—_ - .
FeqE 0. l"nu\(:l7.=g,
=|ql E
e P: |q| 2. Vrai.
oFl Sa= 3. Vrai.
d'ou F=3cE 1 Veai
AN.: F=3x16.107"x5000 s Yo,
NG I 2{4.]0-15 N. ' . N
F=2, o © Lc travail de 1a force Electrostatique F, exercée sur une charge q qui se déplace
1.2 Représentation dc Fet 1%00 7in de AenBest -
T représentc ) >
Bl : z:: rcp[;éscnlc 100" N Wan(Fe) =q(Vy-Vy) = qUap
m le méme sens * Pourunélectron: q=-e=-1,6.10"""C
=¥ o irection el le mem .
5 &me direction € L5 !
P q>0. F et E ont lam s WAB(Fc) =—|,6.]0‘” %100 E
— F 2 - )
0 A E Wan(F.)=-1,6. 10" o
E =—mmrt— - 8 * Pour unionsulfate SO, :q=-2e=-32.10""C —
H —') = -19 E
= 2 I'jon CI” est soumis & la force électrostatique F Wan(Fe) =-3,2,107" x100 b=
- -
H F=qE Wag(Fe) =-3,2.10"7 8
- = Pour un ion aluminium AP** q= = -19
J or q‘ =_e<( um q +3e= 48.100"C J
il il

donc F-' et E ont la méme direction mais sont de sens opposés. y ? ) )
_ =4,8.107"J.
L’intensité de F’ est: an(Fe)
F'=IQ'|-E @1. Uac>0 donc V4>V,
: Le champ électrostatique est oricnté de la pl A vers la pl

S o 19 3 ¢ la plaque A vers la plaque C.
AN.: F'=16.1007"x5.10 ==
La force électrostatique F agissant sur I"électron est :

F=08.10"N > 2
F = qE avecq=-¢ c A
- -
_I;, E q <0, donc F estorientée de C vers A.
< — -
A 2. Lavaleur du champ E est: -
golac 3
d I
E
1000
AN.:E= 3703 =33.10' Vim. o
3. Le travail de la force électrostatique d
pour un déplacement de la cathode < >
a I'anode est : filament
WC,\(?) =q(Ve=Va) chayffunt Schéma du canon 4
électrons

_)
Wea(F)=~e(Ve-Va) =e(Va- Vo)
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L
E
0
T
f=
6]
i
|
m

O La différence de potentiel entr

AN.: \’VCA(?)'_: Lam-wxlDOU

g -16
Wea( F) = 1,6.10 J.l‘énergie cinétique entre CetA.

4. Appliquons le {héoreme d¢
—
AEc= TW(F)
—
Eca— Ecc= WCA( F)
1 - Y
L}, 0= Wa(F)

d'ol 1A=

21,6107
'a="\/ 9,1.10™"

va=6. 10° m/s.
¢ les points A et Best:

. - —
Va-Vp= E.AB

-5 =
Dans le repére orthonormé (o, 1,
—» |5-1=4cmsoit0,04m

j ) les vecteurs ont pour coordonnées

= |5
Elo AB | _5_9=—4cmsoit-0,04m
- —
d'oli Vo= Vp=E . AB P
Va—Vy=5x0,04=02 V.
> G
© 1. Lavaleur duchamp E est: E E .
g=the B E
d d b
AN.: d=y=4dcm b
400 4 e d
E=W=I0 Vim. l]+ Jll
' A 5

2. Vp—Vy>0donc Vp>Vy
Le champ est orienté de P vers N,
3. Le travail de la force électrostatique est :

1

-

_,
Wac(Fe)= q(Va-Vc)avecq=e
Or A ct C se trouvent respectivement sur les plaques (P) et (N)
donc Va= Vp el Vc= VN
_)
d'oll Wue(Fo)=e(Vp—Vy)
_-)
AN Wye(F)=1,6.10""x 400

W,\C(F:) =6,4.10""J.

liquons le théorg ) .
4 APP q ¢me de | énergic cinélique entre A et C,

-—)
JEc=ZW ()
-
oo~ Ben = Wac(Fo)

2 l 2 -
,l;mn»"'c =7 Mty = Wye(F,)

A

o
v + 2Wac(F)_

ol e
do A My

oy AT
= '\/a)) * en107

o = 3.10° s,

@ Appliquons Ie théoréme de Iénergie cinétique au noyau H.2* entre A et B.

_>
AEc=Z W (F)
_’
Eco~Eca = Was(Fe)
,I;mu; =q(Va—Vp) car v, =0
- 2 VA - VB)
B m

AN.: q=2e=32.10"C

¥ 6,68.107

= 4,4.10° m/s.

OL Upp <0
VA—Vn<0 d’oll VB>VA

- .
E est donc orienté de B vers A,
2. L’intensité¢ E du champ
électrostatique est :

| Upal
E=

1
% E=—gOTO = 10000 V/m.

z

A.

-

m
=
0
T
=
8]
m
-l
m

-

o |
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3.« Systéme: Laboule pemard

H = ag ¢ = Y]
+ Dilan des forces: E 0 E est donc dirigé de P yers ),
|
|

- le poids T de la boule, .
o2 ¢s lignes de champ sont orj
- latension T du fil, — 91' : | _fmlées vers la charge s, donc g, < 0,
- ctrostatique Fe- 0 Lc champ €lectrostatique E est o ‘
la force él.c.L . s ¥ otentiel ; donc Ve >V, est orienté du plus grand potentiel vers lz plus
La boule est en équilibre : - petit P c”Vp ¢ plus
- -'? ? 6’ T Ve-Vo=9V
P + + Fe = T =0 donc Ve=9Vdol =
i o le. — =( donc V¢ Ol Ep =+4e,v. =
<imitent un triangle rectang . Vo Pe exVe=9eV.
Les forces délimiten TFe a0 _E 7 2 Vo = (Vo= VO + (Ve-Vg)
== vo- Vo~ -3 +3
s Vp- Vo =6 ¥
> A p | vo=0done Vo=6VdiolEp=+exvy=gev.
T ' .
¢ travail de la force élect .
.u[ ? 4. L ! rostatique est ; 'm
'- wWep(Fe) =0 (Ve-Vp) =
u AN q=-e=—|,6 IO_IQC -
—-’
~ Fe = - -9 u
18 Wep(Fe) =-1,6.107" x 3 E
F, = mo —
E o= avee F.= o (B et Wep(Fo) = —4,8.1077 . =
T lol -E @ Va-Va<0 donc Vo>V, N 8]
-l "= > y &
| = 0.5.10x10* 5 Le champ E‘ est uniforme et orienté de B vers A. |
AN m== o™ 1,4.10 0 étant le milieu du segment MN, €
—~Vo=Vo-V
m= 14107 g soit 1,4 mg. VM- Vo= Vo Vi, vl
‘ Vo =0donc Vm=-Vn A Sp B
E M et N sont respectivement sur les i
B 2+ AetB. i
: o - [Sa)'ftér:e :jl_m io:‘He'Ilum He E};q:i; et V= V5. M T 4 i .
: ilan des OI'ii " p _E> N Donc VM—VN=VA—VB- R . - i L
: La force électrique Fe . Par conséquent =2 Vy = V5=V, 0 2x x
; Appliquons le théoréme de Vi Va—Va |
: L’énergie cinétique entre O el O, N 2 = ;
| AEc=X W(F A ve=22 _950v B .
o (F) 5 ()] VRS SNV - S T & 20, NTO2
ECO, -Ewo = W(Fg) Vu= —VN =-750 V.
ez .3 Remarque : On aurait pu utiliser les relations
omey —5mt, =g (Ve — Vi) =q.Upn 5 — - —
I Va- Vo= E.MOet Vy- Vo= E.NO.
- -
T 41'7;(!"?_ ”?1) 2. Dans lc repére orthonormé (O, i, j)ona:
- —
) _ 6,68.1077 G - E(-E;0) OP(x;y)
AN Up= 2o [ (2.10%° - (1,5.10%°] la différence de potentiel entre P et O est:
Uy = 18266 V. - —
Vp—-V0= E.PO=ELCx
2 15
T <—
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Vo=0d'odt Vp=—qEx
EF = q_VP =-q Ex.
|UAB| 1500 _ 5 10% vim 0! Vrai.
AN.: E= —3 T 003 p, Faux: la P'Uf grande partie de
Ep=( -3.10 x5.10" mécanique. L'autre partie est djss

= _ Vrai.
Ep = 0,13 3 Faux : U=E"+rL

I'énergie reue est transformée en énergie
Ipée en chaleyr par effet joule,

AN.: At= 10x60=600s,
We =98 x600 = 58.800 W soit 58,8 kW,

L

9. :;:8;;?_5"6 du courant traversant yn conducteur ohmique est donnée par la loi

|- s

R

14

AN 1:7—;7‘\‘ :

m 9. La puissance ¢lectrique consommée eg - i ‘E
|. Pe=UapxI UABT T
= AN.: P.=14x7 . u
0 P =98 W. o
E 3. La quantité d’énergie consommée est - E
I- W, = P xAL E
11
m

0
]
=l
]

0 L’énergie consommée est :
W, =P x Al
AN.: We=08x2=16 kWh. |
1kWh =3,6.10°) d'ott W, =1,6.x3,6.10°=576.10° J.
2. Un fer a repasser est un dipdle résistif.
Toute I’énergie électrique regue est donc transformée en chaleur.

-~

0 |. Lapuissance mécanique utile est :
Py =1 xPe
P, =0,92x 3,75
P, = 3,45 kW.
2. La puissance perdue par effet joule est :
Pd, = Pt —Pm
Py, =3,75-3,45
Py =03 kW.
3. L’énergie dissipée par effet joule est:
| ! Wi =Py, x At
4 AN.: Wy, =03 x5=15kWh
Soit Wy, = 5,4.10°J.

R
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: -uit série est donnée par la loi de poy;) s 3,7-3.27
© 1. Lintensité du courant dans uf circu lot AN-© T T(100-40). 107 =72
| r=72Q.
_E-E |
e 'J.7 (E"r) I | L'intensit¢ du courant dans yn girey:
AN.: | =]4;5L()'_T-; 0" Un circuit série est donnée par Ia loi de Pouillet
NG + —— Hie
y b pey E_El
2. La puissance mécanique est: f +4r5"2RS ' |
Pn = B‘-l . l =_l_-_)__
AN.: P“:=2xl.|3 AN I+ 1,5+75
P, =2,36 W.
I =02A

@ 1. Tracé dela caractéristique U= f(l).

O

!l

‘W
_ Bilan des puissances éch :
t 2 angées par les différents dipdles. =
] @—_ Puissance reque 0
E Puissance fournie u
Conducteur | #2 =R 18
= : : Zn = R.I
1= Ohmique AN.: % = 2, = g

B 1 I L_’_ = 15 (0.2'x=03 W |7, =03 W E

m f ot N §

% 1 o AN.:Fn=15%(02)

{ 5 ¥ Py =(2,5x0,2) +[1,5% (0,2))] P =0 E])I:; W 202 ‘u

!
L
|
|
_— A‘ . i -y
- ;.;‘r_‘.__.‘ I i AL
[
|

i | [
' | I i 7. =0,5

AL Tl el B LR Motexlr R Fo=E'l

=i o P O O O Y O Fn=2,5%02 =

5 — 1 [ i %, =Ell "0;2 05w
51] it : '[ . m.E:E[_rl-
i ;- — ! ANy =4,5%02 AN.:

~leo 7|80 |sal _ .

MR L s ar-n-aaa s k& Py =09 W 7=(4,5%02) - [1x 0,2)]
2. Latension U aux bornes d’un électrolyseur : Générateur 9t =_0,862w

U =E +rL Y Ty =1l

AN.: = P

3. La tension est de la forme Uxs =al+b.Sa A N _3’.:._.,_ 1x(0,2

représentation est donc une droite. = 0,04 W
La relation U, = E' + 'l est applicable sur la e_ B o
partie linéaire de la caractéristique. Uns - E.1")
Soit 3V <Uap<3,7 V.
4. En prolongeant la droite tracée, on obtient B

pour1=0, E’=3V.
5. r représente la pente de la droite.

, AU
Y
156] 157]]
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© 1. Latensionaux bo ;
U=E-rl (*0 oite de pente négative ¢
={(I) est un¢ dro I car |0rsqllc

-

m
E
g
i
=
6]
m
-
m

e

iné est:
mes d'un générateur

Sa représentation graphique U
| croit, U diminue. )
*est donc la courbe (b) L
S °;our 1=0, U=E graphiquement E " :1‘(1)0\'\’)
En utilisant les couples (6 A3 10V) et(0;

AU 3_0,1_(2‘
r=1ar| T | o6
r=83 Q.
3. La puissance fourgie par le générateur
Pe=El-rl )
AN.: Pr=(40x1)—[83x(1)]
P,=31,7W.

© 1. Ces dipoles sont en dérivation :
UAB=E-YI=RJ,=E' H"[z
La loi des nceuds s’écrit : =11 + I,

o E-r(l, + L) =Rl m
On adonc le systéme d’équations g _y[ +[,)=E’+r.l; (2)
E-rl,
La relation (1) donne I, =T
La relation (2) devient :
E-1l, \
E-rff+r/) -=E+rh
R )
r+R)E-E
D’on ]1 =
r+R )i
5
(—2 Y x8-2
AN.: L=——F—>—"=153A
S5x2 i1
(253)
9-2(1,53)
=25 —0na
1=223A.
2. La puissance fournie par le générateur au reste du circuit.
P=El-rI
AN #h=(8x2,23)-2x(2,23)
F=T79W.
3. Lerendement est :
=5
M Ex
__19
AN.: q= 8223

La puissance é!ectriqug con

: i ’
Jo conducteur ohmique ; i
E
7] =-— H
- R,.IPavec|= R, (loide Pouiller)

100
AN 1=7g =10A

Pc = ]0 X(]0)2 == IOOO W
~ La puissance €lectrique consom
ohmiques est :

P=(R'+R2)I2 avec ]=_£_

P
I
P=3
2E
p’oll R3=Tc xR,
_2x(100)

AN : Ra= 1000 ~-10

R3= 10 Q.

3. La puissance électrique consommeée
ohmiques :

P = (R;+Ry+Ry) avec

R +R, (loi de Pouillet),

\_)L_i
ORI

par ’ensemble des trois conducteurs

-

=
2
11
-
0
T}
=d
1]

4E
Dou R;= —[f_(Rl'i'Rz)
4x (100)>
AN.: Ry= 4x (100)°

1000 20 B

Ry=20 Q. (ID

[=——E
Ri+Ry+R; \
o
“T)_—J_
R;
}
R:
1a
R,
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[ Vrai.
0 , Faux : les armatures sont ¢q

Faux : I"unité de la capacitg

nductrices de courant,

|
l i Vrai. estle farad (F).
| 5 Vl'ﬂiA
! Al La chaige Q du condensatey, est
L QF CcU -
T AN.: Q=10"x9
f Q=9.10°C.
5. L’énergie stockée dans ce condensateur est - C——_Q i
\m __1_ =T \m
W=3 QU =
k , k
u AN.: w=5x9.10_6x9 U
T W =4,05.10%), 0
5 @l La capacité du condensateur et : E
s 2
C=¢g,5 avec s=nxr
m "d =212 2 T Tt - m
-l AN s=7x(2.107)7 = 126,107 2 |
W =8,85 10“2><———l’26"0_3 w
€=28.5. 15007
b . € =7,5.10"% F soit 7,5 pF < 4 3
I 2. Lacharge de ce condensateur est :
| Q=CU pA
f AN.: Q=175.10"%1200 i Q___C
Q=9.10"C. QT
l - B
: 3, Caractéristiques du champ électrostatique E

- direction : celle perpendiculaire aux plaques : r
= |- sens : du plus grand potentiel vers le plus petit potentiel (ca d de A vers B car U>0)

E
U 1200
- intensité : EzE:——l.S.[O'J_ 8.10° Vim.

161}
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éma suivant
O 1. Lc condensateur se charge. Le sch

C,
2. L'énergie cmmagasinée par le condensateur est: (6} A
\Y =% CU:g avec Upp=E en fin de charge. I—E’
} 1 ) 2 C)
AN.: W =5x107x(4.5)
2 c,

w=10"1J. . s ; teur. Celui-ci . A B
Iénergie au moteur. Ci se met t équivalent & )
3. Le condensateur chargé fournit de 4 dong est ¢q | qui est équivalent 4 A l l B
en marche. . r n'est pas totalement d¢
4. Lorsque le moteur s'arréte, Ie condensateu P Cchargg, Ciqt c, c.

teur est :

L ¢énergie restant dans le condensa

1 : Les condensateurs de capacits CietC,sonte
W =3 cu Cet = C +GC, 2 n paralléle.
[P
AN.: W =2x107x4 . .
1] 2 | Les condensateurs de capacité Cy, et C, sont en série - 1]
= W=2.10") 1 _ 1,1 -
T L’énergie transférée au moteur est : Cig Ca;- G =
0 WosW-W' ' Cig, % C; 8)
E AN.: W,= ]0“‘3—2.]0 solt Céq = m E
=8.10" L.
E Wa=8.1 Finalement =
. C(C+C
1. Le schéma du montage (G +C) u
EI-I e Ca=CrvC, 40, 7]
-l
\ 41 +2
d AN Ca= TS =248 il
e
@ 1. Les condensateurs sont en série.
| Lacapacité du condensateur équivalent est donnée par la relation :
1 1 1
—_— == + =
7 : Ceq Cl C,
2. Le condensateur reoit une quantité d’électricité : ! . . CixG
Q'—_lxl d’ou Céq_ C|+C2
| Or Q =CxUnp 100x22
' Dol Ix1=CxUpg AN.: Cy= (]00”2).10*S
i 3. La capacité du condensateur est : Cig= 18 UF
| Ixt 3 '
€U 2 A A,
Comme U g croit linéairement au cours du temps, __ Q 1 \ 1
Uxp =a xt avec a, la pente du graphe d‘ouC=£ /) G |Ur - Q
Graphiquement pour les couples de points ( 0;0) et (70s ; 6,6V) = U équivaua _ Ca fU
AU 6.6-0 Q. -Q
=——-—A’—‘ = —— -2 ——— =
==y 700 94107 Vs G |y, p
0,5.107 -Q
AN.: €= 07 =53107F s0itC=53 mF. " B

162
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E
0
15
=
6
]
|
1]

=

La loi d"additivité des tensions donne -

U=U|+U2
Q -2
ﬂ"ecu=“c%3U'=C| ;U C;

Q9,2
Dol qu_C|+Cz |
La somme des charges sur les deux arm
-Qi+Q,=0 d'od Q=Q
D’aprés la relation (1)

=QZ=Q:C,§ .U . K
S.'N.:Q,=Q,=E'3=1s_|o*xzo=),6.|0 'C

Jatures en contact est nulle.

3. Pour obtenir la capacité équtv
montage suivant.

© 1. Lénergic d’alimentation du flash est celle fournie par I'ensemble des 4

piles. _ _
W =4 W, avec W, énergie fournie par une pile.

AN.: W=4x1000=4000]. ) o
2. La durée de vie des piles étant de 200 éclairs, pour chacun des éclairs, les

piles libérent 'énergie W’ telle que : W’ =555 = 201J.

3. Energie emmagasinée par le condensateur
w20

We == e 10J
1
OrWe= >3 C(@xU) avec U,=1,5V
{C= 2We
S01 (4 Un)!
20 _
AN.: = @x1.57 =0,55F.
We |
4. P=E ol At’ est la durée d’un éclair.
R
AN.: P-lo_J—low,

L? puissange élec_trique mise en jeu pendant la décharge est trés grande.
C’est ce qui explique la forte intensité de la lumiére émise par le flash.

alente C = 122 pF, il suffit de réaljge, .

[ La capacilé du condensateyy ¢, .

5
. € =8,85.1077, 0107

= 3.'0_|2F 50it C ~3 pF

2. la charge du condensateur eg -

Q:C.U

AN.: Q=3.107"%5200 = g0
p électrostatique

3. La valeur de I'intensité dy cham
U

E=4
200
AN.: E=3703
E=6,7.10'V.

M. a A la fermeture du circuit, le condensateur n'est pas charé
=3

=0 donc UAB=%1=0

b. La loi d’additivité des tensions
donne :
Ups = Upa * Uas
Or 4 la fermieture du circuit Uyg =0
d'ot Upa = Upg = E
AN.:Upa = 7,6 V.

c. Laloi d’ohm aux bornes du
conducteur ohmique s’écrit :

Upa=Ri
o+ _ Upy
d’ol 1 R
.16 5
AN.: i=Tg0p =76 107 Asoit 7,6 mA.
2.

a. Enfindecharge i=0
donc Ups =R.i=0

-

qu
=
O
12
-
8]
11
-
i

b. La loi d’additivité des tensions donne E=TUpy + Uas

en fin de charge, Usp =E=7,6 V car Up, = 0.
c. L’énergie emmagasinée est donc :

Lo
W =5 CE
!

AN.: W == x4,7.10° x(7,6)* = 1,36.107 J.

2
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En régime linéaire

1.
BUs = GU:
=— IOXUQ
T;bleau des valeurs,

U [ 02
R —

-

<0: U et Ussont de si i i i
2. G c s Signes contraires. L'amplificateur est inverseur.

| o Considérons la branche SE~ E*M
.7 Laloi d’additivité des tensions s’écrit

Usu = Usem + Up-gr + Ugey
Avec Usn = Us 5 Use==0; Upgr= 0 car I'AO idéal fonctionne en régime

m
=
0
18
[
0
m
- |
m

‘w
=
g
15
=
0
w
|
L

| lincaire.
\ | Uegm=Ue \
| gon Us=U.
} 2. Ce montage est appelé montage suiveur ¢ ar U, = U,
i 32
l S
| e
‘ E I+ S
| R
E .0 IUC Us
i M ‘

U . i
1= avec U;=U,=E carlapile ne débite aucun courant :

[ R
]1 " =0 ; étant donné que I’AO est idéal.
; 4,5

) | AN.: 1 =300

1=2,25.1072 A so0it2,25 mA.

[y
(=)
~1
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u
E
2
i
=
0
m
.|
m

I ' +
+ Considérons la branche AEE'M

La loi d’additivité des tensions s*écrit
Upani = Uae + Upgt + Uen aVEC

Uan = Ue .

Uae. = Ryl (loi d’ohm) _

Ugr, =0 (AOidéalen fonctionnement

linéaire)

Ugiu=0
dou U =R/, 4
La loi des nceuds en E™s’écrit
l| = ll + I
Or " =0 car I'AO est idéal
doi I, =1,=1
finalement U.=R;.1 n

+ Considérons la branche SE’ETM..
La loi d’additivité des tensions s’écrit :

Usp = U=+ Uge+ + Uetn
Usm = Us
Use. =-R, I (lOI d’ohm)

avee . ¢, = 0 ( A.O. idéal en régime linéaire)
UE'M =0

d’ot Us=-R.l (2)

d’aprés les relations (1) et (2)

R, R,
R, |
dou U,= —E:"Ue
24
U R
== =_ =2
U. soit G R,

AN.: G=—T =—_10.

3. G<0:U; et U, sont de signes contraires. Le montage est un amplificateur

inverseur.

g |

e

U, ot U, sont de signes cont

2 Uemne = 1 Div x1V/Djy = v
lj ey Divx5V/Div= g v
3 “"Le gain en tension est -
0"%m =-10

emax

ARG
or G‘_“R' d’ou R]=._-(.}2

00
AN Ry = -10 =100 Q.

., Considérons la branche SE'E"M
La loi d’additivité des tensions s°¢cri -
Usut = Use=+ Uggt + Uy
Usp = Us
USE- = —R3 I] (lOi d'OhITl)
avec Wg=gr=0 (AOidéal en régime linéaire)
Ug+tn=0
dou Us=-Rsly
La loi des naeuds en E” s¢crit :
1=+
or I =0 (AOidéal) ot 1=1,
finalement Us=-Rsl (1).
. Considérons la branche A, B E"E* M
La loi d’additivité des tensions sécrit ;

Uam = Unjs + Upe + Uggt + Upry

Uam=U,
Uap= Ry 1 (loid'ohm)
avec § Uge-=
Ug+=0 . (AO idéal en régime linéaire)
Ugn =0
d'ou U= Ryl ()

«  Considérons la branche A;BEE'M
La loi d’additivité des tensions s’écrit
Unpm = Upgp + Upe-+ Ug-g+ + Uetn
Upm=Us
UAzB = Rzlg (lOl d’ohm)
avec (Upe-=0
Ugg+t=0 ( AO idéal en régime linéaire)
d’o U;= Rily 3)

1_6_9 ]

. 3 3 raires 3 g
amplificateur inverseur, chaque instant, Le montage est un

-

1]
E
O
18
=
6
1]
-
1]
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E
g
18
|-
6]
m
4
m

La loi des neeuds en B s'écnit -

1=1,+1 )
D'aprés les relations (n,;@et 3
U U, U

or R] =R, = R] " )
don U=-UiFUD
7.0:.3 tension de sortie st 1'opposce di
a‘est pour cela qué ce montage est app

|a somme des tensions d’entrée,

nche S;ETE'M

La loi d’additivité des tensions s’écrit :
Usn=Use+ Ueer Ugm

. Considérons la bra

Ugn=Ui
Us;e= —Ro I, (loi d’ohm)

avee Upet=0 (AOidéal en régime linéaire)
Ugiy =0

d’ou U| = —R-_)Iz

La loi des nceuds en E- s”écrit :

L=hL+T

Or I"=0 (AO idéal)d’oul;= I,
Finalement Uy =-Rd; (1)
«  Considérons la branche AE'E*M
La loi d’additivité des tensions s’écrit :
Upn =Upe + Upst + Upm
Uan=U,
Use-= R I} (loi d’ohm)

avec
Uge+=0 (AO idéal en régime linéaire)
Ugiy =0

doii U= Ry, @)

d’apres les relations (1) et (2)

LU U

: R: Ry

. R
dol  Uj=-o2% i
U, R, Uc. Le montage est un amplificateur inverseur.

170

|é montage sommateur- inverseyy.

AN Gi= -5 =-5.

seconde partie du -
5 La pa montage est aussj yp, amplificateur inverseur

Ry
Us® " R; xUi
R
_ =2
or Ui _Rl XUt
r,nalement
R Ry
Us= R; Ry’ e
. o ,
4. Leﬁjln ef;{f“g“ de I'ensemble dy montage :
- = T X
G~ Uc RJ RI
B 30x10
AN.: G= 52 30.

@ 1. Représentation graphique U, =f( U, )
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2. Lacourbe présente 2 partics .

- T'unc correspondant au regim
pime de saturation
Le gain cn tension correspond @ la pente du s .
fonctionnement lin¢aire. 1 ¢st déterminé gra i ot b . Obz’
coordonnées (03 0) et (2Vi =V ). sccondaires de lumiere, jets

¢ linéaire (0 < U, <39 V)
(Ue239V) ‘
seement de droite du domaine dg
phiquement A partir des points dg 0

- lautre au ¢

diffusants, Ce sont des sources

AU —3-0 Faux : la lumiére se y
- A—'L? g e & ProPage Egalement dans 1o vide
i est amplifiée. Le montage est done y, 4. Faux: larelation quj [es [je est ; 3 =S '
coA=

La tension a changé de signe el
amplificateur inverseur.

W)

- ion d* 5. Vrai. v
(o) 1. Cc montage est un mnpliﬁcalcur ngn inverseur cal la tension d'entrée est
appliquée 4 I'entrée non inverscuse E et la masse. g 2]
2. 1l'sert  ajuster la valeur du gain en tension dnjmon =g

Objets diffusants

Lune, Mars, Camétes j

3G 1+ R, +Rs S =
LG T ources primaire :
Ry . étoiles, égan de télévision, DE L. Soietl, |
e =1 +57 ser, Tube escents ’
4. Pour Ry=0 Gun =17F, @1. Lécran d'une salle de cinéma diffuse | lu 5 nuor‘ centy _ |
T . L C’est un objet diffusant, 4 lumiére émise par un projecteur.
N.: Guin 1 2. L'écran de télévision produit fa lumiere il émet: o
3410 _ 14 doi 4< G < 14, primaire de lumiére. quil €met: c’est une source

Pour Ry=10kQ, Gmx =1¥7
@ 1. L’indice de réfraction n, est donnée par la relation -

1. c ‘
- ? —-— |
« L'AOestidéal:1"=0 — . o Elnsia m=e, |
donc les résistances R, et Ry sont traversees par les mémes courants . [y = [, = 3.10° {

1 - AN.: n =55 %
| « L'AO idénl fonctionne en régime linéaire. 2,3.10 ;
Ugg+ = 0 or E' et M sontau méme potentiel n=13. |

‘ dol  Vp-=Vpe=Vy =0.
« Compte tenu des résultats pr

| - S _E nit = =
]
AN.:

3.10
=737 = 2,04.10% mys.

écédents, le schéma électrique équivalent est ; 2. Lavitesse de la lumiére c, dans ce matériau est -

4]
=
g
-
-9
o

U. Ugm =0 Us )
@ a. Durée du trajet de la lumiére entre le soleil et la Terre.
o ds1
]; At= =
. AN.: dsg =150.10°km
Relation entre U, N U,, R,et Rg. R c= 3]05 kng/s
S e L= =_R,[. D =-=2U.. 150.10
D’aprés la loid’ohm:U.=R; I et U R, I.D%0 U R, U, At= S - 500's
2. Le gainen tension est : "
U R At =8min20s.
Y. - ] . . . eyt
= U Ry b. Durée du trajet de la lumiére de I'étoile & la Terre :
30 L'année-lumiére est la distance parcourue par la lumiére en une annde. Donc
AN.: G=-77=-3 pour une étoile située 2 100 a-¢, At= 100 ans.
G <0 Uset U, sont de signes contraires. Le montage est inverseur,
172 173§ _

_— |
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cloignée, on admettra que les

Aes entre cux.

ere s
&tant pumllu.

@ Le solcil étant une source de lum! .
rayons lumincux nous pary jennent ¢

Rayons
& lumincux

H=5m

La hauteur approximative de I"arbre est de 5 m.

@ 1. Soit At, la durée mise par la lumiere de I’éclair pour parvenir 3

I’observateur.

d
At =;
3

AN.: At = g—% =3.10"s soit 30 ps.

2. Soit At, la durée mise par le son du tonnerre pour parvenir a I'observateur.

A=
2Ty
9.10°
AN.: A= S - =265
3. At << Aty

I’observateur voit presque instantanément I’éclair mais le son lui parvient
quelques instants aprés. Il voit donc d’abord I’ éclair puis entend le coup de
tonnerre par la suite.

oicnt 00+ distance Tery

i : C-pi¢
+ distance Terre-Iyne PReE

gofdi;mu‘:lrc de la piece b
: ;., diamétre de la lune T i
Le 1|,énrémc deT halés permet d'écrire A ,,"“‘
D) = Q_E)J' (] ',—""“‘
D OOZ ‘(GE: __________ '7-1-
. =D .@J ‘~"‘ ------------- %
grou D2 = P50, A
_ o 3810 e e
: D;=23.107 x =L pice Tvel_
AN D2 , x 25 .,
D; =3,5.10"m soit D2 =3500 k. Jat I
Line

_ La longueur d’onde X, de Ia raq
610 nm et 750 nm.

La couleur de la radiation lumineys
7. Déterminons sa longueur d'ong
L’indice de réfraction d’un miliey

iation est comprise entre

€ €st rouge,
€ dans un miliey d'indice n.
est donné par la relation -

c
n =T AVeC Criie,=A.v

Cpilicu

.-t ; _c

don n =5~ soit khm
c A

comme A, = alors A = f
d'our la longueur d’onde A de Ia radiation dans un milieu d’indice n=1,52:

65828 _ . =
A="152 nm.
3. La fréquence d’une mdif“b“ est indépendante du milieu de propagation.

c 3.10 -

doll v = 5= g5gag 107 = 45510 Ha

4. Vitesse de propagation de |’onde dans ce miliew.
c
Crmiliew™ 1y

3.10° S
AN. : Ciliew = 1.52 = |,97.10 ms .

D 17 cas

L’ombre portée est rectangle

Les génératrices du cylindre sont paraliéles & I'écran.

175 H
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zc i N
0 Faux :] on dit que la surface diffuse Ia lymijs
. les rayons lumi i o
7 Vrai y mineux issys de
A 25 nuages subiss éri ;
SRS e K ge3 subissent une série de réfractions
; bi é]"]] passage d'une couche A une autre moins réfr j 3‘“':"
S subir une réflexion totale, SRR T
3, Faux: Ie rayon réfléchi ey da 'inci
\ 3 faw ns le plan d'incidence.
5, Vrai.

o lon les lois de Descartes re|a;
endiculaires a I’écran. S ichi Pkl
s . Le rayon réfléchi est dans [e plan d'incid::'zon'
. L’angle de réflexion est égal 3 i

EMz;
/]

L ombre portée est circulaire.

Les génératrices du cylindre son
l'angle d'incidcnce,

/
’
N 1
2,
/]
7777 /[Ir// 77 777M,
i1'=i1=30°

OPTIQUE

Lt
=)
o
=
A
(e

On constate que les rayons incident et réfléchi ont la méme direction.

2

i ' odll
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. . 1. .
- on incident par rapport & la 9 umiére pas ! -
© 1. Tout rayon réfléchi estle syméirque s . Lo ! passe d'un milieu 4 yn

i es rayons ré i i1 a .
e car i = i' ( loi de Descares ). Construisons les rayons réfléchis Notons iz I'angle de réfractign 1 PIUS fringent. 11y a réflevion etré
normale car i =1 -

o 2 el de @ fraction,
i'y= 12 =457) p'aprés laloi de Snell-Descaries refyy e |

IRy (i, =i, =30°)¢l IR: ( Som a réfraction,
S R siniz =, SI71 S
. i 2 = 1)
| ; AN+ il = 766 sin 00—
1 i d’olt iy =310
| ! L"angle de réflexion j*, = i =40
] p. Lalumiére passe d’un mjfje, dun p i I3
! i calculons I’angle limite de réfracti::: autre moins réfringent. I
& oom 133 T
1 H SIHL'n] 1,5 =0,89d'oq L ~62.4°
] ’
1 ! i> L ; il y aréflexion totale S
! —7 L'angklz de.géﬂexion est: iy =j, =750
i ‘) i Miroir ¢c. Lalumicre passe d’un miliey 3 yp autr : )
5 ‘;' v Calculons I'angle limite de réfraction, S g
: ;S NP Y AP
//lc ,’l 1/ sin nj 1,5 i
: 'l ’,l dyoﬂ L = 420 I i
i / s . . b
b iy<L: il'y aréflexion et réfraction notons i, I'anal i
; Fa D’aprés la loi de Snell-Descartes Sedletemiisaction ¥
v A7 T TR
E ’/”/ sinf2 =7 sini,
I'l”l o 1,5 -
i iy AN.: sini; ==~ x 8in30°=0,75 d'on i, ~ 49°
. S' - o
' 2. En prolongeant les rayons réfléchis, on constate qu’ils p.roviennent d’un L’angle de réflexion est i’, =, = 30°,
: point S'symétrique de S par rapport au miroir, S’ est I’image de S par
rapport au miroir.(voir schéma).
3. Position de I'eil : voir schéma. w
@+ Construisons I'image du point A : c'est le symétrique de A par rapportau @ Laloi de Descartes relative 4 la réflexion donne - i =i = |
miroir plan. Soit A’ ce point. o . o = Laloi de Snell-Descartes relative 4 la réfraction est : a
+ Tragons la droite (A’B). Elle coupe le miroir en un point I, point d’impact du n,.sini, - ey [«
rayon incident. ) . Ny _ sini
C'est le point qu’il faut viser pour que le rayon lumineux passant par A passe soit n,  sinig E
apres réflexion par B. s )
4 Le rapport ;T est détermin€ a partir du tableau. o
A .
! n; _ sin30° 133
i n, ~ sin22° T 0
él Complétons le tableau :
77 { TA7 7 7 7 M Milieu | i 30° 42° 90° 60°
iy Milieu 2 i 22° 30° 49° 3
1,7
A P 30° a2° 0 60°
178 179
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OPTIQUE

(7}

. winole incident i
+  Détermination de I'angle incident I

mes ( AIB )= 180°
soit A
i) +60° 4 90° =180°

dou i,=30°

. Détermination de Iangle
d’apres la loi de réfraction de

de réfraction iz,
Snell-Descartcs,
sinis= = sini, .
2T o
] = 43 =

AN.: sini; =95 sin 30°=0,33
d’ou iy=19,5°
2. Dans le triangle I'Kon a:
i3+i3+mcs(lKl')=|SO° , B

’ 1" )= 180 —mes (I'KN) "
z\rer;:?]g}.!;]) )= mes ( I’Al) =60° car Jes 2 angles ont les cotes
perpendiculaires deux 3 deux.
Donc mes ( IKI* )= 120°
Finalement i; = 180°-120° -19,5
D’ou i;=40,5°

3. a. L’angle limite de réfraction est tel que :
sinL =2 =-'—5 doir L=42°.
: : a réfraction et réflexion.

; i U ly
b. i;<L:iln’ya pasréflexion totale; 1l yar :
c. L'angle i de réfraction est donné par la loi de Descartes :

. D .
sSmig= Ngir SIn 13

I 1.5 .
siniqg= =7~ sin40,5 = 0,98

dot  iy=77"

n= 1,48

Notons iy I'angle de réfraction
s [oi de Snell-Descartes rclativc.
n

sin = n SIn Iy

AN ;. sin i, ‘Tlg sin 7,5°
Jott 2= 5%
. Dans lc triangle 1K' on 4 :
jy it mes (IKI") = [gg”
or Mes (TKI" )=mes (THP y =g
Jeux @ deux.
d'ou ih= 180—909—5°=850-
3. Le rayon incident I[* est sjty

I’angle limite de réfraction,
n, _148

sinL =7 =75 7099 dou L~gje

i;> L : il y aréflexion totale, Ensuite, le faisceau se réflsch

Ja surface de séparation cceur-gaine,

Aa réfraction donre ¢

car I 2 ST
s 2 angles ont leurs cirés perpendiculairas

€ dans un milieu plus réfringent. Calcnlons

it 4 chaque saut sur

4. Le rayon lumineux est guidé dans le cceur par réflexion totale 2 la surface de

séparation ceur-gaine ( voir schéma ),

TiaC8

@© 1. Le rayon Sl se trouve dans un milieu moins réfringent.

11'y a donc réfraction.
L’angle de réfraction r est donné par la relation :

Ny - s H
sinr=7"— sini ( loi de Snell-Descartes)
verre
1.
AN.: sinr=T7% sin30°

Soit: r = 19,5°
«  Lesnormales (TN ) et (I'N’ ) sont paralléles.
Donc r =r=19,5°

»  Lerayon II" arrive donc sur la surface de séparation verre-air sous une

incidence r’ =19,5°,

»  Lerayon II’ arrive donc sur la surface de séparation verre-air sous une

incidence r’ =19,5°
Ce rayon est dans un milieu plus réfringent.
Calculons I’angle limite de réfraction L :
Pair_

veme

sinL=

d’ou L = 42°

r < L: lerayonII’ est réfracté.
Soit i, I’angle de réfraction

TNyir SIN I3 = Nyee SINT

O Ny SINT = Ny SIN )

d’otl ig = i|.

A
sinL = 1.5

2. Les rayons incident et émergent sont paralleles.

181 1
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. Faux:les lentilles 4 horgs mi
! I
02 = Nces sont comcrgenfﬂ

3. Vrai.
4, Vrai.

=z

' H U 1 ﬂ.C‘é 4
> Commedtconstruire e Tye” = lrcs demi - cercles (C 1) et (C,) de rayons

« Dans le milicu cn verre, tragons
respectifs Ry = kng el R: =K Nyere
Nge=1 el Nyere = 1,50

Pourk=2:R,=2cm el Rp;=3cm

= Prolongeons le rayon incident Sy

un point A. _ ' .
. iculaire ( A dioptre ( surface de scparathn air -verre )
Laperpendiculairs () i . IR, est le rayon réfracté. | I

passant par A coupe C; en un point Rz il I l :

I. Lc prolongement coupe le cercle C en

Construction de I'image A’B’ dc A

! Si Ni . L' AR s B ( voir schéma ). ,
| 3. Llimage . B’ est virtuelle et a le méme sens que I'objet AB. !
1 ’(A) 4. Le grandissement est donne par la relation ; !
(C") (Cl) | H air _ A’B’ _ i
verre Y="_—— avec AB=10cm
w Y AB
g R, B =3cm g
= 2. La mesure de I'angle i, donne : i = 25°. AT _ 3 a
= Vérifions ce résultat par la loi de Snell-Descartes : Ny =79 =03 A
m n sin i[‘_' n;Sil‘l iz E

PP | T
sinn= —L .Sy
nz

it 1.
AN.: sini, =75 sin 40° = (0,428
Soit i, =25°,

183)
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) lentille Ly est réelle et renversée
. N bjl‘t AB l‘_\:lr ‘:1 .
!\|B| donnee de |'0

* L'imoage ;
( voir schéma )

* Laformule de conjugaison donne :
0,A xO/F,
| OAE —
i O|A + OIF,

= = 103
(=5.14.10%) x (5100 _ ¢ 183 m.

AN.:0A = (To 10107+ (5.107)

5 Y
' » Lataille de 'image est: ABI = f)_,_ﬂ
—0183x (02107) _ 513107 m soit 7,12 mm.

ABI= T 55 14.007)

ar la lentille Ly est virtuelle et renversée,

2
* L’image A:B: donnée de AB, P
( voir schéma)

La formule de conjugaison donne :

(ia:l X OzFi
-———___.

AN.: 0,A =—200+183=- 17 mm

- g—17.10'33x19.10"
0:A: = 77.107) + 19.107
» Lataille de I'image A;B,est !

= -0,161 m soit— 161 mm.

——  0A;xAB
KB, =
0:A
o (-0.161)x(-7,12.107)
AN.: AB, = =)

OPTIQUE

A3B; =-67,4.10% m soit— 67,4 mm.

3. C’est le microscope.

. Plus ladistance focq
On choisira la lenti[le ¢
SO” Cc= 0,5 6.

2. Déterminons le diamire apparent du sofe;|

le est grande

lus 12 taille AR Aa 1
O"Vﬂgcmed'p ataille A'B de I'image et grande.

ont la vergence est plus petitz

4

L

soleil & infin;

r

Le diamétre apparent est I'angle o sous lequel on voit Fobjet 4 Ieeil nu.

A'B’ =
tanot = T avec OF =—
OF’ C
— 10
AN.: OF =—5- =2m
1,92 .107
fana = TS 10,0096

Comme tana est petit, il est assimilé a o exprimé en radians « =~ 0,0096

© 1. Laformule de conjugaison donne -

— OAxOF
oA’ = 28200
OA +OF’

. S —30x20

AN.: 0N = 5=

OA’ = 60 cm.

Pour obtenir une image nette du filament, I'écran doit étre placé 360 cm de la
lentille.

2. Lataille de I’image du filament est :

OPTIQUE

h=apr = ABXOA
OA

R =g S0

AN.: AB —2x_30

A’B’ = —4cm.

L’image est renversée et a pour hauteur h* =4 em.

] 7/
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W
=)
c
=
-
o

Le grandissement est 1Y = AT ”% avee ¢ : I'épaisseur de 'image,
AB
. A'B’
S
AB
4
¢'= 1x 3 =2mn
. 1
@ 1-2 Echelleg :
ar =6 cm

OA =-24cm cst représenté p

OA'=14cm cstreprésenté par 3,5¢m
Pour construire le foyer image [ ) .
* Tracer le rayon lumineux issu de B qui passe par le centre optique O,

11 coupe I'écran au point B

eux issu de B et parali¢le & 'axe optique.

* Tracer le rayon lumin t _
intersection de cc rayon émergent e

11 émerge en passant par B'. Le point d’
I"axe est le foyer image I'. _
F est le symétrique de F* par rapport au point O.

S
3. Distance focale de la lentille

f= OF.
Graphiquement

OF =22x4=88cm
f=8,8cm.

4. Laformule de conjugaison donne OA: —i= —]_ ———1_—

P

d'ol

AN.:

oF - DAxOR

OA -O&'
OR

-24¢m.
OA"=14cm,
oF = =24x1a

-24-13 = 88cm,

OPTIQUE

—
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Pendarit la per'ode. de pr*epam’rmn active aux examens
du CEPE du-BEPC ou du BAC, J uchef? mon’ Cauman s he

"

pouv m'ass urer'que w suus pr'e’r |

» CEPE- Fn‘rree zn 6eme. Lh .",_f;i;; =
. Teancais 3éme . R
» Sciences Physiques ac,me '
« thathématigues 3éme ‘

» Anglais 3eme’
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« Fringais Tles'

« ligthématiques TIés & {4l -'
 Mathémat: iques Tles cE i ] ==
« Mathématiques Tles Al, A2 et H | =5
. Scncnces Physiques Tles CDE ( Voi.1) =ik

Sciences Physiques Tles CDE ( Vol.2 ) :g‘gg
" Beologle -Géologiz Tles C et D | QEE"{
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