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Cincmatigu

C

Jfondamental

—

Fondamenialement, Il faut retenir que:

Fondamenitalement 11 faut savoir:

La cinématique:
1 Généralltes
La notion de mouvement ou de repos est relative  un
référentiel.
Le vecteur position est :

ﬂ_ﬂ = XT+ v-j.-l' zi(. 0 est I'origine du repzre ([
an @ muni un référentiel donné.

- - =

i, j, k) dont

¢  Connaitre les expressions

des coordonnées des
vecteurs paosition, vitesse et
accélération
Savair calculer une vitesse
et une accélération 2 partir

e le vecteur vitesse est Ed'un anl'l:!is"‘!mm
o di _dve dve dis * onnaitre les équatians
v &t ,T: Ly %j = %" horaires des différents types
o d t
o  le vecteur accélération est : e v - ﬂ'i' . ivv_-]* +£i M
dt dt dt © dt
¢ Enun point M; d'un enregistrement :
| = MiotMi = Xisl "%
20 R
- o -4 _ -V
tei =ty 20
| 2 Mouvemenis particuliers
a=1
MRU V=cte droite
x=VWt+xp
(
a=cte
MR.LV IV=at+ly droite
X= 1at2 +\gt+xg
. 2
X = Xpcos(ot + @)
M.R.S V= —x, osin(mt + @) droite
= -xmmzuns(mt +@) = —@’x
( V2
a, =leta, =—= reo’
r
M.C.U 1V=ro =cte cercle
0=o0t+0)
S . S— e _
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Cinematique

EXERCICE |

Un mobile M, se déplace en m.r.uv. Il quitte & t=0 un point d'abscisse xp = -6m, avec une vitesse
vg=4m/s, en allant dans le sens négatif.

A l'instant t = 1,9s, un autre mobile M; passe par |'origine du repére avec une vitesse
dans le sens positif.

Les deux mahiles se rencontrent pour |a ** fois & l'instant t' =ls.

|- Ecrire les équations horaires du mouvement de chaque mobile.

92-  (uelles sont les phases du mouvement de M, 7

9. Déterminer l'instant et 'abscisse de la 2™ rencontre.

CORRIGE

de 1Zm/s constante en allant

|- Ftude du mouvement de M,

a=cte
mruviV=at+Vp

1
e tr+Vpt+Xp

at=ls xo=-Bm et vp=-4ms'=> x=lbat-bt-6
Ftude du mouvement de M;

a=0
mr.u.{V =cte

x=Vt+x,
v=12m/setat=158s onax=10 = xg=-18m soit x; = 12t - 18
M, et M; se rencantrent < X =X; = hat'-4t-6 =I12t-18
La I rencontre ayant lieuat=1Is . en remplagant , on trouve @ =Bm/s” d'od
X = bt - 4t-B
2  Les phases du mouvement de M;:
mrua < av> 0 et mrud: o av<l >loft-4>0 =>t>03
si te[0;0,5(le mouvement est décelére et site]0,5 ;+oof le mouvement est accéléré
7 L'instant de la 2*™ rencontre X, =X;

o bt?-4t-5 =12t-18 = t2-4t + 3 =00

sait t, = Is(*™ rencontre) et t; =3s(2*™ rencontre)

|'abscisse correspondante a t; estx = 12x3 - 18=> x=18m

EXERCICE 2

n bus 2 la vitesse constante de 8m/s.

Un éleve en retard court derrigre u
0.5ms 2 alors que I'éleve se trouve 120m de lui.

Le bus démarre avec une accélération constante a=
- I'éleve rattrapera-t-il le bus?
7- quelle devrait étre a l'instant du

ci le rattrape ?

3-  aprés 100m de course le bus s'arréte 8 un feu rouge.
31 Pendant combien de temps a-t-il roulé si |a phase de décélération dure le % de la phase d'accélération ?

3.2 Pendant combien de temps doit-il s'arréter pour que |'élave le rattrape ?

CORRIGE

- Etude du mouvement de I'éléve dans le repére d'origine 0 le po

démarrage du bus la distance maximale qui le sépare de I'éléve pour que celui-

int de démarrage du bus.

a=0
=X =- = Bm/s SOit X g =%6= Bt =120
mey dV=ple VG WEN [20met v="8m/s love =X

x=Vt+xp

-
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e dld) Cincmatique

Etude du mouvement du bus dans le méme repére d'origine 0 point de démarrage du bus

a=cte
mruv {V=at+l

x= %at2 +\pt+xq

avec xg=xg=0et vg=0  soit xye=xy =1/4 1t
L'éleve rattrapera le bus si et seulement si: x¢ =X
& ht2=8t-120 = I/41 - 8t + 120 =0<> A= -56
|'équation n'a pas de solution ce qui signifie que I'él2ve ne rattrapera pas I? bus.' .
9 soit d la distance entre 'éléve et le bus 2 instant du démarrage de ce dernier : L'équation du mouvement de
I'élave devient x ,= 8t -d
L'élave rattrapera le bus si et seulement si:
Xg=x,soitI/4t-Bt+d=0 = A=B4-d
Pour que I'élave rattrape le bus, il faut ue A2 0 <> d < B4 sit 4, = 64m

3! Phase accélérée entre D et A . :
Entre Det A le mouvement est régit par |'équation : x,=1/4t* au pointA ona x=1/41% etv=1/24

o  Phase décélérée entre A et B
Entre A et B le mouvement est régit par les équations :

a =cte
mruy {V=at+Vp

X = %a't‘2 +\Vpt'+xp

at=0 ona xp=x=(1/6)t etvg=v=(1/2)t,

Aupnint Bona:vg=a't; +vy etxg=/2a't; + Vil + g

Commeil yaarrétaupontBona:vg=a't, +vg=0 = a't=-vg

En remplagant t; et vg par leurs valeurs en fonction de t;

an obtient : a".(1/4)t, =( -1/2) t; d'od a’' = - Zm/s?.
En remplagant a' dans I'expression de x; on obtient:

Xg= 2 a't% + vgty + Xg s0it xg = -t% + vgty + xg <xg = (-1/16) 7 + (1/2 tixl/4t, + (V)2

= xg =(8/16)t}, sait t*= (I6/8)xg=>1, =17, 885set t,= 4475
La durée totale du mouvement serait alors t =t, + t, =22,35s

3.2 La durée t' pour que I'éleve parcourt la distance I00m est telle que 8t' - 120 =100 =t'=275s
Pour que ['élave rattrape le bus il faut que le bus s'arréte pendant le temps
t"=t'-t = 27,5-22,35 soit t"= 5,15s

EXERCICE 3

Un mobile M décrit I'axe (Ox) d'un mouvement d'équation horaire -

X =t? +4t +4,
Uin 2*™ mobile P se déplagant sur le meme axe d'un mouvement uniforme passe A l'instant t = 2s au point d'abscisse
x = Zm avec la vitesse v.
I. Etudier les différentes phases du mouvement de M et calculer sa vitesse a linstant ' = 3s.
2. Déterminer la valeur de v pour que les deux mabiles se rencontrent une seule fois.
3. Discuter le nombre de rencontres des mabiles selon les valeurs de V.

CORRIGE

|- Etude du mouvement de M :

a=2m/s*> [, les phases du mouvement de M sont dues au signe de la vitesse v avec
v=dx/dt=2t + 4/t v>0 donc V't le mouvement de M est accalérg .
Calcul de la vitesse vi & t= 3s: on av=2t + 4 sait v= (Gm/s

.“w
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Cinematigue

7. Les équations du mouvement de P :
. : : Etz Avec, 3 t=2s, x=2m=sxs=vt + xg 2=2v + xp = Xg=2 - vsaitp =Wt v2-Iv
x=Wt+xp
La valeur de v pour que P et M se rencontrent une seule fois :xy = Xp
ott+htrh=vt+2-l
ot +{b-t+(2-2) =0 (1) soit A= v?-{6v+B .
Les deux mobiles s rencantrent une seule fois si et seulement si A=0 = v2-1Bv+B=0 ce qui donne A,=224 soit
v=052m/s et  v;=15,48m/s
3-Discussion du nombre de rencontres possibles
*|es deux mobiles se rencantrent une seule fuis si 'équation (1) admet une solution (A=0 soit v=0,52 au v;=15,48)
*lgs deux mabiles se rencantrent deux fais si I'6quation (1) admet deux solutions
(A>0 soit ve]-o0; 0,52[L ] 15,48 ; +oo
*|es deux mobiles ne se rencontrent pas si ['équation (1) n'admet pas de solutions
(A< soit ve] 0,52 ; 15,48[.
EXERCICEA
On donne les équations paramétriques de la trajectaire plane d'un point maobile par rapport a un référentiel : x= 2t
et y= 4t%-4t

l. Déterminer I'équation de la trajectaire.
Z Calculer la vitesse du mabile et montrer que son accélération est constante.
3 Déterminer les expressions des composantes normale et tangentielle de I'accélération dans un repére de
Frenet. Les calculer a t= 0,5s. En déduire le rayon de courbure.
CORRIGE

|. 'équation de la trajectoire :

_[x=2 )}

M

{y =4t -4t ()

De I'équation (1) on tire t et an remplace dans (2) ; on obtient I'équation de la trajectaire :
y=xt - I

2.Calcul de V :
Le vecteur V/

ﬁ=%‘-=%7+%‘i‘=z‘i+(m-aﬁ
La valeur du vecteur V

V= 2+ (8- 4)

Le vecteur a

-

@ v, Y,

§=—=—|+—T=ﬂ?+ﬂ'i
La valeur du vecteur @ .
a= /B = 8m/s* = cte

7  Les expressions des accélérations normale et tangentielle
v _dv_ 128t-BA4

i b o+ (Bt-4)
A =0,5s a,=0 alors a,=a=8m/s’
Calcul du rayon r de courbure:
A t= 0,55 V=2m/s donc , - r_8 0,5m
a, o
f
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Cinématigue

EXERCICES

Un mabile se déplace sur un axe xx’ de telle fagan qu'il passe par les positions A, B,C. D, E{ F et G. Le tableay ci-
dessus donne les différentes abscisses de ces positions et les instants de passages respectifs correspondants

| .Déterminer le mouvement et Positions A B C D E F B
calculer son accélération. x(cm) 4 |28 0 35 |8 13,5 A
2 Déterminer les vitesses du t(ms) 0 |40 B0 |120 |60 | 200 | 240

mobile aux points B, C, 0, E, et F.
3.1 Calculer les vitesses aux points A et G.
3.2 Ecrire les équations horaires du mouvement.

CORRIGE

" 3 + :

|. Calcul des distances parcourues :
AB=xg - ,=1,5cm : BC=xg - xg=2.5cm ; C0=xp - x;=3.5¢m DE=x; - xp=4,5cm ;
EF=x¢ - x¢=5,5cm. FB=xg - x=6.5cm ; _

0n constate que ces distances forment une suite arithmétique de raison

uniformément varié ; d'accélération _ _ L, - B 25m/s?
q

r=lcm ; alors le mouvement est rectiligne

2. Calcul des vitesses :

2
\= Xje| ~ Xi-| %= (D- (-8)).10
I 400
9 ! ?
‘ =M=!.Zﬁ1ﬂs ‘ = (2!] B)ID:; :L&nfs
24003 LI

3.l. Les équations horaires :
Le mouvement est r; u; v d'équations :
a=625
V=6.25t+Y
x= 312517 + \gt + xp
o Calculde V)=Vp
Vg=6.25tg + V, avec Vg=0,5m/s et tg = 40ms
On aura donc V,=V;s - 6,25tg =0,25m/s
o C[alcul de Vg
Vg=6,25t; + Vg avec Vg=0,9m/s et t; = 240ms
On aura done V,=6,25x 0,24 + 0,25=1,75m/s
3.2 Les équations horaires :
Comme Vy=0,25m/s et xg =x,= -0,04m ; on aura:
a=6,25
V=625t+025
x=3125¢+0, 25t-0,04

=Im/s

@S- (2O _poe ey - (8-0)07

=0.Sm/ =
Lo % 2401073 40103

EXERCICE &
Une auto se trouvant 3 (00m devant un bus, qui roule 2 la vitesse constante de 30km/h, passe par le paint My au
mament od le bus passe par le paint A (vair fig 2). ﬁﬂl 8
L'auta et le bus se déplacent sur une route rectiligne. B 3 M %
L'enregistrement de |a figure | indique les positions i ”:&H
par les quelles elle passe sur une partie de la route 3 [ -

des intervalles de temps successifs et égaux 0=2s.
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s | Cinématigue

(. Déterminer la 'nature du mouvement de I'autn sur cette partie de |a route et calculer son accélération.
12, Calculer les vitesses de ce mabile aux paints M, Mz, Mz et M,

13, On admet que le mouvement de I'auta se fait en trois phases et que sa vitesse atteint au point B 108km/h. Puis

|'auto CONSErVE x _ 8
cette vitesse 3 ® - - ot N N < B C D
partir du point B - fig2

jusqu'au paint C telle que la distance BC=600m. En fin Iauto est freinge et s'arréte au point D éloigné de C de la
distance CO=180m.

En prenant pour origine des espaces le point My et pour arigine des instants ['instant de passage de I'autn par ce
paint: , _ .

13, Ecrire |'équation horaire du mauvement de 'auto entre My et B puis calculer la durée de cette phase et la
distance MB.

1.3.2. Ecrire |'équation horaire du mouvement de I'auta entre B et C puis déterminer Finstant oi ['auto arrive en L.
|.3.3. Ecrire 'équation haraire du mouvement de I'auta lors de la dernizre phase entre C et D.
2. Etudier le mouvement du bus dans le méme repére et écrie son équation horaire,
3. Déterminer les instants et les lieux de dépassement entre les deux mobiles,
CORRIGE

(1. Calcul des distances parcourues :
MoMi=Bm ; MM;=2.8=16m ; MoM;=3 Bm=24m ; M;M,=4.8m=32m ; M;Ms=5.8m=40m
On constate que ces distances forment une suite arithmétique de raison r=8m : alors le mouvement est rectiligne
uniformément varié ; d'accélération , - © _ o /2

e!

1.2. Calcul des vitesses :

M M,
- i+l %l
' 20

W% _ 4 5 .
Wy == B/ Wy == /s g = o =limds Wy == s

1.3.1. Les équations horaires ses :

- 8
1 IRELY ] [HEENECT S EEEAR 3
Ny
Entre M; et B, le mouvement est r ;u ;v d'équations :
a=12
V=2t+\
x|=t’+\ht

- Calcul de Vg= Vg
Vo=2t; +Vy avec t;=30=Bs et Vy=l4m/s ; on aura donc Vg = Vg - 2ty=14 - 12 = Zm/s

D'oit les équations :
a=2
V=2t+2
X =t*+ 2t

+ Calcul de t;:
i V=2t +Vg =tg=(Vg - V)/2 avee Vg=180.10°/3600=30m/s sait tg=lhs
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- Calcul de la distance MgB :
MoB=xg ~xg=xg=tg" + 2tz=224m
1.3.2. Etude du movement entre B et C.
Le mouvement entre B et C est uniforme, son équation est x;=Vt' +Xg
avec V=Ng=30m/s et t'=t - 14 et x;=xg=224 d'od x, = 30t - 136
La durée du mouvement entre Bet C:
%= 30t; 196 avec x;=224+ 600=824m d'od to=(x;+196)/30=34s
1.3.3. Etude du mouvement entre Cet D:

C'est un mouvement r.u.v d'équations :
r

a=cte
V=at"+ “:
| Avec
x=iat“’+V[;t"+ X[
Z 2

2 2 P . - -
% .vgzza(xn-:c)=>a=vgw:‘; =-2,3m/s? car\g = 30m/s;V = OetCO = 180m

d'oit les équations horaires

a=-2,5
V=-2,5t"+30
=], 25t" + 30t" + 824

Calcul de la durée tgy du mouvement entre C et D -
Vo= -2.5tg + 30=>ty=12s
2.Etude du mouvement du bus

Le mouvement du bus est unifarme, son équation est x,=Vt *xpavec V=20m/s et xg=-100m soit x, = 25t - 100

3. Les possibilités de rencantre :

Entre Mpet B A=
t+2t=25-100¢ 1+ 23t +100=0

La seule solution acceptable de I'équation précédente est t=

Entre B et € :xp=x,c>

30t-136 = 25t-100 <> St =96 = ¢ = 13, 25 Cette solution est accéptable car 14 <t < 34
ce qui correspond 2 I'abscisse x=25x19.7 - 100=380m

2,85 ce qui carrespand & la position x=25x5.8 - 100=45n

Entre My et B :x=x,cs
x=-1,25t" + 30t" + 824 avec t"=t-34

soit -1, 25t + 115t - 1841 = 25t - |00 <125t + 30t - 1541 = 0
la seyle snlutlnu‘act:eptahla de 'équation précédente est t=4is ce qui correspond 2 la position x=25x44- op-100
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EXERCICE 7

|-Une bille B, est lancée verticalement vers le bas d'un pt A, situé 3 50m du sal, avec une vitesse initiale de valeur
y=l0m/s. snn.vecteur' accélération @ est dirigée vers le bas et a pour module a=l0m/s”.

Ecrire |'équation horaire du mouvement en prenant pour origine des espaces un pt D du sol, pour vecteur unitaire un
vecteur ascendant et pour instant initial celui du lancement de la bille.

9. Deux secande aprés le départ de B, on lance une deuxizme bille B; vers le haut & partir du pt 0 avec une vitesse
de valeur vg= 15m/s.

9., Ecrire dans le méme repére ['équation horaire du mouvement de B, si le vecteur accélération de B; a les mémes
caractéristiques que celui de B,

92, A quel instant et 2 quelle altitude les billes se rencontrent-glles ? Quelles sont leurs vitesses & cet instant 7 .

_ CORRIGE
|, L'équation horaire du mouvement de B,
Le mouvement est r.u.v

a=cte
mruviV=at+\y

l=-;~l’+“]t+ Xp

A t=] xg=x=50; Vg= -10m/s et a= -|0m/s? d'nis |'équation y= -5t2 - 10t + 50
2., Etude du mouvement de B N
Le mouvement est r.u.v

a=cte
mruviV=at+ly

x=%l’+ﬁt+:u

At'=0 xg=x;=0 ; Vo= 15m/s et a=-10m/s* ett =t-2 d'ol léquation
xo=-5(t' -2)? + I6(t -2) <> xp= -5t’+35¢ -50

772. les instants de rencontre

X ¥pe>-5t? - 10t + 50 = -5t*+35t 50 © 45t =100 =t= 2,225
|'abscisse du point de rencontre

¥=-5(2,2)* - 10(2,2) +50= 3.8m

Les vitesses des billes 2 l'instant de rencontre

V= -0t -10=-32m/s

V,=-0t + 35 =13m/s

ﬁ
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Dynanuque

Ffondamental

Fondamentalement, 1l f[aul refenir que:

Fondamenialement 11 auf savolr:

1 Les bases londamenales de Ia dynamique

o  Unsystéme est un ensemble de points matériels.

e  Un systme peut étre déformable ou indéformable.

o  Une force intérieure est une force exercée par une
partie du systéme sur une autre partie de ce systzme.

o lne force extérieure est une force exercée par
'extérieur sur e syst2me.

o la relation fondamentale de la dynamique R.F.D:
L'ensemble des forces appliquées & un point matériel
de masse m provoque une variation de sa vitesse :

YF=ma
o Le théoreme de I'énergie cinétique : La variation de
I'énergie cinétique d'un solide entre deux instants est

égale 2 la somme algébrigue des travaux de toutes les
forces appliquées au solide entre ces deux instants :

o le théoreme de I'énergie mécanique: La variation de
I'énergie mécanique d'un systeme entre deux instants
est égale 2 la somme algébrique des travaux des
forces extérieures et des forces intérieures
dissipatives qui s'exercent sur le syst2me entre ces

deux instants .
21es apnllcallons de Ia RFD

» Glissement sur_un plan incliné faisant

un angle a avec l'horizontale :
¢ Nature du mouvement:

v Lors de descente

. f
a = gsina-— = (m.r.uv ou si P=f = m.ru).

v lors de la monté
a = —gsina— = ( m.ruv)

o ExpressiondeR:
- R=mgcosa

_ R=1/Rn2+f2

- Sif=D:a=gsina
» Cas d'un projectile :

o les vecteurs accélération, 3 vitesse Vet position

i

La RFD permet de
déterminer la nature du
mouvement en calculant
I'accélération. Elle permet
aussi de calculer ['intensité
d'une force connaissant
I'accélération a.

Le théoreme de I'énergie
cinétique permet de
calculer une vitesse ou une
distance ou une force ou le
travail d'une force.
Calculer I'accélération du
glissement sur un plan
incliné

Calculer la réaction du plan

Trouver les équations
paramétriques et de la
trajectoire

Calculer la portée et la
flache

Fdition 2020



Dynantique

- Jay, =0 =]V = \joosa
ﬂ{nv = _g= “{V; = —gt + “-_]sinq,
— | x = \gcosat (1

= OM I 2
= —Egt + \gsinat  (2)

¢ Equation de la trajectoire:

g 2
= "X + xtano
2Vn|:ns o

¢ laportée : C'est |a distance entre le point de
tir 0 du projectile et son point de chute P

2si||2t!.

g

o lafl2che: Elle correspond & la hauteur maximale
atteinte par le projectile au dessus du plan horizontal
(ordonnée du sommet S de la trajectaire).

2siinzm

\"s = 7 q
Si l'angle est avec ['horizontale on doit remplacer sinus par

le cosinus et I3 tangente par la cotangente.

» Mouvement dune particule chargée
dans vn champ électrigue uniforme.

o  Equation de la trajectaire : y - 'IL!ET‘Z

Z.mVu

o Coordonnées du paint de sortie S:

sur le plan horizontal, Xp =

llE 2
Xs =/; e
: Z.mUn
o  Expression de Vs:
ol 2 2
¥ - (W 1Y+
o  Déviation angulaire électrique:
dy,
=(—) _, = /
tana ( dx).‘_, 'm—vl?'

» Nature du mouvement 2 la sartie du
champ

YFemiel-mizsi=lnmu

Oscillateur mécanique:
o le pendule élastique horizontal:

Eann—6)

iR

Qf, X

v Equation différentielle:

1} K "
X +—x=0&1x +mzx=|] m.r.s
m _

Déterminer I'équation de la
trajectoire du mouvement
d'une particule chargée
dans un champ électrique
Déterminer les
coordannées du point de
sortie du champ électrique
Retrouver I'expression de
la vitesse 2 la sortie du
champ

Calculer les déviations
angulaire et linéaire
Déterminer la nature du
mauvement 2 la sortie

Trouver |'équation
différentielle

Trouver |'équation horaire
du m.r.s

Trouver |'expression des
énergies cinétique,
potentielle et mécanique du
pendule élastique
horizontal et vertical
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—

v' Equation horaire:
X= xm:us(mt +Q)

v Période du mouvement:
I= 2—“ or® = \{E soitT = 21:\[E
o m K

v Energie mécanique:
I
2

b e E, =1k

Em=%m\f2+ R

¢ le pendule élastigue vertical:

v Condition d'équilibre: mg = Kxg
v Equation différentielle:

x"+l(-x sl x"+@’x=0 mrs
m

v Energie mécanique:

E = L +%K(x +x,)" —mgx

|
2
Mouvement d'un satellite av

tour de la terre :
o Expression de g en fonction de Ialtitude b:

|
<=>Em = Kx:, +EKX§

Y

GM
g=— avecr=R; +h
I'l
¢ Au niveau du sol :

GM
g =ﬁ¥_
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o Relationentre g et g :
RZ
9=0y—
] p2

¢ Nature du mouvement:

.
an =!r—=mzr

Jag=0
. &~ Mm.c.u

GM
r=—=cte=>m.c.
| V2
o Expressionde V:

soitV = J@ soitV = RJi
r r

o ExpressiondeT:

3 3
saitT = 2’\]% soitT = ER'E\/%

o Satellite géostationnaire:
c'est un satellite qui évolue dans le plan de I'équateur terrestre
et dans le méme sens de rotation de |a terre ;la période du
satellite géostationnaire est égale 2 celle de la terre .
o  Energie mécanigue d'un satellite
v’ Energie cinétique :

by =gl ===

v’ Energie potentiel de
pesanteur:
«  Sil'origine est choisie a l'infini :
GmM mg|:|li2
Bp= —=-
r r
= Sil'origine est choisie 2 la surface de Ia

terre: Ej = o
-t
v Expression de I'énergie

mécanique :
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EXERCICE |

Une voiture de masse m=1000kg gravit une céte de pente 8% qui est assimilée & un plan incliné d'un angle o par
rapport 2 'horizontale. Le centre d'inertie G de la voiture décrit une ligne de plus grande pente de ce plan
représentée par I'axe xx'. A l'instant t=0, G est au point A pris comme origine des espaces et sa vitesse est
v,=72km/h. A la date t, G est au paoint B et sa vitesse est vg=30km/h.

Les frottements équivalent & une force f paralléle 2 xx' de valeur constante f=400N.
La force motrice parallzle 2 xx' a une valeur constante F =I800N.
1. Etablir 'expression de |'accélération a en fonction de f, F, m, g et c. Calculer a
.2. Calculer la durée t, du trajet (AB) ainsi que la distance AB =/parcourue.
2. Lorsque G passe en B le moteur tombe en panne. La vitesse de la vaiture s'annule en C.
2.1. Etablir I'expression de la nouvelle accélération a’ en fonction de f, m, g etce. Calculer &'
2.2. Etablir I'expression de la distance parcourue BC = / en fonction de vg, f. m, g et o
Calculer /. On donne : sina= tanoe=0,08=8%

CORRIGE
|. Etude du mouvement entre A et B
I.I. L'expression de a en fonction f, F, m, get .

. #Syst{S}; o lesforces: BF.TetR_

¢LaRFD: EF=micsPsF+T+R =ma
Suivant xx' on obtient: -Psina-f+F=ma
= a=(F-f-Psina)/m soita=06m/s’car sina=008 = m.r.uv
1.2. Calcul de t,
vg = at, +v, avec v, = vg = t, =(vg - vy)/a AN: t,=833s
Calcul de AB=/
vy -v2, = 2a(xg- x,)=2a(AB) sait /= AB = (v’g -v*,)/Za AN:/=187.5m
2. Etude du mouvement entre B et C
2.1. U'expression de a' en fonction f, m, get

¢ Syst{S}; e Les forces: -F.:-ﬁ atﬁn

¢laRFDEF=mi > F+T+R =md
Suivant xx' on obtient : -Psine -f=ma’
— a' =-(f + Psina)/m soita’ =-12m/s* = m.r.ud
2.2. la distance BC=1' enfonctiondef, m.getaetvg
vl - vl =2a'(BC) = I'= BC= (v’ - v’s)/2a’ en remplagant a' par son expression et v par 0
on obtient /= mv%/2(f + Psiner) A N :/=2604m.

EXERCICE 2

Les questions 4 et 5 sont indépendantes des questions | 2 et 3.
Un pécheur ohserve des poissons qui sautent hors de I'eau parfaitement plane.

On supposera la résistance de |'air négligeable et on considérera les poissans assimilables a des points matériels. On
prendra g = 10 m/s’L'un des poissons sort de I'eau avec une vitesse , inclinée d'un angle o = 25° par rapport 3

I'horizontal et retombe & une distance d= 2 m plus loin.

1. Etablir I'équation de la t+rajectoire de ce poisson hors de |'eau ?

2. Exprimer d en fonction de Vg, o et g puis calculer la vitesse initiale V.
3. Calculer I'altitude du poisson au sommet de sa trajectoire.

4. UUn autre poisson sort de I'eau verticalement, s'élzve & h = | m puis retombe. Calculer la vitesse initiale V'y avec

laquelle ce poisson est sorti de I'eau.
5. Calculer la durée du séjour hors de I'eau de ce poisson. Bac D 98 sc
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CORRIGE
| oSyst.{Poisson}
o La seule force qui s'exerce est le poids ¥
olaRFD: )'F = ma <> P =ma v,
En projetant suivant les axes . 5

eSurlx a,=0 = v,=vgosa = x=vgcosot
o Surlly a,=-g = v,=-gt+ysino = y=-%gt"+vsinat
Equation de la trajectoire :
t = x/ vgeosa = y = - Y2 gx? /vg’cos’a + tanoux
2. Lorsque le mohile replonge x=d et y =0
- % qd? /vg'cos’a + tanad = 0
= d =2 v’sinacoso/g = vp’sinZa/g |- [dg A N:vg=5lim/s
sinZa
3. Calcul de I'altitude H atteinte :
Au sommet de la trajectoire la composante verticale de la vitesse s'annule:
dy/dx =0 = Yuex = H = vp’sin’e/Zg AN :H=0233m
4. Calcul de vy
hhmv'g?=mgh= V = JZE AN: Vo=44Tm/s
5. Ladurée T de séjour hors de I'eau
v=-gt+v'p ausommetv=0=>t=vp/g etT=2t Sait /=2vp/y AN:T=088s
EXERCICE 3
Un solide S de masse m, est laché sans vitesse initiale sur un plan incliné d'un angle o par rapport a I'harizaontale.
Au cours du mouvement, il est soumis 2 une force de frottement 7, supposée constante, de méme directian et de
sens opposé 2 celui du mouvement.
{. Donner les caractéristiques du vecteur accélération du centre d'inertie de S. Faire un schéma mettant en évidence
les forces agissant sur S et le vecteur accélération. Ouelle est la nature du mouvement de S ? Justifier.
2.~ Duelle serait I'expressian littérale de I'accélération de S s'il n'y avait pas de frottement ? Duelle serait la valeur
de I'accélération dans ce cas
3. On rel2ve les positions x du centre d'inertie de S en fonction de la date t ; les résultats sont :

x(en cm) 0038 150 338 |600 (938 |1350 18,38
t(ens) 0005 |00 0,15 020 |025 030 0.35
t*(en s?)

3.1. Compléter le tableau et représenter x = f(t?) :
Echelle : lem paur Zcm et fem pour 0,01s

3.2, Exprimer la position en fanction de la date t. En utilisant |a courbe précédente, calculer la valeur numérique de
I'accélération du mouvement.

3.3. Le résultat précédent permet-il de conclure & I'existence d'une farce de frottement ? Si c'est le cas, calculer
I'intensité de cette force. Données : o = 30%t m=1kg Bac D 98 sn

CORRIGE

. Caractéristiques de ;

Y F=ma SP+R+f=ma
Projection suivant le sens du mouvement :
Psinct - f =ma => a=gsina - f/m> [0

Caractéristijues de @ :
direction : ligne de plus grande pente du plan incling
- sens:vers le bas

."%
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- norme:a= gsina - f/m Le mouvement est un m.r.u.a

2. sif=0onaura a=gsina AN :a=0m/s’

3.1. La courbe est la suivante.

x(cm) 0| 038 1,50 338 6,00 9,38 13,50 18,38

t(s) 0| 005 0.0 0la 0.20 0,25 030 035

)07 [0[02s || 225 4 525 |9 12,25
" T T §.1.1 !
e mammaaszaaxzs
%L_._ i /1...—:— ! . —- -+
AT
EpCaNEEEEREEEEEnE R s AR

3-2 Le mouvement étant uniformément varié : 7 4 S e Saaanauaan )

x = % at? oil la pente de la droite tracée est 2 a

La pente d'apres la courbe est :

pente= 18,3.10%/12,25.107 = | §

Soit a=15x2=3m/s?

3-3 I'accélération réelle est plus petite que celle théorique, ils existent des frottements :
Calcul de f : f=mgsinac -ma  AN:f=2N

EXERCICE 4

Dans l'exercice on négligera les frottements et [action de [air et on donne g = 10m/s.

Un rail ABCD contenu dans un plan vertical comporte une partie ABC rectiligne posée sur le sol horizontal et une
partie CD qui a la forme d'un arc de cercle de centre 0, de ,9

rayon r=0,5m et d'angle au centre o= B0° (vair figl). X D - gt

| Un solide S de masse m = 0,1 Kg assimilable 2 un paint :
matériel, est initialement au repos en A. |l est soumis sur la v
portion AB du rail 2 une force F parallle au rail, dirigée de A
vers B et d'intensité constante. Un dispositif a permis y
d'enregistrer la position du solide toute les 2. i0%s.

sens du déplacement

o e e e L E m e e o o o o o o L o o
La figqure 2

représente, en vraie grandeur, une partie de I'enregistrement.
1.1. Déduire de cet enregistrement la nature du mouvement de § et calculer son accélération.
.2. Calculer l'intensité F de la force.

7. la force F cesse d'agir lorsque S atteint le point B, |a vitesse du solide vaut alors 3m/s.

2.1. Déterminer la vitesse v du salide au point C.

2.2. Avec la vitesse calculée, le solide S aborde la partie CD du rail. Déterminer au paint D les caractéristiues :
2.21. Du vecteur vitesse Vo du solide.

2.2.2.0elaforce Roexercée par le rail sur le solide S.

3. en D le solide S quitte le rail avec la vitesse Vj et effectue alors un mouvement aérien.

3.1. Etablir I'équation de la trajectoire du mouvement du solide S dans le plan (D, x, y).

3.2. Déterminer les coordonnées du sommet de la trajectoire.

3.3. Calculer I'abscisse du point de chute E sur le sol.

3.4, En utilisant la conservation de I'énergie mécanique entre les points D et E, calculer la vitesse du solide S a son
arrivéeen E. Bac D 2002sn
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CORRIGE

1. Nature du mouvement du solide S :

D'aprés I'enregistrement les distances parcourues
mauvement est donc un m. r. u.v d'accélération a=r
1.2. Calcul de la force F :

3T =ma ¢ F =ma = Fema AN: FD.25N

> % 4

2. La vitesse du solide S au paint C : =
¢ ¢
b+

forment une progression arithmétique de raison r=I07 |e
/6% ou O =707 s est l'intervalle de temps. Soit a=2.5m/s?,

Ay = 3 W
o Afp =0 < Ve=lp=3m/s.

2.2.. Les caractéristiques de Vo :
o Direction : elle fait 'angle o avec I'horizontale.
o Sens:vers le haut.
o  (Origine : le point D.

7, L
o Valewr: B i
AEp = Zwﬁ & Eg - Ec =mgh avec h=r(l-cosa) —}D ?
= %= |2 AN :Vp=2m/s P c
vc -2gr{l-cosa) ?

2.2.2. les caractéristiques de Ro

o [Direction : la normale

e Sens:centripéte

o  (Origine: le paint 0

o Valeur: ZF= m-a.ﬁﬁ-*ﬁn = ma
Par projection suivant la normale on obtient : >

Rp- Pcosa = mVp?/r s ‘ol ,\_/j

Ro=mg(3cosce -2) +mVg?/r AN :Ry=13N TR oA
3., Etude du mouvement dans le vide : 4 -
o La seule force qui s'exerce est le poids TESITIITI TS TV c
OLaRFD:E_F=m;c>ﬁ=m; o y

Par projection :
o Sur Dx
a,=0= v,=vcosa = x=vpcosat
o Sur Dy
a,=g = V=gt -vgsine = y=J2gt’ - ygsinact
Equation de la trajectoire:  t=x/ vgeosa=> y = % gx* /vp’cos’a - tanoex AN :y=5x%-1,7x
3.2. Les coordonnées du sommet S de la trajectaire : '
Au sommet dy/dx =0 = x5 = vy’sinaecosa/g A N: xg=0,{7m
et ys=-w’sin‘a/Zg ys=-0lam
3.3. L'abscisse du point E de chute sur le sl :
L'ordonnée du point E est yg = r(l-cosa) enrem 'équati jectaire : i =
i e : 0 el plagant dans I'¢quation de |a trajectaire ; on obtient : x;=0,46m
Au point D : Eg= 2 mVp”+mgr(l-cosa et  Au paint E : Eg= /4 mVg?
Comme il y'a conservation de I'énergie mécanique, on peut écrire :

% mVg’= 2 mVp*+mgr(l-cosa) => . = | AN:Ve=
¢ U']2+2gr_j(l-r:usa) PR

———————————————————————————————————————————————————————
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EXERCICE a

Une piste ABCD est formée d'une partie ABrectiligne qui fait un
angle ot avec la verticale, une partie BC ayant |a forme d’un arc de
cercle de centre 0 et de rayon r et en fin une partie CD verticale
(vair fig). Données :0=60";g=10m/s? ; BO=CO=r=Im ; 00=2m.

Un solide S de masse m=200g est lancé de A vers B avec une
vitesse V).

|. Déterminer la nature du mouvement de A 2 B. Les frottements
sont assimilables & une force f=mg/4 (les frottements n'existent
guentre A et B seulement.)

2 Calculer la vitesse minimale avec la quelle il faut lancer le solide
S dupoint A pour qu'il arrive en B avec une vitesse nulle.

3. Le solide S descend de B vers C sans vitesse initiale.

3., Donner I'expression de sa vitesse en M en fonction de g, ret© AL N: 6=30"

3.2. Trouver I'expression de la réaction en M de la piste sur S en fonction de g, met 6. la calculer
4. Donner les caractéristiques de la vitesse du saolide S en C.

5. Le salide S quitte la piste 2 t=0 au point C et arrive au sol au point E.

5.1. Donner I'équation de la trajectaire du solide dans le repére (0;x.y).

AZT7777

I
Y

5.2. Déterminer I'abscisse du point de chute E. Bac D 2004 sn

CORRIGE
|. Nature du mouvement :
SF=macBeR+T=ma
Par projection sur AB on obtient : -Pcosa-f = ma
0__3 mruvAN:a=-T75m/s’

=a= -gl:nsa-z = -Ig

2. Calcul de la vitesse de lancement.

\Ez ’ yf = 2a.AB = Vj = J-ZaAB Car si Vg=0 V, est minimale or pg - ap
COSCL

suit, _ [3800  ANV=775m/s.
=
Zoosa

3.1, Expression de Wy
En utilisant le théor2me de I'énergie cinétique, on obtient :

1m\ﬁ lmvg =mgh AVEC h = rsin et Vg=0 saity, = \[Zgrsin@  AN:V=3,16m/s.
2 2
3.2. Expressian de la réaction. En appliquant la R.F.D, on obtient :
SF=maes Fallam

Par prajection sur la normale on trouve/

2
-Psin® +R = ma, aVec 5 = i soit R = 3mgsin@A.N : R=3N
r

4. Caractéristiques du vacteur'\]: :
[-diructinn :horizontale Ox

-sens : celuide 0%

-

Ve«

-grigine :lepaintC

k-mudule :Vp = /2gr = 4,3m/s
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B _C x
5., Canditions initiales © %/—)

En appliquant la R.F.D, on obtient : .
Ef =ma< P=ma

= \pt (N +
vﬂﬂ:aﬂﬁ " ‘:: Y
V=gt y=igtz+r (2)

\'équation de la trajectoire :(1) donne t = — en remplagant dans (2), on trouve : . %'2 * )

X
L
9.2, L'abscisse du paint E :

Au point E, on a yg=00=2r en remplagant dans(3), on trouve :

2
X = ‘zrul:? AN :xg=2m
EXERCICE 6

Les frottements sont négligeables et on donne m=200g, g=/0m/s* @ = 60°
Une piste de lancement est formée de deux parties : Q
o  Une partie horizontale AB de longueur /=3.5m
o Une partie circulaire BC de rayon r=1,3m. |
Un solide panctuel S de masse m est lancé du point A avec
une vitesse horizontale V) . .
| Montrer que, sur la partie AB le mouvement du solide Sest

uniforme. Calculer la vitesse V, si la durée du trajet AB est t=0,5s.
2. e solide S aborde en suite la partie circulaire BC.

2. Donner les caractéristiques du vecteur vitesse du solide S au paint C.

2.2. Trouver 'expression de la réaction de la piste sur le solide au point C et calculer sa valeur.
3 Le solide § quitte la piste au paint C.

3.1 Donner ['équation de la trajectoire du mouvement du solide aprés C dans le repére (L. x. Y)
3.2 Déterminer les coordonnées du sommet de |a trajectaire et [ valeur de la vitesse en ce paint.
3.3 Calculer le temps mis par le solide pour partir de C jusqu'au paint P situé sur Je sal. Bac D 2006 sn

CORRIGE

¥ .

1
i

=
N
4
-
N
\
N
)
N ]

I. La nature du mauvement
.lﬂ RFI]ZF:m;@ﬁ+ﬁ=m;
* Projection sur 'axe x'x : 0+0= ma 3 = 0

Donc le mouvement est rectiligne uniforme.
Calcul de la vitesse V,

X= "[ll+xu 2\ = 5-—:-“— AN'J, =Tm/s
2. Caractéristiques de ﬁc .

e  Direction - eile fait I'an
o Sens:vers le haut,
o (Origine : le point C.

ale © avec I'harizantale,
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o Valewr:AE =D W < E. - Ecg = - mgh avec h=r(l-cosB)

=\ = [V? -2gr(1-cos0) AN\ =Bm/s
2.2. Expression de R
Z-F:,,,‘1 =md <> P +Rp =md
Par projection sur la normale, on obtient :
2 2
-mgcos@ +Rp = m_UE_ RE = m(gcosO + UET) AN :Re=5aN

2.1, Etude du mouvement du salide S dans le vide :
o La seule force g »ui s'exerce est le poids
ola RFD: ZE_, =ma <P=ma
En projetant a suivant les axes :

eSurCx a,=0 V,=Vcos® x=Vccos6t (1)

e SurCya,=-g Vy=-gt+\Vcsin@ y= - gt? + Vcsin6t(2)
Equation de la trajectoire :
(1) = t=x/ vgcos® =>y = -% (g/ Vc’cos’@ ) x* + tanb.x
AN :y=-0,56x+,7x
12.2. les coordonnées du sommet S de la trajectaire :
au sammet dy/dx =0 = xs = V¢’sinBcosB/g A N:xs =,.56m
et ys= vy%sin®/2g ys=135m
La vitesse au paint S : Vs=V,= Vccos6=3m/s
3.3. Durée du mouvement :
Y=-r(l-cos0)= % gt? + VgsinBt <> -5t*+5.16t+0, 65=0 suit t=1.ls

EXERCICE 7

Un mobile de masse m=200g est laché sans vitesse initiale au paint A sur une table inclinée d'un angle o = 20° par
rappart au plan horizontal. On suppose que le mobile est soumis au cours du A

mouvement & une force de frottement constante f s'opposant 2 ce dernier

et parallzle 2 la trajectoire. aFen "
I Etablir I'expression littérale de I'accélération a, du centre d'inertie du i —
mahile. En déduire la nature de son mouvement. h

2. En déduire I'expression littérale de I'accélération a; si le frottement est

négligeable. Calculer sa valeur numérique dans ce cas. o | ;\: "Sol 7P

9 On a relevé les distances parcourues par le
centre d'inertie du mobile au cours du temps, @ t(s) |[005|042|018 |024 030|036
partir de l'instant initial t=0. diem) |03 | |25 | 445 | B35 |10
2.1. La représentation d=f(t>) donne une droite. Calculer la valeur numérique de I'accélération a; du mouvement.
L'expérience met-elle en évidence |'existence d'une force de frottement? si oui calculer sa valeur .

99 Calculer la distance d=AB si la durée du mouvement entre A et B est t=0.4Zs.

3. Au point B le mohile guitte le plan incliné et tombe au sal situé 2 la distance h=2m en dessous du plan horizontal
passant par B.

3.1. Déterminer les équations horaires du mouvement du mobile suivant les axes Bx et By.

3.2. Calculer la durée de chute. Bac D 2008 sc
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CORRIGE

1. 'expression de 'accélération a si f n'est pas négligeable: 7
ZE,, =ma, & P+R+T=mj

par projection sur AB on obtient : -f + Psina: = ma,

= '-:; +gsina =cte =>m.r.uv

1.2. Déduction de I'accélération a; si f est négligeable:

Si f=0 I'expression de a, devient : a, = gsina. = 3, 4m/s’
2.|. Calcul de a:

8 = 2—: =, 57m/s? Comme a < ail y'a frottement.

t
La valeur de f:

a = -_[. +gsino. = f = mgsina - ma, Sait : f=0,35N.
m
2.2. Calcul de la longueur AB

x=AB= %aﬁz =14, 7cm

3.\, Les équations horaires du mouvement & partir du point B : =
Conditions initiales :

{xu =xg=0 - [\ = \gcosa

B et :

yﬂ=vB=[] %=%SII‘K’I

En appliquant la R.F.D, on obtient : me =mi<eP=m3

El Mw

il
b2

= ot i
ool yme gl O
a, =g W =gt + \gsina y= Egl + \gsinat  (2)
x = 0,67t (1

Comme g = . 2a,AB = 0,7m/s _, gy
y=5t2 40,26t (2)
3.2. Calcul de la durée de chute entre Bet P :
L'équation (2) donne :
yp=5t2 +0,24t0r yo=h=2 <> 5% +0,24t-2=10
A=6,32 Soit t ~ 0,66s
EXERCICES
Uans l'exercice on prendra g=10m/s

Un solide S de masse m=300g, abandanné sans vitesse initiale, glisse sur un plan incliné d'un angle =30° par
rapport au plan hurizur_l_tal. On suppose que le salide S est soumis & une force de

frottement constante f parall2le ala trajectaire de son centre de gravité G.

1.l. Etablir 'expression de I'accélération , de son centre d'inertie G, En déduire la
nature du mouvement.

1.2.Dans le repere (x'0x), tablir en fonction de a, 'équation horaire du mouvement
du centre dinertie G en prenant camme origine des dates I'instant i le salide § est
laché sans vitesse et comme origine des abscisses la pasition 0.

1.3. Calculer la valeur de I'accélération &, dans le cas o les frottements sont négligeables

2. Un dispositif expérimental approprié permet d'enregistrer les positions du centre de gr:avilé G de S a des instants
réguligrement espacés de 0= B0ms. )

m
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Les résultats expérimentaux ont permis d'établir le tableau suivant :

x(mm) |0 ]85 [335 75 |133 2075
t(s) |0/006 (02 [0M8 |024 030

7.1. Montrer que les distances parcourues pendant les mémes intervalles de temps T constituent une suite
arithmétique de raison r et en déduire la valeur a; de I'accélération @ du mouvement.

2.2 Au cours de cette expérience existe-t-il des frottements 7 i oui calculer la valeur de f

7 Calculer la valeur de la vitesse a la date t=30.

4, Au paint B le solide S quitte le plan AB situé a une hauteur h=2m du. o 1,
4 ). Etablir les équations horaires x(t) et y(t) du mouvement de S dans le repere (B ;

x; y). En déduire I'équation de la trajectoire. On prendra pour origine des instants
I'instant de passage par B et pour vitesse au point B : Vg=Im/s.

4.2, Trouver l'abscisse xp du point de chute P sur le sol.

4.3. Trouver la valeur Vp de la vitesse de S au point P. Bac D 2011 Sn.

CORRIGE

1|, L'expression de |'accélération a; si f n'est pas négligeable:
Yk = mi|aﬁ+ﬁ+? = m§

par projection sur X'X on obtient :

|

P
YIRS N NN NN

y . f
-f + Psina. = ma; = a| = gsina — —
m

1.2. Comme a=cte

1,42 PR
= mruv = x = -3t +vgt + xgsoitx = agt
2 — 2

1.3. Déduction de |'accélération a, si f est négligeable:

Si f=0 I'expression de a devient : a, = gsina = Sm/s’

2.1. Montrans gue les distances parcourues pendant les intervalles de temps forment une suite arithmétique de raison
r:

Les distances parcourues pendant T sont :

d,=8,5mm; d;=33,5-8,5=25mm ; d;=75-33,5=41.5mm ; d,=133-75=58mm ; ds=207,133=74,5mm ;

la raison : dg-d;=16,5mm; d 3-d;=16,5mm ; d,-d,=16,5mm ;dg-d;=16,5mm.

Donc ces distantes forment une suite arithmétique de raison r=16,5mm.

Déduisons az:

reat’=>a, = _rz_ = 4, 58m/s”
T

2.2.Comme a,< a, il y'a frottement.
La valeur de f:
8y = -i + gsina, = f = mgsina: - may Sait : f=0.2IN.
m
3. Calculde V :
V= agt = 3321: =0,82m/s

4. Les équations horaires du mouvement 2 partir du point B:
Conditions initiales :

Xg = Xg =0 - %: =¥I:Ils€l
E{yn =yg = ﬂEt “a{vﬂv = \gsina
En appliguant la R.F.D, an obtient :

M
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x = 0,87t )

3 ) x = \gcosat 0 | ==

uvzgt+Vgsina=> v=5912*“15i"“'t (2)

L'équation de la trajectaire :

: i -t= .
L'équation (1) donne r—

En remplagant dans (2), on trouve |'équation de |a trajectoire :

= — o 4 xtane Sait y = 6,67 +0.58 (3)
Dgcos“a

4.2, Calcul de I'sbscisse du point de chute P :
L'équation (3) donne :
yp= 6672 + 0,58 OF yp=h=2 &> BEx +0.5Bx-2=0

A=(7,32)" Sait xp ~ 0.6m
4.3. Calcul de la vitesse Vp:
Par application du théoreme de I'énergie cinétique entre B et P, on trouve :

Db =W g, -Eg =W a%mv,?-%mvﬁ? “mgh=> ¥, = W+ 2gh soitlp = Eidm/s
EXERCICE 3
On suppose que les frottements sont négligeables.

Une piste est formée de deux parties rectilignes :

-AB haorizontale
- BO incliné d'un angle a=60° par rapport 2 la verticale et de

longueur L=3,6m.
I. Un salide S ponctuel de masse m est lancé du point A avec une

vitesse initiale V, .
1.1. Déterminer la nature du mouvement du solide S sur AB. sol
1.2. Etudier le mouvement de S sur la partie BO et donner I'expression

de son accélération.
1.3. Calculer la valeur minimale que doit avoir V, pour que la vitesse de S s'annule en [.

2. Le solide S arrive en 0 avec une vitesse Vy de module Vg=8m/s. Calculer V.
3. Arrivé en 0, le solide quitte le plan incliné avec la vitesse V,

3.1. Représenter le vecteur V, puis établir dans le repere (0], ), I'équation de la trajectaire de S. Canclure.
3.2. Le salide S touche le sol au paint |, safhant que le plan AB se trouve 2 une hauteur h=1,2m du sal. Déterminer les
coordonnées du point | dans le repere (0,1, j) . ' .

3.3. Quelle est la durée de cette chute.
3.4. Déterminer les coordonnées du point S ol la vitesse du solide est horizontale

Bac D 2012sn

K
1.1 Nature du mouvement sur AB : RRIGE

ZI_: =ma < P+R=ma R
On projette suivant AB 'X_%—B

0+0=ma=> a=0 m.r.u

N
ELMOUGHNY 00 (& (siaall Lebatt AR E( Hadi Edition 2020
1




Pynanmigue

12 Lexpression de 'accélérationa:
zl? =ma < P+R=ma
par projection sur xx ' on obtient :
-Pcosa = ma=> a = -gcosa

13 La valeur minimale de |a vitesse :

- v . -
Afg = ZWe ey -Epp =Yg & 0-mg = -mah =y = fZah

car Vg = Vj comme h= Lcnsa:ilvientVA = .[2glcosa = Bm/s

2. Calcul de V,
- . | y2 1 2 _ ] B
Afp =W Qfgu 'E[;H =% @Emvn 'fva =-mgh SaitVy =./\g + 2glcosa = 10m/s

3.1 L'équation de la trajectoire : v b

Conditians initiales :
xg=0 = [V =\psina
u{yu =0 et {“]y = \jcosa
En appliquant la R.F.D, on obtient :
3 Fq =ma <> P =md

E{a, =0 =.Q{V, = \psina

a, =—g Vv=—gt+!ﬁ]cuso:

__[x= \psinat n sol [
= | 9
y=- uz-gt +\gcosat  (2)

X

—_—

|'squation de la trajectoire : L'équation (1) donne: t = —
Vpsina

en remplagant dans (2), on trouve I'équation de la trajectuoire :

T
8 2ot SOt y=-Ohx 0.0

1 Zﬁsinza
1.7 Les coordonnées de |
Y= - A'0 - h=-0Bcosa-h= -3
On remplace dans I'équation de la trajectaire :
-3=-0,Ix2 +0,58x <> -0, x2 + 0,58 + 3 = 0 Sait x=09.Im d'od (31 ; - 3)

1.3 La durée de la chute
S l,3s

i = \gsina

3.4 Les coordonnées de S
Au point S

Vs,=0 st , \yeosa _ 4 soitg

{x =2,78m
g

y=0.8m
EXERCICE 10
Un pendule élastique horizontal est constitué d'un ressort (R) a spires non jointives de raideur K = 16N/m et d'un

salide S de masse m=40g. Le pendule peut osciller librement sans amortissement
ni frottement sur un banc harizontal. A l'instant t=0, on lance le solide S a partir

de sa position d'équilibre 0 avec une vitesse Vo de valeur Vg=1,4m/s suivant

I'axe X'X (vair figl). Le mouvement du salide est reporté au repére (0; i )
1L, Déterminer la nature du mouvement et calculer sa période.
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1.2. Trouver I'¢quation horaire du mouvement. ' '
1.3, Donner I'expression de I'énergie mécanique du systeme (ressort+salide) en fonction de m, k. x etV 3 un instany ¢
quelcongue.

2. hu deuxizme passage par la position d'équilibre S se détache du s

ressort, continue son mouvement et aborde en B une piste circulaire s ]C

BC de rayon r = 10cm (fig2). Les frottements sont négligeables.
2.\. Calculer la vitesse au point B.

2.2. Déterminer I'expression de la vitesse du solide au point M et
calculer sa valeur pour 9 = CO'M = 30°.

2.3. Calculer la valeur de la réaction de la piste au point M.

M
S

0 A B
Bac D 2011sC

CORRIGE
Ll. !I.ntun_z. du mouvement. b;aaamn—{‘-) B
ZF:mac:»F+R+T=ma "— AR
En projetant suivant I'axe Ax : Ve g

T=mac>-kx=ma = a +-:;x =0
C'est I'équation différentielle caractérisant un mouvement rectiligne sinusoidal de pulsation g = \/%_ . La valeur de
la période: .o  [m_%®_

T=2x 0 == 0.3us

1.2. L'équation horaire du mouvement :
X = Xpcos(ot + @)

Calcul de la pulsation : , = ZT_“ = 20rad/s

Conditions initiales : | *0 = *mC0s® () a¢_ 5 = Omet Vo=l.4m/s
Y = -xposing (2)

L 2402m Soitx, 7107 m.
®

Vﬂz =020 -xzu J=yn, =
Calcul de la phase initial @
()= cosgp = xﬂ]- =p=-% Car V>0

m
0od I'équation horaire : 4 - 7102 ¢as(20¢ - -,

1.3. U'expression de I'énergie mécanique :
by =E; +Ep +Eyg OME, <[} , = %mvz otk = %hz Dui - %mvz +%ka
2.1, Calcul de Vg

AE, =ZW‘. <k -Ey =0 =% =V=x w=147m/s
2.2. Calcul de Vy

AE, =YW, > Ew-Eq=-mgh avec h=r(l-sina) = 4= /ug -2gr(1-sing) AN :Vy=Im/s

2.3. Expression de Ry,

I mi@ﬁ-ﬁ-ﬁc =ma

Par projection sur |a normale, on obtient -
y

2
-mgsin® + R = m-==> R = m(gsin® + l&"—) AN :R=0,EN
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EXERCICE I

Un mabile de masse m remonte le long de la ligne de plus grande pente d'un . =
plan AD incliné d'un angle o par rapport 2 la verticale. Ce maobhile est lancé a
partir du point A avec la vitesse initiale V,=Bm/s. L'enregistrement du

mouvement du centre d'inertie a été déclenché & une date que I'on prend 1
comme origine des dates. Le tableau suivant donne les abscisses x du centre

d'inertie sur sa trajectoire en fonction du temps :

t(s) 0 0 0,2 0.3 0.4 05 0B 07 |
x(m) 0 0.57 1,08 1,53 192 2,25 2,52 273 |

-

I. Calculer les valeurs des vitesses aux dates t=0,Is; 0.2s; 0.3s; 0.4s.
2. Calculer les accélérations du mobile aux dates 0,2s ; 0,3s.

En déduire la nature du mouvement.

3. On suppose que les frottements sont négligeables. Etablir 'expression

valeurde .
4. En faite la mesure direct de o donne 60°. Donner alors la valeur de la réaction R exercée sur le mobile.

5. Arrivé avec la vitesse Vg=0,6m/s au point 0, situé 2 la hauteur h au dessus du sol, le mobile continue son

mouvement dans le vide.
5.1. Ecrire dans le repére (0 ; x ; y) I'équation de la trajectoire du mouvement a partir du point 0.

5.2. Calculer la vitesse au sammet S de la trajectoire.

de I'accélération du mobhile et en déduire la

5 3. Calculer la hauteur max atteinte par le mobile au dessus du sol ainsi que I'abscisse du point B de chute.
On prendra m =200g ; h=1,5m et g = (0m/s’ 7™ Bac BLANC D 2008
CORRIGE

|. Calcul des vitesses :

Xi+ = Xi-| 1.08-0 1,53+ 0,57 1,92-1,08

= = =5 &m/ =2 ; = = > o=
tieg -t I 02-0 * UQ 0.3-01 y/Bmea % 0.4-02 A
2,25-1,53
=Lt T _36m/

% = Tsas oo
2. Calcul des accélérations :

- Y 4,2-5.4 2 3,6- 4,8 )
g = 1" 5 =——_"—=-Bm/s" a, = = -Bm/s

'ty ctg 2 0.3-01 '3 0,4-02

L'accélération étant canstante on a un m.r.u.v
3. L'expression de |'accélération :

Zi:;n =mie>P+R=m3
par projection sur Al on obtient : -Pcosa = ma = a = -gcosa
Calcul de I'angle :

a = -gcosoL => CoSQL = o pE=>a= 63"
g
4, Calcul de la réaction :

Y foxt =ma
Par projection sur AQ on obtient Ia force de frottement: -Peosec - f = ma
= f = -mgcosa - ma AN:f=0.2N

N
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Par projection sur yy', on obtient |a réaction normale:
= mgsina AN :R,.=l.73"

mgsina-R, =0 <R,
[R2 + 2 suit R=1,74N

La Valeur de la réaction R dévient alors : R = RZ

5., 'équation de la trajectoire du mouvement 3 partir du paint 0:
Conditions initiales :
. Xq =xu =0 2 E{“" =Vssina
Yo =¥ =0 \, =—Vcosa
En appliquant la R.F.D, on obtient :
Z-F'Eﬂ = mi < F = ma

= lpsi ! '.v
(a, =0 - [W =\psinc o x = psinad U]
a{a' -0 v'=9t"’f1°“s“=> v=%ut2 ~ geosat (2)

L'équation (1) donne : t =

\gsina

g yI— 5x2 - 0, 58

en remplagant dans (2), on trouve I'équation de la trajectaire : - X

ngsinza
5.2. La vitesse au sammet S de |a trajectoire :
\ = Vg, = \psina = 0.52m/s
5.3. La hauteur max atteinte :
2. .2

cos

Zg

AN : 1,504m

hmax =h-vs avec yo =-

L'abscisse du paint B de chute :

yg = _zg_z_xg - xgecatang, avec ye=h=lim yg = h = 1, S soit 1,5=18,5x%0,58xAN : xg=0,3m
2\ sin“o
EXERCICE 12
On considére un salide de masse m=5kg en mouvement sur une piste inclinée
d'un angle 6=60° par rapport 2 la verticale. C

Sous I'action d'une force motrice F supposée constante et paralléle 2 la ligne de

plus grande pente, le solide quitte a position A avec une vitesse nulle pour

atteindre la position B telle que AB =Bm avec une vitesse Vg '
:u:'.ﬂﬂﬂﬁr_“ du salide est soumis constamment & une force de frottement de g £Pp =0 sol '\ '
| En appliguant le théaréme de I'énergie cinétique, établir | i ; :

cinétique E; en un point d'abscisse x situé en?re AetB :r: ?:::;:z";: ?’:i: 9".5"9* e
forces F et f, de I'angle 6de la masse m et de q. . e
2 Le diagramme de la variation de I'énergie cinéti
2.1 Déterminer la valeur de la force motrice F.
2.2 Etablir en fonction de x, 'expression de |'éner
celle de I'énergie mécanique E,(x) du solide lorsg
d'abscisse x entre A et B.

2.3. Compléter la figure en tragant les dia
3. Calculer la valeur de la vitesse au |1|1intgﬂr.am"ms Farrespandants & Ep(x) et £q(x)

Que est donné par la courbe E; = f(x).  g| — — —

gie potentielle de pesanteur Ea(x) et
ue ce dernier occupe une position
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4 Lorsque le solide passe en B la force motrice est supprimée. Il continue alors son mouvement pour atteindre le

paint C avec une vitesse Vc. Montrer que le systéme {solide + Terre} n'est pas conservatif. En déduire la distance BC
ila valeur de la vitesse au paint C est Vg =4m/s.

5. Arrivé en C, le solide quitte le plan incliné avec la vitesse -qn !

5.1. Représenter |e vecteur Vc puis établir dans le repzre (0, x, y) . l'expression de |'équation de la trajectaire du
salide si l'origine des instants est l'instant d'arrivée au point C. Conclure.

5.2. Le solide S arrive au point | sur le sal. Calculer la valeur de la vitesse V. d'arrivée au paint | ainsi que I'angle B
qu'elle fait avec I'axe des abscisses. Bac C 2016 sn

CORRIGE

| Expression de Ec en fonctionde x, m, g, f, F et ©
En appliquant le théor2me pour x [A; B).

DEg = 3 W “Ec'f_@'%*%*\"r*% E; = -mgxcos® + Fx - fx (1)
¢ Ll

2. Calcul de la force F :
Au point x=0,4m Eg =8J.

D'apres(1): F= E.[.:. +mgcos® + f < F=50N
X

2.2 Les expression de E¢ et de E,
Ep(x)=mgxcos® =25x soit Eq(x)=Ec +Ep=(F-f)x=45x
2.3 voir fig

O
3 Calcul de la vitesse Vg

| 2 ) ,ZEuB _ [2.20x _
im\' —EEB=>V3— T T-B'"/S

4 Comme les frottements ne sont pas négligeables |'énergie mécanique n'est pas conservée
Calcul de la distance CB :

Nalad

EntreBetC, ona:

| I
E"‘E ® E“‘B = Wf- =3 Emvg + mgxpcosO- Emvg - mgxgcosO = -fxp - xg)

2 y2
-m(g - \g)
>xg-xg=C0B= ———=4
L-78 2(mgcosO + f) "
3.1 L'equation de la trajectaire :
Canditions initiales :

E{xu =0 .q: e, = psin®
yg=-0C* | gy = -\;cosO

P —————————— = —
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En appliquant la R.F.0, on obtient :
ZFEH =rl'l-5<=>F=m-5

(a, =0 _ [V = \sind __[x=\gsinét (1)
a, =¢ ¥, =gt-\cos® y=ot- \pcosét-0C  (2)

L'équation de la trajectoire :

|'équation (1) donne :t =

\sin®
En remplagant dans (2), on trouve 'équation de |a trajectoire : y = xz - xcotan@ - OC
ZV[fsinzG
|| s'agit d'une parabole

5.2 Calculer V,

I 2 1 2 7

—m{¢-=m{r =mgC=> Y = +20ACcos® = |1.6Bm/s

L2 - e = mgl=> = | +29

Calcul de B

cosp = 50 _ 0,297 sait B =727

EXERCICE 13

1. On applique une différence de potentielle U, = 1140V entre une cathode C et une anode A.

Un électran est émis sans vitesse initiale par la cathode et arrive sur R -
'anade avec la vitesse {. Calculer Vg. AN: e=1,6.10° C; m=9,1.10°" kg. € P ‘ NP
2. l'électron pénétre au point 0 avec la vitesse V, précédente entre les 4 4
plaques P et P’ de longueur / distante de d telle que (~d). On applique Bl % \
entre les plagues Pet P’ une différence de potentiel U . !

— L T

2. Déterminer les équations haraires du mouvement de I'électron sur les axes Ox et Oy.

2.2. Donner I'équation de la trajectoire et montrer qu'elle peut s'écrire sous la forme : y = _IJ_ x?

0
3. La tangente 2 la trajectoire au point S fait un angle o avec I'horizontale tel que tanci=0,4 ; calculer la différence de
patentiel Uentre les plagues P et P'.

CORRIGE

I. Expression de la vitesse V :
hmg=elly = = 1200 AN:Vy =200 m/s TEA
m
2.1. Les équations horaires : 0
Conditions initiales : I
X =0 - “}‘ = "

E{vu=neﬂ]{“}1 -0 P 1= P .
En appliguant la R.F.0, on obtient :

f=mae>F=ma

a,=0  _[%=% _[x=W%t O 0 x
3 -fﬁuy-if“’m <

_F
Bv—m y o "—Etz {2] 5 4

=i
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2.2. L'équation de la trajectaire :

L'équatian (1) donne : o

%

en remplagant dans (2), on trouve I'équation de la trajectaire :

F 2 el 2 2

= = X =>'f= X
"o 2mal? 4l

3. La valeur de la déviation angulaire :
(dr) oY, Soitygee = Uy J=d AN:U =812V
tana-(dx)“!—zﬂuuf tan. = 20, => Ul = 2Ugtaney B3 i *
EXERCICE 14
Des électrons sont émis avec une vitesse initiale négligeable par
un filament F chauffe. | T £ ‘E

1. On établit une tension U =V, -\ entre le filament F et une .m 4 A
plague P disposée parallélement 2 celui-ci. ' B ‘e
Il en résulte un champ électrostatique uniforme £, régnant . B

entre F et P. Les électrons arrivent alors en P avec une vitesse ™
Vo de module \| = 0,53.10° m/s (voir schéma). Préciser le signe de U, et calculer sa valeur. On

donne g = 1,640719C ;m =9 LT kg

2. La plaque P a un trou qui laisse passer les électrons.

On dispose deux plaques Piet P, perpendiculairement au plan x0y (vair schéma). Les glectrons pénitrent entre les
plagues en 0 animés de la vitesse Vo paralizle 2 Ox.

On applique entre P, et P,une tensian U, =\, -\, = 300V eton donne /=Bcm et d=1,5cm.

2.1, Déterminer |'équation de la trajectaire du mouvement d'un électran entre P et P,
77 Quelle est la déviation linéaire AB des électrons  la sortie des plaques ? Quelle est la valeur de |a déviation

angulaire O 7
92 Trouver la nature du mouvement d'un électron aprés B et déterminer |'équation de sa trajectaire.

9 4 Calculer les coordonnées du point d'impact des glectrans sur I'écran E parallele a (Qy) et placé a 46cm de A.

2™ Bac BLANC D 2008
CORRIGE
L. Le signe de Uy = \p - & : ) e
Les electrans se déplacent de F vers P sous |'action de |a force électrique F . Comme q< 0
le champ électrique E| est dirigé de P vers F c'est--dire que s

% =% -W)l < U)D
1.2. Calcul de U;: 2
AN q_;_mquz cull a0l % 52"2_ AN: U =7.988.10° ~ BITPV
2.1 U'équation de la trajectoire :
Vo = 0

ione iiitee . o [0 =0 o
Conditions initiales : n{vu -0 et “]{‘h -0

En appliguant la R.F.0, an obtient : ZE o = ME e F = mi

%
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1
Lee———p D
rﬁﬂ ‘{V,ﬂn _[p\h: 0) e
i p=aV =M F oo

3,( -; \lv —-r;t 'f-—z;l (2) ng
F
L'équation (1) donne : tzi_ _ 1

en remplagant dans (2), on trouve |'équation de |a trajectoire : b

v=_£7,2 =_=!'2_2,2
2"‘“& Zdeu

2.2, La déviation linéaire AB :

ely 2 pNy=023007m

—_—

__ellp gavec xg =1 soit yg =
’«B-Vg-zm“nzlu Zmdvg
La valeur de la déviation angulaire :

dy) _ jl_li_l soit a=4,38°

e (EL. "l

Autre méthode tang = E;B.snit(:t:éﬁﬂ“

2.3, Nature du mouvement de I'électron aprés B :

Z‘F'm =m§¢$ﬁ=mi=>i=ﬁc:>m.r.u

L'équation de la trajectoire :

o= tonas = 1,077 don y = 7,700 2x - 0,230 %m

y = ax+ b @vet ?
b=yg -axg =-0.23107"m

2.4. Les coordonnées du point d'impact P :
xp =1+0=52107m

P | .
Yp = (E +D)tana. = 3.77.10"m
EXERCICE 13

On dispose d'un appareil permettant de produire dans le vide les ions Ax2- de masse

m= 5,81.10%kg et de charge g = -2e chacun. i
| Les ions qui sortent d'un trou 0, sans vitesse initiale sont d'abord '
accélérés par une ddp Ug= V,-Vg appliguée entre les plaques A et B

distantes de 10cm et arrivent au trou 0 avec la vitesse Vp= 210° m/s.

On néglige le poids des ians devant les autres forces.

1.1, Sous quelle tension Up l'ion a-t-il été accéléré entre les plagues A et o
B pour atteindre la vitesse Vg? ~/

.2. Vérifier que le poids de I'ion est négligeable devant la force T
électrique. A\’q\
|.3. Déterminer la nature du mouvement de I'ion entre les plaques A et B en calculant son accélération.

2. Les ions péntrent en suite avec la vitesse || faisant un angle o= 45° avec I'horizontale par un point 0 équidistant

des armatures C et D d'un condensateur entre les quelles existe un cham ique d'i
électrique d'intensité E=84.10°V/m.
Le condensateur dont les armatures ont pour longueur 10cm  ch f i ;
i chacune et sont distantes de 5 cm, se trouve dans E
2.1. Quelles doivent étre les signes des armatures C et 0 pour que [ i iati
que l'ion sub Justifier
votre réponse. Précisez le sens du champ électrique. " i une dévistion vers o bea?
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Dynamique

72, Etudier le mouvement dans le condensateur et établir I'équation de sa trajectaire dans le repere (0:x; y).
~ 23, Déterminez les coordonnées du point de sortie du condensateur. '
2.4, Ouel sera le mouvement de l'ion aprés sa sortie du condensateur?

25, Vérifiez par le calcul que I'ion n'atteindra pas la plaque supérieure. Bac D 2010 sn
CORRIGE
(1. L tension Ug : A la sortie du champ électrigue : fend
2 2
- | m m
AEg 'Ewg “j"‘“ﬁ? =F=qlp =y = ‘ﬂ :llu.—.__%

7
AN: Uu=-3,33|.il]3U
1.2. Vérification

P=mg=5.8LI07 N. et F=gE=NB2I0SN. %" 210° Fe )P
.3. Nature du mouvement entre A et B
: B w
F = <> F —— =a=—
7 axt = M8 ma=>a =
En projetant suivant I'axe 0,0 on obtient :

a= % cce=>mruy  AN:a=210Mm/s?

2.\. Signes des plaques :
Les ions étant déviés vers le bas (vers la plague D) la force électrigue est dirigée vers le bas.
Comme q< 0, E estopposé F et E estdirigé versles potentiels décroissants c'est-a-dire de la plague D qui est
chargée positivement vers la plaque C qui est chargée négativement.
2.9 Etude du mouvement entre C et 0:
o Conditions initiales :
=0 = L, cosa
{0 et e~
vn =0 !nv = 'DSII'ICI'.

o  Etude dynamique ;

. o i e F
Le PFD : = - g 2
e ZF ma<>F=ma=a =
\a! =0 r‘ = Uur:nm - r £ Nunuso.]t )]
a / 06

VY =-lﬂmlE—t+Husinu v=-1%}1£l’+0luslnah (2)

Y " m m
|'équation de la trajectoire :
(1) =t=x/ (vocosa); en remplagant t dans (2), on obtient :
llE .2 Sait y= -ILETX" +X
y=-———7X° % xtana
vag‘t:nsa.

2.3. Les coardonnées du point de sortie S:
xs = Kl0m.et ys =-1L57I07 + 0= -1,57.00%m d'od S(0.1:-0,0157)

2.4, Nature du mouvement aprés la sartie :
Z-Farl =ma C)ﬁ =ma=>a= 0=>mru
25. L'ordonnée du point C le plus haut de la trajectoire :
: mVEsim:x'.2
AupointC: Vg, =0=t= mvgsino./qE Soit : Ve 2 AN : yc=2.16cm

-

L'ion ne touche pas la plague C car yc d/2 =2,5cm
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EXERCICE 16

Une particule ‘Z‘Hez’ péntre dans le champ électrostatique uniforme créé par deux armatures paralléles et

horizantales de longueur £10cm et distante d=Bcm. La particule pénétre en un paint 0 équidistant des deux
armatures avec une vitesse V.';,=3.I!]5 m/s faisant un angle a=30° avec I'horizontale et dirigée vers le haut,

|. Faire une figure et préciser les charges des armatures pour que |a particule soit déviée vers le bas.

2. Etablir I'expression de |'équation cartésienne de la trajectoire entre les armatures. Préciser la nature du
mouvement et de la trajectoire.

3. Quelle est la valeur minimale U,, de la tension & appliquer entre les armatures pour que la particule sorte dy
champ. e=1,6.10C; mp=167.107kg

4, Déterminer la tension U & appliquer entre les armatures pour que |a particule sorte du champ par un point [ s
trouvant & la méme hauteur que le point 0 od elle est rentrée. .

5. Calculer la tension Up accélératrice qui a été nécessaire pour amener la particule a la vitesse Vp=30" m/s a partjr
du repos.

CORRIGE

|. Signe des plagues
Les ions sont chargés positivement, ils se déplacent de P, vers P, sous |'action

- Y + P
de la force électrique F . Les ions sont donc attirés par P, qui est chargée 3 S !
négativement ; P, est alors chargée positivement. Vo
2. Nature du mouvement a

Conditions initiales : of- VES
u{xnﬂl mvﬁ{‘hﬂucf:sa F
=0 b = e B

Le PFD (Théoréme du centre d'inertie) :

F=m§=>5=a
(3, =0 : V = \peosa . x= (Y cosat (1)
a

av=-£= W:-%tﬂnsma v=-%t'+ﬂ’usinalt (2)

L'équation de la trajectoire :
() = t=x/ (vycosa) ; en remplagant t dans (2), on obtient :
” qU 2
—— X

‘! =
Zmdvgnnsaz

3. L'ordonnée du point S le plus haut de |a trajectoire :
D'aprés la relation indépendante du temps :

A 22 2.9
%-%:2%(?5-?“):?8: vnV " Vg sin o misin‘a

+ xtana

Za, ,F T
m
Pour que I'électran ne touche pas la plaque il faut que
d nm Zsin’a d: md¥sin’a mV?sin’a
< — <— < > .
g F 2o w =t AN : U > 463, B75V

La valeur minimale Uy, pour que I'électron ne touche pas la plague P, est U, =470V
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4. Ala sortie du champ y=0 et x=/

mdVZsinZcr 27, e 112 y(3.105)2
. [ N e et i K302 X0BT _ oo

i Zmdvgcnsza gl 2x1, 610790, 1

5. La tension accélératrice Ug

mp  m g ERIT 7 x3I0°)

= = & =933V

e 4, BT
EXERCICE 17

|
Afp =Zwi3 @EM“E = qlln:,lln

les frottements sont négligeables.

Soit un ressort R élastique de masse négligeable, de constante de raideur K=20ON/m, guidé par une tige horizontale.
Une des extrémités est fixée en un point A 'autre est attachée 2 un salide panctuel S de masse m, qui coulisse sur |a
tige. Dans la position d'équilibre, le centre d'inertie G du solide est en 0.

1. Etablir I'équation différentielle du mouvement de S.

2. Ecrire I'équation horaire du mouvement x=f(t) sachant qu'a I'instant t=0 le centre
dinertie G du solide passe en 0 dans le sens positif et qu'il décrit un segment de 4cm au
caurs des oscillations dont la période est T=0,05s.

3. Montrer que I'énergie mécanique E du systeme est égale 3 403, sachant que I'énergie potentielle de pesanteur
au niveau de la tige est nulle.

4. Calculer I'énergie cinétique du systéme 2 l'instant t=0,25s. c
5. A la date t=5s, la masse se détache du ressart et se déplace suivant une piste OABC constituée de deux p
» DA rectiligne. '

5  ABC en farme de demi-cercle de centre 0" et de rayon r=llem. 00 K- B
5|, Calculer la vitesse du salide S a I'arrivée en A.

5.2. Trouver I'expression de la vitesse de S en M tel que (Eﬁ"“ﬂ) = Pet calculer sa valeur M
au point C. On danne g=I0m/s”. Bac D 200 sn A
CORRIGE

|. Nature du mouvement. =

SF =ma < P+T+R=ma lﬂﬂ o

En projetant suivant I'axe Ax : M_’
-T=ma<:>-kx=ma=>a+,r'%x=[] B X
['est I'équation différentielle caractérisant un mouvement rectiligne sinuscidal de pulsation @ = J%

2. L'équation horaire du mauvement :
x = xcos(ot + @)
La valeur de la pulsation g - 2_:_ -
Canditians initiales : ] X0 = ¥m©95® M
Vg = Xq@sing (2)
at=0 xg=Det Vol &2 = AT Zm=> 1y = 2107 m

Calcul de la phase initial @ : () = cosg = g Q= -%
Xm

0o I'équation horaire: x = 2102 cos(20xt - ;)

ﬁ
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3. L'expression de I'énergie mécanique : [ 5 o 1l
' M 2soitp o l?al
Ep = +Epp + Epp gy, =1, =i B =" S By =gl 5k

Comme |'énergie mécanigue est toujours constante alors larsque x=xp, la vitesse est nulle et I'énergie mécanigy,

devient :
E, = %nxﬁ, =410y

4 a valeur de E; : | . :

l 2279 R
E[: :%m‘iz ;at=025s ona EE =§m‘12 =§mm x- sin (20mx0. 25 2) 410
5.1, Détermination de la vitesse V,,

A t=3s
| = -xmmsin(Zﬂmﬁ-g) = Xy

Entre 0 et A le mvt est r.u donc V,=Vy
5.2. Expression de Vy

Afp =TW < B -EBA =% @%mﬁ-%m\‘f = -mgh Sait ¥, = J\?-Zgr(l-cuse)
Au puintBB=rt::>uE = fyf.gg,.

Les frottements sont négligeables
Un ressort 2 spires non jointives, de masse négligeable et de raideur K ; est placé sur une table horizontale.
L'une des extrémités du ressort est soudée en un point A et |'autre extrémité est fixée ()
2 un solide S de centre d'inertie G de masse m=100g. s e 4
1. Le solide S qu'on assimile 2 un point matériel peut glisser sans frottement sur la AP

table. O

On écarte le solide S de sa position d'équilibre d'une distance x; puis on le lance, en ce point, avec une vitesse Vo
dans le sens négatif de 'axe Ox de module Vy=0,8m/s 2 un instant qu'on prendra comme arigine des dates. Le

mouvement de S sera étudié dans un repere galiléen (0, i) dont I'origine 0 coincide avec la position du centre
d'inertie G 2 I'équilibre.

LI A une date t quelcangue, le centre d'inertie G de S a une élongation x et une vitesse iv.

Etablir I'expression de I'énergie mécanique E du systéme {solide S, ressort R, terre} en fonction de x, v, K et m.
1.2. Montrer que cette énergie mécanique E est constante. o
Exprimer sa valeur en fonction de K, m, xg et V.

1.3. En déduire |a nature du mouvement de G.

2. A l'aide d'un systeme convenable on mesure |'abscisse instantanée x
de S pour différentes valeurs de I'énergie cinétique du centre d'inertie G

de S.Les résultats des mesures ont permis de tracer |a courbe x*=f(Ec)
21. Justifier théoriquement I'allure de la courbe. .
2.2. En déduire:

- les valeurs de la raideur k et de |'amplitude Xm du mouvement de §
-la valeur de |'abscisse initiale x. -

2.3. Donner I'équation horaire du mouvement de G, Bac C 2010 sn

CORRIGE

EXERCICE 18

2.5.1

l. Expression de I'énergie mécanique :
Em = Ec +Epe SOt £, =%m\‘2 ,,%sz
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1.2. Pour le systeme {solide + ressort + terre} les forces P et 1 sont des forces intérieures conservatives
La variation de I énergle mécamque donne :

] PR MFm )+ X MF.m nancans) = 0

L'énergie mécanique du systéme est constante et ce systéme est alors conservatif.

Eumme I'énergie mécanique est toujours constante alors lorsque x=xy, la vitesse V= V; |'énergie mécanique devient :
- _mvu [ sz

I.3. Nature du muuvement.

Le systeéme étant conservatif E =cte => ___ =0=>— mZVa oo KZVx D=>a+l ,, =0

Cette équation différentielle montre que le mouvement est rentlllgne sinusoidal.
2. L'expression de E; :

-2kp ZE
En=Ep+ Ep <k, =E+ %sz = x% = —K—E— + —Kﬂ => C'estl'¢quationd'une droite

2.2, Graphiquement :

x*=F(Eg) il s'agit d'une fonction affine :
x2=a.E|: +h

Ep = Oetx® = 2,510°% = b= 2,507
g = SO0 jetx? = 0= a = -50°2
x? = -BIT2Ep +2,5/0°3

Déduction de k et x,, :
On obtient

. -%: 5102 = K = 40N/m

2112

Kx
o Znogsin® e 2" =250 =, =507

o I aprés la condition initiale, on a:

2
g2 | o2 g.12 My 2
By = 4mif + 2K & ke = LT + 2K = xp 1/xm —K--am

2.3. l'équation horaire du mouvement :
X = xpcos(ot + @)

Conditians initiales : J X0 = m®0S® )
g = -xposing(2)
Calcul de la phase initial ¢

()= cosp =0 =0,6 = =0,93rad
Xm
D'oi I'équation horaire : x = 510" cos(20t + 0,83)
EXERCICE 19

Un néglige les frottements et on prendrax® = |0
|. On consid2re un ressort & spires non jointives de masse négligeable de R

longueur 2 vide 4=15cm qui s'allonge de lcm quand il est tendu par une force de m l} r'r':‘f 17\ g '
25N. Calculer la constante de raideur K du ressort. ‘777777!7}*%77
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2.0n accroche a I'une des extrémités du ressort un solide de masse m et on fixe son autre extrémité comme lindigyg
la figure. On déplace le solide de sa position d'équilibre d'une distance xg=3cm et on lui communique une vitesse

V= -%m/s a la date t=D0s.

2.1, Etablir I'équation différentielle du mouvement du solide et en déduire la nature du mouvement,

2.2. Sachant que le salide effectue 100 oscillations en 20s, calculer la valeur de la masse m du solide.

2.3. Déterminer I'équation horaire du mouvement.

3. Al'aide du solide on comprime ce ressart de telle sorte qu'il ait une longueur A10cm puis on le lache sans vitess
initiale.

3.1 Ouelle est I'énergie mécanique du systéme { solide+ressart f au moment od on lache le solide.

3.2. En utilisant la conservation de |'énergie mécanique, trouver I'expression de la vitesse lors du retour du solide 3
sa position d'équilibre en fonction de K, / 4 et m. Calculer sa valeur. Bac C 2017 sn

CORRIGE

. Calcul de la canstante de raideur K :

Al'équilihre:me :ﬁ o ?*E =lj F-To :U:K=—F-—=25HNIITI
Al

2.\, Nature du mouvement.

Z?En=m5c>ﬁ+f+ﬁ=mé

En projetant suivant 'axe Ax : _ 4R
T=ma =-kx=ma=>a+Xx=10 I:‘ml)'iq) >
m P x

C'est I'équation différentielle caractérisant un m. r. s.
2.2. Calcul de la masse m du solide :

7 Sfg.
T:Zn\/%_am=:r_25l:lﬂm=25l]g.
x

2.3. L'équation horaire du mouvement :
X = Xxpcos(ot + )

La valeur de la pulsation g - ZT“ = 20rrad/s

Conditions initiales : } X0 = *ncos@ ()
g = -xp@sing(2)

at=0 xp=5.107met vu=ﬂ
2

Z | e
=02 )1, = %ﬂg Sait x, =707 m,
Calcul de la phase initial @

0=cosg=2L =L === carlp>0

m N2

D'oir I'équation horaire : y = 7,102 cos(i0x t - -’f)
3.1. U'expression de I'énergie mécanique :

En =E; "'Epp +Epe w b=l k= %mvﬂz =0; Epp = -;—kA.l2

Dod g = %wz = 31,2502
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1.2, L'expression de la vitesse V :
|'énergie mécanigue étant constante, ona:

Emi = Emf © -;—kA.l2 = %szc?V =(lg - I)J~rl:1j soit lors du retour V=540 e=-1,57m/s
EXERCICEZO

On considere un solide supposé ponctuel de masse m fixé 3 I'une des extrémités d'un ressort 2 spires non jointives,
de masse négligeable et de raideur K=40N/m, qui est enfilé sur une tige ; I'autre extrémité du ressort étant soudée
en un point A.(fig 1) ; w»§---- S
| On écarte le solide S de sa position d'équilibre d'une distance de 4cm et on ERARARECTT
'abandonne sans vitesse initiale 3 un instant que I'on prendra pour origine des

temps.

Le mouvement de S sera étudié dans le repére d'axe Ox dont I'origine O colncide avec la position du centre d'inertie b
du solide a I'équilibre.

1.1, Etudier le mouvement du solide S et en déduire son équation différentielle.

.2. L'expression de |'accélération a du solide est donnée en fonction de I'abscisse x @ un instant t par la relation:

a + 400x=0.

.2.1. Déduire la valeur de la pulsation du mouvement.

1.2.2. Calculer la masse m du salide.

1.3. Déterminer |'équation horaire du mouvement du solide S.

1.4, Calculer I'énergie cinétigue maximale du salide S. Bac D 2009 sn

CORRIGE

| L

1.1. Nature du mouvement.

vF =ma <> P+T+R=ma = AR
En projetant suivant I'axe Ax : - \j»

'T=ma@'h=ma=a+£!=n
m

C'est I'équation différentielle caractérisant unm.r.s de pulsation . JK
m

e~

1.2 La valeur de la pulsation
Par identification entre |'équation différentielle et I'¢quation donnée, on abtient

©’=400= @ =20 rad/s

1.2.2. Calcul de la masse m du solide : g = \/E —m= Lz =0,1kg
m o

.3. L'équation horaire du mouvement :

X = Xpcos(ot + @)

La pulsation : @ =20 rad/s et I'amplitude x,=4cm.
Calcul de la phase initial @

cosg = Xg _y = ¢ =0 D'obl'équation horaire : x = 4102 cos(201)
xITl
1.4, L'énergie cinétique maximale :

Eomax = -lz-mﬁ“ avet gy = Xm® ¢>Epmay = %mmzx% = %Kx,z,, =3,200%
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EXERCICE 21
On négligera les frattements sauf dans /a question 4. -
Un ressart de masse négligeable  spires non jointives, de VB‘[‘T'
coefficient de raideur K =20 N/m est fixé par I'une de ses ﬁ PAVA o = _’.B
extrémités en A et on accroche  |'autre extrémité un solide S de A O j
masse m = 0,2kg qui peut se déplacer le long d'une table I
horizontale. Le solide S tant en position d'équilibre, on lui N: VAV Ve

communigue une vitesse ; dirigée suivant 'axe du ressort dans le

sens opposé @ 7 (vair figure) et de module Vg = 0,8m/s 2 la date t = 0.
1. Etablir |'équatian différentielle du mouvement du solide S.

2. Aprés avair préciser les valeurs numériques de la pulsation @ , de 'amplitude x,, et de la phase initiale § 6erir,

I'tquation horaire du mouvement du solide S.

3.1. Sachant que E, = 0 lorsque le ressort n’est pas défarmé ,exprimer 2 la date t , 'énergie mécanique E,, du systéme
(ressort + solide S) en fonction de K, m, x et v. Calculer I'énergie mécanique E,aladatet=0.

3.2, Danner I'expression de I'énergie mécanique Enen fonction de K et de I'amplitude Xy, du mvt.

4. Au moment o le solide S passe par sa position d'équilibre dans le sens pasitif il se détache du ressart et paursuit
son mouvement suivant 0B.

Trouver lintensité de la réaction de la table sachant que le solide S arrive en B avec une vitesse de valeur Vg =
0,4m/s et que 0B = d = 10cm.
5. Le salide S quitte la table au point B.

5.1. Déterminer les équations horaires du mouvement du solide S apres Bdansle repere(0,T,])
5.2. Trouver l'abscisse du paint de chute | dans le repére (n,77) sachant que BH = h=125m.
Bac D 2003 sn

CORRIGE

|. L'équation différentielle du mouvement :
En appliquant la relation fondamentale de la dynamique, on

obtient:  $°F, =ma oP+T+R=ma sty - R
En projetant suivant l'axe Ox  -T=ma <> @+(k/m)x =[]
Z2e Calcul de la pulsation ©

- E AN: o=I0rad/s

o Calcul de I'amplitude x,, et de la phase initiale ¢

A t=D : xg=0 et vg=-0,8m/s < x,cos0 =0 et - x,0sing=-0.8

Soit x,=B.107m et @= /2 d'oit I'équation horaire: x=8.10% cos(I0t+n/2)
3.1 Expression de I'énergie mécanique en fonction de K, m, vet x:

En=Ec+E,e> En='amvi+ Vo ko ;at=00 E, = IEmU,,’ sa valeur est alors: E,=6,4.10%,

|
“4

3.2. Expression de |'énergie mécanique en fonction de K et de x,:
E,= Y% mxo'0’sin2(@t+) + Y kx, cos?{ ot+@) comme ma2=keDE,= % k,?
4 o Calcul de la réactionR: R = R7 + {7

o Déterminons R, puis f: J i.
En appliquant la R.F.D, on obtient : | N
| SFk,=md < P+R, +f=ma F i X

En projetant suivant la verticale descendante :
P-R=0 =>R=P AN:R=2N.

M
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En projetant suivant |'axe Ox :
f =ma avec a= (vg'-v")/2d - = f = - m(vg-v,")/2d AN: F=D.48N.
R serait alors : R=2,06N.
5.|. Etude du mouvement de chute dans le vide :

En appliquant |a relation fondamentale de la dynamique, on obtient : me —mi< P=ma—=a=g

En projetant suivant |'axe Ox : 3,=0=> m.r.u d'équation horaire : x = vat+d
suivant I'axe Oy : 8,=-g=> m.r.u.v d'équation horaire :y=-% gt’
5.2. L'abscisse du point d'impact | sur le sol :

au point| y=-h=> = Zh it x=vgt+d AN:x=03m
q

EXERCICE22

Dans cet exercice, les mouvements étudiés sont rapportés a des repzres galiléens. B(m)
Les mobiles étudiés présentent une répartition 8 symétrie sphérique.
Donnée G = 6,67.10™ S.\.

I. Dans un repare, on étudie deux satellites A et B. On suppose que la masse M, du mobile A
est trés grande devant celle m du mabile B. Le mobile B tourne autour de A considéré >
comme étant fixe (voir fig).

1. Montrer que le mouvement de B autour de A est un mouvement circulaire uniforme.

1.2. Etablir la relation qui lie la vitesse V du centre d'inertie de B, le rayon r de I'orbite, la masse M, de A et la
constante de gravitation universelle G.

3
1.3. Sit T la périnde de B autour de A. Exprimer V en fonction de T et r, en déduire la relation ;_2 = KM, et donner

I'expression de k en fonction de G

2 Un satellite artificiel tourne autour de la terre (dont la masse My =5,98.10”°kg) dans une orbite de rayan

r =423 .10%m.

2. Calculer la période de ce satellite artificiel. Comment appelle-t-on ce type de satellite, s'il tourne dans le plan de
I'équateur et dans le méme sens de rotation de la terre?

29 Tous les satellites se trouvant sur cette orbite ont-ils la méme vitesse ? La méme masse ? Justifier.

3. Sachant que la terre décrit autour du soleil en 365,23 jours une orbite de rayon r'=1,436.10%m. Calculer la masse

Ms du saleil ‘Bac D 2008 sn.
CORRIGE

1.1, Nature du mouvement :

Enappliquant la RF.D: SF, =ma = F=ma

En projetant sur la tangente on obtient :

& = 0 = v = cte = mouvement uniforme

En projetant sur la normale on obtient :a,=F /m avec F=GMm/r’eta,=v’/r =
r=6M/V? =cte = trajectaire circulaire <>m.c.u

1.2. Relation entre V, r, M, et G:

a=v'/ret a,=F /m = [0,

1.3. Expression de V en fonctionde Tetr:

_2p _\V G P _2xr
'l-;avnt:m-F:T-hVa\'——T—
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U )
G
GM r _41:2"3 _ri:_G_M_'I_:kM ﬂm[:k=
Ona T=21%m«\t= }T‘ =>1=27r E_M: c:)TI-—E'E"::’Tz in’ A 4'2

2.|. Calcul de la période du satellite :

T2 [ AN: T BEGEZS 2ih
= m“ —
My

La période étant égale & celle de la terre, si le satellite tourne dans le plan de I'équateur et dans le méme sens ge

rotation de la terre, il est dit géostationnaire. . o=
2.2 Les satellites se trouvant sur cette orbite ont la méme vitesse mais leurs masses peuvent étre différentes cap

|'expression de la vitesse montre qu'elle ne varie qu'en fonction du rayon de ['orbite.
3. Calcul de la masse Mg du soleil.

» 30
s JI . -y anded AN: M= 19878.0% ~ 240%s.
Mg

ENg 126
EXERCICEZ3

Le jeu schématisé ci-contre consiste 2 placer un boulet sur un plan . ‘
incliné de telle fagon qu'il atteigne la cible. Le boulet est tout d'abord a
laché en A sans vitesse initiale. Le syst2me étudié est le boulet . )
assimilé & un paint matériel. 5 T
Toute I'étude est dans un référentiel galiléen. y
On néglige les frottements. = 30° D=AB=0,50 m; L=BC=0,20 m; e

he= 0,40 m; m= 10 g ; g=I0m/s.

|. Etude du mouvement du boulet entre A et B:

|.1. Déterminer la nature du mouvement entre A et B et déterminer le temps mis pour arriver au point B.

1.2. On chaisit I'altitude du point C comme référence pour I'énergie potentielle de pesanteur E,,=0 pour yp=0.

Donner I'expression de I'énergie potentielle de pesanteur au point A et vérifier qu'elle vaut E,,(A) = 2,5 (1

- En déduire l'expression puis la valeur de I'énergie mécanigue du systéme au point A.

- En déduire la valeur de I'énergie mécanique au point B. Justifier.

- Déduire I'expression de la vitesse au point B et calculer sa valeur.

2. Etude de la chute du boulet apras le paint C: On précise que I'action de I'air est négligée.

Z1. L'origine des temps est prise lorsque le boulet est en C. Sachant que la vitesse en [ est la méme qu'en B, calculer
I'équation de |a trajectaire dans le rep2re Cxy.

2.2. On veut déterminer si le boulet atteint la cible dont I'abscisse est comprise entre x, =0,55 m et x, = 0,60 m.
Déterminer I'abscisse xs du boulet lorsqu'il touche le sal.

2.3. Quelle distance D faudrait-il choisir pour atteindre le point de la cible a I'abscisse xs= 0,57 m ? (la durée dela
chute étant la méme). Sac Franguts ; ?
CORRIGE

11 .l:fxpressinn de I'accélération a si f n'est pas négligeable:
Yy =mie>P+R=ma

=}

par projection sur A on obtient - Psinc = ma
a = gsina = cte => m.r.uyv

Calcul du temps mis : B

b . [&_ RIS
x-zat :t-\/:_ —5__[].453
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1.2

Expression de I'énergie potentielle de pesanteur au paint A :
Ey(A) = mg hy =mgl sin o.avec m = 0,010 kg ; et b= D sin o = 0,50 sin 30 = 0,25 m.
Ex(A) = 0,000x3,8 x 0,25 ; E,(A) = 25107 4.

e  Expression puis la valeur de I'énergie mécanique du systéme au point A ;
La vitesse, et en canséquence |"énergie cinétique sont nulles en A
L'énergie mécanique est la somme de I'éne

Eu(A) = E,y(A) = mgD sin o = 25107 J,

e Valeur de I'énergie mécanique au point B :
Entre A et B seul le poids travaille (I'action du plan, perpendiculaire 2 la vitesse, ne travaille pas) : en canséquence
I'énergie mécanique est constante entre A et B.

Eu(B) = Ex(A) = mgD sin o= 25102 4,

e  Expression de la vitesse au point B -

'altitude de B est égale a celle de C : Yg=

rgie potentielle et de I'énergie cinétique :

0 donc I'énergie potentielle de pesanteur est nulle en B. En conséquence
I'énergie mécanique du systame est sous forme cinétique en B.

Ex(B) = Yimvg’.
De plus Ex(B) = Ex(A) = mgDsina

d'od : Ymvg’ =mgDsina ; o%= {ig[] sina
2.1. Etude du mouvement aprés C

Conditions initiales :

xp=xg =02 [\, =\ "
C
{Vu =yp =0 E{‘h =0
En appliquant la R.F.0, an obtient :

T ;
Yhe=mieP=ma g B

- " x =\t -
'a‘{a' u?{v' ‘::E{ | 2

I“r
2
-

8y =-g |a, =-qgt v:-igt

L'équation de la trajectaire

N=>t=2

: q 2__2
Onremplace tdans y, onobtient: y = - -z—zx =-X

2.2.|'abscisse du point de chute S :

L'équatian (2) donne :

Car yg = -hg <> -xa =-04 bxg = .4 = 0.62m
Or 'abscisse de la cible est camprise entre

X =058 m et x; = 0,60 m : la cible n'est pas atteinte. ' o
2.3. Quelle distance D faudrait-il choisir pour atteindre le point de la cible 2 'abscisse xg= 0,57 m ?

v=--+Z aveck; = = fZghsina
2

| 2
i g 2= ! 2 Xs =0, 4lm
Soitye =-——= s =-—--Xg = - s

s hgDsina S~ 4Dsina S b hesina

e S
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EXERCICE 24

Un spartif dans son véhicule démarre sans vitesse, en 0, effectue un = == ol .
mouvement sur une route rectiligne et horizontale (figure). La masse
totale (sportif et véhicule) est de 30 kg.

I. La phase de démarrage, considérée comme une translation p
rectiligne, a lieu sur un parcours DE d'une longueur de 30 m.

Au point E, |a vitesse atteint la valeur de 5 m.s” p
Pendant cette phase, la vitesse est proportionnelle au temps compté &

partir de |'instant de démarrage. '

1.\. Duelle est la nature du mouvement sur le parcours DE ? Justifier la répanse. Vérifier que I'accélération du
mauvement sur ce parcours a pour valeur 0,25 m.s”

1.2 Etablir I'équation horaire du mouvement sur ce parcours.

1.3. Calculer la durée de la phase de démarrage.

|4, En admettant que le mouvement est d0 2 la résultante d‘une force motrice constante parall2le au mouvement et
d'une force de frottement constante, de norme égale au quart de la force motrice, de sens contraire au mouvement,
calculer l'intensité de la force de frottement.

2. A partir du point E, le véhicule parcourt la distance EF = 1100 m 2 la vitesse canstante de 5 m/s. A partir du point F,
le sportif supprime la force motrice : le véhicule roule alors en roue libre et les frottements ont une valeur constante
et égale 2 7.5 N sur le parcours FA. Le véhicule parcourt la distance FA et arrive au point A avec une vitesse nulle.
2.|. Déterminer la distance FA.

2.2, Calculer la durée totale du parcours du point D au point A.

3. Le véhicule aborde en A, sans vitesse initiale, une piste AB, parfaitement polie, de forme circulaire et de plan
vertical. Sa position M est repérée par I'angle 6 = (OA, OM).

3.1 Exprimer en fonction de O, r et g la vitesse du véhicule en M et exprimer l'intensité de la réaction du plan en ce
paint en fonction de m, g et 6.

3.2. Déterminer la valeur 6,de I'angle (OA, OM) quand le véhicule quitte Ia piste.

3.3. Montrer que le véhicule quitte la piste quand son accélération est égale & 'accélération de a pesanteur g.

Bac Sénégalais

M

CORRIGE
I

Valeur dea:a=v’/2x = a=025m/s’
12:x=1/2at* & x = 0,125t? avec un chaix convenable du repére X'OX et de l'origine des temps.

I ’L=
t 0% 20s

14: ;4 R
Systéme : véhicule + spartif s F
Bilan des forces: B, R Fetf Y ¥
Théoréme du centre d'inertie : ZFm =mi <> P+R +f+F=mg P

Projection suivant X'X F-f =ma <> 4f - f = mg 25 e (= i
2.1 : Distance FA ma=>{=ma/3=75N

Théor2me de |'énergie cinétique entre F et A,
2
AE, = ZWF f:::-ﬂ-%m\'z =fl=|= %: 150m

2.2 : Durée totale du parcours
t=t+t;+ 1y
Durée du freinage t;

—
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Bynanique

Qurant e freinage F =T = cte mouvement rectiligne uniformément déceléré
"Jz wm- "I\‘zm =2a'(xy - % ) & - \‘am =21=4=- “2(9 /7

—V=aty+ Vp = 0 =t:=2/Vip =>t:=60s

Durée de |a phase uniforme EF

1=/ <t =I00/5= 220s

Durée tatale du parcours : t = 20 + 220 + B0 = 300 s soit t = 5 min.

91 Théorzme de |'énergie cinétique entre A et M

A =T W o %mv? 0= mgr(1- cas8) = V = [Zgr(I- cosd)

Théaréme du centre d'inertie appliqué au salide en M : sz =ma< P+ ﬁ“ =ma
Projection suivant A ! Pcos© - R = man = mV2/r=R = mg(3cos0 - 2)

2.2 Valeur de 6, .
Le véhicule quitte la piste si R = 0 <>cos6,=2/3 = 6, = 48°
2.3, Théoreme du centre d'inertie Z? . =mid <> P+R=ma

Le véhicule quitte la piste R=0oP=mica=g o'

EXERCICE 25

Les frattements sant négligeables. On étudie le mouvement d'un solide S de
masse m initialement au repos en A. On le lance sur |a piste ABE représentée par
la figure, en faisant agir sur lui, le long de |a partie AB de la trajectoire une force

F horizontale d'intensité constante.

La portion AC de la trajectaire est horizantale et la portion CE est un demi cercle
de centre 0 et de rayon r. Ces deux portions sant dans un plan vertical.

|. Déterminer en fonction de F, /et m 'expression de la vitesse Vg en B sachant que AB=/

2. On considere le paint M défini par 'angle © = (OC;0OM) ' déterminer en fonction de F, / m,r, g et © 'expression de :

21. La vitesse V de S en M.

2.2. La réaction R de la piste en M.
3. Exprimer en fanction de m, g, r et /la valeur minimale Fg de F qui permet 3 S de rester en cantact avec la piste

jusqu'au point E. Calculer Fq sachant que m=500g ; r=Im ; £1,5m et g=3,8m/s".
. Calculer la variation de I'énergie potentielle du systeme (solide+terre) quand le solide passe du point C au point G
milieu de I'arcCD. Bac D 2013 sc

CORRIGE
I. Expression de Vg

Y Y
AE:=ZWF. QE.:g-EzﬁFl:wH:f_g #" F
P s

2. Expression de Vy :

AE ='W, = %nﬂf %mv,,’ = -mghavech = 2r(1- cos6)
=\, =W - 2gr(l-cosd) =, ‘% 2gr(1- cos6)

2.2, Expressian de Ry

ZE,, =ma < P+R, =ma

2
Par projection sur |a normale, on obtient : -mgcos® + R = m-“:'_'— R= % +mg( 3cos0-2)
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3. Expression de Fg .
Pour gue le solide reste en contact avec la piste :

Rzua{ﬂmg(amse-mzn

Au point E, Bp=nt Sr.mg

%mg(&:usﬁ-?ﬂ)zﬂ4::»3'_ﬂ-ﬁr11;|2Il¢::>%,ﬂ—245rl19=>FZ T

53,8 _
La valeur minimale de la force: fy = 5';;9 = 5""‘2%'5 =8 IN

4, Calcul de AEp:
Afp = 'W-p'= mgh = mgr(l - cos@) AE= 14T

EXERCICE 26

Sur un tremplin de surface parfaitement lisse incliné d'un angle &
d'enfant canstitué d'une petite voiture en partie cassable initialement au repos au
canstante F , inclinée d'un angle © par rapport au plan du tremplin.
Ce jouet S a une masse m=I00g. (Vair fig2)

On donne cos6= 0,8 ; AB = 2m ; AC=2,Tm.
|. La vitesse atteinte par S au paint B apres le parcours rectiligne AB

est égale a Vg = 4mss”,

=30°par rapport & I'harizontale, un jouet
point A, est tiré par une force

11, Calculer Ia valeur de F _
1.2. Déterminer la nature du mouvement de S sur le trajet AB.

1.3. Au point B, I'action de la force F cesse, le solide poursuit son
mouvement rectiligne jusqu'au sommet C du tremplin. Déterminer la nature du mouvement de S sur le trajet BC.

Calculer la vitesse de S au paint C.
2. Le solide quitte le tremplin au paint C, origine du rep2re (C. §, j).

7). Déterminer |'équation cartésienne de |a trajectoire de S dans le repére (C, i, j). L'instant de passage de S en(

est considéré comme origine des dates.

2.2. S atteint le sol au point d'impact D.

2.2.1. Calculer les coordonnées du paint D.

2.2.2. Sachant que le solide est brisé s'il tauche le sol avec une vitesse supérieure 2 Sm/s. Dans quel état se trouve
S aprés la chute. Bac D 2018 sc

CORRIGE
I.I. Calcul de F:
2 2 .
%mvg = -mgABsina. + FABcos® = F = %:::m =|,125N
1.2. Nature du mouvement entre A et B

Nature du mouvement : Z-F;xt =md < P+R+F=m3

par projection sur TE'! on obtient : -Pging + Feos@=ma =>a = M = m/s? mruv
m =l
1.3. Nature du mouvement :
D Fy =mid < P+R=ma

par projection sur AB on obtient : -Psincc=ma=>a = -gsino = -Gm/s?

%
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Expression de Vc: En utilisant le théoreme de |'énergie cinétique, on obtient :

%mvg 1 —;—m\iﬂz =-mgh avec h=BCsinat

Sait , = ,[\Z - 2qBCsincx = 3m/s

7. Etude du mouvement apres C:
Conditions initiales :

xg =0 - (¥ = Ygcosa
E{yn =0 t {\tv = \gsina

En appliquant la R.F.D, on obtient :
Zi’:n =ma <> P=ma

{a, =0 _ < {“, = \cosar s {r = \geosat (1)
d =V

= . =M
3, =g VY = -gt + \psina y= -%gtz + \cesinat (2)

L'équation de la trajectaire :(1) dtmuul __x__ enremplagant dans (2), on trouve :

\tcosa

y x? + xtance m-0.76:% + 058 (3)

) 'Ngcns’a

2.2.\.Les coordonnées du point D:

Au point D : yp=- h= - AC.since=-135m en remplagant dans(3), on trouve :

-0, 76x? +0,58x = -1,35 ¢ -0, 7hx® + 0,58x+1,35=10

A =023+ bl el 35 = 3,29 < VA = 2. 0Bsait xp = o208 | | g
2(-0,74)

2.2. 2. Calcul de Vp

lzmqg %mVEZ = mgh @vec h = ALsina = -yp = {,35m

Soit = \/U;z + 2gACsina = Bm/s Comme V> Sm/s le jouet sera brisé
EXERCICE 27

Un solide ponctuel de masse m=500g glisse sur un trajet constitué
d'un plan harizantal AB de longueur L=2m et d'un arc de cercle BC = /‘:.

de rayan r = 10cm. (figl) C 0
On enregistre le mouvement de ce solide sur la partie AB pendant

des intervalles de temps successifs et égaux 8=30ms.
Le document de la figZ représente cet enrzgistremFrllt.l |
I. Calculer les vitesses aux T @ I%F HE
s My My My ety MR M
2. Calculer les accélérations e AR !
8uX points M et Mg . &0 déduire la nature de ce mouvement.

T
!
11
]
L

B EEE

1
T
I

~YERaaE
411111

411
BERES B e

T
T
1T
T
L1
1
11
T
T

1l
1T
Il
Tl
L
11
T
11
11

1T IRRERL

3. A linstant t =0, le solide S quitte le point A sans vitesse initiale sous I'action d'une force F constante et
parall2le au plan horizontal AB.
3.1. Donner I'énanceé du théortme de |'énergie cinétique.

3.2, Calculer la valeur de |a force horizantale F sachant que la force de frottement est supposée négligeable.

___—________________—————-—-—‘—'_____._—,__‘
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3.3, Les frattements ne sont plus négligeables et sont supposés équivalents & une force f unique parallf-le au plan 4g

et de sens opposé 3 celui du mouvement.  Calculer l'intensité f de cette Exprimer force de frattement f , i f garde

la valeur précédente etsi Vg = 2m/s.
3.4, Calculer la valeur de la réaction R exercée par

4 \afarce F ne s'exerce plus sur le solide lors de son
4. la vitesse V; au point C en fonction de Vg, . g et 6. Calcu

le plan AB ainsi que |'angle qu'elle fait avec la normale 2 ce plg,

déplacement qui se fait sans frottement sur |'arc BC.
ler sa valeur pour 6 =60°.

4.2, Exprimer la réaction au paint C en fonction dem, Vg r.getb. Bac C2013 s¢
CORRIGE
|. Calcul des vitesses : 5 o2
W 3102 5I0? A voo 0"
sl il Y = =03m/s b = =05m/s\)h=—7=*= 0,7m/s V 0,8m/s
L Ry T 4= s 250073

2. Calcul des accélérations :
V.-V, & =w=&m/s’ a3 = u_s-ug = 4m/s’
R L L R T T 2500
i
2t
Comme a est cte le mouvement est rectiligne uniformément varié.
3.1. Enoncé du théoréme de |'énergie cinétique :
|a variation de I'énergie cinétique d'un mobile entre deux instants est égale 2 la somme des travaux effectués par

toutes les forces entre ces deux instants : Af; = z W

3.2. Calcul de F : R,
Par application de la R.F.0: T =
N e 1
Zl-'m-maa%li,d:ma r ¥ x
Par projection snrgb'nn obtient : F =ma =0,5x4 = 2N 5
3.3. Calcul de f par application du théorgme de I'énergie cinétique:
, Y, - =
A=W < gm Wl R R
= F -
| 2 w05 ~== == = L
> zF- AB:>=__=_' = . b '
2mvﬂ(f) iszzxz I.5N X 5 }_, x
3.4 Calcul R :
R=RZ +2 avec R, =mg AN:R=5,22N
Calcul de &

tﬂiﬂ=ﬂi=ﬂ.3:ﬁ= BT
4| L'expression de V;:

AE = wa <> Eep - E.a = - mgh avec h=r(l-cos6)

=> k= \/Vﬂz -2gr(l-cosB)  AN: ¥ =1,73m/s

4.2 Expression de R

S?m =mieP+R=md

Par projection sur la normale, on obtient :
2

-mgcos@ +R = m—* Rg =m(gcos6 +

2 2
k )= Trh-*mg(&nse- 2)

r

__-____o_T-__*—___'__—‘———-—-—-—-_____—-—-——-"/'_é
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EXERCICE 28
Un satellite supposé ponctuel, de masse m, décrit une orbite circulaire d'altitude h; autour de la Terre assimilée a
une sphere de rayan R On fera I'étude dans le référentiel géocentrigue supposé galiléen.
|. Etablir 'expression de l'intensité g du vecteur champ de gravitation 2 I'altitude h, en fonction de sa valeur au
sol g, de Ret h.
7. Déterminer I'expression de la vitesse V; du satellite, celle de sa période T; en fonction g, de R et h, et celle de son
énergie cinétique Eg en fonction g, m, Reth,  AN:h=400 km; g,=0.8Im/s?; m=1020kg ; R = B400km.

3. L'énergie patentielle du satellite dans le champ de gravitation 2 Faltitude b, est donnée par la relatio, Eo=n “fm:)
+
|

M est la masse de la Terre, G la constante universelle de gravitation.
2.1, Exprimer Ep en fonction de m, R, g, et ;.
2.2, Donner I'expression de |'énergie mécanique E,, en fonction de m, R, g, et by
Comparer cette énergie mécanique a I'énergie cinétique Eg puis  I'énergie potentielle Ep,.
4. On fournit au satellite un supplément d'énergie AE= +5.108J, il prend alors une nouvelle orbite circulaire.
Déterminer :
41 Sa nouvelle énergie cinétique Ec; et sa vitesse V,.
4.2 Sa nouvelle énergie potentielle Ep; et son altitude h,. D. OURWA 2014

CORRIGE
. 'expression de g en fonction de gg, Ret by
L'un des corps est la terre alors F =P

Fz-mec:»FE!-‘- (1)
r

auniveaudusolr =R et g=g, alors g; = %:—4- (2)

2

%
R+h)

les relations (1) et (Z) donne g =

2. l'expression de V, )
En appliguant laR.F.D: SF, =ma & F =ma

En projetant sur la normale on obtient a,=P /m avec P=mg

2
i gﬂR! etg = v'
(R+h,)? " R+h,

=Sy.p | % V=7687m/s
\ R\l!hh,

1 I _ mRzgu _ 0
V=22 /___‘“;:J _sssss Eo = Em\F "2@7!11_)'3'"] J

3. 'expression de Ep en fonction de m. R, ggeth;:

2
- R? _ _MRg,
comme GM = g R? alors Ey = R+h

P=m

3.2. Expression de |'énergie mécanique ,
mRlg, mRg, _ MR,

Em =E[: +Ep =_——-2(R+h|)- R"'h - 2(R+h|)
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Comparaison :

mR’g,
5'1!_: 2(R+h1) | S E |='E |
7 m C
| mR"g,
2(R+h,)
et
mR’g,
Bl = 2R+h,) :l > ___EP_I
_E; ] mﬂ?ﬂu ? m 2
(R+h,)
4. Calcul Eg,

8
= = - E = ZHE.ID J Calcul V
AE = /\Em = '/\Ec = '(Enz - Ec|) — Ecz - ECI 'AE - EB' AE o nz ?

m

6, 2 %m\l; =\, = [0 = T605m/s

4.2. Calcul Epy
2-El _ .
AE= Ay =E o-E =2, (= @ 2AE= 2, +2E=-2E  +2AF

8 g
= . =- =- 0% = -59.10%J
EIlz = 2(AE Ecl) 2En 2x295.10

2
Calcul de hy : 2
_ mR%g, oh )= MR h =.ng"-R=5487k
B2 = Ry = R = =h, K, e
EXERCICE2S

On donne : G=E,67 10" ./ : Ia période de révolution de lz terre autour d'elle-méme T=86400 s - Rayon de /a terre
R=6380 km.
I. Un satellite artificiel S de masse m tourne autour de la terre sur une orbite circulaire 2 'altitude 2.

|..Donner les caractéristiques de la force gravitationnelle F exercee par la terre sur S. Exprimer I'intensité F de la
force F en fonction de Z m, G, Ret M (masse de la terre).

.. Montrer que le mouvement du satellite est uniforme. Exprimer sa vitesse V sur son arbite,

1.3.Donner I'expressian de la période T de révolution de S autour de la terre en fanction de G, M et r (rayon de I'orbite
du satellite). Montrer que T2 / r3 est une canstante pour tous les satellites de la terre.

2. La lune tourne au tour de la terre sur une orbite circulaire de rayon r= 385000km, sa période est de 27,3 jours.
Calculer la masse de la terre.

3. On considére maintenant un satellite géostationnaire.
3.1 Quelle est la particularité de ce satellite,

3.2. Exprimer I'altitude 7 & la quelle évolue un tel satellite puis la calculer,
CORRIGE

Bac D 2018 sn

II. Les caractéristiques de F
> Direction : la normale
»  Sens: centripate
»  Origine : le point considére S

Car <
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GmM

(R+ z)Z
1.2.Montrons que V=cte

5 Intensité: F -

Ziapp =ma of =ma
Par projection sur la tangente : 0=ma, < a, =0donc:v= cste(mu)

Expression dela vitesseV :
Par projection sur lanormale :

2
F = ma, CDE—"%!L"-'!— dnnc:U:J@: ‘(E:‘D

r
1.3.Expressionde T

T=%avanm=§:T=%ﬁu=2mJEL_M

2
Mantrans le rapport : — = cte
r

» hr'r® E _ v

Tz-——— === ——=cte
M GM
2.Calcul de M:
7 b=p’ hx'r®
—=——>M= AN :M=E,06.10" =6, 15.0%Kg sin’ =
T oM = 75 B,06.10%KgouM = 6,15.10*Kg si=’ = 10

2. Un satellite géostationnaire est un satellite qui apparait immaobile pour un observateur terrestre.
3.2. Expression de |'altitude Z:

T2 hx? T2GM ‘T’m ’T’EM
F=E'4—:>P3=—4—*T:>F=JTP—C31=3W'R A-N.Z:asazzm

EXERCICE 30
|Un champ électrigue est créé par un condensateur plan constitué de deux plaques
paralleles et horizontales P et P, trds longues reliées & un générateur de tension
canstante U=250 V et séparées d'une distance d, comme l'indigue la figure ci-contre.

Tous les électrons péngtrent dans le champ, supposé uniforme, au point A et sont %
X

animés de la méme vitesse \"?,, faisant I'angle o:=45". 5
{1  Montrer, par un calcul, qu’il est |6gitime de négliger la force de pesanteur par

rapport 2 la force électrique pour ['électron.

12 On veut que le faisceau soit dévié vers le bas. ‘
Reproduire la figure et représenter (sans souci d'échelle) la force qui s exerce sur la particule 2 son entrée

dans le champ ainsi que le champ glectrigue et les signes dgs plagues.

13 Etablir l'expression de I'équation cartésienne de la trajectoire.

14 Déterminer la valeur max de yg pour qué I'électrans ne touche pas la plaque P,
AN: m=9.40%%g ; vg = 1. 107 m s"; d=0.04m: e=16.10°C.

|5 Déterminer 'abscisse du point P d'impact de I'électron sur la plague by
inferieure si yo prend la valeur calculée précédemment. .

2 Une bille homagane de masse m est lancée harizantalement avec une vitesse

initiale vg = 14 m s Al'instant initial, san altitude par rapport au solestcomme |V,

I'indique |a figure " " )

21 Etablir 'équation cartésienne de (@ trajectoire. it s,

22 Aumoment du lancement, la bille est au point A au dessus du sal. Elle touche O3 sol X
a valeur de la distance 0A si 0S=7, E7m.
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3 Dans chaque cas, quelle est linfluence de la masse du corps sur:
- La force subie par ce corps ? ’ g
- l'accélération du mouvement 7 Devoir Excellence 4

CORRIGE

11 Vérification -
F:mg: H"]:m N. et F=ell/d= LI0™N. l

E =1 «F

T H.I[! =P 3 7 |

12  Signes des plagues : ‘ k
Les ions étant déviés vers le bas (vers la plaque P,) la force électrique est > L
dirigée vers le bas. |

Comme q <0, Eest opposé d F et E est dirigé vers les potentiels décroissants c'est-3-dire de la plague P, g

est chargée positivement vers la plaque P, qui est chargée négativement.
13  Etude du mouvement entre P et P;:

e Conditions initiales : | > P
__.xl=xu=[] = ‘]‘=%Siﬂﬂ 1
m{n =Y0 " vﬂ{‘h = \gcosa % P

o Etude dynamique ; P

Le PFD (Théorgéme du centre d'inertie) :

.

m
ax :ﬂ ) U, =Hu$.|'ﬂ :=ﬂlﬂsinah “)
a V 06
= !'=-£tovncnsa y=-£—n~t’+ﬂncum)‘l+y. (2)
L'équation de la trajectoire

() =t=x/ (vsina); en remplagant t dans (2), on obtient :

F 2 2
y=- x“ +xcotana +yp > y=-lx“ +x+
Znﬂgsinza i "0

L'ordonnée du point S le plus haut de la trajectaire -
D'apres la relation indépendante du temps :

Y m

1.4

A2 . 2.2
2 2 Yyoos‘a mVn cos“a
= =7a (Ys-yn)-_-)v =— 4+yn = =
Y s VU + = —
5 Yy 2, gF T N
m
Pour que I'électran ne touche pas la plague Piil faut que
2.9
m¥, Cos™Q
yg <d & 7 +yu<d=>vu<ﬂ-mvﬂmsa

\ a0 go’y2
yp <4102 - T < yp <175402m

La valeur max pour que I'électron ne touche pas |

1.3 L'abscisse du point d'impact P . P i Bevi ey
L'ordannée du point P est nulle
0=-1x? + x+1,75.40°2

A=1+bd 7510%x0=1,77 saitxp = 0 im

WMJO |
1



Drnamique

2., les équations horaires du mouvement
Conditions initiales : -

A{lu”ﬁﬂm%{‘hﬁﬁ

Yo = Y W, =0 i
En appliquant |a R.F.D, on obtient : 3 )
Z-F;ﬂ =ma <> P=ma ; v
=0 _[\%= _|x=\at (1) N
s{a’_ -_-,v{“‘_"“:»m P P x
=yl =50t 4y (@) _ ‘

L'équation de la trajectaire :(1) dlmmal = X enremplagant dans (2), on trouve : y= _izx2 syg (3)

__ 02 - 8 .92 0 2
0=-—x“+ Yo = P I 7_ &
z,vg 0 vfl 2 X 2!'6’ 57 l.Sn

3. l'influence de la masse :

-sur la force : la masse n'a pas d'influence sur la force électrique car elle est indépendante de la masse par contre le
poids est proportionnelle 3 la masse.

-sur l'accélération : 'accélération du mouvement dans le champ est inversement proportionnelle  la masse par
contre |'accélération dans le champ de pesanteur est indépendante de la masse.

EXERCICE 3l

| Un solide S, supposé panctuel de masse m=200g glisse le lang de la ligne de plus grande pente d'un plan incliné d'un
angle o par rapport 2 la verticale.

On donne : cos a=0,4 ; sin a =0.91; g=10m/s’
On abandonne le solide S sans vitesse initiale a t= 0 au paint A( voir fig ).
1.I. En supposant les frottements négligeables, calculer :
LLI. L'accélération a du salide S.

ol .
11.2. La vitesse Vg du solide S au point B sachant que la distance AB=2m. i i
11.3. Le temps mis par le solide S pour parcourir la distance AB. "
1.2. On considére que les frottements ne sont pas négligeables et 4] SolsTIRTY

équivalent 3 une force constante f parallgle  la ligne de plus grande
pente et de sens contraire au déplacement. La vitesse du solide atteint au point B la valeur Vg=3m /s.

1.2, Calculer le travail de f

1.2.2. Deduire Vintensité de f o

1.2.3. Calculer l'intensité de la réaction du plan incliné sur S. . . N

2 Le solide S aborde la piste BCO avec une vitesse Vg=3m/s. (voir fig ).La portion BC est curviligne et C est
horizontale.

La différence de niveau séparant les plans horizontaux passant par B et Oest h=El.35m;

Au point D, le salide S quitte la piste pour arriver au sal au paint P situé a une hauteur h’=0E=Im en dessous du plan
passant par 0. : .

21 na;n;:: la vitesse de S au paint 0 sachant que les frottements sont négligeables sur la piste BCO.

2.2 Déterminer |'équation de |a trajectoire du mouvement de chute de S dans le repere (0;i; j)
2.3 Calculer la vitesse de S 2 son arrivée en P. Bac D 2014s¢

f
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CORRIGE

IL| L'expression de |'accélération a si f est négligeable:
ZEX‘ =ma & P+R=md
par projection sur A on obtient : Pcosa =ma
a = gocosa = cte = m.r.u.y
11.2 Calcul de la vitesse au point B
&\ = /2aAB = Zxbx2 = bm/s

.3 Calcul du temps mis :
x=1/2 at’t = E: Is
1.2.1. Calcul de
Ay = Ty =W+ Wy + Uy = W = 5k - mocosa
0

1.2.2. Calcul de f :

) _ %
V#- fxAB=f = T =[, 35N
1.2.3. Calcul de la réaction :
R= 2 +R?

Avec R,=mgsinct soit R=1,85N
2. Calcul de la vitesse au paoint 0 :

AEp =3 We <> Epg - Epg = W;

2 1 2 . ﬁiz "
Em‘{] Em\h =mgh=> \; = [\ +Zhg = 4m/s

2.2. Etude du mouvement aprés 0
Conditions initiales :

=0 = b =Y
n{vn=“ \h{‘hﬁ“

En appliquant la R.F.D, on obtient :
D bg=mic>P=mi

a, = (L= x=lg ()
SR R
a, =g V, =gt v=§gt @

L'¢quation de la trajectoire ¢ = X

Onremplace tdansy eton trouve y = __!l?xz

2.3. Calcul de V, :

A =3 W e Epp -Egy = W,
I 2 1 ‘
s = [

=-0,7J
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EXERCICE 32

|, On étudie d'abord |a déviation d'un faisceau d'électrans par des plaques ==l===
déflectrices P, et P2 horizontales dans un tube cathodique ob regne le vide.
Les électrons pénztrent en 0 entre les plagues Py et P, 3 a vitesse Y et \ o 39
ressartent en . Le paint 0 est & la méme distance dy=3cm des deux Vg TR T
plaques et Vo=10"m.s”. ~
(1. On établit entre les plaques la tensian Upp, =U;=800V Ve S
Déterminer |a direction, le sens et l'intensité du champ  supposé P
uniforme qui régne entre les plagues.

(.2. Donner les caractéristiques (direction, sens et intensité) de la force électrostatique F qui agit sur I'électron.
e |a comparer 2 son poids et conclure,

o justifier le sens de la déviation ohservée,

1.3. L'axe x'Ox pénétre dans le champ électrostatique en 0 et en H ; sachant que la ddp entre O et H est nulle. Calculer
la ddp Vs-Vy si HS=1.3em. En déduire la valeur de la ddp Vg-Vs.

|.4. En appliquant le théoréme de I'énergie cinétique montrer que la vitesse acquise par I'électron 2 la sortie par S est
Vs=12.10"m/s puis en déduire I'angle o que fait ce vecteur avec 'horizantale.

|.5 .Déterminer la nature du mouvement entre Set ',

2.le mouvement du faisceau d'électrans est maintenant étudié lorsqu'il pentre aprés sa sortie du premier
champ entre les plagues horizantales A et B d'un condensateur 2 la vitesse de valeur Vs dont la direction fait
I'angle o. avec I'harizontale. La langueur de I'armature est /= 10 cm : la distance les séparant estd = 4 cm;
la tension entre les armatures est L.

2.|. Etablir les équations horaires du mouvement entre les armatures du condensateur et établir I'expression
de I'équation de |a trajectoire entre les armatures du condensateur dans le repare (0' :X :Y).

2.2. Déterminer la valeur de U pour que le faisceau sorte des armatures au point 0",

m,=3,110¥ Kg; g= - e= - 16405 C ; g=10m/s?

CORRIGE
I.!.Déterminans la direction, le sens et l'intensité du champ E supposé uniforme qui regne entre les plagues
- Direction : verticale car plagues horizontales ¥ 9
- Sens : De P, vers P, car Vp, > Vpy parce que Upp>0 i S
- Lintensité du champ ¢ _ Y _ Y _péy/m —
4 2dg
1.2. Les caractéristiques de ; 2

-Direction : verticale car F//E
-Sens : De Pyvers P, carq <0
-Norme F=gE=1.6.10%%I0*; F=1.6.10° N
¢ comparaison avec le poids
_ LE® 176I0% = P «<F Conclusian : on peut négliger le poids devant F.
g.1r®
o Justification du sens de la déviation :
Les électrons sont attirés par la plague positive (P;) car deux corps de signes contraires s'attirent d'od la
déviation se fera vers le haut.
|.3. Comme la ddp entre 0 et H est nulle (Vo- V4=0):
- Caleul Vs-Vy
Vs-Vy = ESH=10* x1,3.102 & Vg-Vy, =130V
- Déduction de Vo-Vg
VI:I'VS =( Vo- VH )"‘(VH' Vs)=u' 130
Donc Vo-Vg =-130V

3
p

w’“
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1.4, Calculons la vitesse Vg o i
Par application du théoréme de I'énergie cinétique entre Set

Y L -
Afp = wa & Eps-Epp=W= Em - Emvn Fx(HS) = \

Calcul de I'angle a

ZFx(HS) , V2 =1.2107m/s
m

cusa:%=ﬂ,ﬂ3:>a= 33,6°

|.5. la nature du mouvement entre Set 0'.
YF=ma <>0=ma=>a=0 =>mry
2.1 Etude du mouvement entre Aet B
Conditions initiales n‘{"r =Xg= 0 e [Vs. = \(cosa
y,,=yu=u V, = \isina

: o = = = _F
2“F-ma¢=»l==ma=:.a|-a

a, =0 W =Vcosa  [x=(cosalt (1)
' V 06
a .:_1.=: W:-%U-Vssinqa y=-2Lmt!+wsSiﬂCl.h (2)

L'équation de la trajectaire :
() =t=x/(vscosa); en remplagant t dans (2), on obtient :
J 12+rtana=-——~uu—12+mna
2mieos’a 2mdVZeos’a
2.2. Calcul de U pour que I'électron sarte par le paoint 0"
0= _;”—12 +hana es — o0
2mdW cos’a 2des2cnsza
_mdWsin2e 8,000 502 (1, 2007 i, 2
== =
el 1,610 i

8y =-

y=-

| = tana

= 302V

EXERCICE 33

Un faisceau homacinétique de particules de charge positive g, de masse m, péndtre dans une i
chambre a vide par un petit trou 0 avec la vitesse Vu (vair figure). o i

1. Dans une premigre expérience on crée dans la chambre un champ électrique uniforme E = Ej gﬁ,_)’_:-__,

L.I. Etablir 'équation de la trajectoire. Représenter son allure.
1.2. Sait i'; La vitesse des particules 2 la sortie du champ 3 . Déterminer les coordanndes de V
[«

En déduire I'expression de tano, en fonction de Q. m, E, /et Vy (o, étant la déviatign angulaire subie par les particules)-

1.3. Exprimer le quotient _EVUT en fonction de E, /et o (o petit).
m

2. Dans une 2™ expérience on crée dans |a chambre un ch

2. Montrer que chague particule décrit un

Représenter I'allure de la trajectaire.

2.2. La déviation angulaire o, est suffisamment petite pour dire que s=/

Exprimer alors le quatient 9 en fonction de oy Bet/
mVY,

amp magnétique uniforme d'intensité B tel que B = Bk
arc de cercle s=0M de rayon r selon un mouvement uniforme:

Calculer Vy puis la charge massique 9. d'une particule.
m

N
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—— CORRIGE
1. Conditions initiales :
=0 |W=4%
04yg=0 et \g{lg =0
2g =0 Vg, =0
Le PFD (Théorgme du centre d'inertie): 77,77~ P
B ) ‘ . i F_ A £
SF=macfzmacoa=—
m
3, =0 b=\ x=\t )
B F s F -
a a‘,:E::»‘\' “v=E‘=’““ y=;_mt= (2)
5 =0 \ =0 2=0 pasdemwvt
Donc le mouvement s'effectue dans le plan (0; i; j)
L'équation de la trajectoire :
()= t=x/vg en rampla;ant t dans (2), on obtient :
y= i — 12 oSy —— %€ :
ZmVn ZmUu
La trajectoire est une parabole.

1.2. Les t:uurdunnées de ‘

‘ ' _F a‘-'rh=qg|
m Vh-mV,

Déduction de la déviation angulaire

&l
y_m @
B S
1.3. Expression de _9_ en fonction de E. /et oy
mmz
tanat, = qu g % 9= (1) car o, estpetit

mV m\l} =H = mVn‘ Bl
2.1 Nature du mouvement dans le champ magnétique
La seule force qui s'exerce est la force de Lorentz :
F= qq] AB car le poids est négligeable.

La RFD permet d'écrire 3" F =ma
e Onprojette sur la tangente ¢ .
0 = ma, L'accélération tangentielle est donc nulle

dV

=a=—=0= V=Cste => le mouvement est uniforme
dt
o En projetant sur la normale, on trouve Qg = i _“1
r g8

— le mouvement est circulaire. En définitif le mouvement est circulaire unifarme.

___—_____,_#_E___—_-———?—_—_-_
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2.2, Expression de a.

sinay = tanay s ag = =

8%
=kl
3. Calcul de Vy:

i Eap E
Q—Qi=ﬂ=&:“]=ﬂ=i=5.lﬂ5m/s

;ﬁ IB
Calculde L
m
LI, AP T 7
m |B

EXERCICE34
Un pendule élastique est constitué d'un solide S de masse m et d'un ressart de raideur K. La figure donne les
variations des énergies mécanique E et potentielle E; du syst2me (solide, ressort, terre) en fonction de I'abscisse x
du centre d'inertie G du solide dans le repzre (0, ).
La position d'équilibre du salide coincide avec I'origine D du rep2re et le plan horizontal passant par [ est pris comme

plan de référence de I'énergie potentielle de pesanteur du systeme. » +.aKnerg e(l"l "

|. Trouver I'équation différentielle du mouvement. HEANE T T ] 'l

2. Etablir I'expression de 'énergie potentielle du syst2me en fonction de K, ! J' T - ' J' 7 |] ]'
x et xg 0l xg est l'allongement 2 I'équilibre. |! W —_'I'_wCE[Ti
3. L'énergie mécanique est-glle canservée au cours des oscillations? ST £y A 7’ BE ]
4. Trouver I'expression de |'énergie mécanique du syst2me en fonction de jr_.P -;L ,- i -]—I =

K. X £t Xg 00 X, est I'amplitude des oscillations. | } l .

3. En se basant sur la courbe. Déterminer |'amplitude, la raideur K du N s B T 3
ressort et son allongement initial xq.

B. |. Montrer que I'énergie cinétigue E; du solide peut étre exprimée en fonction de K, x,, et x.

B.2. Quelle est sa valeur pour x=0 et x= -x,,.

6.3. Tracer dans le méme repre d'axes I'allure de la courbe Ep=f(x).

7. Sachant que la périade est T=0,2ns ; déterminer les vitesses dy pendule x=Icm.

CORRIGE

| Etude de I'équilibre :
Alequitbre: 3°F, =0 < Ref=0p-, =0 P-Keg =10
2. Nature du mouvement.
SF=mi<P+T=ma
En projetant suivant I'axe x'x :
P-T=ma < P-Kixy +x)=ma < -kx=ma =)a+%] =0

C'est I'équation différentielle caractérisant un mouvement rectiligne
sinusaldal
3.I. Expression de |'énergie potentielle

Ey = Epp + Epe avecEy, = -mgxetE, = %K(xn +x)?
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n remplagant, on obtient :E; = lZK(xE +x2)
7. Montrons gue |'énergie est cte
AEm:ZH“‘ :UQEI“.E3=[]¢>E|“ =E(]=t:tE
i, 'Expression de I'énergie mécanique E., en fonction de K, x, et xg:
K
soitEy, = %K(XE, + xg)
5. Détermination de X, K et xg:
A partir de la courbe X~ 1,79cm

Six=0=> Epu = %KX%

Sl Xy = Ky %K(lﬁ H:‘:J

D'aprés la courbe
b =10
o , cequidonnex = 102 metK = 2N/m

1o +xf) = 410

B. |. L'expression de E; en fonction de K x et x,,

Ep = %m\!2 = %mwz(xz, X )or o = ;:-snitl:.c = lzk(x,zn -x2)

B.2. Les valeurs de Ec . Energie(1%). .
Pour x=0, E;=1/2Kx,=3,085.10° 1 EEESEEREY
Pour x=xp, Ec=0 A ';Fr: 7 L
5.3. U'allure de la courbe Eq=f(x) voir schéma ci-contre : ;l_ : f "“\7 - /I—E;, |
7. Calcul de V si x= lcm = 2T T 1
Ec =%r|'lv2 =%K(xﬁ1 -xz) _—;'_lll:\ __zl./l.l\\ll s
) JARNEA REEEA Y-
=>V=:m,/(x,2n-x2 =:—?—J(x§,-xz)=n-|4m/9 e R R b
EXERCICE 35
Les questions | et 2 sant indépendantes T " Aprojectite

|. Un jouet d'enfant est canstitué par un canan  ressort dirigé verticalement. Ce i
canon lance de petits projectiles de masses m=25g chacun.

La longueur du ressart a vide est | = {0cm. Le ressort a une raideur K telle
qu'une force de IN provoque un raccourcissement de Smm. Fuur: lancer h.a
projectile, on comprime le ressart de lo/Z et on I'abandonne 2 Itll-mEmE f.tgl. La
position pour la quelle le ressort est au maximum de compression est prise
comme état de référence pour I'énergie potentielle de pesanteur Epp.

On négligera toutes les forces de frottement et on prendra g=1l]m.ls’.

11, Calculer 'énergie potentielle élastique Er. du systeme (projectile + ressart) lorsque le ressort est au
maximum de sa compression.

1.2, Déterminer Ia vitesse V du projectile  la sortie du canon. o ' |

|.3. Déterminer en utilisant la conservation de 'énergie mécanique, I'altitude maximale h atteinte par le
projectile.

2. Au ressart précédent on suspend une masse d
pis on I'abandonne sans vitesse initiale 3 t=0.
21 Trouver 'équation différentielle du mouvement. fig2

f
ehatt Ahd El Hadi
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" Dynanique
2.2. Déterminer I'équation horaire du mouvement.
2.3. Calculer la période du mouvement-et en déduire sa fréquence.

CORRIGE

Bac D 2015sc

Z
11 Calcul de I'énergie potentielle élastique Ep, = ' Kx avecx = 2“ d'oi Epe = 2.'1 =[,25J
.2 La vitesse & la sortie du canon :

. g2 In g
AEE=ZU{;¢>-2—mV = -mgh + Kx avenh=x=?=>v= -glp + - = 6.24m/s

1.3 Calcul de I'altitude max
AEm =gte & Em = Eu

12 K2
lI(L = -mgh avec h= 0 —h=im
2 4 8mg

2.1 Etude de I'équilibre :
Aléquilibre: 3°F, =0 < P+Ty=0 & P-Tp=0
Nature du mouvement.
ZF =ma < P+T=ma
En projetant suivant I'axe x'x
P-T=ma = P-K(Al+x)=ma < -kx=ma =>a+%x =

C'est I'équation différentielle caractérisant un mouvement rectiligne sinusaidal de pulsation
= 200
o©= J_ 1025 = 104/20rad/s

2.2 L'équation horaire du mouvement :
X = X cos(ot + )

La pulsation: @ = IHJZ_ﬂrad/s et 'amplitude x,=4cm.

Calcul de la phase initial Q
X =1=>=10

Xm
D’oit I'équation haraire : x = 4102 cos(10V2Z0 1)
2.3 Calcul de la période et de la fréquence

T-z—“-z—“—lllﬁs:N:%-?Hz

o 0420

—tmnfxm-x ..i——‘Jx - \/x -x2 ~tIEII] m/s

EXERCICE 36

Un néglige les frattements et on prendra g=I0m/s?

Un skieur de masse totale m=80kg aborde une piste verglacée A, B,
C. D et E. (voir fig).

Dans cet EXERCICE le skieur sera assimilé & un point matériel
confondu avec son centre d'inertie G.

| Partant sans vitesse du point A il est poussé sur le parcours AB

cosQ =

] L=5m|
e e e e  aa T ik

par une force F parall2le a la piste pour arriver en B avec une vitesse va :

ELMOUGHNY ¢ )& (& (geal) Lebatt Ahd E[ Hadi Fdition 2020




Bynamique

Cette vitesse Vg lui permet d'atteindre le point C. AB=/420m; BC=/=40m; g=10m/s? et a=60°.

(| Calculer la valeur de la vitesse Vg pour laguelle le skieur arrive en C avec une vitesse nulle.
17 Calculer alors la valeur supposée constante de la farce F .

13 ﬂetgrminer la nature du mauvement du skieur entre B et C sachant que F ne s'exerce qu'entre A et B.

9 Enarrivant en C le skieur s'aide de ses batons pour repartir sur CD, horizontale, et acquérir au point D une
Jitesse de valeur Vg=10m/s avec |a quelle il entame le trongon circulaire DE de rayon r=00=0E=2.Zm.

2 Exprimer:

2.1 lEa valeur Vy de la vitesse du skieur au point M en fanction de V;, r, g et de I'angle © et en déduire sa valeur au
point E.

212.1a vlaleur R dela réaction exercée par la piste sur le skieur au point M en fanction de m, Vp, r, g et de [angle ©.
2.2, Le skieur quitte |a piste au point E pour arriver au point P situé sur le sol.

29.\.Calculer I'équation de la trajectaire dans le repére (E, x, y).

2922 Calculer I'abscisse du point P de chute. Bac D 2016 sn

CORRIGE
1.1, Calcul de la vitesse Vg .

lzmvcz -%mvﬂz = -mgBCcos® = g = +/-2gBCcos@ = 20m/s
12.Calcul de F :

2
i o _mg
o =FAB=> F = 2= BOON

ZAB
1.3, Nature du mouvement entre B et C = =
= e FeReTmd !
Nature du mouvement : Z Fm =ma & =ma Yy B B

par projection surm on obtient : -Pcosa = ma = a = -gcosSQL mr.uy
2.1, Expression de Vy En utilisant le théoreme de I'énergie cinétique, on obtient :

‘Em\ﬁ -%m\ﬁ = mgh avec h=rsinoet soit Y, = /Vnz + 2grsin®
Au point E : \t = ’Vg +2gr car O = %suiwg =12m/s

2.1.2. Expression de la réaction. .
En appliquant la R.F.D, on obtient :Z Fext =maeo P+ R=ma

2 2
: m
Par projection sur la normale on trouve -Psina + R = ma, avec a, = Er-smtﬂ = 3mgsin® + :ﬂ

2.21. Etude du mouvement aprés E :
Conditions initiales ' {xﬂ =0 '\'k x
yg =10 “Ey
En appliguant la R.F.D, on obtient :
Y =md <> P=md

- a, 0 o \'I=& _ x:*t m
E‘l‘ g:u{“v=g[ =E Y:J—gtz (2)

=
=0




—— Bpnarmigue

L'équation de la trajectaire (1) donne = X en remplagant dans (2), on trouve : y= _gz_ x? = 0,035? (3)

%

999, |'abscisse du point P : au paint ye=h en remplagant dans(3),on trouve :

xw=k 2%’ avecyp =h=10m AN : xp=12m

EXERCICE 37

On considére un ressort 3 spires non jointives de masse S .
négligeable et de raideur K=50N/m.Le ressort est placé sur une HW [0
table horizontale.

On fixe I'une des extrémités du ressart et on accroche & son

autre extrémité un solide ponctuel S de masse m=500g. A
A l'instant t=0, on déplace le solide de sa position d'équilibre d'une yl ’

distance xp =2cm et on lui communigue une vitesse \ = ﬂ /i

l'u

1.1, Etablir I'équation différentielle qui régit le mouvement du centre d'inertie du solide.

1.2. Déterminer |'équation horaire du mouvement.Ouelle est la vitesse au passage par |a position d'équilibre dans le
sens positif ?

1.3. Exprimer |'énergie mécanigue de cet oscillateur et montrer qu'elle est constante. Retrouver la valeur maximale
de la vitesse du mabile en utilisant le principe de la conservation de |'énergie mécanique.

2. Le solide se détache du ressort au passage par la position d'équilibre 0 dans le sens positif et continue son
mouvement sur la table pour la quitter au point 0'et atteindre le point A au sol situé 5 cm plus bas (voir figure).
L'instant de passage de S en I’ est considéré comme origine des dates.

2.\. Déterminer |'équation cartésienne de la trajectoire de S dans le repere (0', x, y) .

2.2. Trouver les coordannées du point A

2.3. Calculer les composantes du vecteurvitesse Vi au point A ;en déduire son module puis préciser I'anglep qu'il
fait avec la verticale passant par A  Les frottements sont négligeables. BacD 2019sn

CORRIGE
Il. 'équation différentielle :

):I_: =md < P+T+R=ma hw

En projetant suivant I'axe Ox : I_Qmmj).i@
-T=ma<:>-kx=ma:>a+%x=ﬂ P X

C'est I'équation différentielle caractérisant un mouvement rectiligne sinusoidal de pulsation q = \/E
m

.2. L'équation horaire du mouvement :
X = xpcos(ot + @)
La valeur de la pulsation

- (K _ /50 _
m—\/g- 30~ fcad/s

Conditions initiales : ] *0 = Xmcosg (1)
b = -x,@sing(2)
at=0 x= 2107 met "n“f""’*

2
V2=m2(x§-12)¢xm= \'_”2 = 4I0%m
0 ol 0

M
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Calcul de |a phase initial @
x

I
(I)::’nus(p=:—u'=i=?q’='§
m

D' ['équation horaire : x = 410°% cos(IDt -%)

V. l__,(mm={|4rn/s
3. L'expression de I'énergie mécanique :
I g
E, =E; +Ep +Epe O Eyp =0 E=3 W2, Epl.'-%sz s"'tEm=%mV2+%Kx2
Montrons que E=cte
| 2 1,2 _| 2 I |
pigm +gk =gmo P )+EK1 =—K(xm-xZ]+E|(xz=

—;Kx,%, =cte

Six=Dalors Epe =0 ety = Eppgy = mvma:

Six=xyalors Eg =0 et Epp =Eyp, = lzxxrzm.

Comme |'énergie mécanique est constante alors lorsque
| |
Bl =Em2 & iﬂ‘fm = Ehz & gy = J_!mu = O®Xmay

2.\, Le bilan des forces :
La seule force exercée est le poids
Conditions initiales :

ofin el

En appliquant la R.F.D, on obtient :
Z-F;lt = ma =] ﬁ = m-a.

OO A
a[ =9=V{ =m=ﬂﬂlv=lgt2 2)

L'équation de la trajectoire

2
(I)=> t=—Qn remplace tdansy, il vient :y = -2—-!2 = 31, 25x

22, les coordannées de A :

’ 2[]4’:005
f = 0,05 et %gt =y, = ——'i- . = 0.0ém

A(0,04 :0,05)
23. Les compasantes de ﬁA

Vay =\ =0,4m/s

y ' oV = V2 +V2 =077 =LIm/s
*vmm%:nmxs b=

tanf = -V—-I] b= =28
Ay
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Dynamique

EXERCICE38 _
Le lanceur européen Ariane a 6t6 cangu pour placer en orbite géostationnaire des satdllt;t R b
Un satellite S supposé panctuel de masse m évalue autour de |a terre de masse M SSSATHICE 3 Une Sphere homogen,
de centre 0 et de rayan R. L'étude sera effectuée dans le référentiel géocentrigue cunmd‘éré comme galiléen.
On natera r la distance 0O entre le centre 0 de |a terre et la position S du satellite et on introduira le vecteyr

unitaire U dirigé de 0 vers S.

1.1, Exprimer le vecteur force d'attraction gravitationnelle F qu'emr:ce la terre sur le satellite en fonction de Iz
canstante de gravitation universelle G, M, m, r et le vecteur unitaire u . -

|.2. Montrer qie le mouvement du satellite sur une orbite circulaire de rayon r est umfm. Un schéma permettzm
de visualiser les vecteurs force, vitesse, accélération et le vecteur unitaire utilisé est enqé. ,

1.3 Etablir I'expression de la vitesse V du satellite sur la trajectaire circulaire de rayon r ainsi que celle de |a périnds
de révolution T autour de la terre en fonction de G, M, et r. o

2.|. Qu'est-ce qu'un satellite géostationnaire? Dans quel plan se trouve l'orbite du satellite géostationnaire,

2.2. Calculer la valeur du rayon r; de l'orbite de ce satellite géostationnaire.

3. Il serait tras onéreux de propulser la fusée porteuse directement jusqu'a l'orbite géostationnaire : on procéde donc
par transfert d'orbites. Le satellite est d'abord placé sur une orbite basse de rayan ry puis mené vers ['orhite
géostationnaire de rayon r; 2 'aide des moteurs propulseurs. Entre les deux orbites circulaires le satellite emprunte
une orhite de transfert elliptique.

3.1. Exprimer I'énergie cinétique E. du satellite sur une orbite circulaire de rayon r en fonction de 6, M, met r.

3.2. On danne |'expression de I'énergie potentielle gravitationnelle pour le satellite situé 3 une distance r du centre dz

la terre, en choisissant l'origine de I'énergie potentielle a linfini. Ep(r) = = BmM . Exprimer l'énergie mécanique E. du
r

satellite sur une orbite circulaire de rayon r en fonction de G, M, m et r.

3.3. Exprimer successivement |'énergie mécanique E,, et I'énergie potentielle E, en fanction de I'énergie cinétique E.
sur cette méme orbite.

3.4. Exprimer I'énergie W fournie par les moteurs pour que le satellite passe de I'orbite basse de rayon r 4 ['orbite
géostationnaire de rayon r; en fonction de G, M, m, r; et r,. Calculer W,
Données: M= B.10% kg ; R = 6380 km ; m= (000 kg ; .r=5700 km :
G=6,67.10" m® kg s .durée d'un jour T: T2 =(24 h)? = 7,5.10° 52 : ? =0

CORRIGE

Bac C Z0l4sc

Il Expression de la force

= GmM._
F=err
r? !

.2 Montrans que la vitesse est canstante -

En appliquant la R.F.D : Sfm =ma<>F=ma

En projetant sur la tangente on obtient -

(voir schéma) a, =0 = v = cte = mouvement uniforme

1.3 En prajetant sur la normale on obtient F=ma, etz = -v—z-
r

e  Expression de V
y= [GM
r

*  Deéduction de 'Expression de T-

__2_11: _Vu 2nr GM
I= = auecm—: na T=TorV=J;suitT=2mJ[iE
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71 Le satellte est géostationnaire s'il parait fixe pour un observateur terrestre. Le plan du satellite géostationnaire
est le plan de I'équateur.

97 l'expression du rayon de ['orbite :
A partir de I'expression de la période T, on tire :

7
_3lT6M o\ . p, =4.2007m

Y. 7
hx
3. Expression de I'Energie cinétique
. 2 _GM mEGM
=—mV-avec V" = —=E. = —
E 7 m - n =

3.2 Expression de I'Energie mécanique :
mGM GMm  mGM _

2r r 2r .
3.3 Expression de I'Energie potentielle :

="M g, E,=-mGM/r=-2E.

Em=Ec+Ep=

r
3.4 Expression de I'Energie W= E,.(2)- E.(1)

L'énergie mécanique E,(1): E_(1) = - ﬂﬁ_“_ .

|
L'énergie mécanique E,(2) :

mGM mEM_mEM(I |

mGM
E,(2)=-—Dod W=E_(2-E_ () =-
2"2 21"2 2r| 2 N
|'application numérique donne: W= 2.5 10 J.
EXERCICE 33
Un négligera tous les frottements. H
On considére un jouet d'enfant dont le schéma est représenté ci-dessous. Le jeu - paalr
consiste & propulser par l'intermédiaire d'un ressort de raideur K un palet de N / . Wﬂ
masse m de sorte  'envoyer dans un panier assimilable & un point C. 33-‘““1\” - g 1
Le guide ABO sur lequel glisse le palet est situé dans un plan vertical. La partie AB '
est rectiligne et horizontale, tandis que B0 également rectiligne est inclinée d'un anglec=30° par rapport 2
'horizontale.  AN:g=10m/s?; m=40g;B0=/=50cm:k=100N/m.
1.\. Etablir dans le repere (0,5, 7) . I'équation cartésienne de la trajectoire du palet, assimilé 2 son centre d'inertie G,

apras avoir quitté la piste en 0. On prendra pour origine des dates, linstant de passage en 0.
12, Calculer la vitesse Vy avec laguelle le palet guitte le point 0, pour traverser le panier au point C tel

uE Xc=0,5
que C yc=—0,1265

1.3. On donne Vg=2 m/s, calculer la vitesse V, avec laguelle le palet a abordé le plan incliné en B.

2. Calculer le raccourcissement A/ du ressort pour que le palet puisse etre envoyé dans le panier en appliguant la
canservation de I'énergie mécanique entre les points A et B.

3. On fixe maintenant le palet au ressart. Soit Gg la position de son centre d'inertie a 'équilibre. On tire sur le ressart
pour 'allonger de x;= 4 cm et on le lache sans vitesse initiale & un instant pris comme origine des dates.

3.. Etablir |'équation différentielle caractérisant le mouvement de l'oscillateur

3.2 Ecrire |'équation horaire du mouvement.

4.1 Pour une position x quelconque donner I'expression de |'énergie mécanigue du systéme (ressort-solide S) en
fanction de K, m, x et V. Donner cette expression en fonction de K et xq.

4.2 Montrer que I'énergie cinétigue du solide peut s'écrire sous laforme:  Ec=50(x;%x%) .

¢

M’
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Dynamique

CORRIGE

1.1 Etude du mouvement :
Conditions initiales :

xg=0 - Vg, = pcosa
ﬂ{yn =0 “]{“]V = \gsina

En appliquant la R.F.D, on obtient :

_ _ x = \pcosat 0
_{a, =0 :?{“' = \poosa :Uﬁ{

" a, =-q Y, = -gt+Vysina y= -%gt2 +\gsinat  (2)

L'équation de la trajectoire

=>t= Onremplace tdansy
y= -—zg-z—xz + xtano
ZVH cos‘a
1.2 Calcul de Vg

a trajectoire passe par C alors les coordonnées de C vérifie I'équation de la trajectaire :
01265 = -_'2—311.52 05805 oY = 2m/s
%3
1.3 Calcul de Vg
En appliquant le théoréme

DEp =5 W < Epy-Epg =W5+ W+ W5

[}
I I : f
3 m\ﬁ "9 mVB =-mgxsina = VB = ‘-'uz +mglBsina = 3m/s

2 Calculde A/
Au point B 12
p ona Emi - 5“"5

: I i ;
Au paint Aon a E"12 = E||(A|2 L'énergie mécanique du systéme étant conservée

LY, 3 T ST . |

szE-ZKAI ::>A1—VH E=ﬂ.ﬂ3m @i‘mmm‘m& B
3.I!l_aturedumnuvernent. m?ﬂjl ot 'ﬁ.‘n
SF=ma <>P+T+R=ma RS- ’

En projetant suivant I'axe Ax :

-T=ma<=-kx=ma —a+&y=0
m

C'est I'tquation différentielle
caractérisant un mouvement rectiligne sinusoidal de pulsation \/E
m

3.2 L'équation horaire du mouvement - x = x cos(mt + )
m
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a valeur de la pulsation

K _ (100 . Voo | Xp = XnCOSQ (1)
o= J-'-ﬂ—: = \[I]_[I: = S0rad/s Conditions initiales : {V: 5y 2

Ht'-‘u xﬂ=4.|[]'2m et vu =0

2=m2(x51 -x%)@xm =Xg = 440 2m

Calcul de la phase initial @

(I):>I:IJSIP= -x—n-=|¢bq)=|]

Xm
0ol 'équatian horaire : x = 440 cos(50t)
4 \L'expressian de I'énergie mécanique :

|
T ? st E,, = Emw2 +-;—sz 1)

By = Epp +Ec +Epe 00y = BEc = oV by =

Comme I'énergie mécanique est toujours constante alors lorsque x=xg, la vitesse est nulle et |'énergie mécanique
devient :

1,2
Em = -z—l(xn (2)
4.2.|'expression de Eg:
En égalisant les relations (1) et (2) on obtient:

- | I .9 19 9 2
by +Ec =5l = =EKxﬁ-Ep =§Kx§-§|(x = Koxg - x ) = 5003 - x%)

f
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Electromagnétisme

I ondamental
“fondamentalement, il faut W

Fondamentalement il faut savoir:

Action d’un champ magneétique sur une particale

chargée
o lorsqu'une particule de charge q péndtre avec e Déterminer le sens de la force
la vitesse? dans un champ magnétique . g: tl;:;:?nt:r —
uniforme B , elle subit une force F de Lorentz mouvement
F= Qv A B dont l'intensité est e Calculer les déviations
=~ angulaire et linéaire
F=|q].V.B. | sin(V,B) | o  Séparer les isotopes a I'aide du

) spectrographe de masse
S, =micsFami ==

3 | "

o lorsqueq=0ouB =0 ouV=0 ouB//V
alors F=0

. Lursqueﬁ LV alorsF =|q| VB
e la puissance de la force de Lorentz est nulle

carB.V =0 son travail I'est également alors
I'énergie cinétique est conservée

e la particule chargée entrant dans un champ
magnétique avec une vitesse perpendiculaire au
champ décrit dans un plan perpendiculaire au
champ un mouvement circulaire et uniforme
(mc.u) dont la trajectoire a pour rayon

mV

lq|B

e La déviation angulaire o est I'angle formé par
les tangentes 2 la trajectoire aux points
d'entrée M et de sortie S. Dans le triangle
rectangle (SS'C),ona:

Edition 2020
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. _S§
ginL = — =

S

o ladéviation linéaire OP est la distance verticale
correspondante sur I'écran 2 la déviation

angulaire.
Dans le triangle rectangle (LOP),ona:

e e

tana.=%g:> 0P = I0tana. = (I1H + HO)tana

Si o est petit et si / << Do D est la distance
normale entre le point de sortie S et I'écran, nous aurans :

0P=De=-0"
:




Electromagnetisme

EXERCICE |
Jans tout [EXERCICE on néglige le poids de /lectron devant les autres forces. Les électrons se déplacent dens une

gnceinte 00 regne e vide.

(. Des électrons sont accélérés entre deux plagues A et C par une tension U= 2560 V.

Les électrans, au repos en A, traversent |a plague C percée d'un trou 0 avec une vitesse V
(1. Sur un schéma, indiquer la direction et le sens du champ électrique

gxistant entre les plague A et C. M

2. Exprimer la vitesse V des électrons en fonction de la charge élémentaire ‘I |(

¢, de la masse m d'un électron et de U. Calculer V. .=

Données numeériques : e =16I0°C m=9,110%%g l :

7 Au del de C, les électrons péngtrent en 0’ dans une zone de champ Q P

magnétique uniforme de valeur B, dont la trace sur le schéma est un carré

MNP de 12 cm de caté (00" est perpendiculaire 2 M0 et 0 est le milieu de M) le vecteur B est perpendiculaire au

plan de la figure.

21, Avec la convention habituelle indiquer le sens du champ magnétigue qui produit une déviation de la trajectaire des

glectrons vers le haut.

7.2. Montrer que le mouvement des électrons est uniforme et circulaire dans la zone de champ magnétique. Etablir

'expression du rayon de la trajectoire en fonction dem, e, Bet v

29 Quelle valeur minimale faut-il donner B pour que les électrans décrivent un demi-cercle. Dans ces canditions

quel est le temps mis par un électron pour parcourir le demi-cercle qui amene les électrons en M ?

3. La valeur de B est maintenant égale 2 Im. Les électrons sortent de la zone de champ magnétique entre NetP.

Calculer I'angle o qui caractérise la déviation angulaire de la trajectoire des électrons. Bac C 98 sc.
CORRIGE

1.I. Voir Schéma ci-contre &
1.2. Expression de la vitesse V : I

hmvi=el = y= |28 AN:V=300"m/s
m

20 lesensde B : B est sortant
2.2 Nature du mouvement : La seule force qui s'exerce est la force de Lorentz :

F=-evAB

La RFD permet d'écrire 3 F, = M8 = 5= 64

m

A tout instant, ona: a L v.
o L'accélération tangentielle est danc nulle —dV/dt=0=>V=[te=> le
mouvement est uniforme
* En projetant sur la normale, on trouve eVB=
En définitif le mouvement est circulaire uniforme.
2.3. Les glectrans décrivent un demi-cercle ssi 2R < M0'
ZmV/eB <MD’ = B > ZmV/e.0'M donc B 2 5,7mT

Le temps de parcours est :

=X = _slM)_ |03 s 0b x est la moitié de la circonférence.

mV2/R = R=mV/eB = Cte = le mouvement est circulaire.

2 2o
d.les perpendiculaires aux tangentes aux points d'entrée et de sortie permettent de déterminer le centre du cercle
etla déviation o.
Suit sino= (MN)/R = eB.( MN) /mV  => o =44.7°
w
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EXERCICE 2

‘ ivant Paxe 0x avec la vitesse ¥, (vair fig ).lIs
Des ions potassium 15 K+ et “%K* péndtrent par |'ouverture O, suivant I'axe 0, k

passent entre deux plagues parall2les P, et P, distante de d et qui permettent

d'obtenir un champ électrique E crée par une tensionlJ = !4;2 - Up' .

Dans toute |a région oii régne le champ électrique E . on produit également un

champ magnétique uniforme g, perpendiculaire E etalx

E . .
| Montrer gue les ions dont la vitesse est . = B ne sant pas déviés et sortent par ['ouverture 0. Calculer Vg pour
0

By = 107 T;d = Scmetl = 500V. i
2 les ions ’;éx* de masse m, et de charge q sortent du trou 0 2 l'origine des dates avec |a vitesse | en pénétrant

dans un champ magnétique uniforme B perpendiculaire au plan de la figure et d'intensité B=0,5T(vair fig ).

Le mouvement de l'ion est supposé dans le vide et sa vitessei] d'entrée dans le champ magnétique a pour module
Vg=10° m/s.

2.| Déterminer les caractéristiques de la force magnétique F exercée en O sur lion. Comparer l'intensité F de cette
force 2 celle du poids de 'ion. Oue peut-on conclure.

On donne : A=39; e=! B0 C ; m,=1,67.107kg.

2.2 En appliguant la R.F.0 a I'ion 2 une date t quelconque, montrer que le vecteur accélération est a tout instant
perpendiculaire au vecteur vitesse. En déduire que le module du vecteur vitesse reste constant au cours du
mauvement.

2.3 Exprimer, 2 une date t quelcanque, le rayon r de la trajectaire de I'ion en fonction de m, B, V; et e. Calculer r. Oue
peut-on dire quant & la nature du mouvement de I'ion ?

CORRIGE

|. Les ions étant soumis & deux forces magnétique et électrique de sens opposés, pour qu'ils sortent par le trou 0,
leur mouvement doit etre rectiligne uniforme.

Z-F.m =0

Bac D 2008 sn

P ------
1=
En projetant sur Ox, on obtient:0=ma=>a=0=> m.r.u [ il
E ~ >
o4, ==t = i i~
n z 3
Calcul de Vg 'y = LI B

B, Bd
2. Les caractéristiques de F
-Origine : lepaint 0
-Direction : F 1 VetF L B = Festverticale
F{-Sens : D'apres la rigle dela main droite
F est dirigée vers e bas
-Module : F = qY;B = B.ID™N
Comparaison entre F et P -

F o
—=1231
. 3.0

F étant trés grande devant le poids P, ce dernier est négligeable.
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22 Montrons que @ est  tout instant perpendiculaired V> F=mi < 3 =

3 |-y

3 est colinéaire 3 Fetcomme F LValors al V 2 tout instant.

Comme ﬁ.LVillli""sat =-:—:=ﬂ::>‘|'=t:te

7.3 Expression de r en fonctionde m, B, Vp ete:
2

Comme a_ =y_=£=ﬂ:> =m_vnr'q=r.-
r m m q

soit p = ﬂ AN:r~8./07m Commer etV sont constants, le mouvement est circulaire uniforme
B

e
EXERCICE 3
| Un proton de charge g pénatre au paint A dans la région @ de largeur /ob

regne un champ magnétique uniforme B avec la vitesse horizantale Va )

— X

(1. Déterminer le sens de B pour que le proton sorte du champ 2 D g
magnétique au paint 0. (faire un schéma clair). 1
2. Montrer que le mouvement du proton est un mouvement circulaire

uniforme et donner I'expression du rayon R de la trajectoire.

|.3. Placer sur le schéma I'angle de déviation angulaire o et calculer sa valeur.
1.4, Préciser les caractéristiques du vecteur vitesse au point de sortie 0. )
2. Ala sortie de la région®, le pratan péndtre dans la région @od régne un champ électrigue uniforme E qui existe
entre deux plagues P, et P, distantes de d et de longueur L

2.1 Déterminer le signe de la tension U=Vp—Ve; pour que |e proton passe par le point 0°.

2.2. Etablir I'équatian de la trajectoire du mouvement du protan dans la région @.

2.3. Trouver les coordonnées du paint le plus bas C de la trajectoire sachant que le proton n'atteint pas la plague P2.
On donne : Vg =I0° m/s; B= 0,2 T; E=10° V/m; /= 2.6 cm: mp = 167107 kg; e = 16.10° C. Bac D 2003 sn

CORRIGE

L\. Pour que le protan sorte du champ au point 0, il faut que F soit dirigé vers le bas B soit sortant® d'aprés la

régle de |'observateur d'Amp2re.
1.2. Nature du mouvement du protan dans le champ magnétique : En appliquant la relation fondamentale de la

dynamique, on obtient :

ZE,H:mi«::if:mi :>5=—:1-

En projetant suivant la tangente on obtient : a=0=>v=cte danc mouvement uniforme.
En projetant suivant la normale on obtient : a,=F/m mouvement circulaire
uniforme. ;
Expression du rayon de la trajectoire : v
ina:a,=v;?/R et F= evyB > R=mvy/eB
3. Vair schéma précedent -
EH‘BU! de |a valeur de I'angle de déviation angulaire o :
i L:ma =/R=eB/mvy AN:a=230°
4. Les caractéristiques de la vitesse au point de sortie 0 :
= DOrigine : le paint 0.
- Direction : la tangente au point O faisant 'angle o avec I'horizontale.
Sens : du haut vers le bas.
- Module: v = vg = 10%n/s

— e
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2.1. Paur que le proton passe par le point 0° il faut que la force p
électrique F soit dirigée vers le haut et comme q >0 E doit .
étre orienté vers P, qui est alors chargée négativement d'od = i_gi 1 A T
U= Vp| -Vp2< 0 ) ¥ C P
2.2. En appliquant la relation fondamentale de la dynamique, on 2
uhtient:ZF =mg'<;;;>|3=nm':ni-‘-£ ok 4

ed m

En projetant suivant I'axe Ox on obtient :
a,z=0 , v,=vgcosa et x=( vocosa)t (1)

En projetant suivant |'axe Oy :
a=-eE/m, v,=-(eE/m )t+ vgsina et

y=- "% (eE/m)t*+ (vgsina)t (2)

(1)=>t=x / (vgcosar) ; en remplagant t dans (2), on obtient :

y=-'% (eE/m vg’cos’a) x*+ ( tana)x
2.3 Les coordonnées du point C le plus bas de la trajectoire :
Au point C :
v=01= mvnsma/eE soit: xc=( vocosa)te AN :xc= 4.5cm
vo=- % (eE/mvp'cos’ar) xc+ ( tana)xc AN: yc =1.3cm
EXERCICE 4

Les particules se propagent dans le vide et on néglige leur poids devant les autres forces.
| Des ions “Mg?* produits dans une chambre d'ionisation pénétrent sans vitesse dans un accélérateur constitué de
deux plagues métalliques P et P’ entre lesquelles est appliquée une tension électrique = o’ i
réglable U=V - Vp: (vair fig).

.1 Déterminer le signe de la tension U pour que les ions soient accélérées de P vers P,

.2 Etablir I'expression de la vitesse de l'ion & son passage par le point 0 en fonction I C

de m, e et L. la calculer.
2 Ala sortie de |'accélérateur les ions passent dans un champ magnétique B |
perpendiculaire au plan de la figure, crée dans une zone carrée ABCD de coté a. Les ions péntrent dans cette zone
au paint 0 milieu de AD.

2.| Déterminer le sens du champ magnétique B pour que les ions soient déviés vers le haut.

2.2 Montrer que le mouvement, dans le champ magnétique, des ions est uniforme et circulaire. Déterminer
I'expression du rayon de la trajectaire en fonction de e, U, B et m. Calculer sa valeur.

2.3 Calculer la valeur de la déviation angulairec:.

3 Calculer |a valeur U’ de la tension pour que les ions sortent par le trou 0 aprés avair décrit un quart de cercle de
rayon A0=AD'.

4 A quelle valeur U” faut-il régler la tension entre les plagues P et P’ pour faire sortir dans les mémes conditions par
la fente 0' des ions Mg”* isotapes de *Mg”

Données :a=5cm ; B=0,2T ; U= 5000V. e=1,6.10°°C, m=1,67.107kg.

CORRIGE

Bac D 2011 sn.

LIlesignede U=\, -\ :

Les ions se déplacent de P vers P’ sous I'action de la force électrique F . Comme g> 0 le
champ électrique £ est dirigé de P vers P’ c'est-a-dire que Vo < (et >0
donc U=V -\p >0 —

.2 Expressian de la vitesse Vp : F

= 4ell  AN:V=28.0° 3 d
Afp = wac:' mqu_qu b= V=2810"m/s

——‘.-—-—w-—-—————————__._—_________—_______...f__—_——"
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7 Le sens de B
Lgs ions Gtant déviés Vers le haut ; |a rigle de la main droite montre que g est rentrant.

77 Nature du mouvement :

|3 seule force qui s'exerce aft la force de Lorentz
L3 RFD permet d écrire >F,=ma

o En projetant sur la tangente :

0= ma <> a=0 =dV/dt=0=V=Cste

— |e mouvement est uniforme

o Enprojetant sur la normale, on trouve :

2
miy mlg
=t =r=—=cte
o r qB
— |e mouvement est circulaire. En définitif le mouvement est circulaire uniforme.

ZqU
o L'expressiondurayon . _ ™ _ ™ m Al [2ml 1 [mll Soit r=17.7.107 m.
@@ ¢ B\g BVe
2.3 Calcul de la déviation angulaire a :
Sina=a/r soit a=16,4°
3 Calcul de la tension U’ pour que les ions 262+ de masse m décrivent un quart de cercle de rayon r'=al/2:

' 2_n2
2 omd e r7eBT st reI0ov.
eBZ m
4 Calcul de la tension U’ pour que les ions Z3yg2* de masse m’ décrivent un quart de cercle de rayon r' =a/2:

m 2 _n2
2wl e r7eBT il <104V,
m.

g
EXERCICE &
0n ne tiendra pas compte de la pesanteur. p| NA B p
1. On considére deux plagues P et N, conductrices, parall2les, verticales et | OB|*

distantes de d =10 cm. La tension entre ces plagues est U=Vp-Vy=6.10'V. S§———~7¢ " "
Une source émet des ions argent Ag’, avec une vitesse nulle, au travers d
d'une fente S placée dans la plaque P. D a
1| Quelle est la nature du mouvement d'un ion Ag’ de masse m entre les deux plagues?

12 Quelle est I'expression littérale de la vitesse de ces ions 2 leur arrivée en 0, sur la plague N?

1.3 l'argent est un mélange de 2 isotopes 0pg* et ™Ag".

Calculer numériguement la vitesse de chague isotope 2 son arrivée en 0.

On donne: Masse d'un proton = 167 A0%kg: e=1,6.10°5C.

2les ians Ag® traversent en 0 Ia plague N par une fente et sont alors soumis & un champ magnétique uniforme, de
vecteur B normal 2 leur trajectoire dans une zone ABCD rectangulaire de longueur L=4cm de largeur I=3cm. s

paint 0 est le milieu de [A, D). (Vair figure).

21 Déduire le sens du vecteur champ B dans la zone pour que les ions soient déviés vers le bas.

22 Mantrer qu'ils sont animés d'un mouvement circulaire unifarme ; établir 'expression du rayon de courbure r en

fanction de : e, Ll B et de la masse m d'un ion .Calculer numériquement r paur chaque isatope si B=1T.

23 Le paint M est le point d'impact des ions Ag’ sur un écran situé a la distance D comme l'indique la fig, | est le point

d'intersection de I'axe (x'x) avec I'écran. Sachant que L est négligeable devant D ; établir I'expression de la déflexion

magnétique Y=IM en fonction de e, m, . B, L. V et D puis en fanction de m, e, U, B, L et D. (On consid2re que sinci=tanct
Etablir I'expression de la valeur minimale a donner au champ magnétique B pour que les ions décrivent un demi-

Cercle. Calculer numériquement B pour chague isotope.
f
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CORRIGE
1.1, Nature du mouvement : | | '
SYF=macF=ma P N
On projette suivant le sens du mouvement : 8

; %
=—=cte => m.r.uv
m
1.2. Expression de V; en B en fonction de m, q et U.
|« = \= EI_IE
AEE:ZWF#EI““ =Fd=qU m

1.3. Calcul des vitesses

V= El-'I—- Zell =3 2810%m/s
\] m, \‘I[I?m
[Zell
= /= | —/—=325IFm/
V2, \‘Iﬂ&n, b

2.\. D'aprés la régle de la main droite, comme g> D et F est descendant ; B est sortant(O.
2.2. Nature du mouvement dans le champ magnétique
La seule force qui s'exerce est |a force de Lorentz :
F=qVAB car le poids est négligeable.

La RFD permet d'écrire
= - _gVaB
m

SF=ma=a-=

A tout instant, ana .

e @ 1 V L'accelération tangentielle est donc nulle

=g = ;ﬂ =0 = V=0[ste = Le mouvement est uniforme
t
. V2
e En projetant sur la normale, on trouve VB = "'_r_: - m_: it
q

=> Le mouvement est circulaire. En définitif le mouvement est circulaire uniforme.
Expression de r en functlun de H m,eet .

Applications numérlques.

7
n -%,’ " a8 BT
B
s I ZIII2|.| ‘2
ry -B\f—e—-aa.ss.m i

2.3 U'expression de | i
pm on de la déflexion Y en fanction de D, L, B, g, m, ety (voir figure)
tang, = T(T=> IM = Kitang,

avecKl = D +KH ~ Dcar KH << Dgpit Y = IM s Dtang,

L L |
comme tane = singt = = = ]ﬁj = = cequidonneY = U;;B
g8
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|'gxpression de la déflexion Y en fonctionde O, L. B, e, m, et U

DLeB 2’@ wJﬂflz /_8_
Y;.,".‘_\ravenv - soi m \Zel OLB 2l

7. Ls valeur minimale pour que les ions décrivent un demi-cercle.
Lés jons décrivent un demi-cercle ssi:

| I mv | 4mV

e —e>—<S—-—=>B82—

2:-52=>rsl'meB 4=> > m
4mV

|a valeur minimaleestB;, = =

Applications numériques:
4mW 4074, 67.10°77 3,28.10°

i b B = 48,87
b= (61078 x3.10°2
o o hmb 4x109x1, 67077 x3,250° _ -
27 164078 x3.10°2
EXERCICE B

On négligera les effets de la pesanteur sur les ions

200 2+ 202, 2+
(. On Considere les ions de deux isotopes du mercure Y ¢ Hg  |ls sont émis sans vitesse par la source S, puis

80 80
accélérés par la différence de patentiel U appliquée entre S et le plan P.
Les ions traversent le plan P par la fente A.
(1. Déterminer 'expression littérale de la vitesse en A d'un ion de masse m et de ® !hGB
charge g. 128
2. Montrer que les deux espéces d'ions émis par la source S arrivent en ce
point avec des vitesses différentes. I —
2. les ions traversent la fente A du plan P, puis passent entre P et P' dans une |
zone od
régnent un champ électrique E et un champ magnétique B; dans cette zone ces deux champs sont
constants et orthogonaux comme indiqués sur la figure (E est dans le plan de la feuille, Best perpendiculaire 2 ce

plan). Mantrer que les ions qui ont une vitesse (notée ) telle que y - % parviennent en A'.

“Jjaque photo

3. Ces ions péndtrent en A' dans une capsule od régne un champ magnétique uniforme B (perpendiculaire au plan de
la figure), qui leurs impose une trajectoire circulaire de rayon r, puis ils impressionnent une plaque photographique
(voir figure).
3.1 Déterminer la nature du mouvement d'un ion dans B.
3.2 Etablir 'expression de rayon r en fanctian de m, g, v, B, puis en fanction dem,qE BetB'.
3.3 On réalise les réglages des valeurs de %permettant successivement le passage en A’ de ces deux especes d'ions.
En déduire la distance d qui sépare les deux points d'impact, sur la plague photo, des ions des 2 isotopes du mercure
Hg™*. Dannées : B=0.IT: E=6.10° V/m; B'=0.2T; masse d'un nucléon : m,= 167 .107 kg;

Valeur absalue de la charge de I'slectron : & = 1.6 0.
On assimile la masse de Hg”" a celle de son noyau. 1" Bac Blanc Excellence1 2014

CORRIGE

L\ Expression de V en fonction de m, g et L.

i P
AEB:zwgtbész=Fd=qU=>‘J= 2—:— i|

w_
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1.2. Comme I'expressian de la vitesse dépend de la masse m de I'ion, si cette masse change |a vitesse thange g, s
deux ions de masse respectives m=200m, et m;=202m,

: E déviés.
2. Montrons que seuls les ions ayant la vitesse \ = = ne seront pas

Pour que les ions ne soient pas déviés il faut que les forces électrique et magneétique soient Egales en intapgiys Maig

—

E
de sens opposés. Soit Fe=Fm < qE=qyB=>\ = B

.. La seule force qui s'exerce est la force de Lorentz :
fa qqu A car le poids est négligeable.

. un ~B
La RFD permet d'écrire YF=ma>a= =

2
e En projetant sur la normale, on trouve QB = ﬁ == m_\h_
r qB
_™h avecy - E Sait

r= _qB_‘ “1 B r= = Eﬁ? d
Calcul de la distance d entre les points d'impacts :
d=2r' - 2r =2(r' - r)

II'I|E - sz

B8 7 qBE

E
"5 ot
o8’

Avec N

I~
D'ou

= < o(M2E mE LT Avec : m, : masse du nucléan
d =2y q)—Z(qBB, qBB') quﬂ'mz A)

S 571027 xg.10%
1,610 0, 1x0, 2

(202 - 200) = 12,525.40°2 = 0,12525m

EXERCICE 7
On néglige le poids de Iz particule devant les farces Electrique ou magnétigue,
1. Une particule de masse m et de charge q positive est lancée dans le vide 2 Ia vitesse ﬁ]

dans un plan P carré de coté a=I0cm ob régne un cham

r p magnétique unifarme §
perpendiculaire 2 \g (vair figl),

0
:.L Faire un schéma sur lequel il faut représenter |a force F . Montrer que le mouvement de

a particule est uniforme et circulaire Puis représenter sur |a fi ur D ficl
trajectoire. gure précédente la fig

1.2. Danner I'expression de la période T de rotation ainsi que celle de |a fréquence N en fonction de 9 et B. calculer T

si B=IT etd - lﬂBElKg
m

2.\, Indiquer sur une figure comment doit Atre dirigé F

la particule de charge q > 0 soi g E sil'on veut que le mouvement de
2.2. Calculer E. On donne Vy = 5.10"m/s.

2.3. On supprime B , la particule se déplace alors dang |
e ch E
(vair fig2). Champ électrique E précédent pk

4
2.3 Trouver I'expression de |'équation de |a trajectoire de | particule

dans ce champ. Canclure.
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7.2, Sachant que Ia particule surte entre B et C, calculer la déviation angulaire o de Ia particule dans le champ
glectrigue. Bac D 2015 s annulée

CORRIGE

{1, Voir schéma

1.2. Nature du mouvement dans le champ magnétique 5 % 3
La seule force qui s'exerce est la force de Lorentz : E_.
F= qV B car le poids est négligeable. 0 v, A
- » B
a RFD permet d'écrire > F =ma k. & ”
o (Onprojette sur la tangente t .
0= ma, |'accélération tangentielle est donc nulle = 8 = ﬂ == V=Cste
— Le mouvement est uniforme
o En projetant sur la normale, on trouve gyg = ,“_‘!i s i mV _ te
r qB
— le mouvement est circulaire. En définitif le mouvement est circulaire uniforme.
1.3, Expression de la période T
T:z_u:.zgzgﬂ BtN:..I_:q_ ach 2“'“8
o V qB T 2mm ,\ -

2. Sens de champ E

Le mouvement étant rectlllgne uniforme : | Fa = El
ol

ZF u — F = F l] = Fm - FB voir schéma ci-contre e @ﬁ

donc E estorienté vers le bas D L

22 Calcul de E
Eo=E <> qB=gE >E=VB=5I0"m/s

2.31. Les équations horaires du mouvement
Conditions initiales :

=0 - W =V
u{'ﬂ]:nat “J{“]v =0

En appliquant la R.F.D, on obtient :
Yhe=mieF=mi

=0 =\ x =gt 1)
a “v=%=v =£t:uu v'thm

Uéquation de la trajectoire :(1) donne t = X gnremplagant dans (2), on trouve : ¥ =

xZ

2m\1:,2

la trajectoire est une parabale
232, Ealt:ul de o

tang = ( =_'£=1-n2 soit o = 11.3°

dx *=1=2

ﬁ
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EXERCICE 8

uvements des ions.
Dans tout le probléme, on néglige les Bﬁﬁ‘-'z‘.;'s du c/hg{ﬂp de PESEH)‘BU: :b;!; {f:e:;fn g
Il existe deux isotopes de I'élément brome : Br et “Br de masses resp | 7

Des ions ™Br " et *Br . de méme charge g, péngtrent en 0 avec la mé.me vit:ss:m\lllg .
dans une région (R) de I'espace délimitée par deux plans P, et P, verticaux et p :
distants de d (voir figure).

Dans la région (R), on peut établir soit un champ magnétique uniforme B , de valeur B;

soit un champ électrique uniforme E de valeur E.

| Dans une premiére expérience, les ions ant, dans la région (R), un mouvement rectiligne uniformément
accélére.

1.1 Dans ce cas, quelle est la nature du champ appliqué ? Justifier la répanse.

.2 Faire un schéma clair précis sur lequel on indiquera la direction et le sens du vecteur champ ainsi que le vecteyr
force.

1.3 Montrer que la variation de |'énergie cinétique des ians entre l'instant t, d'entrée dans le champ et I'instant t oi
ils sortent est la méme, quel que sait I'ion.

2 Dans une deuxigme expérience les ions de masse m, ou ceux de masse m; ont dans la région (R) une trajectaire
circulaire de rayon ry ou r; située dans le plan (0, x, y) et sont déviés vers le haut.

2.1 Dans ce cas, quelle est la nature du champ appliqué 7 Justifier sans calcul a répanse.

2.2 Faire un schéma clair et précis sur lequel on indiquera la direction et le sens du vecteur champ et du vecteur
force ainsi que la trajectoire dans (R) pour un ion de masse m,.

2.3 Etablir 'expressian littérale du rayon r, de la trajectoire décrite par I'isotape de masse m,.
2.4 Déduire I'expression du rapport T2

m

3 Dans une troisiéme expérience, on applique simultanément un champ E et un champ ﬁ . le champ E gtant
vertical ascendant. On constate alors que les ions ont un mouvement rectil

igne uniforme.
3.1 Faire un schéma clair et précis sur lequel on indiquera les directions et les sens des vecteurs E et ﬁ :
Justifier la réponse. _

3.2 Donner la relation liant E, B et v L

BacD 2015sn
CORRIGE
1.1 Nature du champ

La RFD permet d'écrire z? “ma=>

if=mE:>if//ietdemﬁmesansat//ﬁﬁdemﬁmese d PR
1.2. Voir schéma nsdoncle champest électrique

| E" Py
< v.o i.

1.3. Montrans que AE; est indépendante de la masse

AEp =ZWF avec ZWF =Fd

=l 9 Ed Comme les deux igns gn | stante
2. Nature du champ @ méme charge AE; est con

Comme le mouvement est circulaire c'estque g | | doncF | Vie champ est
magnétique
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i é
7.2. voir schp:ﬂa

73, L'expression du rayon ry
yF=ma & F=ma
En prujetant sur la normale, on trouve

2
m

gl V8= I_IYD =>rE ;"q':%
9 4, Déduction de |'expression du rapport

mlp _
n_lalB_m
p m mg

lalB

3.1, Voir schéma

le mouvement étant rectiligne uniforme : A 2

sFeliof +F =0=F =-F doncBestalorssortant E[E
m e m- e o=V,

3.2. Relation liant E, B et Vg B °B

ZF=ﬁ¢?m+FE=B:,=fm=-?E gl yB=|qlE <> GB=E
EXERCICE 09

On tudie le mouvement des ions 5 Li~ dans différents champs glectriques et magnétique.

I. Dans une premigre expérience les ions péntrent au point 0, sans vitesse initialedans un

champ électrique Eu crée entre deux plag
Ug=Upp=1252,5V. Montrer que la valeur de la vitesse Vgdes ions au point 0, est Vg=2.10°m/s.

On donne : e:I'E_“]"BE: m,= mp=l.E7.|ﬂ'ﬂkg.
2. Dans une deuxizme expérienceles ions ren
valeur précédente au point 0 dans une zone
uniforme B d'intensité B=2,5.10"T( vair figure).

2.\. Déterminer le sens du champ B pour que les particules sortent de ce champ par le point S.
2.2. Montrer gue le mouvement d'un ion dans ce champ est uniforme et danner I'expression du rayon r de sa

trajectaire, Calculer r. i '
2.3. Représenter sur le schéma la déviation angulaire o puis la calculer. «-——‘—;
24 Préciser les caractéristiques du vecteur vitesse au point de sortie S. '|
3. Dans une troisitme expérience lion entre avec une vitesse de valeur Vg dans un ¢ i i I

) ve
thamp électrique £ crée entre les armatures \

P
yes P et P' et sont accélérés par une tension O

[
I

trent avec une vitesse horizontale Vo ayant la
de largeur Alcm od régne un champ magnétique

C et D d'un condensateur plan. -
Suit / |a longueur de ces armatures et d leur ér.:a__rlf!mem-
31.La vitesse Vg est cantenue dans le plan (0. 1 j) et fait un angle o

Electrique pour gue les ions passent par le point S.
3.2. Etablir |'expression de I'équation de |a trajectoire des ions entre les armatures C et 0.

3.3. Calculer alors la valeur de Vo. On donne : £=2,5.10°V/m et/=20cm.(0.5pt)

=15° avec Ox. Déterminer le sens de la force

e st

J—
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3.4, Déterminer la distance d entre les armatures C et D si la distance minimale séparant la ;;-gzc;,re de l'on gy
4. Déterminer .
plague inferieure est 0,8cm et sile point 0 est gquidistant des armatures. 1955

CORRIGE

|. L'expression de Vg

2qll 28”0 _ 5
A=W o smf =Fzaly= %" /_-L /_é-m-;-z.lu m/s
0= 2% 2 m

21. Le sens dufl

D'apres |a régle de la main droite § est sortant @B :
2.2. Nature du mouvement dans le champ magnétique ' _
La seule force qui s'exerce est la force de Lorentz car le poids est négligeable.

La RFD permet d'écrire S F=ma <> F =ma

e (nprojette sur la tangente ¢ .

0= ma, L'accélération tangentielle est donc nulle = 8 = :: p=>V=0ste = e mouvement est
unifarme
e Expressionder:
En projetant sur la normale, on trouve gy g = ﬁ. = E\h = m =5, 0072 = 5402 m
r qB eB
2.3. Calcul de ot et schéma : smanu—-[]Z:.‘»anslI a3
r

2.4. Les caractéristiques de Vs

»  Direction : tangente a la trajectoire en S et fait I'angle oc=11,53° avec
I'harizantale
» Sens:vers le bas
>  Ptdapplication : le paint S
> Valeur Vg=Vy =2.10%m/s
3.1 Sensde F :

Pour que l'ion passe par S il faut que f-T soit dirigé vers le haut :

3.2. Etude du mouvement entre les planques C et D :

o  Conditions initiales ) h_ S : =]
u‘xg-x . {Vh =\cosar . E 2
Yo V[I..l] Vh “]SINCL J:’
YFemiefammas = 2 F 3
m
=0 [%=Vessa  (x=(Vcosat {)!
e F Yy oFe v 0B
e v --ﬁt-\fusma y =in—1t’-(v,,sina)t (2)

L'équation de la trajectaire :

=, x .
() =, m, en remplagant t dans (2), on ohtient -
F 2
y=———x*-xtang = ek Z
2mVZcos a 12m Vﬂzcus ax i

[=]
]
L]
.
"
.
.
-
3
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7.3, Calcul deV pour que I'électron sorte par le paint S.

& #,EE_._-I'Z -I'tana & EZE I'= tana=> Vp = efl’
IZmPVDZ cos’o 12m V3 cos’a Bm,sinZal

02,5004 0,2 8
¢ o MBI DL g 3996105 m 4109/
MY = 707 xsin30 RS

14, Calculde d:
L'ordonnée du point S’ le plus bas de la trajectoire :

D'apres la relation indépendante du temps :

- 2 2 . 2 2 . 2
2 2 = . l=vu,_-vusma_.mvusma
"S'v VD' 2a,(vs Vu) =Ys % = . -

y 9t 2F
y AP 2. 2a "
msin‘ac Bmp\gsin®a -21 5.2 2

- i 5 Sl 31, 67107 x(4.107)" x0, 26 13550 Zm w5 -1 4ir2mla

2t Zet 16092, 510
distance d :
d=2(1ys|+0.8.107)=44.107m.
Autre méthade :

2z . VZ .
mV; cosasino. 4 mlj cosasina e

Au paint le plus bas §': ﬂ:ﬂa __E__—x-tana=ﬂ=> Xg =
F eE

dx mVuzcnsza.
En remplagant xg dans |'équation de |a trajectoire on trouve ys = -{,4cm.
la distance d : d=2(jys}+0.8.102)=4.4.107m.

f
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Fondamentalement, il faut retenir que:

Jfondamental

Fondamentalement il faut savoir:

1. Action d’un champ magnéfique sur un
elemeni de courant
Lorsqu'un conducteur traversé par un courant
d'intensité | subit, sur une portion de longueur |,
un champ magnétique B , il s'exerce une force

F élet:tr_l'lmagr_n-étique dite farce de Laplace
telleque F=1./ AB
L'intensité de cette force est

F = |./Blsina|
lorsqueB =0 ou I=0ou B/// alors F=0
Lorsque B L / alors F=I./.B

2. Induction

le flux® d'un champ magnétique B2 travers

une surface S est défini par le produit scalaire
deB parS .

® = BS = B.S.cos® avec® = (B,n)
Si la surface est délimitée par un circuit bobiné
comportant N spires, la surface totale vaut N
fois la surface S d'une spire, et :
® = N.B.S.cosO
La f.6.m. induite moyenne dans un circuit est
égale 2 I'opposé de la variation du flux
inducteur a travers ce circuit par unité de
temps. , - _A®

" At

La f.6.m. induite (instantanée) dans un circuit
est égale 2 l'npposé de la dérivée par rapport
au temps du flux inducteur a travers ce circuit.

dt
La tension u,g entre les bornes A et B.en
cansidérant le sens positif choisi, s'écrit :
Ll,u;:r'.i -E
v Sile circuit est ouvert (le courant i=0)
ou si la resistance est négligeable:ujs=-e
v Sile circuit est fermé et de résistance
totale R, I'expression de l'intensité du

e
courant induitest: | = =
B | S

ELMOUGHNY o & ce (aalt

Déterminer le sens de
la force de Laplace
Déterminer la nature
du mouvement d'un
canducteur sur les
rails de Laplace
Montrer que la force de
Laplace est la
résultante des forces
de Lorentz qui
s'exercent sur les
glectrons canstituant le
courant électrique

Déterminer le flux
d'induction

Déterminer la f.e.m
induite moyenne et
instantanée
Déterminer la tension
aux bornes de la bobine
Déterminer
I'expression de
l'intensité induite.

f
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EXERCICE |
0n néglige les forces de frottement et le champ magnétique terrestre. '
Deux barres canductrices sont disposées parallélement suivant Ia ligne de plus grande pente d'un plan incliné d'un

angle & sur I'horizontale. Elles s.unt distantes de |; leurs extrémités supérieures sont reliées entre elles par un
générateur de f.em E et par un interrupteur K. Une barre conductrice est posée

FerPendinulairement sur les deux barres précédentes. Le contact glectrique se { =

fait en M et N et on le suppase parfait et de résistance nulle.

|. On crée dans la région oi se trouve la barre MN un champ magnétique uniforme $
g perpendiculaire au plan des rails. On ferme K Quel doit etre le sens de B pour

que la barre MN puisse étre en équilibre.

2. la barre MN a une résistance R et une masse m. Les autres résistances sont :

négligeables. Exprimer en fonction de E, R, L, m et o la norme de B pour que la barre soit en équilibre.
AN:E=2V;R=02Q;l=005m;m=10g; a=20°g=98 N/kg.

CORRIGE
| La tige MN est en équilibre sous ['action :
- de son poids (vertical, dirigé vers le bas, valeur P=mg).
- de la réaction des supports R, perpendiculaire au plan

- de la force de Laplace F perpendiculaire au plan défini par MN et le champ
magnétique B .Cette force doit etre dirigée vers le haut pour que la tige sait en
équilibre alors B doit stre dirigé vers le bas d'apres la rgle de la main draite.
2.Expressionde B :

YF=0<P+R+F=0

On projette sur un axe // aux rails et dirigé vers le haut:
-mgsine+Bl1/=0= g- rngls';na

Or E=Risoitl= E/R doncg = RMISINC B= 0,01x8,8x0,2xsin20/(2x0,05)= 0,067 T.

E/
EXERCICE 2

Deux rails rectilignes verticaux P, et N, sont branchés aux bornes d'un générateur de force électromotrice E=24V
de résistance interne r = 2,4Q. La résistance des rails est négligeable. Une barre de masse m, munie de deux
crochets, s'adapte sur les rails. . .
Elle peut glisser en restant perpendiculaire aux rails. Le contact électrique avec les r‘anls est
toujours assuré, et an suppose que le glissement s'effectue sans frottements. On néglige tout
phénomane d'induction. . |
I. Calculer Vintensité du courant dans la barre sachant que sa résistance est egalement
négligeable. . ; e ;
2. Une partie du circuit se trouve dans un champ magnétique uniforme, hur:lzuntal. perpendiculaire au.p.lan des rails.
Sur la figure ci-dessus, ABCD délimite la zone gid régne le champ magnétique. La barre dans la position Ky Mp est
|?(Ehl!e sans vitesse.
A=20cm. AC = d = 10 cm. A linstant t =0 o

2. Déterminer le sens du champ magnétigue et sa valeur B, pour que Ie-mnuvament de la barre soit uniforme dans la
région od régne le champ magnétique. I=10 A'm=2:] : énamr:m: d:? r:::.:::i [l::rtr]l

22. Détermi |a barre depuis la position Rg Mg @18 A

o ;::ilfril:ri':itt:r::;: t;:ﬂc?::n: magnétique sans changer ses autres caractéristiques. On ramene la barre 2 la
Rosition KgMy et on la lache sans vitesse. Sa vitesse s'annule 2 la position CD.

3. Déterminer l'intensité B du champ magneétique.
i . 8
3.2 Nuel est le mouvement de la barre aprés avoir atteint CD 7 Bac D 98 sn

f e ——
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CORRIGE

. Calcul de |
E=rl=>1=E/r AN:1=10A .
2.1. Le mouvement est uniforme ZFm =0<P+F =0=F =-F

F estdirigée vers le haut donc d'aprés la regle de 'nbservateur d'Ampére B est

rentrant.
La valeur de B est telle que F,, =mg <>IIB = mg=>B=mg/// AN: B = 0.4T o o
99 Avant d'entrer dans ABCD le mouvement est uniformément accéléré d équation X, =Kph = %2 gt =

t, = ’EK—"{ =0,2s
g

o  Dans ABCD le mouvement est uniforme de vitesse v, telle que v*=2gKgA

=V =2m/S et d'équation x; =AC= vit; =t;= AC/v=d/V=0,03s K, M,
La durée de chute estdonc t =t +t; AN:t=023s
3.1. L'application du théor2me de |'énergie cinétique donne A
AFc=Wp +W; = 0 <> mgKoC - IBIAC = 0 =8 =mgkpd/LIALC  AN:B'=12T
3.2. La barre reste soumise 2 la méme accélération. Elle repart vers le haut jusqu'a KoA od elle
arrive sans vitesse et retombe. Ainsi son mouvement devient périndique.

EXERCICE 3

Un cadre carré ABCD de caté 20cm est constitué d'un fil conducteur. Il est suspendu 2 un dynamométre D comme
I'indique la figure.
I. Le coté CO du cadre est plangé dans un champ magnétique B uniforme perpendiculaire au
plan.

B
C| D

¥
L

1.l. Le dynamometre D indique 25N lorsque le cadre n'est pas traversé par un courant. j

A quai correspond cette valeur ? K B
1.2. On fait passer maintenant dans le cadre un courant d'intensité canstante I=10A, le M N
dynamométre D indique alors 3,5N.

.21 Faire un schéma sur lequel on représentera la force électromagnétique appliquée au D C
caté CD et on indiquera le sens du courant qui traverse CD. _ ©5

1.2.2. Calculer l'intensité du champ magnétique B .

2. On plonge le cadre qui est parcouru par lintensité I=10A, dans le champ magnétique jusqu’aux points M et N.
Montrer que l'indication du dynamométre ne change pas.

3. On inverse le sens du courant sans changer sa valeur ni celle du champ magnétigue.

3.1. Quelle est la nouvelle indication du dynamomatre ?

3.2. Quelle sera l'indication du dynamomatre si le champ magnétique s'annule ? Bac D2009 sn
CORRIGE
II. Lorsque le courant est nul il n'y a pas de force électromagnétique, le dynamomatre indique le
poids du cadre carzﬁzﬁ@ﬁa,fu:ﬁ C;F:ruzz,m ATT 8
&
1.2. Comme T> Ty la force électromagnétique a le meme sens que le poids. D'apres la regle de la D s
main droite le courant | circule de D vers C. F &

.2.2. Calcul de l'inductionB: S F=0<P+T+F=0
Par projection sur la verticale descendante :
P-T+F=0=F=T-P=35-25=IN OrF=1aB sait g_F _35-25_

al 0,20 =l

e e
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7. Lorsqu'on plonge le cadre jusqu'aux paints M et N .

W Ero e il s"exerce sur les cotés MD et NC.
deux forces magnétigues FI et FZ' Ces deux forces ont |a meme intensité, la meme T"

direction mais des sens opposés et par conséquent |?| + i:'z =[ ce qui montre que

lindication du dynamométre ne change pas. - i l" B

Zf=ﬁ<:>F+T+F+FI+F2=ﬁ 5l =

0
Par projection sur la verticale descendante : i ‘ 5

p-T+F=0=>T=F+P=35N

3., Larsqu'on inverse le sens du courant sans changer son intensité, on inverse |z sens L

de la force sans changer san intensité R TT .
sFelicoPsT+F=i |
Par projection sur la verticale descendante : B S
P-T-F=0 =>T=P-F=25N-IN=15N TENIT
3.2. Lorsque le champ magnétique est supprimé il n'y a plus de force L
glectromagnétique, le dynamomatre indique seulement le poids du cadre car RS
Pl =0eP=T =250

EXERCICE 4
Dans tout le probl2me on néglige le champ magnétique terrestre.
{Un solénoide de longueur 40 cm comporte 1200 spires. La valeur du A ian
champ magnétique mesurée au voisinage de son centre est égale 2 1,610 ‘
T, lorsqu'il est parcouru par un courant d'intensité | |
La perméabilité du vide est p = 4. 107 (SI). L |Faee
Le rayon du salénoide est considéré comme petit devant sa longueur. %‘":‘;m“ ;

cadre

L1, Calculer .
2. Faire le schéma du solénoide en indiquant son axe et le sens du
courant. Représenter le vecteur champ magnétique a lintérieur du r Posttion 2
solénaide. t assez écartées pour :
o X spires sont ass i

I?;r‘r’::tstrr I'ﬁf:?:l:iuf::iufluiészlslfin::auct) ;’un oetit cadre indéformable de 4 om de coté. Ce cadre, constitué s
spires, est suspendu & un dynamometre.
Le courant dans le solénaide est égal 2 |
En 'absence de courant dans le cadre, le dyna
Quelles sont les indications du dynamometre,
dintensité I' = 0,8 A dans le cadre ? Les sens
3. Le circuit du cadre est maintenant ouvert.
raméne en 0,Is le cadre hors du snlénu'f‘g' Dét:) 98 sc
b P &

arnes du circuit du cadre. CORRIGE
glénoide
pgln o nest|

t i dl ue u-a" N'
g:ltig:;?s (':) et (2) du schéma ci-contre, lorsqu'on tablit un courant

courants sont indiqués sur le schéma. -
ﬁsnuurant dans le solénaide est toujours égal 2 |. De la position (2), on
pminer la valeur moyenne de la f. e. m d'induction qui apparait aux

1. Caleul de I'intensité du courant qui traverse les
le champ magnétique créé par le courant est B=

Suit /= B/ppn A N: /= 04254

12, Vair le schéma -

1T ;E .

—
— B
— T AR B Had
ELMDUGHNY » e ¢ (iaall Lebatt A
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9 -Enl'absence de courant la seule force qui s'exerce est le poids et [e dynamometre indiq_ue 0,87\

- Avec un courant I en plus du paids il existe une farce slectromagnétique de la place : F=1/ A B

o dans la position | : . .
Les parties verticales du cadre plongées dans |e champ magnétique subissent des

forces E et i horizontales de mémes valeurs et opposees.

-

La partie horizontale du cadre plongée dans le champ magnétiun subit une farce f
verticale dirigée vers le haut d'aprés la régle de I'observateur d'Ampere avec
N'=800spires ; £a=4.10"m:
f=NTB = 402N, Le dynamamatre indique alors une force F =P - f
Soit F = 0,83N

¢ dans la position 2
Tout le cadre plonge dans le champ magnétique et les deux parties horizantales
subissent des forces qui se compensent, le dynamometre indique alors 0,87N car le
cadre ne suhit que son poids.
3. Dans la position 2, le cadre est traversé par un flux magnétique créé par le
solénoide qui s'annule dés qu'il en sort.

Comme il y a variation de flux, il y a apparition d'une f.6.m induite dont |a valeur
moyenne est

|e] =A®/At Soit /e /= NBS/At AN:[e]= 2102V
EXERCICE 5

Deux rails parall2les ab et a'b’ distants de d = 10cm, inclinés par rapport  I'horizontale d'un angle oc=20°. On relie les
extrémités des rails aux bornes d'un générateur de f.e.m E=14v et de résistance r=1,8 (voir figure 1).
On branche dans le circuit, et en série avec le générateur un diptle
ohmigue de résistance R=0,2Q. 5

Le circuit est fermé par lintermédiaire d'une tige MN en cuivre de
résistance négligeable de masse m=20g pouvant glisser sans
frottement sur les rails. L'ensemble est plongé dans un champ
magnétique uniforme de vecteur B vertical.

I. Faites 'inventaire des farces qui s'exercent sur Ia tige.

2. Donner les caractéristiques du vecteur B pour que la tige reste en équilibre.
3. On annule le champ magnétique 2 un instant pris comme origine des temps.
3.1 Déterminer la nature du mouvement du centre de gravité de a tige.

3.2, Trouver la vitesse de la tige aprés un parcours de 20cm,

4. On enléve le générateur et on ferme le nouveay circuit (vir fig 2). On

ramene la tige 2 la positon aa’ puis on I'abandanne sans vitesse initiale, elle
parcaurt une distance L' avant de pénétrer dans la zane gy regne le ch'am
magnétique uniforme de la question 2 avec une vitess :

s e Vo= 2.8m.s”,
4.\. Quelle est 'intensité |; du courant qui apparait dans le circyit 3 Finstant 10 7

mp magnétique), indiguer sur un schéma le sens du U™

.3 e sur la tige a cet instant.

ui s'exer i : - .77 ns
contraires. | Bent sur la tige  cet instant t = [ gn précisant que @ et V sont €%
4.3 La vitesse de la tige atteint un

; e valeur limi sk o
Trouver l'intensité f, de la force ma mite V, si la ti

; ique-
. g€ continue so magnétid
anétique, la valeur dy cgy N mouvement dans le champ

rant induit |, et la valeur de V..
Bac D 2002 sc
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- pa—— CORRIGE
| Les forces sont: F.R etf

7. les caractéristiques de B

g est vertical dirigé vers le bas d'apres la régle de |a main droite ; d'intensité B telle
que : La tige est en équilibre (figl)

@ZEn=ﬁ©F+ﬁ*Eﬂ:ﬁ awecszl_B.d it

Par projection on obtient : Psincc -Focosa=0 = B=mgtano/Id avec |=E/(R+r) AN B=IT
7., Nature du mouvement :

me =mid < P+R=ma = a=gsina =>m.r.u.v (fig2)

19, Calcul de la vitesse : En utilisant la relation indépendante du temps, on obtient vi=Zax=>v=V = o ﬁxgsin a
AN:v=1,28m/s.

4. Calcul de l'intensité du courant ln .
®=BScos0=-B(Sy-xd)cosa car B8=(n—a)

i

or e=-d¢/dt = -Bdv cosar sait ly=e/R=1.3A b
Les caractéristiques de |a force F; : I
Direction : horizontale Sens dorientation chotel

Origine : milieu du segment
Intensité : Fy= 1o8d ; AN : Fg=0.13N

4.2. Inventaire :Les forces sont F.R et l_:u
SF, =mé o BeRefy =md

En projetant suivant le sens positif, on obtient : Psina -Fgcosai=ma
= a=g sina -Fgecos/m AN a=-275m/s? av < 0=>m.r.ud
4.3. Calcul de F,
Psina -Feosa =0 = Fy=mgtana AN :F,=0,073N
Calcul dei; : iy =F /Bd AN:i =0,73A
D'autre part i| = Bdvicosa /R=> v = Ri/Bdcosar AN: v =1,35m/s

EXERCICE &

On néglige le phenoméne d induction sauf dans la guestion 2 X 5cm -
Une tige conductrice homoggne et cylindrigue est placée sur deux rails infiniment long AC 'et A'C’ conducteurs
paralleles et distant d'une longueur / La tige peut se déplacer perpendiculairement aux rails dans un champ

o Sens: de droite vers la gauche

magnétique dont la direction le sens et l'intensité peuvent variés. 8_., fiocl
1. On relie les extrémités A et A’ aux bornes d'un générateur .dE farce . M4 g
dlectramatrice E et de résistance interne négligeable. (Voir f'EI!)_- On w4k
considére que la résistance totale du circuit reste R. Le dispositif est placé « = »

Comme I'il'ldiEIUB la flﬂl dans un nhamp magnétique B uniforme \I'El'til}ﬁl et

Orienté vers le haut. : o

LL Alinstant t=0, la tige est placée & Iextrémité gauche des rails et le circuit est fermé.
LL1 Faire I'inventaire des forces agissant sur la tige et |es représenter sur un schéma. Les farces de frottements
Seront notées f. _ _

112, On s'intéresse 2 la phase d'accélération ai la tige parcourt d=10 cm de rail. On peut négliger les frottements.
Calculer le travail de chacune des forces pendant cette phase. AN: £0.Im; m=40g;E=BV:B= 0,5T; R=2Q2.

f
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Eléctromagnetisme

1.1.3. Quelle est la variation de ['énergie cinétique pendant cette phase dacoélération? En déduire la Vil‘Bsse de
:; ia .ﬁn de cette phase. ue vaut fa variation d énergie potentielle de pesanteur lors fie cette accélération?
|.L&. Aprés avoir accéiéré. on ne peut plus négliger les farces de frottements et Ia tige possade alars une Vitesse

. En déduire |a valeur de la force f de frottements. _ '
r;ﬂzﬂmﬂ: qE: les :;r;:t:h et A’ sant toujours reliées aux générateur, on déplace la tige avec une vitesse Constants |
de A vers C. o - |
I.;.I. ;i::iser le sens du courant induit et donner [ expression de |'intensité du courant qui circule dans |e circuit gn
fonction de €, B, R Vet / .
1.2.2. Exprimer l'intensité de ce courant si on déplace Ia tige de C vers A.
1.2.3. Calculer cette intensité dans les deux cas. On donne - V=4m/s. o -
2 De quel angle « peut-on incliner les rails AC et A'C', et dans quel sens pour que la tige sait en équilibre, dans les
deux cas suivant:
21. B Reste perpendiculaire aux rails.
2.2. B Reste vertical, '
3. On dispose maintenant les rails verticalement comme I'indique la figureZ ci-contre. La tige est
maintenue & une position prise comme référence. ‘ .
Ouelle est maintenant la direction et le sens de B pour que la tige MN s'éléve lorsqu'elle est ,
libérée 3 elle-meéme sachant qu'elle restera en contact avec les rails au cours de son

déplacement. Déterminer ks valeur minimale de I'induction B pour que le mouvement puisse se fig2
produire. D. OURWA 2014

CORRIGE

2 tige

l.LI. Le bilan des forces
Les forces qui s'exercent sur ke tige sont -
~ e poids P de la tige.
~ laréaction? des rails sur la tige.

- Lafu'ceﬂeh'ottemam?.

» laforce elecb-nmagneuqueis de Laplace.
112 Calcul des travaux des forces -

W =Fd = |/Bdavecl = %m’llf =202y

W = W = 0 carPetR sant L audeplacement
1.1.3 Calcul de AEc

AE[FZV‘E =!§*\'§*Vﬁn =W‘-=2.Iﬂ'2.l
0

T
Déduction de V
A =W e B -Er = “%"‘“2 ”‘F"""“\!E‘t"m“
- m

Le déplacement est sur hgr
114, Calcul de f

ZF=ﬁQﬁ+f+ﬁ+¥=ﬁ
Far projection sur I'axe Ox, gn obtient :
F-f=0=3f=F=1/8 soit F= 2y
1.2.1. Expression du flux i e dé
® = (Sg +x)Bcosd Avec @

zontalementAEp =Q

placement se gt de A vers L.
=7 Soit @ = -SpB- xIB




Clectromagnétisne

|a f.e.m induite €
d® ._E
i 28 “B et j&= —
" R

e déplacement d:;-:;amhﬂ;edf?tit' var.-ie‘r' la surface ce qui entraine une variation du flux qui crée une f.e.m induite qui fait
apparaitre un C0 uit i qui circule dans le méme sens de circulation du courant |; débité par le générateur c-3-
4. de N vers M. 9

Le courant gui circule dans la tige est la somme des deux courants induit et inducteur i b e E+BN
=lg+i=

(2.2. Expression du flux si le déplacement se fait de C vers A:
®=(5- Bcos®  Avec 0=n st @= -SgB + xIB D7 X od M1
B
C!

.L'A

A

—>

1,

La f.e.minduite €

e:.d_.°i=-“B Eti=-5

dt R
Le déplacement de la tige feit' varier la surface ce qui entraine une variation du flux qui crée une f.e.m induite qui fait
apparaitre un courant induit i qui circule dans le sens contraire du sens de circulation du courant |g débité par le
générateur c-3-d de M vers N.
Le courant qui circule dans la tige est la différence des deux courants induit et inducteur
; . E-BN
S IG cjz—

R
1.2.3. Application numérique :
E+BIV E-BNV

=41A Fr=k-iz——=
4,1 g-i : 334

2. Calcul de I'angle « si B reste L auxrails
SF, =0<P+R +F=0
Par projection suivant xx

F-P =0 < Psina-F=0= sina = ;-'-ﬂ.ﬁsuit a=30°

|=‘E+i=

2.2. Calcul de I'angle o si B reste vertical
SF, =G Pel, +F=0
Par prajection suivant xx

F ; o
F-P, =0 < Psina - Frosa = 0 = tana = 5 = 0,5soita = 26,37

3. Direction et sens de B
- Direction : ho
_ Sens:entrant d'aprés la regle de la main draite.

La valeur minimale de B pour que la tige monte :
En appliquant Ia R.F.0 on trouve ;

Skt = mi@'ﬁ*»fm =ma
En projetant suivant y'y on trouve

rizontale perpendiculaire 2 MN eta ki

m(a+g)
b =ma =F, =m(a+g)=>ﬂ=“‘“|7""'

B est minimale si a=0=>By = %‘,ﬂ .

Ahd E( Hadi Edition 2020
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EXERCICE 7

0n néglige les forces de frottement et le champ magnétique ”ﬂ;;w —
Electromagnétique est galement négligée sauf dans ls s A Y —
Deux rails conducteurs sont disposés parallzlement suivant la ligne de plus g

pente d'un plan incliné d'un angle 8 sur I'horizontale.

W

' ———

figl

lls sant distants de |; leurs extrémités supérieures sont reliées entre elles par un générateur G, un rhégstat Rh et y
i eur K.

E::T:::e MN conductrice est posée perpendiculairement sur les deux rails précédents. LF r:untaFt éleclriﬂue se fait
en M et N. On crée dans la région oi se trouvent les rails et la barre MN un champ magnétique uniforme B qui restp
toujours perpendiculaire au plan des rails (fig!).

On ferme l'interrupteur K, un courant d'intensité | circule alors dans le montage. barre MN
|. Représenter les forces exercées sur la barre MN pour qu'elle soit en équilibre (On

utilisera la vue de draite). Déduire le sens de B
Z. La barre MN a une masse m =20 g et pour qu'elle soit en équilibre il faut que

I'intensité du courant soit égale a =10 A. Exprimer la norme de B en fonction de |, |

m, g et 6 pour que la barre reste en équilibre. Calculer B.

On donne : 6= 30 ° g=10 N/kq et 1=0,05 m.

3. Les deux rails sont maintenant dans un plan horizontal. La barre est reliée  un ressort

(R) de constante de raideur K (voir figure2). Pour la méme intensité B précédente, an fait

varier ['intensité | du courant en utilisant le rhéostat et on mesure |'allongement x du |}
ressort 3 I'équilibre. On trace alors la courbe x=K() (Voir la courbe). ;
3.1. Déterminer |'¢quation de la draite x=f(l). fig2
3.2. Etablir I'expression de x en fonction de K, | | et B, Déduire |a valeur de la constante de raideur K.
3.3. On remplace dans la figure 2 e générateur par un conducteur ohmigue et on
supprime le ressort et le rhéostat. Le dispasitif est totalement plongé dans le champ
magnétique dont le vecteur reste perpendiculaire aux rails. On déplace I tige de |a
gauche vers la droite sur les rails avec une vitesse constante V=Sm/s tout en
restant perpendiculaire aux rails.
3.3.1. Indiquer sur un schéma, en le justifiant, le sens du courant induit qui traverse la
tige et calculer sa valeur si la résistance totale dy circuitest R = 0,20,

3.3.2. Déterminer les caractéristiques de la force ¢le
sur |a tige.

vue de¢ droite

Muyn |
a |

- - e

kA

_ ' urbe
ctromagnétique qui s'exerce =

Bac D 2014 sn.

trizdre (7 ﬁ?) soit directe et donc que Esnit orie
2 I.'Expr-u§siun de B en fonction de |, m, g, Oet /
SE, =l PeR +Fog

Par projection suivant xx

F-P =0 < Psin@-F=0 = Psin®=F = Psing

=1/B
B= mgsin® wslis 0,02x10x0. 5 N
/], i0x005
3.1. Détermination de I's

quation de la droite y=
Onx=al +b Pt

Si |=0 alors x=0 soit b=
Sil=1A alors x=2.10? gpit a=2.10"3
Donc x=2.103|

1

= {i+ion 20%°



Clectromagnetisme
72 Expression de x en fonctionde K | B gt /

Par projection sur I'axe Ox, on obtient :

F.I=U:>T=Fc3i(x=i/ﬂ:>x=l_lk_ﬂ

Par identification avec de la droite :

K 3 il 21073
.31 Le sens du courant induit

Le sens du courant induit est de telle fagon qu'i s'oppose par ses effets 2 la cause qui lui donne naissance.

la force de Laplace crée par le courant induit s'oppose au déplacement de la tige. D'apres la régle de la main draite le
courant i circule de N vers M dans la barre.

Expression du flux:
F=(Sg - d)Beos® Avec =0 Soit @ = §,B- B
La f.e.m induite e

d®

g=-

=V/B eti=§=!§=u251

o
3.3.2. Les caractéristiques de la force

o  DirectionF | MNetF _ B — F estharizontale )

»  Sens: D'apres la ragle d'orientation régissant les sens de la force F , de I'_i_ntensité | et du champ

magnétiqueB (les sensdel, B etf forment un triedre direct), la force F - est dirigée de la droite vers la
gauche. 5
o Module:F=B1£02x025x005 F=25I0"N
* (Origine : milieu de (M, N)
EXERCICE 8

Une spire ayant la forme d'un cadre vertical carré PORS o '-r et
de coté a =|0cm, de masse m =;[|[]g est parcourue par un courant d'intensité 2
| = 4A. Cette spire et plangée a maitié dans un champ "“i'f“r"“gg de valeur b
B = 0,2T.(vair fig!). La spire est suspendue par un fil ver'tu:al'de masse Pﬂﬂllﬂﬂﬂ e. I
I. Déterminer les caractéristiques des forces électromagnétiques qui s'exercent sur les
cotés du cadre. figl 4 kerilibng 7 e a
2. luelle est alors la valeur de la tension du fil 21 éﬂ"'hh.re | datet=10 -
3. On supprime le courant dans le cadre et on coupe le fil 2 ladate t = L.
La spire t hute libre. . ; : :
Le s::‘:m:':iliz:rlix ::p:‘ég:nt’a |e cadre  'origine des temps. Dans lasuite, onnéglige | o
riandes forcas ecramagndtipes. sllement plongée dans le champ magnétique L

3.1 Représenter la spire lorsqu'elle est parti . —
et exprimer 2 la datept [:nr'r-egpnndante la surface de la partie plangée dans le champ magnétig

3.2 Exprimer le flux magnétique a travers le cadre 8 l_a dalt: ;e =
3.3 En déduire 'expression de la f.e.m induite et e

du courant traversant la spire.
Bac D 2003 s¢
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CORRIGE

|. Les caractéristiques des forces magnétiques : p =

> Pour |?I A
Direction : |'harizontale i
Sens : de S vers R

Origine : milieu de (B, S) L !
Intensité :F= % aBl =4.107N

» Pour IE2 ‘r et
F ¥ (7]

Directian : I'horizantale
Sens:de R vers S
Origine : milieu de (A, R) ¥
Intensité :F,=F;=% aBl =4.10°N s A
» Pourf @3

Direction : la verticale

Sens : vers le haut

Origine : milieu de (R, S)

o Intensité :F=2F= aBl=8.10°°N
2 Calcul de la tension a I'équilibre :
SE -0 < BeFeizi

Par projection sur la verticale descendante, on obtient :

P-T-F=0= T=P-F AN:T=0392N

3.1 Expression de la surface S : P D Q

S= ax avec x la distance parcourue par le cadre (surface hachurée). -

Or le mouvement du cadre est un mouvement de chute libre donc rectiligne 5 i
uniformément varié d'éq : x = 4 gt®. Soit S=)% agt? /lk [ 1
3.2Expression du flux magnétique a travers la surface : x S #ﬁ
@ = BScosO avec O=n it @ = -BS = -4 agBt” 4 L
3.3 Expression de la f.e.minduite e : s a @ "

=-dd/dt = e=gaBt

Comme e > [, le sens du courant induit i est le méme que le sens d'orientation chaisi c'est-a-dire de R vers S.
EXERCICE 9

Un néglige le champ magnétique terrestre dans les guestions et 3
Un solénoide de grande longueur /par rappart 2 son diamatre comporte N spires jointives.
I. Déterminer les caractéristiques du champ magnétique B qui s'exerce au
centre de la bobine quand elle est traversée par un courant d'intensité |
(Direction, sens et intensits).
AN N=1000,1=2A,/ = 1,5m,m, = 4rI07S)

2. 1'axe A du solénoide est perpendiculaire au mérid
du champ magnétique terrestre est B, = 21057

ien magnétique du lieu d'expérience et la composante harizantale

Une- ;?etite' aigfii-lla aimantée SN mobile autour d'un axe vertical placée au centre de la bobine s'établit dans une
position d'équilibre {elle que I'angle de la ligne des péles & et I'axe A soit o = B0°
champ magnétique B qui s'exerce lors du passage d'un courant dans |e

solénoide et en déduire 'intensité lide ce courant ? +

3. On place maintenant au centre du solénaide une spire de surface S=8Bem? M
dont I'axe est confondu avec celui du solénoide (fig 2). fig2

3.1 Exprimer le flux & a travers la spire en fonction de B et S. Calculer D i B=0.5T

ELMOUGHNY o ) e (Sial) Lebatt AR E( Hadi Edition 2020
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Electromagnetisme

A
'3 7. (n établit aux barnes du solénoide une différence de potentielle qui fait passer 0,5 B(T)|r |
yn courant gréant un champ magnétique variant en fanction du temps comme /
[indique la courbe ci-contre. ,,r
32,1, Danner I'expression de la force électromatrice induite e en fonction du temps 1 || dms)
ot calculer ses valeurs dans les différents intervalles de temps. 012345678910
177, Représenter |a variation de e en fonction de t dans les différents intervalles de temps.  Bac D 2006 sn

CORRIGE

| Caractéristiques du champB :
¢ (Origine : milieu du solénoide
o Direction : I'axe du solénoide a

o Sens: donné par la regle de la main draite SN
o Intensité:g_ ., - N AN:B=167.10%
B=pgnl = pg ll

A

9 Calcul de @ : Voir le schéma
By

BH : -5
=1 = 1 soit Bs=1.16.1
tan® B =>BS o soit Bs 1]

Déduction de l'intensité correspondante :

= B = gl = |, = % soit |=1,4.10°7A

3. Calcul du flux :
® = BScosO avec B = ('ﬁ,ﬁ) comme 8=0, on a ®=B3 sait & =410 Wh.

3.2 Lafeminduite: g = L g8

dt dt

2.2 Les expressians de |a f.e.m en fonctionde t:
Sur[0; 2ms] e=0 car B=cte

dB _
Sur [2ms:4ms] B=at+havec®™ g = -250 gonc B=-250t+! snit e;=0,2V

b=1

Sur (4ms;Bms] ez=0car B=cte

Sur [Bms; 10ms)

B=a't+h' avec |a= % - 125 donc B=125t-075 saites=- 0.1V ’|"‘161Y l

h=-0,73 0,2

3.2.2 Représentation de la fonction e=f(t) : vair schéma =
i 81547 8O 10tms
-0,2

EXERCICE 10
On donne - m =4.,L|[|‘7 gletBy= 2.10°T. l
\.Un solénaie § est canstitué d'un enroulement de 1000 spires sur tne longueur te $ﬂ A
{ L2m; il est traversé par un courant d'intensité |=3,82A.Donner les caractéristigues s
tu vecteyr champ magnétique B a lintérieur du solénoide et en son centre. | figl

2laxe A du solénoide est placé perpendiculairement a méridien magnétique

(vair figuret).
ELMOLGHNY o & ¢ (aall rebatt AR EL Hadi Edition 2020
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Quand on fait passer le courant d intensité |dans le solénoide, une petite aiguille aimantee placée en son centre

tourne de |'angled. Indiquer sur une figure claire e sens du courant dans |e solénaide, |

le sens de déviation de | aiguille et caiculerd. o _ ! =

;. SABI'intériem‘ du solénoide S, est placée une petite bobine S, :umpnrt.ant 500 spires __*; ]
de rayon r=|,78cm. Les bobines sont coaxiales daxe A horizontal (voir figure 2). ig

e § 3 travers la bobine 4. On fait décroitre 'intensité | du courant
E:E:::ra: \éddiugd:di:: :l:;h;zr:p ]:::; :t;: u\a::hzﬂur 0en0.2s selon une fonction affine du temps. Ouelle est Ia force
électramotrice d'induction dont la bobine S est le siegi ?
Préciser sur un schéma le sens du champ magnétique B, du courant |, .
yraversant S et du courant induit i qui traverse la bobine S sion réunissait ses
extrémités.
5. On fait passer dans le solénoide un courant dont ['intensité varie comme ['indique
la figure3 Préciser la valeur de la période T. Calculer les valeurs de la f.e.m
induite pendant une période. Bac D 2004 sn

CORRIGE

|. Caractéristiques du champ 8

4
o  Origine : milieu du salénolde
o  Direction : I'axe du solénoide alll,
Sens:donné par la régle de la main droite SN B,
: -3 -~
- lntnrmttazua‘.‘:uﬂ?l: AN:B=410"T

2. Calcul de O : Voir le schéma

- B= ’e 8.4 B, ]
anp = S AN:0=83T° F‘_ ~.
By ) g,
3. Calcul du flux : @ = NBScosO avecd = (7, B) 11

comme 8=0, ona @ = NBS AN: @ =2.4.10"Wh.
4. La f.e.m induite : (vair schéma)

e=-!§=-6.|U‘BHN'r2%%m:uZ =10 1
et i=-19,It + 3,82 sait e = 12403 N R tEatio
5. La période T correspond a 2ms. P

Expression de l'intensité i du courant :

o Si te[0;Ims] i=at avec a=200 soit i=200t

Si t €[lms ;Zms] i=at+b avec a=-200 et b=4 spjt i=-200t+4

Calcul de la f.e.m induite sur ces intervalles - |
_ o _ B 2 | di di

BE= F —‘ll."] NNI" iEt- = ‘.37EEﬂpr‘Enal‘|t ‘n;z = |u

o Site[lImsle=-12740"y

e Stellms;2ms]i e=127.10"Y.

Un solénaide de résistance R=3Q comprend N= EXERCICE 1

3000 spires jginti :
| Dans un premier temps les extrémités d Firos Iointives réparties sur une langueur ~ G ot el |
oo s u solénaide sont branchées aux barnes d'un générateur G de fe.mE= & |

1. Préciser les caractéristiques du v
Bcteur champ magnétique B » 1
que B alintérieur du solénaide

ELMOUGHNY o_& (e (gal)
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Clectromagnétisme
Faire un schéma du solénaide ol on indiquera clairement le sens du courant et oi on représentera le vecteur champ

magnétiquﬂﬁ . On donne : Ky =ap.m-7 g

(2. On introduit 8 I'intérieur du soléncide une bobine plate comportant N' = (00 spires, La surf i
. 2 pires. La surface de chague spire
st § = Gem'. Laxe du solénaide est confondu avec celui de la bobine. Calculer Ie flux d'induction magnétique 2

travers la bobine. Faire un schéma ol on indiquera clairement le sens de B et I'orientation choisie sur la bobine

intérieure. . , .
9. On remplace le générateur G par un autre générateur G’ qui debite dans le '(A:‘.' H
sglénaide un courant périodique (Figure ci-cantre).On relie ensuite les extrémités 7 .

e la bohine intérieure & un oscillographe. t "\v N

9. Expliquer pourquoi la bobine est le si2ge d'un phénomene d'induction. 005 1,52 3 W

99, Trauver I'expression du flux magnétique  travers la bobine dans une période. En déduire la f.e.m d'induction e

dans cette période. On fera un schéma clair od seront représentés |'orientation choisie sur la bobine intérieure et
ses connexions 2 |'oscillographe.

93 Représenter la courbe e =f(t) Bac D 2009 SC

CORRIGE
i1 Caractéristiques du champﬁ : " L
o  Drigine : milieu du solénoide MMV : W nn
o Direction : I'axe du solénoide = U - |) ) j
o Sens: donné par la rigle de la main droite SN \J/ : / L4

o Intensité: B = ugnl = ug !‘
|

T L e
12 Calcul du flux: TV )7
® = N'BScosO avec g = (n,B) = 0.onad® =NBS

soit @ =1,57.10°Wh.

21 Comme V'intensité du courant varie en fanctian du temps, B varie aussi d'ol fa variation du flux et apparitian du
phénomene d'induction (g = - %oi =0)
t

e Avec|o_E ) =<AN:B=314I0°T AV 3 ;;l;,
)

2.2'expression du flux magnétigue a travers |a bobine dans une période.

® = NBS = N'Spsg i = 521074 \\\\ }a ™ "1"’?«
o Sur([0;05s] 1\' ) U ) E? . /|} ,.»*J‘, ) };
i = at + bAvec {a = % =10 Danci=10t Sait®=5.2.10"t
bh=0

e Sur[05s;15s] 4
ip =a't+h' Avec {a' - Al _ _cponci;=-5t+7.5 Soit @2 =5,210°(-51+7.9)
At

h'=758
Déduction de la f.e.m induite sur une période:

d .
tsyy; BF 8. -5, 2.0 L]

dt dt
« Sur[0;05s]

D == 5200W

dt
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e Sur[05s;15s]

= D7 it B == 2.6.10°%V
dt

2.3 Représentation de la courbe e=f(t)

EXERCICE 12 |
Deux rails rectilignes et verticaux AB et CD tras longues sont branchés aux bornes d'un générateur I!E farce
glectromatrice E=5V. Line tige MN de cuivre homagene et de section constante de masse m=20g munie de deux
crochets s'adapte sur les rails. La tige de longueur A£10cm, peut glisser sans frottement en A—ﬁ-— c
restant perpendiculaire aux rails. Le contact électrique avec les rails est toujours assuré.

Le circuit ainsi constitué est placé dans un champ magnétiqueﬁ uniforme horizontal d'intensité
B=0,4T qui est perpendiculaire au plan des rails comme le montre |a figurel. Le phénomene ®F

d'induction est négligé. M N
| Préciser le sens du courant qui traverse la tige et calculer son intensité si la résistance

tatale du circuit est r=2Q.

2. Déterminer les caractéristiques de la force électromagnétique qui s'exerce sur |a tige.
3. Montrer que dans ces conditions la tige ne peut pas étre en équilibre. B D
4. On inverse le sens du courant dans la tige sans changer les autres parametres et on I'abandaonne sans vitesse
initiale.

4.. Déterminer la nature du mouvement de |a tige. fig2 .
4.2. Calculer I'angle o dont il faut incliner les rails par rapport a I'horizontale pour /
que la tige sait en équilibre si le vecteur champ magnétique reste perpendiculaire
aux rails comme le montre la figure2.

5. Dans cette question le phénomene d'induction n’est plus négligé.

On conserve le circuit précédemment incliné et on remplace le générateur par un
fil conducteur sans changer la valeur de la résistance totale du circuit. La tige est
abandonnée sans vitesse pour se déplacer de A vers B tout en restant perpendiculaire aux rails
3.1. Déterminer I'expression de |a f.e.m induite en fonction de B, /et V 2 un instant t quelcongue |
5.2. Déterminer |'expression de I'intensité du courant induit et préciser son sens. .

Bac D 2012 sn

CORRIGE
. Sens du courant dans |a tige:
M étant lié a la borne positive ; le courant circule de M vers N
Calcul del :

E=rl=1=E/r AN:I=25A
2. Les caractéristiques de la force de Laplace -

o DirectionF L MNetF 1B8=F est verticale

e  Sens:D'apres la ragle d'orientation régissant les sens de la forge F

. 3 -l o . de l'intensité | et du
champ magnétique B (les sensde |, B , ) i
dirigée vers le bas. et F forment un triedre divect ). laforce F est

o Module: F=B 1 £0.4x25x 10" sait F=10" N
e (Qrigine : milieu de (M, N)

ELMOUGHNY 0 & (& (sl
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7. Montrons que _!a tige ne peut étre en équilibre -
Zf:ma$F+p=ma
Par projection sur la verticale descendante -

pefzma = ,-F*P 1 Latige est en mouvement
m

Jutre méthode : FetP ayant le meme sens leur résultante _
ne peut pas rester en équilibre e peut pas etre nulle donc Ia tige

4 Nature du mouvement de la tige
4. Le sens du courant ayant changé le sens de F

g S change.
ZF=ma¢>F+F=ma

Par projection sur |a verticale descendante -
P-F=ma = az P-F & &n/s2

42 Balcul_.de I'angle a
Z?=ma¢:ZF=ﬁ¢-F'¢ﬁn +P=10
Par praojection suivant xx’

F-P, =F-mgsina.=l]=sim=—5~ = 0 Ssoita = 30°
mg

5.1 Expression de la f.em 2
e=-%?=ur0=BSmS=Su+tl ‘
e=-BN

3.2, Expression de I'intensité et son sens :

e étant négative, le courant circule en sens contraire du sens chaisi c'est-a-dire de N vers M dans |a tige.
EXERCICE 13
Un solénaide S, de 30cm de long est formé de 1000 spires; il a une résistance R=2 (L On le branche aux bornes d'une
pile de force électromatrice E=4,5V et de résistance interne r=3 Q.
|. Aprés avair chaisi le sens du courant, représenter, en justifiant, le {{{ { fageans) { { { @
vecteur champ magnétique au centre 0 du solénolde.
2. Apreés avuir calculé lintensité du courant débitée par la pile, calculer la
valeur du champ magnétique au centre du solénoide S,. .
3. Dans le solénoide S, est placée une petite bobine S, de B cm de diamétre e
formee de 400 spires. S, et S, ont le meme axe. Calculer le flux du champ ks i
Magnétique a travers cette bohine. T
4. On remplace Ia pile par un générateur qui débite un courant dont lintensité
varie comme I'indique la courbe. L
4.1, Expliquer pourquai la bobine S; est le sizge d'un phénomene d'induction
';‘;m;miqw. s —— , 874R%s amna taans nemuan
- Trou ' intervalles de temps
o Champ m::;::::::;gf:ﬁg;str{:t::vsuIénane S,.T:lu flux magnétique a travers la bobine S, et de la f.e.m induite e
’ﬁ-._“ Calculer dans ces différents intervalles de temps la f.e.m induite e et la représenter.

-

M

i s

| L

s aewE §|
1

{ED. '8 EERENT 4] 8 R
INNLVENESE' SHEESNNEE CNRS kI

Bac D 2013 sn
ey

e ——————— e —
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CORRIGE

1. Voir schéma : D'aprés la regle de fa main droite le sens deB estcelui ETé sur le schéma :

2. Calcul de l'intensité | B
=ik -
I-ﬁ 0,9A

Calcul de l'intensité B :

-4
_ m%, AN : B=12,56.10°T

3. Calcul du flux : ’
@ = NBScos@avec =0 lﬁl
AT
ona®d=NyBS = H21:|-23= L2407 Wh \‘ _ “"

Ou @ =144.10°Wh si on prend n’=I0 1 o z
4 Comme l'intensité du courant varie en fonction du temps, B varie aussi d'oll la variation du flux et apparition du

phénomene d'induction (, _ 4% _ ).

dt
4.2, l'expression du flux magnétique 2 travers la bobine.

@ = NoBS = N,Spy Ell—i = 18104

L'expressionde lafeme

L By
e 16.10 o
e Sur [0; 4ms]

Ai
ij = at+bAvec {"’ SAL -3.75gne iy = -3, 75t

b=0
Suit@; = -BI03t g = -d% =603y

o Sur [4ms;Bms]
. Ai
ip =a't+h'Avec }? =E=u
b' = 15403
Donc ip = -1SA03 A Sait @y = -2, 4107 Wh
e =-992 1
2

dt
e  Sur [Bms;10ms)
T " i _Ai__ -
ig =a"t+h"Avec )2 s
b" = -45.40°3

Danc iz = §t- 45.00°%  Soit e, = 16404 (5¢ - 45.10%)

83 = 'T = -B.II]'S\'

ELMOUGHNY 8 & & (il I
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. Sur [10ms;|Zms]

w_ Al _
L, zat b Avec )? T AT 0pgne iy = SAT3A Soit @, = 8105w By = 4o, _
b = 5107 *

Voir la courbe ci-contre

-----

EXERCICE 14
|. Un salénoide S de langueur /= 0.5m ; de diamatre d et comportant N =5000

spires est parcouru par un courant d'intensité |=8.107A, I%m
Donner les caractéristiques du vecteur-champ magnétique 13 du solénoide S. $!

2 Alintérieur du solénaide S, est placée une petite bobine ' de diamétre d o
comportant N’ spires. Les deux bobines ont le méme axe horizantal x x'. o

Tenant compte de |'orientation choisie sur la figure 2, calculer la valeur du flux du _,,/ W <

champ magnétiqueﬁ 3 travers la bobine S'. AN: N'=400; d'=4cm. '| gsl “

3. Le solénoide S est parcouru maintenant par un courant dont l'intensité i varie t\:x 5 a

comme |'indique |a courbe. 12 Iu

3.1, Déterminer |'expression de |'intensité ien fanction du temps dans les intervalles [0;4s); [4s;Bs] et [Bs:8s].

3.2. Montrer que |'expression de la force slectromatrice (f.e.m) d'induction e qui apparait dans la bobine peut

s'écrire sous la forme ;g = |[["i NN' E'i E ,sin*=l0et -@— la dérivée par rapport au temps de I'intensité 7du
' | “dt

courant,

3.3. Calculer [a force électromatrice induite dans les différents intervﬂeﬂiﬁmpsl.l _

&, On rétablit dans le solénaide S, Vintensité | de la question 1 qun =

garde constante dans toute cette question. On imprime 3 la bobine 5 .l["'” T i

Y', un mouvement de rotation uniforme de vitesse angulaire ® EE e A
autaur d'un axe A vertical passant par son centre (vair fig2). 3 2 N
&1.AY instant t=0, I'axe de Ia babine est confondu avec celui du Eo e i e
sulénaide; la normale aux spires de la bobine étant orientée dans El:‘jzé ! ] 3;5 HHE i!i %; ENA HH |:

le sens dy champ magnétique B crée au centre du solénovde S.
talculer le flux @y 2 travers la bobine.
4.2 A une date t quelcongue, la babine a tourné de 'angle. © = 100t Donner I'expression du flux @(t) a travers

la babine en fonction du temps t. Bac D 2015 5. annulée

CORRIGE

I-‘3i!r'at:h!r'i::tiqu:-.s du champﬁ : i :
o  Drigine : milieu du solénoide B
o Direction : I'axe du solénoide . E E E E { { E E }

o  Sens: donné par la regle de la main droite SN

ELMOUGHNY o & e il rebatt ARd EL Hadi Edition 2020
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N, B=10°T

o Intensité: B=ponl=pg I

2. Caleul du flux :

1 -'ﬁ N T e
@ = NBScosavec® = nonad = -NBS' =-5,024/0° W0 . V)
2.1. Camme l'intensité du courant varie en fonction du temps, B varie aussi d ou | idd B,
I'expression de la f.e.m d'induction ' ’ o
L L VLl Sl s F
S Tl T
07 di
D'oi 'expression demandée : € = ||]-EN NTEI
o Sur[0;4s)
ij =at+ hAvec{a = % =0.500nc i; = 0,5t
h=10

o Sur[4s;Bs)

Ai

ip =at+h’ lvec{ﬂ'= i

) ea

3
= Donc iy =--it+3

b'=8
o Sur[Bs;8s]

ig=a"t+h" hvec{a"-‘- ﬂ=%llunr: ig = %t- 0

At
b"=-10
Déduction de la f.e.m induite sur une période:
d® q di
=-—=-6,4I0" —
%= dt

e Sur[D;4s] e=3210°%
o Sur[4s:Bs] e =-9610%
e Sur[Bs:8s] e =960
4.). Calcul de @g
@ = NBS'cos@avec® = Dona® = NBS' =5.10% wh
4.2. l'expression du flux & un instant t quelconque

L
@ = N'BS'cosO = N'BS'cos!00x =N'ﬂ%.ﬂnns|ﬂﬂn

EXERCICE 15
On donne g=10m/s*
On enroule un fil conducteur sur un cadre en carton pour avair une hohi i =
ayant pour dimensions AE = a = 4cm et AC=b=|0cm. i -

La bobine de masse m= 20 g est constituée de N=I1000 spires.
1. Cette bobine est suspendue & un ressort, de raideur k=40 N/m, qui s'allonge de

A6 =3 cm.
La bobine est placée dans un champ magnétique uniforme B . de fagon que sa partie

horizontale supérieure AE ne baigne pas dans ce champ B . Lgrs
courant électrigue d'intensité | = 2 A dans les spires, I'allongem

i

qu'on fait passer un

T 7 : ent du ressort 3 I'squilibre devient alors A/= aom
fn notera par Fy . Fyg ety les forces respectives de Laplace s'exergant sur les cotgs D, AC et DE de 1 106"

(vaoirfigl)
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(|, Faire une figure ob on représente:

(1 Sur |'une des spires |e sens du courant parcourant |a bohine AEDC. Justifier.

(1.2 Les forces glectromagnétiques F[:D 'FAE BthE exercées sur |a bobine parcourue par le courant | 2 'équilibre.

(2. Ecrire la condition d'équilibre de la bobine et établir I'expression de la valeur B du champ magnétique en fanction
dgek Alm. g2 | et N. Calculer |a valeur B.

9. hpres avoir n_nupé le courant, on détache |a babine du ressort et on la fait entrer avec une vitesse constante ]

dans le champ B comme le montre la figure2: A linstant t=0, le coté ED du cadre pénétre tout juste dans le champ
magnétique B

71, Exprimer 2 un instant t la surface de la partie immergée de I'une des spires dans B enfonction de V, t et b,
79, Tenant compte de 'orientation choisie, donner I'expression du flux magnétique ®en fonction .
deV.t. b, BetNetcelledela f.6.m. induite e en fonctionde V, b, Bet N. A B®

79 lorsque que la bobine est totalement immergée dans le champ B, on l'immabilise. Puis on la ﬁ—_:_-
fait tourner au tour d'un axe vertical passant par son milieu avec une vitesse angulaire c DV
o=40rad/s. A une date t quelcanque, la bobine a tourné de I'angle 0=omt. fig2
23, Donner les expressions du flux @ et de la f.&.m. induite e en fonctionde a, b, B, N, @ et t.

23.2. Calculer les valeurs maximales de & et de e.

233, Donner I'allure de la courbe représentative de la fonction e=f(t) Bac C+D 2016 s n

CORRIGE

1. Représentation :

|11, Voir schéma comme |'allongement augmente donc Fep est orientée vers le bas et

comme B est sartant | circulera dans CO de C vers D
11.2. Vair figure pour la représentation des forces
1.2. A l'équilibre

> B
1, 6

Zi=ﬁ¢ﬁ+f+fm+fm+l‘b£=lj Tr
0

Calcul de I'induction B : S P
Par prajection sur la verticale descendante : \ﬁ > T LY
P -T + FEU :ﬂ

=Fy=T-Pe> NalB=KAtmg < B=

Kal-mg _ 27
Nal
2\. Surface de la partie immergée

S=hx avec x =Vt sait S=hVt ‘%
22. les expressions du flux et la f.e.m y,
©B

®=NBScos@ = NBLVE et e = -E’;_:'l - -NBbV
231,

® = NBScos® = NBabcosaot et e=- i _ oNBabsinot

dt
23.2. Calcul des valeurs maximales du flux et de la f.em:

@, =NBab= 4102 wh et B = oNBab = 1,6V 1.
233, Vair courbe ci-contre

o 0
,.lnuﬂ /4 | 1/2 |31/
10 Jemm (O 1.6l

ELMOUGHNY o, oo il Lebatt Ahd EL Hadi Fdition 2020
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EXERCICE 16

On prendra 2 =10 | L4lem
Un solénaide S comprend N=500 spires, réparties régulizrement sur une 'ﬂﬂﬂm_?“" # d. "

A lintérieur du salénoide S, an place une petite bobine b comportant a0 SF"'_ES circulaires oe rayan t.:m_t:hacune.
I. Un courant continu d'intensité I=0,6A parcourt le fil conducteur du solénoide S. Donner les caractéristiques dy

vecteur champ magnétique B crée  l'intérieur du solénaide. _ c iih
Faire un schéma sur lequel an précisera le sens du courant et du champ magnetique. On donne o= 47107 S,

2. L'intensité du courant devient nulle en 0,04s. —r
2.1. Duelle est la variation du flux a travers la bobine, pendant cet intervalle de EAE).

temps? 10 N
2.2. Quelle est pendant la rupture du courant, la valeur moyenne de la force 5 5
électromotrice induite 3 travers la bobine 7 o >
3. Les variations de l'intensité du courant en fonction du temps sont maintenant -5 -
canformes aux indications du graphe. -3 ]

3.1 Déterminer les diverses valeurs prises par la force électromotrice induite 2
travers la bobine dans les différents intervalles de temps : t, € [0:4]: t, € [4;8] et t; € [8:12].

3.2. Représenter graphiquement ces variations en fonction du temps.  Bac D 2017 S¢

CORRIGE
|. Caractéristiques du champ B : 1 X  EEZZZEEEL
- Origine : milieu du soléncide ~ =
- Direction : 'axe A du solénoide

- Sens : donné par la régle de la main droite Sﬁ (voir schéma).
- Intensité :B = p,unl = ug ~?—| =8 42"]'*7
2.\. La valeur du flux @ :
A® = ®;- ®= 0- NSBcos6 <>A®D = - NSB = - SOxIB.10" x3,14x9,42x10° = - 24107 Wb
2.2. La valeur moyenne de la f.e.m induite :
G =-i—? A TP

3.1 L'expression de la f.e.m induite & travers la bobine dans une périnde

_ 0 o Nl di_ o :
_-E--NSMTEM|-at+heta-asmte=-4.l[lt*a

o Sur [0;4s]

_ A _ 3 - d‘DI

Avec g, = Al =25.10 By _-—dt_=-

o Sur[4;8]

- A _ d
Avecﬂz—m-ﬂ Ez=-—:—2=ﬂ
o Sur[8:12]
_Ai _ 3 d®
Avecag =0 = -2,a.0 Bq = ..__:.IF3_ =\
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o Sur [1Z; 18]

...E‘l_'z- I]3 = d¢l
A\'Ecall - At l-m.l El = -—dt—= U'Ew

12. Représentatinnlde la courbe e=f(t)
= .ii_-_.. - - 3

T

0,67

I EREER =S S s 2 A
EXERCICE 17

On considere le systéme suivant constitué d'une barre MN de cuivre de longueur £20cm qui peut se déplacer sur

deux rails horizontaux et paralléles AA" et BB', d'un générateur de f.e.m s _

E= 4V de deux interrupteurs K, et K;. L'ensemble du syst2me plonge dans un 97.[:; e /Mruz *

champ magnétique uniforme B de valeur B=IT qui reste vertical crée par un
aimant en U qui n'est pas représenté. On néglige toutes les résistances devant celle de la barre qui est r=5Q

(. On ferme l'interrupteur K, et on laisse K; ouvert.

(1. Calculer Vintensité | du courant qui traverse la barre ainsi que l'intensité de la force glectromagnétique exercée
sur la barre.

.2. Déterminer le sens du champ B pour que la barre se déplace vers la gauche. Déduire les positions des pales de
I'aimant en L.

3. On relie le milieu de la barre & 'extrémité isolée d'un ressort a spires non kA A
jointives de masse négligeable et de raideur K ; 'autre extrémité est fixée a un ; :
support fixe de manigre que I'axe du ressort soit horizontal. La barre s'immobilise T.j -

B N

alors que le ressort est allangé de Zcm. (voir figure ci-contre).Représenter les 3
forces agissant sur la barre et calculer la valeur de K.

2. On ferme l'interrupteur K, on ouvre K; et on supprime le ressort.

On déplace la tige avec une vitesse constante V=4m/s de la gauche vers la droite.

21. Donner I'expression du flux a un instant t guelcongue et calculer la force électramotrice (f.e.m) induite e.
2.2. Déterminer l'intensité du courant induit et préciser son Sens.

force électromagnétique f créée lors du déplacement.
Bac D 2018 sc

2.3. Préciser les caractéristiques de la

CORRIGE
1. Calcul de F'intensité | -

1 E A M__] ¢
i S~ i— 1B
Calcul de la force de Laplace : F = IIB = 0, 16N A N e

12. Paur que Ia tige se déplace vers le générateur (vers la gauche) il faut )
D'apres la régle de la main droite B serait vertical

Que la force de Laplace soit dirigée vers le générateur.
descendant,
Pusition des poles : comme B est dirigé de N vers S 2 e
Ple sud en dessaus.
1.3 Vair Je schéma ci-contre:
L'a!t:ul la constante de raideur K
Fama o FeTafaR, =0

J
ELMOUGHNY » & o siall rebatt ARd EL Hadt Edition 2020
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F
Par projection on obtient: f.7= I kAl=F=>k= -AI--" BN/m

M
2.1. Expression du flux : *“% i N
® = (Sg + x|)Beos® :

Avec
x=Vt avec 0=00u ©=m selonlorientation

spit @ = SgB + WtIB silesens choisi est celuides aiguilles dela maontre
oud = -SgB - WIB silesens chuisiestlesens contraire des aiguilles de lamantre

Déduction de la f.e.m induite e :

chaisie par le candidat

e=-1® . g oy e=-28-vB soite= 0BV
dt dt
2.2. Calcul de l'intensité : j = . spit i= 0, IBA
r

lesensdei:

Si e<0 le sens de i est le sens contraire du sens choisi c'-3-d de Nvers M.

Sie > 0 le sens de i est le sens choisi c'est-2-dire de N vers M.

2.3. Les caractéristiques de la force de Laplace qui s'exerce sur la tige :
» Point d'application : milieu de la tige.

» Direction: { est paralléle aux rails.

> Sens: | est dirigé vers |a gauche.
> Intensité : f=iB=3,2.10°7N. 180’
EXERCICE 18

Une tige conductrice MN placée sur deux rails métalliques paralltles disposés dans un plan horizontal est déplacée
dans le plan des rails en restant perpendiculaire aux rails 2 la vitesse constante V=5m/s. L'ensemble est placé dans

un champ magnétique uniforme B qui reste toujours perpendiculaire au plan des rails (vair figure).

Pour déplacer cette tige MN, il faut appliquer une force F sur celle-ci.

1. Un conducteur ohmigue de résistance R=5C relie les deux rails.

(On néglige la résistance des rails et de |a tige devant la résistance R).

1.1, Danner I'expression du flux magnétique 2 travers le circuit MNCAM a un
instant t quelconque?

1.2. Déterminer la valeur de la f.e.m induite dans le circuit.

|.3. Quelssont le sens et l'intensité du courant induit qui circule dans la tige,

1= A
| /
R
C I

2.. Détermiiner apres une étude dynamique du mouvement de la tige, | s £
e iquée.
Les frottements sont supposés négligeables. g, les caracteristiques de la force F appliguée

3. On supprime la force F , de quel angle o faut-il incli i A
b o e e e e quel angle o faut-il incliner les rails par rapport a I'harizontale pour que la tige garde

On donne : masse de la tige m=40g, B=ZT, I=Z0cm et g=/0m/s?
CORRIGE

BacD 2019sc

1.1. Expression du flux:
0= Sp - IB — - i
(Sg-x)Bcos® avec x=Vitet Q= st ® = -§;8+ VIRt

-+ A X -
(2 I indilte & == i
™ LY R

g= -dE=-VIB soite =- 2V
dt
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13, Calcul de I'intensité :

_E soit i=-0.4A
r
lesensdei: . .
comme e<0 le sens de i est le sens contraire du sens chaisi c'est--dire de M vers N

9 les caractéristigues de la force f

- - = = -

Z?:ﬁéF*f*Phtﬂ:U@?*T:ﬁ:?:.f -

u AN
Ce qui permet de préciser les caractéristiques de la force F qui déplace la tige : P

» Puint d'application : milieu de la tige.

» Direction: F est parall2le aux rails (horizontale).

» Sens: F estdirigé de la gauche vers la draite (sens de V ).

» Intensité :F= f=i B=16.10°"2N. -
3. EElnuLde o R,
ZF:DC}{*F*R=U 5
Par projection suivant la ligne de plus grande pente : o

P, -f=0 &mgsina = f & sina = L =04 = a=2358
mg

‘._.'—_‘—. =

M
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PBhcnomene periodique

—— Fomdamental
Fondamenialement, il faul retenir que:

ST  Fondamentalement il auf savoir:

o Un phénomene est dit périodique s'il se reproduit
identique & lui-méme a des intervalles de temps
successifs et égaux appelés période T, *  Reconnaitre le

o  Un milieu élastique est tout milieu capable de
reprendre son état initial aprés avair subi une
deformition. apparemment par un

v la stroboscopie donne d'un phénomene périodigue,

e  Définir le milieu élastique

phénomene observé

: stroboscape
| une « image » ralentie. Le stroboscope émet de
. trés brefs éclairs a des intervalles de temps égaux »  Calculer |a longueur
appelés période T, des éclairs. d'onde

v Si N=kN, on a alors une immobilité apparente

v SiN,=kN on observe k phénomenes apparemment
immabiles

v" Si N est légerement supérieure a N': le mouvement
est ralenti dans le sens direct

v Si N est légérement inferieure 3 N': le mouvement
est ralenti dans le sens inverse

- La fréquence du mouvement apparent, ralenti est
E = iN-N'i

e Un ébranlement est une déformation locale
imposée & un milieu élastique.

v Un ébranlement transversal est un ébranlement
dont la direction est perpendiculaire 2 la
direction de propagation.

v Un ébranlement longitudinal est un ébranlement
dant la direction est la méme que la direction de

propagation. 4 .
o Lalongueur d'onde est la distance parcod

par 'onde pendant une période. _
e L'gquation du mouvement d'un point M

quelconque d'un milieu élastique (corde

glastigue) situé a une distance X de la source o Déterminer I'équation

2n Znx
S.est:yy, = acus(—T—i‘ TN d'un point M situé a la
2 Inierférences mécaniques : distance x de la source S

v" L'équation du mouvement d’un point M quelconque
d'un milieu o se superposent deux ondes

progressives sinusoidales est:

In, ®
VM= Zacas 1;'-{[]2 — |:|| )I:l:lsl—l:-l - -R_.(dl + I'Z )]

\Mﬁ
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Phenomene periodigue

e points vibrant avec une amplitude maximale :
v Différence de marche :
dz’dFkl
v Nombre de ces paoints :

d ., _d
kS~
AT A

oi d est la distance entre les sources
e points vibrant avec une amplitude nulle :
v Différence de marche :

b~ = (ks )

v Nombre de ces points :

d | d |
—— =%k ———
A 2
ol d est la distance entre les sources
3 Interiérences lumineuses :
o Différence de marche: & = rlz - d| = %
e Interfrange: i= A'—U
a
o Pasition des franges
Les franges brillantes sont telle que :
ax kAD
dz-d| =kl¢?i=klﬁx=——
a

k : ordre de la frange brillante
v' Les franges obscures sont telle que
- | - ] .
dp -y = (A + N5 e = K72 0= (2 +|)_72L_“_

k' : ordre de la frange obscure :

r//—ﬁ

e LCalculer la différence de
marche
e Calculer les nombres de

franges

e Calculer l'interfrange i
e Calculer les abscisses

des différentes franges

- . .. -
ELMOUGHNY o & O (all Lebatt Aﬁm{\//“/
a—dl
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Phénomene periodigue

— e EXERCICI

me vibrante effectue des oscillations de fréquence N, ' : :
,IJT.I:;.Euv.lfszﬁt rectiligne sinusui;dal sur un segment deqdr'uite de I::;u:::'rgl::éasmse e b Xt
| On éclaire |a lame 2 'aide d'un stroboscope dont les éclairs ont une fréquence Ne.

Donner |3 relation liant N et Ne pour que la lame apparait unique et immobile dans une position autre gue celle de
[équilibre .Si la plus grande valeur des fréquences des éclairs pour laquelle Ia lame parait unique et immobile est Ne
- 95 Hz. Trouver N. (On considére dans cette question que la lame apparait unique et immobile dans une position
qutre que celle de 'équilibre).

7 |'extrémité S de la lame est reliée a une longue corde tendue. Ecrire '6quation horaire du mouvement de S en
considérant |'origine des temps linstant odl § passe par |a position d'équilibre dans le sens négatif.

7 les vibrations se propagent le lang de la corde avec une célérité c=30 cm/s.

9. Ecrire |'équation horaire du point M situé 2 la distance x,= 1.5 cm et comparer son mouvement avec celui de S.
9.2, Représenter I'aspect général de la corde aux instants : t; = 0,04s et t; = 0,06s

4. On éclaire la corde 2 |'aide du stroboscope. Décrire le phénomene observé dans le cas ob :

Ne=25Hzet Ne =26 Hz Bac D 2002 sn

CORRIGE
| La relation entre la fréquence N, des éclairs et la fréquence N de la lame : pour que la lame parait unique et
immobile dans une pasition autre que celle d'équilibre, il faut que N.=N/k.
a valeur de la fréquence N de la lame : |a valeur maximale de N,=25Hz pour la quelle la lame parait unique et
immabile correspond 2 la plus petite valeur de k (k=1) ; soit N=25Hz
2.|'équation horaire du mouvement de la source S
Le mouvement étant sinusoidal son équation serait de la forme ys=acos(at+@) avec @=2nN=50mrHz et a=2.107m

Xp =8COSQ a
at=0 [I — sy I] =Q= E
Vu=-coasinq) sing=| 2

d'od I'équation ys= 2.107cos(50mt+r/2)
3.l 'équatian haraire du mouvement d'un point M situé a la distance x, de la source S::
w= 210 %cos(50nt+n/2 - Znx/A) o A=c /N
sit yy= 2.10%cos(50nt-27)
Comparaisan des mouvements de S etde M:
AQ =5 - @y =nt/2 +2m <> Ap=5m/2
- S et M vibrent en quadrature de phase.

* lareprésentation de la forme de la corde 2 l'instant t=0,04s
y=acos(507.0,04+7/2 - 2ntx/A) =acos(nt/2 -2mx/A)

x [0 [ah (A2 |30 LA

y 0 [| 4 | 0

la distance parcourue  t, est :x=ct=A(Courbe 1)

*  lareprésentation de la forme de la corde 2 I'instant t;=0,06s
y=acos(50r.0,06+7c/2 - 2nx/A) =acos(3n/2- 2nx/2)
0 | a/k |A/2 | 3n/k
y |0 -a 0 “
S
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Phénomene periodigue

la distance parcourue & t; est :x;=ct;=1,5A(CourbeZ )

courbe | . murbe-z

o 5 6 )

——
Jgz
1 ,

- "1{' EEEEEEN

4.Description de I'aspect de la corde lorsque Ne prend les valeurs suivantes :
o lorsque N;= N=25Hz la corde parait unique et immobile.
o lorsque N= 24Hz (N.< N) la corde parait en mouvement ralenti dans le sens réel.
o Lorsque N,= 26Hz (N> N) la corde parait en mouvement ralenti dans le sens contraire du mouvement
réel.

EXERCICE 2
L'extrémité d'une lame vibrante horizontale est munie d'un stylet dont la pointe est animée d'un mouvement vertical
rectiligne sinusoidal d'amplitude a=2mm et de fréquence S0Hz.
Lorsque la lame est au repos la pointe du stylet affleure en un paint 0 la
surface libre de I'eau contenue dans une cuve de grande dimension. Quand la

pointe du stylet vibre des ondes transversales sinusoidales se propagent 2 etr
partir de 0 dans toutes les directions avec une célérité C=50cm/s. lame'vibrante
LI Etablir I'équation horaire y=Ff(t) du mouvement du paoint 0. On prendra eau

pour axe Oy |'axe orientée positivement vers |e haut et pour origine des dates l'instant od débute le mouvement de la
pointe du stylet en se déplagant vers le haut.

1.2. Etablir I'équation horaire du mouvement d'un point M de la surface de I'eau situé 2 une distance x de 0 ; le point M
sera considéré assez prache de 0 pour que I'amortissement de I'amplitude en ce point soit négligeable.

(ue peut-on dire du mouvement de M par rappart & celui de 0 dans le cas o x=2,25cm.

1.3. Représenter la coupe de la surface de I'eau par un plan vertical passant par 0, 2 I'instant de date t=5.10"s.
2.0n remplace le stylet précédent par une fourche a deux paintes S, et S, distantes de d=3,5cm.

Lorsque la lame vibre, les deux pointes §, et S; provaquent en deux points 0, et 0, de la surface de I'eau des
vibrations en phase de fréquence f=50Hz et d'amplitude a=2mm. On danne Yo=yg=acosot

2. Etablir I'équation horaire du mouvement d'un paint M de la surface de I'eau situé au vaisinage de O, et 0 et se
trouvant respectivement & des distances d, et d; de ces deux points.

2.2. Déterminer le nombre de points de la surface de I'eau qui se trouvent sur le segment [0,

. . 0,] et qui vibrent avec
une amplitude maximale.

Bac D 2018 sn
CORRIGE

1.I. L'équation horaire du mouvement de la source D
Le mouvement étant sinusoidal son équation serait de la forme

=3
Avec @=2nN=100xHz et a=2.10%m Youtaiatio)

at=0 cus:p=%u=l] ety )l ¢o=n/2

d'oi I'équation yj= 2.10%cos(100xt - 1/2)
1.2. L'équation haraire du mouvement d'un point M situé 3 la
Yy= 210 %cos (100t - 7/2 - 2nx/A) avec A=10"m
w= 210%os(I00xt - )
Déphasage :

AP=Qu-9o=-x+7 =2

distance x de la sourge [ -
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Phenomene periodique

ol¢ hutre méthode :

ﬁ:?ZEZDM:_i—"

H/‘,.fihr’e en quadrature de phase par rapport 3 0

(3 La représentation de la forme de la corde 2 l'instant t=5.107 s (Courbe).
y=3 cos(1007.0.05-n/2 - Zrx/A)  y = a cos(-3n/2-27x/0)

10 [ MAh A2 | 3ME | A |

T’j’u” —[a |0 | - 0
mpamnume at=5.10"s
(=Vt=0,5x5.107=2,5.10%m

/A=25=> x=2.3A
S rrann)

NN DA

2., l'équation du mouvement d'un point M situé a d, de 0, et 2 d, de 0, :

N AEN
FdEEin

o  Silasource 0, agissait seule |'¢tlongation serait | - a.cns[zm Z‘Ndl:‘

T A
« Sila source 0, agissait seule |'élongation serait Ym = a_nus[?ﬂ 5 ﬂ]
T A

o Comme O, et 0, agissent ensemble I'élongation est :
Y=Y * Y

1 [2m
Yy = za.nusE(d? -cll)JJ:nleT--”"tm2 +d,)}
22. Les points d'amplitude maximale sont caractérisés par la différence de marche
x x l o i [
Za.cus[x(ﬂz -dI)J =+2a & K(dz -d,)=kn dod &=dy-d=k A

Le nombre de ces paints :
d<drd<d & -d/A<k<d/A
o -35<k<35 = k={-3;-2;-1;0;1;2;3} alorson a7 points d'amplitude maximale
EXERCICE 3
On dispose d'un dispositif d'interférence constitué de deux sources 5y et Sy et d'un écran E d'observation placé
Perpendiculairement 2 la trajectaire mayenne de la lumi2re et situé 2 la distance D=2,5m du plan des sources.

' n éclaire le dispositif a |'aide d'une source S qui émet une lumizre s)
Mmanachromatique de longueur d'onde A = 0.6pm. , l‘I’
1-On ohserve la distance S,S; & partir du centre 0 de I'écran sus | angle s Ecran

q; 8.10%rad (vair figure). Calculer la distance a = §;S2.

 Lalculer [interfrange i du phénoméne d'interférence et préciser la nature
®s franges dont les milieux sont situés aux points d'abscisses respectives x, = 4Smmet  x;=Bmm.

4. Trouyep Vexpression de la différence de marche 3. I
L2 source § ¢met simultanément deux radiations de longueurs d'ande ;= 0.4Zpum et A, = 0,63ym. A quelle

r;‘_ﬂnce du miliew de la frange centrale observe t-on la I coincidence entre les franges brillantes des deux
lations?

: La Shurce
Oit
radiat

S émet a présent de la lumizre blanche. d'onde d
N point P de |'scran situé & x = Smm du milieu de la frange centrale. Trouver les longueurs d'onde des

'ons qui présentent en P une frange noire. On donne les limites du spectre visigzzc [%'l;';f:l;:]'

%
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Pheénomene periodigue

CORRIGE
Il Calcul de a: ;
D'aprés le schéma tan% = % =a= % —a=0a SI {
sait a =2.10"m s _
12 Caleul dei- i = M saiti =0.75.0%m L D |

a
Nature des franges :

o I8 i =5 et o B i =8 donc x et x; sont milieux de deux franges

i 075 i 075
brillantes.
.3. Expression de &
En utilisant le théoréme de Pythagore on trouve :

df=Dz+(x-%)2 et d?=u?+(x+%)?

+onposed, +d, = 2Dsoitd, -d, = 6 = %

soitd, -d, = i
d, +d;

2.1l y'a coincidence entre franges brillantes si et seulement si :

kAD kA0 kk A, k 3
S e 2 =k =k i s —_—=—
s e mthly sl S e 5T
La premigre colncidence est entre la 3*™ frange brillante pour A, et la 2™ frange brillante pour A,.
La distance 2 la quelle est située la premitre coincidence :
X = el =1, 57510 m

a

3. Au point M défini par x=5mm, les franges obscures sant caractérisées par :

(B0 L Za g0t
s (Zk+D  (Zk+1)
D'apres les limites du spectre visible on a :

0,410% < <0,810° = 0,440° < BI° <0810
(2K +1)

o 45<k<85cke ({56789

On observe & franges obscures en P de longueur d'onde respectives -

A =0.73U0" m: Ay =0,6210°m:Al; = 0,5310 m A, = 047405 m; A = 0, 42,405 m
EXERCICE 4

On considere le dispositif de Young représenté ci-cantre -
S, et S, sont deux sources lumineuses panctuelles distantes de g = 2,5 mm. M
Le plan (P) de I'écran d'observation paralléle a §,S, est situé 3 |a distance D

= 1.3 m du milieu | du segment §S; ; le paint 0 est la projection orthogonale lx [x
RS X e —
Ql ) b

Xy =%

de | sur (P). Sur la droite perpendiculaire 2 10 au point 0 et parallele 3 §,S,,
un point M est repéré par sa distance x du point 0 (x est I'abscisse de M sur
un axe orienté calinéaire 3 cette droite).

I. La source S émet une radiation monochromatique de longueur d'onde 2
LI. Decrire ce que I'on observe sur I'écran dans la zone d'interférence,

1.2. Etablir, en fonction de a, x et D, l'expression de la différence g :
NB: x et a étant petits devant D on supposera que SM + S,M = 2I].e marched au point M

M
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Bienomene periodigue
3 Donner I'expression de l'interfrange i en fonctin ge 3l
wei=03mm. 1A Calculer la longueur d'ande 2 sachant
(4 Ouelle est la nature des franges dont les milieux son

0 de la frange centrale.
7 |a source S émet maintenant deux radiations verte et

y 5 pmeth, =75
7, A quelle distance de la frange centrale observe-t-gn |3 premiére coincid ;
772, (uelle est la nature des franges qui coincident ay point M, tel qu:fl[]n;: :r'u;e nl::ltre fra;};;i h;;llznft;s.

: 8 mm. 7sn

CORRIGE

t respectivement situgs 3 xi=1,05mm et 3 x,=1,2mm du miliey

ouge de longueur d'onde respective[] []

(. Dbservation
Dans la zane d'interférence on observe un systeme de franges
alternativement brillantes et sombres.

2. Expression de la différence de marche &
En utilisant le théoréme de Pythagare on trouve -

.jl2 =0? +(n-%)2 etd? =D’ +(1:+%)2

2
soitd, -d, = : +onposed, +d, = 20soitd, - d, = 5:%

| +0;

3. expression de i et calcul de A ;= E soit A= ai = 0, Spm
T

3
14, Nature des franges :
x 108 et 2 L2
T et I 5 — = —=
i 03 - i 03 .

x est le milieu d'une frange obscure et x; est le milieu d'une frange brillante.
Z1. lly'a coincidence entre franges brillantes si et seulement si :

kAD k,A,0 k, A, k3
X=X —_— =k —_—E—y—=
| 3= d a = kll' sz = kz 3., tz 2
la premidre coincidence est entre la 3™ frange brillante pour A, et la 2™ frange brillante pour A;. La distance 2 la
kA0 k,A,D
quelle est situge |a premigre cofncidence : x, = oy = I al =0,910°m
22 hy point M; x=1,8mm
FUUI" A'I 'k X| I- 8
‘Kj=—=__=§
T3
Payr Ay
kps X2 i _ Al _ S T—
2 b avecip = - 0,45.10°m soitkg 045
Au paint M, i V'a colncidence entre la 6™ frange brillante pour A et la 4™ frange brillante pour A;.

EXERCICE & o
ln realise I'expérience de Young a I'aide d'une fente ¢clairée F équidistante de deux autres fentes F, et F,, paralleles,
PErCées dans un goran ., La distance entre F et F; est a=0,8mm. Un écran E | i1
Parallele 3 p ggy placé 2 la distance D=2, 4m de P. (voir "5!1) de longueur Rl fol
un e TE E:a'ithd'ahnrd éclairéel par umE: I;JmiEre maonochromatique de long Fo— "5' i ;

- Uu'observe-t-on sur I'écran £ ¢ ; s——0—f¢
1:2. Etablir 'expressian de la différence de marche & et a calculer au point M de I g

€cran E ) que OM=x=12,6mm.

e = Fdition 2020
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Poénomene periodigue

Le point M étant le milieu de la 75™ frange brillante (la frange centrale étant numératé 0), en déduire la langyg,,

d'onde A de la lumigre utilisée. | donde d
1.3, La fente F est maintenant éclairée en lumizre blanche. [Quelles sont les longueurs d onde des

radiations appartenant au spectre visible pour les quelles une frange obscure se f“"f“? au point |0::‘:| ;:..
N, sur E, 2 la distance ON=x=3mm de la frange centrale ? On donne pour le spectre visible : = [l ,:
04pm <A < 0,8um. A

' . : Y
2. Une corde élastique sans raideur est placée verticalement. L'extrémité supérieure A est

reliée @ un vibreur (lame vibrante) qui lui impose un mouvement sinusoidal entreteu-w, -
transversal, de fréquence 50Hz et d'amplitude a=mm, 'extrémité inférieure est r'e.llée a un Fmds i:u.
immergé dans I'eau afin d'éviter la réflexion des ondes qui arrivent & cette extrémité (vair fig2).

La vitesse de propagation des ondes est 10m /s .

2.\, Ecrire les équations y, du mouvement de A et yy du mouvement d'un point M situé sur la
corde 3 0,15m de A;

On prendra |'origine des temps I'instant du passage par 0 dans le sens positif. i
2.2. Calculer les élongations des points A et M aux instants t=0,1s et t,=0,113s.

2.3. On examine |a corde 2 |'aide d'un stroboscope. Ouelle est |a valeur maximale de la fréquence de ce stroboscope
pour que la corde paraisse unique et immobile. Bac D 2004 sc

CORRIGE

1.l. Dbservation : Lorsque la source émet une lumizre monochromatique, on observe un syst2me constitué de franges
alternativement brillantes et sombres.

1.2. Expression de la différence de marche & ) SN M
En utilisant le théor2me de Pythagore on trouve : d, I
d? =D +(x-=)? 'x‘/ ,I._
2 F—a}- - —
a F, Z_ | o
d§=uz+(x+_)2 2
2
soitd, -d, = 2 +onposed, +d, = 2Dspitd, -d, = §= 2%
2 -0 4, +d, | *0; 2Fl G

Si x=12Z,Bmm alors & =4,2mm
Déduction de la longueur d'onde A si le paint M est le miliey de |3 7°™ frange brillante.

Les franges brillantes sant caractérisées par une différence de marche telle que §=k soit A = 2 AN:A=DEpm

1.3.Les longueurs d'ondes pour les quelles une frange obscure est observée au point N : Les franges obscures sont
caractérisées par une différence de marche §=(Zk+()A. spit A=

K+ 1D soit 3,25<k <7

Les valeurs de A < {0, B7pum; 0, SBpum; 0, 7m0, 4Bpm; 0 bym)
2. l'équation du mouvement de la source A :
yi=acos(ot + @ ) avec ©=2xN=I00x rad/s gt a=3.10%m
Les conditions initiales : & t=0y=0 ety 2 = g=-p/7
soit v;=3.||]4nns(II]I]m-1t/2 )
L'équation du mouvement du point M :
yu=ys(t-0) avec © = x/c snit yy=3.10%cas(I0g
si x=0,15m, on a : yy=3.10"cos(100xt)
2.2. Calcul des élongations aux instants t, et t, -
at=0is y:=0m et y=3.10%m
a t2=u."58 y.=-3.lﬂ'3m et 'I'H=U!T|

nt-n/2-2mx /)

1




Phénomene periodique

3 Pour que 2 corde apparait unique et immabile, il fayt que la fre -
i /k. Cette fréquence serait maximale si k est minimale spit k= cei?:?izz‘::: ;ldu s:;ihsn;;; S —

EXERCICE B

Les frottements sont supposés négligeables. On prendra g=I0m/s?
|e pendule Elastique représenté par la figure est constitug de:
o Unressort (R)  spires non jointives, d'axe vertical, d

B masse négligeah ; .
o Unsolide (S) de centre d'inertie G et de masse M, La p e geable et de raideur k=50 /m.

osition de G est, 3 chaque

instant, donnée par son abscisse x dans le repare (0,7); 0 etant la position de G 3 =
'¢quilibre. = ~

Le solide (S) est écarté verticalement vers le bas de sa position d'équilibre d'une distance - ._i;‘-'(R)

x,=2cm, puis abandonné & lui-méme sans vitesse initiale 3 Ia date t=0 3

| Apres avoir étudié I'équilibre du solide S calculer sa masse M sachant que [allongementa - @3

I'équilibre A&4cm. S

2 Montrer que le mouvement de S est rectiligne sinusoidal et trouver son équation horaire. X

3 On prendra le plan horizontal passant par 0 comme plan de référence de |'énergie

potentielle de pesanteur du systdme (ressort, solide, Terre).

3. Exprimer |'énergie potentielle du systame & une date t quelconque, en fonction de k, x et A/

3.2 Donner |'expression de |'énergie mécanique du systéme en fonction de k,A/et x,,.

3.3 Déduire 'expression de I'énergie cinétique du systéme en fonction de k, x et Xy,

4-On retire le solide S et on le remplace par une pointe qui trempe lég2rement 2 la surface

d'une cuve 2 eau peu profonde en un point 0. . A
Cette pointe imprime au point 0 un nouveau mouvement sinusaidal de fréquence N=10Hz et )

d amplitude 3mm. On considere I'origine des temps l'instant du passage de 0 par la position

d'élongation |.Smm, dans le sens négatif. , , .

La célérité des andes C=10cm/s : on suppose qu'il n'ya ni réflexion ni amortissement de I'onde.

4. Calculer la longueur d'onde. o

4.2 Trouver I'équation du mouvement de la source 0 ainsi que celle du mouvement d'un paint M de la surface du
liquide situé 2 la distance x de 0. i 0

4.3 On considere que le point M est situé & 10,5cm de la source 0.

Quel est son état vibratoire par rapport 0. Bactos 2

CORRIGE

UL H A

|. Etude de I'squilibre -
Al'équilibre - ZE,, =0 =P+ =0

PTg=0=p= KAl Soit M=024kg
2 g

-NEture du mouvement.
XF=mi = P+T=ma

En Projetant suivant I'axe x'x : K 0
p‘T‘-‘rn-‘u:F'-l((AIﬂ(): ma < -kx=ma = a+E1—X =

; B inusoidal de pulsation
et léquation ifférentielle caractérisant un mouvement rectiligne sinusoicer €27

o= _K_ = El

L' = ﬁ‘gz = 15, 8rad/s
€quatign horaire du mouvement :

= xcos(mt + ?)

Rulsation : @ =158 rad/s et Famplitude X=2cm.



Phcnomene periodique

Calcul de la phase initial o

cosg =L =I= =0
xm
0ot I'équation horaire :
x = 210 2 cos(15,81)
3.1. Expressian de I'énergie potentielle

Ey = Epp +Epe avecE ) = -mgxet Epe = %K(Al + x)? En remplagant, on obtient Ep = zil((Al2 +x?%)
3.2. Expression de |'énergie mécanique :
Em = E: + Ep
Soit :
Ep = 5mVZ + 1K + A7)
= %mmz(xﬁ, - xz)+%l((12 +A%) avecma? = K
= Ko - x2)+ 2K6Z + A7) = 1K(e2 + AD)
Déduction de I'expression de E; -
E[: = E 'Ep
=1k o A2 LKe2 o AL
2K(l Al°)- 2I((lt AlY)
= axllm -X )
4.1. Calcul de la longueur d'onde A :
l=%=ﬂmm

4.2. |'équation horaire du mouvement de la source 0:

Le mouvement étant sinusaidal snn équation serait de la forme y = a cos(ot+g)
Avec @=2nN=20x Hz et a=3.10°m

at=Ocosp = . 0.5avec \; < Dsoit@ = E
a
d'od I'équation yg= 3.10°cos(20xt + =/3)
L'équation horaire du mouvement d'un point M situé a la distance x de |a source 0:
vg=v5(l-8) avec O=x/c
= 3.107%cos(20xt + ©/3 - 2rx/A)

4 3 L'état vibratoire du point M d'abscisse x=10,5cm par rapport3 0.
Y= 310 cos(20xt + 7/3- 27.0,105/0,01)

= 3.10cos(20xt + 7/3- 2ir )

= 3.10%o0s(20xt + =/3- In )

AQ =@p-@u= /3 -n/3 + 2Un =2in=(Zk+)n

Le point M vibre en opposition de phase avec 0 car le déphasage est un multiple impair de
T

Autre méthode :

Ax=10,5cmet A =lcm

Ax 2 21

T-zc: —21. (Zk + I)—

Le paint M vibre en oppaosition de phasa avec 0 car Ax est yn multiple impair de tié de A,
moitié de

W
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Phénomene periodique

o EXERDCE
ibrante porte une pointe dont |'e i : ,
Lg:ﬁ:z;ﬁ:n\*:ﬂ:ér;“z ef d'amplitu’:IE 3= mm xtrémité A est animée d'un mouvement rectiligne sinusoidale de
(|, En prenant pour nrigine. des dates l'instant o A passe
expression de son élnng:itmn en fnncﬁnn du temps.
7. L'extrémité A de la pointe est liée 3 une corde élastique 2
célérité de propagation le long de Ia corde est C=8m/s.
Donner | expression de I'élongation d'un point B situé & Scm de A. Quel est I's
(uelle sera |'¢longation de B 2 l'instant t=31,25ms.
(3. Quel est 'aspect de |a corde & cet instant t?
| 4. On éclaire la corde par un stroboscope de fréquences variables. Qu'observe-t-on si on donne au stroboscope les
fréquences suivantes : I60Hz, 40Hz, B2Hz et 79H:.

7. On considere maintenant deux lames vibrantes portant respectivement deux paintes dont les extrémités 0, et 0,
sont distantes de d=8cm et produisent 8 la surface de I'eau, des perturbations sinusaidales de méme amplitude

=2mm et de méme fréquence BOHz. La célérité des ondes 2 la surface de I'eau est V=3,2m/s. On donne yy= acoswt
gt ypp=acos(ot+Q)

21, Montrer que |'équation horaire du mouvement d'un point M de la surface de I'eau situé 3 d, de 0, et a d; de [, est :
Faire I'application numérique pour d;=4cm et d,=6.5cm.

Comparer le mouvement de N & ceux de 0, et de 0,.

2.2. Quelle est le lieu des points d'amplitude maximale?

Déterminer sur le segment [0, : 0] le nombre ces points. Bac D 2016 sc

CORRIGE

Par sa position d'équilibre dans le sens positif : donner
qui elle imprime des vibrations transversales, La

tat vibratoire de B par rapport 2 A ?

1. l'équation horaire du mouvement de la source 0:
le mouvement étant sinusoidal son équation serait de la forme
o= acos(ot+@) Avec @=2xN=1607Hz et a=2.10"m

ag |¥07C0%¢  [eoso=0 P= _%

] “[I =-o8sing | sinp=-1

d'od |'équation y,= 2.10cos(160xt - /2) _ 0
2. l'¢quation haraire du mouvement d'un paint B situé a la distance x de |a source U :

Ve= 200%cas(180nt - /2 - 22x/A) = 2.10°cos(160xt - 3n/2)
Ul’!phasage; AQ=Qg-@, = -_35-1--;— =-K

Bvibre en oppasition de phase par rapport 2 A

At=3125s ; yy =2.10%cos(160.31,25.10° - 3n/2 )=0

3. La représentatian de la forme de la corde a linstant t=31.25ms

=8 cos(160x.0,04-x/2 - 2ex/A) y = a cas(n/2-2m0/A)
. Mb [ A2 [3a/b | A }
0 a 1] -a 0

la diﬁ?!‘_“_ parcourue a t=31,25ms est :x =ct_?2_-57t(|:“"—rllgl'- o1 [
S Rddealli B ; : 3 iagE ;':": 32 ] ___.]';f_a i

SN

AN e




Phénomene perodigue

I.4. Description de I'aspect de la corde lorsque Ne prend les valeurs suivantes :
Pour que le phénomene parait unique et immabile, il faut que N;=N/k

e lorsque N=IB0Hz (N= -’;— ), on observe 2 cordes immabiles.

¢ lorsque N,=40Hz (N=2Ne) la corde parait unigue et immobile.

Lorsque N,= B2Hz (N,> N) la corde parait en mouvement ralenti dans le sens contraire du mouvement
réel.

Lorsque N,= 73Hz (N.< N) la corde parait en mouvement ralenti dans le sens réel du mouvement,
2.l. L'équation du mouvement d'un point M situé  d, de 0, et 3 dy de 0 :

Silasource D, agissait seule |'elongation serait

ym=i[]'3cus(|E|]1tt-21td,/ A)
Jila source 0, agissait seule |'¢longation serait
y=10"cos(I60nt+x - 2ned,/A)

e Comme 0, et 0, agissent ensemble I'tlongation est yy=y + You
yu =2.10%cos(r / A)dz-d-n/2).cos[IB0nt-(r/A)(d, + dy)+ 1/2]
AN :yy=2a cos(I60xt)
M vibre en phase avec 0, et en opposition de phase par rapport a 0,

2.2. Les points d'amplitude maximale sont caractérisés par la différence de marche
S=dy-di=A (k+1/2)

Le nombre de ces paints :
-d<drd<d & -d/A-% <k<d/r-%
-85<k<75 =k={-1;0} alorsonalf points d'amplitude max

EXERCICE 8
Une lame d'acier est au repos en position verticale. Ses vibrations sont entretenues par un

électroaimant alimenté en courant alternatif sinusoidal de pulsation ®=200n rad/s. Son extrémité

libre A décrit pratiquement un segment de droite horizontal de langueur e
2a = hem.,

. Déterminer |'équation horaire du mouvement de A, sachant qu'a t=0, A passe par sa position
maximale (y,=a).

2. ne corde élastique simple et fine est placée verticalement et sgn Extrémité S est reliée en
A 2 la lame. L'extrémité inférieure de la corde supporte une masse que I'on plange dans un
liquide. (Vair fig).

2.1. Duel est le réle du liquide?

2.2. 1a corde éclairée par un stroboscope de méme fréquence que la lame N= I00Hz a I'aspect
d'une sinusoide de périnde spatiale A=I0cm. chigE

En déduire la célérité des andes qui se propagent le long de la corde.

3. On considere le point M de la corde situé 2 12, 5cm de la sourge S,

3.1. Calculer le temps mis par I'onde pour atteindre |e point M. liquide
d.2. Déterminer I'équation du mouvement du point M.

3.3. Représenter dans le méme repere les diagrammes de temps respectifs des paints § et M En déduire comment ils
vibrent I'un par rapport a l'autre. )

Bac D
CORRIGE e

I. L'équation haraire du mouvement de la source A Le

mauvement ét i
ya= a cos(ot+@) Avec @=2nN=200x rad/s et a=2.10"m e e
cosg=-"t=1= ¢=0 d'oi equation y,= 2.10%cos(20051

2.\. Le réle du liquide est d'empecher |a réflexion des ondes

ELMOUGHNY 2 & (5 (ol i
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Bhénomene periodigue
7.2, Calcul de la célérité C
1:F-_->E=1.N=l[lm/s
H =
), Calcul du temps mis entre Set M

e 'E _1,2510%s
7.2, L'équation horaire du mouvement du point M situé 3 |a dist

e e 2 eaZBst, I/ ance x de la source [ :
= 2I07cos(200nt - 2.5m)= 2.107cos(200nt - =/2)

1.3. La représentation de I'équation y,= 2.10"2cos(200xt ) = 2.10°2
o0 |1k 172 e bk
Ty |a 0 -3 0

Voir la figure

La représentation de I'équation yy= 2.10cos(200nt-n/2 )= 2.107cos(2nt/T -n/2)

le retard de temps 6=1,25T

f_[ﬂ._ 5T/4 | BT/4 [ T1/2 | 81/4 J 91/4 |

AN\

EXERCICE 3
On réalise 'expérience d'Young 2 l'aide d'une fente éclairée F équidistante de deux autres fentes F, et F, paralleles a
F, percées dans un écran P. La distance entre F et F; est a=1.5mm. Un écran E parall2le 2 P est placé 2 la distance
0=2,4m de P(voir fig) .
| La fente F est d'abord éclairée par une lumigre monochromatigue de
longueur d'onde A=0,5um.
I Qu'observe-t-on sur I'écran dans la région commune aux deux faisceaux ?
2. Rappeler |'expression de la différence de marche Sau point M d'abscisse
x=0M sur I'écran E. Calculer sa valeur pour x=6mm.
1.3. Déterminer la valeur de l'interfrange i et préciser la nature des franges dont les milieux sont situés aux paoints
d'abscisses respectives x=3,2mm et x;=4,4mm.
2.la fente F est maintenant éclairée en lumigre blanche.
2. Qu'ohserve-t-on sur I'écran E dans la région commune aux deux faisceaux ?
2.2, Duelles sont les longueurs d'ande des radiations appartenant au spectre visible pour lesquelles une frange
tbscure se forme sur I'écran E 2 la distance x=Bmm de la frange centrale brillantz?
On donne pour I spectre visible 0,4p m< A <0,8 m.

CORRIGE

11 On abserve un systeme de franges alternativement brillantes et sombres.
2 Expression de o

leécran E

R

Bac D 2014 SC

5:%’5:375][}‘%
3. Caleyl de l'interfrange i
i= AL 3
=" 0810°m

- == ditinz020
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Phénomene periodique

Nature s franges :
X _
i x, est le milieu d'une frange brillante

X2 .55
i x; est le milieu d'une frange obscure N
2.1. On observe une frange centrale trés brillante entourée de 2 franges sombres, le reste de la zone parait irigg,

2.2. Au point M défini par x=6mm, les franges obscures sont caractérisées par :
DA 2a 7507

2a (Zk+1)D  (Zk+1)
D'apres les limites du spectre visible an a :

-B
0410° <A <08I0° <0 410° < 20 _g gig
Zk+1)

< 45<k<85<ke{5678}
On observe 4 franges obscures en P de longueur d'onde respectives :

: : : 7,510
),1=7'5‘:u- :ﬂtﬁﬂwﬂ;l’:"'sl‘;ﬂ. =[1,53|.ll'|1:’-3=7'5'm- =[|.5pm:l4= 7 =|].M].HTI
EXERCICE 10

Considérons une corde élastique SC de longueur L = SC = | m, tendue horizontalement. Son extrémité S est reliée 3
une lame qui vibre perpendiculairement 2 la direction SC. Elle est animée d'un mouvement rectiligne sinusoidal
d'amplitude a = 3 mm, de fréquence N et d'élongation instantanée : y, = 3.10°° cos(2nNt + @) exprimée en m.
Le mouvement de S débute a l'instant t = 0.

L'autre extrémité C est reliée 3 un support fixe & travers une pelote de coton.

_S C
coton
La courbe représente I'aspect de la corde 2 l'instant t = 00,08s.
AY(mm)
o4 £
N AN\ =)

1.1. Indiguer le réle de la pelote de coton.
.2. Expliquer pourquoi cette onde est dite transversale.

2.1. Déterminer graphiguement la valeur de la longueur d'onde).

2.2. Montrer que la célérité de 'onde est V = 10 m.s™. En déduire la valeur de la fréquence N de la lame vibrante.
3.1. Etablir I'équation horaire du mouvement d'un point M de la corde tel que SM = x.

3.2. Déterminer 2 partir de la courbe la valeur de la phase ¢,

3.3. Préciser, en le justifiant, |a valeur de 'instant t;  partir duquel I'ande atteint I'extrémité C de |a carde.

3.4. Déterminer, & cet instant t;, le nombre et les positians des paints Pi de |a corde qui vibrent en quadrature retard
de phase par rapport 2 la source S. Bac 2015 sc -

CORRIGE

1.I. La pelote de coton empéche la réflexion des ondes
1.2. U'onde est transversale car elle est perpendiculaire 2 sa dip
2.\. La valeur de A

A est la période spatiale elle repré i )
o EBII:TI' o p représente |a distance entre deuy max ou deux min consécutifs soit A=0,2m.

ection de propagation.

ELMOUGHNY o5& (& (all




Bhnomene periodique

|a fréquence N

C_10 5w
“i:-:'H-—i"ﬂ,z

peduction de

9, 'élongation Yu:

X .
py =S (t- ©)avecO = Esmt

X
Iy - acos(Znt - Zwi-qﬁs)

7.2, La valeur de Qs
gi x=0alors y=0 < y=acos@s=0

s =n/2 0u @5 = 1/2

Or dv/ﬂpﬂﬁéﬂ@

1.3, La valeur t; oi 'onde atteint le point C
BV PY -l-l-ms

b el

2.4, Le nombre de point P, vibrant en quadrature de phase avec S
27x n A
e | _ = 2k )—

3 (2k + )2 =>x=(Zk+I) i

nrxSlc:»kS%-%:kaﬂS

Donc il y'a 10 pts qui vibrent en quadrature de phase avec S
Les abscisses correspondantes:
Pour k=0 ; x =A./4=0,05m
Pour k=I; x=3A/4=015m
Pour k=2 ; x=5A/4 0,25m
Pour k=3 ; x=7A/4=0,35m
Pour k=4 ; x=9A/4=0,45m
Pour k=5 ; x=1A/4=0,55m
Pour k=B ; x=13/4=0,65m,
Paur k=7; x=15A/40,75m
Pour k=B ; x=17A/4=0,85m
Pour k=9 ; x=192/4=0,95m
EXERCICE i

Uextrémits S d'une corde élastique, tendue horizontalement, est mise en mouvement vibrataire vertical et sinusoidal
laide d'un vibreur. La corde est alars le sizge d'une

Inde pragressive sinusaidale. - ‘En’ 5 S s SV S N TI.T‘lgrurf: o
® Mouvement de I'extrémité S débute a 'origine du . ' “A;“* }1 \ —
E':':‘I’" (t= Os) et est caractérisé par une fréquence N +— VT JQT}T—”“:
: E:E amplltl‘lde a. On suppose absent tout | _'_]El‘:
u ‘;'“E“E d'amartissement ou de réflexion des ondes. — | s ==
2l¥se du mouvement d'un point A de la corde, situé = -

_|.‘_—-

ia istance x;=3cm de la source d'onde S, a fourni le
20ramme de |a figure |.

 Uetermingp, gp ,

+ en se référant a la figure |: _
» ' Périnde temparelle T et la frequence N de I'onde progressive S2 grnpagean:’ :: I|itude -
o 293te 8 2 laguelle | puint A a commencé son mouvement vibratoire et san amp

MOUGHNY o g op st Tebatt Ahd EL Hadi Edition 2020
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Pheénomene periodigue

2. On éclaire la corde avec un stroboscope de fréquence réglable Ne. ﬂu'uhs-erve-t-u: F:E; :F 43 Hz; Ne=(og yyy
3.0n relie le vibreur précédent 2 une fourche ayant deux pointes S, Et'sz dl_Sta“tBS € d=a,acm.
Le vibreur provoque en deux paints O, et 0, de la surface de I'eau des vibrations en phase de fréquence f=5qy, ot

d'amplitude a=Zmm. On danne yg=yg;=acosot bl o
3.1, Etablir I'équation horaire du mouvement d'un point M de |a surface de I'eau situé au voisinage de 0, et 0, gt 5p

trouvant respectivement 2 des distances dyet d; de ces deux points. |
3.2. Déterminer le nombre de points de la surface de I'eau gui se trouvent sur le segment [0, 0] et qui vibrent gy

une amplitude maximale.
CORRIGE

LI La période T et la fréquence N :

1=2107% et N=I/T=50H:

|.2. La date®

Le mouvement de A est en retard de 0=3.107 et son amplitude a=2.10"m.
1.3. La vitesse V de propagation de |'onde :

V=x/6=Im/s  Déduction deA=VT=2.10"m,

2. Les observations :

> SiNe=43Hz
N=Ne +| la corde apparait en mouvement ralenti dans le sens direct.
>  SiNe=I00Hz

N=Ne/2 deux cordes immabiles apparaissent.

3..1 'équation du mouvement d'un point M situé 2 d, de 0, et 2 d, de O :
e  Sila source [, agissait seule I'élongation serait

=a BDS[Z—m'Zﬂ}
Y =3 T l

o Sila source [, agissait seule I'élongation serait
= a.cos 8t =,
You = 8. T A

e Comme 0, et 0; agissent ensemble I'élongation est
YN=Ymn+ Yan
2t

y, = 2a.cos [%(dz - d,)}.t:us[ - —:-(dz +d, )}

3.2 Les points d'amplitude maximale sant caractérisés par la différence de marche

Za.cos {i‘;‘ (d, -, )} =28 & %(dz -d)=kn dod S=dy-d =k

Le nombre de ces points :
-d<dyrd<d & -d/A<k<d/A o -75<k<|75 wf A8
Alors on a 3 paoints d'amplitude maximal =kl 050

DUGHNY 0 & (& (rlaal 0
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Radioactivite

—
Ffondamental

Fondamentalement, Il faut retenir que: .
3 aiaciYE q Fondamentalement il faut savoir:
o Le défaut de masse noté |[Am| est donné
par: IAI'H|=Z ITIP"‘(A'Z)mn Mgy
o Tout systéme au repos a une énergie de
masse dannée par la relation d'Einstein :

E=mc’ e  Calculer le défaut de masse
o L'énergie de liaison d'un noyau est o Ltiliser la relation d'Einstein
I'énergie qu'il faut lui fournir pour o  Savair utiliser les équations de
séparer ses nucléans Elle se calcule désintégrations o, p ety
par : E; =|Am| c? o  Appliquer la loi de décraissance
o la radioactivité est la propriété radioactive

spécifique de certains noyaux instables e Calculer la demi-vie

de se transformer spontanément en
émettant un rayonnement

o Laradioactivité a est 'émission de
noyau d'hélium.

A a_ byg JA-4
z* gtez.z Y

e Laradioactivité B est I'émission
' A B A vl03
débctmn.zx Ei“*z»,tv 0\
o Laradioactivité p* est I'émission de
A gt ok wally
positon. 3 v
e laradioactivit¢ y correspond2
I'émission de photon .
%Y- - Ay, ¥
e Loide décroissance radioactive :
N = Nu E-M
o Activité : C'est le nombre de
désintégrations par unité de temps.
-dN =ht
=" = AN =N
T
e Période radioactive (demi-vie):
Cest le temps T au bout duguel la maitié des
noyaux initialement présents s'est

désintégrée. T = _L;_Z
L I

E
MOUGHNY o £ e il Lebatt AAd EL Hadi



RNadioactivite

EXERCICE |

Les Joliot-Curie ont ut.ilisé !e polonium, élément naturellement radioactif, comme source de particules alpha.

| Dfinir un noyau radm-actlf.

7 (lulest ce gu'une par‘tnculf alpha ? ' |

3: |'écriture de |'équation d'une réaction nucléaire utilise la notation *,X od X est le symbole de I'élément envisage.

Préciser cé QUe représentent A et'z_
4 ATade d tableay de données ci-dessous, écrire |'équation de la réaction nucléaire pour une émission alpha du
i Pa.
glonium "~ 84
p E [ %%, Ph (7% Rn g ]
CORRIGE
(. Un noyau radioactif :

Noyau instable, se désintégrant spontanément en un autre noyau plus stable. Cette désintégration s'accompagne de
'émission de particules o ou B° ouf” ety.
9. Une particule alpha :
Il s'agit d'un noyau d'hélium ‘.He ( 2 protons et 2 neutrons)
9. La notation "X :
A nombre de nucléons du noyau X. ou nombre de masse, ou nombre de neutrons + nombre de protans.
1 numéro atomigque, ou nombre de charge, ou nombre de pratons du noyau X.
4, Equation de la réaction nucléaire pour une émission alpha du polonium 20 Pa:
BB > ‘. He + X
Conservation de la charge : 84=2 + 7 d'od 2= B2 (élément plomb)
Conservation du nambre de nucléons : 210 = 4 + A d'od A = 206.
Le noyau fils est alors g, Pb
EXERCICE 2

A prapos du polonium 210, an peut trouver dans I'encyclopédie WIKIPEDIA le texte suivant: « C'est le premier élément
découvert par Pierre et Marie Curie en 1888 dans leurs recherches sur la radioactivité [. ..). Ce n'est que plus tard
qu'ils découvrirent le radium. Le mot polonium a été choisi en hommage aux grigines polonaises de Marie Sklodowska-
Curie.
(..] C'est un émetteur de rayonnement alpha. Le 20pg a une demi-vie de 138 jours.
(.1l se désint2gre en émettant des particules alpha dont 'énergie est de 5,3 millions d'électrons volts. -
[..] Uexpasition aux rayonnements ionisants augmente le risque de cancer, d'anomalies génétiques, et pourrait avoir
de nombreuses canséquences sanitaires autres que les cancers.
Le polanium 210 présente une forte activité [ ...]
Un seul gramme de polonium 210 présente une activité de 166 000 mi
I8 000 milliards de particules alpha par seconde. .
m"("“;“) : Duelques eléments: g1 ; goPb ; gaBi ; asAt ; goRn Masses de quelques noyaux ou particules :
\ue)=3,00998 u ;
"('He) = 4,00151 u ; m(C)=11,39871 u ; m(';n)=1,00866 u. 1 u =605 x 10 g
2se malaire atomique: M( 2" Pa) =210 g/mol.: c=2,33782 X 0% m/s ; Ny =B.022 x 107 mal".
' "ﬂlt!uar'la compasition d'un noyau de polonium 210 (*%g4Po).
q;le'i""'e 'équation de désintégratian d'un noyau "sPo en précisant
e,"_“‘l"‘“ fils formé est a I'état fondamental).
: ﬁ!n!" la notion des noyaux isatopiques.
; 'Nir le temps de demi-vie, t,, d'un noyau radioactif.
" oncer |a loj de décroissance radioactive, en preécisant
- "Ontrer que |'activite A(t) d'une source radioactive est propor

Présents da
- ns cette source ) . ¢
“*Crive |a relation entre |a canstante radioactive et le temps de demi-vie puis calculer la valeur de la constante

e
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lliards de becquerels et par conséquent émet

les lnis de conservation utilisées (on supposera

ification de chacun des termes. '
. smntlilllrl::elle au nombre N(t) de noyaux radioactifs



Radioactivite

CORRIGE

|. La composition :B4 protons et 210-84 = 126 neutrons.
2.'équation de désintégration :
mmpﬂ - "zx + ‘zHB.
Canservation de la charge : 84 = 2+2; 7 = 82 : on identifie X 2 I'élément plomb Pb.
Conservation du nombre de nucléons : 210 =A + 4 ; A =206.
20, Pa — 26,Pb + *;He.
L'élément polonium posséde entre autres isotopes le noyau de 22 Po. . .
3.Deux isotopes ne se différencient que par leur nombre de neutrons : ils ont e méme numéra atomique Z mais des

nombres de neutrons différents. No Y 32 i e
4. C'est la durée au bout de laguelle : 1 S ,I.;uf]—
- l'activité initiale est divisée par deux. YT

Nn;tl

- la maitié des noyaux initiaux se sont désintégrés.
3. Le nombre total de désintégrations, naté dN, se produisant pendant un No/d
petit intervalle de temps, naté dt, est proportionnel au nombre de
radionucléides N présent 2 ['instant t et 2 la durée dt de cet intervalle :
dN = - A N dt; c'est une loi de décroissance exponentielle. La constante
de proportionnalité A, est appelée constante radioactive ; c'est ['inverse
d'un temps.
B. Sachant que I'activité A(t) d'une source radioactive vérifie

A(t)=-dN (t) / dt,or N=Nge™ = dN/dt = - ANge™ <> A=-dN/dt= ANy e™ = AN.
7. Relation liant |a période et la constante de désintégration
Aty=In2;A=In2/t,avect,=138*24*3600 =1,192 107 s. <A =In2 /1192 107 =581 10 5™,

EXERCICE 3

Le phosphore ¥gP est radioactif. |l se désintégre en émettant un électran et en formant du soufre.

1 Etablir I'équation de désintégration. ;
2. Définir la demi-vie d'un élément radioactif. tGours) | O S0 |20 30|40

3. Rappeler la loi exprimant le nombre de noyaux radioactifs N(t) 510” ]

d'un échantillon en fonction du temps
4. En utilisant la loi de décroissance compléter le tableau suivant : On donne t,,,=14,3jours

CORRIGE

|. L'équation de désintégration
32|5p g *zs +Le
Conservation de la charge : 15 =21 ; d'od Z = IB.
Conservation du nombre de nucléans : 32 = A +0.
nlsp = nlas * u—ll!
2. La demi-vie t, est la durée au bout de laquelle I'activité initiale est divisée par deux. C'est la durée au bout de
laquelle la maitié des noyaux initiaux se sont désintégrés.
3. lni de décroissance.
N(t) = Nge™ avec A t; = In2.
4. Le nombre de noyaux radioactifs initial de I'schantillon est Ng=5.10%.
La demi-vie du phosphore 32 est t, =14,3 jours
Aty =In2;A=In2 / ty =In2 / 14,3 = 4,847 102",
N(E) =5 mﬂe (- 4,84710-2x 5) =3.H mﬂ ;
N(ID) = 5 I0%e"4#702x10 =3 g 1072
N(zu) =5 “]ZZE(- 4,84710-2x20) =|'9 "]ﬂ : .
N(30) = § 107" 45470230 o1 17 4, ;
N(40) = 5 _mZZB{- 4,84710-2 x 40) =u'72 mﬂ '

W
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Radioactivite

EXERCICE 4
: consultant 'encyclopédie !Jniversalis on constitue la carte d'identité dy
Hngtal |ourd artificiel ; quinzg isntppes dont plutonium 238, 239 et 241,
froduction irradiation de ['uranium
Utilisation - plutanium 233, composant de tétes nucléaires et de combustibles,
plutonium 738 : source de neutrans et de chaleur.

activité : Emetteur de particules alpha et de rayonnement gamma, sauf le plutoni
- plutonium 233 et 24! sont des matigres fissiles... Plutonium 24}, émateur béta.

plutanium fournie ci-dessous -

entaires :
ﬂ@ ( MeV = 16022 10 J ; lu = 166043 107 ky ; ¢ =2,9978 10° m/s.
,;’ill]-‘-""-_-___ 53NF ' Slpu gsAm
" Uranium Rephuin Plutonium Américium
W Mo s2le o
“Masse (ent) 01,9103 134,167 239,0530
Masse(enu)

) partir de la carte d'identité du plutonium répondre aux questions suivantes :
| Donner la compasition des noyaux de plutonium 238 et 238.
9. Définir lisotopie.
7. Quelle est la nature d'une particule alpha ?
4, Ecrire I'équation de désintégration du noyau de plutanium 238 en précisant les lois de conservation utilisées
lorsque le noyau fils est dans un état excité.
5. Pourquai y a t-il émission d'un rayonnement gamma ?
8. De quelle réaction parle-t-on dans le commentaire de la carte d'identité? La définir.
CORRIGE
|. La compasition :
B Pu: 34 protons et 233-34 = 145 neutrons
B Pu: 84 protans et 238-94 = |44 neutrons
2.Deux isatopes ant le méme nombre de pratons et des nombres de neutrans différents.
3. Noyau d'hélium “;He.
. mﬂpu - lzx. + ‘zHE
Canservation de la charge : 34 = Z+2 d'od Z = 92 (on identifie |'uranium)
E;l;ﬂsewatinn du nombre de nucléons : 238 = A + 4; A =234
%Py - Bl + 4 He.
.Suivie de la désexcitation du noyau fils :
mﬂiu. - zz‘ggu + u[n'.
L‘E noyau fils est dans un état excité : il revient 2 un éta
I'tnergie au miliey extérieur, sous forme de photon gamma.
B. Réaction de fission nucléaire.
{a fission est une réaction nucléaire provaqu
Nayaux plus 6gers. La réaction se fait avec perte de masse

t de moindre énergie, le niveau fondamental, en cédant de

ge au cours de laquelle un noyau lourd "fissible" donne naissance & deux

gt dégagement d'énergie. Exemple :

L
Beutron \ — ®

plusicurs peutrons

EXERCICE 5

[ T3% O i
i 2 ROUYE2ANX BOYAUX

L n&‘E"E est la composition du noyau de 2 Bi

anner la definition de I'énergie de liaison d'un noyau.
s Noyau de bismuth 212 est instable et donne naissance spon
i Huation de désintégration du hismuth 212. Justifier. Calculer ['énergie

SV En déduire la masse du-noyau de bismuth 212 gxprimée en .
N S— = Jition 2020
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W libérée par cette réaction nucléaire.



Rabioactivite

. : : ie cinétique de recul de 0,117 yay
4. Lors de ‘ gaire, le noyau fils est émis avec une Energie ':’"ét',que BY gt yp
rayunneme:: t:;e:lt!::;z;n:l:;:ue d'énergi‘: 0327 MeV est détecté. Comment interpréter la présence 4, e
rayonnement? Calculer I'énergie cinétique de la particule ct.
Masse du noyau de 222, TI : m(*™ TI)= 207,937 592 u;
masse du noyau d'hélium : m(*He)= 4,001 54 u;
Energie de liaison par nucléan : E(*2 Bi) = 7,800 MeV/nucléans ;
E(**® T1) = 7,847 MeV/nucléons ; E(* He) = 7,066 MeV/nucléons
l u= 1,861 107 kg = 931,5 MeV c?

CORRIGE
|. composition du noyau de 2% Bi : 83 protons ;
212-83 = 129 neutrons

2. énergies de liaison d'un noyau ; c'est I'énergie libérée lors de la formation du noyau a partir des nucléons séparés
au repos.

3. mgg BI - mag[ T+ I‘zl‘lﬂ.

Conservation de la charge : 83 = 81+2 ; conservation du nombre de nucléons : 212 = 208+4.
Energie W libérée par cette réaction nucléaire :

W = 4 E(*He) + 208 E(™TI) -212 E(* Bi)

W= 47,066 +208x7,847-212x7.8 = 6,84 MeV soit |Am|=5,84/931,5=7,343 10 u

masse du noyau de hismuth 212 :

JAm| = m(*? Bi) -(m(™™ 1) + m(*He))e>m(*™ Bi)=|Am|+m(**® T1)+m(‘He)

m(*” Bi)=7,343 107 +207,937 592 +4,001 54=21194 v,

4. Présence de ce rayonnement :

Le noyau fils se trouve dans un état excité ; le retour 2 I'6tat fandamental s'accompagne de libération d'énergie sous
forme de photan y.

Energie cinétique de la particule a : 6,84 -0,17-0,327 = 6.4 MeV
EXERCICE &

Un réacteur de centrale nucléaire fonctionne 2 'uranium enrichi (3% d'uranium 235 fissile et 97% d'uranium 238
non fissile).

|. On considzre le noyau d'uranium 235
Donner la compaosition du noyau d'uranium 335[] )

2. Les praduits de fission de F'uranium 2331 sont radioactifs et se transmutent en d'autres produits, eux-memes
radioactifs. Parmi ces déchets, se trouve le césium 137, radioactif B~
2.| Ecrire I'équation de la désintégration d'un noyau de césium 137, le noyau fils étant formé dans un stat excité.

2.2. Calculer 'énergie libérée au cours de cette désintégration en joule et en Mey.

2.3. Quelle est la nature du rayonnement émis lors de la désexcitation du noyau fils ?
3. La demi-vie du césium 137 est T =30 ans.

3.1 .Définir |a demi-vie d'un noyau radioactif.

3.2. A un instant choisi comme origine des dates, an dispose d'un échantillan de césium 137 de masse myg. Donner

I'expression littérale de la masse m de césium 137 restant & 'instant de date ten fonction de my et de T.
3. 3. Montrer qu'a la date t = nT, la masse restante vaut -

m= mnxz—ln En déduire la durée approximative au baut de laquelle la masse restante de ceésium 137 est égale 2 0.%

de sa masse initiale. Eléments

iode| | xdnonXe | césjum Cs baryum Ba | lanthane La W '
WatomZ | 53| 54 5% 57 7

masse m(Ls)= 13650705 masse m(Ll)=236, 75378u ; masse m(Ba)= 135,875y - k
m(F) = 000055 u IeV=LB.10°); IMeV=IPek 1u=1B7107ky £t =3 [Fmss Bac D 2013 SC.
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. CORRIGE
I gomposit 92 U: 32 protans et 235-82 =143 neutrans.
7/, Léguation de la réaction de désintégration d'un noyau de césium 137
= 0

ion du noyau d'uranium

- 137
(@1 ps —2—>-1 € *56 Ba

;ﬁ 9. Calcul de I'énergie libérée :

2 e +mg. -ms)C?=(136,87511+0,00055-136,30709)x1,57 107(3.10° _

£= AmC=(mga*Me- s 00035-138, x| B7.107x(3.0%)= 0,471 = -8 & (0Feye .

73 Le noyau de baryum excité libére de I'énergie sous forme d'un phatan O en revenant 2 I‘Etatzfg;lsdlltrln::tal e

« 137
o
3, La demi-vie d'un noyau radioactif est la durée au bout de laquelle |a moitié des noyaux initiaux se sant désintégrés

A Ln2 Ln2 t t

72, L'expression de la masse : m = mpe’ Yora = T soitm = mnla._-T_l J

= muel'"(z) T e m|](2)-T
3.3, L'expression :
En remplagant dans |'expression précédente t par nT il vient :

t nl

m=m|].2-1 = mg.Z-_T =mg.2" = mg.—-l—

2“
Déduction de |a durée approximative au bout de laguelle la masse restante de césium 137 est égale a 0,1% de sa
masse initiale

memg.Z" = % =20 107 =2 = LD = 7" > -Blnil= a2 o= 7 10
la durée est voisine de 10 demi-vie t = 10 T=300ans.
EXERCICE 7

Le polonium %Ll] Pa est un isotope radioactif. L'atome de polonium se désintagre en émettant une particule . .

L'élément fils est le plomb.
I. Ecrire |'équation de désintégration.
2. Calculer en joule et en MeV I'énergie émise au cours de cette désintégration.

3. La périnde du nucléide ﬂ[l Pa est T=136jours. Calculer la masse du palonium 210 restant au bout de 414jours dans

un échantillon qui en contenait initialement 20g.
Masse de |'atome de palanium 210 :210,0482u
:asse de I'atome de plomb : 206 ,0385u
asse de la particule o : 4,0039u; c=3.10%m/s ;Iu=I.E7.II]'”kg.
CORRIGE

infq“atiﬂn de la réaction de désintégration d'un noyau de polonium
4

g‘ Pa—; He+ZF Pb

E--l:i“mll::Ije I'énergie libérée :

= A’ (mpy .. -mg,)C2= -8,35.10°%) = -5,82.10°V= -5.82MeV

alcul de |g masse restante m,

Lni'!t

M= mge M gy, = ¥ soit m = muE-T =24

g Edition 2020
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EXERCICE 8

L'uranium gga LI subit plusieurs désintégrations successives x de types ety de types B Ala fin de ces

désintégrations on obtient du radium EEE Ra

I. Déterminer les valeurs de x ety ;
2, La premire désintégration est de typea.

2| Ecrire I'équation de cette désintégration de ggﬂ 1J. Quelle est la composition du noyau obtenu ?

2.2. Calculer I'énergie libérée au cours de cette désintégration ;
d. On considere |a demi-vie d'un élément radioactif.

3.1. Danner la définition de ce terme. . .
3.2. Etablir la loi de désintégration N=Nge™™ et en déduire I'expression de la demi-vie en fonction de 2. ;

3.3. Calculer la constante de désintégration radioactive A de ggﬂ | sachant que sa période est T=45.10%ns.

Masse du noyau d'uranium : 238,0 86u
Masse du nayau du radium : 225,377y
Masse du noyau de thorium ; 234,0781u
Masse de la particule . :4,0039u BacD1996 sn

CORRIGE
|. Calcul de x et de y

g“u - xgHe + yﬂe' -l-gﬁ Ra
Conservation du nombre de nucléan :238=4X +226—X=3

Conservation de Z: 92=2X -Y + 88=Y=2
2.1. 'équation de la I*™ réaction de désintégration

20U —> He+ Z4Th

Composition du noyau fils 30protons et l44neutrons

2.2. Calcul de I'énergie libérée :

E= AmC’=(mp,+m,.. -my)C= -6,16.10J = -3,85./0%V

3.1. Définition : La demi-vie t, est la durée au bout de laquelle I'activité initiale est divisée par deux. C'est la durée au
bout de laquelle la moitié des noyaux initiaux se sont désintégrés.

3.2. Sait Ny le nombre ne noyau non désintégrés a la date t=0. Sait N le nombre ne
noyau nan désintégrés a une date t quelcongue.

On note dN le nombre total de désintégrations, se produisant pendant un petit intervalle de temps, noté dt. Ce
nombre est proportionnel au nombre de radionucléides N présent  linstant t et 2 la durge dt de cet intervalle :

dN = .mdt:%bkdt: LnN=2At+C commeat = 0onaN = Ng

lacteseraitC = LnNy cequidonne en définitif N = M|]t=.-'JLt

C'est une loi de décroissance expanentielle. La constante de prapartionnalite A, gst appelée constante

radioactive ; c'est l'inverse d'un temps.
Déduction de la période T:

At=T Ney/2 suit% Mg 5T E;:'
3.3. Calcul de A

T2 g =2 . 4 kpig-iBg!
A T
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EXERCICE 9
it plusieurs désintégrati i intégrati
: granium ggﬂ J subit plusieurs désintégrations successives x désintégrations de types Q. ety désintégrations de

3 |a fin de ces désintégrations on obtient du radium 228
types B 2
pgterminer |es valeurs de x et y.

7, 'isotope 726 du radium se désintégre spontanément en radon Rn en émettant une particule oL
'| fcrie 'équation bilan de la réaction nucléaire.

2’2' Qachant qué les masses respectives des différents noyaux :

{4 =725,977u; me,=221,9703u; m,=4,0015u avec lu=331,5MeV/c?.

2;1, Déterminer la perte de masse du syst2me qui accompagne la désintégration du radium.

2'_2_2, En déduire I'énergie libérée au cours de cette désintégration d'un noyau de radium 226.

3 £n admettant que la désintégration d'un noyau de radium ne donne qu'une particule cavec un noyau de radon dans
son état fondamental, que m_ Vo = mg, VRn &t qu'il ya canservation de I'énergie :

9| Calculer les énergies cinétiques Ego, et Epp, des deux particules (systéme islé).

172, En déduire les vitesses des deux particules émises. Bac C 2015 sc

CORRIGE
|.Calcul de x et y
2% pg

gﬂu - x‘z'l'le + y!_l‘e' +o8
238 = 4x+226 =>x =3
92=2x-y+B88=>y=2
2. l'équation de la désintégration
226 4 222
@ Ra—> He +o¢ Rn

2.2.\. Le defaut de masse
Am = (mg,, +m,) - mg, = -0, 0053u

2.2.2. Déduction de 'énergie liberée.
E= Ame? = -, 0534331, SMev/c2xc? = -4,93635Mev

3. Calcul des énergie cinétiques
E=Egy + Egpn (Dor mpylgy = Mo Vo

O MpeEepy =m Eqy = Ego, = -::—R['-E,:Rn enremplagant dans(1), on obtient :
o

E
Eitn = —— = 0,0906MeVet E,,, = 5.026MeV
{- TRn
m

3 o
2. Déduction des vitesses

_[E
b= SR 9 8105 /s
MRn

I
L J,ﬁ\“ =1,740" m/s
a
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et — Effet photoélectrique
: Fondamental
[
amentalemeni, 1l [aut refenir que: Fond _—
//&M’ﬁﬁa ik amentalement Il faut savolr:
| On appelle effet photoélectrique, |
[extraction d'électrons de la matiére sous |
['action d'un rayonnement
glectromagnétique.
« Lalongueur d'onde maximale 24
produisant ['effet photoélectrique est

appelée seuil de longueur d'onde dumétal. | o Définir I'effet
La fréquence , L estlafréquence photoélectrique
Ao o Déterminer la fréquence
seuil. seuil
o  L'effet photolectrique se produit s e Calculer I'énergie maximale
ASAg WL 2Vq . d'émission des électrons
'. « Lois de I'effet photoslectrique: o Calculer le potentiel d'arrét
: [** koi: L'émission photoélectrique ne se e Calculer la puissance
i produit que si la fréquence de la lumire rayonnée, le courant de
! tombant sur le métal est supérieure 3 une saturation et le rendement
| fréquence limite Ly caractéristique du de la cellule
métal e  Savuir exploiter la
Cette émission est alors instantanée dés que caractéristique de la diode
A< g UV 2 Vg
' 7™ loi: L'intensité du courant de

saturation |, est proportionnelle & la puissance
; transportée par le faisceau lumineux reue par la

cathode: | g= ?h:J_a

3*™ |oi : L'énergie cinétique maximale des électrons
émis par la cathode est indépendante du faisceau
incident .Elle ne dépend que de la fréquence v de la
radiation incidente et crait de fagon affine avec cette

fréquence : %mv,?,',, =h(v-vg)

e  Potentiel d'arrét :Ug
0-Ep =gl - V) = -e( - Vi) =0 - ) = el
= =-ely o %mv,?,,, = -gllg donc g0

Emw
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Effet photoelectrigue

EXERCICE |
n dispose d'une cellule photoémissive avec cathode au césium dont le seuil
n éclaire successivement cette cellule avec des lumigres de longueur d'on
umizre formée des deux précédentes. Préciser pour chacune des expérien
avec quelle vitesse m;xnnale les éslectr'uns snr'ten; de la cathode.
n donne: h=6,63.10""J.s ; c=3.10°m/s ; m=3,1.10kq.

CORRIGE

Les électrans ne serant émis que si la cellule regoit une radiation de longueur d'onde A<\, :
pour Ag=0.6mm, il ya émission d'électrons. '

pour A,=0.68mm il n'y a pas d'émission.

Gi la lumigre incidente est composée des deux radiations A, et A, seul les photans de longueur d'onde A produise un
gffet photoélectrique.

|'énergie cinétique

photoélectrigue est Ao=066pm.
de l?.l].Eﬁpm A'=0,686m et aveg une
ces, s'il y a émission d'électrons, et s; oui,

(I |'
(=g =hel -5 )= V= \"2—::(%-1_:1) - 2,5705m/s
EXERCICE 2

Pour extraire un électron d'un métal, il faut fournir une énergie de 3,5eV. Ce métal constitue |a cathode d'une cellule
photoémissive éclairée par une radiation monochromatique de fréquence 846.10%Hz. On établit une différence de

potentiel de 45V entre I'anode et la cathode. Trouver la vitesse des électrans arrivant sur I'anode. On donne:
h=6,83.0°% s ; m=8.110%g.

CORRIGE
'énergie du photon est W = hv = 5, E.107'9J = 3,5eV

Cette énergie cinétique est tout juste necessaire pour extraire un glectron qui sera émis sans vitesse initiale.
Saus la tension U I'électron est accélérs, la variation d'énergie cinétique entre la cathode et I'anode est:

%sz O=ell=> V= /7";—” - 4108m/s
EXERCICE 3

Oe la lumigre monochromatique de fréquence v tombe sur |a photocathode C d'une cellule phutnﬁwis_sive |ui arrache
des électrons qui sont captés par I'anode A. On suppose qu'ils sont tous émis avec lameme énergie cinétique.
L1 'énergie d'extraction d'un électran est Wy. Etablir I'expression donnant I'énergie cinétique des électrons a leur

sortie de la phatocathode en fonction de h,v et W. )
2. Un patentiel d'arret Ug=V,-V; freine les électrans ; ils arrivent sur |'anade avec une vitesse nulle. Enoncer le

théaréme de I'énergie cinétique ; I'appliguer 2 un électron de charge e se déplagant de la cathode 2 'anade, en

déduire une secande expression de I'énergie cinétique Ec.
pression de I'énergie CInENQUE tc . - ]
3. Montrer que la fonction Ug=F(v) est une fonction affine ;=av+h, dont on déterminera les coefficients a et b

Z Uuil:i IBS valgurs du 7 ’ i adiatil:lns £
potentiel d'arrét pour diverses
Lv(I0%Hz) 54,8 B9 T4 I_%&E_-
UelVak) 0,45 1,03 u‘ L

2. Tracer sur napier la courbe Lg=F(v)( graduer 'axe des fréquences a partir :

chelle : Scm 3
: 3cm pour 20.10°Hz et 2,5cm pour 1V, 0 dela fréquence.
rolanger la courbe jusqu‘a Ug= DV. Ouelle est la valeur correspandante Dﬂ[:ude ansque v=vq. Que se p

2. Que vaut 'tnergie cinétique E; des électrans a |a sortie de |a photoca
poup \un_

23, Déduire de la courbe la valeur du coefficient h/e et cé

OGHNY 0 1t e il Tebatt Ahd ELHadi
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Effet photoclectrigue

CORRIGE
1.1. Paur arracher un électron de la cathode, il faut que le photon transporte une Energie W='h[| supérieure au travai
d'extraction Wy.La différence entre ces deux énergies représente I'énergie cinétique Ep de I'électron 2 la sortie de |5
cathode. Ec=hv-Wg

1.2. En appliquant le théor2me de |'énergie cinétique :
0-Eg =q(k - V) = -e(%; - Vy) = e(Vy - ) = ellg = Eg = -elig donc U <O
Y

; h
1.3. Par identification entre les deux expressions de I'énergie cinétique : . = hy - Wy = -ely =l = S

C'est une fonction affine de la forme Uy=av+h avec a=-h/e et b=Wy/e
2.I: La_ cuprhe représentative de Ug=f(v) est une draoite.
TR RSN R RS RS S [ !

A

(E]
10 Hs

\ % 10 1< v
vg est I'ordonnée du point d'abscisse Up =0 soit vg=44.10°Hz
2.2. Larsque v=v; les électrons seront libérés sans vitesse initiale
Si v <vq il n'y a pas d'effet photoélectrique
2.3. 'équation de la droite est |y, - h v %

-] E
Le coefficient directeur de la draite est a=-h/e d'apres la courbe a= -0,383.10°"
d'od -h/e=-0,383.10" = h=E13.10%.s
EXERCICE 4

Une cellule photoélectrigue au césium est éclairée par un rayonnement
monochromatigue de longueur A=410.10"°m. On établit entre son anode A
et sa cathode C une tension Uy et on l'intensité | du courant pour chaque
valeur de U,c; La courbe reproduit la caractéristique I=f(U,;) de la cellule
ainsi éclairée lorsque la puissance lumineuse qu'elle regoit est 300mW.

|. Déduire de la courbe : .
1.1. Le potentiel d'arrét a8 o Ive
1.2. La vitesse max avec la quelle les électrans quittent la cathode

.3. L'énergie nécessaire pour extraire un électron de I'atome de césium.

|.4. Le seuil photoélectrique du césium.

1.5. La tension Uy pour la quelle les électrans arrivent sur I'anode avec un vecteur vitesse V telle que V=2000m.s"
|.6. Le nombre d'électrons émis par seconde par la cathode ainsi éclairge.

1.7. Le rapport entre le nombre d'électrons émis et le nombre de photans recus par la cathode pendant le méme
temps.

2. Comment serait modifiée la caractéristique de la cellule :

2.1. Si on augmentait la puissance regue par la cellule sans modifier la langueur d'onde de la radiation utilisée ?
2.2. Si on augmentait |a longueur d'onde de la radiation utilisée.

On donne: h=6, 63.10°*.s; c= 3.10°m/s; m=9,1.10%g.

CORRIGE

I.1. La courbe montre que lorsque Ujc < -1,15V, lintensité du courant est nulle. D'autre part comme Up<[ ; V)<V alors
les électrans émis par |a cathode C sont repoussés par I'anode et aucun n'arrive 2 I'anode, Le potentiel d'arrét est
alors |Ug|=-1,13V. - .

JTEN]

12-——

_ﬂ%
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Effet photoélectrigue

12 Calcul de 12 vitesse f"z‘:’; G
U.Ec =-I1U1] :_.:,“: = VT =E.3E.lﬂ5m/s

éI'IBrﬂiE d'EXU'BCﬁDﬂ \Vu

3L "
W =-elg =% = I-Eg =300y

£ =h-
Le seuil photoélectrique Ag

he . _he g
2 e =) = — =B6LI0"m
% %) T w

tension Uyc pour que V=2000km/s
o -Eec = a0k -Vy) = -2l -Vp) =e(Vy -\p) =ellyg = Uy = gﬂwz_v.fh 0, 2V
" ;

6. Le nombre d'électron émis par la cathode :
Lorsqu'on atteirt le courant de saturation tous les électrons émis arrivent 2 I'anade

It
lt=lqEne=>n= = 7.5.10 glectrons par seconde

[.4.

5. L2

1. Le rapport entre le nombre d'électrons émis n et le nombre de photans regus I '
temps est le rendement - de la cellule: gus par la cathode n’ pendant |2 méme

- " Le nombre de phat : i
= n phaton émis par seconde n’ est p=phv=>n'= < 6, 2.10' photons par seconde

e rendement est alors = % = (2102 = 1.2%

r la longueur d'onde, on augmente le nombre de photon
On conserve donc la méme valeur du potentiel d'arrét
te l'intensité de saturation.

n
2... Si on augmente la puissance rayonnante sans change
mais |'énergie transportée par un photon ne change pas.
qui ne dépend que de I'énergie d'extraction et de I'¢énergie du photon, mais augmen
2.2. Si on augmente la longueur d'onde : 'énergie du photon diminue :
»  Si A<)gil y a toujours effet photoélectrique, mais I'énergie cinétique
la cathade diminue, ainsi que la valeur du potentiel d'arret.
»  SiA>Agiln'y aplus d'effet photoélectrique.
EXERCICE 3

Dans cet EXERCICE on utilise la « dualité » de la |umigre qui est considérée tour 2 tour co

! Usspect andulatoire

g" désire retrouver la longueur d'onde d'une source e

liun lycée avec le dispositif interférentiel des fentes de Young. Dans ce dispositif

sn:uum laser $ éclaire deux fentes secondaires S, et S, distantes de a=2mm. La

Flap:lc e § est située sur la médiatrice de SSz. L'scran d'observation E est ag 1
lele au plan S8, et situé a une distance D=2m de ce plan (figure )-

4 Wobserve-t-g ' i faisceaux
serve-t-on sur I'écran dans la région commune BuX deux faisceaux ¢ ' .
12 Ufie I'interfrange i et calculer sa valeur si la distance correspondante 8 7 interfranges estd 1,5 mm

3 ﬂ;ture des franges dont les milieux sont situés a8t points d'abscisses respectlives K;T:l‘;: :; :flla:lig:lr::ire.
-+ Nappeler |'expressian de I'interfrange i puis calculer la longueur d'ande A du laser

n: :;F.Ect corpusculaire
2l A= Ea"" une cellule photoélectrique par des
feg ﬁnthédum camme Vindigue la figure 2. Le traval
o "ode de la cellule est W, = 1,875 eV.

2. Définin 1
Définir I'effet photoélectrique.

max des glectrons au départ de

mme ande ou corpuscule.

laser He-Ne du laborataire
Préciser

radiations jumineuses de longueur d'onde
| d'extraction du métal constituant 3



| gty @ffet photoelectrique

2.2. Définir Ia longueur d'onde seuil Ag de la cathode. Déterminer sa valeur. Comparer Agavec la langueur d'onde),
des radiations éclairant la cellule. Conclure.
2.3. Déterminer, I'énerqie cinétique maximale de sortie d'un électron extrait de la cathode de la cellule et en déduire
sa vitesse.
2.4, Définir le patentiel d'arrét et calculer sa valeur. "
Données : m,. = 9,110 kg ; Canstante de Planck : h = B,82/0% Js; ¢ = 3.10° ms';leV=1EI0"J

BacD 20195C

CORRIGE
LI Lorsque la source émet une lumigre monochromatique, on observe dans la zone commune aux deux faisceaux un
systéme de franges alternativement brillantes et sombres.

|.2. U'interfrange i est la distance séparant les milieux de deux franges consécutives de méme nature.
Calcul de i :

d=3i:>i=%=|l5.ll]’3m

Nature des franges :

l ’
xT'= iE =2 et}il = ITEE =3,5 donc x est le milieu d'une frange brillante et x; est le milieu d'une frange
obscure.

1.3. L'expression de i
AD
i=—
a
Calcul de A :
. e ]
a 1]

2.1. L'effet photoélectrique est 'émission d'électrons par des métaux convenablement éclairés.

2.2. La longueur d'onde seuil A4 est la longueur d'onde de I'énergie minimale (énergie d'extraction) a fournir 2 un
métal pour lui arracher des électrons.

Calcul de Aq:
W = :_::x" . %;l = 0,662.mm

Comparaison :Ag> A conclusion : donc il y a effet photoélectrique.
2.3. L'énergie cinétique E;

Eg =hv- ==';—"-w]=n.3u[r'5.l
Déduction de la vitesse i:

LI QT
c-imv[: =V = F- 0.l " m/s

2.4, Le potentiel d'arrét Uy est la valeur qui permet aux électrans d'etre arrétés au niveau de 'anode

Eca - =alg - Vo) = -e( -y)

=e(ly -\p) =ell)y;
2
U =£ 2- 2 i :ﬂ 2- 2 =-I—HE_:-.E_I;_=- “
=Ue ze(\' vp) soitly 22(I?I vp) % e 0,19375 ~ -0, 2V

“
e D e R ——
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25 Piveaux d'énergie

Jfondamental

fondamentalement, Il faut retenir que:

Fondamentalement 11 faul savolr:

Les niveaux d’énergie

o Par définition I'énergie de |'atome de
'hydrogéne est donnée par la relation:

- B8

2
n
od n: nombre quantique principal ou
numéra de la couche occupée par
['¢lectron.

« e passage de |'atome de ['hydrogane
d'un niveau supérieur n 3 un niveau
inférieur p s'accompagne d'une émissian
de photon d'énergie:

|

£, —E, = ~ 16~ ——)

2
p

Cette valeur représente aussi ['énergie
qu'il faut fournir a ['atome pour ['exciter
du niveau E, au niveau supérieur E,

e L'énergie d'ionisation E; est I'énergie qu'il
faut fournir 2 'atome pour l'ioniser 2
partir du niveau fondamental n =I:
E,=13BeV.

¢ lalongueur d'onde de la radiation émise
au cours d'une émission d'un photon obéit
2 la relation empirique:

1 | I
= Ry(—=——) avec n>p.
ll‘l.p I'II F!

Ry : constante de Rydberg. Ry =1,09.10°m",

S

o Déterminer I'énergie de liaisan

e Déterminer la longueur d'onde

¢mise lors de |'émission

QUGHNY » e e

- |

w
- rohatt Wf[ﬂddi:
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s 44 Niveauyx d'energie

Constante de Planck : h=6.62 10 Js ; charge elémentaire : ¢ = | § |08 ¢

. ‘énergie d' d'hydrogne est quantifig

lle que |'énergie d'un atome g quantilie et ne peut prendre ue | ivantes -

b avecEo= 3B eV etn=12.3.. e s valeurssuivantes
. i les niveaux d'énergie en lectranvalts e | ' ,
Représenter sur un' diagramme rg eetronvolts de l'atome d'hydrogane pour n com t
‘I ;;r Preciser ce qu'on appelle état fandamental et état excits, aider de ce diagramme pour justifier [e ca':-::t::em
discontinu du spectre d'émission de I'atome d'hydragane.
7. (lu'sppelle-t-on énergie dionisation de I'atame d'hydrogane ? Quelle est sa valeur 7

. 'stome d'hydrogene passe du niveau d'énergie correspondant a n=5 au niveay n=3.
--[:ib:uler |a longueur d'onde de la radiation émise.

- A quel domaine de radiation cette longueur d'onde appartient-elle 7
- es quatre premidres raies de la série de Balmer correspondant au retour au niveay n=

410 nm, 434 nm, 486 nm, 636 nm. Les longueurs d'ondes de la série de Paschen sant supérieures 2 820 nm. Les
stries de Balmer et de Paschen ont ét¢ découvertes respectivement en 1885 et 1309, Justifier cette chranalogie,
4. U'stome d'hydrogéne étant dans un état carrespondant au niveau n=3, il regait un phatan d'énergie 0,5 eV. Le
phaton est-il absorbé ?

-L'stome d'hydrogene étant dans un état correspondant au niveau n=3, il recoit un photon d'énergie 2 eV. Mantrer
que [électron est arraché. Calculer son énergie cinétique en eV.

CORRIGE
| Représentation des niveaux d'énergie
(energie(eV) | -136 | -34 | -5 -0.85 -0.54
N i 2 | 3 4 3

QIE:“-&H etal bombse

e

-34

2 ont pour longueur d'onde -

A =1 état fondemental

i i i ité
Les échanges d'énergies entre ta lumigre et la matizre ne se font pas de maniére continue mais par quantit
Elémentaire,
"¢ transitian atomique est le passage d'un état d'énergie & un autre. .
Quence d'un phatan émis ou absorbé est reliée aux énergies E, et £, par |a relation de

“E~[Ep -Ey|=hy=hS.

’ ! ition atomigue.

Chague raie d'un spectre est associée 2 I'émission ou |'a|15“"|’ti.°" i Phntfm In:: :::::I:::nl?i;lectrun soit 13,6 V.

-Uénergie d'ionisation de I'atome d'hydroggne est I'énergie qu il fa“t;"”i:""' v

. usitions n=5 3 n=3 : ['energie de I'atome diminue, U_I;Isllh“t“" ast ém

*LSIM0544 = 0967 Ey g 0,967%16 10°° = 1547 1074

"0Ueur d'ande dy phatan gmis : A= he / A

= B8 iteg i 1547 0°® = .28 10° m (domaine d=: u“.')itua XX* siecle
i g L ' visible. .

l; ::li: ::: ll: ::Fi-e :E gﬂm:l' HFFTI Bﬂpﬂ:lt;“p‘::: ;Ifrflrcﬂ: 2 mettre en gvidence au e d:;gaux d'énergie de
§ rie de Paschen au domaine LK,

'énergie entre deux 1
Ime

Emité T Ey= A5l el; tatmid n=d: E;: -BE":: E!I]\!E gV ne peut pas etre absarbé par
ce : 510,85 = 0,86 eV, donc le photon d'én :

Y ! mﬁ[’ﬁ[ﬂa’di

['atome.
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48 Hiveaux d'energie
A partir de I'stat excité n=3, il est possible d'ionisé I'atome en fournissant au minimum 1,91 eV.
Un photan d'énergie 2eV ionise danc cet atome initialement 2 I'état excité n=3.
L'énergie 2-1,51 = 0,49 eV est empartée par I'électran, sous forme d'énergie cinétigue.
EXERCICE 2
Suppasans qu'une plangte rayanne de la lumigre ultraviolette aux travers d'une atmosphere gazeuse compartant une
majorité d'atome d'hydragene. Les longueurs d'onde du rayonnement sont inférieures a 9,2 nm.
Données : Constante de Planck h = B, 62xI0°* J.s.
Celérité des ondes électromagnétigues c = 3xI0° km.s™.
Charge élémentaire e =1, 6 = 107 C.

|. Donner la signification du niveau d'énergie E = 0 eV — w
2. Quel est le niveau d'énergie d'un atome d"hydrogéne pris dans san état fondamental lorsqu il subit une radiation de

91, 2 nm ? Exprimer I'énergie en Joule et en eV.

3. Expliquer ce qui se passe lorsqu'un atome d'hydrogane regait une radiation de longueur d’onde inférieure 2 110 nm,

4. Duelle est la longueur d'onde émise lorsqu'un atome d'hydrogane passe de I'état excité n =3 a ['état n= 2

CORRIGE
0 st n=o0 état ionisé
-0,7 n
- ’g n:;} états excités
-3.4 n=2

n=] état fondemental

-13,6
. E = 0 carrespand & I'état d'excitation maximale ou encore 2 |'atome ionisé (perte de san électran).
2. Energie regue par |'atome :

E=hc/A
E=66210%*x310%/91210%=21810% J=21810" /1610 =136 eV
Energie initiale de I'atome pris dans son état fondamental :  -13,6 eV
Energie totale de I'atome : 0 eV, aprés avoir regu le photan.
3. Un atome d'hydroggne regoit une radiation de longueur d'onde inférieure 2 110 nm
Energie de la radiatian :
he /A =6,6210%310° /N0 10°=1810"%J =18 10 /1610 =113 eV
'atome se trouve alors dans 'un de ses états excités si le phaton est absorbé (I'énergie du phatan doit etre égale 2 la
différence d'énergie entre deux niveaux de |'atome)
Si la longueur d'onde est inférieure & 31,2 nm, I'atome est ionisé.
4. Variation d'énergie =136 ( 1/4-1/9)= 1,89 eV
sit 1,89%,6 10"= 3,024 10° J,

La longueur de I'onde émise est donc : A = he/E
A =66210%¢ 3 10%/3,024 10" = B57 10 m.

_#—',___."—_H““——___________ﬂfw
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Essebil au Bac Prajectile Lebatt Ahmed El Hadi
Les bases fondamentales de la dynamique

e Un systeme est un ensemble de points matériels.

e Un systeme peut étre déeformable ou indéformable.

e Une force intérieure est une force exercee par une partie du systeme
sur une autre partie de ce systeme.

e Une force extérieure est une force exercée par l'extérieur sur le
systeme.

e Larelation fondamentale de la dynamique R.F.D:

e L'ensemble des forces appliquées a un point matériel de masse m
provoque une variation de sa vitesse : S"F = ma

e Le théoréme de I'énergie cinétique :

La variation de I'énergie cinétique d'un solide entre deux instants est égale

a la somme algébrique des travaux de toutes les forces appliquées au solide

entre ces deux instants : A, =>"w._,

e Le théoréme de I'énergie mécanique :
La variation de I'énergie mécanique d'un systeme entre deux instants
est égale a la somme algébrique des travaux des forces extérieures et
des forces intérieures dissipatives qui s‘exercent sur le systéeme entre
ces deux instants :

AE~A => W +> W dissipatives)'
m=> Fext > Fint( P )

Les applications de la RFD

1. Glissement sur un plan incliné faisant un angle cavec I'horizontale :
e Nature du mouvement:

— asina-_T-
a=gsina-_-

(m.r.u.v).

e ExpressiondeR: R a/(mgcow)2 +f2

e Sif=0:a=gsina et R,=mgcos a

2. (as d'un projectile :
e Les vecteurs accélération a , vitesse Vet position OM
_lay=0 - [ Vx =Vpcosa A
a _ =V ) y
ay =—0 Vy=—gt+VOS|na
X=V cosat (1) S
= OM Lyt2 4 v sinat (2
=—— sin —
y=-79t"+Vgsinat (2) Vo
e Equation de la trajectoire: <
gXZ 'l'.r'\
Y =-—— + xtgo > i
2VZicos®a, g i x>
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e La portée : C'est la distance entre le point de tir O du projectile
et son point de chute P sur le plan horizontal.
_ Psin2a
g
e La fleche : Elle correspond a la hauteur maximale atteinte par le
projectile au dessus du plan horizontal (ordonnée du sommet S de la

. . 2~s 2
trajectoire). v, = w
g

Xp
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Essebil au Bac Prajectile Lebatt Ahmed El Hadi
Exercice 1

On neéglige les frottements et on prendra g=10m/s?
Un skieur de masse totale m=80kg aborde une piste verglacée A, B, C, D et E.
(voir fig). ;

Dans cet Exercice le skieur sera
assimilé a un point matériel
confondu avec son centre d’inertie G.
1 Partant sans vitesse du point A il o
est poussé sur le parcours AB par AT AL DR A B T W OR o

une force F paralléle & la piste pour

arriver en B avec une vitesse Vs .Cette vitesse Vg lui permet d’atteindre le

point C. AB=1=20m; BC=I"=40m; g=10m/s> et a=60°.

1.1 Calculer la valeur de la vitesse Vs pour laquelle le skieur arrive en C avec
une vitesse nulle.

1.2 Calculer alors la valeur supposée constante de la force F .

1.3 Déterminer la nature du mouvement du skieur entre B et C sachant que F
ne s’exerce qu’entre A et B.

2 En arrivant en C le skieur s’aide de ses batons pour repartir sur CD,

horizontale, et acqueérir au point D une vitesse de valeur Vp=10m/s avec la

quelle il entame le trongcon circulaire DE de rayon r=0D=0OE=2,2m.
2.1 Exprimer:
2.1.1 La valeur V) de la vitesse du skieur au point M en fonction de Vp, r, g et
de I’angle 0 et en déduire sa valeur au point E.
2.1.2 La valeur R de la réaction exercée par la piste sur le skieur au point M
en fonction de m, Vp, r, g et de I’angle 6.
2.2 Le skieur quitte la piste au point E pour arriver au point P situé sur le sol.
2.2.1 Calculer I’équation de la trajectoire dans le repére (E, x,y).
2.2.2 Calculer ’abscisse du point P de chute.

Exercice 2
Dans I’Exercice on négligera les frottements et ’action de I’air et on donne g =
10m/s°,
Un rail ABCD contenu dans un plan vertical comporte une partie ABC
rectiligne posée sur le sol horizontal et une o
partie CD qui a la forme d’un arc de cercle de < oG
centre O, de rayon r =0,5Sm et d’angle au +----...-% .
centre a = 60° (voir figl).
1 Un solide S de masse m = 0,1 Kg assimilable
a un point matériel, est initialement au repos en A. Il est soumis sur la portion
AB du rail a une force F paralléle au rail, dirigée de A vers B et d’intensité
constgnte. Un dispositif a permis d’enregistrer la position du solide toute les
2.107s.

A B

¥
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Sens du mouvement
HHHHHE SEERszsamsmsRiemss

FHEH HH  fig 2
La figure 2 représente, en vraie grandeur, une partie de ’enregistrement.
1-1 Déduire de cet enregistrement la nature du mouvement de S et calculer
son accélération.
1-2 Calculer P’intensité F de la force.
2-La force F cesse d’agir lorsque S atteint le point B, la vitesse du solide vaut
alors 3m/s.
2-1 Deéterminer la vitesse v du solide au point C.
2-2 Avec la vitesse calculée, le solide S aborde la partie CD du rail.
Déterminer au point D les caractéristiques :
1.2.1 du vecteur vitesse Vo du solide.
1.2.2 delaforce Ro exercée par le rail sur le solide S.
3- en D le solide S quitte le rail avec la vitesse Vp et effectue alors un
mouvement aérien.
3.1 Etablir I’équation de la trajectoire du mouvement du solide S dans le plan
(D.xy).
3.2 Déterminer les coordonnées du sommet de la trajectoire.
3.3 Calculer I’abscisse du point de chute E sur le sol.
3.4 En utilisant la conservation de I’énergie mécanique entre les points D et E,
calculer la vitesse du solide S a son arrivée en E.
Exercice 3
Une piste A B c Dest formée d’une partie AB rectiligne qui fait un angle a.avec
la verticale, une partie Bc ayant la forme d’un arc de cercle de centre Oet de
rayon r et en fin une partie cp verticale (voir fig ). i ot E——
Données : ¢=60°, g=10m/s%, BO=CO=r=1m, OD=2m e
Un solide S de masse m = 200gest lancé de A vers B
avec une vitesse V. |
1 Déterminer la nature du mouvement de A a B. (les frottements n’existent

qu’entre A et B sont assimilables a une force = ™M9 )
4

156 2ol B

2 Calculer la vitesse minimale avec la quelle il faut lancer le solide S du point
A pour qu’il arrive en B avec une vitesse nulle.

3 Lesolide S descend de B vers C sans vitesse initiale.

3.1 Donner ’expression de sa vitesse en M en fonction de g, ret 6. A. N: 6=30°

3.2 Trouver I’expression de la réaction en Mde la piste sur S en fonction de
g, meto Lacalculer.

4 Donner les caractéristiques de la vitesse du solide S en C.
5 Lesolide S quitte la piste a t=0 au point C et arrive au sol au point E.
5.1. Donner I’équation de la trajectoire du solide dans le repére(o; X;y) -

5.2. Déterminer I’abscisse du point de chute E.
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Exercice 4
Les frottements sont négligeables et on donne m=200g, g=10m/s? ¢ = 60°
Une piste de lancement est formée de deux

parties : ib';\'“\ | .
e Une partie horizontale AB de longueur ! /
[=3,5m E:

A ;R

e Une partie circulaire BC de rayon r=1,3m.
Un solide ponctuel S de masse m est lancé du point A avec une vitesse
horizontaley .

1 Montrer que, sur la partie AB le mouvement du solide S est uniforme.
Calculer la vitesse v, si la durée du trajet AB est t=0,5s.

2 Le solide S aborde en suite la partie circulaire BC.

2.1 Donner les caractéristiques du vecteur vitesse du solide S au point C.

2.2 Trouver I’expression de la réaction de la piste sur le solide au point C et

calculer sa valeur.

3 Le solide S quitte la piste au point C.

3.1 Donner I’équation de la trajectoire du mouvement du solide aprés C dans

le repére(c: x;y)

3.2 Déterminer les coordonnées du sommet de la trajectoire et la valeur de la

vitesse en ce point.

3.3 Calculer le temps mis par le solide S pour partir de C jusqu’au point P

situé sur le sol.

Exercice 5

Dans I’Exercice on prendra g=10m/s

Un solide S de masse m=500g, abandonné sans vitesse

initiale, glisse sur un plan incliné d’un angle a=30° par

rapport au plan horizontal. On suppose que le solide S est
soumis & une force de frottement constante f paralléle a la

trajectoire de son centre de gravité G.

1.1 Etablir I’expression de I’accélération a; de son centre d’inertie G. En
déduire la nature du mouvement.

1.2 Dans le repére (x’Ox), établir en fonction de a;, I’équation horaire du
mouvement du centre d’inertie G en prenant comme origine des dates
I’instant ou le solide S est laché sans vitesse et comme origine des abscisses
la position O.

1.3 Calculer la valeur de I’accélération a; dans le cas ou les frottements sont
negligeables.

2 Un dispositif expérimental approprié permet d’enregistrer les positions du

centre de gravité G de S a des instants régulierement espacés de = 60ms.

Les résultats expérimentaux ont permis d’établir le tableau suivant :

xiimm) |0 |85 |335 |75 133 | 207,5

ti(S) 0 0,06 |0,12 |0,18 | 0,24 | 0,30
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2.1 Montrer que les distances parcourues pendant les mémes intervalles de
temps t constituent une suite arithmétique de raison r et en déduire la
valeur a, de I’accélération a du mouvement.

2.2 Au cours de cette expérience existe-t-il des frottements ? si oui calculer la

valeur de f .

3 Calculer la valeur de la vitesse a la date t=3r.

4 Au point B le solide S quitte le plan AB situé aune =
hauteur h=2m du sol. h

4.1 Etablir les équations horaires x(t) et y(t) du
mouvement de S dans le repéere (B ;x ;y). En deduire
I’équation de la trajectoire. On prendra pour origine des instants I’instant
de passage par B et pour vitesse au point B : Vg=1m/s.

4.2 Trouver I’abscisse xp du point de chute P sur le sol.

Trouver la valeur Vp de la vitesse de S au point P.

Exercice 6

On suppose que les frottements sont négligeables.

Une piste est formée de deux parties rectilignes :

-AB horizontale

- BO incliné d’un angle a=60° par rapport a la

verticale et de longueur L=3,6m.

1 Un solide S ponctuel de masse m est lance du

point A avec une vitesse initialev, .

1.1 Déterminer la nature du mouvement du solide S sur AB.

1.2 Etudier le mouvement de S sur la partie BO et donner I’expression de son
accélération.

1.3 Calculer la valeur minimale que doit avoir Va pour que la vitesse de S
s’annule en O.

2 Le solide S arrive en O avec une vitesse V, de module V,=8m/s. Calculer Va.

3 Arrivé en O, le solide quitte le plan incliné avec la vitesse v,

3.1. Représenter le vecteurV, puis établir dans le repére (0,i,j), I’équation de

la trajectoire de S. Conclure.

3.2 Le solide S touche le sol au point I, sachant que le plan AB se trouve a une
hauteur h=1,2m du sol. Déterminer les coordonnées du point | dans le repére.
3.3 Quelle est la durée de cette chute.

3.4 Déterminer les coordonnées du point S ou la vitesse du solide est
horizontale.

P
TRUR N VANN

sol

Exercice 7
Sur un tremplin de surface parfaitement lisse
incliné d’un angle a =30°par rapport a
I’horizontale, un jouet S d’enfant constitué
d’une petite voiture en partie cassable
initialement au repos au point A, est tiré par une
force constante F , inclinée d’un angle o, par

By ﬁ
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rapport au plan du tremplin. Ce jouet S a une masse m=100g. (Voir fig2)

On donne cos@ = 0,8 ; AB =2m ; AC=2,7m.

1. La vitesse atteinte par S au point B apres le parcours rectiligne AB est égale
aVe=4 m.s™.

1.1. Calculer la valeur de F

1.2. Déterminer la nature du mouvement de S sur le trajet AB.

1.3. Au point B, I’action de la force F cesse, le solide poursuit son mouvement
rectiligne jusqu’au sommet C du tremplin. Déterminer la nature du
mouvement de S sur le trajet BC. Calculer la vitesse de S au point C.

2. Le solide quitte le tremplin au point C, origine du repeére (C, 1, j) avec la
vitesse Vc=3m/s

2.1. Déterminer I’équation cartésienne de la trajectoire de S dans le repére
(C,7,]). L’instant de passage de S en C est considéré comme origine

des dates.

2.2. S atteint le sol au point d'impact D.

2.2.1. Calculer les coordonnées du point D.

2.2.2. Sachant que le solide est brisé s’il touche le sol avec une vitesse
supérieure a 5m/s. Dans quel état se trouve S apres la chute.

Exercice 8

On lance un solide S de masse m=400g a partir d’un pont A avec la vitesse
Va=4m/s sur un plan AB incliné d’un angle a=30°. On prendra g=10m/s?;
AB=0,7m

1 On néglige les frottements sur AB. T
1.1 Donner ’expression de I’accélération du
solide S et calculer sa valeur.

1.2 Calculer la vitesse au point B.

1.3 Calculer le temps mis entre A et B. o\ X
2 On considére que les frottements sur AB A 07 g

équivalent & une force f tangente a la trajectoire et de sens opposé au
mouvement. Le solide S arrive au point B avec la vitesse Vg=2m/s.

2.1 Déterminer la valeur de la force de frottement.

2.2 Déterminer la valeur de la réaction R exercée par le plan AB sur le solide.
3 Le solide quitte le plan incliné AB au point B avec la vitesse Vg=2m/s et
effectue un mouvement aérien pour tomber au point C.

3.1 Ecrire dans le repére (O; 1 ;) I’équation de la trajectoire du saut entre

BetC.

3.2 Déeterminer les coordonnées du sommet de la trajectoire du saut.
3.3 Déterminer les coordonnées du point C et en déduire la valeur de la
distance BC.

3.4 Déterminer la vitesse du projectile au point C.
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Exercice 9

On lance un solide S de masse m=100g avec une vitesse initiale Vo a partir du
point O origine des abscisses de I’axe XX’ confondu
avec la ligne de plus grande pente d’un plan OA incliné
d’un angle a par rapport a I’horizontale.

Un dispositif permet de mesurer les vitesses V a
différentes positions d’abscisses x lors du mouvement
du solide.

1 La courbe représente les variations VV>=f(x) lorsque les frottements sont
negligeables.

1.1 Etudier le mouvement du solide S sur le plan OA. V(m>/s%)
1.2 Ecrire la relation théorique liant V2 et I’abscisse x.
1.3 En utilisant la courbe, en déduire :

1.3.1 La valeur de I’anglec..

1.3.2 La valeur de la vitesse initiale V.

2 Les frottements équivalent & une force constante et

opposée au sens du mouvement. 0,3 x(m
2.1 Etablir la nouvelle expression de I’accélération a’ du centre d’inertie du
mobile.

2.2 Calculer P’intensité de la force de frottement sachant que I’énergie
cinétique du solide est 0,2] quand il parcourt la distance x=OA=0,4m.
3 Arrivé au point A, le mobile continue son mouvement dans le vide.
3.1 Ecrire dans le repére (B;x;y) ’équation de la trajectoire du mouvement du
mobile & partir du point A.
3.2 Calculer les coordonnées du point C de chute.

Exercice 10

On neéglige les frottements et on prendra g=10m/s?
On se propose d’étudier le mouvement d’un solide de masse m=5kg assujetti a
se déplacer le long de la plus grande pente d’un plan incliné d’un angle a=30°
ave I’horizontale (figl).

On désigne par Ox ’axe parallele a la ligne de plus grande g, X
pente. '

Une force de traction T supposée constante et paralléle &
I’axe Ox, s’exerce sur le solide le long de OA. Mis en
mouvement a partir de sa position de repos O, le solide

atteint la position A d’abscisse xa =0 ,5m avec une vitesse @

Va.

1. A partir de A, la force T est supprimée et le solide continue son mouvement
jusqu’a ’arrét au point B.

Sur la fig 1 sont représentées les forces que nous supposons étre appliquées au
centre d’inertie G du solide au cours de son mouvement entre O et A.
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1.1 Montrer que pour une position d’abscisse x entre O et A, I’énergie
mécanique E(x) du systeme {solide+Terre} s’écrit E(x)=T.x
On suppose que I’origine des énergies potentielles de pesanteur correspond au
plan horizontal passant par O.
1.2 Le diagramme de I’énergie mécanique E(x) du systéme est porté sur la fig
2. Déduire la valeur T. y e
2.1 Etablir I’expression de I’énergie potentiellede .1 [_ L] ..._..'" i I
pesanteur Epp(x) du systéme et celle de I’énergie W /r il
cinétique Ec(X) du solide lorsque ce dernier T
occupe une position d’abscisse x entre O et A. P il T
2.2 Compléter la fig2 en tracant les diagrammes V.di :
correspondants a Epp(x) et Ec(x). 0 0.5
3En déduire la distance entre A et B.
Exercice 11
On néglige les frottements sauf dans la question 2
Une piste est constituée d’une partie rectiligne inclinée d’un angle a par
rapport a I’horizontale telle que la longueur
BA= 6m, suivie d’une partie circulaire AC de rayon
r=0,5m.
L’ensemble de la piste est situé dans un plan vertical
(voir figure 1)
1. Le solide (S), de masse 250q, supposé ponctuel, est en
mouvement sur le plan incliné. 1l est laché sans vitesse
d’un point D situé entre B et A tel que DA = L.
On suppose que le changement de pente en A ne provoque pas de variation de
la vitesse.
1.1 Exprimer la norme de la vitesse V¢ du mobile en C en fonction de r,a, L et
g.
1.2 Déterminer I’expression de la réaction R exercée par la piste sur le mobile
au point C en fonctionde m, L, r, aetg.
1.3 Pour quelle valeur de L, le mobile quitte la partie circulaire de la piste en
C? On donne sina = 0,25
2 Dans une nouvelle expérience, le solide est 1aché sans vitesse initiale. 1l passe
en B avec la vitesse V. Il est soumis, le long du trajet BA, [T I
a une force de frottement de valeur constante f. o
A P’aide d’un dispositif approprié, on trace le diagramme ™
de la figure 2 correspondant a la variation de I’énergie
cinétique du mobile en fonction de I’abscisse x comptée a fig 2
partir du point B. 95 s
2.1 En appliquant le théoréeme de I’énergie cinétique au mobile, entre la
position B et une position M du plan incliné d’abscisse x quelconque, exprimer
Ec(M) en fonction de m, g, f, x et Ec (B).
2.2 En exploitant le diagramme de la figure 3, déterminer les valeurs de la
force de frottement et de la vitesse au point B.

fig2

x(m)

S
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Exercice 12

Les forces de frottements ne s’exercent qu’entre B et D.On prendra g =10m/ %
Un mobile de masse m =500g se deplace sur le trajet ayant la forme donnée

par la figl.
Le mobile commence sa Figl

course au sommet Ade la A AC:z60ms CD:=90m: olkso
partie rectiligne AC qui Données: AC=60m et CD=90m
fait un angle o = 60° avec T" 8 E

la verticale et arrive au |

point B avec la vitesse 1 il 8

Vi =10m/s. ¢ b O F

M

1. Entre les points B et Cs’exerce une force de frottement f; qui ralentit le
mouvement. Déterminer I’intensité de cette force f; pour que le mobile arrive
en Cavec une vitesse de valeur double de Vg .

2. Déterminer la valeur de la vitesse au point D si la force de frottement
s’exercant sur la partie horizontale CD repreésente le sixieme du poids du
mobile.

3. Le mobile aborde alors la partie DE qui fait un angle p =10° avec
I’horizontale. Déterminer la longueur | de cette partie pour que le mobile
arrive en E avec une vitesse pratiquement nulle.

4. Arrivé au point E le mobile glisse sans frottement sur le quart du cercle
EF de rayon r et de centre O situé sur la méme horizontale CDF.

La position du mobile est repérée par I’angle 0=(OF , OM) .

Exprimer la vitesse au point M en fonction de@, 1, petg

Exprimer en fonction de®, m etg la valeur de la réaction de la piste sur le
mobile au pointM .

Exercice 13

Un solide ponctuel de masse m=200g glisse sur un plan OA
incliné d’un angle a=60° par rapport a la verticale. Il part du
point O origine de I’axe orienté X’X avec une vitesse initiale
de valeur V;. Au cours de son mouvement, S subit une force

de frottement f .
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Un dispositif approprie permet de mesurer la vitesse V instantanée du solide

pour différentes positions X . La courbe Vi(mi/s?)
représentative de V2 =f( X) est donné par la fig2 P
7
1 Déterminer graphiquement I’équation pd
2 _ S
Ve =f( x). —
2 En utilisant le théoreme de I’énergie cinétique, A
, . . 2 . 1 N
établir ’expression de V= en fonction deX . 0 0% prs

3 En déduire les valeurs de la force de frottement

f et de la vitesse V.

4 Au point d’abscisse X =0,5m, I’énergie mécanique E du systeme {solide-
terre} est égale au double de I’énergie cinétique. En déduire la position

adoptée pour le plan de référence de I’énergie potentielle de pesanteur.
5
5.1 Donner P’expression de I’énergie cinétiqueE; et de I’énergie potentielle E,

du systeme {solide-terre} en fonction dex ; en prenant pour référence de
I’énergie potentielle le plan horizontal situé a 0,5 cm en dessous du point O.
5.2 Sur un méme graphique, représenter les courbes 7

E. =f( x) etE; =g( x) pour les valeurs dex telles

que 0sx<1m. X< 2
5.3 En déduire I’expression deE en fonction dex puis /0'-(
tracer la courbeE=h( x). On donne g=10m/s2. A

5.4 Le solide quitte le plan incliné en A tel que

OA=3m.

5.4.1 Donner les caractéristiques du vecteur vitesse du T sa T TR
solide en A.

5.4.2 Déterminer les équations paramétriques du mouvement du solide S dans
le repére O;X;y ) apres avoir quitté le plan incliné.
Exercice 14

Un solide S de masse m=200g se déplace sur une piste ABC, constituée d’une
partie rectiligne et horizontale AB =1,6m

et d’une partie curviligne BC de centre O

et de rayon r=0,7m. (figl)

1 Le solide quitte le point A sans vitesse

initiale sous ’action d’une force constante A

F qui ne s’exerce qu’entre A et B.
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On enregistre a des intervalles de temps régulierst=20ms les positions
occupées par le solide et on obtient I’enregistrement de la figure 2 ci-contre :

1.1 Déterminer ‘Au Ai Az J\, A.ﬂ AE 2mm

la nature du <

mouvement et AN dU meUvement

calculer la Fig2
valeur

expérimentale de son accélération.

1.2 Sachant que la valeur de la forceF est F=2Ndire est ce que le mouvement
se fait sans frottement ou avec frottement. Déterminer la valeur de la réaction
exercée par la piste sur le solide ainsi que I’angle f qu’elle fait avec la

verticale.

1.3 Calculer la valeur de la vitesse au point B.

2 Le solide continue son mouvement sans frottement sur la partie curviligne
BC.

2.1 Déterminer les caractéristiques de la vitesse au point C.

2.2 Calculer la valeur de la réaction Iic qu’exerce la piste sur le solide au point
C.

3 Le solide quitte la piste au point C avec la vitesse \7C et effectue un
mouvement aérien avant d’atterrir au point D.

3.1 Déterminer I’équation de la trajectoire dans le repére (O, f, j ).

3.2 déterminer les coordonnées des points le plus haut et le plus bas de la
trajectoire.

Exercice 15
Les frottements sont négligeables.

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

rectiligne AB= £ et d’une partie BC représentant la moitié d’un cercle de
centre O et de rayon r ( fig 1).

On exerce entre A et B sur le solide S, qui était au repos en A, une force F
horizontale d’intensité constante.
1 Déterminer la nature du mouvement entre A et B et exprimer en fonction de

F, ? et m la vitesse Vg du solide au point B.

2 Déterminer en fonction de F, E , M, r, g et @ Pexpression de la vitesse au
point M défini par I’angle 0 = (@;OM) .
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3 Déterminer en fonction de F, f , M, r, g et 0 ’expression de la réaction R au
point M.

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

4 On donne a F la valeur Fy=7/3 N.

4.1 Le solide S perd contact avec la piste au
point D dont la position est définie par

1 y
I’angle 0, = ((ﬁ;ﬁ)) . Déterminer I’angle 0, OD’/
et calculer la vitesse Vp en ce point D. o 9"}.
4.2 Etablir dans le repére (D ; x ;y) de la fig
2 I’équation de la trajectoire du solide S. A B

4.3 Calculer I’abscisse du point I d’impact du solide S sur le plan horizontal

Exercice 16
Un solide S de masse m=500g, abandonné sans vitesse initiale, glisse sur un

M

plan incliné d’un angle o par rapport
au plan horizontal. Il part du point O
sans vitesse initiale et passe entre deux
cellules A et C. Un index | solidaire du N
solide S, déclenche un chronométre au passage en A et ’arréte en C.

La durée enregistrée par le chronometre est At=0,05s.

On pourra considérer que la mesure de la vitesse entre A et C permet de
connaitre avec une bonne précision la vitesse instantanée en B milieu de AC
(voir figl). On donne OB=1m ; AC=0,1m, MN=2m ; MH=0,6m.

1. Calculer I’angle a.

2.1 Calculer la variation de I’énergie cinétique du solide entre A et B puis la
somme des travaux des forces appliquées en négligeant les frottements.

2.2 Que peut-on affirmer a propos de ce résultat.

3. Par application du théoréme de I’énergie
cinétique, en déduire la valeur de la force de
frottement que I’on supposera constante et paralléle
a la ligne de plus grande pente du plan incline. | N
4. Sur la figure 2 on donne la représentation | T am
graphique de I’énergie mécanique E du systeme {solide, terre} en fonction de
X.

4.1. Déterminer graphiquement I’expression de E en fonction de X; la
retrouver théoriquement.

4.2. En déduire la position du plan de référence des énergies potentielles de
pesanteur par rapport au point O.

TIPS BN W

............
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4.3. Etablir les expressions analytiques de 1’énergie potentielle Ep et de
I’énergie cinétique Ec en fonction de x. En déduire la position ou I’on a Ec =
Ep.

Exercice 17
Un solide S de masse m=0,14kg se déplace sur une piste rectiligne inclinée

d’un angle a=10° par repport a I’horizontale. Le solide S est laché sans vitesse
initiale du point A d’abscisse xa définie
relativement au repére (B;i;]). Arrivé au point
O, il s’engage dans un mouvement de chute
paraboligue ou tout type de frotttement est
negligeable et rencontre le sol au point I tel que
la différence d’altitude entre les points O et I
est h=1m comme I’indique la fig 1.

Les frottements auxquels est soumis le solide S au cours de son mouvement
entre les points Aet O sont équivalents a une force f d’intensité supposée
constante

A P’aide d’un dispositif approprié on détermine la vitesse instantannée du
solide S lors de son passage par les points B, C, D, E et O d’abscisses
respectives Om ; 0,2m ; 0,4m ; 0,6m ; 0,8m. Ceci permet de tracer le
diagramme de la fig 2 correspondant a

[
1
[ECD)

I’énergie cinétique du solide S en fonction de Dl

I’abscisse x.

1 En appliquant le théoréeme de I’énergie

cinétique au solide entre la position B et une

position quelconque M d’abscisse x par

rapport au repére (B;i), montrer que : H .

=0, 02 04 06 08 xmm)
Ec (X)= mgxsina. - fx+Ecg
2 En utilisant le diagramme de la fig2 déterminer I’intensité de la force de
frottement et la valeur de I’abscisse xa
du point A. On donne g=9,8m/s2.
3 Montrer que I’énergie mécanique E, du systéeme {terre+S} est conservée au
cours du mouvement de chute parabolique.
4 Calculer la valeur de E, sachant que I’énergie potentielle de pesanteur au sol
est nulle.
En deduire la valeur de la vitesse avec laquelle le solide percute le sol en 1.
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Exercice 18
Un solide ponctuel de masse m=500g glisse sur un trajet constitué d’un plan

horizontal AB de longueur L=2m et d’un arc de

cercle BC de rayon r = 10cm. (figl) c@

On enregistre le mouvement de ce solide sur la .L <4 -

partie AB pendant des intervalles de temps '
successifs et — —

] figd T {lem

égaux t=50ms. Le “‘fﬁ" = NT -
document de la T My i L PRI L, e

fig2 représente cet enregistrement.
1 Calculer les vitesses aux points M, M,, M3 et M, .

2 Calculer les accélérations aux pointsm, et M5 , €n déduire la nature de ce

mouvement.

3 A l’instant t =0, le solide S quitte le point A sans vitesse initiale sous ’action

d’une force F constante et paralléle au plan horizontal AB.

3.1 Donner I’énoncé du théoréme de I’énergie cinétique.

3.2 Calculer la valeur de la force horizontale F sachant que la force de
frottement est supposee négligeable.

3.3 Les frottements ne sont plus négligeables et sont supposés équivalents a

une forcef unique paralléle au plan AB et de sens opposé a celui du

mouvement. Calculer I’intensité f de cette force de frottementf , si F garde
la valeur précédente et si Vg = 2m/s.

3.4 Calculer la valeur de la réaction R exercée par le plan AB ainsi que I’angle
qu’elle fait avec 1a normale a ce plan.

4. La force F ne s’exerce plus sur le solide lors de son déplacement qui se fait

sans frottement sur 1’arc BC.

4.1. Exprimer la vitesse V¢ au point C en fonction de Vg, 1, g et 6.

4.2. Calculer sa valeur pour 6 =60°.

Exercice 19
On néglige les frottements sauf dans la question 3

Une piste est constituée d’une partie rectiligne
inclinée d’un angle a par rapport a ’horizontale
telle que la longueur BA= 6m, suivie d’une partie
circulaire AC de rayon r =0,5m.

L’ensemble de la piste est situé dans un plan vertical
(voir figure 1)

On consideére le systeme : {solide (S), terre}
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1 Le solide (S), de masse 250g, supposé ponctuel, est en mouvement sur le plan
incliné

1.1 Ecrire, en fonction de m, g, z et Eppo, ’expression de 1'énergie potentielle
de pesanteur Epp du systéme (Eppo represente 3

la valeur de I’énergie potentielle de pesanteur . Eog!)
du systeme au niveau du plan horizontal aﬂ ‘
passant par O et A). 2,44

1.2 L’étude de la variation de Eyp, en fonction

de ’altitude z, a donné la courbe de la figure 2 0 LIzml 0O
qui vérifie 1'équation d’une droite: E,,= az+b

(Eppen Jetzen m). Déduire les valeurs de a et b.

1.3 Déduire les valeurs de I'accélération de pesanteur g, de Eppo et de I’altitude
Zo qui correspond a Epp = 0.

2 Le mobile est 1aché maintenant sans vitesse d’un point D situé entre B et A
tel que DA = L.

On suppose que le changement de pente en A ne provoque pas de variation de
la vitesse.

2.1 Exprimer la norme de la vitesse V¢ du mobile au point C en fonction de r,
o, Letg.

2.2 Déterminer I’expression de la réaction R exercée par la piste sur le mobile
au point C en fonctionde m, L, r, a et g.

2.3 Pour quelle valeur de L, le mobile quitte la partie circulaire de la piste en
C? On donne sina = 0,25

3 Dans une nouvelle expérience, le solide est laché sans
vitesse initiale. 1l passe en B avec la vitesse Vg. Il est Ec(J)
soumis, le long du trajet BA, a une force de frottement .75
de valeur constante f. v |
A P’aide d’un dispositif approprié, on trace le juns = figd
diagramme de la figure 3 correspondant a la variation ’

de I’énergie cinétique du mobile en fonction de I’abscisse x comptée a partir
du point B.

3.1 En appliquant le théoreme de I’énergie cinétique au mobile, entre la
position B et une position M du plan incliné d’abscisse x quelconque, exprimer
Ec(M) en fonction de m, g, f, x et Ec (B).

3.2 En exploitant le diagramme de la figure 3, déterminer les valeurs de la
force de frottement et de la vitesse au point B.
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Exercice 20
On considére un solide de masse m=5kg en mouvement sur une piste inclinée

d’un angle a=60° par rapport a la verticale. G

Sous I’action d’une force motrice F supposée

constante et parallele a la ligne de plus grande pente, ./ ___0 .
le solide quitte la position A avec une vitesse nulle £pp =0 sol i‘ v
pour atteindre la position B telle que AB =8m avec une vitesse Vs.

L e solide est soumis constamment lors de son mouvement sur AC a une force
de frottement de module f=5N.

1 En appliquant le théoreme de I’énergie cinétique, établir I’expression de
I’énergie cinétique Ec en un point d’abscisse x situé entre A et B en fonction
de I’abscisse x, des forces F et f, de I’angle a de la Ee(J)

masse m et de g.
2 Le diagramme de la variation de I’énergie sb
cinétique est donné par la courbe Ec = f(x).
2.1 Déterminer la valeur de la force motrice F.
2.2 Etablir en fonction de x, I’expression de 0 X
I’énergie potentielle de pesanteur Ep(x) et celle de I’énergie mécanique E,(X)
du solide lorsque ce dernier occupe une position d’abscisse x entre A et B.

2.3 Compleéter la figure en tracant les diagrammes correspondants a Ep(x) et
Em(X).

3 Calculer la valeur de la vitesse au point B.

4 Lorsque le solide passe en B la force motrice est supprimée. Il continue alors
son mouvement pour atteindre le point C avec une vitesse Vc. Montrer que le
systeme {solide + Terre} n’est pas conservatif. En déduire la distance BC si
la valeur de la vitesse au point C est V¢ =4m/s.

5 Arrivé en C, le solide quitte le plan incliné avec la vitesse Vc

5.1. Représenter le vecteur Ve puis établir dans le repere (O, x,y), I’expression

de I’équation de la trajectoire du solide si I’origine des instants est ’instant
d’arrivée au point C. Conclure.

5.2 Le solide S arrive au point I sur le sol. Calculer la valeur de la vitesse V|
d’arrivée au point I ainsi que ’angle a qu’elle fait avec I’axe des abscisses.
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Exercice 21

On donne g=10m/s2.

Un solide ponctuel de masse m=500g glisse sur un plan AO incliné d’un

anglea=30° par rapport a I’horizontale. On enregistre le mouvement de ce

solide pendant des Lem

intervalles de temps Ibl.tI '
successifs et égaux . - + » :
0=50ms. Le M, M, M M,LM,

document de la figl représente cet enregistrement.
1 Calculer les vitesses aux points M,; M, ; M et M. .

2 Calculer les accélérations aux points M,; M, , en déduire la nature de son

mouvement.

3 Le mouvement se fait-il avec frottement ? Si la réponse est positive
déterminer la valeur de cette force de frottement f.

4 Le solide quitte le plan incliné au point O avec

la vitesse V, =2m.s™ et continue son A
mouvement dans le vide. (voir fig 2) ™ 0 .
4.1 Préciser la direction et le sens du vecteur V. ‘
4.2 Etudier le mouvement du solide S et calculer

Ra sol o

I’équation de sa trajectoire.
4.3 Déterminer les coordonnées du point de chute du solide s’il a mis 0,5s pour
effectuer son mouvement dans le vide.

4.4 En utilisant la conservation de I’énergie mécanique, trouver la vitesse au
point de chute.
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Corrigé de I’Exercicet
1.1Calcul de la vitesse Vg .
%mvé _%mvé =-mgBCcos@ = Vg =+/—2gBCcos0 = 20m/s
1.2Calcul de F :
2
L2 =raB=F="VB _gooN _
2 2AB R g
1.1 Nature du mouvement entre B et C < -

Nature du mouvement : Y Fo =md < P+R+f =ma
par projection sur AB on obtient : —Pcosa =ma = a=—gcos® m.r.u.v
2.1.1 Expression de V), En utilisant le théoréme de I’énergie cinétique, on
obtient :

lmvlg/l _%m\/[% =mghavec h=rsinaet

2
SOIt v, =|V3 +2grsin®
Au point E : v, =«fV2+2 r car == soit Vg =12m/s
E D+<49 E™5 E

2.1.2 Expression de la réaction.
En appliquant la R.F.D, on obtient : Y Fe =md < P+R=ma

2

Par projection sur la normale on trouve —Psina + R = ma,, aVec a, = Vv soit
r

mVEZ)

R =3mgsin0+
2.2.1 Etude du mouvement apres E : D — -9
\

Conditions initiales :g]*0 =9 o [Vex=Ve LT
yo=0 &|Vg, =0 Vi N

E
En appliquant la R.F.D, on obtient : x
Y Fx=madeP=ma P

a, =0 Y __|* i
a{ XT7 v{ x—'E , 3
ay =9 Vy =gt y=3gt )

L’équation de la trajectoire :(1) donne;- * en remplacant dans (2), on
Ve

trouve : y = iz x?=0,035x°>  (3)
2VE
2.2.2  L’abscisse du point P : au point yp=h en remplacant dans(3),on
trouve :

Xp = Vg /23%P avec yp —h=5mA.N : Xp=12m
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1.1. Nature du mouvement du solide S :
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Corrigé de I’Exercice2

D’aprés I’enregistrement les distances parcourues forment
une progression arithmétique de raison r=103, le
mouvement est donc un m. r. u.v d’accélération a=r/62 ou
0 =2.10? s est I’intervalle de temps. Soit a=2.5m/s>

1.2 Calcul de la force F :
= F=ma A.N:F=0,25N
2.1 La vitesse du solide S au point C :

¢ R
AEc =) W= & AEc=0<& Vc=Vg=3ms.
2.2 Les caractéristiques de VpetdeRp : G Cl
X Les caracteéristiques de VD:
e Direction : elle fait ’angle o avec I’horizontale.
e Sens : vers le haut.
e Origine : le point D.
e Valeur: ?D ,{j“
AEc = ZW,E < Ecop — Ecc =mgh avec h=r(1-cosa.) D X >
= VD = \/Vé —2gr(1-cosa) A.N : VD=2m/s E} C
< Les caractéristiques de R, P
e Direction : lanormale
e Sens: centripéte
e Origine : le point D
e Valeur: Y Foq =md < P+Rp=ma
Par projection suivant la normale on obtient :
Rp - Pcoso = mVp#/r
Rp= mg(3cosa. -2) +mV?r AN : Rp=1,3N i 0
3.1  Etude du mouvement dans le vide : 5 .0 f.,{j
e La seule force qui s’exerce est le poids . //_\\v a |

oLaRFD: Y Fp =ma < P=ma
Par projection :

L=

—ng:f;{;ﬁ?x s

e Sur Dx !
ax=0=> vx=vpcosa = X =vpcosat

e Sur Dy
ay=0 = Vy= gt—vpsina = y =% gt2- vpsinat
Equation de la trajectoire : t = x/ vocosa

=y = Y% gx? /vpcos?a - tana.x A.N 1y=5x2-1,7x
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3.2 Les coordonnées du sommet S de la trajectoire :
Au sommet dy/dx =0 = Xs = vg?sinacosa/g A .N : Xxs=0,17m
et ys =-vo%sin?a/2g ys=-0,15m
3.3  L’abscisse du point E de chute sur le sol :
L’ordonnée du point E est ye = r(1-cosa) en remplacant dans I’équation de la
trajectoire ; on obtient : xg =0,46m
3.4  Calcul de la vitesse du solide S au point E :

Au point D : Ep= Y. mVp2+mgr(1-cosa)

Au point E : Eg=Y% mVg2
Comme il y’a conservation de I’énergie mécanique, on peut écrire :
Yo mVeg?= Y% mVp2+mgr(1l-cosa) A.N : Veg=3m/s.

Corrigé de I'Exercice3

1 Nature du mouvement :
3 Pt —ma<P+R+f=ma
Par projection sur agon obtient : —pPcosa—f =ma
—a= —gcos(x—% - _gg m.r.u.v A.N : a=-7,5m/s’
2 Calcul de la vitesse de lancement.
oD

V3 — VA =2a.AB =V, =—2aAB car si Vg=0, Va est minimale or o= ==
cosa

S0itv/, = gg-OD AN :V=7,75m/s,
Cosa

3.1Expression dev,,
En utilisant le théoréme de 1’énergie cinétique, on obtient :
%men —%mVé —mgh avec h=rsinaetVg =0 soit

Vi =+20rsina = 3,16m/s
3.2Expression de la réaction. En appliquant la R.F.D, on
obtient :Zﬁext =ma o P+R=mi

Par projection sur la normale on trouve

Psina+Rema, QVEC 5 Vf/lsoitR _3mgsina AN : R=3N
4. Caractéristiques du vecteur v, :
-direction: horizontale Ox
-sens:celui de OX
-origine: lepointC

\-module:VC:\/Zgr =4,5m/s
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5.1 Conditions initiales

Xg =0 - | Vex=Vc B',———O x
c Ve

Yo = OC=r VCy =0 Y
En appliquant la R.F.D, on obtient : h = 76
Y g =ma <> P=ma

a, =0  _(V,=Vc Vet @ g
a =V = OM 1 .5 y
ay =9 Vy =gt y=§gt +r (2 E
L’équation de la trajectoire :(1) donne,_ X en Y
C
remplacant dans (2), on trouve : y=—-92r @
2Vé

5.2  L’abscisse du point E :
Au point E , on a ye=OD=2r en remplacant dans(3), on trouve :

2 =
N Zr\g: A.N :Xg=2m

Corrigé de I'Exercice4

1 La nature du mouvement
e LaRFD Zlfext =mas>P+R=ma
e Projection sur I’axe X’X :0+0=ma=a=0 Q
Donc le mouvement est rectiligne uniforme. R\x i e
Calcul de la vitesse V, . I {
x:VAt+x0:>VA:X'tX° AN:V, =7m/s ! ’

2.1 Caractéristiques de V. .

Direction : elle fait I’angle 0 avec I’horizontale.

Sens : vers le haut.

Origine : lepoint C.

Valeur : AE, =>W. < Ecc—Ec =-mgh avec h=r(1-cosa)

= V= \IVBZ -29r(1-cos®) AN : V. =6m/s

2.2 Expression deR

Eiext =ma < l_5+l_ic=m£i

Par projection sur la normale, on obtient :
2

V& V2
—Mgcos@+Rc =M—>* R =m(gcos6+-C)
AN R;=55N
3.1 Etude du mouvement du solide S dans le vide :
e La seule force qui s’exerce est le poids
el aRFD: > F=ma<P=ma
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En projetant a suivant les axes :
e SUrCx ax=0 Vx=Vcc0s0 x=Vccosot (1)
e SurCyay=-g Vy=-gt+Vcsin@ y=-%gt2+ Vcsindt(2)
Equation de la trajectoire :
(1) =>t=x/vec0s0 =y = -% gx?/Vc2c0s20 + tanO.x AN : y=-0,56x2+1,7x
3.2 Les coordonnées du sommet S de la trajectoire :
Au sommet dy/dx =0 = xs = V2sinBcosd/g A .N : x5 =1,56m
et ys =Vvp?sin?0/2g  ys=1,35m
La vitesse au point S : Vs=Vy= Vcc0s0=3m/s
3.3 Durée du mouvement :
Y=-r(1-cos8)= -% gt + VcsinOt <> -5t°+5,16t+0, 65=0 /A =6,3 SOIt =1 14s
Corrige de I'Exerciced

1.1 L’expression de ’accélération a; si f n’est pas négligeable:
D Fext = ma, & P+R+f=mg
par projection surx-xon obtient :
—f+Psina = ma1=> ay =gsina_i
m

1.2. Comme a=cte

= Mmruv=x= %alt2 + Vot +Xg Soit X = %alt2
0 0
1.3 Déduction de I’accélération a; si f est négligeable:
Si f=0 P’expression de a; devient :a, =gsina =5m/s?
2.1 Montrons que les distances parcourues pendant les intervalles de temps
forment une suite arithmétique de raison r :
Les distances parcourues pendant t sont :
d;=8,5mm; d,=33,5-8,5=25mm ;
d3=75-33,5=41,5mm ; d4=133-75=58mm ; ds=207,133=74,5mm ;
La raison : dy- d;=16,5mm ; d 3- d,=16,5mm ; d4-d3=16,5mm ; ds- d,=16,5mm.
Donc ces distantes forment une suite arithmétique de raison r=16,5mm.
A : . el

Déduisons a;: r=at’= 5 _ ' _4 5gm/s2

=
T

2.2 Comme a,< a,il y’a frottement.

La valeur de f:

2Soit : =0,21N.

a =—%+gsina:>f =mgsina—ma
3 Calculde V:

V =a,t=3a,1=0,82m/s
4.1 Les équations horaires du mouvement a partir du point B :
Conditions initiales :

B Xo=Xg =0 . [Vex=Vgcosa
Yo=YB =0 B VBy=VBSinG,
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En appliquant la R.F.D, on obtient :

_.{ax =0 ~ {Vx =Vp cosa _{X:VB cosatt (1)

. BM
a ay =g Vy =gt+Vpsina = y=%gt2+VBsinat 2
x=0,87t (1)
soit BM )
y =5t +0,5t (2)

L’équation de la trajectoire :

L’équation (1) donne :y___ X
Vg cosa

En remplac¢ant dans (2), on trouve I’équation de la trajectoire :
-9 ixtana Soit y=6,67x%+0,58x (3)

2V§ cos” a

4.2 Calcul de I’abscisse du point de chute P :

L’équation (3) donne :

yp =6,67x%+0,58x OF Yp=h=2 < 6,68x +0,58x-2=0

A=(7,32)? Soit xp = 0,6m

4.3 Calcul de la vitesse Vp:

Par application du théoréme de I’énergie cinétique entre B et P, on trouve :

AEc =Y We & Ec, —Ecy =Ws @%mvg—%mvé = mgh=Vp = /V§ +2gh Soit Vp=6,4m/s

Corrigé de I’Exercice6

1.1 Nature du mouvement sur AB :
SF =ma<P+R=ma
On projette suivant AB
0+0=ma=> a=0 m.r.u

1.2 L’expression de I’accélération a :
Zlfext —micoP+R=ma
par projection surxx*on obtient :
—Pcosa=ma= a=—gcosa

1.3 La valeur minimale de la vitesse :

1 12
AEc =2Wﬁ <:>ECO —ECB =W|—j <:>0—EmVB =—mgh:>VA = fzgh

car Vg =Vpa comme h=Lcosa; il vient V, =/2gL.cosa =6m/s

2 Calcul de Va
2

1 2 1
AECc =XWr < Ecy—Ecg =Wp <:>§mVO _EmVA =-mgh

Soit Vp = ,/Vé +2gL cosa =10m/s
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3.1 L’équation de la trajectoire :
Conditions initiales :

Xg=0 . [Vox =Vysina
O 0 et VO 0x 0
yo=0 Voy = Vo cosa.

En appliquant la R.F.D, on obtient :

a, =0 - [V =Vysina __ [ Vosinat
a =>V = OM 1
ay=-9 Vy =—gt+Vycosa

M)

y =—Egt2 +Vycosat (2)

L’équation de la trajectoire : L’équation (1) donne :,__ X

Vpsina

en remplacant dans (2), on trouve I’équation de la trajectoire :

y=——p 5 g_ 5 x2 +xcotana, Soit y=-0,1x?+0,58x
2V§sin©a
3.2 Les coordonneées de |
Y,=-A’0 - h=-0OBcosa-h=-3
On remplace dans I’équation de la trajectoire :
—3=-0,1x?+0,58x <>—0,1x?+0,58x+3=0
A=0,582+4.0,1.3~1,242
Soit x,=9,1m d’ou 1(9,1 ; - 3)
3.3 La durée de la chute
X 91
Vpsina  8.0,87
3.4 Les coordonnées de S
Au point S V=0 soit g = Vocosa_
g

=1,3s

|
0,4s

. [x=8.0,87.0,4=2,78m
SoitsS
y =-5.0,42+8.0,5.0,4=0,8m

Corrige de I’Exercice?

1.1 Calcul de F:
%mvé =-mgABsina + FABCcos0
N mvé +2mgABsina

2AB
1.2. Nature du mouvement entre A et B

=F

=1,125N

Nature du mouvement : Y Foq =mad < P+R+F

par projection sur AB on obtient :

. —Psin Fcos
—Psina+FcosO=ma=a= ino+rco 9=4m/s2 m
m
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1.3.Nature du mouvement :

Expression de V¢ En utilisant le théoréme de
I’énergie cinétique, on obtient :
Imv@-imv@=—mgh  avec h=BCsina
2

Soit Vg =+VZ —2gBCsina = 3m/s
2.1. Etude du mouvement apres C:

Conditions initiales :

{xo =0 . {VCX =V cosa
C c _
Yo=0 Vey = Vcsina
En appliquant la R.F.D, on obtient :

a,=0 - | Vy =V cosa
a B =V _ .
ay =—g Vy =-gt+Vcsina

X=Vccosat (1)
=CM 1 5 )
y=—§gt +Vcecsinat (2)

L’équation de la trajectoire :(1) donne,__ x  en remplagant dans (2), on
Ve cosa

trouve: y— 9 2 xtanal-0,74x2+058x  (3)
2V cos2a

2.2. 1.Les coordonnées du point D:

Au point D : yp=- h=- AC.sina=-1,35m en remplacgant dans(3), on trouve :

—0,74x%+0,58x=-1,35 < — 0, 74x?+0,58x+1,35=0
A=0,33+4x0,74x1,35=3,29 <> \/A = 2,08 soit Xp = % ~1,8m

2.2. 2. Calcul de Vp

%mVE)—%mvé —mgh avec h=ACsina=-yp =1,35m

Soit Vp =/V2 +2gACsina =6m/s Comme Vp>5m/s le jouet sera brisé

Essebil au Bac Puojectile Lebatt Ahmed E( Hadi
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Corrigé de I’ExerciceS8

1.1 L’expression de ’accélération a; si f n’est pas négligeable:
> Fext=md <P+R=ma

par projection sur X" Xon obtient :

—Psina=ma=a=—-gsina=-5m/s?

1.2 Calcul de Vg

= m.ruv VZ-V2=2a(xg xa) = Vg =\ V2 +2a(AB) = 3m/s
ou bien Vg :\/Vﬁ —2gsina(AB) =3m/s

1.3 Calcul du temps

Ve —Va

VB=atB+VA:>tB= =0,25

2.1 Calcul de la force f:
Par application du théoréeme de I’énergie cinétique entre A et B, on trouve :
AEc =) We & Ecp —Ec, =Ws +Wg+We

1 1

<:>§mV52> —Emvi =-mgh-fAB = fAB =—mgh—%mV52> +%mv,§\

m(VA - V)

=1,43N
2AB

avech=ABsina < f =—-mgsina +

2.2 Calcul de Ry,
Par projection sur y’y

Rp—Pcosa=0< R, =Pcosa =0,4x10x0,87 = 3,48N Calcul de R

R=«/R,21 +f2 =3,76N

3.1 Les equations horaires du mouvement a partir du point B :

Conditions initiales :

Xg=Xg =0 _ | Vex=Vgcosa
B : Vg .
Yo =Yg =OB=ABsina, Vgy = Vgsina

/ AL\ C v 7
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En appliquant la R.F.D, on obtient :

_|ax=0 . | Vy =Vgcosa
a =V .
ay =—g Vy=—gt+VBsma

X=Vp cosat Q)
= BM 1

y=—§gt2+VB sinat+ABsina  (2)

L’équation de la trajectoire :

X
Vg cosa

L’équation (1) donne :t=

en remplacant dans (2), on trouve ’équation de la trajectoire :

y= sz + Xtana+ ABsina

2VE cos? a

Soit y=-1,67x2 +0,58x +0,35
3.2. Les coordonnées du sommet S
Au point S : Vs,=0

Va Si
VSy=O<:>tS= BSIna=O,1S
g

Calcul de xs

Xg = Vg cosatg = 2x0,87x0,1=0,17m

Calcul de ys

Soit on remplace ts dans ’équation (2)

ys=-5(0,1)2 + 2x0,5x(0,5)+0,35=0,4m

Soit on remplace Xs dans I’équation (3)

ys=-1,67(0,17)2 +0,58x0,17 +0,35=0,4m

3.3. Calcul de I’abscisse du point de chute C :

yc=0 L’équation (3) donne :
-1,67x%+0,58x+0,35=0

A=0,582+4x1,67x0,35=2,67 soit/A = 1,64

Xe = —-0,58-1,63 — 0,66m
2(-1,67)
3.4 Calcul de la vitesse Vc:
Par application du théoréme de I’énergie cinétique entre B et C, on trouve :
AEc =) We & Ec. —Ecg = Ws

1 - 1 2 f 2 :
< —mVE ——mVE = mgh = Ve~ =4/V5 +2gh avec h=OB=ABsino
,Mve —5,MVe g C B t 40

Soit Vc=3,32m/s.
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Corrigé de I'Exercice9

1.1. L’expression de ’accélération a si f n’est pas négligeable:

Zﬁext=m§©§+§=mé R_. X
par projection sur OA on obtient: A

—Psina=ma— a=—-gsina=cte = m.r.u.v
1.2. La relation théorique entre V2 et x:

V2 - Vo2 = 2ax =-2gsina.x = V2 = -2gsino.x + VO2
1.3.1 D’apreés le graphe V2 =10x +9

Par identification entre les expressions théorique et graphique :

—10=—ngina:>sina=;g=0,5 soit o = 30°

1.3.2 La valeur de la vitesse initiale :
V02=9©V0=3m/s
2.1 Calcul de la nouvelle accélération :
Y Pyt =ma' @ P+R+f=ma’
par projection sur OA on obtient

. f .
a'=——-—gsina
m

2.2 En appliquant le théoréme XA
AEc =) We & Ec-Eog=Ws + W + We
N —d
0
Ec
ECA —%mvo2 =-mgxsina—fx = f=-mgsina.— A +2imV02A.N :f=0,125N
X

3.1 Les equations horaires du mouvement a
partir du point A :
Conditions initiales :
Xg=Xp =0 - [ Vax=Vacosa
A RA .
Yo=YA=AB=xsina Vay =Vasina

En appliquant la R.F.D, on obtient :
Y Ry =ma < P=ma

a,=0 [V = Vp cosar ___|*¥Vacosat (1)
a = . =AM 1 .0 ,
ay =—g Vy =-gt+Vpsina y=-3gt +Vpasinat+AB  (2)

L’équation de la trajectoire
X

=>t=
VA cosa

On remplac et dans y

g

b 5 x2+tanax+AB
2V cos” a

y=
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Or vA=\/2ECA :\/2x0,2 —om/s
1

m 0,
soit
y=-— 10 3x2+0,58x+0.2=—1,67x2+0,58x+0.2
2x4xZ

3.2 Calcul des cordonnées du point de chute C :
L’équation (2) donne :

or yc=0 —1, 67x% +0,58x +0.2=0
& 5t240,24t—2=0

A=1,29 soit x - —0,58+1,29 _ 0.21m
2x1,67

Corrige de I'Exercice10

1.1 Expression de E en fonction de T et x

AE = ¥ Py < AE= Wz +Wa

S EX)-EQ0)=TXx<EX) =TX

1.2 Calculde T

L’énergie mécanique est représentée par une droite dont le coefficient
directeur correspond a la tension T ; numériquement T=150N.

2.1 Expression de Epp en fonction de x

Eprp (X)=mgz +Epp avec Epp=0 et z=xsina d’ou Epp (X)=mMgxsina. soit
Epp(X)=24,5X

Expression de Ec en fonction de x

E (X)= Ec(X) +Epp(X)

= Ec(x) = E (X) - Epp(X)

avec E (x)= 150x et Epp(x)=24,5x
soit Ec(x) =125,5x

2.2 Voir schéma ci-dessous.

i

T

62,75 I

12.25 ==
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3 Montrons que I’énergie mécanique est constante

Appliquons le TEM au systeme (solide-terre) entre A et M

AE = XFy & AE= Wy Donc le systéme conservatif

< E(M)-E(A) =0 < E(M) = E(A) = cte

4 Calcul de la distance AB

E(B) = E(A) avec E(A) =75J car xa=0,5m et E(B)=mgxgsina. soit
E(A)

mgsina

Xg = =3,06m AB= Xg — Xa avec Xa=0,5m soit AB=2,56m

Corrigé de I’Exercicett

1.1. Expression de V¢ en fonctionder, L,geta

AEc =) W <> Ec —Ep = W5

= %mVé =mgh = mg(Lsina—2r) = V¢ = \2g(Lsina—2r)
1.2. Expression de R
YR =mieP+R=ma
Par projection sur la normale, on obtient :

2
Ve

Yc 2mgLsina
r

mg+R=m—==R= -mg < R=

2gm(Lsina—2r)
; smg

1.3. La valeur de L pour que le mobile quitte la piste

2mgLsina, or  5x0,5

R=0& -bmg=0&L=—-—= =5m
2sina 2x0,25

2.1 Expression de Ec(M) en fonction de Ec(B),m, g, f et x
AEC = zwﬁ =mgxsina - fx & EC M) - EC(B) = (mgsina - f)x

= EC(M) = (mgsina-f)x+EC(B) = (mgsina-i)x+%mV§

2.2 Déduction des valeurs de f et de Vg
Détermination de I’équation de la droite a partir du
diagramme

Si x=0 E¢ =0,5J soit b=0,5

Six=1; Ec =0,75J a=0,25

Donc E¢c =0,25 x+ 0,5

Par identification entre les deux expressions de E.(M), on obtient :
(mgsina-f)=0,25 = f = mgsina - 25=0,375N

2x0,5
m

=2m/s

%mV§:0,5:>VB:
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Mouvement d'une particule chargée dans un champ électrique uniiorme.
1. Cas ol /o est nulle ou paralléle a F

P Q

’-"_. o'
F

e Nature du mouvement

O

—

= L= . . F
Y Fyg=micoF=mi=>d=—omruy
m

e Vitesse au point de sortie O’

1 1 2]q|U
AEG =) W @Emvz—imvo2 =|q|U:>V=\/.%+V§

2. (as oit \/ est non paralléle a F

ecran E

P

. . qEXx’
e Equation de la trajectoire : Y = -
2mV;
Coordonnées. du point de sortie S:
Xs =l ;
2
y = gEl
2mv3
o “Expression de Vs:
2
— || 9El 2
Vs = A o
e Deéviation angulaire electrique:
dy qEl
tgo =(2)e & tgo=—F
dx’S mvg
e Nature du mouvement a la sortie du champ :
— - a == 6
2F=0<1 < mar.u
V =Cte

1
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Exercice 1

1 On applique une différence de potentielle Uy=1140V entre une cathode C et
une anode A.
Un électron est émis sans vitesse initiale par la cathode et
arrive sur ’anode avec la vitessey,. Calculery, .
AN :e=1,6.10" C; m=9,1.10"* kg.
2 L’électron pénétre au point O avec la vitesse y précédente
entre les plaques P et P’ de longueur | distante de d telle
que (I =d). On applique entre les plaques Pet P’ une différence de potentielU .
2.1 Déterminer les équations horaires du mouvement de I’électron sur les axes
Ox et Oy.
2.2 Donner I’équation de la trajectoire et montrer qu’elle peut s’écrire sous la
forme: _ U ..

4du,
3 La tangente a la trajectoire au point S fait un angle ov.avec I’horizontale tel
que tana=0,4 ; calculer la difference de potentiel U entre les plaques P et P°.

Exercice 2

Des électrons sont émis avec une vitesse initiale'négligeable par un filament F
chauffeé.

1 On établit une tension Uy =Vp-Ve entre lefilament r .
- 7 \ by = = Jk—‘; E
F et une plaque P disposée parallelement a celui-ci. " R
Il en résulte un champ électrostatique uniforme g; | q o'~
7 , . o o B
regnant entre F et P. Les électrons arrivent alors en . B
—

P avec une vitesse V, de module v, =0,53.10°m/s (Voir *
schéma). Préciser le.signe.de vy, et calculer sa valeur.
Ondonne : e=1,6.1019¢ :m=9,1.1031kg .

2 La plaque P a un trou qui laisse passer les electrons.

On dispose.deux plaques Piet P, perpendiculairement au plan xOy (voir
schema). Les électrons pénétrent entre les plaques en O animés de la vitesse
V,paralléled Ox.

On applique entre P; et P, une tension U,=Vp,-Vp1=300V et on donne | =6¢cm et
d=1;5cm:

2.1 Déterminer I’équation de la trajectoire du mouvement d’un électron entre
Pyet Ps.

2.2 Quelle est la déviation linéaire AB des électrons a la sortie des plaques ?
Quelle est la valeur de la déviation angulaire a ?

2.3 Trouver la nature du mouvement d’un électron apres B et déterminer
I’équation de sa trajectoire.

2.4 Calculer les coordonnées du point d’impact des électrons sur I’écran E
parallele a (Oy) et placé a 46cm de A.

2
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Exercice 3

Une particule {He?+pénétre dans le champ électrostatique uniforme créé par

deux armatures paralleles et horizontales de longueur I=10cm et distante
d=6cm. La particule pénétre en un point O équidistant des deux armatures
avec une vitesse V;=3.10°> m/s faisant un angle a=30° avec I’horizontale et
dirigée vers le haut.
1 Faire une figure et préciser les charges des armatures pour que la particule
soit déviée vers le bas.
2 Etablir I’expression de I’équation cartésienne de la trajectoire entre les
armatures. Préciser la nature du mouvement et de la trajectoire.
3 Quelle est la valeur minimale Uy, de la tension a appliquer entre les
armatures pour que la particule sorte du champ. e=1,6.10"°C;me=1,67.10?"kg
4 Déterminer la tension U a appliquer entre les armatures pour.que la
particule sorte du champ par un point O’ se trouvant a la méme hauteur que
le point O ou elle est rentrée.
5 Calculer la tension Ug accélératrice qui a été nécessaire pour amener la
particule a la vitesse V=30 m/s & partir du repos.

Exercice 4

1Un champ électrique est créé par un condensateur plan constitué de deux

plagues paralleles et horizontales P et P, tres longues reliées y,

a un générateur de tension constante U=250 V et separées -

d'une distance d, comme I'indique la figure ci-contre. Tous les pI
%

électrons pénetrent dans le champ, supposé uniforme, au point
A et sont animés de la méme vitésse v, faisant I’angle a=45°. 0

1.1 Montrer, par un calcul, gu'il est légitime de négliger la force de pesanteur
par rapport a laforce €électrique pour I'électron.

1.2 On veut que le faisceau soit dévie vers le bas.

Reproduire la figure et représenter (sans souci d'échelle) la force qui
s'exerce sur la particule a son entrée dans le champ ainsi que le champ
électrique-et les signes des plaques.

1.3 Etablir ’expression de I’équation cartésienne de la trajectoire.

1.4 Déterminer la valeur max de yo pour que I’électrons ne touche pas la
plaque P
A:N:m=9.10""%g ; vo=1.10"m .s*; d=0,04m ;
e=1,6.10"°C.

1.5 Déterminer I’abscisse du point P d’impact de I’électron
sur la plaque inferieure si yo prend la valeur calculée il
précédemment. '

2 Une bille homogene de masse m est lancée horizontalement avec une vitesse

initiale vo = 14 m .s . A I'instant initial, son altitude par rapport au sol est

comme l'indique la figure

2.1 Etablir I'équation cartésienne de la trajectoire.

sol X

3
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2.2 Au moment du lancement, la bille est au point A au dessus du sol. Elle
touche le sol au point S. Quelle est la valeur de la distance OA
si OS=7, 67m.
3 Dans chaque cas, quelle est I'influence de la masse du corps sur :
- La force subie par ce corps ?
- L'accéleration du mouvement ?
Exercice 5

1. On se propose de déterminer la vitesse d’éjection des particules ‘21H32+ (ou

noyaux d’hélium) émis par le radium.
On place la substance en S au fond

y "
d’un cylindre creux en plomb d’axe I ' p Y 14
x’x et on admettra que les particules ___ T o
emises sortent du cylindre avec un [|ss———F—+ F
vecteur vitesse V, paralléle a I’axe x’x. 7 )
— 3 figl

Le faisceau pénétre en O dans ’espace

vide d’aire entre deux plaques horizontales P, et P, d’un condensateur dont la
distance est d=10cm et la longueur I=15cm. En I’absence de champ électrique
entre les plaques on observe, une tache en A, sur une plague photographique
disposée perpendiculairement a4 x’x a une distance D du centre des plaques.
On crée un champ électrique uniforme en appliquant entre P, et P, une
différence de potentiel constante U=2,05.10° V. On constate que la tache se
forme en A’.

1.1. Le champ électrique créé E va-t-il de P, vers P, ou de P, vers Py ?
1.2. Etudier le mouvement d’une particule entre les plaques du condensateur
dans le repére’ 0,1, ) : équation et nature de la trajectoire.

1.3. Que devient ce mouvement lorsque la particule n’est plus soumise au
champ électrique E ?

1.4. Déterminer la vitesse d’éjection V, des particules si la mesure de la
déviation linéaire AA’=17,4.10"m.

1.5. Déterminer alors I’instant d’arrivée au point S et calculer les composantes
du vecteurVs ; déduire la valeur de Vs. Montrer que D’angle a que fait ce

vecteuravec I’horizontale est de 30° environ.

2 On'supprime I’écran, et on le remplace par un condensateur constitué
deideux armatures horizontales A et B. Le mouvement du faisceau de
particules est maintenant étudié lorsqu’il

pénétre apreés sa sortie du premier champg - Va2
dans le condensateur a la vitesse de valeur 4 ? dkﬁﬁx
Vs dont la direction fait ’angle o avec E & .
I’horizontale (voire la figure 2). - O ¢

— L% fig2

4
Essebil au Bac Mouvement d’une charge dans un champ électrique Lebatt Afmed El Hadi



Essebil au Bac Maeuvement d’une charge dans un champ électrique Lebatt Ahmed EL Hadi

La longueur de I’armature est /’ = 10 cm ; la distance les séparant est

d’ =4 cm ; la tension entre les armatures est U’.

2.1. Etablir les équations horaires du mouvement entre les armatures du
condensateur et établir I’expression de 1'équation de la trajectoire entre les
armatures du condensateur dans le repére (O' XY).

2.2. Déterminer la valeur de U’ pour que le faisceau sorte des armatures
au point O”.0On donne : e=1,6.10"°C, D=30cm et mp=1,67.10%'kg
Exercice 6

On étudie le mouvement des ions  Li* dans différents champs électriques,et
magnétique.

1. Dans une premiere expérience les ions pénétrent au point O1sans - » :
vitesse initiale dans un champ électrique Eo crée entre deux plagues 4IP
P et P’ et sont accélérés par une tension Ug=Upp=1252,5V. j

Montrer que la valeur de la vitesse Vodes ions au point-O, est V=2.10°m/s.
On donne : e=1,6.10"°C; m,= mp=1,67.10%"Kkg.

O

4 ,
2.Dans une troisieme expérience I’ion entre avec une vitesse ¥ L e
de valeur V, dans un champ électrique E créeentre les

armatures C et D d’un condensateur plan. o

Soit I’ 1a longueur de ces armatures et d leur écartement. Vo

3.1. La vitesse Vest contenue dans-le plan (O, i, j)et fait un D

angle a=15° avec Ox. Déterminer le sens de la force électrique pour que les
ions passent par le point S.
3.2. Etablir ’expression de I’équation de la trajectoire des ions entre les
armatures C et D.
3.3. Calculer alors lavaleur de V/o. On donne : E=2,5.10*V/m et/’=20cm
3.4. Déterminer la distance d entre les armatures C et D si la distance
minimale séparant la trajectoire de I’ion et la plaque inferieure est 0,8cm et si
le point O est équidistant des armatures.

Exercice 7

1° Un faisceau d’électrons est émis dans le vide avec une vitesse initiale
negligeable par une cathode C et est accéléré par une tension Uy appliquée
entre ’anode A et la cathode C . La plaque de
I’anode est percée d’un trou O; comme c a
P’indique la fig. [
a) Exprimer littéralement la vitesse V; des % 0__M

électrons lorsqu’ils traversent le trou O; et

calculer sa vitesse pour Uy =1000V.
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b) Quelle est la nature de leur mouvement apres la traversee de O; ?

2° Les électrons pénétrent en suite au pt O entre les armatures P; et P, d’un

condensateur plan de longueur | et distantes de d. La tension entre les

armatures est Upipy = + 100V,

a) Quelle est la vitesse V, des électrons a leur entrée dans le condensateur ?

b) Etudier le mouvement des électrons dans le condensateur plan et en
déduire I’équation de la trajectoire des ¢électrons On raisonnera dans le
repére (0,i,j). Représenter sur un schéma la trajectoire des électrons.

Vont-ils pouvoir attendre I’écran E sans toucher ’une des plaques PP, ?
3° A la sortie du condensateur, le faisceau d’électrons arrive sur un- écran
fluorescent noté E de centre OQ’, situé a la distance L. du pt M milieu de OO’
(fig).

Soit I le pt d’impact de ce faisceau sur I’écran. Quelle est la déviation O’I du
spot sur I’écran ? A.N: g=-e=- 1,6.10° C:m=9,1.10% kg;d=2cm;l=6cm
etL=12cm.

Exercice 8
La cathode C d’un oscilloscope émet des . Y A v
- . N - , ! s
électrons dont la vitesse a la sortie du métal ! ,
est négligeable .Ces électrons traverse en Ty ¢ H o1¥
suite une anode P, en un pt O. |
B

1° On établie une tension Ug = Vp = V¢

a)Déterminer I’expression de la vitesse vy des électrons a leur passage en O;.

A .N :Uy=1000V.

b) Quelle est la nature du'mouvement des électrons apres P.

2° Les électron constituant un faisceau homocinétique, pénetrent au pt O entre

les armatures horizontales A et B d’un condensateur plan. Les armatures

distantes de-d ont une longueur |. On établit entre ses armatures une tension

Uag. On étudie le mouvement entre AB.

a) Déterminer I’expression de la trajectoire dans le repére(O,x,y).

b) Exprimer la condition que doit vérifier Uag pour que les électrons sortent
du condensateur.

C)’ On donne d=2cm, I = 10cm. Faire PA.N

3° Le faisceau arrive en suite sur un écran fluorescent E situé a la distance

L =20cm du centre de symetrie | du condensateur.

Montrer que le faisceau forme un pt lumineux (spot) O, au centre de I’écran

quand Uag = 0 et déterminer le déplacement Y = O,M du spot sur I’écran

quand Uag =200V.

6
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Exercice 9

Les ions 40ca2* quittent la chambre d’ionisation au point O, sans vitesse

initiale grace & un champ électrique E. existant entre deux plaques P et Q

0
telle que Up=Upao=500V.

1.1 Déterminer le sens du champ E. régnant entre P et

‘.'Y
0 P Q ...
Q et calculer sa valeur si dy=5cm.

1.2 Calculer la vitesse V0 des ions lorsqu’ils arrivent OyfO' 63‘, X

FH+ T
& T

en O’.
2 Sachant qu’il n’existe aucun champ entre O’ et O, déterminer la nature du
mouvement des ions entre ces deux points.

3 Les ions pénétrent au point O dans un autre champ électrique E crée entre
deux plaques P; et P, distantes de d et de longueur | chacune.

3.1 Trouver I’équation de la trajectoire dans le repére (O ; X ; y) et préciser sa
nature.

3.2 Déterminer les coordonnées du point de sortie S.

3.3 Déterminer I’instant d’arrivée au point S et calculer les composantes du
VeCteur\”/S et en déduire ’angle a que fait ce vecteur avec I’horizontale.

e=1,6.10"°C ; I=10cm ; mp=1,67.10%"kg ; E=10°V/m.
Exercice 10

On applique une difféerence‘de potentielle U=V, -V =101V entre une
cathode C et une anode A. Un faisceau

d’électrons est émis sans vitesse initiale par la ST B .
cathode et _pénétre au point O dans le champ = - o
électrique E . Ce champ est du & un condensateur P,

plan constitué de deux planques P; et P, paralléle distante de d=4cm de
longueur chacune I=4cm entre les quelles existe une ddp U1=Vp1-Vp=20V .
L’écran E est placé a L=52cm du point O situe au milieu de la distance
séparant les deux plaques.

1 Calculer la valeur de sa vitesse \70 a son arrivée sur au point O.
2 Etablir I’équation de la trajectoire de I’électron entre les armatures P; et P,.

3 Trouver I’équation de la trajectoire de 1’électron aprés sa sortie du champ et
calculer la déviationd de I’électron sur I’écran.

7
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Exercice 11

1° Dans un tube sous vide un électrons est émis sans vitesse initiale par une
cathode C et est accéléré par une tension U positive appliquée entre la cathode
C et une plaque P. c p
Calculer I’énergie cinétique de I’électron a son arrivée sur la | |

plaque P. En déduire la valeur de sa vitesse V0 a son arrivée sur ‘ |

la plaque P.

2° L’électron pénétre en O avec la vitesse \70 dans I’espace séparant les

armatures A et B d’un condensateur plan. »

Soit d la longueur de ces armatures, | leur écartement, D srdit

la distance du centre | du condensateur a un écran ,Jr? -

fluorescent E et U la tension entre les armatures A et.B. : 1_‘.; E
| P

2.1 La vitesse est contenue dans le plan” O, i, j)et fait un

angle a avec Ox comme I’indique la figure. Etablir I’équation de la trajectoire
de I’électron entre les armatures A et B.

2.2 Etablir la relation qui doit lier I’angle a.avec les grandeurs U, U’, d et ]
pour que I’électron passe par le point S. Calculer alors la valeur
correspondante de I’angleq.

3 L’électron pénétre maintenant dans le condensateur avec une vitesse VO

paralléle & i de méme sens.-Un écran vertical est placé & la distance D du
point d’intersection I entre'la tangente et ’axe Ox. Calculer la déviation y\
sur ’écran. U=1000V;U’<120V;q=-e=-1,6.10"°C;m = 9,1.10° kg ; d =6 cm ;
I=2cm;D=30cm
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Corrigé de I’exercicet

1° Expression de la vitesse V :
LmV2=eUy = Vo= [2Y% AN:Vo=210" m/s

m
2.1 Les équations horaires :
Conditions initiales :

Xo=0 o [Vox =V,
C{ 0 Vo 0x 0
Yo=0 V0y=0

En appliquant la R.F.D, on obtient :
Zﬁext =mé<:>ﬁ=mé

ay = 0 VX = VO X:VOt (l)
a F =V F =O0M F

2
a V, =—t =—-1t 2
Y m Y m Y= om @)

2.2 L’équation de la trajectoire :
L’équation (1) donne : , _ x

Vo
en remplacant dans (2), on trouve I’équation de la trajectoire :
F 2 eU 2 U 2
y=——FX"=—-5X =>y= X
2mV¢Z 2mdVv3 4dUg

3 La valeur de la déviation angulaire :

tana:(d_y] __Y_S0it tang =Y o y=2Uytang Carl=d AN:U=912V.
dx x=| 2dU0 2Uo

Corrigé de I'exercice2

1.1Lesignede u; =Vp—Vg:
Les électrons se déplacent de F vers P sous I’action de la force e p
électriqueﬁ. Comme g<.0 le champ électriqueg; est dirigé de |__L‘
P vers F c'est-a-dire qué Vp> Ve =>Vp-Vp> 0 u;>0 |
1.2 Calcul de Uy :

AEc =Y We @%mvg =eU; = U, =m;’e°2 AN :U;=8.10°V

2.1 L’équation de la trajectoire : ————

Conditions initiales : o{xo=o\70 Vox =Vo |
Yo=0 Voy =0

Enappliquant la R.F.D, on obtient :

{ax=0 } {vx=v0 _ [t 1)
a F =V F =>O0M F 5
Y m Y m Y= om @)
L’équation (1) donne :  _ x

Vo

1
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en remplacant dans (2), on trouve I’équation de la trajectoire :

F_oe__eY 2
2mV02 2de02
2.2 La deviation linéaire AB :
AB=yg=_¢U, _x3 VEC xg = soit €Uy 12 AN Iy =0,2310"m
La valeur de la déviation angulaire :
tana=(dy) _ U |SOit 0 =4,38°

dX Jy-| mdvg
Autre méthode . _2ABSOIt o =4 38°
[

y=

2.3 Nature du mouvement de I’électron aprés B :

3 Foxt —mae0=ma=3a=0=>m.r.u

L’équation de la trajectoire :

y =ax+bavec {a= tana.=0,077 d’oul y=7,7.10"2x-0,23.102m
b=yg—axg =-0,23.107°m

2.4 Les coordonnées du point d’impact P :

Xp = 1+D=52.10?m
P | ,
yp = (E +D)tana =3,77.10 “m

Corrigé de I’exercice3

1 Signe des plaques
Les ions sont chargés positivement; ils se déplacent de P, vers P, sous I’action
de la force électriquel—f . Les_ions sont donc attirés par P, qui est chargée
négativement ; P, est alors chargée positivement.
2 Nature du mouvement

e . .- b () P
Conditions initiales . :
Xg=0 . [Vox=VpyCosa ;
O Vo Vo = Vs o -

Yo=0 oy = Vosina, i
YEy=mie F=mi=z_F = B

m

ay, =0 Vy =V cosa x=V cosat (1)
a F =V F ) = OM F o, i

ay'=—— Vy =-—t+Vpsina y=——t"+Vysinat (2)

m m 2m

L’équation de la trajectoire :

(1) = t=x/(vocosa) ; en remplagant t dans (2), on obtient :
F 2

y=———5——X“+xtana
2mV0 cos?a,

y=——q;J x2 +xtana
2deO cos?a,

Essebil au Bac Mouvement d’une charge dans un champ électrique Lebatt Afmed El Hadi
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3 L’ordonnée du point S le plus haut de la trajectoire :

D’apreés la relation indépendante du temps :
VSzy - ng =2a,(Ys —Yo)
_V02y _—Vgsina_ mVésinZa,
2a,, HF 2F
m

Pour que I’électron ne touche pas la plaque il faut que

d mV02 sina_d

Yys<—&—<—

2 2F 2

deO2 sin o

:>—
qu

=Yg =

2.2
mVy sin“ o
<dssu>—0>" =

1

6,68.10727x(3.10°)%x

Us> = 4 o U> 469,675V
2x1,6.10™

La valeur minimale Ui pour que I’électron ne touche pas la plaque P;
Un =470V
4 A la sortie du champ y=0 et x=I

0= W12, tang
2de0 cos? o

2 .
eUs mdVg sin2a. _ 6,68.10%7x6.1072x(3.10%)%x0,87 _ Se1v

ql 2x1,6.1079x0, 1
5 La tension accélératrice Uy
AEc =Y Ws @%mvg = qUj

2 2 —27 5,2
Ug = mVg _ mVg§ _ 6,68.10 X(3i$0 )” _g30v
2q 4e 4x1,6.10~
Corrigé de I'exercice4

1.1 Veérification

P=mg= 9.10°° N. et F=eU/d=1.10" N.
E=1.1015:>P<< F
P -9
1.2 -Signes des plaques :
Les ions étant déviés vers le bas (vers la plaque P,) la force électrique est

dirigée vers le bas.

Comme <0, Eest oppose a Fet Eest dirigé vers les potentiels
décroissants c'est-a-dire de la plaque P, qui est chargée positivement vers
la plaque P; qui est chargée négativement.

3
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1.3 Etude du mouvement entre P, et P, :
e Conditions initiales :
- XA=X0=O o V0X=Vosina
et V0
Ya=Yg Voy =V cosa
e Etude dynamique ;

YF,=ma< F=ma=z-F
m

) ay=0 B VX:Vosinoc
a Vv

__F __F
ay= m Vy— —at+vocosa

ﬁ[x:(vosina)t @
oG F
= "om
L’équation de la trajectoire :
(1) =t=x/(vosina) ; en remplagant t dans (2), on obtient :
_ F 2
2mV§sin2ax +Xxcotana+Yy,

t2+(V0cosa)t +y, (2

y =—11x2 +X+Yg
1.4 L’ordonnée du point S le plus haut de la trajectoire :
D’apreés la relation indépendante du temps..:

VSZ‘y - Vozy =2ay(Ys —Yo)
2 2 2
-Vj —V§ cos“a
=>Ys= 5 y+y0=07|:+y0
ay 2=
m

_ mV¢cos? o, N

S 2F
Pour que I’électron ne touche pas la plaque P,il faut que

mV02 cos? o

Yo

ys<d & +yp<d

mVZ cos?
2F

0.1073(107)2 %

=Yyp<d-

Yo <4.1072 — 2 &y,<1,75.10°m
0 21075 °
Lawvaleur max pour que I’électron ne touche pas la plaque P; est
Yo=1,75cm

1.5 L’abscisse du point d’impact P :
L’ordonnée du point P est nulle

0=-11x% +x+1,75.1072
A=1+4x1,7510"2x11=1,77 soit Xp =0,11m

4
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2.1 Les équations horaires du mouvement
Conditions initiales :

A{xo=XA=0\7 Vox =Vo |".‘_{
Yo=Ya O Voy = \
En appliquant la R.F.D,on obtient : P
Zlfext=mé<:>f>=mé & E—
a, =0 _(V=V, _[EVet 1)
a =V =AM 1 .5
ay=-9 Vy =gt y=-29t+Yo (2

L’équation de la trajectoire :(1) donne,_ x  en remplacant dans (2), on
Vo
trouve: __ 9 2., @
2V

2.2L.’abscisse du point S : au point ys=0 en remplagant dans(3),on trouve :

__ 9 g 2_ 10 2
0__MX +Yo=>VYo _ﬁx = 2)(1427,67 =1,5m
3 L’influence de la masse :
-sur la force : la masse n’a pas d’influence sur la force électrique car elle est
indépendante de la masse par contre le poids estproportionnelle a la masse.
-sur ’accélération : I’accélération du mouvement dans le champ est
inversement proportionnelle a la masse par contre I’accélération dans le
champ de pesanteur est indépendante de la masse.
Corrigé de I'exerciced

1.1 Détermination du sens du champ E :

Comme la déviation se fait vers le haut F est dirigé vers le haut et

comme g>0 E ale méme sens c’est-a-dire de P, vers P;.
1.2. La déviation étant vers'le haut, la forceF est dirigée vers le haut etE est

dirigée vers le haut car.g>0.
Conditions initiales:

Yo=0 0 Voy. =0

Xo=0 . [Vo.=V,
O{O V{OX 0

Le PFD (Théoréme du centre d'inertie) : =
Y F, =ma < F=ma — 3
On projette sur Ox

ay =0
0=max=ax=0 m.r.u {Vy =v,
x=V,t(1)

On projette sur OyF=may,=a,=F/m m.r.u.v
W, =
y

5
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L’équation de la trajectoire :

(1) = t=x/vo; enremplagant t dans (2), on obtient :

F 2 2eU 2 eU 2
y=_— 2% = X = 2%
2mV0 2.4deV0 4mpdVO

1.3. Lorsque le champ est supprimé, il n’y a plus de force :

YFyt=ma < 0=ma< a=0m.r.u

1.4. Calcul de la vitesse V

AA' d eul
tana=W:>AA'=Altana=Dtana avec tana=(d—y)x_,
X

- 2mdvy
saar=p—U v = [P giemis
2m dV; 2m dAA’

1.5 La dureée du trajet OS
ts=Xs/V=3.10""s
Les cordonnées de VA

| Vex=Vo=5.10"m/s

Vs _F 2eU eU 5
Déduction de Vs:

V, =, V2 +Vg, =5,810°m/s

La déviation angulaire a.

— VSY - o
tanao = —=0,58 soit a = 30
Sx

2.1Etude du mouvement entre A et B :

e Conditions initiales
O.[X°'=X0=O IA{VSX=VScosa

Yo=Y=0 *| Vs, = Vssino,
Y.Fey =ma < F =ma :é:%
ax =0 Vy =V, cosa x=(V,cosa.)t (1)
a F V = _ O'G F .
ay = ~m Vy= —EHVSS'WX y= —ﬁt%(vssma)t 2

L’équation de la trajectoire :

(1) t=x/(Vscosa); enremplacant t dans (2), on obtient :

y= P 2 xtana=- eu x2

- 5 5 +Xxtana
2mV£ cos? a, 4m,,d’ V§ cos? a

6
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2.2Calcul de U’ pour que I’électron sorte par le point O’

0=- eLé 12 4 ltana < eL; | =tana
4m,dV§ cos® a 4m,dV§ cos® a
2m_dVZ sin 2ot =27 -2 512 j
—~U's= pY VS _ 2x1,67.107“" x4.107“x(5,8.10")“ sin 60 w2444V

el 1,6.10 19x1071

Essebil au Bac Mouvement d’une charge dans un champ électrique Lebatt Afmed El Hadi
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Oscillateur mecanique:
1. Le pendule elastique horizontal:
v' Equation différentielle:

ammn—®)

—

v Equation horaire:
X = X Cos(mt + @)
v" Période du mouvement: ’

:2_7: or m=,f5 soitT=27‘c,fE y
Q) m K

v' Energie mécanique:
Em = 3mV2 + 2 Kx? < B = 5 Kxm?
2. Le pendule elastique vertical:
v" Condition d'équilibre :
A Péquilibre : ZIEe =0 P+T,=0
<:>P—TO =O<:>mg=KXO
v' Equation différentielle: N
SF=ma<P+T=ma
En projetant suivant I’axe x’x :
P-T=ma < P-K(Al +X) =ma << -kx=ma

Xt

=a+8x=0
m S

X"+%:0<:>x"+c02x=0:m.r.s N

v Energie mécanique?
Em 2 mV2+1K(x*+A1%)
=%mm2(xr2n- x2)+%K(x2+A12) avec mo?=k
= 1k(xG- XA+ K2+ A1) =L K(xZ +A1%)
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Exercice 1
Un jouet est constitué pour ’essentiel d’un palet P de trés petites dimensions,
assimilable a un point, de masse m=100g, lancé a ’aide i .

d’un ressort sur un plateau AB horizontal de longueur MP
AB=L=1m sur lequel il peut glisser.

1 Lorsque P est en A, le ressort a sa longueur naturelle Dm
OA=ly=10cm. La raideur du ressort est K=250N/m. On

comprime le ressort de telle sorte qu’il ait la longueur
OA’=|=3,6cm, P restant en contact avec le ressort. Puis on lache, le palet sans
vitesse initiale (fig 1).

1.1Quelle est I’énergie mécanique du systéme palet-ressort au momenfyou on
lache? Faire ’application numérique.

=] LY

1.2 On néglige les frottements du palet sur le trajet A’A.

On peut montrer et on admettra que le ressort reste en contact avec le palet
jusqu’au moment ou celui-ci arrive en A. Utiliser la_ conservation de I’énergie
pour trouver I’expression de la vitesse Va du palet en fanction de K, I, I et m.
Faire ’application numérique.

1.3 A l’aide d’un systéme approprié, on a mesuré les vitesses Vp et Vg et on a
trouve Va=3,2m/s et Vp=3,0m/s. On admet gue I’ensemble des forces de

frottement qu’exerce le plateau sur le palet penidant le trajet AB est reductible
L "

a une force unique f constante opposée a_la vitesse du [+

palet. Calculer I’intensité f de f |
2 Arrivé en B, le palet quitte le plateau avec le vecteur B

vitesse Vs pour tomber 1m plus bas. h
2.1 Etablir I’équation de la trajectoire du palet dans le
repére (Bx ;By) apres passage-en B (fig 2). : 5

2.2 Le palet heurte'en Dle plan horizontal situé a la

distance BC=h=1m au dessous du plateau AB. Quelles sont les coordonnées de
D?

2.3 Quellesssont les composantes du vecteur vitesse V, du palet quand il arrive
en D ? Quellesest la valeur de Vp ?

Exercice 2

Une-piSté de lancement est composée :
® © D’une portion rectiligne OB= d sur laquelle est disposé un lanceur

e D’unarcdecercle AC de rayon r de centre I et d’angle au sommet0

e Lelanceur estun ressort a spires non jointives de raideur K au bout
duquel on place un solide de masse.
Données :

m =100g;d = 5m; K = 360N.m™;0 = 45° X, = 10em; et g =9,8ms?; r =5m
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Dans tout I’exercice, on prendra le point O comme origine des espaces et on
négligera les frottements. A I’équilibre, ¥

le centre d’inertie G, du solide est en ! _

O. On comprime le ressort de X, et on J L Ve

le 1ache sans vitesse initiale. ‘ r“’é‘*-‘./-(@ _____

1. On suppose que le solide reste A E/;C‘ X
accroché au ressort lorsqu’on liche le X 0 0 A B P
systeme.

1.1. Etablir I’équation différentielle qui régit le mouvement du solide.

1.2. Détermination de la solution de I’équation différentielle.

1.2.1 Montrer que X=X cos(mot+@) vérifie I’équation différentielle précédente.
1.2.2 Calculer o, et X et écrire I’expression de x.

1.3. Montrer que I’énergie mécanique est constante puis calculer'sa valeur.
2. En réalité, arrivé en O, le solide est propulsé avec une vitesse Wy . 1l
parcourt la distance OA, puis ’arc de cercle AC et quitte.la piste en C avec

une vitesse VC qlli fait avec l’hOI’iZOI’\ta|e, un angleﬂ .

2.1. Calculer la valeur de Vo de la vitesse Vo.

2.2. Montrer que Va=6m/s.

2.3. Calculer la vitesse V. du solide en C.

2.4. On prendra V¢c=2,7m/s

2.4.1 dans le repere (O,x,y),établir_les équations horaires du mouvement du
solide.

2.4.2 En déduire I’équation de la trajectoire.

2.4.3 Déterminer les coordonnégs du point d’impact P ainsi que sa vitesse Vp.

Exercice 3
Un pendule élastique.-horizontal est constitué d’un ressort (R) a spires non
jointives de raideur K # 16N/m et d’un solide S de masse m=40g. Le pendule
peut osciller librement sans amortissement ni frottement sur un banc
horizontal."A Pinstant t=0, on lance le solide S a partir de sa position
d’équilibre Qsavec une vitesse v, de valeur Vo = 1,4m/s suivant I’axe X’X

(voir figL)Le mouvement du solide est reporté au repére (O ; i ).
1.1 /Déterminer la nature du mouvement et calculer -
sa période. XY B
1.2 Trouver I’équation horaire du mouvement.
1.3 Donner I’expression de I’énergie mécanique du systéme

(ressort+solide) en fonction de m, k, x et V N £
a un instant t quelconque. .
2 Au deuxieme passage par la position § ! M
d’équilibre S se détache du ressort, continue T 1 B

son mouvement et aborde en B une piste circulaire BC de rayon r =
10cm (fig2). Les frottements sont negligeables.

Essebil au Bac Oscillations mécaniques libues Lebatt Ahmed El Hadi



Essebil au Bac Oscillations mécaniques libves  Lebatt Ahmed El Hadi

2.1 Calculer la vitesse au point B.
2.2 Déterminer I’expression de la vitesse du solide au point M et calculer
sa valeur poure=co™m=30°.
2.3 Calculer la valeur de la réaction de la piste au point M. Bac D 2011sc
Exercice 4
On négligera tous les frottements.

On considére un jouet d’enfant dont le schéma est représenté ci-dessous.
Le jeu consiste a propulser par
Pintermédiaire d’un ressort de
raideur K un palet de masse m de
sorte a I’envoyer dans un panier
assimilable a un point C.
Le guide OABO’ sur lequel glisse le palet est situé dans un plan. vertical.
La partie OAB est rectiligne et horizontale, tandis que BO’ également
rectiligne est inclinée d’un angle a=30° par rapport a ’horizontale.

1.1 Etablir dans le repére (O, 1,]), I’équation cartésienne de la trajectoire du

palet, assimilé a son centre d’inertie G, aprés avoir quitte la piste en O’. On
prendra pour origine des dates, ’instant de passage€n O’. (1pt)
1.2 Calculer la vitesse Vj avec laquelle le palet quitte le point O’, pour

traverser le panier au point C tel quec{xc =09
yc >f~0,1265

On donne V=2 m/s, calculer la vitesse V; avec laquelle le palet a abordé le
plan incliné en B.
2 Calculer le raccourcissement Alndu ressort pour que le palet puisse étre
envoyé dans le panier en appliquant la conservation de 1’énergie mécanique
entre les points O et A.
3 On fixe maintenant le palét-au ressort. Soit Gy la position de son centre
d’inertie a I’équilibre. On'tire sur le ressort pour ’allonger de xo = 4 cm et on
le 1Ache sans vitesse initiale a un instant pris comme origine des dates.
Etablir I’équation différentielle caractérisant le mouvement de ’oscillateur et
écrire I’équation horaire du mouvement.
4.1 Pour une position x quelconque donner ’expression de 1’énergie
meécaniquéxdu systéme (ressort-solide S) en fonction de K, m, x et V.  Donner
cette expression en fonction de K et Xo.
4.2 Montrer que I’énergie cinétique du solide peut s’écrire sous la forme :

E¢= 50(X5 —X?) .g=10m/s’> ; m=40g ; BO’ =1 =50 cm ; k = [00N/m. (1pt)
Exercice 5

On négligera les frottements sauf dans la question 4.

Un ressort de masse négligeable a spires non jointives, de coefficient de

raideur K =20 N/m est fixé par ’une de ses extrémités en A et on accroche a

I’autre extrémité un solide S de masse m = 0,2kg qui peut se déplacer le long

d’une table horizontale.

le panier
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Le solide S étant en position d’équilibre, on lui 7
communique une vitessey, dirigée suivant ’axe du {Dtl

B
ressort dans le sens opposé a i (voir figure) et de o
module Vo = 0,8m/s & la date t = 0. "
1. Etablir I’équation différentielle du mouvement du
solide S.

2. Apres avoir préciser les valeurs numériques de la pulsation ©® , de
I’amplitude x, et de la phase initiale ¢ ,écrire I’équation horaire. du
mouvement du solide S.
3.1. Sachant que E, = 0 lorsque le ressort n’est pas déformé ,exprimer»a la
date t, ’énergie mécanique E,, du systeme (ressort + solide S) en fonctien de K
, m, x et v. Calculer I’énergie mécanique E, a la date t = 0.
3.2. Donner P’expression de I’énergie mécanique E, en fonctign de K et de
I’amplitude x;, du mouvement.
4. Au moment ou le solide S passe par sa position d’équilibre dans le sens
positif il se détache du ressort et poursuit son mouvementsuivant OB.
Trouver I’intensité de la réaction de la table sachant gue le solide S arrive en
B avec une vitesse de valeur Vg = 0,4m/s et que OB.=d = 10cm.
5. Le solide S quitte la table au point B.
5.1. Déterminer les équations horaires dusmouveément du solide S aprés B dans
le repereoij)
5.2. Trouver ’abscisse du point de chute T'dans le repére 0,7, j) sachant que
BH=h=125m.

Exercice 6
Les frottements sont supposés negligeables. On prendra g=10m/s?
Le pendule élastique représenté par la figure est constitué de:

e Un ressort (R) a spires'non jointives, d’axe vertical, de
masse négligeableset de raideur k=60N/m.

e Un solide (S) decentre d’inertie G et de masse M. La
position de G est, a chaque instant, donnée par son :
abscissexx dans le repére(o,7); O étant la position de G a 'gﬂ}o
I’équilibre. X

Le solide_(8) est écarté verticalement vers le bas de sa position
d’équilibre d’une distance x,=2cm, puis abandonné a lui-méme sans vitesse
initiale a la date t=0.

1"Alprées avoir étudié I’équilibre du solide S calculer sa masse M sachant que
Fallongement a I’équilibre Al=4cm.

2 Montrer que le mouvement de S est rectiligne sinusoidal et trouver son
équation horaire.

3 On prendra le plan horizontal passant par O comme plan de référence de
I’énergie potentielle de pesanteur du systéme (ressort, solide, Terre).

3.1 Exprimer I’énergie potentielle du systéme a une date t quelconque, en
fonction de k, x et Al.

fw
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3.2 Donner I’expression de I’énergie mécanique du systéeme en fonction de k, 4l
et Xm.
3.3 Déduire I’expression de I’énergie cinétique du systéme en fonction de k, x
et Xm.

Exercice 7
On néglige la résistance de ’air.
Un pendule élastique vertical est constitué d’un solide S de
masse m et d’un ressort R de raideur K. Les courbes donnent
les variations des énergies mécanique E et potentielle Ep du
systéme (solide, ressort, terre) en fonction de I’abscisse x du
centre d’inertie G du solide dans le repére (O, ).
La position d’équilibre du solide coincide avec I’origine O du
repére et le plan horizontal passant par O est pris comme plan de, référence de
I’énergie potentielle de pesanteur du systéme.
1. Trouver I’équation différentielle du mouvement.
2. Etablir ’expression de I’énergie potentielle du : o i
systéme en fonction de K, x et X, ou X, est E(mJ)
I’allongement a I’équilibre.
3. Montrer que I’énergie mécanique est 4 \
conservee au cours des oscillations? .
4. Trouver I’expression de I’énergie mécaniqaie
du systeme en fonction de K, Xy, et Xo 0U Xy-€5t 132~
I’amplitude des oscillations.
5. En se basant sur le graphe déterminer I’amplitude x,, la raideur K du
ressort et son allongement a l’équilibre Xo.
6. Montrer que I’énergie c1net1que Ec du solide peut étre exprimée en fonction
de K, Xn, et x.

X

[ILESE T
P,

[

-

l.l

L
e

x(cm’

y Exercice 8

N

On néglige les frottements

On fixe une des extrémités d’un ressort a spires non
jointives de raideur K et de masse négligeable comme
I’indique la'figure.

Le ressort s’allonge de A =2cm lorsqu’on suspend a son
autre extréemité une masse ponctuelle m=400g.

1. Calculer la valeur de la constante de raideur K du ressort.
2. Le point matériel effectue des oscillations et a un instant t ‘Jv
guelconque ce point matériel a pour abscisse x et pour vitesse V.

On prend pour origine des énergies potentielles de pesanteur le plan
horizontal passant par I’origine O des abscisses et pour origine des énergies
potentielles élastiques I’énergie potentielle du ressort lorsqu’il n’est ni
comprimé ni allonge.
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2.1. Exprimer I’énergie potentielle de pesanteur Epp en fonction de m,g et x.
2.2. Exprimer I’énergie potentielle élastique du ressort Epe en fonction de m,g,
x et K.
3. Exprimer I’énergie mécanique E, du systéeme (ressort-masse- terre) en
fonction dem, g, X, V et K.
4. Déterminer la nature du mouvement et écrire son equation horaire si a
I’instant t=0, xo=0 et V =-2m/s.
5. Calculer la valeur de E,

Exercice 9

Les frottements sont négligeables.
On considére un ressort tres long a spires non jointives de masseqégligeable et

ey T
. (B, S
1. Le ressort est placé sur une table NP Uy U )

s .’/U_’_. T

horizontale. On fixe ’une des extrémités du

ressort et on accroche a son autre extrémité un solidesponctuel de masse m.

On déplace le solide de sa position d’équilibre d’uite distance X, =5cm et on

I’abandonne sans vitesse initiale.

1.1. Faire le bilan des forces s’exercant sur 1€ solide et montrer que le systéme

{ressort + solide + terre} est conservatif.

1.2. Pour une position x quelconque.donner I’expression de I’énergie

mécanique du systéme en fonctionde K, m, x et de la vitesse V du solide.

1.3. Donner cette expression epyfonction de K et Xo. Déduire I’expression de V

en fonction de K, m, xo et x.

2.1. Montrer que I’énergi¢ potentielle élastique du ressort peut s’écrire sous la

forme : Epe= a V* +b.

2.2. L’expérience montre que Ep.= - 0,1 V2 +2,5.102 Déduire les valeurs de m

et de K.

2.3. CalculerAa vitesse du solide lors du passage par sa position d’équilibre.
Exercice 10

Qn_gonsidere le systéme ci-contre constitué d’un solide S de masse m accroché
a Pextrémité inferieure d’un ressort R vertical a spire non
jointives, de masse négligeable et de raideur K dont
Iextrémité supérieure est fixe. Soit Al ’allongement du
ressort a I’équilibre. On écarte le solide S de sa position
d’équilibre vers le bas d’une distance x; et on I’abandonne
sans vitesse a un instant pris comme origine des instants.
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1. On prend comme origine des énergies potentielles de pesanteur le plan
horizontal passant par la position d’équilibre et comme origine des énergies
potentielles élastiques la position du ressort lorsqu’il n’est ni allongé ni
comprime.

1.1. Etablir Pexpression de I’énergie mécanique E du systéme
{solide+ressort+terre} en fonction de x, V, Al, m et K.

1.2. Montrer que cette énergie est constante et I’exprimer en fonction de K, x
et Al

1.3. Déduire la nature du mouvement. .

2. Un dispositif approprié permet de tracer la courbe
représentative de I’énergie cinétique en fonction de
x? comme I’indique le graphe.

2.1. Trouver ’expression de I’énergie cinétique en
fonction de K, x et Xo. bl
2.2. Déterminer graphiquement I’équation Ec=f(X2). It
2.3. Par identification des deux expressions e
précédentes, déterminer les valeurs de K et de Xq./"
2.4. Calculer les valeurs de I’allongement"Al et/de la masse m si I’énergie
mécanique vaut 1joule. )

E10°
11 (1)

N

2 210 (')

Exercice 11

On néglige la résistance de l’air.

Un pendule élastique vertical.est constitué d’un solide S de masse
m et d’un ressort R de raidedr K. Les courbes donnent les
variations des énergies mécanique E et potentielle Ep du systéme
(solide, ressort, terre) en fonction de I’abscisse x du centre
d’inertie G du solide dans le repére (O, i).

La position d’équilibre du solide coincide avec I’origine O du
repere et le plan horizontal passant par O est pris comme plan de

référence’de I’énergie potentielle de pesanteur du 1= 4 E(nm H
systegne. - -
IxFrouver I’équation différentielle du mouvement. \: i 7
2¢Etablir ’expression de I’énergie potentielle du 2

systéme en fonction de K, x et xo 0U Xg est THET
I’allongement a I’équilibre. 432107123 4yem

3. Montrer que I’énergie mécanique est conservée au cours des oscillations?
4. Trouver ’expression de I’énergie mécanique du systéme en fonction de K,
Xm €t Xo OU Xnn est I’amplitude des oscillations.
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5. En se basant sur le graphe déterminer I’amplitude xn, la raideur K du
ressort et son allongement a I’équilibre x,

6. Montrer que I’énergie cinétique Ec du solide peut étre exprimée en fonction
de K, Xm et X.

Exercice 12
Un ressort a spires non jointives, de masse négligeable et de raideur K ; est

placé sur une table horizontale. A

r el A ;
L’une des extrémités du ressort est WS} B .
soudée en un point A et autre R R e X

extremite est fixée a un solide S de
centre d’inertie G et de masse m=100g.

Y B

Le solide S qu’on assimile a un point matériel peut glisser sans frettement sur
la table.

1. On écarte le solide S de sa position d’équilibre d’une distance de 3cm et on
I’abandonne sans vitesse initiale a un instant qu’on prendra pour origine des
temps. Le mouvement de S sera étudié dans le reperesd’axe Ox dont I’origine
O coincide avec la position du centre d’inertie G a/’équilibre (voir fig).

1.1. Montrer que le mouvement de S est rectiligne sinusoidal.

1.2. Exprimer la raideur K du ressort en fongtion de la masse m et de la
période T du mouvement. Calculer K sachant que la durée de 10 oscillations
du solide est 3,14s.

1.3. Déterminer I’équation horairesdu mouvement de S.

1.4. Calculer I’énergie mécaniqite du systéme (solide S + ressort).

2. Au passage par la position’d’équilibre dans le sens positif le solide se
détache et continue Son mouvement sur la table pour la quitter au point B.
2.1. Déterminer I’équation de la trajectoire du mouvement aérien dans le
repére (B ,x,y) de la figure.

2.2. TrouverJes.coordonnées du point de chute P si la durée de cette chute est
0.4s.

Exercice 13
Les frattements sont négligeables

Qn _gonsideére un ressort a spires non jointives de masse négligeable et de
raldeur K=50N/m. Le ressort est placé sur

une table horizontale. w 0 X

On fixe ’une des extrémités du ressort et on
accroche a son autre extréemité un solide
ponctuel S de masse m=500g. Y}
A Pinstant t=0, on déplace le solide de sa

position d’équilibre d’une distance
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Xo =2cm et on lui communique une vitesse y =3 /5.
5

1.1. Etablir I’équation différentielle qui régit le mouvement du centre d’inertie
du solide.

1.2. Déterminer I’équation horaire du mouvement. Quelle est la vitesse au
passage par la position d’équilibre dans le sens positif ?

1.3. Exprimer I’énergie mécanique de cet oscillateur et montrer qu’elle est
constante. Retrouver la valeur maximale de la vitesse du mobile en utilisantse
principe de la conservation de I’énergie mécanique.

2. Le solide se détache du ressort au passage par la position d’équilibre. @ dans
le sens positif et continue son mouvement sur la table pour la quitter.au point
O’et atteindre le point A au sol situé 5 cm plus bas (voir figure).

L’instant de passage de S en O’ est considéré comme origine des dates.

2.1. Déterminer I’équation cartésienne de la trajectoire de S dans le repére
(O, %xy).

2.2. Trouver les coordonnées du point A.

2.3. Calculer les composantes du vecteur vitésse Va au point A ;en déduire son
module puis préciser I’anglef qu’iMait avec la verticale passant par A.

Exercice 14
Les frottements sont négligeables. g
Soit un ressort R elastiquese masse négligeable, de AI‘ “[l}
constante de raideur K£20N/m, guidé par une tige — (')

horizontale. Une des extrémités est fixée en un point A
I’autre est attachée a un solide ponctuel S de masse m, qui coulisse sur la tige.
Dans la position d’équilibre, le centre d’inertie G du solide est en O.

1. Etablir P€quation différentielle du mouvement de S.

2. Ecriié I’équation horaire du mouvement x=f(t) sachant qu’a ’instant t=0 le
centre d’inertie G du solide passe en O dans le sens positif et qu’il décrit un
segment de 4cm au cours des oscillations dont la période est T=0,05s.

3. Montrer que I’énergie mécanique E du systéme est égale & 4.10J, sachant
que I’énergie potentielle de pesanteur au niveau de
la tige est nulle.

4. Calculer I’énergie cinétique du systeme a
Pinstant t=0,25s.
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5. A la date t=5s, la masse se détache du ressort et se déplace suivant une piste
OABC constituee de deux parties:

> OA rectiligne.

» ABC en forme de demi-cercle de centre O’ et de rayon r=10cm.
5.1. Calculer la vitesse du solide S a I’arrivée en A.

5.2. Trouver expression de la vitesse de S en M tel que (A0"M)=0et calculer
sa valeur au point C. On donne g=10m/s2,
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1.1 Calcul de I’énergie mécanique a I’instant ou on lache le palet

L’expression de I’énergie mécanique :
Em =Ec+Epp +Epe

Or Epp=0 3t=0;E,=0;E,, = 1 KAIZ

7 7 pe 2

1.2 Au point A pas d’allongement
1

Ea =§mv,§
Comme I’énergie mécanique est toujours constante
Em%mv,i =%KAI2:>VA=\/%(IO -1)

AN :Va=32m/s.
1.3 Calcul de f
AEc =) We
ECB _ECA =W'—3' +VV?+W§n

0 ]

%mvé —%mvf\ ——fxL=>f= %(VE\ ~V2) AN:f=0,062N

2 Conditions initiales :

Xg =%Xg=0 = hg
O{ B 0 \73 VBX VB o
yB=yO=O VBy=O

En appliquant la R.F.D, on obtient :
> Fo =ma < P=ma

_lax=0
a
ay =—9

L’équation de la trajectoire

b Y

V=V « . [¥VBt
=V %BM 1,
Vy =—gt < y=—59t 2

@)

X
D=>t=—-
VB

On remplacgt’dans y soit y = —ix2

2V3

2.2 korsque le palet touche le sol au point au point D nous aurons yp=-h

g 2 _ 2h
y =_ "= ¥ __h<:>x = 7V =1,36m
Df 2V§ D D «f g B

g,
L’instant tp correspondant est t5 = XD~ 455
\Z:!
2.3 Les composantes v,
. (Vpy=Vg=3
VD Dx B
Vpy =—0tp =4,45

ot 2 2
D’ou la valeur \,_ _ /VDx +VB, =5,37m/s
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Corrigé de I'exercice2

L’équation différentielle du mouvement :
soit x I’abscisse du solide par rapport a ’origine
P+T+R=ma
Proj/Ox :
-T+0+0=ma=-Kx = ma<:>a+5x=0
m

C’est une équation différentielle du second degré dont la solution est de la forme :
x =X, Cos(m,t+o)

2. -
2.1 La dérivée seconde de I’équation donne : a+,x =0 ce qui montye'que

X = X, Cos( et +¢) est une solution de I’équation différentielle.

2.2Calcul des constantes :

b co0=\/K= @=60rd/s
m 0,1

. Le solide a été laché sans vitesse initiale X _»= X, =0,1m
o La phase initiale se calcule a partir desconditions initiales :
X
Cosp=—2=1=¢=0
?=3 ®

L’équation horaire du mouvement est : x =0,1cos(60t)

3. On considére que le systeme étudié est constitué de (la terre-ressort-solide)
Ce qui le rend pseudo- isolé et pemmet de dire que E, = Cte

Calcul de En: Em=E_, :%KxfJ AN:Em= %><360><(0,1)2 =1,8J

1.

1. Calcul de la vitesse d¢ passage par I’équilibre :

L’énergie est conservée : g - lmvz =E. V.= 2B _ E:Gmls
m(éq) mi 2 0 mi L] m 0’1

2-En appliquant le théoréme de variation de I’énergie cinétique entre O et B on
trouve :
AEc =Ex-E = W(P)+ W(Rn)

1 21 2 _ 2 _\,2 -\ — )
EmVA'EmVO =0 ,VA—VO:VA—VO—Gm/s,

3-La vitesse au point C
VC = \/Vi - 2gr(1-cos6)

AN:VA. = \/36-2.9,8><5(1-i2) =2,7m/s

c N
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4.1. Conditions initiales :

X, =d v V., =V.cos0 Bk

Y, =h =r(1-cos0) Ve, = Vsind I Ve
Etude du mouvement SO I T 10N

- — — - ' 0 \‘~ / =
Y Fo =ma P=ma / ----- P\
Proj/0x :0=may,m=0 —‘:\ . \tD :

ay =0le mvtest r.u
Les équations horaires du mvt sur ox sont :

ay =0

Vox = V,cos0

X =V, cos0t +d
Proj/Oy :-mg = may = ay =-g le mvt est r.u.v
Les equations horaires du mvt sur oy sont :

ay =-g

Vy =-gt+Vsin@

y= .%gt2 +V,sin@t + r(1-cos0)

4.2. 1’équation de la trajectoire : N
_ x-d
V,.cos0
On remplace dans y et on obtient ;
9 2 gd gds
=- X~ +X +tan@) - ——=—-dtan®+r(1-cosO
y 2V7c0s°0 (Vfcosze ) 2605’0 ( )

Soit : y =-1,3x*+14,4x-37
4.3. Les coordonneées du’point de chute : au point de chute yp=0
-1,3x* +14,4x - 37 = 0%0it X, =10,2m

Corrige de I'exercice3
1.1 Natugé du mouvement.
SF =ma< P+T+R=ma a0
En projetant suivant ’axe Ax : ivs
TeEmae-kx=ma=>a+Lx=0 P

m
C’est I’équation différentielle caractérisant un mouvement rectiligne
sinusoidal de pulsation = f%
La valeur de la période : T=2n\/E=£=O 314s

k10 7
1.2 L’équation horaire du mouvement :

X = Xy, Cos(mt + @)
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Calcul de la pulsation : "’zzTn:ZO”‘d/s

Conditions initiales : [xg=xmcose (1)
Vo =—Xmosing (2)

at=0 xp=0met V, =L,4mis
Soit X, 7.102 m.

M _7.1072m

V02=032(xr2n—xg):>xm=
Calcul de la phase initial ¢
1) = X = ¢=-2 Car V>0

Xm S
D’ou I’équation horaire : y _71072¢0s(20 t- ) )

cosQ =

1.3 L’expression de I’énergie mécanique : .
Em=Ec+Epp+Epe OF Epp=0; EC=%mV2 et Epe =%kx2

D’ou g =%mv2 +%kx2

2.1 Calcul de Vg

AE =)W, ©E, -E, =0V, =V, =x 0=147m/s

2.2 Calcul de Vi g
AE =YW, < Emm-Eeg=- mgh avec h=«(1-sifo)

= Vi = V& -20r(1-5in6) AN: VARETITS
2.3 Expression deR,,
YR, =md<P+Rc=ma

Par projection sur la normale,.on obtient :
2 2
V, V .
-mgsin+R=m-M R=m(gsine-?-TM) AN : R=06N

T
"o (orrigé de I'exercice4

) |

Conditions initiales ;.

Xg=0 . [Vox =Vycosa
0O 0 VA 0x 0 )
yo =0 Voy = Vo sina
En appliquant la R.F.D, on obtient : ets
a /Lo [V, =Vycosa __ PEVocosat (1)
a4 =V . = OM 1 5 ]
ay =—( Vy =-gt+Vysina yz—Egt +Vpsinat (2)
L’équation de la trajectoire
W)= t=—>
V, cosa
On remplacetdansy: y= —sz + Xtana

2V§ cos’ a
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1.2. Calcul de V,
La trajectoire passe par C alors les coordonnées de C vérifie I’équation de la
trajectoire :

—0,1265=— 10 0,52 +0,58x0,5 <> Vo =2m/s
23
2V —
4
1.3 Calcul de Vg
AEc =) We
En appliquant le théoréme Eco—Ecg =Ws+W; + Wﬁn ’
0 S

%mvg —%mvé =-mgxsina = Vg = \/Vg +20Bgsina =3m/s

2 Calcul de Al
AupointBona E,, =%mV§

AupointOona Eg,, = % KAl 2 L’énergie mécanique,du systéme étant

conservée%KAl 2 :%mvé = Al = Vg, /E =0,08m

3.1 Nature du mouvement.

SF =ma<P+T+R=ma a6
En projetant suivant I’axe Ax : "~ AR
T=mac-kx=ma=a+1-x30 - if; 2

C’est I’équation différentielle caractérisant un mouvement rectiligne
sinusoidal de pulsation @@=, f%

3.2 L’équation horairé du mouvement :

X = Xpy COS(t+ )

La valeur de la pulsation

| Xg = Xy, COS 1
(Dz\/K*= 100 _50rad/s Conditions initiales: 4 0 ™ (1)
m” /0,04 e

AL£0 xo=4.10"met V=0
V2= mz(xrzn —xé) S Xm =X = 4.10%m
Calcul de la phase initial ¢

(1) =>cosp="0 =1=5¢=0
m

D’ou I’équation horaire : x = 41072 cos(50t)
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4.1. L’expression de I’énergie mécanique :
Em =Ec+Epp +Epe

e L 2 _1 2
or Epp =O,EC—§mV ’EDE_EKX

soit E,, = %mv2 +% Kx? (1)
Comme I’énergie mécanique est toujours constante alors lorsque x=xo, la
vitesse est nulle et I’énergie mécanique devient :

1
Em= 5 KX(% (2)

4.2 L’expression de Ec :
1°"® méthode
En égalisant les relations (1) et (2) on obtient :
1 1 1 1
Ec+Ep =§Kx8 = Ec =§Kx§—Ep =§Kx8—EKx2
Ec =5 0G -x?) =500 -x?)
2°™ méthode
1 1 1
EC = EmV2 = Emmz(x% —x2) = Ek(x% —x2) = 50(x% —x2)

Corrigé de I’exerciced

1L’équation différentielle du mouyement :
En appliquant la relation fonda@mentale de la dynamique, on obtient :
F,.=ma P+T+R=ma
SFa=ma o I

En projetant suivant ’ax¢ Ox -T=ma < 4 :E% y
la+(k/m)x =0| o

1. e Calcul de lapulsation ® i
o F AN : @=10rad/s
m

e Calcul de I’amplitude x, et de la phase initiale ¢
A t=0 x3=0 et v;=-0,8m/s < xmcose =0 et - Xnosing=-0,8
Soitx#=8.10°m et ¢=m/2 d’ou I’équation horaire : x=8.10cos(10t + n/2)
3.1Expression de I’énergie mécanique en fonction de K, m, vetx:
Em=EctEpye En=%2mvi+ Y% kx?;at=0 g _1 .2 savaleurestalors:
m 2 0

En=6,4.10'%j.
3.2Expression de I’énergie mécanique en fonction de K et de x, :
Em= Y% MXm2w?sin2(et+e) + 2 kxn’cos?( t+e) comme mw?=k = En= Y2 KXn2
4 e Calcul de laréaction R : r= [rZ+f
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e Déterminons Ry, puis f :
En appliquant la R.F.D, on obtient :

SE.=macP+R, +f=ma o
En projetant suivant la verticale descendante : __fﬁ%]_g y
P-R=0 =2 R,=P A.N:Ry=2N. ;

En projetant suivant I’axe Ox :
-f =ma avec a= (Vg*-vod)/2d = f=-m(vg®-vol)/2d A.N: f=0,48N .
R serait alors : R=2,06N.
5.1 Etude du mouvement de chute dans le vide :
En appliquant la relation fondamentale de la dynamique, on obtient : /
Y F =macP=ma=a=§ .

En projetant suivant I’axe Ox : a,=0= m.r.u d’équation horaire : X = vgt+d
En projetant suivant I’axe Oy : ay=-g= m.r.u.v d’équation horairg¢ : y= - %2 gt2
5.2 L’abscisse du point d’impact I sur le sol :
au pointl y=-h=  _ 2h soit x;=vgt+d A.N:x;=0:3m

g
Corrigeé de I'exercice6

1 Etude de I’équilibre : g
A Péquilibre : Y F, =0 <p+T,=0

oot oo KAL SOt M=0,24kg
9

2 Nature du mouvement.

SF=ma<P+T=ma

En projetant suivant I’axe x’x
P-T=ma<P-K(Al +x):ma<:>~kx:ma:>a+%x=o

C’est I’équation différenti€lle caractérisant un
mouvement rectiligne sinusoidal de pulsation

= |[K_ |60 _
m_\/;_ 0,24_15,8rad/s

L’équation-horaire du mouvement :
X = Xpy, Cos(ot + @)
La pulsation : o =15,8 rad/s et ’amplitude x,,=2cm.
Calcul ge la phase initial ¢
COS¢;X—O=1 =¢=0
T X
D’ou I’équation horaire :
x=210"2 cos(15,8 t)
3.1 Expression de I’énergie potentielle

— - -1 2
Ep—Epp"‘Epe avec Epp =-mgXx et Epe—§ K(Al+x)

En remplacant, on obtient ‘Ep =%K(M2+XZ)
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3.2 Expression de I’énergie mécanique :
Em=E.+Ep Soit

_ 2 2., A12
m= 3 MVZ+1K(x*+AI%)

=lme’x3 - x2)+%K(x2+A12) avec mo’=k

N

:%k(xrzn- x2)+% K(X2+A12)=%K(xr2n+A12)
Déduction de I’expression de Ec :
EC=Em—Ep=%K(xr2n+AI2)—%K(XZ+AI2)=%K(xr2n—x2) v
Corrigeé de I'exercice7 .

1 Etude de I’équilibre :
A Péquilibre : D F, =0 <P +T,=0
o P-To=0emg=Kxg

Nature du mouvement.

SF=maeP+T=ma .
En projetant suivant ’axe x’x 4

P-T=ma<P-K(Al+X)=ma < -kx=ma = a+%x= 0
C’est I’équation différentielle caractérisant un
mouvement rectiligne sinusoidal

2 Expression de I’énergie potentielle
- - 41 2
Ep=Epp tEpe avec Epy=-mgx et ERe— S K(Xg+X)

En remplagant, on obtient : Eg'= % K (X3 +x?)
4 Expression de I’énergiemécanique :
AEm = 2 Wy + ZWe i dissip = 0 Em = Emo
Em=Ec+E, =%mV2 +1K (x5 +x%) =T K(x§ +x7)
5 D’apreés la courbe xp, =4.10m
1Kx§ =107
1Kxg +% Kx2, =51073
Seit xp=2.10"m et K=5N/m
6/ expression de Ec :
Ec =Em-Ep =%K(xr2n +x(%)—%K(x2 +x%) =%K(x%1 —x?)
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Mouvement d'un satellite au tour de la terre :
Expression de g en fonction de I'altitude h:

—_GM
(R +h)2
e Au niveau du sol :
g. = GM
0~ RZ
e Relationentreg et go :
g — goRZ  ggR*“ ,
r2 (R+h)2

e Nature du mouvement:

a, =0 )
V =cte= m.u & m.eu

r= =cte=m.c

2

e Expression de V:

° soitV=‘/GNI soitV=F\>‘/g—0 v
R+h R+h

e Expressionde T:

3 \
. _ f(R+h)
sSoit T =27 M
on [(R+h)3
soitT==—>2=2=" |~ 7
R go

e Satellite géostationnaire;”

C’est un satellite qui évolue dans le plan de I'équateur terrestre et dans le
méme sens de rotation deld terre ; la période du satellite géostationnaire est
égale a celle de la terre.,

e Energiesmécanique d'un satellite
v(_ Energie cinétique :

EC :lmVZQEC:w
2 2(R+h)
» Energie potentielle de pesanteur:
. o Sil'origine est choisie a I'infini :
. GmM
E, =-
! (R+h)
o Sil'origine est choisie a la surface de la terre :
GmM GmM
E, =- +
(R+h) R
v' Expression de I'énergie mécanique :
GmM i
E,=- ou bienE, =- GmM_, SmM
(R+h) 2(R+h) R
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Exercice 1

Pour étudier le passage d’une comeéte au voisinage de notre planéte, un

satellite lanceur de sonde est mis en orbite autour de la terre.

Données : G= 6,67 10™ N m? kg ; masse de la terre M= 5,98.10*Kg ; rayon

de la terre Rt= 6400Km.

La terre est considérée comme un corps a répartition sphérique de masse.

1. Etude du mouvement circulaire du systeme lanceur-sonde dans “e
référentiel géocentrique. Dans un premier temps, le systéme lanceur sonde
est supposé mis en orbite circulaire a I’altitude ho= 200Km. Il évolue_avec
une vitesse V,.

1.1En supposant ce systétme uniquement soumis au champ gravitationnel
terrestre, montrer que son mouvement est uniforme.

1.2Exprimer la vitesse Vy en fonction de G, M1, Rt et hq et calculer sa valeur
en Km.s™.

1.3 Etablir P’expression de sa période T, en fonctionnde Rt, hy Vp et la
calculer.

. . . . GmM,

2. L’énergie potentielle de gravitation s’écrit Ep.=* ———, r étant le rayon
de ’orbite, m est la masse du systéme.

2.1 Pour Paltitude hy, exprimer I'énergie méCanique Eno du satellite sur une
orbite circulaire de rayon ry en fonctionde G, M+, m et ry puis en fonction
de la vitesse V.

2.2 Exprimer successivement I'éngrgie mécanique Eng et I'énergie potentielle
Epo en fonction de I'énergie cinétique Eo sur cette méme orbite.

2.3 Exprimer I’énergie W foufnie par les moteurs pour que le satellite passe
de l'orbite basse de rayQn ro, a l'orbite géostationnaire de rayon r en
fonction de G, My.m, rgetr.

3 Lorsque Paltitude dufsatellite est peu élevée, il peut subir les frottements des

hautes couches de ’atmosphére. Son énergie mécanique diminue suivant la loi

Em= Emo(1ta:t); a>0

On suppose que la trajectoire est circulaire. Montrer que le rayon de I’orbite

diminue avec le temps alors que la vitesse augmente.

Exercice 2
1. Uprsatellite artificiel de masse m=200kg tourne autour de la terre sur une
orpite circulaire de rayon r.
I1. Calculer la vitesse v, de ce satellite en fonction de r, de la masse M de la

terre et de la constante de gravitationG .
A.N : r=7000km ; G=6,67.10"'N.m?/kg? €t M=6.10%*kg -

1.2 L’énergie potentielle du systéme { satellite-terre étant Ep:GmM - GmM oq
R r
R est le rayon de la terre ; donner I’expression de I’énergie mécanique de ce

systeme en fonction de G, m, M, retR .La calculer. On donne: R=6400km .
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1.3 Calculer I’énergie a fournir a ce satellite pour qu’il passe de I’orbite de
rayon r a une autre de rayon r'=7100km.

20n considere que la terre est un point materiel qui tourne autour du soleil de
masse mr=2.10%%g SUr une orbite circulaire de rayon r=1,5.10%km..

2.1. Exprimer la vitesse angulaire wet la période T du mouvement de la terre.
2.2. Exprimer le rapport 12 en fonction de G et M'.

r3

2.3. Calculer T. Cette valeur est-elle vraisemblable ?

Exercice 3
Dans cet exercice, les mouvements étudiés sont rapportés a des reperes
galiléens.
Les mobiles étudiés présentent une répartition a symétrie sphérique.

Donnée G = 6,67.10™* S.1. B(m)
1 Dans un repeére, on étudie deux satellites A et B. On

suppose que la masse Ma du mobile A est tres grande L)
devant celle m du mobile B. Le mobile B tourne autour ge A @’

considére comme étant fixe (voir fig ).
1.1 Montrer que le mouvement de B autour de A'est un
mouvement circulaire uniforme.
1.2 Etablir la relation qui lie la vitesse V du-centre d’inertie de B, le rayon r de
I’orbite, la masse Ma de A et la constante de/gravitation universelle G.
1.3 Soit T la péeriode de B autour de A. Exprimer V en fonctionde T etr, en
déduire la relation Lzz v, et donner Iexpression de k en fonction de G.
T
2. Un satellite artificiel tourne atitour de la terre (dont la masse M+t
=5,98.10%*kg) dans une orbite‘de rayon
r = 42,3 .10°km.
2.1. Calculer la période/de ce satellite artificiel. Comment appelle-t-on ce type
de satellite, s’il tourne<dans le plan de I’équateur et dans le méme sens de
rotation de la.terre?
2.2. Tous les'satellites se trouvant sur cette orbite ont-ils la méme vitesse ? La
méme masses? Justifier.
3. Sachant’que la terre décrit autour du soleil en 365,25 jours une orbite de
rayon r’=1,496.108km. Calculer la masse Ms du soleil.
Exercice 4

Un“gatellite supposé ponctuel, de masse m, décrit une orbite circulaire
d?altitude h; autour de la Terre assimilée a une sphére de rayon R. On
fera I’étude dans le référentiel géocentrique supposé galiléen.
1. Etablir I’expression de ’intensité g du vecteur champ de gravitation a
I’altitude h; en fonction de sa valeur au sol g, de R et h;.
2. Déterminer I’expression de la vitesse V; du satellite, celle de sa période T,
en fonction g, de Ry et h; et celle de son énergie cinétique Ec; en fonction go, m,
R et hy. A.N: h;=400 km ; g,=9,81m/s? ; m= 1020kg ; R = 6400km.
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3. L’énergie potentielle du satellite dans le champ de gravitation a ’altitude h;

. . GmM
est donnée par la relationE,; = —th , M est la masse de la Terre, G la
1

constante universelle de gravitation.
3.1. Exprimer Ep; en fonction de m, R, g, et h;.
3.2 Donner I’expression de I’énergie mécanique E; en fonction de m, R, g, et
hs.
Comparer cette énergie mécanique a I’énergie cinétique Ec; puis a
I’énergie potentielle Ep;.
4. On fournit au satellite un supplément d’énergie, AE = +5,0.108], il
prend alors une nouvelle orbite circulaire. Déterminer :
4.1. Sa nouvelle énergie cinétique Ec; et sa vitesse Vo.
4.2. Sa nouvelle énergie potentielle Ep; et son altitude hs.

Exercice 5
On considére le mouvement de la Terre autour du Soleikdans le référentiel
héliocentrique considéré comme galiléen. On suppose gue ce mouvement se
fait sur une trajectoire circulaire, de rayon r=1,5. 10¥ m.
On néglige I'action de tout autre astre et on s'aidera®du schéma suivant :
1. Donner les caractéristiques de la force subie parda

Terre et la représenter. u 0
2. Appliquer la R.I_:.D a la Terre et montrer que son _ terre
mouvement est uniforme. soleil

3 En déduire I'expression du veeteur accélération de la terre en fonction de la
constante de gravitation universelle G, de la masse du Soleil Ms du rayon r de
la trajectoire et du vecteur unitaire @ ; le représenter sans considération
d*échelle sur le schéma.

4 Quelle relation peut-on-alors ecrire entre I'accélération a et la vitesse V du
centre d'inertie de la Terre?

5 Donner I'expression de la vitesse V en fonction de la constante de gravitation
universelle G, la masse du Soleil M; et le rayon r de la trajectoire. Calculer la
valeur de cette vitesse.

6 Donner I'expression de la période de rotation T de la Terre autour du Soleil
en fonctiop”de la vitesse V et du rayon r de sa trajectoire. Montrer alors qu‘on

r

peut éerive queT = 2xr , puis calculer sa valeur.

S
On donne :G=6,67.10 ™ S.I Ms=2.10 *kg
Exercice 6
Le lanceur européen Ariane a été concu pour placer en orbite géostationnaire

des satellites. Un satellite S supposé ponctuel de masse m évolue autour de la
terre de masse M assimilée a une sphére homogéne de centre O et de rayon R.
L'etude sera effectuée dans le réferentiel géocentrique considére comme
galiléen.
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On notera r la distance OS entre le centre O de la terre et la position S du

satellite et on introduira le vecteur unitaire u dirigé de O vers S.

1.1 Exprimer le vecteur force d'attraction gravitationnelle F qu'exerce la
terre sur le satellite en fonction de la constante de gravitation universelle
G, M, m, r et le vecteur unitaired.

1.2 Montrer que le mouvement du satellite sur une orbite circulaire de rayon
r est uniforme. Un schéma permettant de visualiser les vecteurs force,
vitesse, accélération et le vecteur unitaire utilisé est exige.

1.3 Etablir I'expression de la vitesse V du satellite sur la trajectoire circulaire
de rayon r ainsi que celle de la période de révolution T autour de la'terre
en fonction de G, M, et r.

2.1 Qu'est-ce qu’un satellite géostationnaire? Dans quel plan se trouve I'orbite

du satellite géostationnaire.

2.2 Calculer la valeur du rayon r; de I'orbite de ce satellite géostationnaire.

3 Il serait tres onéreux de propulser la fusée porteuse directement jusqu'a

I'orbite géostationnaire : on procéde donc par transféert d'orbites. Le satellite

est d'abord placé sur une orbite basse de rayon rgpuis mene vers I'orbite

géostationnaire de rayon r, a I'aide des moteurSpropulseurs. Entre les deux
orbites circulaires le satellite emprunte une grbite de transfert elliptique.

3.1 Exprimer I'énergie cinétique E¢ du satellite sur une orbite circulaire de

rayon r en fonction de G, M, m et.r.

3.2 On donne I'expression de I'éngrgie potentielle gravitationnelle pour le

satellite situé a une distance.r du centre de la terre, en choisissant I'origine de

GmM

I'énergie potentielle a I'infimi. Ep(r) == . Exprimer I'énergie mécanique E, du
r

satellite sur une orbite girculaire de rayon r en fonction de G, M, metr.

3.3 Exprimer,_successivement I'énergie mécanique En, et I'énergie potentielle E,

en fonction'de I*énergie cinetique E. sur cette méme orbite.

3.4 Exprimer1’énergie W fournie par les moteurs pour que le satellite passe de

I'orbite basse de rayon r; a I'orbite geostationnaire de rayon r;, en fonction de

G, M, mMpery et ryp. Calculer W.

Donfées: M= 6.10* kg ; R = 6380 km ; m= 1000 kg ; r;=6700 km

G=6,67.10™ m® kg™ s.durée d'un jour T: T2=(24 h)2=7,5.10° s2 ; 72 =10
Exercice 7

On considére un satellite S de la terre de masse m ayant une orbite circulaire

de rayon r dont le centre O est confondu avec le centre de la

terre.

1. Donner les caractéristiques de la force de gravitation

exercée sur ce satellite.
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2. Montrer que le mouvement du satellite est uniforme.
3. Trouver ’expression de la vitesse du satellite en fonction de ’accélération
de la pesanteur goau sol, du rayon R de la terre et du rayon r de I’orbite puis
en fonction de la constante de gravitation G, de la masse M de la terre et du
rayonr.
4. Ce satellite est géostationnaire :
4.1. Préciser le plan de I’orbite.
4.2. A quelle altitude est place ce satellite.
4.3. Calculer sa vitesse angulaire et en déduire sa vitesse linéaire.
4.4 Calculer la masse M de la terre.
AN : R=6400km;G=6,67.10""" S.I et go=9,8m/s2.
Exercice 8

On étudie le mouvement d’un satellite terrestre dansJe repere géocentrique.
Le satellite décrit une orbite circulaire dans le plan équatorial de la terre.
1. Montrer que la vitesse V de ce satellite est cste.
2. Exprimer littéralement la vitesse V du satellite’en fonction de g0O(intensité
de la pesanteur au niveau du sol) , R( dela terre) , h(altitude).Le satellite est
en faite géostationnaire. Qu’est-ce qu’un satellite géostationnaire ?
3. Calculer le rayon de I’orbite de ce satellite en fonction de go , R, ®T (vitesse
angulaire de rotation de la terre)..
Données : go =9,8m/s2; R =6370Km ot = 7,29.10° rad/s.
Dans quel domaine peut-on_utiliser ce satellite ?

Exercice 9

GM,M,

La formule de attraction universelle entre deux corps s’écrit : F= e

Ou G est une'sonstante valant 6,67 .10 S.1 et d la distance entre les centres
d’inerties des» deux corps dont les masses sont M; et M.

1.1. Exprimter Paccélération de la pesanteur gy au niveau du sol en fonction de
G, du rayon R de la terre et de la masse M de la terre.

1.2.'Sachant que R =6400km, calculer M si go=9,8m/s2.

2~Exprimer en fonction de go, R et h, ’accélération g de la pesanteur a une
altitude h quelconque .

3. Un satellite artificiel de la Terre évolue a trés haute altitude, ou
I’accélération g de la pesanteur a pour expression celle trouvée a la question 2;
en décrivant une circonférence concentrique a la terre.

3.1. Déterminer la nature du mouvement du satellite.

3.2. Exprimer sa vitesse en fonction de go, R et h.
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Quelle est cette vitesse si h = 36000km ? Quelle est alors la durée d’une
révolution ? L’exprimer, en minutes et en heures. Si le satellite tourne dans le

plan de ’équateur et dans le méme sens de rotation que la terre ; conclure?
Exercice 10

La mise en orbite compléte du satellite MSG-2 de masse m = 2,0 x 10° kg
s'accomplit en deux étapes. Dans un premier temps, il est placé sur une orbite
circulaire & vitesse constante vs a basse altitude h = 6,0 x10* km autour de'la
Terre et il n'est soumis qu’a la force gravitationnelle exercée par la Terre.

On choisit un repeére (S, t, n) dans lequel t est un vecteur unitaire tangent@’la

trajectoire dans le sens du mouvement et n un vecteur unitaire
perpendiculaire a la trajectoire orienté vers le centre de la Terre.

1. Donner I'expression vectorielle de la force gravitationnelle F exercée par la
Terre sur le satellite en fonction des donnees.

2. En appliquant une loi de Newton, trouver |'expression du vecteur
accélération a du centre d'inertie du satellite.

3. Sans souci d'échelle, représenter sur un schema,@un instant de date t
quelconque, la Terre, le satellite, le repére (S, t, n)yainsi que le vecteur
accélération a.

4. Déterminer I'expression de la vitesse v du,entre d'inertie du satellite.
Vérifier que sa valeur est de ’ordre de 7,6 x10° m/s sur son orbite basse.

Exercice 11

1. La force de gravitation s'eXercant entre la terre et le soleil vaut F=3,5 10%
N. Connaissant la constante de gravitation G=6,67 10" SI, la masse de la terre
Mt =6 10* kg et la distance terre soleil d=1,5 10° km, exprimer en fonction des
données la masse Ms du soleil puis calculer sa valeur numérique.

2. Un satellite assimilé a un point matériel de masse m décrit d'un mouvement
uniforme daps le champ de gravitation de la terre une orbite circulaire a
I'altitude b= 400 km. L’orbite est située dans le plan équatorial de la terre et le
rayon terrestre a pour valeur R=6400 km.

- Déterminer dans le repere géocentrique la vitesse V du satellite en fonction
deG, Mt et r (r étant le rayon de la trajectoire). Calculer la valeur numérique
deV.

-Déterminer dans le méme repere, les expressions littérales et les valeurs
numeriques de la période T et de la vitesse angulaire o du satellite.
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Corrigé de I'exercicet
1-1)> Fapp =ma=F =ma(1)
Par projection sur la tangente :
0=ma; = a; =0 donc:v = cste(mu)
1-2Par projection sur lanormale :

GmM myv 2
— r _ 0
F=ma, = 5 = ro

"o

q , GM;
onNc:Vpy = [r5—p—
0 (RT+h0)

-11 24
vo = 6,67.10 3.5,98.103 _ 7.8Km’s
(6400.103+200.103)
1-3)vyT = 2Ry +hy)
2n(R+th 3 3
o™ T 0) _ 2m(6400.103+200.103) _ -, 3
0 7,8.103
2-1 Expression de Eq en fonction de ry
_ 1 2 GmMT v
En, =ECo+Epy =5mv, T )
£ :lGn;MT_GrrrlMT:_GmMT v
o 2 0 0 2r0
Expression de Emg en fonction de g
GmM
=~ T- e =1my2
En = 2r0 Ec0 5Mv )

2-2 Expression de ’Energie~piécanique :

mGM_. GMEm mGM
— — T I _ T _
Enm =E; tE, = - =- =-E
m ¢ P 2r Tr 2r ¢
Expression de ’Energie potentielle :
mGM
Er=- h = -2E;
2. 3 Expression de PEnergie W= Ey(2)- Em(1)
L’énergie mécanique En(1) : E_ (1) = —mZGM :
r
y 0
L*¢énergie mécanique Eny(2) :
mGM
En@)=-
2r
. s mGM mGM mGM 1 1
D’ou W=E_(2)-E, (1) =- + = (—--)
2r 2r0 2 AL
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2-2)
GmM

GmM 1 r
- T_._ T 1_1 __To
ot o1 (1+at) < ; Ta(l+at):>r Trof]
Donc r diminue avec le temps
» Em=En (1tat)

—%mv2 = —%mv02(1+at)

V= voﬂ/(1+at)
Donc V augmente avec le temps ’

Corrigé de P'exercice2 .

1.1 Calcul de V; >
En appliquant laR.F.D : xf  =mi < F=ma W
En projetant sur la tangente on obtient :
a=0=>v=cte =>mouvement uniforme. .
En projetant sur la normale on obtient : .

a,=F /m avec F=GMm/ry® et a,=v:°Iry =, “fEm
=

i

AN :V,=7,56.10°m/s
1.2 Expression de I’énergie mécanique
B =B +Ep = -m O 4 OMIM_GMMA = | GMm_GMm - AN :En=7.10° J
2 r R ¢ R 2r
1.3 L’énergie E a fournir ausatellite
E=E’n-Emg, - CM™ [;_ng.N : E=8.10"J

2.1 Expression de lawvitésse angulaire

GMM' GM'
F= = MrmZ:) o=

r2 r3

. 3
Expressionde T :q_27_, | *
o GM'

2.2 Expression du rapport
7 o T 2
=47 — = — =4 GM'
y GM' r3

2.3 Calcul de T :

1,5)%.10%3
T=6.28 -
6,67.10 " 1x2.10

Cette valeur est vraisemblable car elle correspond a la période de rotation de
la terre autour du soleil.

=3,16.10 s = 365, 5] = 1an

30
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Corrigé de I'exercice3

1.1 Nature du mouvement :
En appliquantlaR.F.D : 2f_ =mi<F=ma

En projetant sur la tangente on obtient :

a; = 0 = v = cte = mouvement uniforme

En projetant sur la normale on obtient : a,=F /m avec
F=GMm/r? et a,=v’/r

= r=GM/V? =cte = trajectoire circulaire <m.c.u

1.2 Relationentre V, r, Ma, et G : N
a=v’/ret a=F/m = _

GM, N
r
1.3 Expression de V en fonctionde Tetr: .27 .. m=¥:>T=zn%:>v=2—.’Fr
()} )
Déduction de la relation r° _ .,
2 A

T
2.3 3 GM G

Ona TZZnLorV= GM, = T=2ar r <:>T2:4n r _r . A M avec k:_Z
\4 \r GM, GM, T2 4x? A An

2.1 Calcul de la période du satellite : g
[ AN : T= 86662s ~24h.
T =2nr M v

La période etant égale a celle de la terre, si e satellite tourne dans le plan de
I’équateur et dans le méme sens de rotation de la terre, il est dit
géostationnaire.

2.2 Les satellites se trouvant sur cette orbite ont la méme vitesse mais leurs
masses peuvent étre différentes ear I’expression de la vitesse montre qu’elle ne
varie qu’en fonction du rayon/de I’orbite.

3. Calcul de la masse Ms-duf soleil.

Teom [F 2o By _anr? AN Ms=19878.10 ~2.10%kg.
G S GMS T2G

Corrigé de I’exercice4

1. L’expression de g en fonction de gy, R et h;
L’un des corps est la terre alors F =P

GmM GM
=My ——=9(1)
I r
auniveaudusolg=g.etr=R alorsg, = CI;—I\Z/I(Z)
. gORZ
les relations (1) et (2) donne g = ———
(R+h))
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2. L’expression de V;
En appliquantlaR.F.D : 2f, =mi < F=ma
En projetant sur la normale on obtient a,=P /m avec P=mg

2

-m _9R" et a = Vi = v, =R |- % V1=7687m/s

"(R+h,)? " R+h, R+h,
3 2
T =ond =2 (R soose or B = tmvz =M% _ 3490y
V R J 2 2(R+ hl)
3.1 L’expression de Ep; en fonction de m, R, go et hy:
2
comme GM =g R?alors E,, = _MR7Gy f
R+h,
Expression de I’énergie mécanique :
2 2 2 4
EszC+Ep: ngO -ngO:- ngO v
2(R+h;)) R+h, 2(R+h,)
Comparaison :
mR2gg
E "2(R+h
ml - X 2 L = 1=Em =By
E.  mMR%o ’
2(R+hy) y
et 4
) mR2gg )
Emi _ 2(R+hp) _1 _ Ep1
= 2 T3 Em T
Ep, _MR%gy 2 2
R+hp
4.1. Calcul Ec, v

AE = AE_ =-AE_ =-(E,, - E )y

0 8 8

- - AN - — 2101 _
= EC2 = Ecl -AE = ECl <AE# AN .EC =310 -510 =29510"J

Calcul V, )

E, = %mvz2 ==V, = /% = 7605 m/s

4.2 Calcul Eg?

2

AE=AEBJZE . E . =EPZEPl b o NESoE . 42AE=2E. +2AE
m m2 —ml 2 p2 pl ml cl
. _ _ 8 _ 9
E\p2 =2(AE-E_,)=-2E, = -2x295.10° =-59.10°J
Calcul de h,
mR? mR?
P2 " gojR+h2:' %
R + h2 EP2
mR? mR?
:>h2 :_—g()_R:_—gO_R
P2 EPZ
h, [ 546, 7km
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Corrigé de I'exercices

1. Les caractéristique deF :
(-direction:la normale

-sens:de la terre vers le soleil

F 1 -pt d'application: centre de la terre

GM+M
-module:F=——T17S
\ r?

2. Nature du mouvement :
En appliquant laR.F.D : XF,, =M.a < F=M.a
En projetant sur la tangente on obtient :a; = 0 = v = cte = mouvement

uniforme
3. Déduction de I’expression de I’accélération

— ~ GMM; _ ~ - GM. .
ZFext=MTa<:>%u=MTa:>a= rzS“ /
voir Schéma
4. Relation entrea, et V, r F i :
a=—,
r

5. Expression de V :

2
Vv eta:G_'\z"s@v: /% V=2.8.10"m/s
r r gr

6. Expression de T en fopCtion de Vetr : _2m avec o= ¥ =T= 2717%
s (Q))
Ona T=2nLorV= GM, = T=2nr ' AN : T~3,17.10's ~lan.

v r

S
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