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L'idée de se faire enterrer dans une pyramide revient a Djeser , premier pharaon de I3
lI* dynastie (2685-2615 av. J. C) et a son architecte de génie Imhotep. Aujourd'hui il
reste encore en Egypte environ 80 pyramides. Celle de Chéops est la plus haute de
toutes. Elle a été construite au XXVII® siécle avant Jésus Christ a Gizeh ( dans 12
proche banlieve de la ville actuelle du Caire ) - Elle mesurait a I'origine 146,6 m de
haut (137 m aujourd’hui) et 230,5 m de cote. Jusqu'au XIX® sjécle, elle est restée
I'édifice le plus élevé du monde.

Pour construire cette pyramide , il a fallu mobiliser des milliers d’ouvriers pour
déplacer, tailler, polir et superposer 2 300 000 blocs de pierre .
Ce travail colossal aduré 20 ans.

La construction des pyramides destinées a devenir les demeures éternelles des
pharaons rois-dieux a nécessité certainement beaucoup d'ingéniosité, des efforts
surhumains de la part des ouvriers et des pertes immenses en vies humaines.




Rapondie par vial ou feanx
1 Lo tavall d'une foros oal dng grandenr yatlorlello,
e waval dune foree ot on scalalio

M L travall dune foroe ast une grandaur algébrlgue.
AUne forco parallélo ao |ir‘;F|Im,n|nnr|i ne travollle pas

H) Une forae patpandioolalie au doplacemont— ne

lravallle pas,

G) La tavall du polds nat toujours moteur,

7) Lo wavall do polds poul 6o rdsistant .

Bl travall dan torcon da ftollamant ast loujours
roslstant,

9) L'unltd Internationale du lravall ost o KW.h.

2
Un saolide da masso  m suppond  ponclual ost
doplacd sur un plan Incling sulvant 1 ligne do plus
grande ponta do A a B (volr croquis )1l m.-.i !J-DUJ"I'IfL‘
durant co doplocomont nux forcan F, F, F7 elb 1

Pracisor parmi cos Torcos colla(s) qul effecluo(nt )
un travall moataur, un travail réddlstant , un travall nul

f-z
3
Le point d'application G d'une force F est déplacé
dans un repére orthonormé (0,7, /).

Ondonne /=61 .F est exprimé en newton.

G asl déplactd successivement
-deA aB,pulsde BaC ,enfinde Cab.

Ondonne OA=2{ +4) ; o =-3i+4/ ;

\OC=-27 +8] ; OD=-4]
@s coordonndes des paints sonl en cm .Calculer le
ravail effectué par la force sur chaque déplacement.

4
n briques homogénes de masso m reposent sur
un sol horizontal par une des grandes faces. La
hauteur des briques est h .Le travail minimal fourni
par un ouvrier pour les superposer est W
.Encadrer la réponse juste parmiles suivanles .
- W=nmgh, W=({n-1mgh ;W=(n+1)mgh ;
W=0W=mghf2+3+4+..+n)
=
Une poutre cylindrique de longueur £, de masse m

ast perpondiculalro 4 AB.

E—

ropose par une ssbrérmité sye yn m M‘“"'%
AL LT

Lo diamétre do la poutre est nae.. 0%
- i T .

longusur, La poutre fait intialement .. ° = %8,
g ent un .3,
lo sol (posilon 1).0n fait pazeer A L
g . ¥ ite iy
posilion 2 1a position horizomale =0 .. 08 e,
- du 5ol ;’:‘ *,.\‘ fas,

Lo travail effectué par e poids de

Y

pendant ce déplacernent est W, cc:hfie -m
Justs, ~ 9 o
W=mgl W= L mgleosy -w-

7] 5 grcose | W —é-.mg[m”

=- —é— mg ¥ lan o

Josition (1)

puosition (2; o

6

Un chariqt de masse m =150 kg remonte g
route inclinée AB suivant |a ligne de plus grangs
penle . L'inclinaison du plan est ¢ =8,0°

Le chariot est tiré par un cable quifait avec:
plan incliné un angle 3 = 20°.Le déplacement s
fait avec une vilesse constante V =6 km/h.

1) Calculer la tension F du cable.

2) Calculer la
pulssance de
cette lension.
On suppose
Négligeable
Les forces de
frottement et
la résistance
de l'air . On donne g = 10 N‘kg

7

Un escalier mécanique transporte 20 personnes de
l'allitude O a l'altitude5,0 m en 12s.Chaque personné
a une masse moyenne de 65 kg. Calculer 1
puissance minimale que doit développer e molewr
de l'escalier.
On ne tient pas compte des forces de frottement.
8
Un pont élévateur de garage souléve de h=20"
une voiture d'une tonne en 20s. ) e
Calculer la puissance moyenne développée P2 te
moteur sachant que seulement 80% d& €
puissance sert a soulever la voiture. Cﬁ{“”'?r
travail fourni par le moteur pendant cetté opération-

Un ouvrier pousse une caisse de masse M= 120 k9
sur un parquet horizontal. Le mouvement dé 12
caisse esl rectiligne uniforme de vilesse
V=0,50 m/s.Le coefficient de frottement
la caisse etle parquet est de 0,20.

k entre



2 -,
“{“l_amﬂﬂl est défini par k = <

; _lli”
2 "'M nlas tangentielle et
3 Iw::aal R du parquet sur la caisse.
: s dela force [ exercee par

(AR Ll e ¢
S et . On suppose que cette force
(¥ l‘# ja G jo au deplacement.
;wgrﬂmh pa ﬁca développée par l'ouvrier
: igsal

- 1a
;:;M Ko I
e
: da masse M =1.2 tonne remonte
| g% a la vitesse constante
0 08 ge ¥ i développe une puissance
\“‘M"' J0KW. Les différentes forces

P=
W anaune force unique
N aqiwr vitesse mais de sens
f MR e [ =260N.
opesd - 0 une montee de durée 5 min
Lo %’whmmeur(c'esl-é-dim parla
‘“:‘m par le moteur), A
g boids, etle travail delaforce f -

) masse Mest entrainé 3 vitesse
mmgmmm& sur une table horizontale

contrepoids de masse m = 1,0kg.
E:g?lﬁﬂmh chariot et la table a lieu avec

“w equivalents 3 une force unigue f

‘dnshe f ' =200 N sur la caravane.

I') Représenter les forces qui S'exercent suf i
sdeeng

(2 e développée par fa voture est quivalente

2w force F e

suivant la loi ci-dessous. La lorce midkirs sgi
équivalente 4 une Iorce UNigue o8 mibrns sens s
le déplacement et dintensaé F =350 N perdart &
phase d'accéiération

-

sy

| -Exprimer 12 loi de varation de B /iesse &0
fonction du temps |

2Exprimer en fonclion de | @ pusasncs
développée par le motewr pencas & preme
d'accéiération,
Calculer la puissance s (A & AT
pendant la phase de croisiére sachat G2 3 force
développée par le moteur pencant 25 rans =
seulement de 400 N.
3)Représenter 2 courte b ¥atuE les oS
de la puissance Pen foncion du lemgs ! £n
déduire le traval effecté parle molex penceT 2
phase d'accélérztion . -
1410
Un train de masse totzie m =1000 lorres rouke 3r
unevciefacﬁgﬂemm;bmsf:ﬁ
mis. Sur une rampe de pente 1% B wiesse

swu'lemlewi_a force motice Festde

la forme F=k V" +Fs FetV ont méme direclion &t
nﬂmm.vahvm&hm:u F
sont des consizniss. Les oUISSErces SEVeOCCess
parieuﬂeu'pmrdﬁmde 10et 20mis
mwmamm

1) Caiculez 2

whmﬂmﬂamﬁ
2)mﬁmﬂw’hm
ymmﬁd&@hﬂuhm
constante de 20 mvés dune pan et Jaulre part avec
hmmemﬁ.
3]Enadmelrnq.nh corsormmaton de Carturant
estpmﬁrmﬂhmiaﬁ dévsicppe par e
motew, Comparez ces consormmmalions S les
pumlsniwh-déﬁ'ﬁ;ﬁdi—t




TRAVAIL D'UNE FORCE APP
A UN SOLIDE EN ROTA'

Le megatreuil a trois vitesses

2 axe 17 axe

toprnant fournant
| [vitesse (vitesse
| moyenne) rapide)

T
[

it G~
- . ,,
A

Levier pour
monter ou
abaisser
I'arbre
moleur

__.h - ] ﬁ_._. ‘j 4

ommalsser -~ vous e « méga-trewll a 3 vitesyes » de Léonard  de Vinci ?

Lbomard de Vincl (Leonardo di Ser Plero da Vincl ) né a Vinci le 15 avril1452 et “‘”ﬁla
Sertriss 16 2 mal1519, est un peintre florentin, qui fut un homme d'esprit universel, 2 ¥
s artists, sclentifigus, Ingénieur, Inventeur, anatomiste, peintre, sculpteur, architecte
wrtimnisis, edsnists, musiclen, poate, phllosophe et écrivain.

Cammmns Ingboieur ot Inventeur, Lbonard développe des idées trés en avance suf son

Fasnionng de Mboanigue, Il s lalssé dans ses nombreux carnets des dessins de:.
Gluddan rbn Toulllbes sur 1o vol des olseaux , I'hélicopteére, le char de combat. le SOV
il e Wayolatts ot 'nitomoblle par exemple. Plutét que de
spbdiimtionm théarigues, |l prétérall analyser par des dessins et des croquis des
W4 Semesine 8% mouvemens aussl blen des animaux ou de [I'homme 94U
i dnnms hnsglomti of Ingénleux, Inventant ou perfectionnant les mécanismes: il fit
s s s selenos sopliaguds pour tout ce aul concerne les mouvemen -



J X9PRCICES

: ical (A)
Une roue tourne autour dun a:l;e :fpr;ndicu
passant par son centre. L'axe est P =

plan de la roue. Elle est soumise a
F. et F, appliquées respectiveme

(voir croquis ).

Ondonne:F, = F, =F; - 10 N ; rayon de la

roue R=20cm.(0A4.F )=90"
ORE F.
(OBFJ:?,{]“; 2

B

(OC,F,)=150°
Calculer le travail
. effectué par chacune de A
. ces forces pour une
| rotation de laroue de10 .
. tours.

NB : les moments des

différentes forces

restent constants pendant la rotation.

2
| Un moteur porte les indications suivantes :
~ _Moment du couple moteur : 140 Nm,
. _Vitesse de rotation : 4800 tours / min.
. Calculer la puissance du moteur. :
. Calculer le travail accompli par le moteur en15 min.
3
Une tige AB de longueur £, de masse m est
mobile autour d 'un axe ( A ) horizontal passant par A

On applique en B une force F perpendiculaire a
AB. La tige tourne alors lentement jusqu’ a la
position horizontale ( La force reste perpendiculaire
a la tige durant tout le deplacement.).
1)Le travail accompli parﬁ' lors
de cette rotation est
a) F{ b) Finm
e L
o =4 X
2 2
Encadrer I'expression exacte.
2) Le travail effectué pendant
cette rotation parle poids de la
lige est :a)2mg{ b) mg/(

mg¢

|

o A

Fs

c) -2mg/ld) -

Ennadrer I'expression exacte.

Un f:'auil est constitué d'une poulie de rayon R
solidaire d'une manivelle OA de longueur #. Une

force F d'intensité constante s'exercant

perpendiculairement en A
’ |
monter une charge m g,

ﬂ = 300 m= \:'D l'\‘j

1) Calculer F sachant que |3 mac..
le planincline avec une vitesse .. M femy,
2) Calculer le travail de cette forep -, 4 ©

tours de manivelle. Quelle est penga, - % U

la distance d parcourue paria Masse o
5 . m
On dispose d'une montre réveil dont
moteur est un ressort spiral de congtanie . "
raideur € =5,0.10%Nm/rad. :
1)-Exprimer les travaux développes
remonte le réveil '
- pendant le premier tour,
- pendant le deuxiéme tour,
- pendant le troisieme tour
- pendant le n™¢ tour
2)-Montrer que ces travaux sont en progression
arithmétique. Donner I'expression de la raison r gz
cefte progression .
6
Un couple de forces (f£,F') esl appliqueds
barre d'un pendule de torsion. Le fil de lorse
n'est pas initialement tordu .A l'equilibre 1ange
torsion est . & = 40°. On donne : F=F =0, 25N
La distance entre les droites d'action des 2 forc
d=20cm .
1)-Calculer la constante de torsion dufi- PRt
2)-Quel est le travail du couple de 105" [
langle de torsion du pendule passe dé 202
7 de
On fait I'étude expérimentale dun PE”d“'Et s
torsion Pour diverses valeurs du rm:rrmﬂ:-;q ';Urs
couple moteur appliqué , on donne 15 ¥
des angles de torsion .

ﬂ{]ﬂ‘z Nm} 0,5
o (rad) 0,10

1) Tracer le graphe M=)

En déduire la constante de torsion
2)-On fait varier lentement 'angle de !
32°, on demande le travail du coupl
travail du couple de rappel.

g

Quangd »

BS

dufil a7 3
orsion € ©
moteur €’
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Qu'est-ce qgu'un avion supersonigi

Le 14 Octobre 1947, un pilote américain du nom de Chuck Yeager brise le mur dus?
a bord de son avion X-1. —y
Le mur de son est I'ensemble des Phénomeénes aérodynamiques (ondes de cho celt
turbulence ) que rencontre un objet se déplacant dans air & une vitesse proche de
du son . _ o dUl
Le nombre Mach (du nom du physicien allemand Ernest Mach ) exprime la vitess
véhicule par rapport a celle de I'air . jor
Au sol, a 0°C celle - ci est de 340 m/s soit 1224 km/h., A l'altitude ou évoluent les a‘;; ;
de ligne ( vers 10.000 m , Ia température y est ge lordre de - 50°C ) le mur duso
situe a 1050 km/h. .
Le 27 mars 2004, le X-43A, un prototype de |3 NASA franchit dans le ciel de Californ p
vitesse de 7 700 km/h  soit Mach 7.0n ne parle plus alors d'avion supersonique
d’avion hypersonique.
Un tel avion vous permet de faire le tour de |2 terre en Moins de 330 minutes.
Pourquoi un avion en Passant le « mur duson fait-il « bang » ?
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& Lo oteur sl arrblé, les fralns
1 B au bas de la pente av

nte n a6 Lne
de PEN® 1 arive O g = 100 m.

Jesserres: ne

vitesse p 0N O orces de frotlement et la
1) On néglige Ay quelle sarait la vitesse du
résistanc® de enB?

véhicule au p@ résistantes ne sont pas en réalité
2) Les nce de l'air et les forces de

?.-zlrlte;’ﬁ al;-.at chaussée ~pneus sont équivalentes &
a unique en sens contraire du vecteur
uln Imea vitesse du véhicule au passage en B
X e a 2,5mis. .Calculer /.
hicule peut -l parcourl
elle distance 1€ veé : urlr sur
3)Qu o horizontal BC avant de s'immobiliser les
résistantes sur BC ont méme intensité que

s
force 20n admettra que le mouvement du

i:;icule st un mouvement de translation.

Les deux masses ms et mz sont identiques

mi=m2=1,0kg

-AB est un planincliné ( o = 30°).

-(C)est une poulie de masse négligeable.

- (f) est un fil inextensible de masse négligeable.
Les forces de frottement entre le plan incliné &l la
masse mgsont équivalentes a une force unique
ensens contraire du déplacement.

Le systéme est abandonné sans Vvitesse, la masse
mz se trouvant a une hauteur h=280cm du sol.
1) Calculer la vitesse de la masse mz au moment
ol elle arrive au sol.

#2)-Quelle est fa distance parcourue par 1a
masse miavant de simmobiliser sur e plan AB

et de faire demi-tour ? On donne f = 2N

12

Une masse m peut glisser sans

plan incliné AB. La longueur du plan AB est la

m!""" dans les deux expériences, la masse est
e chaque fois sans vitesse en A

frottement sur un

L'ing )
linalscin (4 [V] “h'” AB a8l

La vitasse do s masta Hu e
Deuxl 0 AU PBSsAGH o, &
urlame expbrignce iy

L'inclinalson du plan AB st @ »

' /] i)
La vitesse de m au passags en B ol Vv
Qualle asl 1a soule faslatican r,;;l,,: i :

" T

relalions sulvanles?
a) Vi=2Vy b) Vi s2v? o) Vi Jiv/

d) Vi=y2.Vs

13

Au cours d'une série de lesls, on a mesuré |
dlp?anca de freinage dd'une voiture }anr.é#-' 3
Inmlalament 4 une vitesse Vsur une route :
horizontale Durant le freinage, nous supposons
que Fa_vaiture esl soumnise uniquement 2 une

force / supposée consianie en sens contrawe

du déplacement, Cette force est la méme
pendant les différents tests Les lests donnent les
résultals consignés dans le lableau Ci-06650US .

Vims) |5 |8 |10 |12 [15 [16 _
Em} |25 [ea 10 144 1225 (324
Vims?) | | _J__j___

1) Compléter le tableau. Tracer Ia courbe gui
traduit les variations de V? en fonction de d

2) En déduire lintensité de la force [ sachant
que lamasse de la voilure est de 800 kg

14
Un cycliste et sa machine ont une masse M=TZ%g

1) Le cycliste roule sur uné route horizontale 3 la
vitesse constante de 24 km/h.

Les frottements chaussée-pneus et la résistance
de l'air sont équivalents a une force unique f
(f =15 N) de méme direction que le vecteur vitesse
Trouver la puissance développée parle cycliste.
2) Le cycliste remonte une route inclinée de pente

3% avec la méme vitesse de 24 km/h .
Les forces résistantes ont la méme intensité que

précédemment. Trouver lintensité de la force F '
développée par le cycliste.

Trouver la puissance de cefte force.
Le mouvement de 'ensemble est assimilé aun

mouvement de translation.

15
sse M et de rayon peut

Un disque (D) de ma
tourner autour de son axe de révolution (A). Il
est initialement immobile. On lui applique 3 la date

0 un couple moteur de moment M

Au bout de 10 tours, il acquiert la vitesse 15 tours/s
Le moment dinertie du disque par rapport a son
axe de révolution est J 4= 0,02 kg.m?. Calculer M
sachant que les frottements sont négligeables.

Sur un treuil (C) assimilable & un cylindre plein

homogéne de masse M et de rayon R est enroulé
un fil inextensible de masse négligeable. Le fil

porte une masse m. On donne : m=10kg;
M=2kg; R=10cm.



V) Calculer e momaent d irvert du reul
PR FBpPOM & son axe de r )
2)Le symiéme est laché sans vitesse
inftiale Calculer aprés un Pﬂfms de
h=20m dela masse
la vilesse acquise’ par cefie masse ;
la vitesse angulaire du treull ;
e nombre de lours affectués par

I tréull

17
Un apparell de levage comporte un treuil ;iaxe
horizontal (A). Le moment dinertie du treuil par

rapport & son axe de révolution est J2= 4,0 kg.m?

Un cAble est enroulé sur le cylindre (C)daxe (4)
falsant partie du treull . Le rayon du cylindre est
r=0 10m. A lextrémité du cable esl suspendue
une charge de masse m = 100 kg.

1048 i arréte .

Le systéme esl laché sans vitesse.

Calculer la vilesse prise par la charge apres une
chute de h=50m.
wwwmﬁ
Mﬁjﬂw
La charge remonte avec une vitesse constante V.
a)Calculer le momenl du couple exerce par le
moltaur.
b)La montée se fait en 30 s ala vitesse constante
de 3 tours/s.

- Calculer le travail du couple moteur

-Calculer sa puissance.

1' -"1
~ Un volant de masse m =1860 kg toume autour de
~ gon axe de révolution (A ) 2 raison de
N = 1200 tours/min. |l est assimilable 3 un cylindre
homogéne plein de rayon R =50 cm.

1) Calculer le moment dinertie Js du wvolant par
rapport a l'axe (A ).

2) Quelle est la variation de la vitesse angulaire
du volant ( en tours par minute) lorsque le volant
perd 1/100 de son énergie cinétique ?

3) Pour freiner le volant on lui applique une force

F enunpoint Asitué 8 d=40cmde l'axe (A)
et langente au cercle passant par A et centré sur
laxe (A).Au bout de combien de tours le volant
va-t-il s'immobiliser ?

19 /

Un wagonnet de masse M est monté sur 4 roues
de masse m et de rayon r chacune. |l est laché
sans vilesse sur un plan incliné de o par rapport
au plan horizontal. Le moment d'inertie d'une roue

2

par rapport 4 son axe de révolution est Js =%

3

1) Donner expression de I'énergie cinétique de
fensemble lorsque [a vitesse du centre dinertie
est V.

2) Quelle doit étre la valeur du rapport EWm
m

pour que lénerge cinétique de M soit 10 fois plus
grande que celle des 4 roues réunies .

N
an
ine regle homogéne AB de i
asse m-= 0 o ) UnNgua
. 200 g peut s, fur ¢ .,

d'un axe (A ) horizont o libremen, My

On l'éca Zontal passant pa 1o 3

fe de sa position gaq). "‘L‘Klremqﬁ

:1}n I'abandonne sans vitesse 9 €quilibre de g
) Calolr s oo s ¢, 'S
n ’ E passe pour |3 ore ve la régle
posmon d'équilibre en sup miere foig h"
négligeables . POsant les fotames
2) Cette vitesse esten réalité éqale 5 4
Calculer le moment des fﬂrgesea.4:1
sont a_ppllquées a la regle. rasist
suppose constant).
Le moment dinertie de la régle

fadjs.
anteg o
(Ce  momepy ﬂ;
Par rapport 4 1

de rotationest Js == m/? 3

3
21
On dispose d'une gouttiére aya
nt | ;
dessous. $ " e

AB est horizontale: AB =2 m.BC est un arc &
cercle de rayon R = 50 cm , de centre O . L'ange
BOC est égal & a=60°Le plan de la partie BC
est vertical, le point O et le point B se trouvent su
la méme verticale. Un solide de masse m=20

est posé en A Une force F est ap;_:liquée @
solide de A a B puis supprimée. F a memé

—

direction et méme sens que AB . 3
1) Donner l'expression de la vilesse Ve acquise P
le solide au passage en B
2) Donner l'expression de
passage enC. A
3) Quelles valeurs doit-on donner 2 |

E < A k
la force F pour que le solide n‘atteigné ped
point C?

22

he
: =2009 gst 10
Un solide de masse m =<5 g5 C plnt

'!a vitesse du solide @

intensité [

vitesse a la verticale i a
verticalement dans une planc cfc;u arTive o
initialement & une hauteur du vec ¥

it a8
celuici avec une vitesse V et rebond

vitesse V* --g- On donne h= 2,0 méres

1) Calculer V puis V' ™ ,-,alidﬂl;':
2) Lénergie cinétique perdue Pl qraleme’
cours du choc est communiques bl .
clou. Aprés ce G"‘Oﬂ,.lﬂ_fl_n_u_s_?ﬂfﬂ -




m

o
sjalance Jj QY
ja (¥
i
]
i
i
i

a |.,~|1It,1||».:r.-|1'1i::'ﬂ
Y600 yarticale
e gl on
e ) clou
stant ¢ du clou asl
1 ||LI1:
L
413 .!hh‘lh‘Udlﬂ f &
mn“““
) pille (ros dure asl lachee sans vitesse
Pl e - dessus du plancher.

Ine ﬂ- E g
yUl 4
June haut g plancher avec une vitesse Vo ,
Elle '"H\.:\;p‘r une vitesse verticale Vi telle que
\"\[11“-' e
z0.Vo lors d'une hauteur b1, retombe au

Elle “'"w”m;omm avec une vitesse Vztelle que
\ Etéﬁg remonte d'une hauteur hz, retombe

Gt "Em[ ol rebondit avec une vitesse Vi telle

o planfe Vy....el ainsi de suite.

;p{gelé coefficient de restitution.

1) Exprimer hy, ha, ha b ....hn €N f(:r'lCtICIn dehet e.

] 1

5

que V3
gst

=
9) Trouver € sachant qué o =7 n0

E':B automobile  de masse M =1tonne développe
Jne puissance tonatantal (730 kW pour
maintenir une Vitesse constante de 108 km/h sur
une route horizontale .
- Caleuler lintensité de 12 force f due aux
frottements et a 13 résistance  de  lair qui
s'exercent sur la voiture .
Cette force est supposée avoir la méme direction
que le vecteur vitesse.
- Calculer fa vitesse limite que cette voiture peut
atleindre en remontant  une route de pente de 4%
si les forces résistantes dues a lair et aux
frotlements gardent la méme intensité .
25
Un camion de masse M = 2 tonnes remonte une
charge de masse m = 5 tonnes par lintermédiaire
dun céblle de masse négligeable passant sur la
gorge dune poulie de masse négligeable. La
charge glisse sur un plan AB incliné de o =30° par
:Zzip;l)gnce i:ju Plgn hori?.oijlauvoir croquis). La
olan AB sureitsnr est négligeable. La réaction du
sur la charge est equivalente a une force

unique f qui fait av o
: ec la
incliné AB un perpendiculaire au plan

angle f§
1)Le camion
5€ déplace
la URESSE

Constante p W

de2q
Wmfs

Moteyr amié:'l?rii motrice F' développée par le

Valeur ggy F'zagmgiq que le vecteur vitesse, sa

- quelle est la vitesse de la voiture au bout de 20s?

Calculer la tension du cable

Calculer |
2} Le camion accélére brusquement et fail pz

P 5 - Passe
sa vilesse de 2 a3 m/s sur une distanced = 5 {
Calculer la nouvelle valeur de la force motrice

suppose que [ gardela méme valeur que
précedemment

On suppose aussi que la force molrice garde une
valeur constante F'durantla phase d‘accélération '

26

Une voiture de masse m =1000 kg se déplace su
une route horizon- tale. Sa vitesse initiale est nulle
La puissance développée par le moteur varie

avec le temps t suivant la loi ci-dessous

4L‘P(kW)
R

] 10 20

On néglige toutes les forces résistantes
-quelle est la vitesse de la voiture au bout de 10s ?

27

Une arme a feu tire des balles de masse W
supposee constante. On donne m = Bg

La vitesse initiale de la balle au fond du canon es
nulle. La vitesse 3 |a sortie du canon est V. L&
section de la balle est circulaire de surface 2.107m?
La pression P que les gaz exercent sur cette
section varie avec |a distance x parcourue par [
balle dans le canon suivant le graphe ci-dessQus

P(10° Pa)

2000

—
0 10 30 x{cm)

1) Représenter |2 courbe qui donne les variation:
de la force F due aux gaz et s'exergan
perpendiculairement 3 la section de l'obus er
fonction de  X.

2) Caleuler V. On néglige le poids de l'obut
devant F.

On néglige la pression atmosphérique.



1 lisse le long «

. agse m glisse |elong de |;

e de massé M

Un solld rande pente d'une table inclinée ',
3 ngrsra%POri au plan horizontal. Le solide g (, 8
. tesse d'un point origine O. Lenregistrep,
R ‘::-uvemem du centre dinertie du solide 5 4,
d; Enché 3 une date quelconque, que Jon prg,,
dec e date 0 origine des temps .Le tableay
Comsous donne les abscisses du centre dingy
c-::I’ﬁss.olichrs sur sa trajectoire en fonction du temps

28 |
F I f‘
j s unigue
LI i ITI1|I| asl AOUMIS A una {orce 1 ; ébr"
nla. Sa masure alg

I garde une l||ll|1.|1|::|1 m"?h.,“wm-ql itgepnlets (1),
aue varie svaec letemps E . et
t'-Iin vilasse varie avec lé temps EUWaal':,l lfegm(fbﬂe
1) Trouver la dislance parcourue P
antre les dates 0 et 10 s,
antre les dates 10 el 208,
_ontre les dates 20 et 30 s.

2) Calculer le iravall effectué par [
. enlre les dales 0eti0s,
. entre les dates 10 et 20 s,
. antre les dates 20 el 30 s.
3) Trouver la puissance moyenn

I entre les dates O et 30 s.
N

e développée par

i

29
Une voiture de masse m = 1500 kg demarre 2 la
date 0 sans vitesse sur une route rectiligne
horizontale et acquiert une vitesse V ala date t,
la puissance P =12 kW développée par le moteur
demeurant constante,

Etablir la relation qui existe entre la vitesse
instantanée V et la date t .Tracer la courbe V()
pour t compris entre 0 et25s

On néglige les frottements et la résistance de I'air
30

june locomotive  en mouvement sur des rails
| horizontaux est soumise -

-4 son poids P :

-a la réaction normale des raiis R,
-ala resistance de I'air
que le déplacement )

-alaforce F dévelo
méme direction que
La puissance maxim
est P=60KkW. L

|
k o 10 20 0 fs)

f ( f a méme direction

PPée par les moteurs ( F 4
le daptacement). {

ale developpée par les moteurs
amasse dela locomotive est
m =10 tonnes. { varie avec |a vitesse instantanée

Suvant la relation f = k.V2 (k est une constante
égale 4 30 S| ).Calculer Ia vitesse maxi
g aximale de |

T 0107
X(cm) |0 17,5
E'(ELHISE

1) Les intervalles de temps qui séparent 2 mesures
consécutives  sont suffisamment courts pour que
'on puisse confondre les valeurs des vilesses
moyennes et instantanées. : _

Calculer les vitesses instantanées du solide aw
dates :0,10s:0,20s ;0,30s ; 0,40s et 0,50s. &
Tracer le graphe traduisant les variations V=i
de la vitesse en fonction du temps. i
En déduire la vitesse du solide a la date 0.

2) Calculer lintensité des forces de frottement |
supposées constantes qui s'exercent sur le solide. |

On suppose que les vecteurs [ et ' sont de sens :
contraires. On donne m =200g; x=.23° ;g= 10_5" 1
3) Calculer la distance parcourue par le solidé |
entre linstant o il a &té laché et l'instant de date 0
32 |
Un ressort AB a spires non jointives de mas¥® |
négligeable, de raideur k = 10 N/m est enfile s¥ |
une tige horizontale .L'extrémité A est fixe - 00
accroche en B un solide de masse m =1009
pouvant coulisser sans frottement sur latige.
A leéquiibre la masse m se trouve au point
d'abscisse x =0 sur un axe orienté de A versB.
On écarte la masse de 10 cm dans le sens

positif puis on I'abandonne sans vitesse. -
Calculer sa vitesse lors des passages aux poin'

d'abscisses respectifs 5em : 0 cm . -5cm ; -10cm
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es débuts de la vie et ceux de I'évolution animale et
amps.

es premiers étres vivants
)S eaux.

€8 eaux océaniques et les eaux marines couvrent 71% de la superfici
lanéte (qui aurait dg d’ailleurs s’ap

et
. . peler planéte Océan au lieu de planete Te
eau océanique est évaluée a 1400 milliards de km?.
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ienfaisantes - 8ans les courants marins et |es transgressions océanigues “
limats ne seraient pas ce qu'ils sont sur une
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'e Nnos jours leau c’est aussi
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/ ‘énergie potentielle d'un systéme est U'énergie qui .
,' relatives de ses d-i‘-.'(_-;‘j

lipérer en modifiant les positions
parties en interaction .

. Ppar définition, la diminution de I'énergie potentielle o',
systéeme entre deux instants est mesurée par la somme des ‘1
travaux effectués entre ces deux instants par les forces
conservatives qui s’exercent sur le systéme

- AEP = Zwtforcas conservatives )
L’expression de I'énergie potentielle de pesanteur d’un solide de
masse m dans le champ de pesanteur terrestre (supposé
uniforme) s’écrit E,=mgZ +K
7 est la cote du centre d'inertie G du solide sur un axe vertical Z’Z

orienté vers le haut. i
K est une constante additive dont la valeur dépend du choix de l'état

de référence.
L'état de référence est I'état du systéme pour lequel son énergie
otentielle est nulle : cet état est choisi arbitrairement.

L’énergie potentielle élastique d’un ressort de raideur k allongé
ou comprimé d'une longueur x est B res %—k.x?

r_h‘.:s)

’énergie potentielle élastique d'un ressort spiral (ou d'un fil de torsion )
de constante de torsion C , lorsque celui-ci (ou le fil de torsion ) subit

une torsion d’un angle o est E .= %Ca?.

« L’énergie mécanique d'un systéme estla somme de son énergie
cinétique et de son énergie potentielle Em=Ec +Ep

. L’énergie mécanique d’'un systéme isole a l’intérieur duquel il
nexiste pas de forces de frottement se conserve :

Lorsque Pénergie cinétique décroit, I'’énergie potentielle croit.
Lorsque Pénergie cinétique croit, I’énergie potentielle décroit.
» Entre 2 instants la variation de I’énergie mécanique d'un
systeme a l'intérieur duquel il existe des forces de frottement
est égale au travail effectué entre ces 2 instants par les forces

de frottement. AE = W()?) <0

Un sauteur en hauteur de masse
60 kg arrive au niveau du
sautoir avec une vitesse de 9 m/s
. De quelle hauteur pourrait-il
s’élever si toute son énergie
cinétique était convertie en
énergie potentielle de pesanteur ?




e conservalive.
SonldeﬁtbfGES

3 a) Le poids est une forc
b) Les forces de frottement
conservatives. ]
¢) L'énergie meécanique du
soumis qua des forces ol
diminuer mais ne peut augm fo .

d) Lorsque I'énea%ie cinétique dun Sysigre
décroit, son énergie potentielle crol!. e
&) L'énergie mécanique d'un systéme €s
grandeur foujours positive.
Commenter brievement ces 2
2 &
| Les services de la prévention routiere affirment :
Vous roulez 2 144 km/h sur une route
horizontale. Si par suite d'un choc brutal la _
vitesse de votre voiture tombait & O et si l'énergie
cinétique ainsi développée servait a soulever le
véhicule, il monterait en I'air de 80 metres

i au- dessus de la route”. Etes-vous d'accord avec

{ la prévention routiére ? Justifiez.

§ 3

' Un pot de fleurs de masse m = 5,0 kg tombe

sans vitesse initiale du haut d'un balcon situe a

une hauteur h =4,0 m du sol .

1) Calculer au cours dela chute :

-la variation de I'énergie potentielle de pesanteur du

pot,

- la variation de I'énergie cinétique du pot.

'On néglige les forces de frottement.

' 2) Calculer la vitesse du pot a l'amivée au sol

" (On suppose que le mouvement du pot est un

Euuvement de translation rectiligne ).

On a_noté ci-dessous les énergies cinétigue et
potentielle d'un systéme (S) 2 2 instants t etts
tr: Ec1=4250 ) Epr=2850 J '
lt;:«‘&'n:z =5200J Epz =1850 J
épondez par oui, non ou Pas obligatoir
5 em
g;} Lét systéme est conservatif. e ik
ntre tr et t:le travail des fi

conservatives est moteur. g
c)Entre tiet t;le travail du poids est moteur.

d) Enfre tr et 2 le travaj
il d
conservatives est nul. el L

5

On dispose d'une gouttiere AB

- ¥ CD
vemca]._ Un solide de masse m estd?gcsh:n eﬁ:az
sans vntesse_!. Les frottements sont négligeables
Trouver la vitesse du solide lors des passages er;

C, D et E (voir croqui
< s.-}-.w_:x-
-1y R ts

B Lo
o A

n systeme qui nest
conservatives  peut

ffirmations.

0, 7lm

- i

Un jouet est constitué d'une
AB est horizontal, BC est
centre O etde rayon R

La gouttiere se trouve dans Dl
points O et B se trouvent suyr |5 mﬁ:\ Vertiey |
Un solide de masse m peut étre ’art.rf-‘“ o,
lintermédiaire d'un ressort de raide.ﬁ dkw‘b'a_r'
1)-Trouver la diminution minimaje de |
quil faut imprimer au ressort poy, . 2Uél
envoyer le solide jusqu'en C . W i
Ondonne: m=100g; R=0,5m: , = 80¢ 3
k=10 N/m -
2)-On imprime maintenant gy o
diminution de longueur égale 3 24, Ty
Trouver la vitesse du solide ay '
point C.

gouttigre

£ va

Passage Bar

Un solide de masse m peut glisser sans fi et
sur un plan incliné de g Il est abandor.... &%

vitesse initiale. Aprés un parcours de I,
comprime un ressort de raideur k ( voir croqus}
1) Considérant le systéme ( ressort - masse
dans le champ de pesanteur, dire sans calcl &
transformations d'énergie qui se produisent:

- lorsque le solide se déplace deOaA,
- lorsque le solide comprime le ressort de A 32
3)  Trouver la diminution de longueur
ressort au moment ot le solide s'immobilise @2
de faire demi-tour. On donne

m=100g ; k=100N/m ; o =30° ; £ =200"

8 #
: < infives
On dispose d'un ressort a spires non joint

lorigueur & vide Yo. Il s'allonge de 267 ¥ on

: iller
une ftraction de 100N. Il peut 3%
fomnraceinn at an dilatatinn o 1017




anl

ins

nlt

e

| axlrémité A du ressort a6l ke
| o

" .rm!'["_ 480 600 g asl fixds 6 'mutre
" j a0 Fﬂr:.fnqlﬂ'? ! -
U e (o .;mﬁ"f’”” do l'Gnarglo potantolls
"ﬂrr';-';rl“‘:" lwr!t}mn (ressort - MARLH TN lorre )
‘;;;;.,j--ﬂ"”' o +:)":m| du ressort o8l i"nl| .
o Irm'l.lh” donnant Iu'_. variations  de
ot ””’f’{ slastique Eo(x ) du systéome

¢ ol ? 3 ;H‘
Ir?‘f’ s potent 40¢cm A +10cm.

od? 1 e pour [famener au pu!nllrl abacissn
7 e 9 s On yabandonne sans vilesso .
pu

<10 cam
I !
A kb il
0
' je  mécaniquo totale  du
alﬂ?m
systame que [énergle potentielle de pesanteur
n BUP
: ”"'Hzr'rg;presaiun de I'énergle cinétique Ec du
m?g:]n an fonction de labscisse x de la
:ny:sse m, Tracer le graphe Ec= [(x)
cITrouver 13 vitesse maximale de la massem
chrs de 565 oscillations.

ponctuelle est lancée d'un

I
fla supposée
Une B Er hauteur h du sol avec une

point A gilué & une
vilesse Va :
Lo vecteur vitesse V4 fait avec le plan horizontal

un anglee .On admettra que la composante du

vecleur vilesse sulvant 'axe X 'X reste

constante durant tout le mouvement de la bille .

1)Trouver la vitesse

de la bille & son

armivée au sol

2)-Trouver |'altitude

maximale atteinte

par la bille

On donne

a = 60"

;152.0 m: Va= 20 m/s :g=9,8SI.

:::xlg'::ig?!e simple  est constitué d'un fil

négl e de longueur L = 1,0 m, de masse
Geable portant 4 'extrémité libre une masse

ﬁonclualia m=100g

és| ki
de 0 écl'fné de sa position d'équilibre d'un angle
PUls abandonné sans vitesse initiale.

0

&
~
L)

By=g

mocd LR

'} Donney . oy e L
r

Dn i’ex i i
Dﬂ::nleu Efﬂssaun de I'énergie potentielle de
My lorsqy Pendule dans le champ de
fil fait avec la verticale un

-IIIIIIr ’

A)-Donner l'expression de I'énerai

by 2

i
el arilic
lorsague | ey T RN
: Franicules el an diin
£) AIM P Glar 1 isbilaaiy :
: . ¥ N 04 10 fidl
aleulant 1 fole potantiol {
o8 valaurs donnéas de | ;
] has o nel
& 1 e
|
(" 0 { !
! {,.] 10 21) o)

|Epp |

lracer lo graphe Epp(t1)

- Caleuls
) aleuler lt‘mr:{qn: mbcaniaus du 5
aArve=t

I']H Er'] ITHASSE T &N I’Jfl",1|".-f| e
lracer le graphe Ec ().

5)- Pour quelle valeur de
cinélique &t potentislle sont

0] a8 Griereies
gl
alles e

aes
&1 :
Un lance-pierre est formé dune fourc
indéformable (f) en bois et d'un rubzar et
AOB de masse négligeable o e
Les portions de ruban AO

et BO sont a réponse A A
linéaire, le coefficient de ;
raideur est k=80 N/fm ; o
On donne O v
AO=BO=L; =10cm au 0'#°

repos ; Uz

distance AB=a =12 cm

Un caillou de masse
m=20gest calé enO. Le
lireur exerce une traction en
O pour tendre le ruban.

1)- O est amené en O' tel AO’=A'0"=25¢cm .
-Calculer I'accroissement de I'énergie patentielle
élastique du systeme

-Calculer le travail minimum fourni par le lireur
pour amener O en O’,

2)- Le tireur lache le projectile On néglige l'effet
de la pesanteur

-Calculer sa vitesse au départ .

-Calculer sa vitesse au moment ou il touche un
oiseau situé 4 métres plus bas.

On dispose d'un arc

( voir croquis ) .

-L'arc n'est pas tendu:
on donne AB =110 cm.
L'arc est tendu par
l'archer :A’B’ =80 cm .

La corde est inélastique,

larmature seule se
déforme . La fleche est
placée au milieu de la

corde.
1)-A I'équilibre la force .
exercée par |'archer est horizo

ntale dlintensité

F = 160N. :

Calculer la tension de chaque brin de la corde.

2)-La fleche est tiree verticalement vers le
endre.

haut. Elle parcourt 30 m avant de redesc

-Calculer sa vitesse initiale. : .
-Calculer le travail minimal fourni par |'archer pour

tendre la corde




) CALORIMETRIE

F.'

A

QUELQUES
TEMPERATURES

Centre du Soleil :
15000000°C

Noyau de la Terre :5000°C

Lave de volcan :1000°C
Huile bouillante : 190°C
Eau bouillante : 100°C

Belle journée
ensoleillée : 30-35°C

Glace fondante :0°C

Neige carbonique : -79°C

......

La flamme est le phénomen
combustions ne sont pas ac
flamme. La flamme est un ph
combustible et le comburant

d'une flamme est tou

€ qui accompagne la combustion. En fait toutes les .
compagnées d’'une production sensible de chaleur av |

énoméne lumineux plus ou moins intense selonle
; - T3 5 - i e‘;;
Jours liée ala combustion d'un combustible ﬁfw
ec une flamme, mais c’est en fait le rechauumi
S gazeux de décomposition qui brdlent avect™ |

La présence
Certains solid
du solide qui engendre des produit
flamme visible.

Dans la flamme on distingue 3 zones -
-la zone interne : de ¢ |

|

ouleur bleye o i l

-t oula combustion est absente, L
!

-la zone externe Presque incolore mai
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7
Dans une encainte de Capacitg, 4.,
L 1T
I'.'r_

négligeabla, on MEINge X ity
¥y lires d'eau 4 70°C.On bl B, Mg
1 ’

iy
d'enu & 30°C.Calculer X o N
%

i - 500J/°C
Un récipient de capacité therm|que =5
renferme 500 mL d'eau dismlé_e.
1) Calculer la capacité theu‘nlquer
2) Calculer la quantité de chaleu
le systéme (récipient-eau) lorsque
passe de 60 a35° _ =
On donne capacité thermique M

de 'ensemble.
achangée par

sa températuré -y, 8
Une centralo thermique wlilise

produira  do F'énargie  dloctrigy, L

h.,ir#"

sique de I'eau

c(eau) =4180 Jikg K

2 i
Un projectile de masse_m=1[]g animé itﬂ:nﬁ
vitesseV = 400 mfs est tire  SUr une clble.

i ans la cible. ,
E;ncgjjézgté thermique  d€ rensemble (cible -
roiectile ) est 75 400 JIK. .

'T'rojuuer ['4lavation de temperature de l'ensemble
si on suppose que toute lenergie cinélique du
projectile est transformée en chaleur .

?éamuler la quantité de chaleur nécessaire pour
glever la température de I'air d'une chambre de

0°C a 1°C. Ondonne .

Masse volumique de l'air g =130 g/L.
Dimensions de la chambre : 5 mx4 mx2,5 m.
Capacité thermique massique de l'air

c{air) = 820 J/kg.K.
4

De quelle hauteur faut-il laisser tomber une boule
de plomb pour gquen s'écrasant au sol sa
température s'éléve de 1°C?
On donne : capacité thermique massique du plomb
:¢ {plomb) =120 Jikg K
On suppose que les 20% de I'énergie cinelique
de la boule sont transformées en chaleur, et que

par la boule .
La résistance de I'air esl négligeable.
5
Un calorimétre renferme  un liquide ala
t:empéraiure de 20°C. La capacité thermique de
lensemble est 800J/K. On introduit dans e
calorimeétre un morceau de fer de masse
m = 100 g qu'on vient de retirer d'un four. La
température d'équilibre de I'ensemble est alors
Be= 25°C.Trouver la température du four
On donne : '
Capacité thermique molaire dufer ¢ =
1 =26
Masse molaire du fer M(fer)= 56 g!molerOLK.
. 1
Un récipient renferme 2,0 litres d'
: ' eau ?
y ajoute 0,50 litre d'eau a 90°C E)
1) - Quelle serait la temperatu}e d'équili
! _ quilibre du
systéme si la capacité thermique du réci i
ol q réciplent était

les 40% de cette quantité de chaleur sont fixés

d'une tonno de charbon brut life, ,fr
Quelle est la teneur an carbong o, , r.‘:: v
Quelle osl i‘ﬁnrjrgin |‘11[_,f‘1m|m: r'-"”r |-‘||!l,., )
sachant que lo rendement est de 4¢, 'f!-lmw,q_
0 '

Un chauffe-eau & gaz est alimont g,

Le pouvolr calorifique du buting g, Uk
_Le rendement du chaulle-eau est gy, o .,j’"'"i
Quelle est la masse de butane consr, 5y,
bain 7

On donne :

Volume d’eau utllisée = 40litres ; E

température [nitiale de I'eau 1) =1¢* ¢;

-
L3
T

frimdg
Bl
d

température finale de l'eau 0, =135°C,

Chaleur massique de l'cau Casu = 4120 g |
10 :

Un projectile de plomb de masse animé 4,
vitesse V = 400 mfs percute  un ol ¢f
s'immobilise dans celui-ci,

On suppose que le projeclile absorbe les '4f
i

son énergie cinélique sous forme calonfiqu
Calculer la tempéralure finale du progects # §
supposant qu'il reste a l'etal solide.
Commentez le résultal.

On donne :

Chaleur massique du plomb : 126 JikgK;
Température de fusion du plomb :327°C
11

Une “bouteille de gaz" renferme m=3
butare liquide. w
1) Quel serait le volume occupé P2’ s
de butane sous la jon_atmosy™

S e

fiig ¥

b e e

pression
normale etala température de 27°C?
2) Combien de litres d'eau pnseé 3200
porter & I'ébullition par I3 combusto” 7
masse de butane ?0n supposé négige?
pertes de chaleur.On donne:

CaHqot % 0,;—4C0: +5H,0 2800k

Jire!

i

3) Combien de kg de charbon dﬂ“"’”{;:;: d
avoir le méme résultal €7 Suﬂp -'
négligeables les perles de chole?. 390 kJn'rf'ff -
On donne € +0; —> €02 L"“yr o

5 n ]
4) -Comparer le prix de fe\“.e“t d.un v

2) - La température d'equilibre est en raaj
2 _ al
30°C. Trouver la capacité thermique du reclit;e:te
Ondonne :c(eau) =4180 JkgK. '

par le butane au prix de revier
par le charbon.

Une charge de butanede 3K3 = =
Unkg de charbon colte Sﬁﬂff{ y= ! g/
On donne M(C ) =12 g/mol .

f
cﬂi’ie 15"50
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quantité de
a fournil en is
g surface 4clairée. Les

|Ir nrpandicurnlres A la surlace
os! alors ¢gale 8 Z
bassin d'eau do

il est aclalré par le

\ Ia
pires ol

solalre
ayons 5 constante 27y
eclnfré”'“ » on dispose® 1‘?' ue

Jm .
=1§ﬁfiw5 jom x 6m x1m
dlr‘:’;rlﬂtrzén“h' i
0 et 1 quan
Tssineon el mpérature de l'eau.

feau né fixe que les 40% de

fournle par la solell .

14 do chalaur fournie a 'eau du

Trouv® ue
050
O"qsupr-ﬂité de chaleur

de la_soude
W%’m'ﬁe thermique
grc . renferme v =100 mL G'EHU.POH
. dans leau /M= 10 g de pastilles
H:la température s'éléve alors
g= 18°C. Calculer la chaleur de dissolution de

de en J/mol

IS0 Na® + OH3 (W)

NaOH—

donne - _ .
.0 Eapacilé thermigue Massique de l'eau

) = 4200 J/kg.*C
f{ rj:s;e molaire de la soude M{NaOH ) = 40 g/mol

:;E mole dions hydronium HsO* réagit avec

yne mole dions hydroxyde OH-avec dégagement
dune quantité de chaleur égale a 57 kJ.

pans un calorimétre de platine de masse m=500g,
on place un volume vy =100 mL de soude
décimolaire. La température de l'ensemble est

91 = 21“:

On additionne ensuite un volumeVz =50 mL d'une
solution dacide chlorhydrique & 0,2 mol/L pris
aussi & 21°C.

- Ecrire '6quation- bilan de la réaction.

-Déterminer les nombres de moles ayanl reéagi.
-Trouver la température d'équilibre du systéme si
on négffgg les pertes de chaleur.

Les sglj.rllcns de soude et d'acide ont meéme
capacite thermique massique ¢ = 4200 J/kg.°C.

La capacité thermique massique du platine est
jt; platine ) = 135 J/kg."C.

E;aazzmurl cigzgmétre Iparfailement isolé, on a
sl mL d'une | solution  d'acide
] concentration Cs = 0,1 molfL.
& ajautee estala température 61=25°C.
: 25‘C.Qu:|:1d$uil'te une masse m:=5g de zinc
v action de l'acide sur le zinc est
Py + On constate  que la température
a capa;'tgu Systéme estfle= 27,5°C.

., ~PaCie thermique de 'ensemble {calorimétre -

acide -Zing
1}- Monlrer] estegale 3 1736 J1°C

Une oxygerctC | 2ction de Iacide sur le zinc e
Crite L?e Oréduction, )

En dédu"lll?atinn -bilan_
dmasse de zinc ayant réagi,

- '2].- Cnlcul(s.r' 1a rumniilﬁ

de chaleur libdréin a0
cours de la réaclion.
3) - Montrer que lanargie libérée  lors
Foxydalion dune mole de zinc  par les
hydronium g'6lave a 217000 joules environ
On donne  M{Zn) = 65 g/mol.

15

On place 40 mL d
que de concentral
tro. La capacité

son conlenu est égale
On place au-dessus du calorimétre une burette

gradute conlenant une solulion de soude de

concenlration molaire2,0 molfil.
1-) Pour quel volume de soude versé, la

lempérature du systéme sera-t-elle maximale 7
Calculer la valeur de celte température.

2.) Calculer la variation de température A8
lorsqu'on a versé un volume V de soude. :
Compléter pour cela le tableau de valeurs Ci-

dessous :
j
]

s
ians

'une solution d'acide chlorhydri -
ion 0,50 mol/L dans un calorimd-
calorifique du calorimétre el de
4 200 JIK.

v(mL) [2]5]8[10 15 | 20
AB |
Tracer la courbe A8 = f(V).

Commenter l'allure dela courbe.

Données :
Température initiale de I'acide et de la soude 18°C;

Chaleur massique de la soude et de l'acide:
4200 Jikg.K;

Masse volumique de la solution :1000g/L ;

Chaleur d e réaction

H;0* + HO" —— 3»2H,0:57,354

16

1-)On considére les chaleurs des réactions
chimiques suivantes dans les conditions

de température et de pression déterminees.

CzHs + 302— 2CO2(iquice) Q1= -138 kJ;

7
C:zHs +EOz-—> 2C02 + 3H20qiquide) ;

1
Hz + 502—} H:O : Qa=-243kJ

Sachant que dans ces conditions, la
c;:tgegﬁalior; dahlaI vapeur d'eau libére 41 kJ/mol
: rminer la chaleur de réacti ; i
de I'éthyléne en éthane. M
2-) On considére la combustion du méthane

CHs + 02> CO:2 +H:0

a-) Equilibrez I'équation.

b) Les réactions suivantes sont exothermiques

C + 2H2— CHs: Qy=-75kJ

C +02C02: Q2=-393 kJ
Hz + %Oz—} H0 : Qa=-243kJ

Calculer dans les mémes conditions, la quantité
de chaleur dégagée par la combustion d'un metre
cube de méthane (on assimilera le méthane a un
. gaz parfait ) les gaz étant ramenés a la
température initiale .



. %fﬁfe‘

ient 1009
e 80 g contien
Un flacon de x}ﬂﬂﬂ de mass 75 °C..On ::?ﬂg:
?:nmbli li::Iams un caluﬁmﬁltréﬂwf::fmj‘c 3
feau, la température de I'eau €
5 i "alcool .
13,8..'; rEliré le flacon, on y ajoute 50 9 :nﬂg ook
i porte de nouveau & 75 °C,on le p o
Gnul:ella fois dans le calogmgtm
no 4
de 12 a 17,1 :
t:ammnt;?; ?ha:rsr:iqua de I'ensemble (caiogn;?Ktre
-eam:ns les deux expériences est 5{]2 du
Calculer les capacités thermiques massiques
verre et de l'alcool
18 :
ispose i bustion
Ond d'une bouteille de gaz. La com
de 1L dugaz (volume mesuré dans les (:MTF|r )
founit 21 k). On chauffe sous la pression

normale un litre d'eau prise & 10 °C jusqu'a

I'ebullition en t = 4 min. L'eau est contenue dans
une casserole de capacité thermique %2100 JI°C.
1) -Trouver la quantité de chaleur fournie par la
combustion du gaz.

On admet que la quantité de chaleur fixée par
l'eau et la casserole ne représente que les 30%

dela quantité de chaleur libérée par la combustion
du gaz,

2) - Trouver en L /minle débi

it dugaz
La capacité thermique massique de I'eay est egale
4200 Jkg K.

19

On dispose dun chauffe-eay 3 9az. On donne :

- It;am dugaz d= 40L/min.

°  TOuvoir calorifique dy Z 0=19 kJ/L.

- Puissance yiile p, = B.l?:w. %

- gébilde leau d'=p 10 Us.

- 'empérature de l'eau 3 en = 20°
1)- Trouver Ia tempéra mdammemau G
2) - Calculer (3 quant ;
Sparla com

€ méme
€ Sortie de feqy, :
: ne : cg o .
izﬂ;uu«izoc Jfk;?ifé ihermique Massique g

L'a “

mwcal Unlé&ha“ e 'n"huﬁ molaire d'up gaz diﬂlqn-l
Constanis gy " Chaleur 3"E'HEh::u.;alrlv:ttl u:

1-) Quelle gt |, cha“lal Co=29,0 Jimol K

2 o ique dy

%
din:ygen:t:fn lume v=3 09 L e 7
ballon de  baggn,cs? ©OMmunicaic, “oNtent gy
baudrucha dégnnne t("c.;‘ur:\fﬁc un

2}

L'ensemble est
la température @

Pa=1,01.10% pa,

n rhqu'rl-.':..—,
—: ‘ 4 7 {] (

Quelle est la
quantité de
dioxygeéne

contenue dans |e
ballon ? Quelle en
est la masse ?
3-)Le  ballon est
longé dans de
l'eau chaude. |e Figure
petit ballon se i
gonfle. ( figure b) Expliquer POUr.
4-) La tempeérature finale

8, =35,3°C. Quelle est

echangée par
le volume fi
21

Dans une centrale
ameliorer le rende
condenseurs. On yt
mer, soit I'eau d'un Jac o dune riviar.
Par exemple , POUr une centry. I
installée 4000 MW on préléve on Eﬁf: 5
d'eau dans une nviére . 10m?
avec une élévation de tempér
2 m? restants sont éva
réfrigération. Calcyler la
par seconde dans I riviere.

2-)On envisage de recueillir cette eau chaygs -
I'utiliser dans I'agricultyre. o
Quel volume de fuel
Pour disposer de |a me
Le pouvoir ¢
37 400kJ/L

22

la Quan: ..

le dioxygéne avec |-
nal occupe par le d

thermique U fye
ment des Wrbinae ...
llise soit direcq. e

sont “':!':--'.-L; sy
ature de1ger :

quantité de :GE e

devrait-on employer pa
me quantité de chals,
alorifique du fyel est envirom

Dans le moteur d'un véhicule I'energie produl

la combustion dy Carburant est transfome
énergie Mecanique avec un rendement de 7
La puissance mecanique du vehicule est 294!
1) -Quelle est Ia valeur de |3 puissance foum
la combustion dy carburant ? :
2) - On désigne Par X (en litres)le vour
Carburant (liquide) consomme par le venicue r

un parcours de 100 km a Ia vitesse de 100"
Calculer X .

On donne -
-Masse volumique du carburant : 750aL

fou
Combustion de 1 kg de carburan
46000 kJ

- 3 ] —g -
On dispose d'un chauffe-eau électnaué- = . ;

H ¥
i S aulie
Puissance fournje par la résistance cha“™

P =BOOW. e debit de l'eauest 55"
L'eau entre 4 20°C

O

o dele
fOUVer a température de i o ¥
N néglige |es pertes de chaleur © ;
t*'“5"“'I'Iit:]1.le- du réservoir. sorte ™
2}-0uelle Serait la température deﬁerﬂr": :
Sl le débit g I'eau passait accidente”
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1)+ Tracar [TH
Ja lemparatura an fonction
2]« Datarmings lo coefficlant ;
Jadulra la valaur de o

wibe qui donne les vanalions )
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ir@ciaur e b drone

altenue, on ¢
3) - Trouver I lempérature Initiale  du systéme

(calorimélre- eay- rasislance)
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Un chalumeau 68t alimentéd avec du propans e du
dioxygénag 6n Oxces Il consomme 947 o6
propane par minute

1-) Ecrire Idquation de  1a rlaction de combustion
du propang  dans e dioxygens sachanl quil se
forme du dioxyde de carbone ol de | Gau

{-)la chaleur dégagée par la flamme 6%
antidremant ulllisée pour chauffer de leau Gul
clrcule dans un serpentin avec un débit de1d litres
par minute. L'eau entre dans le serpentin 4 1a
température 15°C et en sort 4 la température de
85°C.Trouver la chaleur de combustion Q dans le
dioxygéne d'une mole de propane 4 la température
ambianta,

Donndes

Masse volumique de I'eau ;1000 kg/m® ;

Capacité thermique massique de I'eau :

4,19 kdlkg K :

Mas
. ¢ molaire du propane : 44 g/mol.

E"f:gzlﬁﬁra ”;’ liquide de masse volumigue

m,mm;?;"’ o dont on se propose de
Pour cala i Capacité I_hermlque massique c.
connu d::l:n lquide circule avec un débit fixe et
dans yp ba'n Un serpentin - métallique immergé
Maintenyg n dhuile dont 15 termpérature est
WP ¢ “onstante grace 4 un dispositif
Dang g Qa thaullage électrique
PMeratrg ,,an:rpé""“ﬂw sulvantes, le liquide

¢ serpentin 2 Ia température
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On suppons que ka capsacts
calorigue rmoclase O'un corps

=

sare en fonclion de i tempbratise subrant 2 &

“ A+ B.T.
A ¢t B sont des cosflicents consianis

I o8l o lempdratre en K

1-) Donne r Fallure de b cowrbe gul Trzdut les
sariations de Ben fonction de T

2-) Pour échauffer del 12 Tz une mole du cops
il faul une quantié de chateur Q

Montrer que (O est représentée par iz surfzace du
frapéze limité par le graphe, laxe des aDecsses &1
las droies d'équations T =T+ e T=Tz
Application numérigus °

A pression consiante la capacité calorifique en
JIK d'une mole dhydrogéne sexprime par 2
formule suivante valable entre les lempératures
0°C et 500°C.

F=277+ 3410° T.

Calculer la quantité  de chaleur nécessaire pur
chauffer un mole d'hydrogéne de 20°C 2 200°C.

J'aime Ueau, mais je
ne 'aime ni chaude, ni
Sroide. Avant de plonger
dany une mare, 'y
plonge d'abord mon
thermometre




.Un iceberg .
La masse ém

Otte polaire de 'p,
ude

hagrin 3 ca
tendait que ¢

€misphére Nord fond. Lz c2/

use du réchauffement climat
ur 5,5 milli

percussio

15 Lt
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- jim
NS assez Sensibles sur le systeme ¢/
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La fusion
sont des |
La solid
condensat
exoergiqu
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F

«wau de glace 4 0°C
gr un morceau ¥
| pissh W?:n \ renfermant de l'eau 4 20°C.La
;»:M un! récll’{#q yllibre obtenus et 0°C ,
fure =~ jquer.
: &'?“‘Pwapggsrb"? 7 Expliqu

e
de chaleur nécessaire pour
glace prise a0°C,

oy fe
(ondr® 1";;3"‘"& de chalaur nécessaire pour

Sculer 12 go o de glace prise 4 -27°C,

qusmﬂ&

usion de la glace : 335 kJ/kg.

adonne’ o def
O oo latente la glace : 2,10 kJ/kg K.

gul :
jour massigue a8

J yantité de chaleur nécessaire pour
ucalculﬂfmgdaeau prise 4 100°C

ler yantité de chaleur nécessaire
7) caid iser 4 100°Cune masse d'eau de

: 7°C.0n donne ;

0 Wlﬂ:t;;‘; 46 vaporisation de l'eau 2250 kJ/kg,
cap;;‘[" thermique massique de I'eau:4200 J/kg.K

gans un calorimetre de capacité thermigue
@ = 450JI°C renfermant 300 g d'eau a 21°C, on
o un morceau de glace de 30g pris a

oC.Apres fusion de la glace, la température

séquilibre 4 15°C. :
Déterminer la chaleur latente de fusion de la
g:;g;:ua thermique de I'eau = 4200 J/kg°C

5

pendant 5 minutes, on chauffe 250 g de glace
4-20°C 4 'aide d'un thermoplongeur de puissance
500W.

hprés combien de temps toute la glace a-t-elle
fondue? Déterminer la température finale.

On donne :

chaleur latente de la glace fusion : 335 kJ/kg

Capacité thermique massique de I'eau:4200 J/kg.K
chaleur massique de la glace: 2,10 kJ/kg K.

Uﬂfﬁ un calorimétre de « valeur en eau »

#= 4009, renfermant 200 g d'eau @ 20°C , on
EW;LIJDU gde glace a 0°C.

on gmm !_.'a-l-elle fondre entierement ? Justifier.

E::"Eilﬁ\ur latente de la glace fusion : 335 kJ/kg

On fait ba

1wcdanm’ 10 g de vapeur d'eau prise a

5 500 g d'eau prise & 30°C
On dm::?d:a ::mpéfature d'équilibre ?
Veay amﬁ»ca: 2"2’50 *:jfste de vaporisation de

Un
“eDentin
“orimegpe Métalique est plongé dans un

%mn?m“::antldg I'eau et de la glace. Un
dair 4 20°C sous la pression

e AT AR R

le débit etant rigléd de fagon

grature de 5°C

dans le calorimétre
gsl la masse de

facon & le refroidir
que l'alr sorte a la temp
Sachant qu'il reste de la glace
4la fin de l'opération, quelle
glace qui a fondu.

On donne :

Chaleyr massigue de l'air
1 JIKg'C ; _
Chaleur latente de fusion de |2 glace : 334 kJdikg ;

Masse volumigque de I'air : 1,3 g/L.

4 pression constante :

——————=pyir refroidi

Air—e» —//

Serpentin

Eau + glace

&lﬁsse 1o A
9

Une cuve renferme 500 kg d'eau liquide et 50 kg
de glace & 0°C. La capacité thermique de la cuve

est negligeable.
1) On chauffe la cuve par injection de 10 kg de

vapeur d'eaua 100°C.
Trouver la température d'équilibre de l'ensemble.

On donne :
Chaleur latente de fusion de l'eau : 335 kJ/kg.

Chaleur latente de vaporisation de I'eau:2245 kJ/kg.
10

De la vapeur d ‘eau a 100 °C sous |a pression de
1 bar est introduite dans un serpentin baignant
dans de l'eau liquide. La vapeur se condense
L'eau sort du serpentin ala temperature de

80 °C avec un débit de0,25 litre / min .

Calculer la puissance thermique regue par le

serpentin.
On donne Creau) = 4180JKg" K |

L v(eau) = 2260 kJkg™.
La capacité thermique du récipient est
négligeable.

11

Un calorimétre de capacité thermique
@=150J.K-! contient une masse m1=200g d'eau a

la température initiale 6,=70°C. On y place un
glagon de masse m2 =80g sortant du congélateur a
la température 6,=-23°C.



Déterminar |'dlat final d'équilibre du systeme

lempérature finale, masse des différents corps
orésents dans le calorimétre).

OnnNees. A K
%ﬁm massique de l'eau Ce=4185 J kg 1'K| K
Chaleur massigue de la glace: 6g=2090 J kg
Chaleur latente de fusion de la glace:

Le=3,34.10°J kg™
12

Un projectile en plomb
avec une vilesse \/ sur une

fond o B
On admettra que la moitié de I'énergie libérée,

lors de l'arrét du projectile, sert a I'échauffer depuis
la température t1 et 2 le faire f;ndre et a porter
le métal fondu ala température L.

f—) Dor:ne r lexpression littérale dl{ module V ;le la
vitesse du projectile en fonction des divers
parametres. .

2-) Calculer la valeur numérique de la vitesse pour
t =25°C et t’ =350°C.

Données :

Température de fusion du plomb : F=327°C;
Capacité thermique massique du plomb a l'état
solide €1=120J/kg.°C |

Capacité thermique massique du plomb a l'état
liquide €’1=142 J/kg."C :

Chaleur latente de fusion du plomb L =26333J/kg
13

Un projectile de plomb de masse m= 15g. est
lancé par une arme a feu avec une vilesse
initiale de 600 m/s. Aprés un certain parcours, il
percute un obstacle avec une vitesse de 400 m/s
et s'immobilise dans celui-ci.
1-) Calculer I'énergie cinétique dissipée dans
I'atmosphére.
2-) Si l'obstacle est trés mauvais conducteur de la
chguleur. on peut admeltre que toute la chaleur
qui apparait au moment du choc est conservée
pnarll? projectile.

uelle est |'état physique aussi
fhkde iiquide}p‘; ysiq ussitét aprés le choc
Justifier.
On donne

Température de fusion du x
_ plomb : 327°C :
Capacité thermique massique .

du i
solide : 126 J /kg.°C ; ; o
Capacité thermique massiq
liquide :142 Jikg.°C ;

Chaleur latente de fusion d =
2 u plomb L =25000J/kg

, de massé m , arrive
cible ou il s'gcrase et

ue du plomb 2 |'état

1-) Un calorim

; élre
négligeable conti de  capacite

ent 1 y o
Ony introduit un 90 deasr §20°C.

e ol morceau de glace de masse 20g
Montrer qu'il ne
Féquilibre thermique est atteint
Zcml ler lahtamparature d'équilibre
- -] =] : I

= Dansg momrmau daprec&dent. on ajoute alors

glace
- e esl, cetle fois _1:-“&?8“ 20 g dont

reste pas de glace lorsque

Montrer que, lorsqu
attaint, Il reste de la
d'équilibre est 0°(
Calculer alors les mass
glace en presence.

3-) Dans l'ensemble préc
autre morceau de glace
température -18°C

Quelle est la nouvelle l"”“l“'l-'.ih

Calculer la masse d'eau qui s

Données :

Capacite thermique massique

4190 J/kg.K ;

Capacite thermique massiqu

:2100J/kg.K

Chaleur latente de fusion de |

Lt =3,34.10°J/kg.
15

On estime a 50 000 000km® l'ordre g ..
du volume de glace au niveau des pe :

Sud terreslres.

Si les 0,1% de celte glace fondail o
que loute la chaleur necessalre sqjf
de combien  s'abaissers

atmospherique,
température ambiante ?
Données :

Chaleur de fusion de la glace :334 Jikg
Masse volumique de la glace :900 kg/im
Chaleur massique de l'air ( a pression consiant:

1 Jikg K

La masse d'alr dans I'almosphére est tele
correspond 1 kg d'air a chaque cm* de la sufaz |

de la terre ;
Rayon de la terre : 6400 km |

Surface d'une sphére derayon R 4rd

moyenne depuis 1992

'] II
el Wi Ce

. 1ast
La fonte des glaces po|a|r95; gous
accélérée ces derniéres 3".';3
I'effet du réchauffement cl!M®/ en

: é
Le niveau de la mer s'est ¢/ e
de plus

55 mm (3 mm par an), dont 13
grande partie est attribuaP

I'expansion thermique d€

B2 1gllp
1 5 ena

T

e S

LE SAVIEZ-VOUS?

tique:

plus

1gal:

paroi ol on ;
chaleur de |
améliore I'ef
d'une couch
réfléchit alor
ne peut em
l'air liquide b
de l'air liqui
pression de |
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. Bank I8 vide, deux charges électriques ponciyy,, N 4
distantee e (ﬂ ] axarcent I'une sur lautre des forces 4 At ’ ™ e -3
i répulsioh ['ys ot P de méme direction de ot . o I
diitsnalia camimune R

dne Py = j JIqu.:']
F o= 2 dfr,, L

ittivité du i
e dlectrigue E est appelée perm i vide,
3 I!: Er::::}: e 1o uyutéma international est 8,85.10 2

I
—— % Nl
te yul donne R

]

4] 191)
s Nols poivons done écrire Fin® Fu =k | JLi avec k=91p°g,

«  Conhaldérons une charge ponctuelle Q positive placée o Boint

E ﬁilﬂ orée dans son volsinage unespace champ électrigue,
al I\ est le vecteur champ électrique créé par cette charge Qep
N ot A et &l iios est un vecteur unitaire orienté de O vers A
DUs alrons !
] s mk & iy,
. 8l nous plagons  une charge témoin g

soumise a une force /- telle :
F=q Ea -kg,fz 15
« Le vecteur champ électrique est en chaque point tangent a la ligne
de champ passant par ce point,

unitaire en A, elle serait

l.x’
L *
= £k
%

de 2970
Les lignes de champ au vols:rr;g:cm a“”
ponctuelles qi et Q2 placees S
et B sont dessinées ci-dessou 7

A par vial ou faux
ﬂ fem ilmmtnﬁquh esl  une forcs de

b)L‘il'lilhﬂli dil ﬁ‘l&" 'Inllrlntlun oloctrostatique
entre  deux uhumn ponotuelles est inversement
mrﬂonmut ala dltun_un qul  sépare ces

chaiges | -
mmttmm utntlva dun didlectrique peut étre
gu pnunm du vido est nulle.
Un Ehil;n.p il:gw:muu o8l toujours uniforme,
P ne se coupent jamais.
tmu‘un champ électrique  est
de champ sont paralléles. e

Le champ nilwlﬂqun créd par une charge

estu

1) - Quelles sont les signes deg e
2) - Le champ électrique 7
nul. s

Vrai ou faux ?
3) - Le champ électique 190u P!
médiatrice de AB est nul




oG dintaraclion
in al lelgclrén aans
i dislance moyenneg anlre
0853 10°°m
| 816,10

letli & L
ces lorces au

dla comimune da

dhyaragens
d'Avogadro = 6,02 104 mol

1 HL
1 il |
Wl [
i batlon d'abonile
ol |  boule dun pendule
o fllue. 18l [asulla une \
| sl
1A W1 }-t-lll-lh'; da 10 par \‘.
il 1] ar|cale ‘-.\I
lar linlenslle de la [arce \ 2
| Ju ! ippeea & -
aflaonlale exarces ol la lige
ddbonlle &UT b houlé
LI e

Masss il a Lnue m 1 ]

intensilé du pesanteur g = 10N/ kg

]
On congldére deux pendules elecinques identiques

la lopgueur [ = 20 cm noues en deux points Aet B
{une barre horizontale dislanis de 2 cm

hatue il suppore une pelile boule de masse
m=1g

Flailiisas [par l& mama pole dune machinea
almplioslalique, les deux pendules accusent chacun
Uhe devialion par rapport a la verticale

L& davialion du pendule Mixé en A est o = 6°.

I" Luglle esl la déviation du pendule fixé en B ?
Meprésenter les deux pendules avant électrisation
(e ponlilies) el aprés électrisation (en traits pleins)
¢ ) La charge du pandule flixe en B est de -
L300 C trouver g valeur algébrique de la
a6 du pendule fixé en A

) DEsiminer lintensité  de la tension du fil de
Halue pandule

LI duine g=10 8
" o
WiE pendules se rouvent dans le vide.

]

T i f

45 poncluelles de méme valeur g sont
Nasux points A &l B distants de x
: arge q' est placee en C 3 égale
deux précédentes

ST

L [T fie
i iy

O%lat . 1€ sens el lintensité de la
OB LG s - -
7] HUE ks JEnte  sur q‘ dans les

vk rarnis,
9*1nC q'= 10 nC

B G%20C  g'e. 10 nC
 l6t deuy r

A8 X =20cm ,y=30cm

._‘\ o
Y

131

] ’ s
TN l
1 ruh.

. ¥
-U""lf.'."i [ 4, N
AL R Y ’11’ Cou
. | 4“ il_”'l:- \.J‘ -}

H v §

Deux charges poncluellas g=40nC el q' =30 nf
§onl placées dans le vide raspaclivement &n A &
Blelque AB =10 cm Délerminer les
caraclansligues du champ élactrostaliue
‘.']‘-"“HIE[:LHHP Osilud 45 cm de chacune de Ces
charges

b) en un point P situé sur la droile AB du cblé de B
tel que OP = 15¢cm

c) eén un point Q silué sur la médiatrice de AR sl
gue 0Q=5¢cm

d)enun point M situé 8 8cm de la charge q &l &
6cm dela charge g’

9

Deux charges poncluelles gy el gz sonl placées
dans le vide respectivemen!l en A el B . On poss
AB=d=10cm

Trouvar un point de la droite AB ol le vecleur

champ £ résultant est nul

On envisagera les deux cas sulvanls
Premier cas qy el @z onl méme sSigne
Deuxiéme cas qiesl positif et gz négatif

On donne en valeaur absolue

lg,/=6000nC ; |g,|=5000 nC

10

Deux charges poncluelles identiques g el g’ sonl

placées respeclivement en A el B dans un repére

orthonorme A(0; a) B (0, - a)

Donner en fonction de x |'expression du champ

résultant créé par ces deux charges au un poinl C
x;0)

Pour quelle valeur de x ce champ est-il maximal

¥ 3

a8

Iy ade
l'électricité
dans 'air

N
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¢ 8 ) DIFFERENCE DE |

o A7
Souvent représentée dans les mythologies par une gerbe brlilzis f, if
flammes, la foudre marqualt pour Sénéque I'inflarmmation de (B E oL
Pair. Anaximéne, pour £a part, y voyait e changement o'zl en 1ol 7 fr
constituent deux mantestations o un meme phénomeéns s #7 8

L'éclair se produit lorgqu’ll v a court Circult enfre un nuage porté 2 0°7°
de milliers de volts et (3 terre |

L'imtensité du courant de court-clirouit peut alors atteindre 10 OO0 2 25
L'air étant alors chauffé localement 4 plus de 20 006°C bmet
Véclair qui remonte duy point de court -
L'air porté 4 de fortes pressions se dét
Un éclair blanc est signe d'un alr gee
Un éclair rouge indique de Ia plule dans 1 aly

)
#
Fif

CIrcunt vers |e niiage
end brutalement et [aroaun
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Bffectué par une f'DI'CD aél ne
a

obor | o -(:i!rlq.uu j I" s'exergant sur u

e g Dnc uelie q DISquq Celle-c est dﬂp'iacfiﬂ dans un Cha"'li

ard m
ch ctflque uniforme de vecteur / est |
S ndépendant du chemin suivi et

seerit - H”m("';J = F.AB = q.E.4 J".i.
2 o effectué par une f
'ravall e orce électri ;
e ; que
e Ml @ lorsde celle-i st diplacio do'A 45 dans un chams
ue > on unij A un champ
élec:riqa travail dépend : forme est indépendant du chemin
sulVl: ™ 1o la charge g,
_ des points A et B.

|’ Nous poserons par définition

¢ thﬁj:ﬁya V).
(i’l _p,est appelé différence de potentiel (d.d.p) entre A et B.
{ la d.d.p entre le point A et un point O choisi arbitrairement

e =
1L:iﬁrrm"e origin®. tre le poi
¢ aussi 1a d.d.p entre le point B et le point O choisi arbitrairement

Vp €3 igine
oM OrS : ol
stentiel d'un point est une propriété de ce point. C’est un scalaire
nstante prés ( Modifier I'origine des potentiels revient a

é une co
stante aux potentiels de tous les points de l'espace

defin a méme con

5 ajouwr
E champ /- - L
s 744 pe.ut Ptre mesuré par rapport a un point dont I'état
N glectrique €St arbitrairement pris comme référence.
La valeur de la constante deFend de la référence arbitrairement choisie.
. Le vecteur champ électrique en tout point d'un espace champ est
T toujours dirigé dans le sens des potentiels décroissants.

L'énergie potentielle d’une charge ponctuelle g lorsque celle -ci se
I trouve dans un champ électrique en un point de potentiel V' est
= gV + constante.
E évidemment une énergie de position : elle varie lorsque

la position de |a charge g varie dans l'espace champ électrique.

. Le travail d’'une force électrique F lorsque son point d’application
i d’un point A a un point B est mesure

estdéplacé dans un champ électrique
potentielle de la charge q dans le champ

définie par Ep
Cette énergie est

par la diminution de I’énergie

b e, W, (F) =(gV) ,— (V) = - D).

U ik Sl gl L b R 2

-Deux plaques
sont distantes de d
et B au potentiel - 50V

Leas yp Ty = :
et orthonorme (0,7,7) régne un = 2 cm. A est porté

e éb:&iqﬁeunih & 2 potentiel 10V
Méen ) me E =200 (E est 1) Trouver le d.d.p entre AetB.
Bgo bt fog o Trouver lintensite du champ
'-q?Ffu;q points A(2;2) iB(-2;3) ; C(-5;-4) slectrique E qui regne entre A et B.
g Mg o g 2) Déterminer la position du plan (Po)
'm’&* dupoiy O de potentiel 0. ,
ok o nul, 3) Une charge ponctuelle g placee b

ce plan nest soumise @

dans ;
lectrostatique . Vral

qucune force é
ou faux?

conductrices "AetB paralleles




4) L'énergie électrostatique d'une charge q
placée dans le plan (Po) est nulle. Vrai ou faux 7
5 ) Lorsqu'une charge ponctuelle g est déplacée
d'un point A' de A aun point B' de B le travail de
la force électrostatique est

a) W=q(Va-Va) b) W=q(Va'-Ve)
c)W=gEAB'; d) W=qEd ; e) W=q(Va-Va)d
Barrer les relations fausses.

3

Dans un espace électrique uniforme de

vecteur E orienté de bas vers le haut , une
charge ponctuelle q est déplacée de A aB
suivant un chemin curviligne (voir croquis).
Calculer le travail de la force électrique durant
ce déplacement. On envisagera le cas ol q est
positif et celui ol q est négatif.

On donne E =100V/im ;AB=10cm |

( AB ,E )= & =30° ;q =10 microcoulombs .

Dans un certain domaine de l'espace muni d'un
repére orthonormé (0,i,j) régne un champ

électrique uniforme E=-100. i : E est exprimé

en Vim.

1) Préciser les lignes équipotentielles du champ.

2) Trouver le travail effectué par la force

électrigue F s'exergant sur une charge ponctuelle
=-1,uC_ lorsque celle-ci est déplacée de A a

B ,puis deBacC ,puis de CaD.

On donne en cm les coordonnées de ces points

A(2;5) B(2;-5) C(0;10) D( -5;5).

£ A e g
* £ y (R ot BT

Une goutte d’huile supposée sphérique de rayon r
portant une charge g est en équilibre entre
deux plagues métalliques horizontales A et B
distantes de d=2cm lorsque la tension établie
entre celles-ci est Vs -Va = 1000 V.

1) Quel estle signe de q?

2) Déterminer la valeur de la charge q.

On donne r= 0,947 micrométre; g=10 S| :
Masse volumioue de 'huile 11 = 900 ka/ m?

A \
G O

B .\———‘-—1_

‘-\_‘--"‘-‘_h-
6
Deux plaques métalliques 4 _
verticales paralléles sont distanfe- . B o
Le long de A s de ¢ - (i
e long de Apend unfilde nylo, . - g
{ = 5 cm portant a son extrémits *-t:;: Ig"%;

i =B

métallisée ponctuelle de masse m M by
On etablit entre A et B une tension

fil s'ecarte alors de la verticale dyn :
1) Exprimer la charge q portée
fonctionde m ,Ct,d , Uet g.
2) Exprimer le travail de la force electrique log
ce deplacement en fonctiondeq, o7 ¢ ¢ h
Calculer ce travail pour U=10000y - lfl u
£=30°;m=0,50g. + 9=
2)On enleve le fil de nylon et |a boule |, La ¢
entre A et B reste inchangée, il en estdem;
de I'écartement entre les plagues 2
Ox est un axe perpendiculaire aux plagues
connecte B au sol par lintermédiaire diune pg
de terre .
Exprimer en fonction de x le potentiel Viieny
point M de Ox situe entre A etB .Onps

OM = x

A
Bngh &“!
par |a Boua 4

A AR S L A o

A B A B
!
o M Ed
+ -
. e constilué psh

On considére un pendule simp

fil inélastique isolant de longueur i
de masse négligeable. L'extrémitc = o

= 40 0@

Uextremite  C supporte U1 Cr1s
assimilable aun p”‘“tma‘e”e'tf s
Le pendule est place en epartes

métalliques verticales A et B o 1.8
dislanc?e d. La bille porte uneb:r';imm d':
plaque A est reliee 3 la b ol B y
générateur de haute tension 07 s ¢ B
roliée la bome (-)La tension ® cartt ©
U Le pendule a J'équilibre |

verticale d'un angle ¢ vers 1@ plad T
On donne U= 25000V d =20cm g

=10 Sl é|eclﬂu :

%Ouelle est la nature du Ghﬂ"‘op e, plréﬂ'f"’r
les plaques? Calculer s2

5:_



o=

. forces gui s'exercent sur |z
| je bitan des forces QUi S Exercent sur la
caill o
al Fe=
e rntensite de 13 force elecinque F
2 T
gl | i3 bille en foncionde m g

) Ej E:fﬁ{;e sur

&
8%

- e la charge q, précise
p gﬁ ssquire 12 valeur d€ g9¢ q. p r
r 5igne: yravail effectue par la force
) CAUET T e e pendule passe de sa

f}a:‘-_r-r:u% iale verticale ala position d'équilibre

—y

on 1 t G position
posi ddp entre le point G po
g 440 I:er:apofnl G' position finale de cette
diale €

E - - -
On considére un dipble électrique constitue par
deur. charges électrigues ponctuelles g et-g

packes aux extrémies Aet Bdune tige isolante

4 longueur £ . Cefte tige est mobile autour d'un
e vertical confondu en O 2 la médiatrice de AB.
Ce dipdle estplacé entre les armatures planes
¢ verticales d'un condensateur. L2 d.d.p entre
les armatures est V- Vi, et la distance qui les
sépare est d.

Bi-g)

1) Montrer que ce dipdle
Yuple de forces,

zgrssa i es forces électriqgues
) Calculer le moment de ce couple sachant que

© : '

;ﬁ*’if:eua:m T:Ep élecinque E fait avec la tige

quue AB est paralléle aux plagues

ol 1on entre le plaques est nulle
ne :

Ve Wy = 1

9

est soumis 2 un

9=107C ;/=2mm ; d=4cm ;
wu e " i cm ’
v ;a'=300.

Dans

:'::#fé m:nud“mm électronique, un filament K

Ml ons sans vitesse initiale.

z sont

“amp ww grice a un premier
orme existant entre K et une

1)Montrer que pour Uy =100 V
l€lectron est négligeable
electrigue

On donne -

masse de I'électron m = 8.10%" kg
,charge élémentaire e =1610'C;
distance entre K et P::d=5cm:

g =10 N/kg

2) Exprimer la variation de
électrique du systeme
lelectron passe de
Uy . La calculer.

3) En déduire la variation de l'énergie cinetique
de 'électron entre les mémes positions et la
vitesse des électrons au passage en Ps

4) Une deuxieme plagque Pz permet une
accélération supplémentaire.

On donne Vez- Ve = Uz = 1000 V.

Calculer la vitesse des électrons a l'armivee sur Pa.
10

Un faisceau homocinétique d'électrons peneétre
entre les plagues A et C d'un oscilloscope avec
une vitesse Vo= 107 m/s .La longueur des plaques

estf =10 cm, leur écartement d =4 cm.

1) En l'absence de champ eélectrique , le faisceau
sort des plaques par le point H sans déviation

( voir- croquis ).

le poids de
devant la force

I'energie potentielle
électron-champ gquand
K a P:enfonctionde e et

C
S s QRS
e s ey g
A = g
Croquis 1

Lorsqu'on établit entre A et C une dd.p Uac,
le faisceau est dévié et sort par le point S tel que
SH=89mmavec une vitesse V.

Quelles sont les signes des charges portées
parAet C?

2) Calculer V sachant qu'en valeur absolue la
tension entre les plaques estde 40 V.

Que pensez- vous du résultat ?

Quelle serait lavaleur de la vitesse en A sion
injectait les eélectrons entre les plagues comme
indiqué sur le croquis (2),



Croquis 2

3) La trajectoire OS des électrons dans le

champ est une branche de parabole. A

sortie du champ cette frajectoire est une droite
dont le support passe par le point | milieu de OH.

Un écran est placé a une distance D du point|.
Calculer la déviation Y = O'P" du faisceau
Ondonne D=45cm,

masse de |'électron m =9.10?' kg

charge élémentaire e=1,6.10"% C.

11

Des électrons émis sans 4] &
vitesse en A sont accélérés
entre les plagues A et B
par une tension U telle que
U=500V. lls arrivent en B
avec une énergie cinétique
Ec= 500 eV

1) Le potentiel de la plague

A est-il supérieur ou

inférieur & celuide B ?

2) Quelle est la vitesse des
électrons a l'arrivée en B ?

3) Quelle vitesse faut -il
communiquer @ un proton
pour lui faire acquérir une
énergie cinétique de

500 eV 2

On donne charge élémentaire e = 1,6.10® C,
masse de |'électron = 9.10-31 kg.

La masse du proton est 1800 fois Supérieure a
celle de I'électron..

11

()
I

|
+ ‘

1-) Exprimer Ia charge q port, ...
fonction de m, o, o, L af O (irters s w
2-) Exprimer le travail de 13 fores ( F le __,Q.-{‘_r%
e Clersy,
déplacement précédent en firictio. iy (‘"HS
e oy

] '/,+.£:

et U, 14,44
Calculer ce travail pour 1) = 1000
g=108l; a=30"m=050,
3-) Les plagues sont r.rra':m;.-r.;:r:r har
roauls) Iz ey
(voir croquis) , Iz plague B as perchs gy
ouverture . La boule métallisée 651 posss } .
plague inférieure A, elle porte yne ,;_}_,,;; .
g=-5104C, 3
On établit alors entre les plagues UNE tongioe
Usa = Ve =Vx = 1000V,
La boule se metd monter, traverse 1 gaash
par l'ouveriure, monte jusgu'a un point C 2 il
retomber,
Calculer la vitesse de Iz boule au momes 0,48
traverse la plague B.
Calculer I'altitude maximale atteinte Bu-Cessn gl
la plague B
On suppose que le champ électrique est ndé
I'extérieur des plaques.

C

/

B

i
I
i
]
!
]
(]
[]
[}
i
]
i
1
P '
y o A ’

12

Au voisinage de la Terre, prés du so. i ?‘ﬁ; ?
un champ électrostatique uniforme, V& =

vers le sol. Sa norme varie linéairemen e
Ialtitude selon Ia loi E = ah + b entre b
h=0eth=1400 m. ) | qUer 4
1-) Sachant que pour h=0, 'E=1PW'W§;M
h =1400 m, E = 20V/m, déterminer les
eth. -
Quelles sont leurs unités? L
Représenter graphiquement E €7 gﬂzgr“ ot
2-)Par une méthode graphique. e
des forces électriques s'exergant

SLJI-'-“"T‘g 5
10'9¢ se déplacant de raltitude 0 2

F4



IUnE

.31 Poseg Sur
& Charge ]
> UNe tengip,

se ; la p|a,:!u,3 B
Point C avan da

' Moment o el
te au-dessusd:

que est nul3

statique d'un point

o !
lect yme référence la

lie
poten on prend con

rﬁ?f‘"a' [ 48 ['allitude h =1 400 m. Le

@ o =140
#‘;rﬁﬂ"‘ ;:::gurﬂﬁt cupposé uniforme,
¥

2
o.,mp ' o de pesanteur

it g entielle ‘ .
g:;:riﬂ” t ||ta slectrostatique de cet ion.

12 po ;
l‘.'jwﬂ paﬂ d ialtla ftesse @ l'arrivee -sur Is; sol
iﬂe. qulﬂﬂ?_;forztes les autres interactions)?

gqlige
for®
etite et chargé‘re
135?““‘ sup-pcﬁéznr:!ules électrostatique esten
nenent int 0 situé entre deux plaques P
unpe stantes de

au;llﬂgn'a df:;tﬁces- paralléles et di
¢l

getsem: . _ialement neutres. On applique
plgUes som—lqltﬁﬂu \/ entre les deux plagues.

o Uph = |
sﬁgiugha:;ée adopte, aprés quelques
5

ition d'équilibre A.

i ne nouvelle position d éqm re A
wﬁigﬁ}; charge q du pendutg si, a I'équilibre
H gle & que fait le fil de suspension avec la
o e vaut 30%; la spheére est attirée du coté de

¢ négative N. _
tﬁginint 0 est pris comme point de référence,

qest [angle que fait e fil du pendule avec la
sericale lorsque sphére est attirée par la plague N.

Pour g€ D,% ,exprimer en fonctionde o

lénergie potentielle de_pesanteur Epget I'énergie
mlentielle électrostatique EpE

Représenter graphiquement Epg et Epe en
fonction de ¢ .

Endéduire la représentation graphique de la
somme Ep de ces énergies potentielles.

PD'?F. quelle valeur de ¢ cette somme est-elle
minimale?

Conglure.

t‘:rs: masse de la sphére : m=0,50 g
; Bur dufil:£=8¢m : g =10 m/s2,

Les
mp!a"::: deux Plaqu_es metalliques
daty erment un diedre d'angle o =60° et

B pague
Naphqﬂeai \;21 i:ﬁl:téﬂ au potentiel +100 V, |a
o e E::;;In-mg V. En négligeant les
e €S de champ sont de
1.}3%“‘: ?;;C:es Centrées sur l'axe A . g
2 Bgnesquotentielfes sont
2 (el gy ;-gg ;ETQEJTW e
eclrique '
" e p 3 e &.%a&n&e dépend que de la
3 ere1g er le champ électrique
%e:&'ﬁﬂrun =
‘u”a i“i‘iale.

Se détach
”‘aqu“ Calgy e de |a plaque N sans

Bl' sa v‘ :
esse lorsqu'il arrive

i

Pouvez-vous donner, qualitah’vemem. I'allure de sa
trajectoire? Pourquoi ne peut-il suivre une ligne de
champ?

-31
Donnée 'masse de I'électron m, =9,1 A0 kg.

15

On dispose de 3 pendules identiques constitués
par 3 fils inextensibles de masse négligeable, de
Longueur ¢=20cm portant chacun une masse
supposée m =1g.

Les pendules sont fixés au méme point O. lls
sont électrisés et acquiérent alors la méme
charge électrique g. Les fils s'écartent de la
verticale d'un méme angle ¢ =1g° et occupent

alors les sommets d'un triangle équilatéral ABC.
1) Calculer la longueur des cotés du triangle
équilatéral ABC.

2) Représenter les forces qui s'exercent sur
chacune des masses.

3) Calculer la valeur de la charge électrique q
portée par chaque masse.
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A  [ENERGIE ELECTRIQUE

De quelle époque datent les premiers lampadaires électrigues ?

L'électricité est qualifiée par certains de huititme merveille du monde. S2 P"ﬂdudlm
en grandes quantités a complétement révolutionné lindustrie avant de '
dans nos foyers' des
Nous sommes devenus « prisonnierss de I'électricité. Le moindre délestagé a
effets négatifs sur notre économie et sur notre « moral » tag
L'électricité est produite a partir d’autres formes d'ﬁnargié Elle présente 'avan upqql‘
d'étre propre ( pas de fumées , pas de mauvaises odeurs ) et d'un emploi %t
efficace . Elle est celle qui se préte le mieux a étre transportée sur ot

distances.



[RAPPLICATION 9]

Dans le circuit schématisé ci-conire .

G est un générateur (12V ; 6 £2:)
M est un moteur (6 V; Y

R est un résistor (6 Q).

1) Calculer l'intensité I du courant
débité par le générateur.

2) Calculer les intensités 1 et I des
courants qui traversent respectivement
le résistor et le moteur .

Solution

Ecrivons la d.dp entre les

neuds A et B

Uis=RlI=E'+r'ly=E-rl

En remplagant les

grandeurs connues par leurs
valeurs respeciives , on fire

6L=6+0L=12-61 (1)
Nous avons aussi

I=0L +L (2

Les relations (1) et (2)

! 1

A —
Iy

R

La PUISSance

P=EI fournic pay 1.

Beneraleur G g

Loy

lim
l'lllr--

i ] ; Stique du :
i’::::;:e L équivalent a un systéme de 3 j” miveau au générgyy,,
équations a 3 inconnues. La <" T1107 sous forp, ;
résolution donne calorifique et auniyyy,
I=1A: L= 0; =14 "fﬂl'fffl'.i" sous forme -
mecanique et calorifigys
e -
—

'r,O

=

Fl=<ZMAGM

Cette puissance se compose de 2 termes. s
E.le correspond ala puissance engendrée au niveau du générateur-
r.Ine? ggner'cﬂe

sous forme calorifique.

Prenons I'exemple du circuit ci-contre constitué
- d’'un générateur G(E, r)
- d'un résistor de résistance R,

- d’'un électrolyseur C (E’, r’). ¢
L’intensité | du courant s'écrit I’F',I'ﬂl
E-E' - ]
R+r+r' [

électrique échangée avec le reste du circuit par up

La puissance
placé entre les points A et B d’ un circuit s’ecrit p-=

dipdle passif

W _ :

—= UaBg - laB

At

La puissance électrique échangée par un résistor de résistance

R parcouru par un courant d’intensité las pendant une duree At
s'écrit donc W = R.lag’ At

(Cette relation est souvent appelée loi de JOULE).
La puissance électrique par un moteur (ou un électrolyseur) de
fc.e.m E’ de résistance intérieure r’ parcouruparun courant
d’intensité las est :

P=Uss.lag = fl"'fga +E J}J,ua,

La puissance échangée par un générateur G linéaire de f.e.m E,
de résistance interne r avec le reste du circuit, c’est —a - direla
puissance disponible a I'extérieur du générateur entre PetNou
plus précisément la puissance électrique que le générateur fournit
3 tous les autres dipéles du circuit s’écrit P =- ri? + E.L

teur.

correspond a la puissance électrique consommee par le

La loi de Pouillet permet de calculer I'intensité du courant Q¥
circule dans un circuit simple ( sans_dérivation)




J L

Ghmiaue porte les indications

“4A. :
.puissance dissipee par ce

ﬂm_ﬂf = i il l'utiliser ?
%' quelle tension faut = :
L
ﬁ"t"w du jorimeétre _de ses accessoires et
et 1600;;;';[ un courant dintensité =3 A.

m‘ﬂmed?m - éwque consommee par le

n -
st 32@ jion de température du systéme au

3 Stor de résistance R parcouru par un courant
i untemps t uné énergie

b)par le passage dans le méme résistor d'un

courant dintensité / pendant une durée double .
¢) par le passage d'un courant dintensité [ '= i—

(o]

pendant un temps t'=4.t
4
On veut Ponat a [‘ébullition en 10 min un demi litre
deau prise 420°C au moyen d'un resistor de
resistance R..
Les pertes de chaleur par conduction , convection et
rByonnement représentent les 25% de |a chaleur
mu liquide.
ler la puissance électrique dissipé
’ e
mi niveau du resistor. : A
& i :rfoé:?i:ﬁ:sné ggu courant sachant qu'un courant
dans s mémes n 90 min da:ns le méme récipient et
. conditions I'ébullition de la méme

lanfite d'eay pri
) prise ala méme
E}Balwmr B da température .

Ondonne ¢
cid
mh:&ah‘fxgﬁ la caractéristique d'une diode .
i En Dfdnnné\: .1 dl\fis_inn pour 0,2V
Miowerfa et s - 1 division pour 100 mA
i=1wene ast ’:;‘fgﬂau:t bornes de la diode
Ei]q-n;L urue par un courant d'intensité
“Uler g pyjiss :
g'}"g:i;am G gone électrique consommée par |
ler 1a i nditions. gare

Puissa i
Nce maximale de la diode.

6
On donne ci - dessous la caractéristique d'une

diode Zener. La diode est placee dans un
circuit en série avec un génerateur G de fe.m
variable (e ) de résistance interne (r) et un
résistor  de résistance R.

Lintensité maximale du courant que peut
supporter la Zener est 80 mA

1)-Quelle doit étre la valeur minimale de R si
e varie de 8V a 12V 7?

2)-Calculer lintensité du courant pour e=10V
et R=8ohms.

3)-Faire le bilan des puissances de chaque
dipble pour €= 10V

.Ifm-r‘l}'
301 """"
& u")
4 F B

o

C:En cgnsidére le circuit ci- dessous .On donne
=6\V; :

r=1o0hm ; R=7 ohms.

Calculer lintensité | du courant débité parle

générateur.Calculer :

- la puissance électrique fournie par le

générateur,

- Ig puissance calorifique consommée par le

resistor,

- la puissance calorifique consommée par le

générateur .




g T ——r T

];Q&,,ﬁiwm 1, LTI T TR,
me‘% n‘n’ihpm FRLF A Cal Wl
) ON B ROV e ioia i
£ WORPRIITRITS RIS E = A Calo .
CONRAM TR PURRANS MU ooy,

SRR e m
Quetie a8t B fraoton dsnemie atec,, |
0 R nacankie """"‘-"-n..
o fam pREe PR 13
iy RESA S Vi ENS =028 A On donme B oreoll 0 dessoys

r= %o MWMM B E ﬁ‘.

e Y2\ Le= QS O
o odesiur (E=TV v - I \
ggnwfﬁ**“"“‘m B e
Geast un genarataur de couramt (il dabit
dintensite constante 1= 2 A quelque =i
R=33ohms | R'=d47 ohma
Le moteur aune feem E=6V el une oaiia,
nteme = 2 ohims,
Calculer | puissance foumie par le géndratey
1) lorsque lintermuptaur K est ouvert |
2) lorsque linterruptaur K est ferme
14
Un gandrateur defl .o m E do rdaistance iom ¢
dabite un courant dintensite Fdans un resslr da
resistance vanable R
1) Donner l'expression de lintensite 1 du courant
2) Donner 'exprassion de la puissance alectiuo P
fournie par le géndrateur
3) Donner Pexpression de la puissance y du rosish
Pour quelle valeur de R cette puissance y estalé
maximale ?
Donner lallure de la courbe P=f(R)
; 1 g E=mi2V . r=dohms

applications_numenques
i T R vane de 0& 20 ohms
] ==sance r= 2 ohms ahsorbe une ™

U “‘““m
I niIuL||1'|

,ﬁ—‘ﬁ* S0 W quand i estiraversé par un 1) Une lampe de poche comprend uno ampoul
= ik : (3,5 V; 200 mA) et une pile plate (E = 4.5V.1)
 pussance  consommeée par effet Joule %uﬁlh est la valeur de r? st B
: . Une pile alcaline contient du zing qul &
ref.c.em dumoteuw on négiige la bome nég au de calto
; = taon ) . ative. Il se produit au niveau de
ﬂwhm i la réaction

ZnaeTd Int v 2¢
Quand la pile est hors d'usage , la Masse ¢ .
diminué de 1,8049. (obitde M
a) Quelle est alors la quantits d'élactricitd ¢
la pile ? ple?
Quelle estla durée de fonctionnement dl‘l ﬂu‘I‘H i3
b) Faire le bilan énergétiqua de ansomvt -
que le rendement de l'ampoule est ® =

{ip 2INC '

jold o 8
Le rendement de l'ampoule es! e f'ffﬂ{“":_‘: erﬂ" ]
puissance fumineuse émise ala pulssd
regue.

Ondonne E= 12V :r=10hm : R=5 ohms -
Lampéreméte A 2 nmn:sm;'
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coam a2 2. = 2001 La reSstance du motaur ast

() 12 moiEur D2 DRUL SUDDOTTET un Sourant

Freeste supareur 3 bmax = 30A.

+iLsmotser o=t mitaiemen! au repas. Quelle serait
TriesiE ducowrant QuE TEVers @ e motsur si on le
et sauf vec Un gendrateur de fa.m E = 220V et
= 2asavE nagigsadle 7

I Orzizce o sere avec e moteur un rheostat dit
= ovar=oe ». Qualie doit &re la valeur minimale
€ Z=ssares Su heosiat

&3 daarage 7

Samw Eviesse dumolewr est @ .

7arz les appications numénque s pour
o=3orsme . e =1 000 tours/min

=200 s

*Lrs3e e motewr toume 3 3000 tours/min le
m’zm TS 278

= == 2 puissance élecinique regue
o ? Quelle est 2 puissance méﬁaniu:;tff;ﬁmie
= E motew 7
&G st
ﬁ'ﬁ?n;?m electrique regue par le
Uksinn 3, ume Sux vilesses angulaires de la
B e £5t I'MiErEt d'avoir, pendant le
Hoa i e o COUrantplus important que
L Pefmanent 2

p=Z20

nteme est nulle

¢ est :

“ Mo 2 M Par un module photovoltaique.

% tene.. . "™ Duissance de "

Sppy 450N g 17 v de "créte” de 32 W sous

f - Winy ¥ POUr un éclairement de

bong % tempe

‘“ﬂu-m, mpe“dam lequel I'électropompe

9u€ Ia batterie soit rechargée .

R T TR TR TP MBI B il M /i
W TV WE M o | ...|.,||.|.r: WS Nk
AL R TR TS A Y TR T I TR
LR R TR E T T P ST T T T
JRE R A L R A T WIS Visiiasis s

L R T T R TR TR (T A
" 1‘1\'1|1l'| L L T e AT LT T o A T e

¢ !
LR e | e AT T T
TR ST R TR v

T

E's A8V e ahm -
FrEEahime W8l et

) Calailer  Jaw (nienaitas s

LTS T T T | T T TRy /)
TR TL R RTS T (YR TR &l e
R HETH [T Hin i i 7

LR

2) Lo gandralanr G ae o
G Gamine une ganaralanr ou i
favaplenr  danergle dlaclilgus
Falra la hilan aliaigalioue i
dlivui

20

O vonaldére le gl ol dassons
Uy asl un gandraleur da fam Fi=40 Y | da rbsisiancs
Interlanra (=10 £2

e aal un gandralaur da Lam By =10, da rasistancs
Intériaure =1L},

R oasl un rasisto

i iy

(8]

A Ll Py
IV
I 13
B
Cia

1-)Trouver la valeur de la résistance R du résisfor qui
annulerait  lintensité du courant qui traverse le
ganerateur Gz,

2-) On remplace le résistor par un moteur de
résistance Interne ' = 1£2 qui foumnit au milieu
extérleur une pulssance mecanigue Py,

Trouver I'aequation qui permet de calculer en fonction

de Pu, l'intensité du courant qui traverse le moteur.

En déduire la valeur maximale de Pu.
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C ONDENSATEURS

Un éclai

P e
e iy,
" T

A Philadelphie : 15 Juin 1752...

Jusqu’au XVIII ¢ siécle, la nature des éclairs pendant les orages rest.aslt inC-tJnnl:'.-.-
On pensait que I'électricité était due a un fluide présent dans certains corp r'dﬁﬂﬁ iz B8
qui se manifeste par un éclair et une odeur soufrée et que l'on peut plegec,aam%r o5 HEEE
de Leyde. Passer des machines électrostatiques 4 I'orage consiste donc 3 perc=
communs aux deux phénoménes. : du il EF i
Il faudra l'intuition de B. Franklin pour faire le rapprochement entre def:hafgf: o gt T
d'un éclair et étincelles électriques obtenues 2 I'aide de batons d'ébonite frottes ” R
bouteille de Leyde. = aecr®® ol
L'éclair nuage-sol peut étre modélisé de fagon trés simple : il correspond 2 WF’ -
condensateur géant de capacité C, 4 travers un fil conducteur, le canal onis€, m f 3 _

conducteur ohmique de résistance r.

o anes une P#
Lorsque lors de son expérience du cerf-volant une petite étincelle jaillit €M® . @4”/

et le cable du cerf-volant, un éclair de génie jaillit dans la téte de Franklin °
venait de prendre forme dans sa téte.

&
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i (Al ndgutlf
3 condansateur &l chargh & panic de lada’iﬁ ?
::r un - courant dintensité rﬂtneia;i';.a&ﬁ | = 10

an pendant un 16Mps y =16

t:m:rr:]l:li«:u?:mmp homes du candensateur au bout
de cos 166 ost U w1V . .
1) Calculer Ia capacité C du condensateur i

pulssance Instantanés

%\ E o i
2). Bxprimer : C el de la date t

gondensalour @ fanction de |,
conuldarbe .

a) - Calouler colte puissance 4
4) - Calculer 'énergie E
condoensateur au boul des 168
Comparer E au prodult Py
Rolrouver |6 résultal graphiquement

ladate =108
slockée par e

G

Lo copacité d'un condensateur peul vaner entre

0,6104F e10,05.107F.

On fat C = 08610° F et on charge le

condensaleur sous une lension constante U=

400 V. Il est ensuite isolé.

On tourne le bouton pour porter la capacité 252

valour minimale.

1)- Calculor alors la tension entre les deux

armalures,

2)- Calculer I'énergie emmagasinée initialement par

lo condensateur

T

Un nuage de surface 8 = 1 km” se déplace

horlzontalement 4 une alflude h = 500 m. .l

c?nﬂl'::m avec la terre un condensateur supposé

plan La ddp enlra le nuage et la te

U(NT)= 5.10% v, i -dos

;}]:gafcularl la capacité C de ce condensateur
onner les caraciéristiques du cham m,_

entre la terre et le nuage . o e

3)-Il Jailit une étincelle entre le nuage et la terre

.E;a durée esl Al = 1 microseconde Calculer la

puissance moyenne échangée di

et gée par le dipble (terre

Calculer lintensité moyenne

décharge . b

8

On se propose de détermin pacité
condensateur a l'aide du monat;gqlaa ::deuouE i
G: est un générateur qui débite un co
d'intensité constante | = 1 mA. Dés que la cta:ur?m
Use Bux bornes du condensateur afteint |5 s
maximale Un =5V , un dispositif (noté D.A) x}:u;

du courant de

de Gbcharger aSOM3BGUeMent et iy, i | ot |
e condensateur . L'oscllographe perm., e i ‘f r-""ﬂ:"'
jes charges ol deCharges SuUCOBStives -"-"::_p.‘ B # [d‘u &
5) Déleominer @ partr e foyy, M N
féquation de B fension UL  aux o b rl"""ﬂﬂ'
condensatewr enire les dates 0 etip., Ll

P uire 8 capacité Cdu :_-:-.—;L_ > ﬁﬂﬂ ) @
2) En 060 el ‘*ﬂwﬂlﬂﬁmﬂ

wix(l) 3

9
Afin d'étudier [3 charge el =3 decha,
condensateur, on réalise le Groud cdessy,

GEF

. GBF est un générateur basse fréquence difwag i
une lension rectanguiaire, g
. R est un conducteur ohmigue Ce resshnEls
R=200 Q, R
-C est un condensateur ce cité C. i
Grace # un oscilloscope électronigue. on oxEmS

]
]
s

B R o

......

i # -
=
i

- gy -

T S

-

1

-“*--
1l
L]
1
-q-ﬁlﬁ
1l
1
L]
e T
0
]

L
- -
1]

i
!

L}

]

]

Remarque ‘afin de mieux distingue’ caces
courbes l'une a été décalée vers le haut e o
vers le bas. s
Les réglages de f'oscilloscope sont 168 S
-Base de temps - 0,5 ms/div . wieB
-Sensibilité verticale de la voie Aet 0612 :
2 Vidiv. :
-entrée B inversée.
1)a)Quelles sont les courbes qui @
:2 tension uss aux bomes au :
mique 7 13
- 1a tension uew aux bormes du wn""’ﬁ%" g
b) En déduire celle qui perme! ae fonct®
variations de l'intensité i du courant &f :

préﬁenwt: o



ondent les 2 parties e
j O or la réponse .

i
T

e
o m:du Qa"ér:l;l;rr‘nas du condensateur |
fﬂ"ﬁ ﬁsﬂ““m 8Uf ux bornes. du conducteur

m.ﬂmala

. ve: imale T
. oﬂmf mali

e memes
gﬂ, 5 1o augmente

cop®

qance & {. @t Imax sont-elles modifiées ? Si
Les 7 aurrséns » s non , pourquol 7. |
dﬂ:d“"s qu#a nouvelle allure de la tension aux

SRR

de lintensité du courant de

lages du GBF &l de
(o8 la wvaleur de la

du condensateur -

1) Lo plmidlhid dretivis subodl wig BO00i wyise e walau
dadule e aon Bugranalion Wdisimgm @ o 1y

.0

i

1M

Pour déterminer 16 capacllsg G dun sondensalsi
len miatéels & la disposilion di Fadpéiiineniatsu
ul parmettant de oholalr antré 2 mdlhades
Premiére méthode

L'expérimentataur réalise ls montage o dessous,

1

IR o™ e o S R T S
| (l
S . &
] V
,
s
e dm-a—mﬂj

Go esl un gondrateur de courant ldéal, c'ast -4 -
dire un gonédrateur qul débita un courant d'intensité
constante lp = 2 mA,

Voesl un  vollmélre dlactranigue permeattant de
mesurer avec une Irds grande précision la tension
aux bornes du condenaatour |

K est un Interrupteur dont la  fermeture
déclanche automaliquernent  un  chronométre
permettant de mesurer les durées | de passage
du courant, Linstant de fermeture est choisi
comme Instant initial t = 0,

Les mesures ont donné les résultats sulvants :

_,:. Uy Mmasd
Y a,,p%a
e
g &
AR
o o la charge d'un condensateur de
T g I 'G-E'éégdfar un générateur de tension de force
de o apec " e E A travers un circuit de résistance R.
=Slancy \ls dale t=0,on ferme linterrupteur et a Iaide
: dun ordinateur mMuni d'une carte d'acquisition de
EE o ope jomées, on enregistre  I'évolution  au cours du
R umps_de la tension uc aux bormes  du
wndensateur , ainsi que la tension ur aux bornes
; dy conducteur ohmique comme indiqué sur la
| e
.._—_‘I'I—---
.__--I
--"';";_:é

1234

b;ucmw:m""e- de"[c?_Jusﬁﬁ'er la réponse.
lte g mma"‘“"'“’; on obtenir la courbe représen-
E)A rlnataml < ti 'Blrﬁ.llanldans le CEFﬁUit ?

g 2o condensateur a - t-i atteint
de%h sera  Justifier |a réponse.

y Sharge 7 Jwﬁﬁ&:em" aux bornes de C en fin

i

i I
%ﬁ;«m :ﬁmm de temps © est le
ia

b€l le condensateur a i
M M ;axunaie , déterminer

Ulvolts) [0 [4 [6 [8 [10 [123 ‘1"4;2:
t{secondes) |0 [10 [15 [20 |25 |30 [35

a) Tracer la courbe U = f(t).

Echelle : 2V pour 1 cm ; 10 8 pour 2 cm.

b) Etablir la relation entre C , lp, Uet t.
Déduire de cette relation et de |a courbe la valeur
de C
Dauxiém h
L'expérimentateur réalise le montage ci-dessus,
GB est un '
galvanometre
balistique congu
pour mesurer des
quantités
d'électricite. |l
comporte une
échelle graduée

29 B ol

de 02 150 sur BT T
laquelle se ' Ry AR
déplace un spot £ e E
lumineux . En

I'absence de courant le spotindique la division 0.
La quantité d'électricité Q qui traverse le
galvanomeétre est proportionnelle ala déviation
maximale (d)duspot:Q=s.d;

s représente la sensibilité du galvanométre . Sa
valeur est s = 5.10% C/division.

E est un générateur de tension variable .

K est un inverseur : on établit le contact (1,2) dans
un premier temps. Le générateur charge le
condensateur sous une tension U mesurée par |e
voltmétre, Dans un deuxiéme temops. le contact



\1.2 ) o8t supprimé et o contact (1,3) est &tabli
aussitét. Le condensateur se décharge dans le
galvanometre et  on mesure une deéviation
Maximale (d ) Indiquée par le spot lumineux .
L'opération est reprise plusieurs fois en faisant
varier U. Les résultats suivants sont obtenus .

Ulvolts). ""To4 T02[03 [0405
d(divisions ) 90 |20 [30 T[40 |30
a)- Tracer la courbe U = f(d ).

echelle :10 divisions pour 1 ¢cm 10,1V pour 1cm
b)-Etablir |a relation entre U,C,d et s .Déduire
?e cette relation et de la courbe la valeur de C.

1) Un condensateur plan est constitué par du papier
paraffiné d'épaisseur e = 0.20 mm separant deux
feuilles minces d'aluminium. La surface en regard
est S = 3,14 mmz.

La permittivité relative du papier est K=24.
Calculer la capacité C du condensateur.
2)Calculer la résistance R d'un fil de platine de

longueur £ =20 cm et de section circulaire de
diamétre d = 1/50 mm .Sachant qu'un fil de ce
métal de longueur 1 m et de section 1 mm?2 a une
resistance Ro=0,11 Q

3) Le condensateur est chargé sous une tension
Uo =900 V. On réunit les armatures par
lintermédiaire du fil de platine.

Calculer l'intensité initiale Iy du courant puis e
temps &t trés court nécessaire pour que le

potentiel descende ala fraction % =%de sa

valeur initiale .

Montrer que ce temps est indépendant de U,
Quelle est I'¢nergie transformée en chaleur
pendant ce temps ? Montrer qu'elle est
indépendante de R.

4) Au bout d'un temps égal a un trés nombre
(plusieurs milliers ) de fois ot , la tension aux
bornes du condensateur est nulle .

Calculer la quantité de chaleur dégagée dans le fil,
5) Cette quantité de chaleur est utilisée pour
I'echauffement d'une masse m de diazote enfermé
dans un récipient de volume V = 2litres . A la
température de 15°C, la pression est la pression
normale de 1 atm .

Aprés avoir calculé m , On calculera I'élévation de

température .On donne : Capacité thermique du
diazote = 820 Jikg.K i e
13 s

On realise le circuit ci-
dessous. Le condensateur = -
est initialement déchargé.
On donne :
G(100V),r=0 ohm);
R=01MQ ;:C= 102 F.
On ferme l'interrupteur K a la date 0.
1)-Déterminer I'énergie du condensateur une fois |a
charge terminée .
2) —Donner I'allure des courbes qui traduisent en
fonction du temps

- la variation de l'intensité i du courant ,

- la charge gdu condensateyr

10607
[61 [71

On précisera
finales
3)Calculer l'énergie fourn

' 3] n
I'énergie consommgg par Ft-.a. lia
¥ ' TBglg

an j.lr'iiﬂi'lllrl'l I

bt II..|”

On réalise un circuit COmpran:
éné[ : b |J:-=I‘||u|: i}
g aleur basse lr&qus_.nru une I
condensateur. Lg générateyr g, 'l
Périodique en Créneauy A

9 Ibquen,

L'oscillogramme g élé ot.{
oscilloscope bi-courbe

Une des courbes obtenues reéprése
aux bornes ayux bornes du gené}';.l['!. /
courbe représente |4 tension r'lllll t';m '
condensateur oy du résistor e

i Cap.
S8 ['ajde

&

W
=
T 1l

&

-

[l

=

L]

i

-

]

"

] ¥
e [

-
3 5
——y——p=
. b
. [

1) Que représente la courbe B ?Comment
appelle-t-on le phénomeéne observé 7,
Faire un schéma du montage ulilisé,

2) Quelles sont les valeurs maximales de la (e
aux bornes du condensateur et aux bornes du
résistor ?

2) Préciser les calibres choisis pour la base da
temps et pour la déviation verticale de chaqus
voie.

4) La capacité C conserve la méme valeur.
Indiquer que deviennent les traces si:

-0n augmente notablement R ,

-on diminue notablement R .
.5) Le circuit reste le méme . On ne modiieps
le choix des calibres utilisés, mais l'osmliusut:?'
est maintenant branché différemment . On
l'oscillogramme qui suit .

1 ! 1 1
...'L.;{IA}{-.--:...H.-:--
’ [ 1 1 I

fLe i i
R T [ e e e e,

Faire un schéma du montaglj_eées \
préciser les connexions réSB'f:? iy
Que représente la courbe obtenues 5
Indiquer l'allure des couri’:; on augme”
valeurde R restant cons capacité-

notablement la valeur de 1@
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En 1958 et 1959, les sociétés américaines Texas instrum f

jusieurs sur Y
premiers brevets de micromodules. On peut en assembler p
plaquette de céramique d'environ 1 em?.
En 1971 une succession de
inventer une Puce savante :
unitou unité binaire, soit 0 ; s prix et
Fabriquées en quantites industrielles les puces voient leur e
bloctrique dégringoler, B un mlnlJS!S ot
Un microprocesseur est un ceeur d'ordinateur reproduit s les calcV
silicium de 5 3 50 mm? Clest la partie qui effectue tous

Comparaisons, qui contréle la bonne
Un microprocesseyr

dans p petit

=

i
californ®

'y b W
- ociete de
hasards améne une toute petite s

ction
' contra
le microprocesseur a mots de 4 bits |

"
nsor
ou 1) dénommeée 4004 . jeur ¢0
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W el B b A L = -
ﬁlgﬂﬂl CORRT ¥ el TR EA T

N= szj-:_-auu re de tous les signaux sur un écran
~Donne

expliquant). .
d'osc"mﬁ:::;ere(::ionﬂﬂérala exacte des tensions
;?{t:?'r:ﬁ;l) et uz(t) en lo%c;tiara E}JU temps.

b =0 : W o ;
(At= gr;“ﬁ)el 3, J Cémment pourrait-on appeler
-Com
IE ;oﬁlagﬂ quifes separe 7 ignal sinusoidal

i le signal d'entrée Uo est un signal sinusoida
4-)S litude 1V et de fréquence 1000 Hz, quel sera
f::as%?}ar us(t) ? Quelles seront sa fréquence et son
amplitude ?

1 1 - & v

ose le bilan de puissance du circuit
g:cst?oﬁ:gge représenté ci-dessous. On donne
Ri=10kQ; R2=100kQ; Ru=1 k.
La mesure des tensions aux bornes des
générateurs G, G1 et Gz et aux bornes de |a
résistance Ru donne respectivement U= 1513 \/ :
U2=1510V; Us=-7 V.,

APPLICATION : LE VOLTMETRE ELECTRONIQUE

Réalisons une pile Daniell. Celle-ci est

L'indicat Voltmatra
constituée f_e,riﬁiﬂgnpclij.; Voltmétre ne d0ne g
“dune demi pile Cu/Cu formee d'une lame © Voltmétre ne donne | fem ds i
de cuivre plongeant dans une solution de » de f3ph
sulfate de Cuivre , si }f_ <<1.
-d'une demi-pile Zn0?*/Zn formée d'une lame * Utilisation d'un 4.0
de zinc plongeant dans un solution de sulfate
de zinc .

Realisons e montage sujvant

Les deux solutions sont réunies par un pont
salin,

ux P
« L'ampli op» est alimenté .:::fejsm gt S0
- 'y :
Branchons le voltmétre opﬂ oL
Il mesure la tension de sori eyl
1,08 V Cette valeur cor_re’:::\rfyl
pile . Nous venons de cons
electronique. : :
Aucun courant n'entre pa
VI. - V. = E
D'autre part
Use=Ve - Ve p
Comme Ve- = Ve: 3
»_ v = . tqe" 12
s = Vi w \mtre gsl b
Lindicaton du W g
force  électromotnce

rgun ¥

otk
E- nlﬂ.rs 3|0

<
* nous 8uro™

de la




1

ontage suiveur
On applique une tension wue =0,2.sin((Wt), de
période 1 ms. Les valeurs des résistances Ry et

Rz sont respectivement 4,7 k) et 47 k(2.
1)-Déterminer la relation entre us et u, ; En déduire
la valeur de I'amplification en tension du montage ;
Donner I'expression de us(t) et representer ses
variations .

2) L’'amplificateur est alimenté par I'alimentation
symeétrique +15V , -15V.

Quelle est'amplitude maximale de u.(t) qui
permet encore au montage de fonctionner en
régime linéaire ?

) }—
R:
- >
- /5]
‘ s
1 E* ' IS
Ue
T

2

Amplificateur inverseur .

Pour le montage ci —contre, on donne Rq=4,7 kQ
Rz =47 kC2 ; ue(t) = 0,2.sin(wt) de période 1 ms ;
1)-Déterminer la relation entre us et ue.

En déduire la valeur de I'amplification en tension
du montage.

2)-Donner I'expression de us(t) et représenter ses
variations .

3) Quelles sont les valeurs exirémes de wue qui
permettent encore un fonctionnement linéaire du
montage ?

Les tensions d'alimentation sont toujours délivrees
par I'alimentation symétrique +15V; -15V.

—
—_—

R

- o S
4

[5 v
3

Montage sommateur inverseur

Le montage ci—contre fonctionne en régime
linéaire .

1)- Etablir la relation entre i1, iz et is, puis
I'expression de us en fonction de uq et ua.
2)-Que devient cette expression si Ri=Rz2=R?

lig

Application Numérique
U=3V u=1V:R, =
Calculer les valeyrs de

4

Montage amplificateur non inversey,
Un amplificateur opérationnel est U‘IJ'TESIQ et
montage  amplificateur  non inverseyr §
supposé parfait .La pile maintient entre g af
la tension '
us=1,5V .Ondonne R=1kQ) .

1)- Exprimer en fonction deu. , us, R et Rk
intensités iy, iz des courants dans Ry, Ry

2)- En déduire la relation us = u( 1+ i_]

3) Ry =1 k£ ; on veut obtenir us=12V.G
doit étre la valeur deRz27? M
4) —Calculer la puissance électrique fourie ¢
pile , la puissance électrique consommee FAE
Ry et R:zet la puissance electnqué "o
fournie par I'alimentation non représentée 08 1A

Rz 3
5

1

e

It

]

5 i |

14"
on dérivateur .  donne c=0

Dans le montage Ci —aprés , 0 2
e

i liquee
R=10k{) .Latension apgqgance

la forme ci-dessous. 53 g ostd
N = 50 Hz et la valeur M2

edﬂ
st
el



© dang g
ur. |

2 V. Quelle *

yrie par 18
1ée par Ry
, minimale
e del'AD.

jle de papier
sur Une 121: de la tension ueet de
8

jes V2
ale Iﬁig entre S etlamasse un
217 R =10 KEL .

v ;:,iatiaﬂs de lintensité du

: jstor -
;:;Jj: afl;s |'échelle choisie.

us

e dérivateur une tension

que 4 un montad
5 ai’pm,,,ilf..ﬁ..:;'male - u, = 4.5In(5007 1)

slexprime en secondes ,Ue €N vaolts .

{}Sahant que la dérivée de la fonction y = a.sln

() par rapport @ € est

ampléter e tableau _ ci-dessous
[0 (02 |04 [ He ] P 36 [38 |4

)

% = a.mcos( o t) ,

15 une foulle de papier millimétrique , représenter
#vaialions de u, et deus en fonction du temps t
“Ams pour5cm ; 1V pour 1 cm

Iniove R=30 kQ ;C =5nF

I r

'iiﬂ!sr un montage  comportant  un
ol opérationnel. L'amplificateur
"8 Indrg, ﬁatlfppm U e
gy g eNtrée du dispositif on applique

I_1_ ( . ﬁgurﬁ ] N

= LDy
e T L T
o PR RL o i ] A

—— W(ms)

1)}-Montrer que la tension de sortie a pour

dus

expression ustelle que Ue=-RC.—E;

2)- Sachant que R =4,7 k), et que la tension de
gortie a pour amplitude 2 V, calculer la capacite C
du condensateur .

8

1)- Représenter montage intégrateur comprenant :
- un amplificateur opérationnel ,

- un résistor de résistance R=20k€),

- un condensateur de capacité C = 10 nF.

2)- On applique a I'entrée du montage la tension en
créneaux  péricdique de période 4 ms et

d'amplitude 6 V .
Représenter graphiquement les variations de us(t).

9

On considére le montage suivant. L'amplificateur
opérationnel alimente en (+15V ;-15V ) est
supposé idéal Ry =5000 ohms;

R,=10000 ohms.

Ri R:
i LIt I

5V Ri1 2 0T

N

La tension de sortie est
a)+15V; b) +10V ; c) +5V :d)-5V ;e) -10 V.

10

On considére le circuit ci-dessous R=5kQ;

C=1pF

1-) Reproduire ce montage en nommant les

differentes parties.
2-) Ecrire toutes les relations entre uoft), ui(t), uz(t),

1iaft)



j;nia!gf:rﬂét g!-;i:er;ignaT de tension us(t) est un
N= 200z, plitude E=1,0V et de fréquence
.~IDc:n_ner I'allure de tous les signaux sur un écran
d'oscilloscope (en expliquant).

-Donner I'expression littérale exacte des tensions
Us(l) ;us(t) et uz(t) en fonction du temps.

(A t=0:ux0)=0 ;u0)=0)

-Comparer u, et u; . Comment pourrait-on appeler
le montage qui les séepare ?

4-) Si le signal d'entrée u, est un signal sinusoidal
d'amplitude 1V etde frequence 1000 Hz, quel sera
le signal us(t) ? Quelles seront sa fréquence et son
amplitude ?

11

On se propose le bilan de puissance du circuit
électronique représenté ci-dessous. On donne
Ri=10kQ: R2=100kQ;Ru=1 k.

La mesure des tensions aux bornes des
générateurs G, G1 et Gz et aux bomnes de la
resistance Ry donne respectivement U=15,13V :
Uz2=1510V;Us=-7 V.

1-) Trouver [

2) Calcyter | A dy Couran .. V
E'.I) La p”‘ﬁﬁance b f il'ws':'"':;. 4
: * fourmg g
. Par y,
b) 1a puissance . p. s Hrdr,
Ruala SUHKEUO]W;-F?Wﬁmr| &
) lapuissance P, f":Jlrl.?-' op ? F‘i'a-;‘ 3
(G1, Ga): : n%fﬂ'lyﬁh.'
d) le rendemeny de co « Mty
>¥Steme Elapy,

.
fa

Réalisons une pile Daniell. Celle-ci est
constituée

-d'une demi pile Cu?"/Cu formée d'une lame
de cuivre plongeant dans une solution de
sulfate de cuivre ,

-d'une demi-pile Zn2*/Zn formée d’'une lame
de zinc plongeant dans un solution de sulfate

de zinc .
Les deux solutions sont réunies par un pont
salin.
Cu Zn
Pont
Cu?® Zn*

¢« Mesure de la f.e.m al'aided ‘un

voltmétre ordinaire .
Relions les deux pbdles de la pile ainsi
réalisée a un voltmetre, celui-ci indique
environ 0,30 V. Cette indication représente en
fait la d.d.p aux bornes de la pile ;
U =B = wd
/ estlintensité du courant débité par la pile ,
r la résistance interne de la pile . La loide
Pouillet nous donne l'expression de [ :

E
I = ;
r+KR

vollmeétre .Nous aurons donc

R étant la résistance du

APPLICATION : LE VOLTMETRE ELECTRONIQUE

—

L'indication du voltmétre ne donne done pas la
f.e.m de la pile .
Le voltmétre ne donne la fe.m de la pile qua

si r << 1
R -

« UWtilisation d’'un A.O
Réalisons le montage suivant:

E I -
* + S

2

; v
: : iles d s
« L'ampli op» est alimenté Pa;ég::f ei?'ﬂre getth

Branchons le voltmétre pré Je en
Il mesure la tension de sortie E';“”d'q {02l
1,08 V .Celte valeur correspon

i nvo
pile . Nous venons de construire U
électronique. - i
Aucun courant n'entre par =
Vet - V= E
D'autre part

Usm=Ve - Vu

M

e

Comme Ve- 3 " e
U5H=VE4'VR= - . Ia ¥

7 t bien
Lindication du vnltmétrede: s bl

force électromotrice
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VOMENES VIBRATOIRES ET

N e .

PROPAGATION

..‘m;ﬂﬁa@um se déplacent de 64 2 environ 100 km/h .
mnrmm;mrmw a presque

' %2 déplacent dans Fzir 2 0°C avec une vitesse de I'ordre de 330 m/s.
mhm lumineuses se déplacent dans le vide a une vitesse
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Horloge mécanique d’édifice

Le temps estl un objet naturel, existant indépendamment de notré espéce, 0
simplement une « idée » inventée par I'homme 2 On estime que les égyptiens sa il
mesurer le temps depuis I'époque des premiers pharaons. Ces mesures t_etaterl:"
surtout pour des raisons religieuses. A I'époque le jour et la nuit étaient g
chacun en 12 périodes, chaque période étant placée sous la protection d'un dleu.ais n'lﬁ
L'idée d’'horloge mécanique a germé en Europe du XI®au Xill* siécle MEEER
conquis les cités et les murs des monastéres qu'au XVII® siécle. horlogé
C'est en 1656 que le hollandais Christiaan Huygens invente |a pendule, ”P:“nwﬂl_l;
mécanique de précision satisfaisante. Il la perfectionne un peu plus tard en!
ressort spiral. ) onvo
En 1884 sous I'égide des Etats Unis, une conférence Internatlpnala est C
I'issue de laquelle la planéte est découpée en 24 fuseaux horaires . sﬂ"‘ﬁ.
rmoil'l‘-

quée: i

: : . loge
Vers le milieu du XIX* siécle, on observe les premiers balbutiements desdti:;e 93
mais le premier prototype ne voitle jour qu'en 1928 : il avait la taille o
La montre a quartz ne revient au goQt du jour que vers 1970. de comm=t

ue chose v

Toutes les horloges, du sablier a I'horloge atomique, ont quelq ,
elles utilisent des phénomeénes périodiques. /




__-_-_—_-—-—-—-__
Sur un dfsqf*ejiﬁff' mobile autour de sop .,
de révolution , ond I‘.'(?Hé" une pastille M‘. ;;I,”.- NE
étant en rotafion uniforme . che. Le gy,
1)-La tache semble immobile lorsque le j "
i CcH = sclairé par une lumiere stroboscopique JL-I : e
60 Hz. MCGUence y
1\ ET | [ ® D = Quelles sont les valeurs possibles de la fiéqy,
votation du disque ? {Uence N
2 ) On augmente progressivement la valeur de Ns, on observe a nouveau I'immobilité app,
N’s = 120 Hz, puis on hé I'observe plus. Quelle est la “.’deI‘H‘ de N ? Parente p. o Mionne
3) Qu’observe-t-on si on regle la fréquence des éclairs ala valeur Ns=118 Hz ? rabd"™ ije
linle
I:t gautre
- I
Solution Ona done N =120 Hz. "“L,:I:ﬁ:alra
I)La tache semble immobile lorsque enire iations | N ;gmosci" atic
deux éclairs successifs , elle effectue k tours h=valions. e rapp ort Ns 31,5 gocon
= — = — == j 2 o '_} . = s I
Ty=kTou N=kNs—>N =60k Ns 118 spmedss (L + gl :Lcll?aliona.
2)-A Vimmobilité apparente , ona Ns= o Entre deux éclairs successifs la tache effecte comt:l"
: . ' ja mass
N étant fixe, Ns est maximal lorsque k est réellement (1 + 51‘9) de tour mais semble effectiy on 10 5€CO!
minimal |
On a donc NS(mnr} = _}‘1{= 120 Hz . S_Qde fous dans le sens reel de la rotation, c::'liul::gu:l:
On observe ainsi un ralenti apparent divect a-) Mouve
raxe despt
—————— b-) Mouve
J ~ dune horl
- c-) Mouve
& 5 solell.
« Un phénoméne est périodique s'il se répéte identique 3 lui-méme 2 d-) Mouve:
';Tten;alles de temps successifs et égaux. 1014 g,
e plus petit de ces intervalles de tem i R e-)Vibratic
e o S5 N ps est appelé période T. ,
3 "E,:f:sde périodes par unité de temps est appelé fréquence N=1T. giﬂgg:
associ‘;r:s.que tous les cas les phénoménes périodiques peuvent &t .' '““"’:n
& Il est alors poss?bfmames grandeurs physiques mesurables. B3
r cours du temps d aeci:”g: 3":'3'531' le phénoméne d’étudier les variations 2 Of Ghegr
randeurs physiques E o
Ces grand 5 YRIAMOR - o £e1® tach
E couragt éle?:::izlf: uvent étre :une tension électrique U, une intensite d | /min, |4
Nbarasel i, une abscisse ( linéaire x, angulaire or, curviligne 5" | m'l e
§ -p 5;0: P, un vecteur champ électrique £ , etc :
ude expéri ¢ % 5 @RC. < _
s detifminer Iapfr:::ntaie d'un phenc{mene périodique 3 pour objet
- de determi ence du phénoméne,
rminer son amplitud A !
8 bi6elant lalol de variatl e (si nécessaire), e
E On utilise pour étudier ces phénomens du temps d'une grandeur 5%
oscillosco i énomenes dans certains cas soit U"
Pe soit un stroboscope. i
ransdv’

* L'oscilloscope doit &
A 5 it etre o
(dispositif perm 9 associé au systéme par un trét: o of
Lorsquseig'}?| éhc?riﬂu:tﬁ nt de transformer le phénomeéne griodid i
' visualiser I: 5‘:23::0"& est utilisé en position balayageé il P""’""I19 de
déviation verti e représentative de la tensi liquée i
cale en fonction du temps ension appld

: ope ¢
E trés Intensesp-’l i:::r::: source de lumiére qui émet des éclairs tfﬁsu
es de temps égaux .Son utilisation rEP°5"'I:c

que l'impressi ini
E on rétinienne ne disparait pas en méme temps e

12
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L o heh
T

1 W

i
o

de l'aiguille trotleuse

rof2hon

roiztion de la Teme autour du
inpvement de vibration d'un atome de période
antenne de

glecinques dune

2n stroboscopie un disque noir portant
“anche tournant 3 raison de 300 tours

= La fequence des éclairs est N,
~= =l laspect du phénoméne observé dans

orhe Swvants
Z N'=20Hz
3 l'aide d'un
sieclronique Ia
loume-disque
tours par
I munie de
Culaires
ﬁéfEn‘s

r:réq"dence N’ GES
ettang d'observer
aDD&reme de Ia

e

Bk 002 fes  cas

Do Cag

e ”,: 10073
G5 W= ge

Lna lama

vibranta |

vibires & ralson

osclllations par saconda

el

imimaobila 7

obsarvaa
frdquance dos dclalrs ast N
Pour quelle valaur do N’ ohserve {-0on 1

A I'mida d'un strao

On anvisagera daux cas |

Pramiar cas la
position d dauilibre

Douxldmae cas ; la lamea parait

autre position
6

On éludie
d'un oscllloscopa

I
lame parait immobile  darke
imrmokile o3
dos phénoméneas pénodiques = |

Le balayage est anclenché surla positior

1 ms/division.

On observe succassiveament las courbes

SURar

Trouver la fréquence de chacun des pheénomenss

Balayage

| mefdivision l

| | -

A\ :

f
fAL.
o !f

Balayage : 2 ms/division

%7

1) ms |

1;15




5 mn/division

Halaynpe

¥

On observe une tension en voie Y d'un
oscllloscope électronique . Cette tension est
sinusoldale de valeur maximale 12 v , de
fréquence N = 50 Hz,

Les dimensions de I'écran sont -

largeur : 10divisions ; hauteur : 8 divisions.
Sensibilité utilisée :5 Vidivision -

vitesse de balayage : 5Sms/division
Dessiner en vraie grandeur l'oscillogramme
oblenu |

é%,

8

On éclaire a l'aide d'un stroboscope un vibreur
dont les oscillations sont entretenues. La lame est
disposée horizontalement. On constate que la plus
grande valeur de |a fréquence du stroboscope Ns
pour laquelle le vibreur parait immobile dans une
position autre que Ia position d'équilibre est 200 Hz.

1)-Quelle est la fréquence des vibrations de Ia
lame 7,

2)Cette lame inscrit
ses oscillations par
l'intermédiaire d'un

L E . e
d &
a1 (@n
S 0 e \ b § Les ﬁdel
a"'.-- L m‘ S IB ten
3 . i
- § rtion'
P odique:
: Péﬁl:lls allot
10 2 phé“;’;fg
Un phénomeéne périodioye st éhwis | EXE as
d'un oscillographe électron que - She La '“Tm.d!
1-)Les dimensions Ge ['ecran sont . 3476 I.'ll"“
largeur - 8 divisions hauteur - § givis Terre a .B-.-
Balayage : T=5 ms division ' km u?hl'
L'oscillographe fait apparaitre  deyy ériodec o Pﬂfpé:wsml
demi.Quelle est Iz frequence A 4y énoméng 2 que Izﬂll:.._.
2-) On régie maintenant Ia duree de balayags 3 : Estdﬁ-ns'-;sa
10 ms /division. : Quelle est
Combien de périodes observe- t-on sur Scran lation
3} Quelle valeur doi-on donner & [
n'‘observer qu'une seule période sur 'dcran
10
On donne la fonction ¥ =3sin(1077). Sa dnve

: 077 cos( 10
par rapport & la variable fest ' =30 cos(l0a}

025 0.30

Compléter le tableau ci-dessous
t 0005010 0,15 | 0.2

.20
=

stylet sur un
cylindre d'axe
vertical tournant
avec une vitesse
angulaire @ .
Le cylindre est recouvert d'un papier millimétré sur
lequel s'inscrivent les oscillations du vibreur.

Sur le papier enregistreur déroulé on constate que
25 oscillations s'étalent sur une distance de6,25 cm
En déduire Ia vitesse angulaire @ du cylindre
sachant que son diamétre estD=20cm .

Un stroboscope mecanique est constitué d'un
disque‘ (D) comportant 4 trous
devant une source de
lentille convergente (L).
On observe ave ce stroboscope
vibrante oscillant entre
avec une fréquence N =
1-) Quelles sont
de rotation dy

une |lame
les positions (1) et (2)
50Hz.
en tours par seconde les vitesses
disque (D) qui permettent

v ]

3

W = ____u _,." ,_-I » :-r|: alg g
1-) Tracer la courbe )y =3Ssin (1077 sur & ,
IE[U :0,6]

sme SySE®
2-) Essayez de construire sur le meme '3

I

_ d<inl 108753
d'axes la courbe d'équation v =4si0 E

et celle d'équation ¥ = 4sin{ U1 +7 )

& vitesse Nl'f‘:-:; _
Une moto se déplace avec une ec e ges®
V =150 km/h. Le moteur toume

angulaire @ = 1000 rours / min 45 50

{
Le diameétre des roues dela ”10'5‘:; es i
1-) Calculer en rad/s la Vit€s
roues.
2-) Calculer la fréquence dé
hertz puis en tours tcu.fr'sa’rm.-m.meur
Calculer la fréquence du mdp;muﬂ'F’"
3-) Calculer le rapport de ©
le moteur et les roues.

o
s
"

rotation 4&%°

catior”



avek

iger @
S 'improvis=ies
I'homme, les seuls animaux capables 4 la fois de produire, d’apprendre, d ond

ont
Le chant des oiseaux

. paty L iseaux S
a toujours fasciné les poeétes : car les oise

méme d'imiter des sons. Les ornitholog

inat
plus de 200 espéces d'oiseaux capables de chanter en duo. La coﬂédu'r'
quelques fois si parfaite qu'elle ne nous laisse entendre qu’un seul chan H
Mais, comment les oiseaux chantent-ils ? cales dan®
Chez I'homme, la voix est produite par les vibrations des cordes VO

s s i ité analo
larynx, Mais I'oiseau n’en possede Pas. Sa voix résulte d’une particularit¢ =" . ol
$a caisse de résonan

: e it mem

: oo e est un élargissement de la trachée, 2 Iendm:—inx. uné fﬁ!
con;lmt. respiratoire se divise Pour former les bronches. C'est le SY ui contf
cartilagineuse renforcée de Membranes élastiques, et munie de muscles 4

' : : rs le ]
ues estiment qu’il existe a trave jon ol

inaudibles
~ émises e

ﬂl!' les fa

- Perpendic
Cristal), e,
-~ etimportay



APPLICATION 2

On imprime a la date 0 a lextrémité S d'une
corde élastique un signal unigue. On
photographie la corde ala date 0,06 s . Le
document obtenu est reproduit ci- dessous .(la
déformation est équivalente & un demi —cercle )
1)-Calculer la célérité du signal.

2)-A la date 0,06 s, on se propose de déterminer
les élongations y de certains points de la corde
. Compléter le tableau qui suit en calculant
chaque fois y pour les valeurs marquées des
abscisses x .

-

Solution

1)-Le signal 4 parcourud = () 3, *
At+006 s . Sq celérité ey -
2) A

¥y

X(em)|0 |10 |20 |25(27,5/30 [35 [40 [50

cm)

N T

e — b
20 ¢cm 10 em

7 )
Les points tels que x 20 cm sony tous
repos (ils sont revenus g Jq Posilion m.;'riz,? |
sont dépassés par la secoysse ) i
Les points tels que x > 30 sont au repos (ils
Sonl pas encore aiteinis par le signal) [, poj:: |
d’abscisse 25¢m a Ppour élongation 5 o {voir
croquis : il est au sommet de sq Irajecioire) 1
Le point d’abscisse 27,5 a pour élongation y | |

2
R
que y* =R’ - (—2-] (théoréme de Pythagore )

Les calculs donnent y = %’g

matériel élastique.

Fl=dZnoone &

e Un signal résulte de la modification passagére d'une ou de |
plusieurs " propriétés" d’un milieu matériel ou non.

* La propagation d’un signal mécanique nécessite toujours un miliel :

* Pour faire naitre un signal dans un milieu élastique, il faut fournif
une certaine énergie ala source.

. ame dans |
Dans un milieu isotrope la célérité du signal est la méme |
toutes les directions de propagation.

: s 2 dé end
* Dans le cas général, si la grandeur physique liée au smn:l 1:
ala fois de x et tpar une combinaison de laforme (t- &~ b

s
phénoméne se propage parallélement a I'axe x'x dansle i
positif avec une célérité C . %
* Unsignal transporte de I'énergie et nondela m?"‘*;:'pénem"
Lorsqu’un signal se propage, il abandonne une partié
qu’il transporte : nous dirons qu’il yaamortissement.
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soie R ETE a0 place & la fin du livre pour
o

M h

§ d s da notre
: 108 dloignés  de nou
w.mmhml gonnug  sont appolds
s L quasar 0Q172 est situd & 1,4.10% km
*mmﬁe distance en anndes-lumidre (ar)
aehant que lunivers osl wnda v Iy a environ
010 anndes, quel est lage do ce que nous

aenons  sur OQ172 quand  nous en recOvons

do a tumidre ?
fupiquer lexprassion : « En Astronomile, regarder
ki,

vest regander 11 » (HUBERT REEVES)
L)

la foudre éclate dans un nuage situé & une
distance d d'un observateur.

St Ar [intervalle de temps qui sépare I'éclair et
18 lonnarre.

Expiimer les temps ¢y et tz mis respectivement par

fécair ot ulﬁ tonnerre  pour parvenir a

Endéduire Ar Conclure,

EXpiimer la re
lation pral
:ﬁnmhnrhdlﬁanu dp lique qui permet de

Une stai :

nore g ﬂ:ﬁ“ﬁl‘ﬁ émel simultanément un signal
)atunn| (célérite  du son dans lalr C =

(clér g slgnal sonore transmis par I'eau

Sur yp nmm_%n dans l'eau C = 1440 m/s). 3

:?#” ’tﬁ“on,;:';';-“. lrouve & une distance d de
o un e U Signaux sont détectés et |

: PS 4t entre les auditions de deux

"“"“’Bna‘ﬁw"“ -z:#fhnm sur la vitesse du

Un fanon au sommet d'
i un
uh“'.“ﬂll ur muni d'une montre se 5

ehall & la ome d'une aulre manlagine & plusisum
Kiomaties de 18, Die gu'll voyall a lueur du canon
il mettall e oule son chronomatre, I'arrétant quand
I eitandalt e bl ot
Lo pramidie axpéiance avall durd  A6a  pour une
dintance de 12 ki,
Caloulal  la vilesee
axparence,
[}
Lo vitesse du son dans I'alr eslt proportionnelle &
la racine vartée de la lempérature T de 'alr,
(T eul expriméa en Kelvin).
La vilesse du son dans l'alr a 0°C est de 331 m/s,
galouler celle  vilesse  aux lempératures ¢l -
derrous |

1) 371°C

2) =11°C

du son d'apras celte

(1
On provogue un ébranlement & lextrémité  d'une

gorde dlastique de longueur £ =10m.

La durde duslgnal est 0,30 s.

La colorla 1o long de la corde est C =1 m/s .
.Calculer le temps mis par le signal pour arriver a
I'autre extrémité de la corde.

-Calouler la longueur du signal.

9

A la date t = 0,0n produll une secousse unique a
loxtrémité O d'une corde élastique horizontale.
On photographle la corde 0,04 s plus tard, on
obtlent le document suivant .

OC=HF=BH=10mm

CH=20mm Sy
1)- Calculer la célérité dusignal .
2)-Calculer la durée du signal .
3)-Représenter la corde a la date 0,06 s .

10

On dispose d'une corde élastique horizontale. On
imprime a l'extrémité S de la corde une secousse
unique et on photographie sur la méme plaque la
corde & intervalles de temps successifs et égaux
r =1/30s.

Le document obtenu est reproduit ci-dessous.

La déformation qui se propage a la forme d'un
demi-cercle de rayon R =10 cm.

=] P 1 ATy




1)-Déterminer la célérite du signal.
2)-Calculer la durée du signal. :

= — t
3)-Représenter la corde aux dates f1 0 se

t= -l—_s.
1> _
Déterminer a la date t1 |'élongation du point M de la
corde situé initialement @ 47.5cm dela source S
et celle d'un point N situé a27,5¢cm de la source..
11
Le document ci-dessous représente  une
photographie instantanée d'une corde horizontale
SS' parcourue par un ébranlement transversal.
La longueur de la déformation est 30cm . o
La photographie est réalisée 0,04 s aprés le débu
de I'émission
de S.

3 ladate 0dela déformation a partir

1)- Calculer la vitesse du signal.
2)-Calculer la durée du signal.
3)-Compléter le tableau ci-dessous en calculant les

valeurs de I'élongation y; du point S aux dates

margquees.
t(s) 0 0,01 |0,02 0,03 |0,04

0,054\
¥s5

Tracer le graphe y; (1)

12

Un signal transversal est émis alextrémité S d'un
fil élastique supposé tres long.

f (test la fonction qui a chaque valeur de la date
ffait correspondre la valeur us de |'élongation du
point S.

La position au repos de chaque point du fil SS' est
donnée par son abscisse x surl'axe x'x orienté
positivement de S vers S'.

La célérité dusignal estC=5m/s.

1)-Déterminer le retard horaire © des élongations
du point M du fil d'abscisse x =2 m par rapport
aux élongations de la source S.

2)- Pour la source S la fonction f (t) est définie
comme suit :

us=0,1t pour 0 <t< 0,2
Us=-0,2t+ 0,06 pour 0,2<t < 0,3
Us=0

: pour t<0Oout =203
t est exprimé en secondes ; us esten metre, ;

Déterminer la fonction de la variable t qui donne les
variations de |'élongation Uwm du point M .

3)-Dans un méme systéme d'axes, représenter
graphiquement Us(t) et Um(t) .

13
Le mouvement d'un point S ey
Slastique SS' est défini par -

_11.‘.' = G pou l"’!
Vg = 0,2.sin(20 n t)

i POur p

Vs =0 - : 0 '-0,

y, est en meétre, fest en seconde

La célérité du signal le long de Iz oo
C =4m/s. COrde g
1)-Calculer la longueur du signal

2)-Compléter le tableau de valeurs

t 0 [0025 1005 [oois ns

. | | |1 T
Tracer la courbe y (t). ' A
3) Donner les équations  qui  tra

mouvement du point M situe a 30cm d
Représenter le graphe y, (1)

4)- Préciser la position du front F de [&bran

3ladate t=04s. ' '
Représenter & I'échelle la corde 212 datet
14 y
Deux microghones Ml et .Mz distants de d= 1§l
sont reliégs a des dispositifs d'enregistrement et g i
comptage. g
Des signaux sonores leur parviennent d'une souns
trés éloignée S ( supposée a linfini) située darg il
une direction ( A ) qui fait avec la mediatnce ol
MiMz un angle «.la célérité du son est C =340
m/s dans les conditions expeérimentales E:
1)- Calculer l'intervalle de temps trés faible & G
sépare les detections du signal par M: etk &8
fonctionded, ¢ et deC
2) Le retard 6 permet de définir la direction d2 RS
source, Le systéme de détection ne peut déceeny
un retard inférieur 210 -7s .
Montrer que cela limite de part etdautre du planss
(P )aégale distance des deux microphones , WS
angle minimal cmin @ lintérieur duquel 1 localisalots
directionnelle de la source reste possible .

Calculer l'ordre de grandeur de cet angle M

L P) S(infulg

W

L]
L]
i
i
L]
1
1
)
L]
1
1

15 ‘05@ tw, }

I‘r =

_ontalem®
Un avion supersonique Volé hﬂf;zeO o prgd_uﬂ 3
vitesse V = mach 25 et @ Ia_l'ﬂ’_f_ e~




sont formés  par I

onl ‘f:"’-l:v a partir de Favion Ce
2 ongqu 5P Jangle au sommel 2ex o
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8 1a vitesse de la lumiére, on produil
uf me-:unel-t de Irés brefs signaux lumineux a
",“‘321 la,.:':u_wﬁf représenté  ci-dessous dont le
e physicien Fizeau.

pocpe ¢St R ) porte a sa périphérie N =100
Laads éer?t?.e s[épa!‘éios par des intervalles vides
,L__S; acj:e;:nts. Cette roue esl wg{\traTnée_par ug
,1“~;-Jr cont on peut régler et stabsyser la vitesse

s vzleur desiree. La roue entraine un compte-
ws qua lon peut embrayer ou debrayer'en méme
wss que lonmet en marche, ou que l'on arrete,
e horoge mesurant le temps  au 1/1000 de
soonds.

Un zrc électrique muni d'un condenseur est placé
2lapanphéns de la roue , de telle maniére que sa
Lmere sot cccultée lorsqu'une dent passe devant
‘71 cu condenseur, et puisse passer librement
XU ntenalle se trouve  devant cet axe. On
=ertansi de brefs éclairs qui se propagent
Zseumror M, qui les renvoie sur la roue. La
C'P""‘?e *#p2rantla roue du miroir est D = 11,50 km
e O vise le miroir a4 I'aide  d'une
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nlam ki . i
-:-;EL :-::,ee @ la périphérie de la roue, de telle
Do € 50N iecti i
Bmzivema objectif puisse étre

s -"-é'*.-a"egm occulte et découvert par les dents et

A Tinstam ¢ 0 Fare ot o lunolle  commoneaor

simultandmont O se ddcouvrr, un Interval
songageant dovant chaocun d'oux. Lo vitonsoe «
rolation do larouo ost n tours/s ol Fon désigno
C la vitesse de Ia lumidro dans Fair

1)- Exprimer on tonction d.n. N otdun entior k, lo
intervallos  do tomps oo larc Clectrique et o lunoll
sonl simultandmaent dimasqués, el los Intorvallo
do temps o0 ils sont oceullbs par les dents de |
roue

2) Montrer que, sila roue lourne a une vitess
convenable, le  miroir peut  paraitre constammer
obscur & l'observalour qui lexamine dans |
lunetle .

Elablir Ia relation qui existe entre n, N, C ot |
lorsque celle circonstance est réalisée.

La plus pelite vilesse de rolation permettar
d'obtenir  I'obscurité étant  slabilisée, I'observatet
déclenche simultanément le  compte-tours ¢
'horloge, puis les arréte au bout d'une durée T

30 s (mesurée a l'harloge ) .

Le compte-tours indique entre 1956 et 1957 tours
Déduire de celle mesure la célérité de la lumiére .
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Le nom de Rossignol est porté par plusieurs espéces d'oiseaux de la fam‘“etd:greabl e, mll
Le rossignol est un oiseau qui posséde un répertoire étonnamment varie €

orités
aux sono
la nuit (il est un des rares oiseaux a chanter la nuit. Il est réputé pour son chant,
variées et harmonieuses.

Pourquoi les chansons du rossignol sont-elles flitées et mélodiques ? réable d'éc"uﬁ |
Pourquoi est-il désagréable d'écouter chanter certains alors qu'il est trés ad o
chanter d'autres ?

: ; anteurs 1
Pourquoi les signaux sonores émis par les cordes vocales de certains ch 3ntﬂ“’

s ¢
plus harmonieux que les signaux émis par vos cordes vocales 7 Lot gw..rent '"“m
peuvent chanter plus fort que les profanes, sans compter qu'ils Pe!
registre plus étendu de notes musicales, allant de la basse au soprano r,?_.,| a "o
L'analyse du son émis par une voix humaine est réalisée a I'aide d'un aPP? d nﬂ‘d
appelé analyseur harmonique. Il permet de tracer le spectre harrnonlque éla
appareils appelés synthétiseurs permettent de reconstituer un son compleX
les divers harmoniques.

len 5
Vous comprenez maintenant pourquoi certains chanteurs ne chantent qu
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Les sons audibles ont des fréquences comprises

antre 20 et 20000 Hz. Quelles sont les longueurs
d'ondes des ondes sonores qui leur correspondent.
. dans |'air (Cea = 340 m/s) ?

. dans un métal M (Cmetar = 5000 m/s) ?

2
Une vibration entretenue se propage dans un milieu
dlastique plan. L'équation horaire du mouvement de

la source ponctuelle S est y(f) = 102.sin(10md).

test en seconde, ys(t) est en metre .La longueur
d'onde correspondant a la vibration est A=10cm .

1)- Ecrire I'équation du mouvement d'un point M du
milieu tel que SM= 15cm.

2. Trouver I'élongation du point M aux dates
t1=035s et t2=0,50s.

3

L'extrémite S d'un vibreur est
mouvement vibratoire entretenu.

Le croguis ci-dessous représente I'¢longation ys(t)
de S en fonction du temps t.

animée d'un

s

lem | LN ) LT s, N
B e 04 0.6 s

1)- Déterminer l'amplitude et la période du

mouvement de S .

2)-Le point S est relié a l'extrémite d'une corde
élastique rectiligne horizontale.

a)-Calculer la longueur d'onde de I'onde quise
propage, On donne : célérité des ondes C =2 m/s.
b)-Représenter I'aspect de la corde a la date0,6 s.
échelle :abscisses : 1 cm pour 10 cm de corde
ordonnées :2 cm pour 1 cm d'élongation.

4

Une échelle de perroquet comprend 40 barreaux.La
distance entre 2 barreaux consécutifs est de 4 cm.
1)- On mesure le temps mis par un signal entre le
barreau n°5 et le barreau n°30, on trouve 2,5 s.
Calculer la célérité C du signal.

2)- Une onde de période 05 s
maintenant le long de I'échelle.

- Préciser les position des barreaux qui vibrent en

phase avecle barreau n®5.
On suppose qu'a la date t; tous les barreaux sont

entrés en vibration .

5

L'extrémité S d'une corde élastique est animée
d'un mouvement vibratoire transversal d'équation

vy(f)= 2.sin (2007t + 7).
yi(t)est encmet t enseconde
Les ondes se propagent le long de la corde sans

se propage

amortissement et sans réflexion, |4
ondes le long de lacorde esi ¢ i.ql oMrig i
1)- Comparer les mouvements de: )

de la corde .On donne SMy = 22 ¢m POINt W),

: : S, Y
2)- Déterminer les &longations y, ol y, o, .
et M: & [linstant ou le point & O0KES
I'élongation ¥ =-1cm, PSS g
6 :

Une lame vibrante est munie d'un gy
pointe S est animée d'un mouvemen| e ®
sinusoidal de fréquence N Ele |u.1|
verticalement en un point § de la surfas (s
liquide au repos et produit des “'"'“”".llm.,.;u "
dales de fréquence N = 50 Hz et d-.,m“mm;uﬁ'; ok
1)- Ecrire I'équation du mouvement de |a S0ure "
sachant qu'elle est de la forme "

J’S{J'\J = Asin{ ot + ¢)et qu'dladala ¢s 0

point S passe par I'glongation 0.5 mm E
On vérifiera qu'il existe deux valeurs possilly 3
¢ et on prendra celle quicorrespond & cosps g
2)- On observe la surface du liquide A I'aide dy
stroboscope. .Lorsque |a lame parail Immobilad
une position autre que la position d'équilibre, |
apparait a la surface du liquide des rides immabil
distantes de 4 mm. 3
- Trouver les valeurs possibles de la fréquence d
éclairs du stroboscope. ;
- Trouver la célérité des ondes & la surface du liquide
7 i
A la date t = 0, une corde est mise en mouvamen
par une lame vibrante Les positions successive
de I'extrémité S de la lame sont les sulvanles, avee

dont

T=102s. ot
Date t 0 [T/4 [Tz [3T4 [T 2
Position 0 |+a Iu _a 0 .

1)-Tracer le graphe ys = f(t) du mouvementde S -
supposé harmonique. 3
2)-L'onde progressive issue de S se propage |
long de la corde avec une celérite c=10
Donner le tableau des positions )y (1) k'

pointM de lacorde placé a 10cm dfa S.
Tracer sur le méme  systéme d'axes

précédemment la courbe yy, (1)
3)-Méme question pour le point M" pla

o6 5 25 emd

8. i
4)-Représenter l'aspect de 1a corde ¥ 4
datet =0 puis aladate t =15T 1
) sur Uf

[ les
ations {ransversa
exion, a pour fréquallge

mm. La @

La source S des vibr
corde tendue, sans réfl
N =100 Hz et pour amplitude 4
propagation est de 10 m/s .

=l
1) Représenter la sinusoide des temps Y5 98



/ ! o
Ui
10, |

1 |II'|II1H|J.«'|II\
Uenee oy
y dy liquide,

mauvemenl
SUCCessvas
iles, avec

| T

0
anl de S
yropage 1@

10 mfs
(1) d'un

y . § @8l 8urepas B7
t"'wm dans le s€Ns positif
&

W e 1cm.
Il‘“ oﬂld ’ 40 I_]DUI'
£ jl i ; e if Jpn 18 Bn"ﬂa la source S Et
0 1 iré
e po hora = 5 cm sur
W1 g ol Loalng® = pgbaciese X 10

i d
r!!W_'Imr ! Ia gord sorde au repos .
F[I i ﬂ:ﬂﬁl g (emps y,m{l‘) F

¥ tendue horizontalement.
! mmaélnﬂqua AB|%,;[rémIté d'un vibreur de
EH: sl fx08 ef 0 Hz,Le vibreur imprime au point

it gversale sinusoidale.

w "
ﬂ:%muﬂ“ lrl5.:ll.listsn1::«an antre deux points vibrant

Be d=6cm.
jla P hase est e
Hm;g:;u':ur donde 1 de la vibration .
.ahurerilﬂ salérité des ondes le long de la corde.
o .;. du mouvement du point A est
sln (200 7 t). g
ﬂ”'tm;: geconde et YA en metre .
yeur ulile dela cordeest L=48cm.
4 |a datet = 0,040 s le nombre et la r._losmon
fos polnls de 12 corde qui passent par |'élongation

Unvibreur W entretenu électriguement est anime
4 mouvement vibratoire de fréquence N = 50 Hz.
A lalame du vibreur est fixée I'extrémité O d'une
wie fastique tendue horizontalement. L'autre
sbémis est munie d'un dispositif qui empéche
ke réfiexion Le mouvement du point O a pour

bation )y, = 5,107 sin(w 1)
Yo sl exprimé en métre et t en seconde.

.‘]'Cahﬂ:rla valeur de la pulsation @
" lalongueur d'onde de la vibration,

5 valeur sacha i
tndg nt que la célérite des
’,i“?ﬂude lacorde est € =10 m/s.

f uﬂ
E;; H qﬁz ;‘:":d“llsr:rl;u.vemen! d'un point A de la

e |
*I'%: I'::g"‘f’“m::;gedﬁ a celui du point O.
S}R!;'F';%a 3 pUI:‘s g:amts de la corde qui
% s Cordedla date t=0,04s puis a
gy aurla;upr:bihéa 004+ 5t.
i, Ws g c 185 points de fa corde qui
0 déplacent de qui a
."_ mdéﬂlauent Nt dans le sens positif et

::;:: : ans le sens négatif .

: POgreggy .

n%": Partjr dr;ﬁ sal Propage dans un milieu
m%hm Point §, L'équation du

oSt ys=dsin(wt+p).

t est en seconde yencm ; aF 2n/6 rad /s

1)-Calculer la célérité des ondes sachant que la
longueur d'onde estde 40 cm,

2)-Calculer la différence de phase correspondant &
deux positions occupées par la méme particule @
une seconde d'intervalle.

3)-Calculer a un instant ¢ donné la différence de
phase correspondant a deux particules séparées par
une distance d = 210 cm sur le méme rayon d'onde
4)-L'élongation d'une certaine particule du milieu &
une date t est de 3 cm .Quelle estl'¢longation de la
méme particule 2 s plus tard ?

12

Un hautparleur S émet des vibrations sonores
sinusoidales de fréquence N = 247 Hz, Un
microphone placé devant S est relie a un

oscilloscope qui donne la courbe représentative
de 'onde sonore.

1) Calculer la longueur d'onde correspondante ala
température de 15°C.

On donne : célérité du son l'air a 15 °C =340 m/s

2)-Les différentes vitesses de balayage possibles
de l'oscilloscope sont:0,5;1,2;5 ;10 (ms/division)
On désire obtenir le plus petit nombre de motifs
complets de la courbe représentative.

Quelle vitesse de balayage doit-on utiliser ?

3)- La température de l'air augmente de 15a 35°C.

- Calculer la nouvelle longueur d'onde.

- La courbe sur l'écran est-elle modifiée ? Si oul,
comment ?

On rappelle que la vitesse de propagation du son
dans l'air est proportionnelle a la racine carrée de
la température en K.

13

1)- Un radar émet 5000 trains d'onde électromagneé-
tiques par seconde, chacun de duree 0,10 us.
Chagque train d'onde peut étre considérécomme une
portion d'onde harmonigue de longueur d'onde

A =15m.

1)-Quelle est la distance occupée dans l'espace par
un train d'onde ?

Combien de crétes d'onde comporte- t-il ?

1)-Quelle est la distance séparant les débuts de
deux trains d'onde successifs dans l'espace ?
2)-Ce radar recueille des signaux réflechis par un
obstacle métallique pendant qu'il n‘emet pas. Si
lobstacle est trop loin, le signal réflechi est trop
affaibli pour étre détecté.

Les seuls échos intéressants ne sont décelés
qu'entre deux émissions consécutives.

A quelles distances du radar l'obstacle peut-il se
trouver pour étre détecte ?

2)- Un obstacle est situé a 750m du radar précédent.
a)-Quelle est l'intervalle de temps séparant I'émission
de la réception ?

b)-Le radar est relié 4 un oscilloscope dont
lebalayage horizontal, déclenché lors de I'émission
est réglé a 0,5y s/cm. L'oscilloscope visualise sur

la voie (A) le signal emis et sur la voie (B) I'écho
amplifie.Quelle est |a largeur occupée par le signal
sur 'écran ? Quelle distance les separe sur I'écran..
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En Novembre 1801, Thomas Young présente devant la Royal Society uﬂ_ar?'céeulémnn!
« Sur la théorie de Ia lumiére et des couleurs». Il tente de combiner la versio fa

st ql.l& ¢
de la théorie ondulatoire etla théorie newtonienne de I'éther. Sa conclusion €3 3

lumiére peut étre considérée comme une ondulation du milieu s’étendant d?t",s 3'?5:',;..
partir d’'une source lumineuse, mais sous l'effet d’une variation de la dens! ?roun
Cet article contient une autre innovation. Dans ses recherches d’acoustique tils ?
attaqué entre autres au probléme suivant : « Comment deux sons sé combi;ﬂemen J
exemple deux sons différents légérement en hauteur produisent des ba deux
I'expliquer, Young analyse le mouvement d’une particule d'air soumise a

illati ; jelle des
d’oscillation. Le mouvement résultant de la particule est la somme vectorie

vibrations.

ils tous
La lumiére, le son, les ondes se propageant a la surface de l'eau obéissent-
mémes lois mécaniques ?

i
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lapproximation @+ 8P = 8 | A ® Rl
O = milieu fde 58,
En dadulre la longuenr d'ande @l 1 faguaiee N
des souraes. On danne o = B0 G BHEs & = dlEm
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Deux lames vibrantes Ly el Le sont animbes e
mouvements vibratoires synchiones el en phaad,
L'amplitude st 3 mm , la fréquance N = HOHe
Elles émattent des ondes lransversales A la suifaoe
d'un liquide. Leurs directions sont perpandioulalies,
La célérté des ondes & la surface du liquide est

C = 0,80 m/s.,

On considére un polnt M de la surface &llué & une
distance d de la bissectriice (I de I'angle L0 Ly,
1)- Exprimer la différence de marche des deux
ondes en M .

2)- Trouver la relation K

qui doit exister enlre do | s gy
et lalongueur d'onde R
A pour que: e [ o"":)\

-M vibre avec une ,.r" M
amplitude maximale, o’

- M vibre avec une ot
? 7]

Deux sources da lumibre S et Sp distanten do a
émettent des vibrations alnusaldalos d'déguations
V(Si) = v (S)=Asin( wt)

La célérité dela lumidre dans l'air est C.
1)Ecrire 'dquation de la vibration résultante ' (M)

@n un point M d'un éeran (Volr croquis ),

On pose SiM =d; ; S:M = dp,

2) Mettre I'équation sous la forme

ym=Y  sinfot+p)

3) L'intensité lumineuse est définle par

k(Y )P

k étant une conslante posilive.

Exprimer lintensité lumineuse 8 an fonction de dy,
d: et de la longueur d'onde Ade la radiation
émise par les deux sources,

l"lialar sur l'dcran la position des points ou
lintensité lumineuse est maximale et celle des
points ol lintensité lumineuse est nulle. On

Mlhnhﬂond:-dgufg_,
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Claiis  molsines veiliosleg A ol Ao &
i
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R e nml-ml-. / ! ”h”‘m“ 3
Vg Coiy obstiedil st 0o Dobess 1o i in AT
I'aapiaos, sl wal I'dhE wibraiinee s py g ol i Ay r
() Caumlles solea i fiages CUr e l
uAnd G vis e Ay & As i ls segimant A Ag
Macag lan g rappon & A sl Ay "
() LI astons sab o d'un dlapositi de
péapllin I parietlant du raster sar une linge de
BllanGe aane &an doarlar de plus de 10 imdley
Monlrer — qie Vepssinble  de  celte  inslalfon
talladlactilijie EINE] il gulder  Favion &
l'approche  d'un adradiome - préoiser comimes
dolvarl  alie plagbes las  antannes Ay ol A il
rapport & la plate d'allarissages
g
Deux  anlennas verlicales de milley G o G 68
dislantes e o sonl allimentées sn phase  par e

méme  généralaur  élaclilque el Gmetlent 468
ohamps  élecliyues  verlicaus &l e (8
amplitude

Lo ohamp électigue résullant est done Ik
verligal. On éludie @ une distance OM Irés g
davant s longueur d'onde A da ['6mission
on peul considarer que, O élant o milley o 519
los directions &M, SuM el OM sont confondues .
on pose  l'angle (Ox, OM) = 0 De plus d=A &
1) Obllent-on un maximum  ou N mhnimﬂfﬂ.
d'émisslon dans la direction 0 =07 '
2) Méme question pour 0 = "5 /

4) Etablie F'équation trgonomatrique donna
direction des maxima et des minima.

4) Momos questions sl d ’%,Ius antonnes

m ) -l

allmentées en opposition de phase
4




sculptesr ~ : 400 milliards d’éioiles 4 12 millions d"années-lumiere du Soleil

% partic de la physique qui étudie les lois de la jumiere et de la vision.
o 4 $ométnigue propose une analyse de la propagation de la jumiere basée sur des
?'t'"ﬁ!q;e*; ;": 2 propagation rectiligne et |

& retour inverse. Elle a pu expliquer les
I

refierion e de la réfraction de |
- e comsidere |3 lumiere

.

srtérencs, de diffractic
SR provenin

umiere.

comme une onde ; elle prend en compte les

on et de polarisation.

de nos sources telles que les flammes des bougies, les

o gas V% 2 Incandescence mais elle provient surtout des étoiles.

ot O

_‘.r-.- :Jj;;fa milliards d'années-lumiere autour de nNous s'étendent des
olles constituant ainsi un univers immense qui semble sans




Un_bel arc- en —ciel . La formation d'un arc-en-ciel ne signifie pas I'apaiseme
dieux, comme on le pensait avant Aristote, mais découle d’un phénomene naturei
Au fait, c’est quoi un arc-en—ciel ? Pourquoi a-t-il toujours la méme forme ? Pou
t-il toujours la méme taille ? Pourquoi les arcs-en -ciel vont-ils toujours par deu. s
en-ciel secondaire n’est pas toujours facile a distinguer). , 7 ag
Cela fait plus de 2000 ans que les hommes essaient d’expliquer ce phénomené Fsa

maniere rationnelle sans parler de la colére des dieux . Le premier savant_ q“i C
d'expliquer I'arc-en—ciel de fagon plus ou moins rationnelle fut Aristote - P
expliquer I'origine de I'arc—en—ciel, il faut connaitre nécessairement la naturé
lumiére. Nous ne sommes pas encore aujourd’hui sars de connaitre la natu

. 1
lumiére malgré les théories de Young, d’Einstein, de Planck...et Id
d'ordinateurs trés puissants.
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des informations regues

L’ceil : un systéme optique
Les organes de sens détecten
(lumiere, température, vibrations sonores..
au cerveau. Chez I'espéce humaine, 40%

sens le sont par |'ceil.
La lumiére est regue pa
régler la quantité de lumiére
par réfraction lors de la traversee
principalement] comme ils le sont par les
la surface photosensihle (la rétine pour I'eeil,

cameéra vidéo).
L'ceil contient environ 125 000 000 de capteurs, : s
films photographiques, le nombre de points élémentairé o0

point de I'image. Dans les

de 25 000 000 mais I'image est fixe; dans les capteurs des caméscopes, il est de g

3 400 000. Le traitement du signal par les cellules nerveuses de la retine 'ee o
différents étages du cerveau permet d‘extraire de l'image reconstituée sur 12 retin

ble d‘informations . )//

quantité considéra

s facteurs delenwronnemﬂ
les informations collectées
par les organes

|'ins pefmf“ _ﬂ

ite d
cris

un diaphragme,
s rayons sont ensd
(cornée €l
L'image Se€ forme
pour

r 'ceil comme par une camera .

passant a travers la pupille. Le
de milieux transparents

lentilles d'un objectif.

le capteur photosé nsible

 un
chacun d'entre eux corresponda"ta#
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_ rectiigne AB de longueur
B L oy pg;gendicufairement a I'axe
Bk dune lentille convergente de distance
' ®E . =30 cm. Le point A se trouve
? mge‘paréwm de la lentille. :
<0). ;l 'l posilon, [a nature, le sens et la taille
e | Wi AB'
5 de

+d¢l mineux de 2 cm de hauteur est placé
@ focal objet dune lentille convergente (L)
pdsice focale image f'=50 cm.

i &l le diameétre apparent de l'image ?

Initiss une lentifle mince convergente L.

. Une expérience simple permettant de

| la lenille est convergente.

g s de centre optique O donne d'un

g, mdﬂ Tem et situé a 12 cm en avant

® IMage réelle A'B’ située a 6 cm
-mgﬁm d laxe principal de la

i 'Gun&s‘ur cet axe

W'Hﬂiuns?ns de Gauss. Comment

TPar g oq i
m’ﬂ Caleul Ia distan )
A g - Stance focale f

M""“ 1??"%::2“";:“1 construire

Un ob
de distance
obtenue est réelle, 4 fois plus grande que

;rouver la distance 4g la lentille @ l'objet.

T R
Quelles sont les caractéristiques de image !

gatm“‘”e' ces résultats graphiquement

nlille convergente

= 40 cm. Limage
l'objel.

Jet est placé devant une le
focale image f'

Un objet AB ggt place a 54 cm dun écran

paralielement a cejyi_c; Une lentille est placee
entre l'objet et I'écran L'image A'B’ de AB sur

'écran  est deux fois plus grande que I'objet.
Calculer la distance de |4 lentille & l'objet.

Calculer la distance focale de la lentille.

8

Urn point lumineux S est situe syr faxe principal
_dune lentille convergente de distance focale
image f’' =60 cm.

La distance du point Sala lentile est 1 metre.
Déterminer graphiquement |a position de I'image.
Retrouver ce résultat par le calcul.

4L

9

Une lentille convergente de centre optique O a
pour distance focale image f’ =1 métre.

Limage dun point S situé sur I'axe principal est
S'. L'axe principal est orienté dans le sens de
propagation de la lumiére .Les points SetS' sont
repérés par leurs abscisses .

Onpose 05 =X et OS'= y .

- Exprimer Y enfonctionde X.

- Tracer le graphe V = [ (X).

- Exprimer le grandissement y en fonction de X .
- Tracer le graphe y= g (X).

10

Un objet virtuel A'B * se trouve dans le plaq focal

image d'une lentille convergente L de distance

focale f’=20cm. :

Déterminer les caractéristiques de son image.

11

L'objectif  d’'un appareil photographique est
assimilable a une lentille convergente mince de
distance focale f * = 50 mm, d'axe optique xfx et
de centre optique O. La pellicule représente
lécran de ce systéme optique. La distance
pellicule—objectif peut varier entre 50 et 55 mm .

1)- Un objet ponctuel A est placé sur I'axe X X
a2,25mde O.




A quelle distance de l'objectif doil-on placer la
pellicule pour que limage A' de A soit nette ?
2)-L'objet & photographier est maintenant un.
tableau. La pellicule a pour dimensions 24x 36 mm
Dans les conditions de la premiére question, quel
doivent étre les dimensions maximales du tah

12

Méthode de BESSEL

Un objet réel AB est placé

&cran (E). Une lentille ¢

focale image f'est p

=S e L
Position |




0L b
ﬂnl pl.l?l‘:“ limite supérieure
{NLng"’ 1'00 cm du prﬂlﬂau.

el

bre (clest- 4 dire la distance
g o0 (g chB
:;,:: dichél-ﬁmgctli ol le plateau .
4, ' -o;gﬂo“ enlre orte- cliché et le plateau,
106 sr!';“emduuﬁon ¢ est -a -dire le
k dls go Imad%:
' e’ﬁﬁﬂﬂémllnn de l'échelle de
ark

la longueur de la

de e
syclion: g certaine valeur

por V8 W”rpﬁ;a cliché et le plateau

p 8 ,IB'g-ni'nlmata et calculer les
nesdet L.

fonction de L et montrer que sl
eux réglages possibles qui
dj.;adgux valeurs de l'échelle de

4k « valeurs si L =80¢cm?

4 2?::9; on ajoute devant I'objectif

12.cm. _
par le calcul la distance L a

on dolt placer e plateau pour que limage
géométriquement le faisceau issu
ol du négatif situé en dehors de l'axe

ol reliouver la valeur de L obtenue

] ﬂ.ﬁ;;:{:l_u a |u1t]_ﬁ d'une créemalliére, |4, AR

1)-51 on ai:m?ém M situé sur le miroir (MA’ ?r.' o
. ve o mirolr, & quelle diet " ™)
||maga AW de A va 'Qi ’ A (11.“!”(3 r_!lfs'l‘ii.r]!;l, de A

t-elle go { ¥
On ; ; # ern{’r [4
morkantﬁ alors l'axe principal dans le seng o
propagation de |a lumiére. On pose e

OA= X ;etAA" =D,
a) Trouver la relation qui

b) Calculer la valeur de
nette sur I'écran,

existe entre X, Detf-
OA qul donne une image
c) Calculer le grandissement }"'—'-’!_:f: de l'image

AB '
%}—Schématiser le rétroprojecteur 4 l'échelle 1/10

racer la marc_:he d'un faisceau lumineux issy du
point B de l'objet (AB = 10 cm).

deran @/
miroir Y/ A

>

Source de
lumiére ——

20

1)- On dispose d'une lentille mince L de centre
optiqgue O , de vergence + 8 dioptries, d'un objet
lumineux AB perpendiculaire en A a I'axe principal
et d'un ecran E.

La lentille est disposée suffisamment loin de I'objet
AB pour qu'on obtienne sur I'écran E une image
A'B’ notablement plus petite que l'objet.

On mesure AQO et la distance D = AA' entre l'objet
et son image. On rapproche ensuite
progressivement la lentile de l'objet, et apres
chaque mise au point de limage, on réepete les
mesures. On a le tableau des résultats suivants :

AO (m) [1,50 [130 [1,10 0,90 10,70 0,50

D(m) 164 |144 [124 (105 [085 0,66

AO(m)[0,40 [0,30 025 0,20 0,45 10,14

D(m) [057 051 [050 [0.54 0,85 |141

a)-Montrer que la lentille L est convergente
Quelle est sa distance focale f 7
b)- Construire la courbe D =f(AO)
Echelles : abscisse : 1 cmpour 0,10 m
ordonnée : 1 cm pour 0,10 m
2)-Comparer la distance focale f ’de (L) a la valeur
minimale Dm de D. Retrouver Cé résultat
athématiquement. :
gue ieut-gn dire des positions de_l'gbjet , de la
lentille , et de l'écran quand D est m:mmale. I
Construire, dans ce cas, limage A’'B' de AB. Que
t le grandissement ? _
Z?l déguire une méthode simple pour déterminer la
distance focale d'une lentille convergente.
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« La euerre des étoiles » :

On appelle « lentille asphérique» une lentille dont le profil
est autre que circulaire et qui posséde un axe de
symétrie et «lentille non sphérique » une lentille dont les
faces n'ont pas d‘axe de symétrie — C'est le cas des
lentilles toriques utilisées pour corriger la vue .
Les lentilles asphériques ont en général un profil typique
qui est celui mis au point par I'astronome norvégien
Bernhard Schmidt pour corriger les défauts des miroirs
circulaires : la lentille est bombée au centre, mais sa
courbure s’infléchit a mi-parcours pour remonter vers
les bords ; ceux —ci sont épais et non pas minces comme
une lentille convergente sphérique .
Les lentilles asphériques sont restées pendant trés
Iong_tem_ps deg. élefments trées colteux réservés ades
ﬂppllcatnons: |Imitf}ESI telescopes ,microscopes et, en
2::::3;’:5::5313]9&”5 spéciau:_x pour filmer les écrans
pour cartographier le terrain .

& Bﬂillltﬂ G

3 5 N parm

'weuvre audiovisuelle la plus rentable de tous les temps. %
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Une lentille divergente regoit parallélement a son
axe principal un falsceau cylindrique de 4 cm de
diamétre. Sur un écran placé a .1 méj!re derriére
4 lentille, on observe une tache circulaire de 20 cm
de diamatre Caleuler la vergence de la lentille.

F i

Un objet lumineux AB de 9 cm de hauteur est
placé & 50 cm devantune lentille de vergence -
4 dioptrles. Déterminer géometriquement et par

lag calculs la position, la nature, le sens et la
tallle da l'lmage.

J

On ragarde & lravers une lentille divergente de
vergence o = - 5 diopiries un objel situé a 1 metre
darriore la lentille A quelle distance voit-on son
image ? Quelle est la taille de Iimage sachant que
l'objel @ une longueur de 5 cm?

4

On accole 4 une lentille convergente de distance
focale 16 cm une seconde lentille de distance
focale image - 20 cm. Calculer la vergence de
I'assoclalion. Donner les caractéristiques de
l'mage d'un objel réel de hauteur 1cm placé a

10 em de l'ensemble sur I'axe principal.

5

Un systéme optiqgue comprend une lentille
divargente de 40 cm de distance focale derriére
laquelle , & 10 cm , on a placé un miroir plan,
normalement a l'axe principal. Déterminer limage
d'un point A situé sur l'axe &40 cm devant la
lentille.

6

Un systéme oplique est formé de deux lentilles L,
el Lz ayant méme axe principal et situées a 50
cm l'une de l'autre. La lentille L est convergente,
sa distance focale est 50 ¢m ;la lentille Lo est
divergente et a méme distance focale (en valeur
absolue ). Déterminer I''mage d'un objet AB , de

10 cm de hauteur , placé 41,5 m en avant de L

7

Construire  géométriquement limage d'un objet
vituel AB silué a 60 cm derriére une lentille
divergente de 30 cm de distance focale .Tracer la
marche d'un pinceau lumineux tombant sur la
lentille el qui convergerait en B.
8

1)-On ulilise une lentille L;
diopiries pour photographier un objet lointain, placé
perpendiculairement 3 laxe principal. L'objet a
photographier est une tour située a 500 m du centre
oplique O de la lentille, sa hauteur est H=50m
Calculer la hauteur hy de limage surle cliché.
2) Une seconde lentille L, d ' :
b € vergence - 50
":‘Wptnas de centre optigue 0; est placée de
lautre coté de Ly par rapport a l'objet
opliques des deux lenti Djet Les axes
gt ux lentilles sont confondus.

- distance 0:_02 3.{5 cm. L'ensemble

des deux lentilles constitye l'objectif avec lequel
On veut photographier la tour. e

de vergence +20

-

document est sensiblement divisé

4 = el
a)Ll'image donnée par cel ﬂbia-::i'if'n ;
a 500m en avant Ly esl Az.Calculer |a
b) Quelle est la hauteur h; de 'image ¢
sur le cliche 7 2
3) On souhaite obtenir la méme Imm'
avec une seule lentille Ly dont lg pan
O3 se trouve a 500 m de la tour
a) Quelle doit étre la nature de la leny|
b) Calculer sa vergence et la distance,
centre optique et le plan de limage,
c) Quel intérét I'ensemble des deux |g
Lz présente —t-il par rapporta |ufjliss
lentille unique Ls 7 =
3
Un photocopieur permet la reproduction g
document original de surface S. Le systa,
comporte entre autre un objectif constityg |
plusieurs lentilles. L'image de l'original est
recueillie sur un tambour photosensible §j
le grandissement du systéme optique , “
S' de la photocopie est S ‘= y2§ :
L'objectif du systéme optique est meg
du materiel d'optique d'un lycée .On p
banc d'optique : il
-aune extrémité, un objet lumineux AB | L
représentant le document original, e
- a une distance fixe ( 128,6 cm ) de AB
qui représente le tambour photosensible
lequel doit se former l'image A'B’.

1) AGRANDISSEMENT D'UN DOCUME
L'objectif du systéme optique est m
ce cas par deux lentilles L1 et Lz
respectives C1 = 5,0 dioptrieet C2=- 3
Le centre optique O1 de L est placé
A.Lidonne de AB une image AiBi.
a droite de Li. Son centre optique
0:0: = 8,6 cm. L2 donne de AB I'im
A’B’ sur I'écran.

a) Consfruire Iimage AiBi sur un
calcul n'est demandé).- Echelle : 5 mm
b) Représenter sur le méme croquis
définitive A'B’ sachant qu'elle se fo
En déduire le grandissement ys2
2) REDUCTION D'UN DOCUM NT.
Dans ce cas, pour modéliser l'objectif
les 2 lentilles précédentes. La lentille
AB une image A:B>. La lentille L1 d
l'image définitive A'B’ sur I'écran.
a) A l'aide des formules de conjugai
la position de I'image AzBg, puis cell
b) En déduire le grandissement de
celui de la lentille Li.Trouver ensuite
ment de |'appareil. En déduire que la st
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t 'objet est I'étude de la vie sou
s spécialistes d’horizons trés divers :

L’exobiologie est une science don s toutes ses formes
dans F'univers. Elle fait appel a de
astrophysiciens, physiciens, chimistes, sociologues ....
Mais qu'est-ce donc la vie ?
Quels sont les processus qui perme
au vivant » 7
Tous les étres qui existeraient a travers 'univers seraient-ils formeés 3 partir des memes
«briques» (vingt acides a-aminés et cing nucléotides) ou bien existeraient-ilS d'autres
formes de vie fondées par exemple sur la chimie du silicium et non suf la chimie du
carbone 7
. ;s*‘:’,:"‘:u:'ﬁm aujourd’hui de télescopes de grands diametres pour ==
— si par d'autres moyens d'entrer en contact avec des civilis
ot .T) «technologiquement » avancées. o
P SINEIL 2 Re R 1l YWEIITS €05 Mote dEnrico Fermi : « Mais: 0 b e
de preuve nest ais n'oublions pas comme le dit sibien Martin Rees € © .
n‘est pas la preuve de I'absence ».

ttent dans un milieu donné le passage de «linerte
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lertile convesgente de 15 mm de Cislance focsie. 2
son Soyer image 51 e dg fo 1Eine.
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prrTretiart Ok vOx reflerment 2 Findini,

Ripomee : 216 mm

f |

Un sl presbyie 2 une dalance minimaie o€

vision disincie de 2 m. Caoder i3 disiance focale
de iz lerfille ( verre corTeciewr ) g s permetirait
de¢ lire 2 16 om sans accommoder
Réponer : |73 cm

]

L2 lenllle dun el rédkiit 25t 315mm dela
:me. Entre quelies limides vane I distance focale
et lertlle sachart que oet gl peut voir

ﬂ;%ﬂ?m?
:.qsrm 1255 mmi - 14.589 wmm
Un el commpieternent
: presbyle ne peut vow

m:s.m Quaudels de 4m

Gsiance focdle des verres quil doi
Wlser powr voie 5 25 em 7 At
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foyer celetilez e refine.
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4 ceil en I8
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ul "genie de S

i pnve La ret

perpendiculaire a OA.

situé @ l'infini se forme sur la

B 1
'a:mmmodar_\l
g un 0D/t = inimale de vision

[ etappefée « distance minim

e BS

Calculer la nouvelle valeur [ de la
g,

;’:‘fﬁmpuwde d'accommodation par

i 1 calculer A , préciser son unité.
R s

' ]r|'égg |a faculté d'accommodation dlmlnue:
hﬁ;epersunne dgée de 60 ans par exemple qui

e loujours @ voir @ l'infini,, elle vaut A'= E

jer dlors |a nouvelle  distance minimale de
son distincte. Quelle est I'influence de I'age seul
i3 distance minimale de vision distincte ?

LOUPE

hdspise d'une loupe assimilable & une lentille
=gente de distance focale 2,5 cm.

r?fmﬁ?ﬁnmacer Fobjet AB pour que I'image soit
i

enter SUr un schéma a l'échelle 2 Ia
' r2yons issus de B.

FI

Loupe

M g
“Server | S

e+ e o dialnl.t"-]ager ou doit-on placer I'ceil ?

b e i U @Pparent o de cette image

i e gy, 06 12 entile

: oy Stug awes& apparent de l'objet AB vu

- |re&t'0hjet °M et dans une direction

Ly ' y

0355
Sement Gde cette loupe.

dont

Un nt i

».E":bl‘{taa é?" Place en p g normal,
ﬂﬂtaila. il utifisn;m de hauteur. Pour en

une lentille de centre

e esl de 62 dioptries.
cristallin - rétine reste

.L ) ~onditions la position de
F G

.=r situé @ éla lentille de contact L’
pour voir nettement.

ssimilant & une lentille
distance focale f’ variable et
ne ol se forme [limage
o 0 itué a une istan
B e 019" o plan situe 3 U distance

3 distance focale f‘pour que

au maximum, l'eeil peut voir
t situé @ 25¢cm de O. Cette

R

Optique 0O et de
utilise COmMme

DEHS 10Ut |I'F.‘-

vergence ¢ = 4 15
loupe. 'V dioptrige
‘-rl o . ‘o

Ercice laxe Principal de Ia ler
avec |e droite AP Sy

el

l'ohiat

ela lentille
BadScmde

100Det AR

r |a - ill
entre A et p Place la |enl|ll

a) Déterminer |5 Position de |

calculera pour cels oA’

b iss

Hj;ﬁ(;a::gler le gran_mssement et la dimens;

“ Tg : cgtl,e _dermere est -elle reelle ou virt On' di
racer a I' échelle 1,12 marche ol

lumineux issus de B pe ey,

: 'mettant de ret
resultats obtenus Precédemment e refrou

3) Ou l'observateyr doi
oIt - il placer le cent
i = re |
O'dt'ef 2 lentile pour que limage A'B’ de E\;}Br T;et
rl?Je Ef.‘ a linfini ? Que| esl, pour lobservata: s
lintérét de cette station ? ervateur

|rr}age A-B. de AB On

Ver les

MICROS
16 COPE

Un microscope est constitué d'un objectif de

distance focale f; = 2,00 mm, d'un oculaire de
distance focale f2=2 ,00 cm. La distance entre les
centres optiques des deux lentilles est

010; = 12 cm. L'objet AB de hauteur 1 micrométre
est placé perpendiculairement 2 I'axe principal a la
distance de 2,04 mm de l'objectif.

1)-Déterminer la position, la taille et la nature de
Iimage A’B' de AB 4 travers ce microscope.
2)-L'observateur a un ceil normal : il peut voir
nettement les objets situés a une distance du centre
optique de son ceil comprise entre 20 cm (position
du punctum proximum) et l'infini ( punctum remotum).
-Quelle est la faculté de I'eeil qui Iui permet
d'observer un objet situé entre ces deux points ?
On suppose que le centre optique de I'ceil est placé
au foyer image F'z de I'oculaire

-A quelle distance de F'z Iimage A'B’ de AB se
trouve-t-elle ? :

L'ceil peut-il regarder longtemps limage sans se
fatiguer ? Pourquoi ? R ,
QU devrait étre I'image pour pouvoir étre observée
sans fatigue ? _ 2 .
Pour obtenir cela, il faut modifier la distance objet-
microscope de 0,82 uym. Dans quel sens doit-on
effectuer ce déplacement relatif ? :
Quelles réflexions concernant la CDnStrUF:tIOH du
microscope l'ordre de grandeur de ce deplacement

vous inspire-t-il 7

17 e R
Un microscope est constitue par un objectif et un

oculaire ,que l'on assimilera a d}?ux t:;e”,-:u";s
simples. La distance focale delob;u.;c[:)n dgs S
convergence de I'oculalre, e_st - 1“:1":":'0 mﬁ-.
distance entre l'oculaire .El I_objgcll es etmuvér
1-) A quelle distance de I'objectif dgvra s ey,
I'objet & examiner pour que son |Tang;mal g
linstrument soit vue par un cei

accommodation ?




)y Ouel mera dane ces conditiona la rapport dio ln
grandean e liviage imtermadiaire donidga  par
Pobectil, 8 vells de l'objet 7
A Quel mera dans uan | anditlons 1a pulssance du
MEORCOPS
4-) Quel sera le grandinsameant comimaer lal 7
fi:) Hous quel diameltre apparent, exprimae en
minutes, verradon a ravers I'natrument un objel de
0,001 mm ?
¢)On Interpose entie lobjet et l'objectl une lame
fansparente alaces paralléles de 1 mm d'épalssour
al l'on conatale gue pour rolablir la mise au point
le microscope de 1/3 de mm au moyen d'uno  vis
micromatique .

Dans quel gens doit-on falre  ce déplacement 7
Dadulie de celte expérience I'Indice da rélraction n
de la lame.

NB : pour simplifie t les calculs on prendra g = 3

JUMELLES
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Certaines jumelles que 'on ulilise pour observer un
objet aloigné dans la nature utilisent le principe
d'une double lunette de Galilee. MNous éludierons
tout d'abord chaque composant du sysléme puis
nous considérerons le disposilif dans son ansemble.
1. Etude de I'objectif assimilé & une lentille
convergente L1
On utilise un banc d'oplique sur lequel la lentille L1
donne d'un objat lumineux placeé 4 40,0 cm de la
lentille, une image nette sur un cran silue &
66,7 cm de la lentille. Déterminer 1a valeur de la

distance focale f '1 A partir de ces mesures.

Déterminer la valeur de la vergence C1 de celle
lentille et préciser son unite.

2. Etude du dispositif oculaire

Ce disposilif est assimile a une lentille L2 qui
donnerait d'un objet lumineux a lnfini une image
virtuelle ponctuelle située & 5,0 cm avant |a lentille
a) Quelle est la nature de L2 ? Faire un schema en
indiquant la marche des rayons lumineux
correspondant a l'éventualité précedente.

b) En quel point particulier pour L2 l'image
précadente s'est-elle formee ?

¢) Déduire de cetle construction la vergence C2 de
L2 el comparer son signe a celui de la vergence
Cide L1

3. Assoclation des deux lentilles

On constitue un systeme oplique, en assoclant L1 el

L2 de fagon que Q0, =+20,20cm ;le dispositif

(L1 + L2) ainsi constitue donne d'un objet AB situe
avant O1, une image virluelle A'B' droite par rapport

4 AB et telle que O, 4'=-88,3cm

a) Déterminer la position de limage intermédiaire
A1B1 que donne L1 et quisert d'objet pour L2.la
réponse & celte question se fera par le calcul en
utilisant une formule de conjugaison convenable et
ne nécessite pas de schema.

b) En tenant compte de la position trouvée pour

A1B1 par rapport & L1, trouver sang
valeurs proposees, la posi Pa
103, osilion par mt-l

l'objel obsarve
A =-10cm ;()l-;'f = —20cm ;f‘)_l',i.
O, A = +50cm o

o) LUNETTE ASTRONOMIQUE

Une lunelte aslronomigque esl constilyé
lentilles mince convergenles L1 et L;de
focales respectives fr el f2. On observe
de diamélre AB. L'axe optique de la
par le centre de l'aslre. Les rayons |s:
de l'astre forment entre eux un angle
diamaélre angulaire apparent de I‘aatre;: i

1) L'objectif donne de ['astre observé
de diamétre AiB1.
Oil se trouve-t-elle ? Quelle est sa natu
2) En utilisation normale, le foyer
loculaire coincide avec le foyer ir
l'objectif. Dans ces conditions, oll se
définitive ? Compléter le schema de
tragant les rayons a travers la lunette
fi=10cmet f2=1cm.
On prendra une échelle égale 4 1surl

3)Onappelle f§ le diametre angulaire

l'astre vu a travers l'appareil (angle
l'image de l'astre est observée). A l'aid

précédent trouver une re lation entre

Calculer dans ces conditions l& grossis:

lunelte définie par G = B
(44

On admettra que ces angles sont petl
4) Pour la grande lunette de l'obs
Meudon en France, fi =16,2 cm et fa
le diametre angulaire apparent sous
Jupiter dans cette lunette sachant q
a =1,9.10“rad.
Quelle serait la taille d'un objetqui, vu e
de 1 meétre, aurait le méme d
apparent ?
20
L'objectif d'une lunette astrono
distance focale de 2 métres, son 0t
diametre de l'objectif est 10 cm u
yue normale vise a l'infini et €
diamétre apparent 30'.Déterminer
1)- La position et la dimension de |
2)- Le diamétre apparent de limage €=
3)- Le grossissement. g
4)- La distance de deux points d
rapprochés l'un de l'autre que |
distinguer sachant que la lir
résolution de la lunette est de 0
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=3
T:re 'simpn'ﬁerr'es calculs 0N prendra 1t

JUMELLES

e ymelles qQuUe I'on utiise pour ol)ISeNer un
‘ané dans 12 nature utilisent le_prmgpe
unette de Gallée. Nous et_udleror:us
d chagué composant du systeme puis
rious const itf dans son e_nsemble.
4, Etude de |'objectif assimilé aune lentille
convergente L1
On utilise un banc doplique sur lequel la lentille L1
donne d'un objet jumineux place a 40.0cm dela
lentille, une IMage nette sur un ecran situé a
66.7 cm de [ lentille. Déterminer la valeur de la

L .
distance focalé f | @ partir de ces mesures.

Déterminer la valeur de la vergence C1 de celte
lentille et préciser Son unité,

2. Etude du dispositif oculaire

Ce dispositif est assimile  a une lentille Lz qui
donnerait d'un objet lumineux a l'infini une image
viriuelle ponctuelle située a 5.0 cm avant la lentille
:a]Queue estla nature de L2 ? Faire un schéma en
indiquant la marche des rayons lumineux
correspondant a l'éventualité précédente.

b} Er.' quel point particulier pour L2 I'mage
précedente s'est-elle formée ?

c) Deduire de cette conslruction la vergence C2 de

L2 etcomparer son signe & celui
signe ace
e 9 lui de la vergence

g.nAssuciation des deux lentilles
consti &
onstitue un systinle_-optique. en associant L1 el

Lz d
€ fagon que ()0, = +20,20cm ; le dispositif

(L1 + L2) ainsi [
S1 constitue don i |
L) : | ne d'un objet AB situé
" - une image virtuelle A'B' -:1roilel par Ea;gtue;
: B et telle que 0,A'=-883¢cm "
) Déterminer Ia position de

A'BI que d
£ onne Ly et g
T€ponse 3 qui sert d'objet
ulilisant uﬁf;ﬁ;;er qutesﬁo" S5 T pjar lr;mé; lel. La
n ; mule . cu
> Décessite pas ge Sgﬁé?iﬁluganso“ anenableeer;
a.

limage intermédiaire

N tenant
com
Pte de la pasition trouvée pouy
r

A P8 I"“““” A L, trouver Sans caley|

I My
gL Pr”Pil‘mm_l lay posdlion par mpon A I’l
1'nh|ut n'lnmrw’.- b
o=~ [0 2O A = =2em O A = =3m

(') f = S0
.,
LUNETTE ASTRONOMIQUE

19

une lunetle astronomique  est constituée g, 4
;l‘:I“-

jentilles mince convergentes Ly et L, de g

focales respectives fi ol f1. On observe L;[:J’rl.u,-;
de diamétre AB. L'axe opliqué dela luneyy rr-:l.;e
par le centre de aslre. Les rayons issus des r:-ﬂ:
de l'astre forment entre eux un angle apurjl'.
diametre angulaire apparent de l'astre, e

\%\\\
L =

/

1}L'ob]eclif donne de l'astre observé une imzq
de diamelre AaB1. ”
oo se rouve-t-elle ? Quelle esl sa nature ?

2) En utilisalion normale, le foyer cbjel F; e
l'oculaire coincide avec le foyer image F' de
I'objectif. Dans CES conditions, ou se forme [image
définilive 7 Completer le schéma de la figure %
tragant les rayons a travers la lunetle sachanlque
f;=10cm et fz=1cm.

On prendra une echelle égale a 1 surlaxse opligue
3) On appelle B le diametre angulaire apparentde
rastre vu a travers l'apparel (angle sous lequél
limage de l'astre es! observée) A I'aide duschéma

précédent trouver une relation entre 4 ,B fiet f
Calculer dans ces conditions le gmssnssems—nlde!a
lunette définie par G = /.

[
On admeltra que ces angles sont petits
4) Pour la grande lunette de robservatare 6

Meudon en France, f =16,2 cm &l f>=2 cm. Calouer
le diamélre angulaire apparent SOUS lequel est W

Jupiter dans celte lunette sachant qualeilny

a =1910* rad.

Quelle serait la taille d‘un objet qui . VU dune cis%ﬁ
de 1 metre, aurait le méme diamétre angue™
apparent ?

20 2
L'objectif d'une lunette astronomique . Lr1-|-,e
distance focale de 2 métres, son oculare hu.'a
diamétre de l'objectif est 10 ¢m Un Dbseﬂrt*i &

vue normale vise a linfini et gxaming la |
diamétre apparent 30’.Déterminer -
1)- La posilion etla dimension dell
2)- Le diametre apparent de r'image ¢
3)- Le grossissement

4)- La distance de deux points
rapprochés l'un de lautré que | e
distinguer sachant que ja timite 7
résolution de la lunette est d@ 06"

2.
mage Db!ﬁ“-"ﬁﬂ e
gfinitive



ne 88t de 384 000 km

i £81 COMPOSEE
e mince convergente de
-m et derayon 5cm.

mince convergente de

;t de rayon 1 cm.
€ ¥ won el lagrandeur du cercle

ol

PRt

= %
Es
g
\
v
=

]

~ N
BB
5\

PP inetie est réglée 2 l'infini,
= : -,;r;h&!'le 1/5 pour les abscisses
M s pour les rayons des lentilles .
A ache dun faisceau lumineux
’ i gtparaliele alaxe d{r’: la lunette.
. cefte lunette une étoile double, Ia
_izire de ces deux étoiles étant 0,5 .
E Eﬁ'"'”'&'e iz lunette état dirigée vers une
g2 OP9° " re représentant le trajet des
o, e 2 étant réglée
s de lautre etmi? |3 lunette
== ofini.(pas 2 I'échelle ).

e wcion a [ :
pof < '”W,ﬂ i yoit-on ces deux étoiles a fravers
8 0F C L ectle grossissement ?

af{"‘-’f 'I:'l:m examine ces deux étoiles fait |a
3'-7"3',_":3,,1 &n modifiant la position de l'oculaire
o 2 ot 4 lobject, I voit_ netiement les étoiles
M,; la distance objectif-oculaire est comprise
s 1045 0m el 102,5 cm.

Tuver les distances du punctum remutum_ et du
Jrchm proximum  de ce  myope, son oeil étant
dack 2u niveau du cercle oculaire.

i

T entiles convergentes sont centrées sur un

BN

3 Une lentile L (objectif) de 50 cm de distance

| lcde et de 4 om de diameétre.

trlUne lenfille M (oculaire) de 2 cm de distance

focze .

2dsiance enfre ces deux lentilles est 52 cm.

2 Une lenlle N dont le plan focal image est R ;

# regrésente Teeil, on Iui donne une distance

fze de 15mm. La lentille N est placée al'endroit

aﬁ fome le cercle oculaire,

,I_a{’- “ioles sontdans le champ de la lunette.

12 (E2) envoie sur le dispositif des rayons

mﬁﬁa #4.la deuxiéme (E)envoie des rayons

VEC X% un angle de 2,10 -2 rad .

indies de L reoit la lumiére des deux

Rarthe g 1, " en faisant un grand croquis la

mages d&-[& umiére et trouver les positions des

Lty gy @ (E)dansle plan focal objet de

%0008 1y g Plan R. Calculer en microns Ia

¥ Chiang lenem:?% de (E) et (Eo) sur R.

2} Quang %, l:'n':il L et M sont en place.

N T : Jes sont enlevées, N recevant

:i"’?% 6 rane ", Yenant de E) et (Eo)

sq? 4 deyyy mdes valeurs de h observées

g % 0c2gs i Lf:tﬂparer avec le rapport des
% da o Met aussi avec le rapport

Ucercle oculaire.
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e surdface

b e
Urg, » y DE GALILEE
f..',-*m‘ g iy Galﬁée

3 °© @8t constituge o'
g jgy, un objectif
lle convergente de distance

focale f7, =

&4 v el A
£ " - - - r &
lentille - 5 - LE FARSEE sy ke S e
. i 3 fEalF o & e — =
£ = & e Overgente de distance focsie
' 2==-20Cm

La 1:""5'?":5 et rés

frf,.-'g, jf.’:a?r_; e

a I'infini et vu gous un am
2

ngle estappelé diamétre =

BH-, (1)

zl i
Aes oy
.
1) Lentille L,
a)- Compléter le schéma ci-avant en placant le foyer

principal image F': de la lentillie L- (object), Iz lentlie
Lz (oculaire) de centre optique O; et ses foyers objet
etimage Fz et Fa

On rappelle que F's et Fz sont confondus.

Le schéma sera fait 2 l'échelle 1/4 -

I cm sur le dessin représente 4 cm réels sur ['aze
horizontal

b) Ou se trouve Iimage A:B: de lobjet AB donnée
par la lentille L: ? Construire cefte image surle
schéma ci-avant

c) Calculer la grandeur de ceie image.

2) Lentille L,

a)yQuel role joue A:B+ pour loculaire Lz 7 Précser
sa nature.

b)-Ou se trouve Iimage A’'B’ de A:Bsdonnéeparlz?
Dessiner la marche d'un rayon passant par B" et le
centre optique Oz de l'oculaire.

c)On admeftra que le diaméire apparent o' de
I'image A'B’ de AB a travers la lunette est langle
formé par le rayon Oz2A1 et OzB+

Calculer o' en radian.. Calculer le grossissement
3) L'image de I'objet.

a)- Les rayons (1) et (2) représentés sur le s@éma
ci-avant proviennent de l'extrémité B de l'objet AB
situé a l'infini. lls délimitent un pinceau luminewx
Tracer la marche de ce pinceau a travers la Iu_nette
b)- L'image A’B’' observée est—elle droite ou

renversée ? Justifier.

Li lanla ?
Ko ndoum woni ?
Oudo wakhom 7

Gning hounemou ?
Kéné kharo ?
Kéni manné ?







