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AVANT-PROPOS

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

Elle s’adresse aux ¢léves qui veulent mieux assimiler le cours recu
en classe et déjouer les éventuelles difficultés rencontrées dans les
; exercices ou dans les controles. '

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

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

/ < un exposé clair des savoir-faire de base du chapitre (rubrique
5 « Exercices résolus »)

"f ; @ des exercices de base avec leurs corrigés (rubrique « Exerce-toi »)

Cet ouvrage répond donc aux préoccupations de tous les éléves.

¢ Nous espérons qu’il leur permettra de réussir leur année scolaire.
'Y Toute suggestion ou remarque en vue d’améliorer cet owvrage est la
i } bienvenue.
. } Enfin, nous remercions toutes les personnes qui ont collaboré a la rédaction de
1' { ce livre.
.‘7’ ‘I
£ |
’5 :' Les auteurs
1
B
| A
\ 4! ‘
© Nouvelles Editions Ivoiriennes, 2003 . ’ .
ISBN : 2-84487-199-2 1
Droits de reproduction réservés pour tous pays 1 8.
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LIS UNITUS EN AMECANIQUE

x ¢ physi Unit¢ S1 ”’U;'T“—T
Grandcurs physiques n hors geieme
Longueur ( () . mtre LU Y \D—
Masse (m) kilogramme kg

- : 3
Masse volumique () kilogramme par kg.m
métre cube
R S - 1 -
Vitesse linéaire () métre par seconde | m.sT |y =3¢ S '
Vitesse angulaire (@) | radian par seconde rads™
Quantité de kilogramme-métre kg.m.s’I
mouvement (P) par seconde
Force (F) newton N
Energie (E) joule J électron-vollw
' : leV=16.10""]
Tl Joule ¢ kilowattheure
IKWh=3,6.10°J
Puissance (P) watt W cheval
1ch=736 W

o i e

QUELQUES RESULTATS DE MATHEMATIQUFS UTILES EN PHYSIGUE

1. Trigonométrie

1.1 Conversion degrés-radians et inverseme

nt

n radians = 180°, d'ot le tableau de correspondance suivant :

-
wh

Angle(en degré) | 0 \ 30 \

60 | 90 130 |

Sk

Angle(en radian) \ 0 \ ‘

I

|
'3

1.2 Relations trigonométriques dans un triangle rectangle

Dans un triangle ABC rectangle en C :

B
sini.=
cos U=
C

o+p=m/2rad ou W2-0=P

» oS0 =sin(/2 - u) =sin B

e sinc =sin(T - 0)

¢ cosO.=-cos (I - @) g
o 2 2

e sine+cose =l

2. Le produit scalaire

On appelle produit scalaire de deux vecteur
le cosinus de leur angle.

-»—)
UV = LLV.cosit u

BC
AB
AC
AB
BC

s le produit de leurs normes par
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3. Théoreme de Thales :
Trois droites concourantes deéterminen
divisions semblables

¢ sur des sécantes par

alleles des

@ —

\

/N

OBJECTIFS

Jforce constamte.

7 L TRAVAIL ET PUISSANCE DES
J FORCES EN TRANSLATION

\v Calculer le trevvail et la piis-
< sance d'une force constanfe.

v Définir la puissance d'ume

L'ESSENTIEL

1. Travail d'upe force constante

. ", - .
. Le. trqvall WAg dune force constante F, lorsque son point
dapplication se déplace de A en B, est égal au produit scalaire de

- —
la force F par le vecteur déplacement AB : ?
e FenN AN
Was(F) = F.AB = F x AB xcoso [{ABen'm @=(AB,F)
Was en J

. 3
Sia= % rad ou o =77[ rad , W=0: le travail est nul

Si0<a< -72£ rad , W > 0: le travail est moteur

Si % rad < a<mrad , W< 0 le travail est résistant

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

)

R
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= Travail du poids : —— EXERCICES RESOLUS

¢ e
Le travail du poids dun corps n€ depegfiinc;tig ;I
la différence daltitude de son ce_ntrg i
entre le point de départ et le point dar :

Comment calculer le travail d'une force constante ?

Voici des forces appliquées & w1 véhicule
de masse m =800 kg
en mowvement de translation rectiligne.

le travail du poids est moteur.

e), W0 ail du poids est résistant-

. i iminu
Si zy-25 > O (Laltitude dimi te), W < 0 : le trav

Si z4-z5 < O (laltitude augmen
; " Calculer le travail de chaque force pour un
2. Travail de la tension d'un resso " déplacement de 10 m. . - :
' . ns de | e déplacement
Le travail de la tension du ressor tl ne dépend que des positions | Préciser pour chacun des cas s'il s'agit a
5 ‘arrive ‘extrémité mobile. ‘ " ai .
depsa‘rll:. e:t:iéz:;?t\ée; ggil(:xéze:":ssort passe de Ay a Ay (ou si (allongement ;g Z;:;:;’Z; .ml moteur ou'résistant. .
- Sile ‘ L
passe de xja xy) : Ao / R;=3000N; R, =6400N;
[}-’\N\N\M': es repos F,» =1000 N.
T
A
x enm J 1 . .
N x: enm []'J\/\/\N\:/% étirement S : P .
> 2 2 71 } .
W(T)=7k(1-22)] | ken N/m l__,\/\/\/:\/\/'(\/\,_’jl \ Le travail d'une force constante F au cours d'un déplacement rectiligne AB est :
) Wenl [ f_, i | b’ - —3
- N S Was(F)=Fx AB xcos0 avec 0= (AB,F)

Y

x2 X - Le travail d'une force motrice est positif.
- Le travail d'une force orthogonale au déplacement est nul.
- Le travail dunc force résistante est négatif.

@)
o

. Si lextrémité mobile du ressort passe de Ag 3 A, (ou si lallongement

passe de 0 axy): W(_T)) = —-;- k x% d b ' Indiquons tous les résultats'dans le tableau suivant :
‘ Schéma Expression du travail | Valeur du Travail | [nterprétation
: - r i T
! rce f ! — —
S Rissaesama o . i Wis(B)=0 Was(Ri)=0 | Lesforces Ryet
. s ux instants taet tg (ts > taest “ car cos.6 =0 - >/
La puissance moyenne d\';ne ::rje F entre de A€t ls . l A B Was(P)=0 P !{e ravaillent
=y AB g as.
_Wis(F) tg-taens | > ' P
T tg - ta PmenW !
- , . P d — —
+ La puissance instantanée d'une force F est égale au produit scalaire r—> 180° Wag (Fair) = —FaixAB | Wap(Fai) =—5000J | Wap (Fa) <0
— i o s e g e~ ., |carcosf=-1 Le travail est
de la force F par le vecteur vitesse v de son point d'application a n B résistant.
l'instant consideéré : ) —
R Lo 7 ==
= Y Pen W 5 Wan(R; ):5 xRyxAB | Wap(R2)=32000J | Wig(R2)>0.
HF)=F.r | 60° { Le travail de la
' | carcos 0 == -
3 A B 2 force Ryest
moleur.

|
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@ Comment calculer le travail du poids ?

Enencé )
fversde Lt

~ 300 ¢ st lam Lo verticalemen
i siwe a2 Ju sol. Llle s cle
smber au sol. On néglige

ve dune hadcl”

Une holle e PRI "
ey frotements

¢ {
& pariir Jun poi
AR = 5 m »nant de ret
conire lair
Calculer Ie mravail du poids
11 aucours de la maoniée,

72 an cours de la descente

{rasgu'au sol).
esse initiale) sur 1€

> La halle est maintenant ahandonnée (sans Vil ’ ¢
- 30° par rapporl at plan horizontal.

table inclinée d'un angle @~
Llle peut glisser sans frotiement. 1 d
Pour une distance parcouric CD = 60 cm, calculer Je travail du

i poids.
|
1. z
1.1 Le travail du poids au cours P
N — B
i, de la montée (déplacement AB)est:
=
Wag(P)=mg (z=a—2B) S © CVP_]-»
Sur un axe( =' =) vertical orienté vers ) LA o
le haut :A—'.'B:‘—AB 2m Ak
o S
D'ott Wag(P)=—mgAB. '

-
AN.:Wu(P)==-03x10x5=-15J.

1.2 Le travail du poids au cours de la descente

.—)
Ws(P)=mg (z-20) = Mg =p
car z, = 0 (l'origine de I'axe (='z) étant choisie au niveau du sol)

Sur l'axe (z'z) .2 = OB =0A + AB = 2+5=7m.

—>
AN. :W,5(P)=03,10x7=211.

—)
(déplacement BO) est :

Rematqgie

An cours de |a mentée, W Py~
An cours de ntbe, WP~ 0 .
le travail diepnids est eésistant,

A conts de [a descente, W( p’, >0
le teavail du pords est moteur

2. Le travail du poids au cours de cette deacente ¢t

->
Vad P)=mg(zc - zp)
Sur un axe vertical arienté vers le haot La différence da
zc—2p=CH=CDsinu
(triangle CDH rectangle en H)

Niende entre € ¢t 1) et

finalement Wa,(—P)) =mg CD sina

_.)
AN Wa(P)=03 <1006 <05=091J,

@ Comment calculer le travail de la tension d'an ressort ?

U Un ressort a spires non jointives a une raideur k
| est fixée & un support; lautre extrémité A peut se déplacer selon wn ave
(x'-.") horizontal. Calculer le travail de la tension du ressort dans lex cas
suivanis:
| . Le ressort est allongé de 3 cm, da partir de son état de repos.
| 2. Le ressort est comprimié de 2 em, & partir de son état de repus.
' 3. Le ressort est allongé de | em a partir de son état & la q westion |

N.B. : Un ressort & spires non jointives peut étre comprime ou C6re.

K : g
1. Le travail au cours de I'étirement du ressort est :

|
|
|

2 Nom. Son ' exoremue B

|
fi
8]
i
|

|

W(T) =%k 0-2)

'%P
1
9
’

r—‘) _—___.1_ 2 B v
W(T) =-5kx n_\/\/\w_,}; .
car l'allongement passe de 0 & x, B i : o
AN.: x; =3 cm. \ \ 'I'(. ‘:
W)= -1 x2x(0,03) LA AN 5
(T) 5 x 2 x (0,03) compisssion E oaﬂ E
» e R Y i

X .

— P
W(T)=-910""J

|

Scanné avec CamScanner



+ 1 du ressort est
. m ression
2. Le travail au cours de la comp

EXERCE-TOI

ent passe de 0 axa. :
. j Répondre par vrai ou faux.

!

l

W(Tl?)= —% kx3 car Jallongem
n solide en un point A

. 1. Le travail d'une force constante, appliquée & u .
: e la longueur du trajet

est égal au produit de la valeur de la force par
parcouru par le point A. . .
2. Si le centre d'inertie d'un solide revient a la méme altitude apres un

déplacement quelconque, le travail du poids du solide est nul. )
ternational

AN.: x;=-2cm
20 1 2% (0,02
W)= -3 x2x (0
W(?)=_4_|0" 1 =3cma xy=4cm,
i1 3. Au cours dc cet élircmen 3. Les unités de travail et de puissance dans le systéme in
f. ‘ sont respectivement le joule (J) et le newton (N).
|

(. 'allongement passe de xy :
—> __lk(\,l_\,‘!) . ‘ .
W(T)= 7 k=% { 4. La puissance mécanique moyenne 7}, est le produit du travail W par
, W(?) L2 (© 03)* (0 04)’] la durée At correspondante : 7%, = W x At.
AN.: = =x I I |
2 Un manceuvre tire a l'aide d'une corde un chariot de masse m sur uné
— = voie horizontale. Le chariot parcourt la distance AB = 200 m. La forci
W(T)=-1071J. / constante exercée par la corde vaut F = 100 N et fait un angle o = 60

{ avec la direction du déplacement.

1. Calculer le travail de la force de traction ?
f 2. Calculer le travail du poids au cours du méme déplacement. )
3. Calculer la puissance moyenne développée par le manceuvre s'il
parcourt la distance AB en 5 min.

; 0 Un ressort est suspendu verticalement. Sa longueur a vide est £, = 15cm, L
' sa raideur est & =2 N/cm. On accroche a son extrémité inférieure un
objet de masse m = 800 g. Le ressort s'allonge et s'immobilise.
1. Calculer l'allongement du ressort a I'équilibre.
_ 2. Calculer au cours de I'allongement :
/ 2.1 le travail du poids de I'objet,
2.2 le travail de la tension du ressort. S

’ S e =
1 ';‘ 3 T C i =
. el =
! : et
‘ | e
B =T
[ it I

Y P B i $4-)

e [T = Ocm 7

g sib b

52 B il

f dnlal

! i o
| i s j..-.

14 || | @

B

H
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Une cabine d'ascenseur de masse totale M = 500 kg, parcaurt en 20 s, la

un solide. : ¢ '
distance d séparant le rez-de-chaussée du dixiéme étage. La distance

0 N cst appliquée A

=¥ wr FF =30 -
Une force constante I de valeur I acopié sur la Nigure: . ;
So: koin: d'application décrit le trajet ABC représentc s verticale entre deux étages est /r=3,5 m.
4 i . force F 7 |. Calculer la puissance moyenne de son poids:
or l'expression du lm\'all de la forc . 2. Caleuler Ia puissance insts ; s lorsque Ia valeur de la
1. Donner l'expres p stantanée de son pol q
= sas suivants ! vitesseest égale 3 m/s
o I dans lcs cas SUIVi : A
5 Caleuler lc travail de la force Donnée : g = [ON/
2 i g kg.
- . 0N Ame SC : AB
A ne sens que ’ o ) . N
1 F améme direction et met q N OUH cycliste dont la masse vaut m'= 90 kg gravit une cote de pente 2%
T . méme dircction, mais un sens opposé aAB, sur une longueur de 500 m.
v g \n l . o ® ) . - ’
b. F ameng — . Calculer le travail du poids du cycliste sur ce déplacement.
c TF améme direction et méme sens que BC. : 2. On admet que I'ensemble des forces de frottement, équivaut a une

3 s . =y
- : . =200 kg qui glisse avee f L '
eLe cible d'un treuil tire un solide S de massc ?—0030:_; (:mrbmpport A » force f , d'intensité /= 5 N opposée au mouvement.

e 1s g ok -
frottements sur un plan incliné d'un_angle o

I'horizontale.
Le solide S est tiré sur unc longueur AB=5m lelong du plan. _[__,
S)

La tension du cible est T= 5000 N.

LD
I Calculer le travail de f au cours de ce déplacement.
2 Donnée : g = 10 N/kg.
T { Une sphere (S) de masse m = 200 g est
! fixéc a l'extrémité d'un fil incxtensible de
longueur ¢ =80 cm de poids négligeable
devant celui de la sphére. Le fil tendu est
écarté de sa position d'équilibre OA d'un
angle 0 =40°.
1. Déterminer au cours de ce déplacement,

=> "
1. Calculer le travail de la tension T du céble.
2. Calculer le travail du poids de S.

-
3. Calculer le travail de la réaction R

: S X, . .
du plan sur S, si I'on admet que celui-ci se déplace a vitesse constan

—_)
% § A te
4. Les forces de frottement sont assimilables & une force J constan 3 . gy
R e travail du poids P de la sphére.

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

En déduire lintensité de /. : ;
Donnée : g= 10N/ kg. au point dattache de la sphére pendant A
3 le méme déplacement ?
s Donnée : g = 10N/kg.
@ ! Une échc?lle AB de longueur 5 -m, de masse 6 kg, glisse contre un
mur vertical et sur le sol. Le centre d'inertie G de I'échelle est en
son milieu. _

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

Calculer le travail du poids au cours <L Sachant que son extrémité inféri _ [
de la montée g =10 N/kg. o ’ initialement "1‘1 2 ‘d 1.13 i ls N\
2. La puissance moyenne du poids est en valeur absolue S W. : . 1 d e A du mur, calculer le ’n
Quelle est la durée du mouvement ? : ravail du poids de l'échelle au cours de sa '
chute. M
@ Un ressort, de longueur & vide (o = 20 cm, de raideur k=20 N/m, est 5 2. Le peintre dresse a nouveau l'échelle contre @
comprimé au quart de sa longueur. le mur. {
1. Calculer le travail de la tension du ressort au cours de celte compression. L'extrémité inférieure B est maintenant a (
2. Quel est le travail de la force exercée par l'opérateur ? i 1 m du pied du mur. O: | B
3. L'opérateur liche le ressort, celui-ci se détend. Calculer le travail de la - Calculer le travail du poids de I'échelle au E—T

cours de cette opération.

tension du ressort si sa longueur finale est ¢ =10 cm.
Donnée : g =10 N/kg.

1]
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®
® 2 TRAVAIL ET PUISSANCE DES
Z FORCES EN ROTATION

,,/\

OBJECTIFS

v Connaitre les caractéristiques
' dumowvement de rotation d ‘un
solide cutour d'1n axe fize. >
v Déterminer le travail et la
' puissance d'une force agissant

swr un solide en rotation autour
d'un axe fixe.

L'ESSENTIEL

1.

Grandeurs caractéristiques d’un mouvement de rotation

La vitesse angulaire d'un point M d'un solide
en rotation autour d'un axe a la date ¢ est :

80 en rad
®= 80 dtens
&t o en rad/s

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

renm
venm/s

Le moment d'une force F par rappor

a un axe fixe A est :
FenN

].//];If\|=de denm

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

(2]
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Le moment du couple de forces est:

: (bl - 7
P — [hoel= 2]

d est la distance séparant les droites
d'action des deux forces.

i i y ent de rotation
2. Travail et puissance d’une force lors d’un mouvem

>
Lors dune rotation dangle, le travail dune force F de moment
constant par rapport a l'axe de rotation A est :
o en N.m
A
0 en radian (rad)

=
\VAB( F ): .//r_/z x0

Was(F) en joule (J)

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

Al en N.m
A

W,,,=.//,(mx9 0 enrad

W,enJ

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

9 en Watt (W)

ﬂ/’r = '//'r-‘-/ﬁ X .//F—/_'\ enN.m

wen rad/s.

+ La puissance instantanée d'un couple est :
¢ en Watt (W)
M, en N.m

w en rad/s.

D= M 3 %0)

~

—
TRAVAIL ET PUISSANCES DES FORCES

ANALOGIES TRANSLATION-ROTATION

Translation Rotation
Travail elementaire Travail élémentaire
> SN Lz e B

o= | &/

si la force est constante ; Si le moment de la force

SN par rapport a A est constant :
W= 20w = 850 VT ERATY ; X 4

, 1y 3 - - .

Si le deplacement AB est fini Si la rotation A 6= 6,0, est fini -
WA F =R Vil ) =l (s -1}
Y //‘-',( F ) = F.AB '

: = el
Soit Wys( F) = F. AB.cos(F ,AB)

Wenl
WenJ A enN.m
FenN s
ABenm A0 enrad

Travail de la tension du ressort dont l'allongement passe de x; a x- :

W(T) =% KkI-a3)

Puissance moyenne

v, [WenlJ W
P..&%
Pll.ou = \; Atens e \y
Pinoy €N W
Puissance instantanée d'une force
=
S =F.0

i f,/.'r)‘(.
=) -
g =Faeos (Fop)

2 en W
17,
P en V\; avec o en rad/s
avec U enm/s ">
“Fyen Nom
F en N n
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ESOLUS

ire etla vitesse

EXERCICGES R

culer la vitesse angula

Comment cal
linéaire d’un point ?

e 12 cm coniporie ¢ piste gravee ’en
LV) autour dun

Un disque compact (CD, de diamen
ote I R (CD) saire constanite (C

| spirale. Le disque CD tourne a vitesse linéat Qs
a / ant par son cenire. 1l tourne donc plus vite lor .'sque la
200 tr/min).

la pénphérie (=

axe orthogonal pass /
’) q’l,a . .
périphérie du disque,

| Jecture se fait au centre (=535 tr/mit Apr
1. Powr un point situé a 5 cm du centre considére ala

| calculer :
1.1 la vitesse angulaire,
1.2 lavitesse linéaire.
2. Méme question pour un
point proche du centre
du disque (1,8 cm):

1.
1.1 0 étant I'angl
la vitesse angulaire est donnée par larelation : @ =7"

que © =200 tr/min
= 1256 rad.

QNN

|

4
!

:' ¢ balayé par un rayon du disque pendant la durée At,
i

Pour un point situé a la périphérie du dis
" AN, : 200 tours correspondant & 8 = 200 x 21

At=1min=60sd'o co=lj§g—6 =~ 2] rad/s.

1.2 La vitesse linéaire est donnée par la relation »=r x ©.
AN.: 2=0,05x21=1
v=1ms".
2. Pour un point situé & 1,8 cm du centre du disque, ©® = 535 tr/min.
La vitesse angulaire est :

 535x2m_ 3360 _
O=="¢0 ~ 60 =56 rad/s

La vitesse linéaire est :
»=0,018 x 56= 1,008
y=1ms".

|
|
[l

|

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

{ ! j o 1 , D
Pour moudre du mil avec un moulin & main, une ménagére exerce une

! —
| force Fperpendiculaire & la manivelle de longueur £

e moulin es imé d' 1 j /
L o est animé d'un mouvement de rotation uniforme de vitesse
angulaire @ = 1 tour par seconde.

| . Ca - 2 . -
] lculer le moment de la force exercée par la ménagére sur le

moulin.

2. Calculer le travail de la force exercée pour moudre le mil, si elle
effectue 100 tours de manivelle.

3. Quelle est la puissance de cette force ?

Données : F=10N, /= 10cm.

1. Le moment de la force _}? :
‘”F—Zs =F x¢

AN.: oz =10x0,1 =1 Nm™.

2. Soit 0 l'angle dont on a tourné la manivelle pour 100 tours :
6=100x2m =200 x 3,14 = 628 rad.

Le travail de la force ?est )

W(F) =t 0.

_)
AN.: W(F) =1x628
. =628 J.
3. La puissance de cette force est :

g’—;= '/I’F_,Z X M

AN: P2=1x628~628W.
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d’'un
la puissance !
Comment calculer Je travail et P EXERCE-TOI

couple de forces #

r ORépondrc par vrai ou faux.
=25 wne tige AB mobile autour 1. Tous les points, hors de I'axe de rotation, d'un u:,.lkd-: en rotation

farces ( Fi. F:)awe ) autour d'un axc fixe possédent un mouvement circuluire
) Jiculaire (voir fighrc): . Tous les points d'un solide en rotation autour d'un axe fize ont la
ctue un demi-tour. méme vitesse instantanée,
seconde. . Le moment d'un couple de forces est indépendant de [a position de

I'axe de rotation.
4. Le travail d'une force de moment constant est .# i

On appligue 1 couple de
d'un ave () qui fuicst perpen .
1. Calculer le moment du couple.

Ja tige ¢ffe

. o ouple lorsqic & . ¢

- Calculer le pravail ‘Iud C 0( ({::ph’ i la tige effectie 2 tours en un
e du k3 ¢

5
3. Calculer fa puiss@ic

ro

v

. 5. Sile mouvement de rotation est uniforme les puissances moyenne ¢t
F instantanée sont égales.

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

-m ‘ Donnée : rayon de la meule 155 mm.

FI.F
s <, ,Fy)est:
1. Compte tenu de l'orientation choisie, le moment du couple (Fi, F2) A
i @ FrdavecF=F=F r moteur
. @) ne
i AN.: ,IIWA=3XO,2=O,6N/IT] -
9. Le travail du couple est W, =dMlgp * 0 |
AN.: O=mrad, meule arbre
Wq=06x3,14=19J. @ Un mécanicien tente de débloquer une vis en F
3. La puissance du couple est: exergant sur le manche d'une cl¢ anglaise
7 h) = am— _)
Ty =Magp* © V€ Oy une force F de moment (par rapport a | 'axe
AN.: 0=2x2n=4nrad de la vis )”/F_/,\=20 M.
4” —I Fa . . .. _) -~
e T 12,6 rad.s”. 1. Déterminer l'intensité de la force F sachant @
9,=1.9712,6 = 24 W que |+ distance de l'axe de la vis a la droite (
Bp=19 71,0 = .
' -
d'action de la force I' est AO=10cm.

—) . - -
2. Calculer le travail de F si le manche M effectue une rotation d'un
angle 0 =30°,

-
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couple d€ serrage d¢ moment

A S
inet, Zadi applique g
de os sont distants c AB=3cm
rcées par 3
tation

Pour fermer un rob
0,3 N.m. Les supports des forc .
1. Calculer lintensité des forces €X ine ro!
2. Calculer le travail dece couple pourt inute
B 0 tours par minti= .
se tournc @ 200 :
l:il::ucouplc si le moteur Jéveloppe une puissance

r ses doigls: o
réguliére ('un demi-tour.

Le moteur d'une scie sa
1. Calculer le moment

de 600 W. . .
2. Calculer le travail fourni par lem
=10cmest actionné &

ongueur ( =50¢m

inutes.

teur pendant 10m

Un treuil de rayon r
| 'aide d'une manivelle del

ntensité de la force _l? a appliquer '
entala manivelle pour monter dur
gne uniforme un seau d'
10 N/kg.
force quand lama

1. Déterminer I'i
perpendiculairem
mouvement rectili
masse m=20kg? 8=

2. Calculer le travail de cette
effectue 10 tours.

3. Un moteur remplace 1a manivelle.

Le treuil effectue alors 5 tours par st_:conde.
Calculer la puissance de la force motrice.
urniture en eau d'un client, le

nivelle

technicien de la SODECI

o Pour suspendre la fo ;
utilise une clé en forme de " dont la barre horizontale a une longueur
AB=40cm. _ > i
1 couple de forces d'intensitc égalea 100N,

11 exerce aux extrémités de la barre u! nte
1. Calculer le moment du couple €x hnicien dans les cas

suivants :
1.1 les droites d'action des forces font avec la barre un angle =90,
¢ la barre un angle 0.= 60°.

1.2" les droites daction des forces font ave
2. Dans la situation de la question 1.2, e technicien effectue 10 tours de

barre pour fermer la vanne. Calculer le travail nécessaire & cette opéra-
ticn. En déduire la puissance développée par le technicien si l'opération

dure 2 minutes.

O une bicyclette comporte un grand pignon de rayon @ entrainé par le
pédalier et un petit pignon de rayon b qui provoque la rotation de la roue
arriére. Les deux pignons sont reliés par une ch
Le grand pignon fait un tour en une durée T=0,9s.
On donne : a=8cm; b=3,5cm.

ercé par le tecl

aine inextensible.

1. Calculer la vitesse angulaire Q de rotation

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

3. Sachant que les "
Hurée Alc(]]uc ::c trlo.ucs de I:} bicyclette ont un rayon R= 19 em, calculer la
ra le cycliste pour parcourir une distance d=100m.

QOn utilise une poulie a deux gorges d
rayons ¥ =2 cm et R = 20 cn? it
monter une charge de masse m = 20 ("(Oll‘f
une vitesse constante, 8 S
On donne g = 10N/kg.

1. Déterminer |'j ité mini
iner |' intensité minimale F,de

-9
la force': F aappliquer a la corde
enroulée sur la grande poulic pour
provoquer la montée de la charge

2. Enfait, la _
Calculér leforce appliquée posséde une intensité F = 1,2 F,.

1. Lael moment du couple de frottement ./,

. a CNeé A : K
puiss;nr!c;ce :JT::O]m?‘ a la vitesse constante v=0,3 m.s™". Calculer la
a force motrice ainsi B 5
S, ice ainsi que la puissance perdue par
N.B. : On négli
: gera la masse ; s

Nmme inexiensikles. des cordes qui seront considérées

@Sur un chantier de co i
] nstruction, le cable d' i
surun chant o e d'une poulie de rayon r =20cm
i dg'e de masse m = 100 kg qui glisse avec frottzments sur un’
i un angle o = 12° avec I'horizontale
moteur i i fai .
electrique qui fait tourner la poulie a une puissa P =
et un rendement 1 = 60 % 3 N
1. Sachant que la : L
charge est tirée a vi .
‘ a vitesse consta =05
] calculer Ia.wtesse angulaire ® du moteur e v 02
3. Calculer l'intensité de la tension du cﬁble.
4. gz}]tcule.r le moment du couple moteur .
. Déterminer I'i ité '
r l'intensité f des forces de frottement $
il exercées par le plan
5. Calculer le m
] oment du co =
aue uple de frottement présent au sein du

Donnée : g = 10N /kg.
Poulie

@ Moteur
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r,; ENERGIE CINETIQUE. THEOREME
—J) DE L’ENERGIE CINETIQUE.

OBJECTIFS

v Calculer I'énergie cinéliquz
d'un solide en translation ou
en rotation autowr d'un axe >
Jixe.

v Appliquer le théoréme de
l'énergie cinétique.

N

[ L'ESSENTIEL

1.

L’énergie cinétique
\L'energie cinétique Ec d'un solide en translation est proportionnelle
a la masse m du solide et au carré de sa vitesse.

= EcenJ
E, - m en kg
c—zlnl/

venm.s™

L'énergie cinétique Ec dun solide animé dun mouvement de
rotation autour d'un axe fixe A est proportionnelle au moment
d'inertie J, de ce solide et au carré de sa vitesse angulaire ©.

1 ﬁ EcenJ
Ec=5 Jao” Jy en kg.m? [ \
o enrad.s™.
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2. Le théoréme de "énergi
La variation de |'énergie d'un s
la somme d
forces qui s'exercent

: rmes
o de solides de fO
. Moments dinertie d€ S Al Al
I A
Aj
e j;‘” @
1
@' i ! i cyli ari lei
! i . pisque ylindre plein
' dre - ;
Solide de petites | - Circon/érence P homogéne | homosene
dimensions | =
L — A
:J/’“’,'./’.‘ JA=2H”
=m : -

e cinétique
ysteme

e travaux effectués entre c€
sur le systeme.

sométriques simples.

entre deux instants est é’ga[e a
s deux nstants par les differentes

‘ s s -1 - .
| Jant @ 50 km I sur une route rectiligne. Refaire ce

EXERCICES RESGLUS

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

Caleuler Iénergie cinétique que possede une voiture de masse 900 kg row-

calcul dems le cas ot la
] v ; . 1

méme voiture roule & une vitesse double de la précédente (100 km.h™ ).

Conclure.

L'énergie cinétique de la voiture est : E¢ =5m 2.

. g S0P
AN.: 7, =50km.h™ soit » 3600 =~ 13,9 m/s.

1
Ec; =7 x 900 x (13,9)° = 86805 J =~ 87 kJ.

5

S g . 10
v, =100 km.h™  soit v, = 3600 = 27,8 m/s.
|
Ec; =5 x 900 x (27,8)*=1347222 J =~ 347 kJ
5 ) 73 /-
/,,,’é, "1_’/ A LPHtrUL AU
, 7 /,2.; ) Lot u",'v;,
s J pete ' C 74_ <

¢ Ll .
Lorsque la vitesse de la voiture double, son énergie cinétique est rrlmllltipliée
par 4. L'énergie cinétique est & l'origine des dégits causés a une voiture au
cours d'un choc. Plus la voiture roule vite, plus grands sont les risques liés &
un éventuel accident. Clest donc & juste titre que 'OSER (Office de la Sécurité
Routiére) met en garde les usagers de la route : " la vitesse tue, tuez la

vitesse".

l@ Comment calculer I’énergie cinétique d’un solide en

|

1‘ On remarque que % =3,98 ~ 4. L
| -

?

l

rotation ?

Enoncé

Une meule est assimilée a un cylindre homogeéne de masse m = 400 g et

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

1500 tours/min.

(s
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Lextrémité C de la piste est 4 une hautcur /# = 10 cm par rapport a
P

| |'horizontale.
1 |. Calculer la vitesse 1, du solide en B.

| 2. Calculer la vitesse rc du solide en C.
Donnée : g =10 N/kg

sertic de a meulc est:
stre du cylindre.

1. Le moment diir
D :diame

]

Iy = ;',,,Rz avec R=7%

AN R =O';'_ = 0v05 m
- |
1. 0d % (0,05 |
n =3 x 0 (0‘05) 1. Déterminons la vitesse Uy du solide au point B.
J,=5. 10~ kg.m ! « systéme : le solide ponctuel
2. L'énergie cinétique de la meule est : = bilan des forces :
=71 1,0° - laréaction R) de la piste, N
< -
_1500x 27 _ 57 adfs - lepoids P du solide. T R
- 0
: Représentons ces forces sur un schéma :
AN: E.= —x510 x(b7) ) A 7 B
E. ,9;6’1' € - [ /éj Calixlons le:différents travaux des)f'orc—e)s.
| y . W(R)=W(P)=0 car les forces R et P sont perpendiculaires
Comment appb’quer le theoréme de l'énergie : N
inétique ? i au vecteur déplacement AB.
¢ Nl : Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique.
[;: Méthode - g ‘ AEc=Ecg—Ecp=Z W( F)
,"“ « Définir le systéme b ‘ d'ott Ecg — Eca= W,\B( P )+ W,\B(R) 0, soit Ecg=Eca.
||+~ Faire le bilan des forces appliquées au systéme et les représenter. , [ P 1 ””’s s 2
i ! Caleuler les travaux de ces forces. r ‘ 9 2
B w . - , . | Finalement #=23=3,0m.s™
| Ecrire la relation AEc = ZW(F) et I'exploiter. . Le solide a un mouvement rectiligne uniforme sur le trajet AB.
! /| 2. Déterminons la vitesse Ue du solide au point C. =
! = Appliquons le théoréme de I'énergie R 4
| cinétique entre B et C. C

(Enoncé 1

Un solide ponctuel lancé d'un point A avec une vitesse 7
déplace sans frottement sur une piste ABC (voir figure).

=3,0 ms~ se

.—)
AEc=Ecc-Ecg=Z W (F)
0 Lo? — L =w@®)+ WE) (1)
soit FMme =5 mr, = W(R) (
Calculons les travaux des différentes forces

C

= g a2y
W(—f_()) =0 car laréaction R est perpendiculaire 3 BC

Zp—2c ™ -h

=)

=

W(P)=mg (z-2c)  avec
W(T’)) =—mgh
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La relation (1) devient

2 ] 2 _ ol
5 Mic -5 My =- Mg

s 3
soit1p — 1y =28/

2 2
dolrg =13 —2gh

finalement 1c="\/ b ~2gh
AN.:
=V 9—(2x10x0,1)

$ -1
w=26ms .

j Une barre homogéne de longueur /=350

frottement dans le

cm peut fourner Sans
izontal (4) 0

plan vertical autour d'un axe hor 3

1
| passani par son extrémité O. ';
I Son moment d'inertie par rapport d Aest: |
| .‘
| .'
]

[}

!

!

Jy= 31- mt>  m: masse de la barre.

|
" 1 . .

|| La barre est écartée dwn angle a = 60° de
' laverticale et lichée sans vitesse initiale.

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

Gotution)

»  Systéme : la barre
. ——) —)
. Bilan des forces : le poids P de la barre et la réaction R du support

Calculons les travaux des forces.

%
Lo W(P)=mg(z1-22)

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

z1—2,=HG,=0G,-0H .

avee 0G, =+ et OH =Lco .

2 2090z

d'otl z)-z, =§(l—cosa). /1

Finalement

__)
W(P) = mgL(1-cosa)

|

—
. W(R)=0 car '”f{/;\ =0
Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique.

-
AEc =Z W(F)
_)
wit Ea-Ea=W(TP)+WE®) O
Ec = 0 car la barre est lachée sans vitesse initiale

1 1, mé
Ec: = EJA(DZ =305 o

A S

La relation (1) devient :

'—n—é—)m 2= mgzl(l-cosa)

1
1243
.‘d'oil e 3g (1-cosa)
¢
S 3x10(1-0,5)
AN o 0.5

o= 55rad/s.

EXERCE-TOI

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

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

appliquées est nulle reste constante.
4. L'expression de I'énergie cinétique d'un solide en rotation autour
) ]
d'un axe fixe (A) est: Ec= 2 Ja0%

9 Calculer I'énergie cinétique dans les cas suivants :
1. une fléche de masse 100 g, animée d'une vitesse de 50 ms™,
2. une automobile de masse 1000 kg , animée d'une vitesse de 100 km.h™".

€ calculer I'énergie cinétique :
A la vitesse angulaire

1. d’unc jante de masse 5 kg et de rayon 20 cm tourmmant

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

tournant a la vitesse de 120 tr/min.

3
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\ une piste ACD, en faisant agir sur Jui, le lo

el 41
extrémites drune ba t |
de longueur (= 50cme :(A)
poncluclles |

@on fixe anx
horizontale homogene
de masse M =300 ¢, 2 massclottes
de masse m =100 g.

L’ensemble tourne autour d’un ax
passant par le milieu de la barre
angulaire 0=2rads.
Calculer I'énergie cinétique
(barre + masselottes).

¢ vertical A
i la vitesse

de I'ensemble

@ On lance un solide de masse ! = 0,5 kg initialement au repos sur
ng de la partie AB, une

10 N. ‘
tale et la portion CD est yp

On suppose que la piste

force T horizontale d’intensité F =
La portion AC de la piste est horizon
demi-cercle de centre O et de rayon I
ACD est parfaitement lisse.

Déterminer la vitesse du solide : AB=15m

1. au point B, r=1m

2. au pofnl C, YA 6=30°

vt A T
A B

@ Un solide (S) de masse m est attaché a un fil inextensible, enroulé autoyr
d’une poulie de rayon r et de moment d’inertie J5 par rapport a I’axe de
rotation.

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

Données :

M=2kg;a=30°; g=10N/kg;J,=18.10" kgm?;#=6 cm.

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

@

O

Deux enfants sont assis sur unc balangoirc constituée

d’une planche suspendue par deux cables de masse —,——-——0'
négligeable devant celle de fa planche ct des enfants.
Le centre d"inertic G de Pensemble {planche +enfants)
est éearté de sa-position d*équilibre d'un angle v, = 607
ot abandonné sans vitesse initiale.

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

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

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

B C U

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

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

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

3. Complétez le tableau suivant : LS ‘

Position du solide A B C

h (m) 0

r(ms™) 4
Ec(J)
Données :
Masse du solide m =50 g

g=10N/kg

Une roue de bicyclette de diamétre 50 cm et de masse 500 g est

mobile autour de son axe A horizontal.
On néglige la masse des rayons devant celle de I’ensemble
{jante, chambre 4 air, pneu}.
Calculer le moment d’inertie de la roue par rapport a A.

2. La roue est immobile. On la lance & Ja main en exergant sur le pneu,
pendant un quart de tour-une force tangentielle d'intensité constante F.
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(@ Un gong cst

e ost de | (r/s. Les roulements bily
> 0

Lorsqu'on la liche st . '
L‘\cré]cm un couple de frottement de moment Llfmsl ”~”| 0,004 Ny,
Détcnnincr F et le nombre de tours (IC(‘EOH{P is par la rouce Jusquy
Finstant ob ¢lle a €l¢ lichce.
¢ de centre O de rayon 7= 10 ¢m_ 4
> (o

I"arrét, 4 partir ¢
s isqu
constitué par un disq s . N
100 g; mobile sans [rottement autout d’un axe horizonty| A
i’;_\'c Je moment d'inertie du disque estda=3m?t,
s

1 vil

masse M=

Par rapport il cct

Données g= 10 N/ke.

1. Lorsqu’on donne un coup sur
d*équilibre avee ]a vitesse angu
redescend. '
Etablir I'expression de @ €n fonction de 8 et 0. N

2. Calculer @ dans le cas ol le gong s’arrete en position horizon(y,
avant de redescendre.

le centre du disque, il part de sa positioy
laire @, s’en écarte d’un angle § bui

. ENERGIE POTENTIELLE
ENERGIE MECANIQUE

@)@

OBJECTIFS

v Calculer I'énergie potentielle
el |'énergie mécanique d'un

< systéme isolé.
v Appliquer le_principe de la

conservation de ['énergie
mécanique.

%

[T

7

[

CIITTIIT

L'ESSENTIEL

—

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

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

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

m en kg

gen N/kg

zenm

Ep=mgz

« Energie potentielle élastique d'un ressort
L'énergie potentielle élastique d'un ressort de raideur k est proportionnelle

au carré de son allongement.

1 3 Epe enlJ
Ere zik\' k en N.m™
= xenm
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|EXERCICES RESOLUS

2. Energie mécanique d'un systéme
dun systéme est la som
ergie poter_ltielle.

me de son énergie
. n systéme

Comment calculer I'énergie potentielle d'u

. L’énergie mécanique
isolé ou pseudo-isolé ?

cinétique et de son én

:L'ér};‘rgi; n{é;:'a\niciué dun systéme isolé ou psegzjg—is_ole gst conﬁtaan } ]
Ienaca 2ot iy o e

Une balle de masse 200 g est placée’ parun enfant sur Je balcon d'un immeu-
|| ble situé a la hauteur BS = 4 m au-dessus du sol.

i
| A
1
B
i S
’ sol
I\ 1. Calculer l'énergie potentielle de pesanteur du systéme Terre-balle en
choisissant les états de référence suivants :
| a lesol,

b. le sommet de l'immeuble (hauteur de I'immeuble AS = 9 m).

| 2. Par mégarde la balle tombe.
Calculer lavariation de I'énergie potentielle de pesanteur entre le balcon

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

(Solution)
- ; ; za=9m —-gOR
I. L'énergie potentielle du systéme Terre-balle est :
Eps = mgzp
a. Etat de référence : Le sol
AN.: zz=4m g
Eps=0,2x 10x 4 \, zy=4ny-—* B
EpB =81]
b. Etat de référence : le sommet de l'immeuble
AN: zz=-5m
R Eps =0,2 10 % (=5)
1Ep5=—10J 075" ®S

(o]

\
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2. Calculons diabord I'énerzic potenticlle de pesanteur

du svsteme larsque la balle estau sol. i
- par rapport au sol : 2, «0 F____.. A
Epy=0car Is= 0
- par rapportau sommet de l'immeuble :
z=-9m
Frs = mess . AN - B
Ers = 0.2 X 10X (=9) p=-=5m
Ens=-181J
La variation de I'énergic potentielle entre
Je balcon et le niveau du sol :
AEEn zg=-9myi-----

- parrapport au sol :
AEp=0-8=-8)

- par rapport au sommet de I'immeuble
AEp, =—18—(-10)
AEp=-8J.

| Remarques lL -

L'énergie potentielle est une grandeur algébrique ; elle peut

étre positive ou négative.
La variation de |'énergie potentielle ne dépend pas de |'état de

référence choisi.

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

Un ressort a spires non jointives a une raideur k = 2N/cn1. Sa longueur
au repos est 4= 15 cm. Son extrémité B est fixe.
L autre extrémité A peut se déplacer selon un axe (x).
Un opérateur exerce en 4, différentes actions a partir de la position de
repos du ressort.
Calculer I'énergie potentielle élastique du ressort .
1. lorsque le ressort est allongé de 3 cm,
2. lorsqu'il est comprimé de ] cm.

1 rétat de référence correspond ay ressort 4 vide
1.ténergic potenticlle d'un ressart et -

I, 2
Cpe=qmkx’ B
2 \AAAA Ay
1. k=200 N/m ﬂﬁﬁui
x=3ecm=0,03m B A :\ —s
L % 200 % (0,03 )’ [}—N‘/\/(/ - ’
“Pe 2 ke e b ) x’ 0 > (':3&(.’1 X
Epe = 0,09 J.
n—i}v\/\/\/\ﬁ‘\'
2. x==lem=-0,0l m 3 E )
! s P
Ere =5 %200 x (=0,01) * P07
Epe=0,01J. X" x=-lem X

de 1'énergie mécanique ?

@ Comment appliquer le principe de la conservation

Un solide ponctuel S part sans vitesse
initiale et glisse sans frottement sur
une piste ABCD.

En wtilisant la conservation de
l'énergie mécanique du systéme

' Terre-Solide, calculer :

1. la vitesse du solide S au point B,
2. lavitesse du solide S au point C,
3. lavitesse du solide S au point D.
Donnée : g = 10 N/kg

{
)

Solution

30m
Prenons le plan horizontal passant par
D comme la référence de l'énergie
potentielte de pesanteur :

2m

13m
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3. Ex= ED

Les frottements sont négligeables. )
{Terre + solide }

L'énergie mécanique du systéme
) [
E=Ec+Ep=gm t Mg est constante.

1. EA: EB

Avec Ep =mgza  CATVA™ 0

1 2
Eg= 5 My + mgzp

Dou rg=128 (za—78)
AN.: wp=V2x10x (30-13)

vp=184ms™.

2. Ex=Ec ]
2
Epr=m.gza €t EC=-2-171 v +mgzc

|
{ dot vc= \/2g(z,\ —zc)
| AN.: se= \[2x10x(30-22)

ve= 12,6 ms™.

1 2
et Ep= SMmYp + mgzp

avec Exr=mgza

d'ot vp= \2g(zs—2p)
AN.: vp= \/2xle(30—O)

vp=24,5 ms™.

-

EXERCE-TO!

o Répondre par vrai ou faux ,
ur algébrique. /

1. L'énergie potentielle de pesanteur est une grande
- . |
2. L'énergie potenticlle élastique d'un ressort comprimé est Epe=—3 ke
3. Les forces de frottement sont des forces conservatives.
4. L'énergie mécanique d'un systéme conservatif est constante.
0. 157

agnie de transport SOTRA de masse 77 aborde une,// A
{ —#

eUn bus de la comp
et s’arréte aprés avoir

cote de pente 5%, a la vitesse »=72 km.h™',
parcouru une distance =400 m.
Calculer 'énergie potentielle du bus & mi-parcours :
|. par rapport au sommet de la cdte,

, 2. par rapport au bas de la cdte.
Données : g = 10N/ kg ; m=40t.
Le fessort d'un fusil a fléchette a une longueur i
Calculer I'énergie potentielle élastique du ressort

de 6cm .
Donnée : k=240 N/m.

GUn mobile est guidé par une glissiére

nitiale de 10 cm.
lorsqu'il est comprimé

située dans un plan vertical comprenant 20

une partie circulairc AB de centre O et de ,,é—i

rayon r = 60 cm d'angle o= (AOB)=60° AN _ E.=0
B C P

et une partie horizontale BC.
Le mobile de masse 7 =200 g part de A
avec une vitesse nulle ; on néglige les frottements.
I. Calculer I'énergie mécanique du mobile en A.
© 2. Quelle est la vitesse du mobile en B.
3. Quelle est la vitesse du mobile en C.
Un solide de masse m est suspendu par l'intermédiaire

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

moment d'inertie J par rapport & son axe de rotation A.
On suppose les frottements négligeables.
Données : m = 5 kg ; g = 10 N/kg 3 R =10 cm ;

J, = 0,08 kg.m’.
Le systeme est abandonné sans vitesse initiale.

- ok Calculer la vitesse du solide aprés un déplacement de

longueur £ =2 m.
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|

Un solide S de masse 11 =206 g cst relié 4 un ressort de raideur k= 4,15 N

- wearté de s 10 diéquilibre d'un angle ap = 30° e ; ; i
@Un pendule simple est carle dea portion déquilibre cn 208 @ Liensemble solide+ ressort peut glisser sans frottement sur une table orizortaie.
[:carté de sa position d'équilibre O puis abandonné 4 lui-méme, S escille de

=24cwm

part ct d'autre de O, entre deux positions extrémes d'abscisies — 1=

o( liché sans vitesse initiale. )
e 200 g est supposc ponclucl.
et xm = 12,4 cm.

Le solide suspendu, de masse /1=
La longucur du fil est { = 60 cm. . . "
D le centre d'inertic du solide & la

i s r
1. Lcplan horizontal passant pa : ’ &
ili s est choisi ¢ 3 nce de
position d'équilibre du pendule est choisi comme élat de référe &
1

I'énergic potentielle de pesanteur. .
a. Exprimer l'énergic potentielle de pesanteur du systéme Terre- e
pendule en fonction de £, m, @ €1 &. mw_
b. Calculer cette énergie. 4 . S |
2. Calculer la vitesse du solide lorsque celui-ci passe par la position ; E
d'équilibre. IV = =
Donnée : g = 10 N/ kg.
i "un a; izontal A pas- . . . ) .

@ Un cerceau est mobll_c sans frottement autour d'un axe horizontal A pas | Donner Texpression de Iénergic potentielle du systéme .
sam.?ar un de Ses_pm:ls' V% 3 sition d'équilibre et on le liche ressort + solide pour une posit'ion quelconque d"absusse.x du solide.
@n Técarts de O, i bl il - i 4 Le niveau zérode I'énergie potenticlle de pesanteur étant celui de la table.
sans vitesse initiale. ; o o <z < 2.4 cm.

: y iti g 2. Représenter le graphe Ep=/(x) avec —2,4cmSx= =
itesse quand il passe par la position verticale ? : . P
strly,;ezs-rrfa‘sseeZu cqerceau p,,,: ]pkn P Echelle : 1 cm représente 0,;7.1.]0 J
' Yt 1 cm représente 0,4 cm.
rayon du cerceau R = 0,30 m, ¢ . = pr 5 \ .
3. Déterminer I’énergie potentielle maximale du systeme.

moment d' inertie du cerceau par rapporta A J,= 0,18 kg. m?, y
a. En déduire la valeur de I'énergie mécanique de ce systeme.

g =10N/kg.
b. Représenter le graphe E = g(x) dans le méme re'pére. ) ]
5. Pour une élongation x = 1,5 cm, déterminer graphiquement I'énergie

cinétique et calculer la valeur de la vitesse.

Une bille de « flipper » a une masse 7 =20 g.

HFAAAN . Elle est lancée au moyen d'un ressort.
La longueur du ressort au repos est 10 cm ;

A B
celle du ressort comprimé est 3 cm. La raideur du ressort est k=40 N.m",
1. A quelle vitesse la bille est-elle éjectée ?
On considére que toute I'énergie est communiquée a la bille.
2. La bille parcourt alors la distance AB =d= 50 cm.
Calculer la vitesse de la bille en B.
On suppose que la bille glisse sans rouler et que les frottements sont
négligeables.
O Un solide S part sans vitesse initiale et glisse le long d'une piste AB de
longueur £ =2 m faisant un angle «. = 30° avec I'horizontale.
1. Calculer la vitesse 233 du solide en B si J'on suppose que les frottements
sont négligeables.
2. Lr réalité la vitesse du solide en 3 est ah' =28m.s’!

Calcu!cr l'intensité de la force de frottements _i)
Données: g =10N/kg; m=30 g

L] ol

Scanné avec CamScanner



DEUXIEME PARTIE
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LES SYMBOLES ELECTRIQUES

| . = = N - =
| Symbole | QReTRraPn

ﬁ;mndu rs physiques IInilRl

1 =

Intensité ampére | A [

| g ) e e

Charge €lectrique coulomb C | Charge eiémeTns
- | e = 16.167°C

S

Tension VW volt \ :

}zésis!nncc ohh [} !

Conductance sicmens s ! 15=10¢

-~ :

Capacité Farad F L

Générateur de tension
continue

—~{—

Générateur de tension
alternative

Générateur idéal de ten-
sion

Résistance variable

Conducteur ohmique

Rhéostat

Potentiométre

Interrupteur

?)5|Hin 0]¢

Thermistance

Masse Transistor NPN

Condensateur L:lmpuj témoin

Diode Electrolyseur {

Amplificateur opérationnel °° Diode Zener _9_’_

Voltmétre ‘@‘ Ampéremetre —@—
_¢— Photorésistance (LDR) _@:
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[ ESPACE cHAMP
@) ELECTROSTATIQUE

N

OBJECTIFS
v Connaitre la relation entre [z

champ et la force électrique.

< v Reconngitre im chomnp decrostaips
uniforme.

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

L'ESSENTIEL

————

« Un corps chargé produit un champ électrostatique dans lespace qui
l'entoure.

= Une charge q placée en un point P dun champ électrostatique E: est

. . , -
soumise a la force électrostatique F telle que :

-
—) -L

P7q

. . . _)
| Caractéristiques du champ électrostatique Ep.

-
« direction : celle de la force F
= sens:

- = .
sig> 0; Fet Epsont de méme sens.

_.) .
siq<0; ?et Ep sont de sens contraires.
* intensité :

- F FenN
Ep= — qenC

lal EpenV.m™

=]

oy
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EXERCICE RESOLU

atiques

= Quelques exemples de spectres électrost
Comment appliquer 1a relation entre le champ et la

P \}\\Pf\? force électrostatiques 7
P/ = B
e \,»\ Ep
Q>0 \\
L it /)(-)I'III A de lespace oi it régne un champ é/r.'ctmcralir/lla’—z
b d'intensité E:= 1000 V.m™, on place un ion 1.

o M iitorieind . , = : “
Les lignes de champ sont  Les lignes de champ sont  Les lignes de champ sont | 1. Calculer lintensité de la force lectrostatique F. subiz par lion.
P ; Vot 5 —
orientées vers l'extérieur. orientées vers ['intérieur.  paralléles.

q , _)
. eprésenter les ve S ot F
Le champ est centrifuge.  Le champ est centripéte. Le champ est uniforme. 2. Rep cleur Eet F,.

Données :e=16.10"C
Echelle :  1em—500 V.
lem =107 N,

. (¥4 F . a
1. L'intensité de la force électrostatique F.est :
Fe= |qlE

AN.: q=2e=2x1,60"=32.10"C.
F.=3,2.10""x1000=3,2 .10 .

| T
H 2. Représentation E et F..
i O '
La force €électrostatique F. a pour expression :
i > =2
f F.=q.E
I :
| q> 0, F. est la direction et le méme sens.

. > )
| Compte tenu de I'échelle, le représentant de F. a pour longueur 3,2 cm et celu

=
de E, 2 cm.
—

Fe

E

Scanné avec CamScanner



rce de contact. o

(1) Répondre par vrai ou Faux
i p électrostatique ont toujours la

La force ¢lectrostatique est une fo

2. La force électrostatique ¢t le cham
méme dircction. s>

. Le champ électrostatique crce par unc
centripéte. 4L\

4. Dans un champ uni

entre elles. ol ‘
L'unité du champ électrostatique dans le s

charge ponctuelle positive est

o

forme, les lignes de champ sont perpendiculaires

ystéme international est le

5.
volt par métre (\’.m"). ey
@) Une charge électrique q = ~5.107° C placée en un point. B d'un champ
électrique subit une force horizontale, dirigée vers la droite.

; =2 .
1. Quelle est la direction et le sens du champ électrostatique Eg au point B ?

; = 3
2. Calculer l'intensité de la force électrostatique F. qui s'exerce sur la
charge q sachant que Eg= 2.10° V™.

@ Voici quelques spectres de champs électrostatiques :

. E + (M :
. /M, 7| M M,

X M\ 2
Mj/ ’\\Mj Z E;
C

_)
a b

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

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

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

des points M.

o La sphere d‘ur} pendule électrostatique de masse 3 g porte une charge de 11C.
I::.lle est placée dans un champ électrostatique uniforme horizontal, le fil
s'incline d'un angle o = 30° par rapport 4 la verticale.

Calculer I'intensité du champ électrostatique E)
Donnée: g=10m .52

=]

o Aux sommets AL B, C dun triangle équilatéral
sont placées trois charges ponctuelles identiques
s i 5 4o positives,
Calculer le champ Electrostatique créé au centre O
par ces charges ponctuclles.
Donnée : la valeur du champ créé au point O par la
chargeqacst E=1000 V.m™",

Deux pendules électriques identiques,

de massc m = lg portent chacunc une

charge ¢ =2.10"*C.

Disposés comme l'indique la figure, ils

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

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

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

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

[
]
)
L
'
'
'
3
'
)
)
)
)
'

charge A.
Donnée : g =10 N/kg.
OUne charge ponctuelle gy = 5 puC est placée
T A

au voisinage d'un baton d'ébonite chargé.

Le baton exerce sur la charge ponctuelle une

force I horizontale telle que F = 2.10”N.

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

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

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

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

Baton
d‘ébonite

dans un champ électrostatique uniforme E.

4 - + B =
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11 observe q'une gou
Les gouttes sont ass
1. Quel est le signe
2. Calculer la valeur

3. Comparez-la a
Données : masse vo

i
de la charge

@Deux charges positives q €t 2q
points A et C de I'espace.
L’intensité de la force exercee par
Fac=4.10"N.

1. Donner la valeur
2. Faire un schéma et représenter
2em107°N

tte d'huile reste immo
milées a des sphéres d

de la charge électrique
celle de la charge élément
Jumique de I'huile

bile pour E=29375 V/m.
e rayon = 0,9.1 0% m.

la goutte d'huile ?
portée par la goutte.
aire €. i
a=800kg/m’

g=10 Nlkg
e=1,6.10""C.

portée par

sont respectivement placées en deux

la charge en A sur la charge en C est

de la force exercée par la charge en C sur la charge en A.

les 2 forces a I’échelle :

3. Représenter les lignes de champ créées par la charge q.

[10] En un point A de I'espace, il régne
champ E)est de 500V.m™".

_—)
un champ électrique E . L'intensité du

—_>

]. Union AP' placé cn A subit une force électrostatique F.
1.1. Déterminer l'intensité de cette force.
1.2. Représenter Eet -l_f)avcc des échelles convenablement choisies.

2. Union CI” est placé en A.

Mearmi I =2 . '
éterminer les caractéristiques de la force F' qui s'exerce sur I'ion CI”

considéré comme ponctuel.

58 ||

%’ENERGIE POTENTIELLE
LECTROSTATIQUE

Ee I AT OBJECTIFS

\ S‘-‘ v Calculer le travail de la force élec-
=\ trostatique dans un champ uniforme.
@=L ¢ ViV

A S8 v Appliquer larelation =l Ad ”l

v Définir l'énergie potentielle
électrostatique.

NS

Un cannn a électrons

[L'ESSENTIEL |

1. Travail de la force électrostatique

o
Le trav'ail‘wAB(F) de la force électrostatique
appliquée a une particule de charge q qui passe
dun point A de potentiel V, a un point B-de
potentiel Vg ne dépend que de la différence de
potentiel V4 — Vg et de la valeur de la charge q :
= {WAB enJ B

q———>

qenC
UgsenV

—
Wis( F ) = G(Va—Vs) = qUps,

2. Energie potentielle électrostatique d'une charge

L'énergie potentielle dune charge q en un point ou le potentiel est V
est donnée par :

Ep, = qV +cte

Remarques :
+ Le travail de la force éIecTros‘qjique s'écrit aussi

Was(F) = gVa— gVe = E{(A)-Ex(B)

On utilise aussi |'électron-volt comme unité:1eV=16.10"77
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3. Champ électrostatique uniforme
le vecteur champ électrostatique est

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

orienté du plus grand potentie
le champ a donc le sens des potentiel
. Lintensité du champ électrostatique
condensateur plan est
U {U - tension entre les armatures €n volt (V)

3 de’_c)roissants.
E entre les armatures d'un

d : distance entre les armatures en meétre (m)
E:enV/m.

E=

d

B - ERCICES RESOLUS

Comment calculer le travail d'une force électrostatique
dans un champ uniforme ?

z On applique wie tension Upy = 1000 V entre les armatures P et N d'un
| condensateur plan.

Calculer en joule puis en eV le travail de la force électrostatique
1 exercée sur les particules H', Br, He®" lorsqu'elles passent de la
{ plaque P a la plaque N.

| Le travail de la force électrostatique pour un déplacement de la cathode &
I’anode est :
-
I Wen(F)=q(Vp— V) =qUpx
1eV=16.10"J

He?*
—e 2c
1,6.107"°J11,6.107"J3,2.10-'J

Hf
l Charge e

j [Particules Br-

Joule
{ Travail de a force électrostatique en eV

E‘mvail de la force électrostatique en

1000 eV

— 1000 ¢V | 2000 eV

i @ Comment appliquer Ia relation E =

?

alc

La (//'ffé_”"‘”“' de potentiel entre les armatures A et B d'un condensateur
Jan, distanies ded=1cmest Uy =500,

5 . . , -
I Calcudler la valewr du champ électrostatique E qui régne entre ces
armatures.

2. Faire un sc héma du dispositif et représenter lu champ électro sraliquez,

: . y LD
{. L'intensite du champ électrostatique E qui régne entre les armatures es'

Uan A B
E =__d + =3 b,
E -
500 — s
AN.: E= 102
E=5.10"V/m.

2. Va>VpcarUpp > 0.

Schéma du dispositif.

-
E est donc orienté de l'armature A vers 1'armature B.
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! . ki . - r)
OLcs affirmations suivantes sont -clles vraics ou fausses 7

Le champ ¢lectrostatique entre les armaturcs d'un condensateur plan

est : E=Uxd. ) ' '
_ Le travail de la force électrostatique exercée sur unc c.hzlrgc ¢ qui s¢
déplace de A ou le potentiel est V4, en B ol le potenticl est Vj est ;

9

Was (F2) = g(Va=Va).
. L'électron-volt est aussi une unité d'énergie. ‘ )
1. L'énergie mécanique d'une particule chargée qui sc déplace sans
frottement dans un champ électrostatique est constante.

QOn applique une tension Usg = 100 V entre les armatures A et B d'un

condensateur plan.
Calculer le travail de la force électrostatique exercée sur un €lectron, un

ion sulfate SOj', un jon aluminium AI**, lorsque ces particules passent
de la plaque A a la plaque B.
Donnée : e > 1,6 107'°C.

L)

OUn ¢électron est émis sans vitesse initiale de la cathode C d'un canon a
électrons. La tension entre I'anode et la cathode est Uyc = 1000 V.
La distance entre ces deux plaques paralléles est d =3 cm.
1. Faire un schéma du dispositif et représenter le champ électrostatique

E et la force électrostatique F agissant sur I'électron.

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

force électrostatique ? au cours de ce déplacement.
4. Calculer la valeur de la vitesse de I'électron a son arrivée sur I'anode.
Données : masse de I'électron : m =9,1.107' kg
charge de I'électron : q=-1,6.107"°C=—¢
intensité de la pesanteur : g = 10 N/kg.
ogans une :‘égion de I'espace régne un champ €lectrostatique uniforme
E=5.10'/,

. : 29,
E est en volt par métre et (O, j »J ) est un repére orthonormé,

1 enc [ P t p Y
Calcule) la d “el nce d [0} e“!le‘ entre leS 0ints /\ ] cm 2 cm) et
B(S cm ,—ZC“]). ( )

- [e]

apzms _llﬂ repere orthonormé (O,—I)J)) se trouvent deux plaques
métalliques.
,'unc. Py confondue avee le plan horizontal passant par O, Fautre. N,
conronduc avec le plan horizontal d'ordonnée y=dcm. [adifférence de
otentiel entreles plaques est v, — v, =400 V. La longueur des
plaques cst£=5cm.

. Calculer la valeur du champ électrostatique I? qui régne a I'intérieur
des plaques .

. -
9. Dans lerepere (O, i, ), représenter :
- les plaques Pet N,

- le champ é€lectrostatique —g,

- les lignes équipotentielles du champ passant par les points
A(lcm;0);B((2cem;3cm).
3. Calculer le travail de la force électrostatique qui s'exerce sur un
proton H' lorsqu'il passe de A & un point C (I cm ; 4 cm).
4. Calculer la vitesse du proton en C sachant que la vitesse en A est

__>
;/_,)\= 10° j (s enm/s). .
Données : g =10 N/kg;e=1,6 10" C; my, = 1,67.107 kg

@Un noyau d'hélium He?* se déplace de A en B.
V- Vp=2000 V. Savitessc en A est nulle.
Calculer son énergie cinétique en B.

Calculer sa vitesse en B.
e=1,6 10" C; my=6,68 107" kg.

Un condensateur est constitué de deux plaques métalliques A et B;
" verticales, distantes de d = 10 cm. On y applique une tension U,a=—1000 V

entre ces plaques. .
1. Faire un schéma du dispositif et représenter les lignes de champ

orientées. ) ) 4
9. Calculer l'intensit¢é du champ électrostatique regnant entre [es

armatures. ) . )
3. Entre ces plaques, on introduit un pendule électrostatique dont la

boule porte la charge ¢ = 0,5 pC. i )
Le pendule s'incline de 20° par rapport a la verticale.
Calculer la masse de la boule.
Données : g = 10N/kg.

|
‘
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-
1 horizongy),

Je masse m animé d'une vitesse

4
‘:’Un jon hélium He ) i
alleles Pet N verticales distantes de 10 e

pénélre entre deux plaques par
entre lesquelles est appliquée I
11 se déplace du point O au point Oy.
Calculer la valeur de la tension Upy

est 1y =2.10°m’s.
Données: m=L&J0"n/s. P <—U'T— N /\

PUISSANCE ET ENERGIE
- ELECTRIQUES

atension Up.

sachant que la vitesse de I'ion cn 0,

m=6.68.10""kg. -5
= i ]
T o 1O OBJECTIFS
v Appliquer la lor d'obm a des
récepteurs el dis gindratevrs
[ v Calculer la puisiance ef >
@ Une charge ponctuelle ga est placée en O. C B Iénergic e,‘_,c,,,,!j,,;_;mv—;;gy ou
On a dessiné quelques lignes du champ électrostatique | | fournies par w1 dipele
produit par cette charge. D ; ,i: B Coteuier le @\ iement 94
1. Déterminer le signe de ga. o | t!itposmf - i
2. Comparer les potenticls électriques Ve et Vp
' Un scooter électrique \/

aux points C et D.
. Calculer I'énergie potentielle d'un proton que I'on place successive- |
ment en C et D en prenant pour origine des potenticls le point O, | L IESSENTIEL
On donne Ve— Vo=3(Ve- Vp)=9 V. { -
4. Calculer le travail de la force électrostatique qui s'exerce sur un A )
' Un récepteur est un convertisseur d'énergie électrique en dautres

électron lorsqu'il se déplace du point C au point D. i . { : conv ; !
Données:e=1,6 107°C. formes d'énergie (mécanique , chimique , therrqxqge ) A
' Un générateur est un convertisseur dénergie chimigue , mecanmqgue cu

]

)

@La différence de potentiel existant entre les A y B l lumineuse en énergie électrique.

plagues A et B chargées, de charges égales 4 . La puissance regue ou fournie par un dipole est :
et de signes contraires est V4=Vp=-1500 V. — 1 = UenV —
La distance entre ces plaquesest =3 cm. ¢ / N P=Uxl { fenA U
Soi . -2 9. .l - 0! | y Pen-VI 5 ! s

oit le repcre (O, i, /) orthonormé oir O est rd ¥ . Lénergie électrique regue ou fournie pendant une dures At > Oest:
équidistant des plaques A et B ; i ! . PenW i
1. Soient M un point de la plaque A, L N LAt = Uxlzat [{WenJ |

' v P Atens ‘

N un point de la plaque B (voir figure).

Déterminer Vi et Vi, O étant pris comme  origine des potentiels . On utilise aussi le kilowattheure ( kWh)
l

1 kKWh = 3,6.10° J. |

2. Une charge g est placée en un point P (x |
» e ,¥) entre ces plaques. f . , _ .
Exprimer énergie potentielle en fonction de x et y. . Le rendement pour une transformation d'énergie est : |
Donnée : g=-3.10°C, . |
| P P, : puissance utile x\
n= ,‘;‘ <1 P, : puissance reque l

r

y
)
—_——
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: - Uénergh al ST
es expressions de l'energie € ectrique | i EXERCICES négol_us

Tableau récapitulatif des différent
Dipole Loi d'Ohm Bilan des puissances Rendement ||
= = - = P\ e
& . Comment calculer la puissance et Pénergie électriques
—> f— )) reques par un conducteur ohmique ?
Conduc- Uns P, = RI? Pu=RE| n=1
teur ohmi-
que B
Uxn =RI Un conduicteur ohmique de résistance R = 20 §2 est (raversé par wn courant
B A = B - glectrique d'intensité I = 0,5 A.
= l = r— — 1. Calculer /fl' pui.s'.s:an'ce é/cjclrique regue.
JdTA wile 2. Calculer I'énergie électrique regue pendant 10 minutes.
. A —> 3. Sous quelle forme est convertie celte énergie ?
AB
’ El
Moteur B P.=EI+r'I? P,=FE’l "EET+r1 - i : X
. La puissance €électrique regue par le conducteur ohmique est -
Uws=E+T 5 i Pe=UM2; xI avec Upg = RI ‘k[
_ L P.=RI As s
I Puissance AN Pe=20x(0.5) 1
T2 = utile S B 3 W - . Uas
) U —> |Electrol.| =—> 2. L'énergie €lectrique regue par le conducteur ohmique est
Electrolyseur | Bl W, =P, xAt avec At = 600 s % B
B |P.=FI+rP po=E1 | T ET+rT AN.: W,=5x600
et W, =30007J.
AB r P 3. Cette énergie est dissipée sous forme de chaleur par effet joule.
Puissance > | @ Comment calculer la puissance et I’énergie électriques
\&” échangées par un électrolyseur ?

|
|
= 5 Q est parcourue

\
% | Un électrolyseur de fc.é.m. E'=2 Vet de résistancer’
|| par un courant d'intensité [=0,54;
11 Calculer la puissance électrique regue.
' 2. Calculer la puissance chimique produite dans 1 ‘électrolyseur.
3 Calculer la puissance perdue par effet joule.
4. Calculer le rendement de l'électrolyseur.

e électrique regue par |'électrolyseur est :

e 1 A
utile,
—> (Générat.| —>

Pc=EI g2 Ny =
e ﬂP;EIrI e

Unp
Générateur I B

Ups=E -1l -Plh=l'12

E : force électromotrice

Pe : puissance électrique regue
E: force contre électromotrice

Puy: puissance perdue par effet joule

]1)’," P pz.ﬂ:s‘_yunce mécanique ¥ résistance ij
e puissance chimique ’ ce inferne
Py pui oot ¥’ rési; i
7+ puissance électrigue fournie au circuit Ut (g 1. La puissanc
= Loi de Pouillet (d. X P.=Uppl avec Upg =E' +T11
an: it cAri e
(dans un circuit série) P, =E1+rl 2
AN.: P,=(2%x05* [5%(0,5)° ]
P.=2.25W.
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2. La puissance chimique produite dans I'électrolyseur est !

Pc= E'l
AN.: Pc=2x05 I
Pe=1W. e st A
3. La puissance perduc par effet joule ¢ !
AN.: Py =5x(0.5)°
P =125 W, B
4. Le rendement de I'¢lectrolyseur est :
n= P fe
pP. P
1
AN.: n = -2—25'

n=
Comment calculer 1a puissance et I’énergie électriques
échangées par un générateur ?

(Enoncé

|

| Une pile de 4,5 V.débite un courant d'intensité I = 0,1 A.
| 1. Calculer la puissance électrique fournie par la pile.

’f 2. Calculer I'énergie gu'elle fournit en 15 minutes.
" Sachant que la résistance interne de la pile est r = 2 £, calculer Iq

puissance dissipée par effet joule.
4. Calculer le rendement de cette pile.
(Sotution)
! 1. La puissance électrique fournie par la pile est :
f Pr=UpyxI avec Upy=E-—rl
Pr=EJ-rl?
| ANz Pr=(4,5%0,1)-2x(0,1)? =043 W.
2. L'énergie électrique fournie en 15 minutes est :
Wr=PrxAt avec At=900 s .
AN. Wr=10,43x900 ; W, =387J
La puissance dissipée par effet joule est :
P,], = ”2 ‘
AN.: Py=2x(0,1)2=0,02 W,

_ 40 400
04 = 100 soit 40%.

2
J.

e

3. Lerendement de cette transformation est : 7 =2e_Pr avel
M=p = avee
Pc=El=45x0,1=045 W .

043 _ ,
0,45 =095 soit n=95%.

EXERCE-TOI

ollél’“”drc par vrai ou faux,
I 1,'allume-cigare d'unc automobile ¢st un convertisscur dénergic élec-

irique en chaleur.

Un moteur électrique transforme toute I'énergie électrique regue €n

B énergic mécanique.
3, L'effet joule existe dans tout conducteur métallique parcourts par uf
courant,
Uu=£e-rL

La tension aux bornes d'un électrolyseur (E, F) est

4.
Un conducteur ohmique de résistance 2 €2 est soumis a une différence de

Calculer l'intensité du courant électrique qui le traverse.
mée par ce dipdle.
sommée pendant 10 minut2s.

ne pendant 2 heures.

Vpotcnticl constante de 14 V.
L

2. Calculer la puissance ¢lectrique consom
3. Calculer la quantité d'énergie électrique con

oUn
1
“%L;‘Sous quelle forme est transfo
Un moteur électrigue absorbe en régime permanent u
. =3,75 kW.
e rendement du moteur est 1 = 0,92.
1. Calculer la puissance mécanique utile.
2. Calculer la puissance perdue par effet joule.
3. Calculer I’énergie dissipée par effet joule pendant 5 heures.
@ Une voiturette 4 pile est formée d'un circuit électrique comprenant une
pile et un petit moteur de feém. E'=2V et de résistance interne r'=0,12 Q
Lapileaune fém. E=45 V et une résistance r = 1 Q.
1. Calculer l'intensité du courant qui circule dans ce circuit.
2. Calculer la puissance mécanique fournie par le moteur.

fer a repasser d'une puissance 0,8 kW fonction
Calculer I'énergie consommée en kWh, et en joules.
rmée cette énergie ?

ne puissance électrique

eAﬁn d'étudier un électrolyseur AB, on réalise les mesures (Uas,] ) suivantes
3,40(3,50(3,63|3.70
60 | 70 | 90

uw B

<«
a tension Uap aux bomes d'un électrolyseur.
t cette relation est-elle applicable ?
résistance r de ['électrolyseur.

3,27

40

3,1013,20
19 | 30

2,95
10

Uas (V) [ 2,75 12,85
ImA) | 2 | s

1. Tracer la caractéristique Uag = f(1)
Echelle : Icm — 10 mA
Iem— 05V

2. Donner l'expression de |

3. Sur quel domaine de fonctionnemen

4. Déterminer graphiquement la f.c.émet la

P

100

A
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f OUn circuit série comprend :
- une pile de f.é.m. E=4,5 V et de résistance interne r=1,

- un moteur de f.c.é.m. E'=2,5 V et de résistance r=15Q,
- un conducteur ohmique de résistance R = 7,5 Q2.

1. Calculer I'intensité du courant dans le circuit.
2. Faire le bilan des puissances échangées par les différents dipéles.

@ Parmi les courbes suivantes, laquelle correspond |
4 la caractéristique U = f (I) d'un générateur de
tension.

1. Déterminer graphiquement la fé.m. Eetla 6
résistance interne r du générateur. 4

2. Le générateur est monté en séric avec des 2
dipdles. L'intensité du courant qui traverse le

circuit est I = ] A. Calculer la puissance four- 0'

nie par le générateur au reste du circuit.

LES CONDENSATEURS

/N

OBJECTIFS

‘v Déterminer les caractéristiques
d'un condensateur.

i
S o1 A : :
e <v Appliquer les lois d'associa-
et ] tion des condensateurs.

)

01234 514

/ 9On considére le montage ci-contre. I
Données:E=8V;r=2Q;
R=5Q;E'=2V; r=1Q.
1. Calculer I'intensité du courant
dans chacune des branches. (E, 1) (E,r
2. Calculer la puissance fournie par &'
le générateur au reste du circuit,
3. Calculer le rendement du moteur.
- B

10] On considére le montage ci-contre.
H On donne : E= 100V ; R, = 100,
1. Calculer la puissance électrique consommée P,
lorsque le curseur est en A .

H 2. Calculer Ia résistance R, pour obtenir une puis-

sance consommée égale a P/2 |
ors -
seuresten B. ’ e o
H 3 c(i)alculer "f re:sislan‘ce Ry pour obtenir une puissance
nsommee egale a Pe/4 lorsque le curseur est en C.

+

'v Calculer I'énergie stockée

"L'ESSENTIEL |

= .
1. Définition et caractéristiques )
ijtué de deux armatures conductrices

Un condensateur est constitu
A,_| |_f

séparées par un isolant ou diélectrique.
symbole

tre les armatures est Upg= Va— Vg, larmature A

« Lorsque la tension en
. e la charge Qs= - Q-

porte la charge Qx= CU,g et l'armature B port

C
i A Q| B
Uss

teur plan dont le diélectrique est le vide ou

Q= CUns

« La capacité dun condensa

l'air est : .
C en Farad (F) ,
s : surface d'une armature enm
S d : épaisseur du diélectrique enm
C=g73 ' .
d €= 3_6—11—05 : permittivité du vide (F/m)
X
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N

. Propriétés
Lintensité du courant électrique est proport

tension aux bornes du condensateur.

C
i A qa ! QB B
e
Uss
ateur est :

L'énergie électrique stockée par un condens

QZ
} v = QUi = 213‘[

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

[

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

Nl=

lele.

Céq =Cy +C; +...

capacités en série.
G

| e

g _ 1.1,
Cay Gig ™=

ionnelle a la dérivée de ly

v

[
|

|
}

|
|

on app[ique aux

¢ EXERCICES RESOLUS

comment déterminer les caractéristiques d'un
)/ condensateur ?

bornes d'un condensateur de capacité C = 1pF" une tension

Uan 4
1. Représenter le schéma du condensateur ; faire figurer la tension Usz:
Jes charges portées par chacune des armatures.

1. Schéma du condensateur
Q Qs
i }] IC Q=-Qa
Al | B

Uns

<<

;‘2. La charge portée par l'armature A est :

Qa=CUag avec C=IpF = 107°F.
AN.: Qa=10"%x6=6.10°C

La charge portée par l'armature B est :
Qs =-Qa=-6.107C. :

@

Enoncé

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

tension Uy = SV.
1. Calculer l'énergie électrique emmagasinée par ce condensateur.

2. Calculer la quantité d'électricité portée par chaciune de ses armatures.

Comment calculer I'énergie stockée dans un condensateur ?
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?2. La quantité d'électri
. Q=CxU  avec QEIQAl =|Qg|

AN.: Q=4,7.10°x5
Q=235.10"C.

inergie électri inée est :
1. L'énergie électrique emmagasinee

1
w=3 CU
AN, : W=x4,710%6)

L w=581070 '
cité portée par chacune de ses armatures.

(1)

EXERCE-TOI

répondre par vrai ou faux.
1. Le milicu situé entre les armatures d'un condensateur €st isolant.
9. Lesarmatures d'un condensateur sont isolantes. %
3. L'unité de la capacité d'un condensateur est le volt.
4
5

, > ., 1 2
L'énergie emmagasinée dans un condensateur est W= 2 Ccu.

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

armatures d'un condensateur est nulle.
Un condensateur de capacité C = I{F est chargé sous une tension U=9 V.
|. Calculer la charge Q de ce condensateur.
2. Calculer I'énergie stockée dans ce condensateur.

OU“ condensateur plan est constitué de deux armatures identiques circulaires

derayonr=2cm, séparées par de l'air. La distance entre les armatures
est d=1,5mm.
On charge ce condensateur sous une tension de 20 V.
1. Calculer la capacité du condensateur.
2. Calculer la tharge de ce condensateur et I'énergic emmagasinée.
3. Donner les caractéristiques du champ électrostatique qui regne alors
entre ces armatures.
On donne : surface d’undisque :s=T7 .
go= 8,85.10 ™ F/m.

OOn dispose d'un générateur idéal de tension de fém. E=45V, d'un

condensateur de capacité C =1 mF et d'un moteur M.
On réalise le montage suivant :
&

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

Déterminer I'énergie transférée au moteur.
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eAu cours de I'étude de la charge d'un con
1=0,5mA, on a trac¢ la courbe donnant |

condensateur en fonction du temps 1.

a tension Uan aux bornes g,

Uas(V)
6
4
2
0 50 O]

1. Faire le schéma du montage.
2. Etablir la relation entre I, 1, C et Uas. -
3. Déterminer la valeur de la capacité C du condensateur.

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

C
A C!_fa—
C;

@) On associe en série deux condensateurs de capacité C; = 100 UF et
C=22F. ’
1. Déterminer la capacité du condensateur équivalent.
On charge I'association sous une tension de 20 V
2. Déterminer la charge porté , i
: portée par chaque condensateur, ainsi
portée par I'association. & 4 ’ L
= . . N A s s ¢ %
3. On souhaite c‘)btemr une capacité équivalente del 22uF
Comment doit-on procéder ? :

12/ 4
2TLA N, o

densateur & intensité constap,

La fiche technique d'un flash photographique donne les indications

ag”iv,’mlcs :

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

Durée de I'éclair Al'=10"s
Durée de vic des piles | 200 éclairs

L'e'nergie disponible au niveau de chaque pile est Wy = 10°J.

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

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

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

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

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

1. Calculer a la fermeture du circuit : D
a. la tension aux bornes du condensateur. —-/K
b. la tension aux bornes du conducteur
ohmique. "
¢. L'intensité du courant dans le circuit. C) E
A

2. Calculer en fin de charge :
a. latension aux bornes du conducteur ohmique,

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

Scanné avec CamScanner



=

. AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL

; OBJECTIFS
\v Connaitre les propriétés d'un
amplificateur opérationnel

o
| e < idéal. >
S . Déterminer le gain en fension
\* d'un amplificateur opérationnel
| fonctionnant en régime linéaire.

L'ESSENTIEL

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

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

. Pour un AO idéal (parfait) :
les courants d'entrée sont toujours nuls :
IF=1"=0
. En régime linéaire : £=Uge-=0
» Enrégime de saturation :

e#0etUs =% Vsy
. En régime linéaire, le gain en tension

E s

d'un montage avec un AO est:

= T
U | TF T s
plomwe | e T
7 VE— V. B+ Us
masse

77 ™
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EXERCICES RESOLUSH

en tension d'un montagg

Comment déterminer lc gain
ime linéaire ?

avec AO fonctionnant en rég

On considere le montage representé ci-gessous.
1. Reproduire le schéma el représenter les tensions dentrée U, et de sortie )
2. Onsuppose I'40 idéal en régime linéaire. y

a Exprimer la tension U en fonction de U, Ry et R;.

b. Calculer le gain en tension de ce moniage.

e Sur le voltmétre, on lit la tension de sortie U, = 4,6 V; calculer |,
valeur de la tension d'entrée Us . d
Donnée : R; = 10k82 et Ry =20 k2

d. Pourguoi cc montage est-il appelé montage amplificateur non inverseur

i A
! bl
v
i
::
| (Sotution
|
gl
I
A T
> - Dw
E+l€ r S
+

|| Autre méthode de résolution de la question 2.a

-

u' LA
. Considérons la branche $F"AM
La loi d'additivit¢ des tensions s'écrit -

Usm = Use +Ug-p + Upy

Us = Usm
avee Use-=-Ryly et Ug-, = -R,1, (loi d'ohm)
U/\M= 0

dott Us = -Ryl-Ryl;.
La loi des nccuds en E s'écrit
I = L+
or I'=0 carl'AOestidéal.
Dou ;= L=L
Finalement U =—(Ry+ R))I (1)
. Considérons ensuite la branche E'E"AM
La loi d'additivité des tensions s'écrit :
Ugm=Ue e+ Ue"a tUnm
U.=Uge M
Ug*& = 0 car I'AO idéal fonctionne en régime linéaire

avec .-, = —RyI; = =R (loi d'ohm)
UAM =0
Dot Ue=—-R; 1 )
D'aprés les relations (1) et (2)
~I= y_‘ LY
R, RitR;

1o 2 R;
dou U (1+Rl ).

|'AO étant idéal I"= 0 ;donc R, et R sont traversés par le méme

courant I; = Ip= L.

« Ug-m= Uggt + Ugm = Uem = Ve
linéaire)

+ en tenant comp
électriquement équivalent a:

car Ug-g+ = 0 (AO en régime

te des résultats précédents, le montaege est

n aux bornes de la résistance Ry
|'association série R,ef Ra.

Ue : tensio
Us : tension aux bornes de
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Appliquons donc la formule du diviseur de fensier

1
Ona:Ue= ——Rl" R Us.

b. le gain en tension de ce montage.

AN.: Ue =-3]-x 4,6
Ue = 1,5V. 3
d. G>0: Ue et Us sont de méme signe. Lem
non inverseur. o

Comment déterminer la nature d’'un montage a
amplificateur opérationnel 4 partir du graphe Us = flUe) ?

ontage est un amplificatey,

Enoncé

: Le graphe U, = f (U, ci-dessous représente la tension de sortie U d'un
| amplificateur opérationnel en fonction de la tension d'entrée UL
| 1. Quelles sont les valeurs de tensions de saturation ?

;[ 2. En'tre qz.zel[es valc?urs de U, l'amplificateur est-il linéaire ?

{1 3. Déterminer le gain en tension.

|| 4. Ce montage est-il inverseur-ou non inverseur ?

!

{: - . - o> T

31 ! 1 = , b)) 4

|
) ’_ \Nifii ]h

-

21 Saturation ) vt

4

;." ~:';‘rtr 144

. Le gain en tension représente la pente du s

50 A A A O~
Pl ] [ eyl
s 1 NS T Y R B S SR,
5 N G 4 ek
[ g | Fonctionnement
—‘l"‘l £ ";"'5J /5 " linéaire
“0.25) | O B
) / L4 =
bt Lol p2aso03 U
S M - |

B

)
|
\
1

i

ot

1
l
!
2
|
’%

|
42

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

L'AO est en régime de saturation graphique Us =% 12,5V
L'amplificateur fonctionne en régime linéaire pour des valeurs de U

comprises entre —0,25V et 0,25V. Dans ce domaine U; est
proportionnelle a U.

egment de droite du

domaine de fonctionnement linéaire.

11 est déterminé graphiquement & partir des points de coordonnées

(0,0) et (0,2 V,10 V)
_ AU, _ 10-0
AU. 0,20

D'ou G =1—20—0-= 50.

. U, et U, sont de méme signe, I'amplificateur est non inverseur.
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n réalisc un montage amplificateur 4 faide d'un AO et de 2 conducteurs
ohmiques de résistances Ry et Ry, Le conducteur ohmique de résistance B
st monté cntre la sortie ¢t entréc inverseuse de V' AO. I/ne tension

faux R iurd :
sinusoidale délivrée par un GBF est appliquée a I'entrée du mantaze

@Repondre par vrai ou faibl
o ; &s faibles. i isuali i
1. Les courants d'entrce de IA’O sont {res “c, u:ilis‘cnl dehmnli La voic | visualise la tension d'entrée u,(t).
2 Un appareil radio, une guitare électriqu S amp lﬁca[% La voic 2 visualise la tension de sortic l;‘(().
opératiomnels O ponnées i sensibilité voic 1; 1V/DIV.
saturation e =VE -VE=g sensibilité voie 2 : SV/DIV.

| fonctionnant en régime de

3. Pourun AOidéa B
il AN e
: iond' ¢ en régime linéaire cst : G==—
4. Le gain en fension d'un montag i Us rf ] ‘
9 I. Le gain en fension dun mc.mtagc utilisa‘nt un ,/\O idéal en régime HE |
linéaireest:G=—IO.LatenswndesatumllondelAOestVszi]:;v. — ‘ —T—t—t—
Calculer Ja tension de sortie Us pour chacune des valeurs de la tensjop Voie 2 ‘ | {
Jentrée Ue suivantes : 0,2 V5 0°V; 0,1'V; 0,6Vet2V. = g — -
2. Ce montage est-il inverseur ou non INVerseur ? Voie |
9 On a réalisé le montage ci-contre avec
un AOQ idéal fonctionnant en régime _
linéaire. < Nkt s
1. Exprimer Us en fonction de Ue. B 5 4 r
2."Pourquoi ce montage est-il appelé : <
montage suiveur ? _ ) Ue Us /
3. La tension Ue est délivrée par une pile M —
de fé.m. E = 4,5 V et de résistance t [
intene r =10 Q. /7}7 I R S ) N IS A S AN S
Entre S et la masse M, on place un conducteur ohmique de résistance : ; i
R=200 Q. N
Déterminer I'intensité du courant circulant dans le conducteur ohmique. I. Le montage est-il inverseur ou non inverseur "
acune des tensions visualisges.

2. Déterminer la valeur maximale de ch

3. En déduire le gain en tension de ce montage €t la valeur de Ry sachant

@) Dans le montage  ci-contre,

IAQ est idéal et fonctionne en
gehimc hne’;ire. Lc; conducteurs que R, =1 kQ. )
lques R, et R, ont pour I3

résistances respectives 1 kQ et @ Dans le montage ci-contre, 1,
10k I'AO est idéal et fonctionne Il
1. Exprimer Us en fonction de en régime linéaire. Bo 1. - be N

Ue, R, et R,. Les résistances sont identiques *[® B B |, :
2. En déduire le gain en tension . R=R,=R;=R.

de ce montage. Exprimer Us en fonction U |y, Us
3. Pourquoi ce mon ; ; ) " deU, etU,. 5

k tage est-il appelé montage amplificateur inverseur ? Justifier le nom du montage
sommateur-inverseur . W/I7 "
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. i deux
o On réalise un montage amplificateur d deux étages, avee AO et

R.R 1. Ce montage est-il un amplificateur inverseur ou non-inverseur ?
4 conducteurs ohmiques de résistances R'I.‘RP i 3’,";;‘: 2. Indiquer le role du rhéostat placé en série avec le conducteur ohmique de
Les AO sont idéaux et fonctionnenten régime finCaire: césistance Ry,
3, Exprimer le gain en tension en fonction de Ry, R; et R; valeur de la
— = 3] portion de Ja résistance du rhéostat mise dans le circuit.
4. Ondonne : Ry =1kQ, Ry=3kQ; Ry = 10 kL
s ; = Dof |, Entre quelles valeurs extrémes peut-on ajuster le gain en tension .
— Dw
L 52 3 ( . . o
1t () Dans le montage ci-dessous, I'AQ est idéal et fonctionne en régime linéaire.
r Uy F +
. v, I
s 7]
L= )
M
A olg 7
—_I Ex : > > - D s
E+ lﬁ i
5 . . > +
1. Exprimer la tension U, en fonction de Ue, R et B..
2. Calculer le gain en tension G, de la premiére partie du montage. U Us
3. Exprimer Us en fonction de U, et en déduire la relation entre Us et Ue.
4. Calculer le gain en tension de I'ensemble du montage. M
Données :

Ri=2kQ Rs=10kQ Y /4

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

2. Ondonne: Ri=10kQ R,=30kQ.

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

Um0 1 [1.5] 2 [25] 3 [32[34]35]37]39] 4 [45 Quelle est le gain en tension du montage ?
c » £ » ¥ ¥ 4 1 ) N ~
Ugv)| 0|23 ]|-51]-61[-65(-69(-7,1]-7,5|-7,9]-7,9]-7,9 i ,"; J
5 S R A= - !.. %2 o . =
1. Tracer le graphe Us en fonction de Ue. e,-’/‘,\, — 2 KN T f
2. Déterminer le gain en tension de I'amplificateur, - I -
3. Pourquoi peut-on dire qu'il s'agit d'un amplificateur inverseur ? (, [' & 1(0) s
A 4k s - 3
© on réalise le montage amplificateur suivant : pee——— f ! .
: R A A Ve v
/ m — T )
) W 1”. - ’ﬂ’ ! !
s
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TROISIEME PARTIE

T A
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[2]

LES UNITES EN OPTIQUE

[ Grandeur Notations Unité 5.1
Longueur d’onde A métre (m)
Vergence C dioptrie (5)
Distance focale if métre (m)
Période T seconde (s)
Fréquence N hertz (Hz)
Célérité c m.s™

Scanné avec CamScanner



0.
@ /] @ EMISSION PROPAGATION ET
/ RECEPTION DE LA LUMIERE

OBJECTIFS

\v Conndilre quelques sources
e récepteurs de lumiére.

¢

lumiére.

v Def nir l'indice de réfraction
| d'un milleu.

v Savoir que_la vilesse de pro-
pagalmn dépend du milieu.

N

<Y Connditre la nature de la

=

L'ESSENTIEL

| existe 2 types de sources de lumiére :

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

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

les photorésistances ...
Dans un milieu homogéne et transparent, la lumiére = propage en

ligne droite.
La vitesse (ou célérité ) de la lumiére dans le vide et pratiquement

dans lair est : ¢ =3.10 m.s™
Lindice de réfraction d'un milieu transparent et homogeneest :

c;: célérité de la lumiére dans le milieu (m.s™")

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

L'année-lumiére 4a-) est la distance parcourue dans le vide par la

lumiére en une année.
1a-l ~ 10" km.
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>
+ La lumiére est une onde |umineuse caracterisee par :
- sa période T(s),

- sa jongueur donde (ou la distance parcourue pendant une pé”'Ode)

Aenm
cenm.s’

v : fréquence en Hz
|lumineuses monoctromatiques visibles,

A=c.T ou A =§

. Classification des ondes

Fréquance
(x10" Hz)

,' violet

Couleur

). dans le
vide

ennm

« La lumiére blanche résulte de la superposition de plusieurs lumiéres

monochromatiques : elle est polychromatique.
« Certains dispositifs permettent de décomposer la lumiére blanche;

on obtient un spectre continu du rouge au violet.
ex : Le prisme, le réseau.

z]

[EXERCICES RESOLUS

pistinguer sources et récepteurs de lumiére.

(S

!

ane nuit de plemg ‘llmc’. un enfant observe un oiseau perché sur un arbre.
¢ chaine de lumicre peut-on metire en évidence du soleil i l'enfunt ?

yiell . 3 p
1% sciser Jes émelteurs et récepleurs de lumiére,

8

b chaine de lumiére est la suivante :

Les yeux

Lune 2| Oiseau —>| de
’enfant
1" objet diffusant  2° objet diffusant récepteur

Source primaire

milieu ?

l
f
i
|
r

Il
H _c
Hlen ™ ¢y avec | . : vitesse de la Jumiére dans l'ean

! Comment évaluer la célérité de la lumiére dans un

L'indice de réfraction de l'eau est 1 e = 1,33.
Calculer la vitesse de la lumiére dans ce milieu.

(Solution)

|

!l par définition l'indice de réfraction de l'eau est :

¢ : vitesse de la lumiére dans le vide

il B =
1 d'oll Ceay e
AN.: =£(f =225.10° ms™
® F ¥ CCA’I\I 1,33 ' ¥ b
SOit  Ceau = 2,25.]0s kn/s.

(=
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Comment déterminer les caractéristiques d'une

onde lumineuse ?

: Ymise par + & vapeur de merctre
Une radiation lumincuse émise par wne lampe @ vaj  poy,

| Joncucir donde 436 nm dans le vide.

i /. Cette radiation est-clle visible ?
2. Quelle estsa couleur ?

| 3. Calculer sa fréquence.

| 4 Calculer la période de cette

(Solution)

Le domaine des radiations lumineuscs Vv
400 nm <A € 750 nm.

La radiation émise a po

visible.

radiation lumincuse.
!
isibles est tel que :
ur longueur d'onde A = 436 nm, elle est done

nde A de la radiation est comprise entre 400 nm et 450 np,

! 2. Lalongueurdo
Sa couleur est donc violette. .
| 3. La fréquence de la radiation est donnée par la relation :
2=< dob v=17
v 1
ARs 3.10°
N5 V36107
v=6,88.10" Hz.
4. La période de la radiation Jumineuse est :
T=4
v
1
AN.: T_—”6,88.10
T=145.10"s.
.’
l‘-———J

(C'pumlrc par vraiou faux

01
Un co_rpj qmldlffusc de la Jumiére est une saurce de lumi
La nuit dans le cicl, les planétes sont visibles - clles sont

cre.

2. des sources

l,rimaircs de lumiére.
3, Pourse propager, |:'1 lumigre nécessite un milieu matéricl
4 La fréquence, la vitesse de propagation et la lonzueul: &'cnd-: sont
lies par la relation . =< | “ |
. v
5. La lumiére blanche est composée de toutes les radiations lumineuses

U .
de longueur d'onde comprise entre 400 nm et 750 nm
aclasser en 'so’urcfles primaires ou objets diffusants, les sources lumineuses
suivantes : €toiles, lune, mars, cométes, écran de télévision, D.E.L
soleil, laser, tubes fluorescents. 7

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

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

(3/

2.

La mesure de la vitesse de la lumiére dans une matiére plastique
= ] - o ..ge

transparente fipnne ¢ =2,3.10° km.s™'. Calculer I'indice de réfraction

n; de ce matériau.

Calculer la vitesse de la lumiére ¢, dans un autre matériau dont

l'indice de réfraction est n,=1,47.

Donnée : vitesse de la lumiére dans le vide c = 3.10* m.s™.

(418

2.

eCalculer la durée nécessaire a la lumiére pour nous parvenir :
a. Dusoleil situé a 150 millions de kilométres.
b. D’une étoile située a 100 années-lumiere de la terre.

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

Déterminer la hauteur de l'arbre.

La foudre tombe a9 km d'un observateur.
I. Quelle durée faut-il a la lumiére émise par I'éclair pour atteindre

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

Données : vitesse du son dans lair #=340 m/s.
3. Conclure.
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On cache la pleine lune en plagant une picee de 10 FCFAALSm
: | Py ¢
I'ccil observateur.

Déterminer e diamétre de la Lune.

Données : diamétre de lapicee : 23 mm
distance Terre-Lune 38,10 km.

@©Une radiation Jumineuse a pour longueur dans le vide Ay = 656,28
1. Quelle est sa couleur ?

_ Déterminer sa longueur d'onde

. Calculer sa fréquence dans ce milicu.

4. Calculer la vitesse de propagation de

par un faisceau de lumicre paralléle

2 dans un milicu d'indice n = 1,52,
3
I’onde dans ce milicu.

{qoUn objet cylindrique opaque st elaird
Dessiner sur un écran l'ombre portée pour

[ cas

les positions suivantes du cylindp,

REFLEXION ET RE
FRA
DE LA LUMIERE gron

6
0 I

/N

] OBJECTIES

v Ap Ilquer les lois de la
5 réflexion et de la réfraction.

dad < v Conslruire:/ la marche d'in
rayon incident ef des rayons
: r?f}échi el réfracté.

b Caleuler I'angle limite de
réfraction.

'l \, J

= FEEN

Un mirage dans le désert

"L'ESSENTIEL

. Lois de la réflexion
Un faisceau lumineux arrivant sur un miroir est
réfléchi suivant les lois de Descartes :
- e rayon réfléchi est dans le plan diincidence
(défini par la normale IN et le rayon incident SI')
. langle de réflexion i' est égal a l'angle
dincidence i.

. Lois de réfraction

Lorsque la lumiére traverse la surface de séparation
entre deux milieux transparents, elle subit une
déviation ; C'est le phénomene de réfraction qui
obéit aux lois de Descartes-Snell

- Le rayon réfracté est dans le plan dincidence.

- Langle dincidence iy et langle de réfraction iz

sont liés par la relation.

milieu ©

milieu @

mysin iy = Ny Sin 2
ant les indices de réfraction respectifs

ny et ét
des milieux 1 et 2.

.y
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'EXERCICES RESOLUS

+ Réflexion totale o
-un milieu dans un autre plus réfringen;

La lumiére peut toujours passer d I eu ! i BEY
L'angle de réfraction est toujours inférieur a tangle de réfraction limite | ;

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

N

A onCé

1
(4
1
1
1
I

. n
sinL=—
EZ  _ oget milien © .
S =] 1 rayon lumineux se propageant dans l'air atteint en un point I la sur-

ace Jibre de l'eau (my=1,33).

< (=
a
o

)
N\ milien @ de ! j
'L angle d'incidence est i;= 48°.
! /. Dpéterminer les valeurs correspondantes de I'angle de réflexion et de
: J'angle de réfraction.

i B 2 Représenter les rayons incident, réfléchi et réfracté.

- Lorsque la lumiére passe dun milieu dans un autre moins réfringent
il m'existe un rayon réfracté que si i < L. ’
- Siiy> L, ilya réflexion totale. |. Notons i', I'angle de réflexion.
1l Au cours d'une réflexion, les angles d'incidence et de réflexion sont égaux :
,"l= = 48°.
Notons iz 'angle de réfraction.
La loi de Snell-Descartes relative a la réfraction s'écrit :

T

. n
avecsinlL=—.
Ny

n>m Ni
|
B '; my sin iy = 1y SN Iy
S N, Iy R n ini
. A . . . _ msinn
. @ milien ® dou  smni= ==
: .. 1xsin48°
milieu @ HAN.: sinh=—777— =0,56.
1,33

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

N R
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Un prisme de verre d'indice de réfraction n\.:_l ,0 ‘

| a pour section droite le triangle recFangle. IS?CCIC
| ABC d'hypoténuse BC. Un rayon lumineux incident
| SI frappe normalement la face AB: )

| Tracer la marche du rayon lumineux jusqu'a !a
sortie du prisme, lorsque le prisme est plongé :

{ 1. dans l'air (= 1).

| 2. dans l'alcool (17y1ce01 = 1,36 ).

(Sotution)

1. Le prisme est dans lair, le rayon incident SI arrive
normalement sur la face AB. Il n'est donc pas dévié.
| Le rayon incident IT’ arrive en I’ sous un angle d’inci-
| dence i, tel que i; = mes (I 'N ) = mes (ABC) car les
| deux angles ont leurs cotés perpendiculaires deux &
| deux : i, =45°.

lumineux I I' situé dans le
milieu le plus réfringent subit-il la réflexion
, totale sur la face BC ?
- Pour le savoir comparons I'angle de réfraction
limite L a I'angle d'incidence J,
sinL="5 =L oy~ 300,
i Nyere 1,6
> L:ily aréflexion totale i, = i',= 45°,
i+ d'olt Ja marche du rayon lumineux :
2. Le prisme est dans l'alcool .

» Le rayon

|
|
|

Comment construire la marche d'un rayon lumineux 3

B

L_E

S—>—E

verre

air

A C

Pour les mémes raisons évoquées précédemment, le rayon SI' traverse la

surface de séparation alcool-verre sans étre dévié et arrive en I'

BC sous I'angle d'incidence Iy =45°,
- = Lerayon lumineux I I'

réflexion totale ?

Pour le savoir comparons I'angle de réfraction Ii

in I =ateont _ 1,36 _
sin L - 16 =0,85.

Soit L=582°
l‘]<LZ

[

sur la face

situé dans le milieu le plus réfringent subit-il la

mite L 4 I'angle d'incidence i.

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

Délcrmino'ns'l'angle de réfraction 4 partir de la loi de Snell-Descartes
M ST
sin 12 ' Maleool
1,6xsin 45°

36 -8

AN siniy =
]
dot p=563" ) q0 s s
Le rayon réfléchi vérifie la relation de Descartes : iy = 7,=45” d'ot l2
| marche du rayon lumineux .

alcool
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i X
ORépondrc par vrai ou fau
1. Lorsqu'une surface rem .
il o un -, N ' A
e d t dit a une série de réfractiong g I
Le mirage dan 0
et une réflexion

3. Lerayon réfle ‘
_ Un rayon Jumineux q
ne réfra
Ja lumiére d
totales.

plans M et M, comme indiqué sur les figy
reg

oie la lumiére dans toutes [eg direcy;
l()n

flechitlal
s un désert €5

totale. -
chi n'est pas dans le plan d’incidence.

ui se propage dans 'air et qui arrive syr |
ction et une réflexion.
ans les fibres optiques est

()

a SUrfa co

air-eau subit U
5. Le guidage de
suite de réflexions

QOn dispose de deux miroirs
ci-dessous.

assurg
Par u
: ng

Construire dans chaque cas la marche du rayon lumineux SI,

eUne source ponctuelle de lumiére éclaire
un miroir plan.
1. Construire les rayons réfléchis en I'et J.
2. Indiquer la position de I'image S' que le
miroir donne de la source S.
. Indiquer la position de I'eeil de
l'observateur qui voit S' a travers le miroir. i

(3

450

o . , .. " g
On dispose d'un miroir plan. On place un point A.
Quel point I du miroir faut-il viser avec un laser, pour que la lumiére

passant par A et I passe aprés réflexion par B ?

*B

BRCPFO(JUI;]C' IICS schémas ?I-dcssous en les complétant par le tracé des
ayons réfléchis et réfractés. ( Justifier e tracé. )
4 <
i B 1/
'
verre

ar

Myere= 1,5

DonlléCS D hgie=1
N eau™ 1133 M benzene = ],66

6 Un rayon lumineux arrive 4 la surface de séparation de deux milicux
transparents
On désigne par :
« i), 'angle d'incidence,
« iy, 'angle de réfraction,
« i';, I'angle de réflexion.
Compléter le tableau ci-dessous.

30° 90°
22° | 30°

iy . , 60°

Milieu 1 i

@ Un prisme de verre d'indice 7 = 1,5 a pour section droite un triangle

équilatéral ABC.

Le prisme est dans l'air.

Un rayon incident (SI) parall¢le a (BC) frappe la face AB en .

1. Calculer I'angle incident i, et I'angle de réfraction /.

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

la face AC?
3.-a. Déterminer l'angle limite de réfraction correspondant 4 la

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

¢. Calculez I'angle de réfraction iy.

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

<< saut d'indice>>.

1. Calculer I'angle de réfraction en 1.

2. Calculer I'angle d'incidence du rayon lumineux a la surface de séparation
ceeur-gaine.

. Calculer I'angle limite de réfraction & la surface de séparation cceur-gaine.
Déduire s'il y a réflexion totale sur la surface de séparation cceur-gaine.

|
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yon Jumineux dans la fibre.

L eriet du T
4. Tracer e !.rﬂ.let d.o

Donnée : i1~ »

ame de verre a faceg P

(S arrive sur une |
o

feuX ara| g
Un rayon Jumineux 8 alle|es

- sidence 1t =V

ous une incidence 15
Is,'indice de réfraction du verre est nlv ',;eux
|. Déterminer Ja marche du rayon umi :

2. Que peut-on dire des directions des rayons incident et émefgent 1
Le u 2 ‘
10} on lumineux se propageant dans 'air arrive en I sur la gy,
B avec un angle d'incidence i} = 40°,

s aration ir-VeITe
séparation air-ve s ) P ;
. en utilisant une régle et
1. Construire le rayon réfracte g Un compag (voir

fiche méthode du livre de f:ours). . '
5. Mesurer 'angle de réfraction et vérifier ce résultat a partir 4o .
2. |

relative & la réfraction.

face de

[LESSENTIEL

|

/;l 2 LES LENTILLES MINCES

s

: OBJECTIFS
v Distinguer lentilles minces
\ convergentes ef lentilles minces

divergentes.
< v Construire la marche d'un
rayon lumineuwx a travers ime
| lentille mince.

v Déterminer la nature et les
.—. | caractéristiques d’une image.

Un appareil photo

1. Lentilles minces convergentes

. Tout rayon passant par le centre optique A
O n'est pas dévié.

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

» Tout rayon incident passant par le foyer
objet F émerge parallélement a laxe.

pa
N

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

« Tout rayon incident paralléle a laxe
émerge en semblant provenir du foyer
image.

axe LT
optique.»” .., F
plique." p L

3

» Tout rayon incident se din‘ggant vers l‘e X l
foyer objet F, émerge parallelement a OF <0

laxe, OF'

107}
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—l__._—l_-s-_l_——— A : point objet

OA' OA OF A': point image
«  Grandissement

e AB'_ _ OA' {si y <0: l'image est renversée

/G a siy>0: l'objetet I'image ont méme seng

= Vergence

Cc= } {f=lOF'l = 'OFI - distance focale en métre.

_—_l C en dioptries (5).

3. Propriétés des lentilles minces \’

+  Formule de conjugaison

Association de lentilles

C=C+Cr+... ’ C est la vergence de l'association .

" EXERCICES REsaLus

comment construire le trajet ¢’
5 travers une lentille miﬂc{; > d’un rayon lumineux

© \

| Re roduire les Sche""‘” aetb ci-dessous et tracer les rayons émergent
. co,,,.espondants en énongant la régle appliguée. genls

a. .
" Le rayon incident 1 paralléle a
[axe optique émerge en passant

par le foyer image F'. 2 \
Le rayon incident 2 passant par le \

{
foyer image F émerge paralléle- F 5
ment a l'axe optique.
| 3 |
/ l

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

|. Le rayon incident 2 passe par le
|| centre optique. Il n'est pas dévi€.
- Le rayon incident 1 est parallele a -
l'axe optique car son rayon émergent
semble provenir du foyer image F'. .

P
~
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Comment déterminer la nature et les camctéﬁstiqu
&

d'une image ?

Un objet AB de longueur 2 cm est placé perpendiculairement V'axe

d'une lentille convergente de centre optique O c.fl de distance fpc,, T

Le point A est sur l'axe ; la distance objet-lentille est 10 em. L /u’”ié’m.
e

se propage de gauche a droite. \ '
1. Sur-un schéma a l'échelle 172, placer les points F, F', A et B

2. Déterminer OF, OF et OA en précisant le sens du repére choisj.

3. Construire I'image A'B’ de AB.

4. Donner les caractéristiques de 'image obtenue (nature et sens),

5. Déterminer graphiquement OA’ et A’B’ puis vérifier ces yss ltay
par le calcul en utilisant la formule de conjugaison. S

6. Calculer le grandissement de I'image.

qucment,

Graph
‘ (ﬂ =6,8cm
ﬁ= -1,3cm
La formule de conjugaison s’écrit -
L
A=
5v OA OF
___ OAXOF
N o —
go OA + OF’

(=10)x4 _40
oA’ =7 =6,7cm

AN OA =014 76

5A’ > 0 I’image est réelle.
La formule du grandissement donne

,)l. [L

| B |

!l 35

i '

i Foooa

i T . — +
| A - ON
b =

¥

L 2. O_F=_f=_4cm

OF =f =4cm

OA=-10cm

3. Le myon.incident issu de B, paralléle 4 I’axe optique émerge en passant
par le foyer image F* (voir schéma).
Le rayon incident issu de B et i

rayon i passant par le centre optiqu i
dévié (voir schéma), P Pidue O nggves
(Lj,elglagc B’ du point B est le point de concours des rayons lumineux issus
L’image A’ du point A est le projeté

2 projeté orthogonal de B’ sur I’axe optj
4. L’image obtenue est réelle et renversée. epiaue:

(1]

——

- OA
A-:B’ = AB x —
OA

i
"

R VL A
hg‘ AN.: A’B —2)((_10) =-lcm

| A'B’ <0 I’image est renversée.
‘ 6. Le grandissement de I’image est :

ﬂ —_—6,7 = =
7=—:_——(_10) 0,67.
0OA
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@Reépondre par vrai ou faux
1. Les lentilles  bords minces sont divergentes.
2. Tout rayon lumineux passant par lec

-

n"est pas dévié.

— —

1
or”

~I—

3. La vergence d'une lentille mince est C =

4 Lvimage A’ de A 4 travers une lentille mince est virtuelle si OA” < 0.
@ La distance focale d*unc lentille divergente est 20 cm. .
Un objet AB de hauteur 10 cm esl placé perpendiculairement a IPaxe g,

la lentille 40 cm devant celle-ci. .
Le point A est situé sur |’axe optique. La lumiére se propage de gauclye i
droite.
] 2 :]
1. Surunschémaa l’échellc]—(j , placer les points F,F’, AectB.
2. Construire I'image A’B’ de AB.
3. Donner les caractéristiques de I’'image obtenue (nature et sens),
4. Déterminer le grandissement de I’image.

gUn objet de grandeur 2 cm est placé a 4 cm d’une loupe, dans un plan
perpendiculaire 4 I’axe optique de celle-ci.
La vergence de la loupe est C = 20 dioptries.
1. Calculer la distance focale de cette loupe.
, 1
2. Construire I’image de cet objet a travers la loupe (échelle 2)

3. Donner les caractéristiques de cette image (nature et sens).
4. Donner sa position par rapport a la loupe.
5. Déterminer le grandissement de I’image.

O Un objet AB de hauteur 2 cm est placé 4 6 cm d’une lentille convergente

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

2. Construire I’image A’B’ de I’objet.

3. Donner les caractéristiques de cette image (nature, position, sens).

4. (?onstruire Iobjet CD dont I’image C’D’ mesure 3 cm, est inversée et
située 4 12 cm de la lentille.

|

ntre optique d’une lentille
N | mmcc

5 entille divergente a une vergence ffq - 3 dioptries

1l Calculer la distance focale de cegte lentille o

s péwrmmc; lnsnmurdc. la taille, I sens, et la position de I'image d-

2. A . y ., - L t
obict /\El de 5> cm de haut placé 4 20 cm de | lentille. (Le ¢ A
ost sur 1'axc optique). st

. , & .
istallin de I'ceil est assimilable 3 i i
ccfis ! € a une Jentille stanc
0 I o variable. mince dont [a distance
. forme sur la rétine qui est 4 [ (;
simage s¢ ; qurest a la distance d du cen i 2
/=15 mm pour un ceil normal, ¥re op 04
; ’
observateur possédant une visj ;
{, Un ol ; Sion normale regarde un objet de |0
de haut placé a I m de lui. s T on
péterminer la taille et le sens de I"image
Calculer la vergence du cristallin,
_ Quelle est la vergence du cristallin lorsque I'ceil regarde le méme
objet 225 cmde lui 24 12 cm de luj ? N

0 1. Une lentille mince trés convergente a pour distance focale f; = 5 mm.
Un objet AB de 0,2 mm est placé 4 5,14 mm de son centre optique.
Déterminer la nature, le sens et a taille de I'image A|B,.
Une autre lentille mince convergente dont I'axe optique coincide
avec celui de la précédente, a pour distance focale £, = 19 mm.
La distance entre les centres optiques des lentilles est 20 cm.
A,B, joue le role d’objet pour cette seconde lentille.
Déterminer la nature, le sens ct la taille de I'image A,B..
3. Quel appareil repose sur ce principe ?
O On désire obtenir, a partir d’une photo, I’image la plus grande possible
du soleil.
Pour cela on dispose de plusieurs lentilles de vergences +0,5 8 ;0,5 8 ;
28;-28;58et —58.
1. On souhaite utiliser une seule lentille, laquelle doit-on choisir ?
2. La photographie du soleil est un cercle brillant de diamétre 1,92 cm.
En déduire le diamétre apparent du soleil.

0 Un filament lumineux rectiligne vertical est placé & 30 cm d’une lentille

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

une image nette du filament ?
2. Calculer les dimensions de I'image obtenue.
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@ L objectifl d'un appnh:il ph
ate (1) de €€

minc 2
La pellict '
Un objet £
On recucille

1 est ass

A'B’

mngmphiquc

est assimilal
able A
une |

ntre opll(]llc L) el (IL dlS'.ll](‘Q
r()(:
al

o converee
cailable d un éeran L.

1 est placc 24 cm devant la |
alentjj)

alors son image / g sur I'éeran B placéd ld ¢
de I"objet AB sur I"¢cran I Mdety |

= of en déduire la position du foy
ero

2, Construire [ 102
e focale fde [ lentillc.

3 Déterminer 13 €
[a formule de conjug

4. En appliqunnl
or avee le ssultat

aison, calculer la di
. ¢ I
de Ia question 3. stance fo

el
of.

.

c.

Cn[i”u
bje(

Ca|ef
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ux ; Le travail d'une force constante est égal a ° -
0" par le vecteur déplacement. gal au produit scalairc de Ia force

yrai.
i' Faux.
A Faux: In= At
. Le travail de la force de traction est:
0 ' - - —
wa(F) = F.AB = FxABxcosa
_—)
: F)=100x2 o X
AN-: Was (_)) x200xc0s60 3
Wae (F)= lO_"_)J. ,::l ::\ .{{_.:____
2. Le travail du poids P est: MRAVELY)
)=, AB vl A ¥ B
WAB(P)=P.AB=0carP_LAB' ?
Remarque :

-
Was (P)=mg (za— 28) = O car A et B étant a la méme aftitude, za= za,
3. La puissance moyenne développée par le manceuvre est :

_)
Was(F)
LY
10
AN.: In= 5;20' =33,3W.
l. ’
Systéme : I'objet X
Forces appliquées :
s /4
- Lepoids P de I’objet 0 ¢
=4 0
- Latension T duressort I A e b S Y
. - o - - \ T’
A léquilibre: P+ T =0 _
= a= é—-go =
Projetons sur un axe vertical descendant ©,1i): T
P-T=0,s0it T=P =mgorT=ka 5 )
T _mg
=— = —
donc a R P X

4 cm

A.N.:a=g’%g=
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ﬁ
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.l Le travail du poids de I objetest:

W( P) =mga
AN.: W(P)=08x10x4.107=032J.

22 Le travail de la tension du ressort
._é -
W(T)=-75 Ka
) . =g
AN W(T)=— %2100 x (4.107)" soit W(T)=-0,16..

> N
Remaraue : [W(T) = W(P ).
_)
O)1. Le travail de la force F est:

5 o =
Wac(F) = F.AC.

- 5 o
2. 2 Wae(F)=Waal(F) + Weo(F) or Waa(F)=F . AB=F. AB

- — s Ty R
car F et AB sont colinéaires et de méme sens et Woc(F)=0car FL1BCdyy

g &
Wio(F)=F.AB
AN.: AB=30m -
- F
Wac( F)=300x30 = 9000 J. Y B

- > -
b. Wac(F)=Wap(F) + Wpc(F)
> -

— C
or Wag(F)=F .AB=-F.AB _
5 = _F
car F et AB sont colinéaires et de sens contraires

- - — = A B
et Wge(F)=0car F LBCd'ol Wac(F)=-F.AB
-
AN.: Wuc(F)=-300x30=-290001J. T) C
- - —
. Wac(F)=Wup(F) + Wgc(F)
- > o
or Wag(F)=0car F LABet A B

- 5 o
Wpce(F)=F .BC=F xBC car l‘ et BC sont colinéaires et de méme sens

d'ol Wae(F) = FxBC
AN.: BC=20m

_)
Wac(F)=300x20= 6000 J.
Remarque : On aurait pu déterminer langle que fait F avec A—Z‘ et

- -
utiliser la relation Wyc(F )= F xACxcos(? ;é).

e ||-1VJI| de Ia tension T du clble esy -

w/\n‘”— T.AB=T.AB

at T el /\B sont colinéaires et de méme sens.

" WM,(T) 5000x5 =25 000 J.
Lc 1rava|l du poids est :

,—{ ...... 4

(p) =mg (zr—12g)

1 axe zz' vertical, orienté vers

la demvellanon entre Aet B est :
=-HB=-h orh=ABsiny

= —ABsina

suf“

le haut,

o

drot
—)

F'malemem Wap(P) = —mg ABsing

bomccmmemecena e

Zp —28
| Zs

'
:
)
1
[l
e

-
jun

-
AN.: Was(P)==200x10x5xsin30
_)
W ra(P)==5 0001,

-
3. Lesolide (S) soumis aux forces P R et T aun mouvement rectiligne

mforme donc d’apreés le principe de I inertie :

P v R +T =0 (les forces se compensent).

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

1estravaUX'
-5 > -S> >
AB+ T.AB+ R.AB=0

_)
soit WAB( P) +WAB(T) +Ws(R)=0
- - -
dot Was(R)=~(Wap(P)+W,5(T))
_)
AN.: Wis(R)=-(-5000+25 000)

-
WAB(R)::—ZO 0001J.

-5 o =
4. R = Ry+ f avec Ry la réaction normale du plan.
- O

WAB(R) Ru. AB + fAB

RN. AB =0 car RNl AB
- -

- —
f AB=-fABcar f et AB sontcolinéaires et de sens contraires.
-
— W.a(R)
d’olt Wan(R) = —f. AB et finalement f= ——%—.
20000 _

AN.: = 5 = 4000 N.

119
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@ 1. Le travail du poids P est:

—)
W(P)=mg(zs— Za)

Sur un axe vertical orienté vers le haut, la dénivellation T 2
entre A et B est za—23=H'Gi | D
H'G, HD 1
orsinu=7@1=,—\5 et AG ;=35 AD i
HD B-L
donczy-2p=="5
= HD
finalement W(P)=-mg™5"
= 05
AN.: W(P)=-20x10x7
_.)
W(P)=-501.
oy
W)

2. La durée du mouvement est: At= P,
=50
AN.: At= '_—55', soit At= 10s.

- . —)
@ 1. Le travail de latension T du ressort est :

e 1 J4 J4
W(T)= - kx, avecx,= zo’ —4, =_371Q
AN.: x°=—3x24—0=_]5cm %)
w0
xo=-0,15m =3 i) !
2. d ) FouMT |
W(T)=-3 x20x (-0,15)’ W
M T
=
W(T)=-22,5.102J, IIPM_,’VL:_’: B
! n 3
x’ X0 X1 x

2. Le travail de la force exercée par I’opérateur :
- -

W(F)=-W(F)=225.10"2J,

3. L’allongement passe de x & x; ; le travail de la tension T]') du ressort est :
- 1 2 A

W(T)= +5 k (x;—xf) avec x ;= -/,

AN.: x;=10-20=-10cm soitx;=-0,l m

= A

W(T)=+3x20[(~0,15)* - (0,10)})
—

W(T)=125.107],

120

s puissance moyenne du poids est ; 4
. -

o Wa(P)
41U(P)= At 16¢
#i) 0" ¢age

Bt—

-

W(P)=m8 (zx ~p)

un axe zz' vertical orienté vers le haut_ |a
dénivcllation entre AetBest:

:—] To
R

grol W(?) = —1—(: mg hl°0
finalement Fhe(P)= :_Arr:gﬂq

- —10x500x10x3,5 R
AN.: e(P)=— 35 GI::I

-
7u(P)=-8T50W. L
) La puissance instantanée du poids est : P

= ';5) N ﬁ = —Pv=-mgy.

AN : @=—10x500x3 =~15000 W. I¥ étage

Rez-de-chaussée A |
ATTTTTTTT 7777

0! Le travail du poids du cycliste est :

? B
Was( P) = mg (2a—2s) 81z
Sur un axe zz’ vertical orienté vers le i
haut, la dénivellation entre A et B est : E
Zn—287 -HB E
or HB = AB sin@ A “
gy m! H |,
d’ot !W/m( P)=—mgABsind)

e e "
AN.: sin = 100 = 0,02 car pour une cdte de pente 2%, on s’éleve

verticalement de 2m pour un trajet de 100 m, le long de la pente.

e

—) —_) . . ol
f et AB sont colinéaires et de sens Opposes.

-
W an( P )=—90x10x500x0,02

_)
Ws(P)=-9 000J.
' -
2. Le travail de la force f est:

= 2N
Was( f)=f.AB=-f.AB car

_)
AN.: Wg( F)=-5x500=-2500J.

—
(5]
| =
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@ 1. Letravaildu poids I’ st

v )

Ll D)= me(za -
;\u::{ml n)\c .IYL i’c:iicnl oricnté vers .
Je haut. la déniv cllation entre ActCest:
-z = AN 0A-0OH
orOA=( ct OH= { cos0
done ze—23 ={=( cos0
2y - 2= b (1-cos0)

-
finalement Wac(P) = - Mg (1
AN.:

—cos0)

=¥ )
W P) =-0.2x 10x0,8x(l ~ c0s40°)

-
W, (P)=-0371
2. La sphére décrit un arc de ¢
un rayon de cet arc de cercle.

ercle. A chaque instant le fil est dirigé sujy,,
La tension du fil est donc toujours perpend

Wac(T) =0.

culaire a la trajectoire. Par conséquent

=
@ 1. Le travail du poids P est:

e
W(P) = mg(zg— ) avec

OA 1| —
z6- z{,=—2—'=’2‘\/AB -0B
=9
W(P) =1 mg\JAB'— OB’
z
AN.: W(P)=0,5x6x10x/S— (127 =146

=
W(P)=1461.

,
L}

-
2. Le travail du poids P est:

ZG [
W(P) = mg(zs- z) avec
OA 1 =
25-2=-— =-3\AB - OB
0

W(?) = "2‘l'mg\/AB - 0B’

-
AN.: W(P)=-0,5x6x10/5" - (1)} = 146,97
-
W(P)=-1471,

0IA

yrai.

I paux : lcs points situés sur 'axe de rotation sont irmmobiles
Vo |

Faux «le travail d'une force de moment constant e T
. F0 antest W( F) - Al 4,
5, Vratl. = :

.a vitessc angulaire est : Vs A )

i N 'G\
07 Al ‘-\
AN 0= 1500 x 2n =3 0007 rad

. At=1 min=60s (8] E
3000
0= "0 = 157 radss.

2. En régime pemaqcnt, la vitesse angulaire de la meule est constantz.
Le mouvement du point A est donc circulaire et uniforme.
Sa vitesse linéaire est :

p=Rx0
AN.: A= 0,155x157

YA = 243 m/s.

’ -
1. Le moment de la force F est:
.I(«F—/>A= F xOH .
or OH =OAxsina
d’on .ILE'A = FxQAxsina

_)
Finalement, I’intensité de F est:

..///l':‘) J
F - A J/
'+ OAxsina ,/
£ 20 Qﬂ i
= 0,1xsin60° /.
F=23IN. - @3 --------

—-)
2. Letravailde F est:

g T
W(F)=.ILF-/Z><9 or 6=30°=6—rad
- b4

AN.: W(F)=20x6—

-
W(F)=10,51J.
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‘ b 4 -
seau d"€au SOUMis aux forces T ¢t p’

est ani ’ )
0 "l igne uniforme. mé d’un mauvemeny

g

O 1. Lc moment du couple (ﬂ.f‘z)“l : _70\\\

vy =FxAB avee F=TF = F,
D'oi I'intensité des forces est

le prmcnpcd inertic ; P + | a5 0

s
" p e
a projection de cette relation vectorielle sur un axe

vertical ascendant

_Hes ‘ doﬂ“c
- AB T= p=mg |
rde transmet [a tension T="T' =
AN.: I'—00 =10N. . laco e T=T mg
2. Le travail de ce couple est: ﬁnalcmenl E -—‘E_L
iy rad 20x10x0,1
W =.lizyx8 or 0=7x27=T N F=____:_05
AN )
AN.: W=03xm F=40N.
W=0,94]J. N
© 1. Par définition, la puissance d’un couple est: Lo ravail de la force F est:
P =llgpax0 -
W( F)=-4g, x0

D’oli le moment du couple est :

7 o D Wi By =
Mgin = o dveco =g or '”'F'/T FxL d’oit W( F)=FxLx0
AN.: 6 =2000 x27 = 40007 AN.: 0= 10 x2n = 20m rad
= in= g
A i = S W( F) = 40x0,5x20xx
T
0="Fr = 209 rad/s N
W( F)=1256 1.
Mggp = s—gg =3N.m. 3. La puissance de la force motrice :
i : . F=MT X O
2. Le travail fourni par le moteur est : Fia
W =.flax0 p=FxLxo.
AN.: 0=4000mx10=40000 7 rad. AN.: ©=5x2n=10nrad/s
W =3x400007 =40 x0,5 x107n
W =0,4.10° J soit 0,4 MJ. 7=628 W.

@ 1. Systeme: le trevil @ 1. Par définition, le mom_enl d_u couple est : R
Bilan des forces : ”/g =Fxd avecF=F,=F, F,
e = d AB B A
Ty ¥y R, P = FxAB A .
Le treuil est animé d’un gy N\ 1A
mouvement de rotation uniforme. g, = 100x0,4 f: '
T =0 g, = 40N.m v d=AB '
Mepp Yl v Ky, t 45 =0(1) 2. d=AH = ABsina
g =iz =0 car Ies drones ) = ./L,é, =F x ABxsina E:

d’ acllon de ccs forces rencontrent |’axe A. AN.: oL, =100x0,4xsin60°
M2 =-T' xr G A \A
T/AF My, =346 N.m. B i
M= Fx] A = 2
i - . l 2. Le travail du couple est: W =.f, X 0 a /
’ d’ol la relation (1) donne : d i
{= AN.: 8= 10 x 21 =20r rad . i
F= ic.5 4 P 0 ? S~ /!
W =34,6 x 20n 2 S a
~g

L
W=21741. .
HO
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: cchnicien est
La puissance développée par le technicien et

-4
Y
211 :
: = =180
AN.: 7 60 18\
@ 1. Laitesse angulaire Q du grand pignon :
Q=7
21 )
AN.: = '(W ~ 7rad’s.
2. La vitesse lingaire d'un point de la périphéric de chaque pignon est ¢gg|e al

vitesse linéaire d'un point de la chaine.
r=bxo=axQ

. a
dod o=7xQ

b
S /

AN.: o= 35 x7=16rad’s.
3. Les vilesses angulaires de la roue arriere et du petit pignon sont identiques,
La vitesse linéaire d'un point de la périphéric de larouc est :
r, = Rxa

d
Or Ry
d
d'ol At= R
100 -
AN.: A= 0.19x16 =33s

@ 1. Lintensité minimale F, de la force a appliquer correspond a I'état
d’équilibre,
Systéme : La poulie
- 5 - >
Bilandes forces: T'; F,; R’ ; P’
A I'équilibre : }:.IlT:’m!A =0

MDD+ M M =
”T‘/_g ”Fn'A //RIA /tPIA o(l)

- =y > = I *acti
M Ky Al P 0 car les droites d’action

- -
des forces R’ et P’ rencontrent I’axe A
.lt.I:' =-T'xr
[/
.I[r';fA =F,xR
La relation (1) donne

Fo=

T'xr =3
P

R

[ - -
La charge soumise aux forces T et P étant en équilibre : ?+J—’)= ?

[124]

jcc””" <ur un axe vertical ascendans dorme
“1 W

(A0 g

& fc jransmet la tension T =T my
”CU“

mgtr
|c|71€"l: Fo = T
) 2041022
Wi Fem 020
:' La poulic aun wouvcmcm de rotation tniforme,
gr/(?c"'d = d b B
N '”F;I)A+ M 0

-
M
i /.. moment du couple de frottement
aveC T

. + . =
o TRrt ER bty 0

fin?
=20N.

S
=T r—FXR

g, =T E

T =mg
or - Q.
gou  ollg, = MBS PR

= 2 —1,2x

AN ol 20x10 x0,02 - 1,2x20x0,2
0, =08 N.m
A,
p i <0 : Les forces de frottement s’opposent au mouvement.
Mg

3 /f,a puissance de la force motrice.
T == xo avec.> =FxR
g(F) =45, Frs

Or les deux gorges ont la méme vitesse angulaire ;

v e v
o=, finalement ( F)= FxRx-;
r
-
P(F)=12W.

®1. La vitesse linéaire d’un point de la périphéric de la poulic de rayen r est
égale 4 la vitesse linéaire U de déplacement de [a charge.

R
soit = r

0,5 _
AN.: 0= 02 =2,5 rad/s.

UV=rxo

_’
2. Lapuissance instantanée de la tension T du cdble est :

P(T)=T.v=Tuw
- (T
X
_) 'y o —
T et sont colinéaires et de méme sens d'ou T= """/

1800
AN.: T=g3 =3600N
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u
)
g
2
d
0
U
2

u moteur ¢St

r\"o\.\"e“‘c“l

Pe
= -
© G

 du coupie ¢d

5> o 2 2
T et f aunmouve;
ment rectj);
iligne

harge soumise auX forces P, Ry

Lac

uniforme. ]

D’ apres Je principe de |'inertie,
5 o 2

P +R +T+ =0
Projetons ces forces sur Jaxe (G X)
_psina—f+ T=0soit = T -Psina

f="T-mgsinx
AN.: =3600-( 100x10xsin12°).
f=3392N
5. Lapuissance ¥y du couple de frottement est égale 440% de 2,
40 ¢
o= Jog * e
or Py =My X ©
o A Y
d’olr #,.= 100 X o
, 40 720
AN.; (le=T05% 3 5

M= 1152 N.m.

J.
0 rﬂl"‘ |"énergic cinétique d’un solide en translatjon est égale i a la moitié d
U

2

prod‘”t de Jamasse du solide par le carré de sa vitesse. E, == m
2

. yrai.
n Vrai.
gl L énergic cinétique d’un solide en translation est : E, =%m1f’
AN
_L0,1x (50 =1251.

E=2
2 AN' m=1000kg;» =278 m.s’

E. ,—— %1000x(27,8)°

E.= 3,8. 10°J.
Lénergie cinétique d’un solide en rotation autour d’un axe fixe est:

n=0,1kg;»=50ms"

(3}
1 2
E‘ = 5 JA .
Le moment d’inertie de IaJante est:Jy= mR?

AN JA—Sx(OZ) =0,2 kg.m’
d’on l énergie cinétique de la jante

E. =§><0,2 x (10)?

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

= % mR%
1
AN.: Ja=3 x100x(1,3)? = 84,5 kg.m’
d’odr Pénergie cinétique du cylindre
1 2
= 5 x84,5%( 12,56)" = 6,7.10° J.

O Lénergie cinétique de I’ensemble { barre + masselottes} est :

Ec = Ec barre +2 Ec massclotte (])

Le moment d’inertie de Ja barre est: Js= 'll—z M
d’oll I'énergie cinétique de la barre est
SRy P

4
Le moment d’inertie d’une masselotte est J’a = m( ) d’od "énergie cindtique

d’une masselotte :
129
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£ |

L
E\'m&\xrlunr A

; :':,%Mf' o+ g’”’"o :

E. G 2m).
) 2 2 0.3
_OSrx2 (= 40,2
AN.: E~= S (
E.£75.107)

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

- le poids P du solide

- Ry
: . -
— F oo
 la réaction normale Ry du plan T\ l

—’
- laforce F
Calculons les travaux de ces forces .

) - -

\\'M;(P)=0 car P L AB

- o

W (R\) Ocar Ry L AB
e =

Wus(F)=F .AB=FxABcar F et AB sont colinéaires et de méme seng

Appliquons le théoréme de I"énergie cinétique.
-
AE. =¥ W(F)

- - -
Ecs—Ecp = Wag(P)+ Wap(Ry) +Wan(F)
mif, =FxAB car E;4 = 0 ( le solide étant initialement au repos).

2xFxAB
= A [
0 5

1=7"Tms"’

19—

2. Entr =
€ B et C le solide est soumis aux forces P et Ry qui se compensent

N
P + RN 0.

D’aprés le principe de I inertie, son mouy
vitesse 1y

d’ou = =7,7 m.S-l,

ement est rectiligne uniforme de

méthode

%mn du théoréme de I'énergie cinétiq

’ Fp]lcl
—) -y
- th( P) t V/u((Rq)

= Bea

Fen

or |
d'afl —z-ml,; - -mlﬁ
=p=17 m.s™'

e Systeme:: le solide
o bilan des forces

d
- le poids P dusolide

—
_ laréaction R’y dela piste
Calculons les travaux des forces.

— == -
W(Ry) =0 car R’ L vy

[.’M - vecteur vitesse du solide au point M.

-
W(P)=mg(zc—2u)

ue donng ;

Wn!(') Wl!f(“r:)"ﬂmr i u( et R A [

L

N
=
T

UE

.}c

MECANIO

O

e —
4

<

1]
| P =

|

}'.'E

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

7c—2y=-HC=~(OC-OH)

zc— 2z =—(r—rc0s8 ) = -1 (I-cos0 )

-
W(P)=—-mgr(1-cosd)

Appliquons le théoréme de I’énergie cinétique

—_>
AEc=XL W (F)

-> ==
Ecm—Ecc= Wem(P) + Wen(R'n)

2 2
%va —%ml/{; = —mgr (1- cosB )

vy ~1f =-2gr (1-cosB )

W= ‘\’vé —2g}( 1—cos0 )

AN.:  ny =4[(7,74)-2x10x1(1-c0s30° ) = 7,56

= 7,6 m,s"l.

4. AupointD, 0=mrad;cos®=-1

= ‘\/ vé —dgr
AN.: = \’(7,74)2—4 x10x1

p=4,5 ms™.
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222x10x2-0.5

5 4 8107
P 0,06)

1'(~=4 m.S {

O ¢ Systeme: { coms A + poulic |
* Bilan des forces : <

—
= le poids P du corps A, =

— R< ) ‘
- laréaction normale Ry du plan, N 4 0 o y

-
- la force Texercée par le fil sur le cops A,

- le poids P'dela poulie,

-

(o)
2
MECANIGU

=3 .
- laréaction R'de I'axe de la poulie,

- ]
- laforce T exercée par le fil sur la poulie.
Calculons les différents travaux. Z’

A B zy= - lcosu
Zyo=— l

Wac( P) M.g (zp - zc).
Sur I'axe z'z vertical orienté vers le haut, la dénivellation entre B et C est :

B—= r—BH BCsina ! P
Vue en perspective

Systéme : { La planche + enfants}

|
I
|
I
)
]
1
1
[l
1
(]
]
]
]
]
1
1
1
1
1
]
1
[l
1

dod Wpye( P ) =MgBC sina

— - - :
Wyc(Rx)=0carRy L BC ., Bilan des forces :
-2 5 . -
Le fil est inextensible et sans masse ; d’oi T +T" = 0 - lepoids P cu systéme,
= - —
W(T) + W(T")=0 - latension Tadu filen A,

— — e
W(P*)=W(R") =0 car les droites daction de ces forces rencontrent I’axe A. - latension Tgdu fil en B.
Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique entre Bet C : Calculons les différents travaux .
Soit A, la position la plus basse.

-
AEc=YX W (F
i W(T’)) = mg(za — Zao)

Ecc-Ecs= Wsc(P) +Wnc(T) + Wuc(RN) +W (T M W( P ) + W(R ) Sur un axe vertical (0z) orienté vers le haut la dénivellation entre A et A, est:
Ecp = 0 car I'ensemble est initialement au repos. | za—2ay =€ cosa+ £ = £(1-cosa)
1
Ecc=l Mt +d] L 2 M”C =Eccorps A d’ou W(_P)) = mg £ (1-cosa)
2 Czdw avec 0= i@ , . — — - = ——>—>
7 Js 0°=Ec poulie W(Ta)=W(Tg)=0car Taluvet Ts
doi 1M} +—]J(E)2=M i = :
2 e T gBCsina U : vecteur vitesse de la planche.

-
1 J Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique. AEc = Y W(F)
M+ = ; ik _)

2% ? ) =MgBCsin ECAO —Eca=W (_p>) + W(TA)+ W(Ts) .

1,=0 d’ol —.l, mu:° = mg¢ (1-coso)

Uny= \]2g€(1-cosa)

AN.: VAO=\l2xl()x2(l—0,5)

’ @j Ung= 4,5 ms™.

—
q
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» Systeme:le solide.
« Bilan des forces :

=) .
- le poids P du solide,

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

-
Wan(P)=mg(za-zv)  aVEC  Za—2v ™ h

-
Wan(P)=mgh

— - o5 - )
Wu(Ry) =0 car Ry LU ; D :vecteur vilesse du solide.
Appliquons le théoréme de I'énergie cinétigue.

- -
Ecn —Eca = Wam(P) + Wan(Rn)

=
d'oli s, =2gh
vy =1\ 2gh.
2
3. szm H h=;_a; Ec=mgh
Position du solidz A B (&

h (m) 0 0,8 0,8

v(ms™) 0 4 4

Ec() 0 J 0,4 04

A"

Remarque : Entre Bet ¢ i : - 2
qui se compensent, le solide est soumis aux forces P et Ry

D'aprés le princi i

cipe de I'inertie, |
i e -
uniforme, de vitesse 1= 4 5! mouvement est rectiligne et

nent d’inertie de :
I. Le '"10' la roue par rapport 4 'axe A est

| =mR 7
=0 = 0,87(0.25) = 0,05 ke, 7

A.
2 Systéme : la roue ® [

.
Bilan des forces :
-
aforcc F 0 N "

—
1a réaction Ry de I'axe A
-—)
le poids P de la roue

le couple de frottement f/,f(?, 7)

Calculons les différents travaux entre A et B.
W) = — M, %8
- — ¢ g e
W(P)= W(Ry) = 0 car les droites d’action des forces P et Ry, rencontrent I'axe 3.

W(T‘?) =FxarcAB  avec arcAB=Rx0

W(?) =TFxRx0
Appliquons le théoréme de I’énergie cinétique.

-
AEc=Z W(F)

—> —> -
Ecs—Eca=W(P)+ W(RN) + W(F) + W(7%)
| =
EJA“’B =W(F)+W(?)

1
dol 5 JA(J); = FxRx0 —.f,x0

1
E JA(D; +./[,,x6
finalement F = R <0

0,5x0,05% (6,28)" + 0,004x 5

AN.: F= ~
0,25 x5

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

Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique :
—)
AEc=3 W(F)

12
0-3 g = W(®)

I
=5 0a0y = =l X0
5
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5 Jyo
2.4,
. 005x(6.28) _ e 40 ad = 246,5 rad
AN.:8"= 50000 T

d'ol le nombre de tours
0 2465
"=z T 628

n=39.2tours.

(10}
e systéme : le gong
o bilan des forces :

-
- lepoids P dugong

—)
- latension T du céable. o
Appliquons le théoréme de_I'énergie cinétique entre Go et G.

= -
Ectast~Ecuisa = W(P)+W(T) (1)
_)
W(T)=0

_.)
W(P)= mg(z5,2)
Or zg,~25 = —r + rcos8 =-r (1-cos0 )

-
W(P)=-mgr(1-cosB )

La relation (1) devient : z [\
] 2
0-5 Jao® = —mgr(1—cosB)

-

- |
soit 7 x —;mr’xu)z =—mgr(1—cosf)

4
finalement ® = ?’g (1-cosB )

[ —rcosf
SOit 0 ="\ / 3 (1—cosB ) . -

2. En position horizontale, 6 = 90°

€0s90°=0d’ol
0=1/50-0) .
0= %%
AN.: o= ;’:;01
o= 11,5 rad/s.

« i H i e < H
01‘ ;l:,x . 'énergie potenticlle d'un ressort de raideyr 4
, Fi

: 1
cest: Ere™ 2 o’
j ¢ travail d’une force de frottement dépend ¢

o
auX st pas une force conservative,

> d;: frottement n'e
4, Vol
, roie polen(ielle du bus est : Fp =mgz
Qlfve?:e;rarappon au sommet de la cote :

BH _ ec BH = dsinat
2

ET

inc

N.: sinot = 0,05

“

>

UE

Subissant pre loration
salinn

u chemim syjy;, La force

MECANIQ

‘ 4/00_"2—0—‘0—5-=-10m

[

_ 40x1000x10x(~10)

254100, )
5 Par rapport au bas de la cote

BH _dsina
=t = 2

P

mm
-

AN.: Ep=+4.10°1

@ Lénergie potenticlle élastique du ressort est :
1
Epc = 2 kxz
AN.: Ep =% x240x(0,06)’
Ep. = 0,432 J.
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; bile + Terre} en A
. i ique du systeme {mo i

~ 115 E éﬂergle E:,é\c?:r?:ine des énergies potentlelles en B)
A~ ECA 4 S

Ly = mgzy car Ua = 0

Or zA=BI1=OB—OH

ZA=r—rcosa=r (1-cosa )

Ex= mer (I-cosat) N

A.\N. - Ey=0,2x10x0,6 (1 - c0s60°)=0,6 J.

ligeables.
2. Les frottements sont néglig . ) )
L’énergie mécanique du systeme { mobile + Terre} se conserve,

Eg=E. (D)

o rEp=0 0
Avec Eg=Ecs ‘E””n car Epp L
La relation (1) devient : /\/_’_s 5
1 2 _ # 7 g
3 mly = Ea /// >

2E,

]

i

. [E A 1
dodm =\ D &mmmmem- "11 ------------

2%0,6 i
fommmmmmne

AN.: 5= —02_

Zp

p=24ms".
3. Appliquons la conservation de I’énergie mécanique.
Ep=Ec
Ecp =Ecc car Epg=Epc =0
Doil s = 15=2,4ms".

@ systéme: {Terre + solide + cylindre }
Choisissons comme état de référence de I’énergie
potentielle de pesanteur le point ot le solide est
abandonné sans vitesse initiale.

Les frottements sont négligeables. z
L’énergie mécanique se conserve.

Ego=Esi (1)
EGo= 0 car Ec., 2 Epo =0
Egi = Ec) +Ep
1
Avec E¢; = ) dez +21mv2
Et Ep, =mgz,
v

Orw=i etz =-¢ 0
Larelation (1) devient :
L 1 5
5 JAE" + 5 my”-mgt=0 z

ad i
soit 5 (I—é +m) U= mgt z

) L’¢énergie potenticlle de pesanteur dy systéme
( Terre *+ pendule} est:
Ep=mgFavecz= -4
= [(1-costs)
doi Ep = mgt (1-cosat)

b. Ep=02x10x0,6 (1 - cos30")
Ep =0,161J.
9. Onsuppose qu’il n’y a pas de frottement.

L'¢énergie mécanique du systéme se conserve.

Ec = Eqo

Eg=Ep=0,16Jcary=0 )
i

1 2
Egy= Ec, = ol my, car Epgo-0
1 2
Dol = 5 mty = Ep

- 2E
W= m
: 2x0,16
AN.: »n= 5
%= 025ms™".

@ systéme :{ Terre +cerceau} V4
choisissons le plan horizontal
passant par le centre d’inertie 4 la
position d’équilibre comme
niveau de ré(érence de I’énergie
potentielle de pesanteur.
L’énergie mécanique du systéme
EnGest:

Ec+Ep=E; carv=0

Ep = mgz = mgR(1-cos6o)

d'ot E= mgR(1-cos8p)

L’énergie mécanique du systéme en Go

L, )
EO:EC0+ Epo = Ec0=‘;‘nl1/2+5.],_\03 car Epo 0

d’équilibre

v 1 Jay,2
Or 0= R dod Eo =3 (m+‘r{1)l/

1
E
]
R(l—coseo) F-— {':L_-_j G.
! . 1
Position |
d G
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Jes donc I'énergic mécanique se conserye

doli Cﬂb
lé:ifgulcnmnls sont néglig i Systeme {Solid(': +Terre
I 0 (0isissONS COMME Niveau de référence ge
mgR (1-c0s0p) =3 (m*R° péncraic potenticlle de pesanteur Je plan
) oriZO”'“I passant par B,
finalement lll,cs frottements sont négligeables don z
Zak

yéncf‘éic mécanique se conserve,

£n = EA
£ = Era = ME2 z= mglsin car Eca=0
£= Ecp =7 My car Epg =0

1 2 .
Joi '2‘”“’5 = mg/{sino.

finalement 2 =\j 2glsinc. i

14
<_’_,D,4% AN.: 1B =~/ 2x10x2xsin30°

(8]
w—{ﬁﬁﬁzziﬂa—— w=4,5ms",
o1 A 2. A cause des forces de frottement, I'énergie mécanique du systéme ne se

conserve pas.
5 o
AE=Was( £)= f.AB.

]
i

M| H :
1 [ > N
—(ly-£)=-Tcm 0 b Comme les vecteurs f et AB sont colinéaires et de sens opposés,
, 1. « Systéme: {bille + ressort} . AE=-fAB=-f{
! Choisissons comme état de référence de I’énergie potentielle de pesanteyr Eg—Ea= Y
le plan horizontal passant par les points A et B de sorte que Epp = 0 en tous Jeg 1 ’W,z — mglsina=—f ¢
i points de la droite (AB). 278
| Il n’y a pas de frottement ; |’énergie mécanique du systéme se conserve, 1 ” (1f2 _ glsinaySLte
La bille est éjectée en M. 278 3
Donc EMI = EMO m v’n .
| B d’olt f=—5(7 - gsina)
EM[=EP:|=E k[-( L= £)) car 1, =0 f .
' i anG £=-28 AL jousini0v)
{ 3 DY f=— —10xsin
En, =Ec, =5my’ car Epe, =0 2 2 ¥
| 1 f=0,016 N.
ol —mpt= — 2 . i s
Dol 2 =5 K &0 @ 1. L’énergie potentielle élastique du systeme {ressort + salide } est :
2 . Ao - _ ;
Fifialenients= I I-'t;"'—(’) Ep =Epe+ Epp=Epc= 5 kx* car Epp=0 (Ep= 0 quand le ressort est au repos)
1 2
d'oll By =7 x4,15¢7= 2,07
-4
AN.: v=1 /M 2. Tableau des valeurs
=3,1 (—)"02 x (cm) 24 -2 -6 | -12 | =08 | - 04 0
2 APPli:uox{s l3ar:(')s ervation de I'é Epx107'() | 12 8,3 5,3 3 LAl § 9 L
; ¢ nservation de I'énergie mécani i
Es=Exd'o Eg, = Ec, 8 ique entre les points A et B. ) 5 od 08 2 16 B 1
07y | 0 | 038 [ 133 | 3 |53 | 83 ] 12

Finalement 45 = p, = 3,13ms™,

] 141

—_—

= |
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. 2 =1x)
Représentation graphique - Ep = I

N0 en e
| e L—}:qu 10" en J I st ]
’Lfg.\’ Dol ) 1 ISR PR i- '*.>'- AL L P

= )
287

Faux : la force électrostatique esy une force 4 dist.
ancé,

e _E | 5 . il o0 —y
A ) e e 4 | T T
—F S I e sl 5 vrai: Fe =qE. Le champ et | forc : ;
e e “~ colinéaires. Cependant ils n*ong pas((: él?cuosm'q}'“ sont toujours
_4 53 123 5 s 5 e i 12 .. Faux’ le champ €lectrosatique crééoujours fe méme sens.
\ ol: T~ 7 centrifuge. parune charge ponctuelle positive est
RAY o8] ] [ == —L 7 : dans un ct .
4 + ] : i 4, Faux - hamp électrostatique yni 8
S - : — -}_~ paralléles et équidistantes, que uniforme, les lignes de champ sbat
r—J—— .—-i——— —L‘ Zal: g Ll T ,L\ 5. Vrai.
B EERE S in o e 1 W 5 :
SE ) e B =ik Hll “\‘ 0 . Le champ électrostatique Ey et la [a force €lectrostatique F, sont liés par la
: [ [ e = S o
—— : relation : F. = qEg Eg B F. E
: ; ;;“- T - = el - (q<0) . a
5 SIEEE B _0,4._1_'_0_}_ SRR 6] s Epa d(:nc laBmeme direction que F, c’est 4 dire'celle de I’horizontale =
= e = e P EA i P el B R B assant par B.
| o ! o= ~ﬂ! el ! ! fhilat ! FERTE - : = - e E
3. Pourx =+, I'énergie potentielle est maximale. i » 0 Fe et Eysont de sens opposés; Ep est donc dirigé vers la gauche. E
Graphiquement : y
P ﬂ 3 2. L’intensité de la force électrostatique est ; 1]
Epemnx &3,2.107°0. ) = _lalE -
4. =191 EB
S G
a. Les frottements sont négligés; donc I'énergie mécanique se conserve. JARES G5 5.1(2) x 2.10° ‘i
E. =105 N

5= Eposinnn extréme EP:mlx

Car a chaque position extréme, le solide s’arréte (U = 0)
@ 1. figure a : champ créé par une charge ponctuelle positive.

E=12.1071.

b. Graphe: E = g(x) %

Voir représentation 4 la question (2). figure ¢ : champ créé par une charge ponctuelle négative.

5. Graphiquement Ep=4,6 107 J

Ec=E-E; 2. figure b ; champ uniforme car les lignes de champ sont paralléles et
Ec=12.10"-4,6.107* équidistantes.

- — ¢
Ec=74.07] - 3 = =
don p=A [T M;
n NG N /Q <0 E:
e | 2B Q>0 M \p ) Ss '
;B 0,206 e N M e %
.\Q\\\\/ﬂ 7’ I_E_:

v=  0,08ms”' ou »=88 cm.s7. < W™ A M
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_% i¢ . “ . .
i ? o et e champ E sont liés par la relatjop pa force Fe est verticale et orienge yerg |, haut
3. La force électrostatiqué AB Hal |
¥ E or Fe=q.E
Fas=9E ? (voir f ) - .
i ” voir figure > ot £ étant de sens contraires, |
e ciantl le méme sens que F s 3 o

Cha T nggﬂ'i"e' 8¢ portée par la goutte d'huile est

_Fam i

= Iql 9. Fg="[) done F¢=P

268107 _ 1. 6 V/m
ool 208 = 133974, 4
AN.: E=T5 —ss F¢=|Q|EetP="'g=ax(§><nxr3)xg
E = 1,34.10°V/m.

- i o : ,~‘|E=&nr3ao
que F etle champ électrique E4 sont liés par | Telatigy goulal E=3 g

@ 1. Laforce électrostati U
u D ol = 7 3E 0
©T A 6y3 \
470,910 800
5> o QS . . A . _4n(09.107) x 10
E qu> 0 donc F et E ontlaméme direction et [e méme sens. an::al 3 29875 E
JRNT )
— 2 g |q| =8,17.107C L_)
18 o D I donc 4=O8,17.107C. 7%
5 N lal 41700 =
Iu 2. Le champ E, est orienté vers la source ( le baton). Le biton d’ébonite est =% 161000 = luu
donc chargé d’électricité négative. o ) - e
nd 3. Le biug)n ¢rant chargé d'électricité négative, les lignes de champ sont o | a -l
orientées & I'intérieur. @ 1. D’aprés le principe des actions réciproques ‘w
Le champ est centripéte. Y = N
Fac=— Foa avec Fyc: force exercée par la charge A sur la charge C. i
dou: Fuc=Foa=4.10"N ‘
A 2. Représentation des forces : {
F [ I em représente 2,5.10° N; Fue=Fep=4.10" Nest représentée par 1,6 cm ‘
- - ,
" _ ‘F CIA A s Fac
q 2q
0.
»  Systéme : la goutte d’huile chargée.
»  Bilan des forces : R S S S S S 3. ¢>0; le champ est centrifuge.
._)
- lepoids P de la goutte d’huile - - F A
. ) oy Fe lE 4. EC= —AC
- laforce électrostatique F, . |‘l|
La goutte d’huile est en équilibre : - 4.10°
2> - P : ==
Fe + P :T)) ’ A.N. . EC 2.10--
2> O o . Ec=2.107 V/m.
d'o F, =-P,

—
‘!
2
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0. - T» ot le champ ? sont liés par larelation CHAP'TRE 6
1.1 L. force ¢lectrostaty R ‘ »

.

s S |
F=qE 0. l’nux:rz=g_
=|q|E
donc F: IQI 2. Vral,
orq=Je 3. Vrai.
d'on F=3cE 4. Vrai
AN.: F=3x1,6.10"x5000 S
o ~=2‘4.10-“N- . . —»
F=2, L o © Lc travail de Ia force €lectrostatique F, exercée sur une charge q qui se déplace
12 Représentation de Fet 1%00 Vim deAenBest:
S helle : représente 5
Echele: |t reprisente 107°N Waa(F2) = 4(Va = Vi) = qUy
q e méme sens * Pourunélectron: q=-e=-1,6.10""C
o e ¢ irection et le me .
5 éme direction € LTS Rk
’_ ¢>0, F et E ont lam v Wan(Fe) = =1,6.10"" 100 w
E Wan(F.) = — -7 -
0 A N an(Fe)=-1,6.10"""J O
E -------—-----"a;‘o_"’f ic * Pour unionsulfate SO, :q=-2¢=-32.10""C E
- —
= 5. T'jon CI” est soumis & la force ¢lectrostatique F’ Wan(Fe) =-3,2.10"" x100 =
- -
8 ? = q‘? Was(Fe) =-3,2.107"7) g
= . . . . 3 B _ _19
| orq’=-e<0 Po_u: un ion aluminium AI’* q=+3e= 4,8.107""C J
- ction mais sont de sens opposés. Was(Fe) =4,8.10""x100 81T}

- -2 . "
donc F' et E ont la méme dire F
F Wan(Fe)=4,8.1077J,
L’intensité de F’ est: an(Fe)
F'=|Q'| E ©1. Uxc>0 donc V> Ve
: Le champ électrostatique est oricnté de la pl A vers la pl
V= e y ¢ la plaque A vers la plaque C.
AN.: F=16.100"x5.10 e
La force €lectrostatique F agissant sur 1’électron est :

F=08.10""N > o
F = qE avecq=-¢ ¢ A
- -
F E q<0, donc F estorientée de C vers A.
< —> -
A 2. La valeur du champ E est: -
E= Uac F
d e e
1000 E
AN.:E= 3705 =33.10' V/m. -—
3. Le travail de la force électrostatique g
pour un déplacement de la cathode '
al’anode est : filament
WCA(?) =q(Ve—-Va) cha/funt Schéma du canon 4
électrons

_)
Wea(F)=-e(Ve-Va)=e(Va-Vo)
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AN.: wCA(—r') =16 m'”xlooo

Wea 1,6.1 107 i
4. Appllqu(orfs lg théoréme dclcncrgle cinétiq

ue entre C et A.

AEc= ZW( F)

=%
ECA - ECC = WCA( F )
] 2 '»4
5”'”;‘ —0=Wea(F)

d'ol A=
2x1,6.10°"
. [2x1.6.10
="\ 9,1.10”"
=6.10°m/s.

O La différence de potentiel cntre Jes points A et B est:

. —_
Vo-Vp=E.AB
i
mé (o, i, J) lesvecteurs ont pour coordonnées

Dans le repére orthonor
— |5—1=4cmsoit0,04m

5
E IO AB _2-2=-4cmsoit-0,04 m
5 =
d’ou Vp-Vp=E .AB 3
Vo= Vy=5x0,04=02V.
- < ™
© 1. Lavaleur duchamp E est: Pt R
_Un !B .
T d d E i
AN.: d=y=4cm b
400 e d
-—-—4—10‘wm kb &
o o
2. Vp—Vyx>0donc Vp> Vy B It ['"’x
Le champ est orienté de P vers N, i P)

3. Le travail de la force électrostatique est :

_)
Wac(Fe) = q(Va-Vc)avecq=e
Or A ct C se trouvent respectivement sur les plaques (P) et (N)
donc V, = V,. et Ve=Vy
d'ol Wuc( F,) =e(Vp=Vy)

-

AN.: W,c(F)=1,6.10""x 400

._)
Wic(Fe)=6,4.107"7].

4. Apphquons le théoréme de I"¢nergie cinétique entre A et C,

ZW(F)

MECT R
= Wac(Fe)

Ece~ Eea

l
’”ml' W/\c(F )

\/\mm

=17
(0% + ZEAI0T

1,67.10°7

4 HHO'I

w2

dlou #e

=

e = 3.10° m/s.

@Apphquons le théoréme de | énergic cinétique au noyau H.2* entre A et B.

AEc=Z W ( 1-\)
Ecs—Eca = WAB(Fe)
%mu; =q(Va—-Vp) car z =0

2 VA = VB)
= m

AN.: q=2¢=32.10"C

o 6,68.107

vp = 4,4.10° mys,

(718 Upa <0 L

Va- Vn<0d0|.l V> Va

-
E est donc orienté de B vers A,
2. L’intensité E du champ
¢lectrostatique est :

E

=
0
1
-
0
]
=
w

3

[ Unal

E=
1000

d
AN.: E=—01— =10000 V/m. I

—
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3.« Systme: Laboule R emarque
0 E est donc dirigé de P vers .

« Bilan des forces : |
-
- le poids P de la boule, ; Ur g
5 lignes de champ sont
- la tension T du fil, . o Le p son o_r:emées vers la charge q,, donc g, < 6,
- 1a force ¢lectrastatique Fe- 0 Le champ €lectrostatique E est orienté du plus
La bouk esten équrhbn = P it polCﬂUC| gd\(/)nc Ve> vy, plus grand poterticl vers lz plus
T Ve- Vo=
P + T + rt 0 * I
le. - —OdonCVc IV AoUE,. =+,
fi délimitent un triangle rectang - Vo= be=+exVe=0eV.
Les forces Fe q>0 E’ vp-Vo= (Vo= Vo) + (Ve-Vp)
— vo-Vo~ =3 w3
\ - _Vo=6V
A P Vo vV, = Wil
_’]_.) B VO=0 donc D—6Vd0uEPD=+eva=6ev'
qu R 4 Le travail de la force électrostatique est :
P —> _ L
'.'. Weo(Fe) =a (Ve Vo) E
u AN q=—e=—|»6|0_wc -
o - k
Fe % - ~19 u
18 Weo(Fe) =-1,6.10" x 3 —
E =ma
5 a0 =55 avee o= [of B et P Wep(F) =—4,8.107 . E
11] | -E 0 V- Vp<0 donc Vg>V, : O
= m="g tanB - . y 11
V1| 0.5.10°x10° . Le champ E' est uniforme et orienté de B vers A. -
AN.: m =W= 1,4.10 0 étant le milieu du segment MN, 11
= B Vu—-Vo= Vo-
=14.10 3o soit 1,4 mg. M
“ . g ° Vo= 0 donc Vy=- V. A y =5 p B
| M et N sont respectivement sur les i
| 3 . (5 2+ AcetB. .
; @ -+ Systeme:union Hélium He plaq_ues _ - i
+ Bilan des forces : Vy=Vaet Vn=Vs. M j & N
N P _E> N Donc Vy— VN = Va-Vs. S . R ! R
. La force électrique Fe ; Par conséquent =2 Vy = V-V, o 7 x x
; Appliquons le théoréme de _ Vp-Va
{ L’énergie cinétique entre O et O, " W73 —
=
‘ = F 1500 E
E~= e = =
AEc=Y W(F) R L L o V=3 =750V
Eco, —Eco = W(F,) Vu=-Vny=-750V.
1 2 1 Remarque : On aurait pu utiliser les relations
Fmy; =5 my =q(Vp-Vn)=qUpn - — - —
avec g = 2e. Vi - Vo = E. MO et V- Vo= E.NO.
m, 2 2 2=
Un= 3205~ 17) 2. Dansle rcpére orthonormé (O, i, j)ona:
6.68.1077 1:( -E;0 op
AN : Up= o ¢ (2.10% - 62 ) (x5y)
W 4%1,6.1077 [(2107°-(1,5.107°) la différence de potentlel entre Pet O est:
U= 18266 V.
@ Vp~Vo=E.PO=E\'
e e
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Vo=0d'ot Vp=-qEx

Ep=q.Vp=—qEx.
|UAB| _ _15_00_ =5_]04 Vim 0 Vrai. |
iy . 0’93 g Fous .'la pt? Ande partie de I'énergie regue est transformée en énergj
Ep=( ~3.10°%) x5.10°xx mécanique. L autre partie est dissipe ¢n chaleur par effet joul c en énergie
Ep=0,15x. 3, Vrai. joule.

4, Faux: U=FE’+rl.

AN.: At= 10x60=600s.
W, =98 x600 = 58.800 W soit 58,8 KW.

A

Yintensité du cou
[ 5(';;:: rant traversant un conducteur ohmique est donnée par la loi
1~ Unn
R
14
AN 125 =TA I

u 9. La puissance électrique consommée est : B u
= Pe = Uppxl UABI E
0 AN: Pe= 1T y 0
Y P.=98 W. —
E 3. La quantité d’éncrgie consommée est - E
= W, = P, xAt. 5
1]
-]
1]

ELEC

9 1. L'énergie consommée est :
W: = P= x At
AN.: We=0,8x2=1,6 kWh.
1kWh =3,6.10°Td’ol W, =1,6.x3,6.10°= 5.76.10° J.
2. Un fer & repasser est un dipdle résistif.
Toute I"énergie électrique regue est donc transformée en chaleur.

\

0 |. Lapuissance mécanique utile est :

Pm P n XPC
P,=10,92x 3,75
P, =3,45kW.
2. La puissance perdue par effet joule est :
Py =Pc-Ppn
Pu=3,75-3,45
Py, =0,3 kW.
i 3. L’énergie dissipée par effet joule est :
Wi =Py, x At

4 | AN Wy=03%5=15kWh
Soit Wy, = 5,4.10°J.

1=
S~

o £
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. s eyt série €S
© 1. L’intensité du courant dans un circult $

=1+
45-2
AN.: l=-———'] 1012 il
1 =11I8A.
2. Lapuissance mécanique est :
Pn=El
AN.: Pp=2x 1,18
P =2,36 W.

E

-

=
0
18
=
0
u
=
]

{ donnée par la loi de P°“illel

(Er)

50 — )
] el . R LY)
T s 60 -jzo]_leai {enl 100 4110 (120
O] g e, | | 122
2. Latension Uyp aux bornes d’un électrolyseur [
Uag=E +r'L
3. La tension est de la forme Usp=al + b. Sa A

représentation est donc une droite.
La relation Usg = E’ + 'l est applicable sur la
partie linéaire de la caractéristique.
Soit 3V <Upp<3,7 V.

(E’l r )

UAB]\

4. En prolongeant la droite tracée, on obtient

pour1=0, E’=3V.
5. r' représente la pente de la droite.
, AU
Y

3,7-32

7

AN+ T T(100240). 107 =72
r=720Q
; L'intensité du courant dans yn ¢ireris -, .
0 N circuit série est donnée par Ia loi de Pouillet
o
TR l
__45-25
ANG ST 55T
1 =02A

2. Bilandes puissances €changgées par Jes différents dipéles

‘u

: =
@: Puissance regue Puissance fourni a
ourmnie
Conducteur | %, =RI? 7 =RP 18
mique cp = 2 e d

Ohmiqte | AN.: %, =7,5% 0.2)x =03 W [ 7, =03 W E

Z'N= E'l+rp? Py =01 l_l'll

Pl AN.: Z2=15x(02)"

%2y =(2,5%x0,2) +[1,5% (0,2)] Fy =0 8‘; w s w

7, = '
Moteur by =056 W Tn=FE'l

’ Tn=2,5%02=05 W
7y =El 7= El-r P
A N7, =45x02 AN.:
7,=09W #=(4,520,2) - [1x0,2)']
Générateur :;:F 0,816’\\'
hy = r.I°
AN.: %, = 1x(0,2)
Fay= 0,04 W
157 ||

A
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érateur est: | o Lapuissance électrique oo

i "un gén
. ension aux bornes d'un & | .
o ¢ conducteur ohmique :

U=E-rl (0) oite de pente négative ¢ [ 1
Sa représentation graphique U = 1) est ¢ SRS car lorsqy, R, Pavee | = R£ (foi de Pojjy
1 croit, U diminue. Pe o0 | uillet)

i la courbe (b). B o .
: e;’lomiz. U = Egraphiquement &~ ! goVV) ANt =79 =10A
En utilisant les couples (6 A5 1ov)et(0;

Nsommée par

P& 10 X(10)2= 1000 W

AU 40-10 la puissance €lectrique congg 3
=57 - "0-6 2 ohmiques est : mmée par I'ensemble des deux conducteurs
r=83 Q , P=(Ri+R)T avec j=E_ )0
3. La puissance fou'{?ie par le générateur P Rj+R, (loidePouiller),
PEl-rl P =3
AN.: P=(40x1)-[83x ()] 2 B2
1w P=31,7W. poi  Re=Tp xR w
P ) . \
= © 1. Ces dipoles sont en dérivation: _2x(100)
a UAB=E‘T[=R11=Fj' ;»Irhi . AN Ko =707 =10 !:
i Yécrit: 1= 2
— La loi des nceuds s’é .1 E-r(l,+1) =R, m < L_J
E On a donc le systéme d’équations g, +[,)=E’ +r.L, (2) R, =10Q. E
= E-rly =
u La relation (l)donn811=r+R . Slectri u
issance élect; B -
H La relation (2) devient &) i;:nfil:]ues : ectrique consommée par I'ensemble des trois conducteurs 17}
E-rl,
|11} = r+R)—rlz=E’+r'lz P = (Ri+Ry+Ry)avec (. - R \d
R Pe Ry +Ry+R;
Dou I,= Rr » 4E?
\ RO Dou  R3= FT-(R(+R,;) R;
: 5 (100}
\ (5=<)x8-2 . Ro= Ax(100)
| ANy Iy ;:2 ~1,53A AN.: Rs="To00 -20 N B
‘ (5330t
| 9 22+(f 53) e : &
h="F5 =07A 7
{ 1=223A. IA
‘1 2. La puissance fournie par le générateur au reste du circuit.
: P=El-rI R,
‘ AN.: 2=(8x2,23)-2x(2,23)}
A=T9W. L T

3. Lerendement est :
5

n= Ex|
__19

= 8x2,23

n = 0,44 soit 44%.

AN.:

\ =)
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1}
E
o
18
=
0
1]
-l
1]

!
WE

~

[ Vrai.

5 Faux: les armatures son ¢
5' Faux : I'unité de la capacitg
4
5

nductrices de courant
est le farad (F). .

_ Vrai,
~ Vrai.

rs: La chaige Q du condensateyr g5
{ Q = C.U
! AN.: Q= 109
| Q=9.10"c.
2 L’énergie stockée dans ce condensateur est - CJ_Q

1
W=z QU -Q

|
E

AN.: W =%X9,10*x9
W=4,05.10",
@ 1. Lacapacité du condensateur est :
C=e°§ avec s=nr’
AN s=mx@10=12610°? [ 17

, 126.107
— -12,
C=885.10" 50

C=7,5.10"2F s0it 7,5 pF 94 ol

2. Lacharge de ce condensateur est :

Q=CU f A
AN.: Q=7,5.10"%1200 Q

Q=9.10"C. Y ¢
- N ? B
3. Caractéristiques du champ électrostatique  E

=
g
11
=
0
T}
-l
w

-~

- direction : celle perpendiculaire aux plaques
E’ - sens : du plus grand potentiel vers le plus petit potentiel (c& d de A vers B car U>0)

g Lo U 1200 o oos
-lntensnte.E—d————]‘S.m_J 8.10° V/m.

161]
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©a suivant ; C
@ 1. Le condensateur se charge. ¢ schém t 1

: 1
2. L'énergie emmagasinée par e condensateur est ) )
\\Y =% CU’fu avec Upp = enfin de charge. IJ}
- C
AN W =2 x10x(S) ,

|
w=107J Celui-ci ! A "
= ) ; séncrgie au moteur. Celui-ci se mey | ¢équivalent & B
3. Le cond;nsalcur chargé fournit de I'énerg don [ est €q --‘ I-—\.1 }_~_ qui est équivalent 4 '—L—[ l—g-
en marche. L. ‘est pas totalement |
4. Lorsque le moteur s'arréte, 1e condcnzzslt‘c.ur L+ P déchargg, i Ceq G C.,
L énergie restant dans le condensateur est : | d
1 R Les condensateurs de capacité C, et C, sont
W =3 cu Ceat = C,+C, 2 SONt en paralléle.
AN: W =x107xd
1 N.: 2 3 . l;es cond]ensatel;rs de capacité Ceqret C; sont en série - 11|
= W =2.10"J — = —Q
-1 L’énergie transférée au moteur st : Ca GO G l:
9 Wo=W-W . Cag x G L
AN.: W,= 1072107 soit< G, = =1 |~
I W, =8.107 1. T Gy x Gy 1%
l- " Finalement =
U © 1. Le schéma du montage C. = G(Ci+C) u
m a4 Ci+C+ G m
l-lll =
A . _ 4! | +2)
A.N..ng—3+l+2 =2 uF. ‘m
K
@ 1. Les condensateurs sont en série.
| Lacapacité du condensateur équivalent est donnée par la relation :
1 1 1
_— = — 4 =
i = Cq C G
2. Le condensateur regoit une quantité d’électricité : ; CixC
, Q=1Ix P = g h e
| Or Q =CxUpp 100x22
' Dol Ixt=CxUpp AN.: Cg= (100+22).10*
3. La capacité du condensateur est : =
Int Céa =18 HF
" Usp 2. A A y
Comme U,g croit linéairement au cours du temps, __ Q \
U =a xt avec a, la pente du graphe d’oi C =£ /} G U - Q
Gra[;l:)iquemegl:_%ur les couples de points (0;0) et (70s; 6,6V) §| U équivaut a : Gy |U
=20 308 -2 —— -2
a Al 70-0 9,4.107° V/s C ]\U: L
. ._05.107 3 -Q
AN.: C=92.107 =53.107F soitC=53 mF. B .
i)
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La capacité du condensatey, est ;

La loi d"additivité des tensions donn¢ - 0 . o
U= UI + U: Q_L 9: { c =" d
.g = U= 1 ] | »
= 8 Th= N G2 { : = ~i2_10.10
avec Céq | C | /\N U C 83,85]3 XT()-J-
| C=3.10""F soitC ~3
. - F'
D'o g‘ = % + % |, Lacharge du condensateur ey P
eqd , 1 " s-ur Jes deux armatures en contact est nulle. i Q _cU :
La somme des charge: 2 | ' ) -
-Q,+Q,=0 d'ou Q=Q AN Ci ::j :‘0 X2.00=6'10_IOC
D’aprés la relation (1) 3. L{l}\/a eur de I'intensit¢ du champ lectrostatique
—0,=0=Cs.U i U
Q=Q:=Q=Cq 4)(20:2’,6.]03(: b=

. 200
3. Pour obtenir la capacité équivalente C = 122 pF, il suffit de réaliser le AN.: 5‘3.]0—3
montage suivant. E=6,7.10'V.

AN.:Q,=Q.=Q=18.10

C .
M. a Al fermeture du circuit, le condensateur n’est pas charoé
=)

qa=0 donc UAB=%\ =0

b. La loi d’additivité des tensions

¢ donne :
Ups = Upa * Uns
Or a la fermieture du circuit Uyg =0

=
2
18
=
6
1}
=l
1]

‘W
E
o
18
=
0]
w
-l
L

@ 1. Lénergie d’alimentation du flash est celle fournie par I’ensemble des 4 d'ot Upa = Upg = E
\ A Upr = 7,6 V
piles. ) AN.:Upa = 7,6 V. \
W =4 W, avec W, énergie fournie par une pile. ¢c. Laloi d’(_)hm aux bornes du
AN.: W =4x1000=4000J. conducteur ohmique s’écrit :
2. La durée de vie des piles étant de 200 éclairs, pour chacun des éclairs, les Upa=Ri
. . : . s ) _l =20]J I 8 o g&\
piles libérent I'énergie W telle que : = W’ =555 = 201J. d'ou i R A
Energi iné 7,6
3. Energie 'emmagasmee par le condensateur AN.: i= =76 106° A soit 7.6 mA.
W20 1000 )
We = 2 =5 7 10J
=4 2 _ 2
Or We = 5 C@xU,)" avec U,=15V a En finde charge i=0
_2We donc Upp =R.i=0
ot C=lqu,y ' b. La loi d’additivité des tensions donne E=Up, + Uas
20 en fin de charge, Usjp =E=7,6 V car Upy = 0.
Al &= @x1,5)? = 0,55 F. c. L’énergie emmagasinée est donc :
We 1
4. P=-p oUAC estladurée d'un éclair. w=3¢C E’
AN.: P =%.),= 10°W. AN.: W =5' x4.7.107 x(7,6)* = 1,36.107 J.
Lz,a puissangc élegtrique mise en jeu pendant la décharge est trés grande.
Clest ce qui explique la forte intensité de Ia lumiére émise par le flash.
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Vrni.
" yrai.
3' Faux: €#0.

U
4, Faux: G=U:'

En régime linéaire
1.
0, -cu.
=— IOXU,;
T;bleau des valeurs.

U.(V) | o2
3 0,1
ORI a ST T 0
| 2. G<0: Ue et U sont de signes contraires. L’amplificateur est inverseur.
o Considérons la branche SE* E*M
La loi d’additivité des tensions s’ écrit :
Usn = Use= + Upgr + Ugry
Avee Usm=Us; Use==0; Uggr=0car 'AO idéal fonctionne en régime
linéaire.
I Ugm=Ue
i d‘O\:l US = Ue
2. Ce montage est appelé montage suiveur ¢ ar U, = U..

-

E

1]
=
2
18
=
8]
1]
-
w

-

=
0
T
=
0
m
-
il

-

l 3
| E L ba
; BT i
| RV
(E ,r) IU,: Us
i M ‘

U . .
[=5 avec U;=U,=E carlapile ne débite aucun courant :

| R
f I' =0 ; étant donné que I’AO est idéal.
; _ 4S5

.| AN: Ieg

-‘ 1=2,25.102A soit2,25 mA.

| 167
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‘W
=
a
18
=
0
1]
|
1

=

15 ,
+ Considérons la branche AEEM

La loi d’additivité des tensions s'écrit :
Uan = Uae + Uggtt Ugt avee
Uan = Ue
Uae. = RyI; (loi d’ohm)
Ugg. =0 (AOidéalen

fonctionnement linéaire)

Ugin =0
d'od U,=Ry] _
La loi des nceuds en E™s’écrit
]] = 12 +I
Or I" =0 car I'AO est idéal
dou I} =1L=1
finalement U.=R, .1 1

» Considérons la branche SE‘E‘*M..
La loi d’additivité des tensions s’€crit :

Usy = Use- + Uge + U
Usn = Us
Uge. =—R; I (loi d’ohm)

avee { . 1. = 0 ( A.O. idéal en régime linéaire)
Upm =0

d’ot Us=-R.l (2)

d’apres les relations (1) et (2)

l=gl =_l_J£
R| Rz
B P
dou U= "R U,
2,
U R
==t oo -_ R
G U. soit G R,
10

AN.: G= = ==

3. G<0:U, et U, sont de signes contraires. Le montage est un amplificateur

inverseur,

[E]

e amplificateur inverseur,

U, ¢t U, sont de signes contraires 4 cha

2 Uemax =1Div XIV/DW =y
U’ " 2 DivxSV/Diy = 10V
3’"Lc gain cn tension est «
P

emax

R
or G="[_{f d’Ol:l R|=_BGZ

—1000
AN Ry = -10 =100 Q,

I
@, Considérons la branche SE'E'M

La loi d’additivité des tensions s*écrit -
Usut = Use=+ Uger + Ugsy

Usm = Us
Use-==R; I (loi d’ohm)
ave Yy =0 AO idé ime linéai
E-E ( Oldealenréglmelméalre)
Ue+m=0

dot Us=-Rsl;
La loi des nceuds en E™ s’écrit :
1=+
or I'=0 (AOidéal)d’ol 1=1,
finalement U =-R;l (1).
. Considérons la branche A, B E"E' M
La loi d’additivité des tensions s’écrit :
Uam = Uns t U+ Upgr + Ugnyg
Uam=U
UAlB < R) ]| (lOi d‘ohm)

avec § Upe-=0
Ug+=0. ( AO idéal en régime linéaire)
Ugtm =0

dot U;= Rl 03]

«  Considérons la branche A, BEE'M
La loi d’additivité des tensions s’écrit
Uapm = Ungs + Upe- + Ue-e + Ugtn
Upm = Uz
Uas = Rolx (loi d’ohm)
avec {Upe-=0
Uge+=0 ( AO idéal en régime linéaire)
d’oul UZ = Rzlz (3)

wrmram |

que Instant. Le montage est un

-

1]
E
g
x
=
o
w
- |
wu
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é

=

E
g
18
=
0
11
|
i

La loi des nceuds en B s'éerit

1=+
D‘aplrés Jes relations (1) 3 @et 3

u U, =
& R R
or R] = Rz = Rj
drou Uy== (Ut 1D
2. Latension de sortie €
C’est pour cela que c€ montag

& ve des tensions d’e
st |’opposee de la somm ntrée,

e est appe

. Considérons la branche Si E"E’. M
La loi d’additivité des tensions s’écrit :

Us,m = Us;e+ Uget +Uen

Us i = U
Use= —Re I, (loi d’ohm)

avee Uget=0 (AO idéal en régime linéaire)
Ugm =0

d’oll U| = —Rg]z
La loi des neeuds en E™ s€crit :
[| = Iz +I
Or I'=0 (AOidéal) d’oa ;=1
Finalement U, =-Rql; (1)
«  Considérons la branche AE'E*M
La loi d’additivité des tensions s’écrit :
Uppt = Une- + Upgt + Uetm

Uam =Ue

Uae== -RyI;  (loi d’ohm)

avec
Uge+=0 (AO idéal enrégime linéaire)
Upty =0

d'oi U= -Ry], )

d’aprés les relations (1) et (2)

T

'"""R, "Ry

R
d’ou =LK : .
U R, Ue. Le montage est un amplificateur inverseur.

170

|é montage sommateur- inverseyr

. Do
5. G7 U

R
R
10
AN Gi=-7 =-5. ‘
5. La seconde partie du montage es aussj
= ,BA XU[
Us® " R;

R
U,=~Efoc.

un amplificateur inverseur,

or
Finalement
RRy
U5= R)X RI e
4. Le gain en tension de 'ensemble du montage -
U R Ry -
_ = X
G= U, RyTR

AN.:G= T o =30,

Scanné avec CamScanner
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ELECTRICITE

2. Lacourbe présente 2 partics ©
& I"'unc \‘\‘l‘l'c,\pondnn( aure L
- Tautre au régime de saturation (
Le gain en tension correspen
fonctionnement lindaire. 11 ¢s
coordonnées (0; 0) et (2V —V).
oo AU =0
AU, 2-0

3. La tension a chang

amplificatcur inverseur.

{ déterminé

-

© . Cc montage cst un amplificateur
appliquée a I'entrée non inverscuse
. 1l sert 2 ajuster la valeur du

R, + Ry
3. G=l+ R

[

R;

4. Pour Ry=0 Gpin =1 +ET

<4

—w

AN.: G,..;n= 1+
3
Pour Ry;=10kQ, Gmx =1+

1.

+ L'AOestidéal:1"=0

donc les résistances Ry et Ry sont tr
1

<pime linéaire (

d ala pente du scgn

¢ de signe et est

0<U <39V
U.>39V)
sent de droite du domaine dg

gmphiqucmcnl A partir des points de

non inverseur car [a tension d'entrée est
E* ct la massc.
gain cn tension du montage.

3410 _ 14 d'oi 4< G < 14,

. .
aversées par les mémes courants i [y = |, =

+ L'AO idéal fonctionne en régime linéaire.
Uggs = 0 or E' ¢t M sontau méme potentiel

doti  Vp-=Vpe=Vy =0.
« Compte tenu des résultats précédents,

le schéma électrique équivalent est ;

R,
Uc UEM =( Us
M
Relation entre U, , U, R et Ra.
D’aprés la loid'ohm: U, =R, ] et U;=-R, 1. D’ot  Us= _%2 U..
1

2. Le gain en tension est :

U R
=i 282
A T 7
_ 30 _
AN.: G= -T0 =-3,

G <0 Uset U, sont de signes contraires. Le montage est inverseur.

172 |

amplifiée. Le montage est done y,

0 Vrai : c’est un objet diffusant
Fraux @ les planétes <o i
2 fai Sont des objets diffysants, ¢:
sccondaires de lumiere, 13ant5. Ce sont des sources

Faux : 1a lumiére se propage €galement dans fe yig
; e vide,
Faux : larelation qui les Jig egy )

Vrai.

= o

1 OF
bam=
v

o

Lune, Mars, Cameres

Objets diffusants
S imai ‘
€toiles, écran de télévision, D.E L. Soleil i
- Laser, Tube * AN
@1. Lécran d’une salle de cinéma diffuse e e
C’est un objet diffusant,
2. L'écran de télévision
primaire de lumiére.

O 1. Lindice de réfraction n, est donnée par la relation :

L.
“‘=c.
3.10°
AN.: n =m!
m= ],3

2. La vitesse de la lumiére ¢, dans ce matériau est :
=< soit cy= =
n; c; 2 n;

3.10°
AN.: =77 = 2,04.10° mss,

@ a. Durée du trajet de la lumiére entre e soleil et la Terre.

d
_ Us1
A= =2
AN.: dst =150.10°km
c= 3.10° km/s

150.10°
At=05 < 500s
At =8 min20s.
b. Durée du trajet de la lumiére de |'étoile & la Terre :
L’année-lumiére est la distance parcourue par la lumiére en une année. Donc

pour une étoile située a 100 a-¢, At= 100 ans.

la lumiére émise par un projecteur.

produit la lumiére qu'il émet: c'est une source

Ll
=
S
-
e
o

|
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OPTIQUE

< ¢loignéce. on admettra que les

jere "
lumiére les entre cux.

@ Le soleil étant une source de ctant parallé

. e n
rayons lumincux nous pan jennent ¢

Rayons
& lumincux

aavi 77 77 /¢

tanb =

o o] ol

dout H= %xh
2
AN.: H—0,4x1
H=5m

La hauteur approximative de ’arbre est de 5m.

@ 1. Soit At, la durée mise par la lumiére de D’éclair pour parveniy 3

I’observateur.
d
Aty = c

9.10° PR
AN.: At = 310° =3.10"s soit 30 ps.

2. Soit Aty la durée mise par le son du tonnerre pour parvenir a I’observateur.
d
Aty =~
2y

9.10
AN.: A= 340 =26,5s

3. At << An

I’observateur voit presque instantanément Iéclair mais le son lui parvient
quelques instants aprés. Il voit donc d’abord I'éclair puis entend le coup de
tonnerre par la suite.

ient s 00y ¢ distance Tep
0 0, distance Terre-Lung
- diametre de la piece

C-pitce

. ;: damtredelalne T
Le ihéoreme de Thalds permet d'écrire A3 g
. & e
b %0 PR -
DT * ot TR 0y
3 = =2 . '
groi D2 = Dixge) e
e 38107 ibce
AN.: D 2,3.10 ’ x? picce -’"‘\-
Dz =3.5.10°m soit ,= 3500 Dnid

1. La longueur d’onde 1., de Ia raq
6]0 nm et 750 nm.
La couleuf_de la radiation lumineuse est rouge
2. Déterminons sa longueur d’onde dans unan;ilieu d’indi
L’indice de réfraction d’un miljey egy donné par [a relallr‘io:lc"3 "

1ation est comprise entre

c
=—"—  AaVeC Cpiiey =A.v

n= Crnilieu
S A c
dou n = v soit =E
c
comme A, =g alors A = %‘
d’oula ;ogsgueur d’onde A de la radiation dans un milieu d"indice n = 1.52 -
65 N
222025
r=Ts2 433 nm.
3. La fréquence d’une radiaation est indépendante du milieu de propagation.
3.10 -

c
dol vV = 5= Gagog g7 = 4,55.10" Hz.
4. Vitesse de propagation de I’onde dans ce milieu.

Canilieu = 1y

3.10° > .1
AN. : Cniliew = 152 = 1,97 .10° ms™.

@ 17 cas

L’ombre portée est rectangle
Les génératrices du cylindre sont parall¢les & I'écran.

EE
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OPTIQUE

2¢ cas

L ombre portéc est circulaire.
Les génératrices du cylindre sont perpel

/®

ndiculaires & I’écran.

|, Faux: on dit que la surface diffy i
02. Vrai : lgs rayons lumineyx issus aie e
successives par passage (' g
subir une réflexion totale,
3, Faux: Ie rayon réfléchi esy 'inci
3 e dans e plan g mcidence,
5, Vrai.

o shnuagca subissent une série de réfractions
uche 4 une autre moins réfringents, jusqu’a

@ Selon les lois de Descartes relatjye
. Le rayon réfléchi est dans (e p
. L’angle de réflexion est égal 3

E:] Mz; R

2N S

s a la réflexion,
lan d’incidence
I'angle d’incidence.

777 /ZI// 77 777M,
|

i’=i;=30°

OPTIQUE

On constate que les rayons incident et réfléchi ont la méme direction.

177§

e

—cdll
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OPTIQUE

© 1. Tout rayon réfléchi estle syme

yon incident par rapport A la

rique du rayon o5 rayons réfléch:
loi de Descartes ). Construisons les rayons réfléchis
normale car i =" (1ot de L5 © g0
IR, (i, =iy =30°) et IR (12

S

==

A , Miroir

s

réfléchis, on constate qu’ils proviennent d’un

’ longeant les rayons £ 49
% SIS 4 ar rapport au miroir. S’ est I'image de S par

point S’symétrique de S P
rapport au miroir.(vox schéma).
3. Position de I'ceil : voir schéma.

@~ Construisons I'image du point A c’est le symétrique de A par rapport au

miroir plan. Soit A’ ce point. o \ .
+ Tragons la droite (A’B). Elle coupe le miroir en un point I, point d’impact du
rayon incident. '
C’est le point qu’il faut viser pour que le rayon lumineux passant par A passe
aprés réflexion par B.

A B
z
//qi/( AT 7 7 7 M
.I
&

178

1. ’

0 , Lalumiére passe d'yn miliey
Notons iz I'angle de réfracpion
p'aprés la loi de Snell-Degcqry

n
sinlz =

AN sini;

=L sini,
2

L3

1,6

sin 40° = 0'5]

ative 4 |3 réfraction.

S

dun g ¢
autre plyg réfringent, [| ¥ aréflexion et téfraction
¢s rel

d’olt iy~ 3|0

., L’angle de réflexion i =i, =400
p. La lumiére passe d’un mifje, iy ;
Calculons I’angle limite de réfraction

n _ 133
sink = no L5 0,89 d'our L ~ 62,4°
i> L ; il y aréflexion totale
L’angle de réflexion est : Py =i,=750
¢. Lalumiére passe d’un miliey 4 yp o
Calculons I'angle limite de réfraction,
sinL = =ﬁ = 0,66
d’on L=42°
iy<L: ily aréflexion et réfraction notons i, I
D’aprés la loi de Snell-Descartes )
siniz=£i sini

.. _ 15 .
AN. : sini, =7 X Sin30°=0,75 d’ou i;~49°

L’angle de réflexion est i’, =, = 30°,

@ - Laloi de Descartes relative a la réflexion donne i =0
= Laloi de Snell-Descartes relative 2 la réfraction est =

n,.sini; = ny.sini,

. Ny sini,
soit—* = ——
n siniy

n : :
Le rapport E? est déterminé a partir du tableau.

M autre moins réfringent.

unautre plus réfringent

angle de réfraction. T

OPTIQUE

n; _ sin30°
n sin22° ~ e
Complétons le tableau :
Milieu 1 iy 30° 42° 90° 60°
Milieu 2 i 22° 30° 49° 41°
v 30° 420 0 60°
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OPTIQUE

Q.

. L incident i
+  Détermination de I'angle incident 1

mes ( AlB )= 180°
soit A
i, + 60° + 90° =180°
dou iy =30° ion i
«  Détermination de Jrangle de rc‘l'r[;)lc:lco'mgs.
d’apres la loi de réfraction de Snell-Des i

~

L _h
siniy = ;1 sin;

AN.: sini; ='l'|—5 sin 30°=0,33

S

d'ou i;=19,5%

2. Dans le triangle 'K ona:

iy + iy + mes (IKI') = 180°

a\'eclmes (IKI" )= 180 —mes ( I'KN)

or mes ( I'KN ) = mes ( I'Al ) =160° car

perpendiculaires deux 3 deux.

Donc mes ( IKI" )= 120°

Finalement i; = 180°—-120° -19,5

D’oir i;=40,5°%

3. a. L’angle limite de réfraction est tel que :

sinL =2 =L gon L=42°

Neere 1,3 ] o

flexion totale ; il y a réfraction et réflexion.

b. i3<L:iln’yapasré r
2 réf n est donné par la loi de Descartes :

c. L'angle i, de réfractio

B C

les 2 angles ont les cotés

siniy = 2= sinis

ar
sin iy = 1—15' sin 40,5 = 0,98
dou ig=77°

b

Air
(n)

H

n=1,48

. Notons i; I'angle de réfraction
Laloi de Snell-Descartes relative A [ refraey;

A o faction donne -

si“ i ° n sy

- 1 QN
/\N .8y I,S sin 7,57
Jott i2= 8

~ pans le triangle IKI on g -
it iy +mes (IKI") = 18>
ormes (IKI")=mes (IHI" ) = ggo
deux @ deux.
d'of_l iy = 180 -90° -5° = 85°.
3, Le rayon incident II" et gjy,
I’angle limite de réfraction,
n, 1,48

= e

SinL::-r: = 15 =0,99 d'ou L=~gje

car les 2 angles ont leurs cirés perpendiculaires

y - -
dans un milieu plas réfringent. Calcnlons

i > L : il y aréflexion totale. Ensuite, Je faj
Ia surface de séparation cceur-gaine,

4. L,e rayon Iummeux.cst guidé dans le cceur par réflexion totale 2 la surface de
séparation cceur-gaine ( voir schéma )

© 1. Le rayon Sl se trouve dans un milieu moins réfringent
I1'y a donc réfraction. 2

L’angle de réfraction r est donné par la relation :

sceau se réfléchit 4 chague saut sur

Nair . e .
inr=—sini; (loide .
sinr=7 sini; ( Snell-Descartes)

. |
AN.: sinr= 1.5 sin 30°

Soit- r = 19,5°,

+  Lesnormales (IN ) et (I'N ) sont paralléles.

Donc r’ =r=19,5°

»  Lerayon II’ arrive donc sur la surface de séparation verre-air sous une
incidence r’ =19,5°,

» Lerayon II’ arrive donc sur la surface de séparation verre-air sous une
incidence r’ =19,5°

Ce rayon est dans un milieu plus réfringent.

Calculons I’angle limite de réfraction L :

N
. L = ar
= nvenc
SIS S ”
smL—]’5 d’ou L ~42

r < L: lerayonIl’ est réfracté.

Soit i, ’angle de réfraction

Nyir SIN i3 = Nyerre SINT

OF Nyene SINT = Ny SiN )

doli iy=ij.

2. Les rayons incident et émergent sont paralleles.

[181]

OPTIQUE
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OPTIQUE

on réfracté ?
rayon ré emi - cercles (C)) et (C2) de rayons

» . Comment construire le T

« Dans le milicu en verre, tragons les
respectifs Ry = kny, et Ri =K Nyemre
Nge=1 €l Nyere = 1,50 3

Pourk=2;R,=2cm et Ry=3cm

. ProlonﬂeclJns le rayon incident S)l.Le prolongement coupe le cercle C | en
un point A. .

«  La perpendiculaire ( A )au dio

ptre ( surface de séparation air -verre )
passant par A coupe C; enun point Rz IRz €5

t le rayon réfracté.

S, N;

i I(A) .
air

(€) (NI 1

verre

AN

2. Lamesure de I'ang’le i, donne : i =25°,
Vérifions ce résultat par la loi de Snell-Descartes :
n sin i| =nm sin iz

.sin i

N (N ———

sini; =775 sin 40° = 0,428

Soit i =25°

PP L]
sini, =
T,

AN.:

1, Faux:les lentilles & bo i
0 b rds minc

3" Vrai.
4. Vrili.

[2)F R M
I
a8

fd 13 A et 8N

s sont Convergentes.

00 o

. Construction de I‘imagc.A'B' de A

_gz;_‘ iy
I AR i
B (voir schéma ).

¢ méme sens que I'objet AB.
la relation :

2
3. L’image A'B’ est virtuelle ef 2 |
4. Le grandissement est donné par
_AB’ —
Y= avec AB=10cm
AB
A’B’ =3cm
-3 _
AN.: i i 10 —0»3-

OPTIQUE

183
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oF X"
Q@ ¢ %

L
Q,
#

©!. Ladistance focale de la loupe est:

S AR
S f-¢ N fitiliisii S
o ! ail 0 &
AN.: f=3- =005 m_soit5cm. Al L \
20 5 = i
2. Données : AB S OAT=SdcmyOF SH3em (X ;ﬁ“?%‘-”’
: HARO o i
SN ) {
A Péchelle ;@@@ : @f\& it
S OA _ | covet, OF par +1,2 o
AB wg@pr&semée par 0,5cm, OA par L& L 2iom; O
Construction de I'image. ‘ Ly 3 t i
g Sald T 5 i+ o B el
EE i gi@ﬁf i HE faid i
s i s i sy : i
Q. et S s R :
& e e it o i, S
Bt i 3. Llimage estrelle etrenversée, o0
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\@’ 3. L’image est virtuelle et a le sens que ’objet. i \0- 3
4. Position de I'image para-, rt a la loupe. OQ g I ;

Sur le schéma : OA’ = ﬁ cm

A

\\"

A,
&)

(0)

En réalité OA’=-4,5x4 =—18 cm.
3, Déterminm@! grandissement.

Fy) e

\\"

A,
&)

o1 Echelle’%:

> Q\o' AB = 2cm est représentée Q@T’m
Qo OA =-6¢m estreprése@'g%ar —3cm

5 OF =4 ¢m est représentée par -2 cm
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© 1. Ladistance focale de la lentille est :

1

C
AN.: f=—% = —0,33.m;

AL
2. Construisons I'image A’'B’ de l'objet AB a I"échelle 5.

AB =5cm estreprésentée 0,5 cm.

OA =-20cm est représentée -2 cm.

[t aiiss : it

'y - - = s i = —

ISR R T e R e TR R A T‘W’n
R

3. L’image est virtuelle et a le méme sens que I’objet.

Graphiquement :

- lataille de 'image est: A’B* = 0,3 xI10= 3 cm,

0 . /\\
pr :
B
(0] A’
A =
[$> O
\ ; ©@
d B ©
cd 1@
_rétine ou cristallin
y 5

C S = —— <
< === — = S
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17image est réelle et repy,

S ersée,
» (AB)et(A'B’) song pary iy
papres le théoréme de Thalgs : i

oA’ _ AB’ Q%
OA AB
/\\'
d’on AR’ = Ex% < \
OA o°
= 9 B\
AN.: ABl= [0x—2 {i\i;\

(~100)

A'B’ = 0,15 cm soit—
L’image est renversée, eI
s La vergence est:)

| ;
Cra ity
OF’ JO® 0AI " 0K
e e | S
AN.: C 5.10° = m = 67,66 \(§
2. Utilisons larelationdeconjugaison N3
1 | 1 %

' ]
_—

OPTIQUE
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OPTIQUE

par la lentille Ly est réelle et renversge,

donnée de I"objet AB

( voir schéma )
on donne :

»  L'image AB,

+  La formule de conjugais

__ OAxAB
»  La taille de I'image est: ABI = o
1

—_ 0I83x(02107) _ 55107 m soit 7,12 mm.
AB = (-5,14.107)

2. Lsimace A;B donnée dé A,B, par la lentille L, est virtuelle et renversée.
. image A;B2
(

voir schéma)

La formule de conjugaison donne :

oA _617\_0‘02[‘-;
2002 T :

0:A +O:_F;
0:A; = 0:A, - O/A,
AN.: O,A,=—200+183=-17mm

3 =
— _ CII0900 61 soit— 161 mm.
O:A: = 57107+ 19.0°

= Lataille de I'image A;Baest :

— o_va.A-B
ABy=—
01A| 5
o= (-0,161) x (=7,12.107)
AN.: AjB; = 17109

A;B;=-67,4.10° m soit—67,4 mm.

3. C’est le microscope.

I. Plus ladistance focq
On choisira la lentille ¢
Soit C= 0,55,

2. Déterminons fe diamere apparent dy sofej|
b 1.

le est grande, plus 1 ailte A'B" de

0 I"imaze est grar,
nvergente dont 4 vergence . grande.

est [a plus petits

4

(L

soleil & I'infinj

Le diamétre apparent est Iangle ¢ soy
A’B’ =,

tana= — avec  QF =—
OF’ c

s lequel on voit I"objet & I'zil nu.

— _ 1.0
AN.: OF =5 =2m

_1,92.107
tana = 70,0096

Comme tana est petit, il est assimild 4 o exprimé en radians @ =~ 0,0096

@ 1. Laformule de conjugaison donne :

__ OAxOF
o = QA xOF

OA +OF"
. A =30x20
AN.: OA T3040
W=60cm.

:Jourl 1obtenir une image nette du filament, I'écran doit étre placé 3 60 cm de la
entille.

2. Lataille de I’image du filament est :

OPTIQUE

h,=Ava= %
OA

» L — ﬂ

AN.: A'B —2x_30

A’B’ = -4 cm.

L’image est renversée et a pour hauteur h> =4 cm.

18]
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— ¢
, ABY_C vece : I'épaisseur de I'image
Le grandissement est 2 Y = > mvecw §ER mage.

AB
. A'B’
¢ ex
AB
4
¢'=1x3=2mm

' ©1-2 Echelleg :

OA =-24cm cst représenté par -6cm
OA'=14cm estreprésenté par 3,5¢em
Pour construire le foyer image I :

* Tracer le rayon lumincux 1ssu
11 coupe I'écran au point B'.

de B qui passe par le centre optique O,

issu de B et parall¢le & I'axe optique.

f * Tracer le rayon lumineux ! I
Le point d'intersection de ce rayon émergent et

11 émerge en passant par B.
I"axe est le foyer image [". )

F est le symétrique de F' par rapport au point O.
TN o I B IO gt

ud
-
S
-
o
o

3. Distance focale de la lentille

f= OF'.
Graphiquement

OF =22x4=88cm
{=8,8 cm.

4. La formule de conjugaison donne O

.

>

d'oll OF =

AN.:

OPTIQUE

—
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