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Théme 1 : Mécanique

IV. Exercices

Exercice e

Exercice e

Exercice e

Abscisse initiale x, (m)

Vitesse initiale v, (m.s)

Accélération a_(m.s?)

Exercice 0

1) Latrajectoire d’un point mobile est]’ensemble
des positions occupées successivement par ce
point mobile au cours de son mouvement.

2) Un mouvement est rectiligne et uniforme si la
trajectoire est une droite et le vecteur-vitesse du
mobile est constant.

3) Dans un mouvement circulaire et uniforme, la
trajectoire est un cercle et la valeur du vecteur-
vitesse est constante.

Exercice 6

Mouvement Mouvement Mouvement
rectiligne et rectiligne et circulaire et
uniforme uniformément uniforme
varié
Vecteur
- vitesse X
constant.

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 2

Cinématique du point

Valeur du
vecteur

- vitesse
constante.

Vecteur -
accélération
constant et
non nul.

Accé-
Iération
tangentielle
nulle.

Accé-
Iération
normale
nulle.

Exercice 6

N° | Affirmations

Vrai

Faux

Au cours d’un mouvement rec-
1 | tiligne retardé, la valeur du vec-
teur-accélération diminue.

Le vecteur-vitesse d’un mobile qui
2 | effectue un mouvement circulaire
et uniforme est constant.

Le vecteur-accélération d’un mo-
3 | bile qui a un mouvement circulaire
et uniforme est centripéte.

Dans un mouvement circulaire et
4 | uniforme, le vecteur-accélération
normale est constant.

La dérivée seconde du vecteur-po-
sition d’un mobile qui a un mou-
vement rectiligne et uniforme est
nulle.

Un mobile qui recule sur une tra-
6 | jectoire rectiligne a un mouvement
nécessairement retardé.
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Exercice e

1) Le vecteur-accélération d’un point mobile
est la dérivée seconde de son vecteur-position
par rapport au temps.

2) Le mouvement d’un point mobile est
uniforme si la valeur de son vecteur-vitesse
est constante.

3) La dérivée par rapport au temps du vecteur
- vitesse d’un mobile est nulle lorsque le
mouvement de ce mobile est rectiligne et
uniforme.

4) Dans un mouvement circulaire et uniforme,
I’accélération tangentielle est nulle.

5) Le vecteur - vitesse d’un mobile en un point
donné, est tangent a la trajectoire de ce mobile
en ce point.

Exercice e
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1) Le mouvement est rectiligne uniformément
varié.

1 2
Donc z(t) = 3(th + vt + 2,

et vz(t) = agt+ v, . Avec ag = —3m.s

Vgo = +4m.si1 etx, = 2m.
Diouz(t) = —1,5° + 4t — 2et Vo (1) = —3t + 4

2) Détermination de :
2.1) ladate t.

Le point rebrousse chemin en M, donc

4
v =0mst; 3t +4=0;t= 3
2.2) Iabscisse x, du point M.

3, =1,33s.

_ (A)Q 4
x, =-1,5x% 3 +4><372,x170,67m.

2.3) la vitesse avec laquelle, il repasse au
point M.
Au point M, x =x=—2m; —1,5¢+4t-2=-2;
—1,5t2+ 4t =0 ; t = Os (date de départ)

8
ett= e 2,7s (date de retour en M).

4
1,5

V=3 x4 v =4 ms.

Exercice @

1) Equation de la trajectoire du point mobile :

a:(t)=2t2—t+1
Ona: y R
y(t) =2 +t+3

donc x+y—4=0o0uy=—x+4.

2) L’équation obtenue est celle d’une droite.
Donc la trajectoire est rectiligne.

3) Coordonnées du :

. >|og=z=4t—1
3.1) vecteur-vitesse : 1;{ o ) ;
vy=y=—4t+1

. >|laz=Z=4ms”
3.2)vecteur-accélération: a{ o . .
ay=y=—4ms
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4) La trajectoire du point mobile est une droite
et son vecteur-accélération est constant. Donc
le mouvement est rectiligne et uniformément
varié.

Exercice @

1) Détermination, a la date t :

) >
1.1) des coordonnées des vecteur-vitesse v
. -> . .

et accélération a du point mobile :

OM 2 v

- ax:i: 1m.s™?
ay:%/': 0m.s?

1.2) les composantes tangentielles et nor-
males de I’accélération :

[ 2 2 -
Ona:a=+ar tay ; a=1lms

2 2 2 -
et v:\/vx + vy :\/t +1 (ms l)
Accélération tangentielle :
dv t

-2
ap =", = (m.s )
a 241

Accélération normale :

t+1

2) Equation de la trajectoire du mobile :

1
=59 -

Ona:t=-y.Donc:

2. z:%x(—zf -2,

Donc le mobile passe par le point B (2 ; — 2).

3) Poury =

4) Date de passage du mobile au point B.
Ona:t=-y;t=2s.

5) Représentation de la trajectoire du mobile

dans le repere (0 7 _>)
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Echelles =

123456789

6) Construction des vecteurs v ;
= )
a, en B (voir courbe)
-1
| vz =2 ms
Pourt=2s, ;v

vy = —1 m.s

-2
S|lar=1 ms

2 -2
a S ap = =0,9 m.s
u,y:Om.s2 V5

Exercice @

1) Les différentes phases du mouvement du mobile.

Pourt € [0s ; 20s] ; la vitesse du mobile augmente.
Donc le mouvement est rectiligne et accéléré.

Pour t € [20s ; 40s] ; la vitesse du mobile est
constante. Donc le mouvement est rectiligne et
uniforme.

Pourt €[40s ; 50s] ; la vitesse du mobile décroit.
Donc le mouvement est rectiligne et retardé.
2) Détermination, pour chaque phase identifiée de :

2.1) la valeur de 1’accélération a

Ay 50 -0
t€[0s;20s]: a; = A AN : a1 = 20 -0
a,=2,5ms>
Ay
Pour t € [20s ; 40s] : as = Tt
50 — 50
AN a2 =700
a,=0ms>
A
Pour t € [40s ; 50s] : a3 = A AN ;
~0-50
* =50 — 40
a,=—-5ms>
20/07/2021
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2.2) les expressions de la vitesse v(t) et de
I’abscisse x(t) :
t€[0s;20s]:

v.(t):a1t+voj;1)1(t):2,5t.
xl(t):%mtz-i-volt-ka:ol.
2 (t)=1,25¢2
Pour t € [20s ; 40s] :
1

vz( ¢ ) = vp, ; avec vg, — H0m.s ~ ;
vy (t) = 50 m.s -

xz(t)=1)m(t—20)+x

avec ; vo, = 50 m.s

20, =1,25x(20)* = 500 m .
2,(¢)=50(¢—20)+ 500

2, (1) =50t — 500

Pour t € [40s ; 50s] :

1)3( t): ag(t—40)+1703 ;

2 1

avec as=-—H m.s ~; et vo, = 50 m.s .
22()=Fas(t=40)* +v0,(t—40) + zo,
avec a; — —D m.{2 5 vo; — 90 m.37l
£, = 50 X 40 — 500 = 1500 ..

v (t)=-5(t—40)+50,

v. (1) =—5t+250

x(0)= 5 X (S)(E-40) + 50(1-40) + 1500
x,(t) = 2.5 £+ 250 t — 4500.

3) La distance totale parcourue par le mobile :
D=-2,5x50%+250 x 50 —4500 ; D= 1750 m.

4) La vitesse moyenne du mobile :

1750
Vi = A AN : v, = 50 3V
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=35msh.

Exercice @

1))

1.1) Coordonnées du vecteur-vitesse v

—

v

—>{’l)1‘ =z = 10 cosbt
vy = y = —10 sinbt

—

1.2) Coordonnées du vecteur-accélération a :

—|ar = x = —50 sinbt
a .

ay =y = —50 cosbt

2) Valeursde v etde a .

UV =4/ Ux2+vy2;

2 2
v = \/(1000s5t) +(1OSin5t) ;

v =4/ 100 ;U=10m.s_1.

a:\/ax2+ay2;
0= /(=50 cos5t )’ +(~50sin5¢)* :
a=12500 ;a=50ms °.

3) Equation cartésienne de la trajectoire du
point mobile.

2 2
zz+y2 = (25in5t) +<2 cosSt)

; 2 2
= 22[(sin5t) +(0055t) ] ; x2 -i-y2 =4.
4) La nature de cette trajectoire : La trajectoire
est un cercle.

5) La nature du mouvement du point mobile :

La norme du vecteur - vitesse » du point mo-
bile est constante et sa trajectoire est un cercle,
le mouvement est donc circulaire et uniforme.

Exercice @

1) Calcul de la vitesse du mobile sur la
premiére et la deuxiéme phase :

Phase 1 : t € [0s ; 4s] ; m:%;
v 8-0_8 v Ims
1= _ = 5 1 = 2m.s .

4-0 4 Ar 0-8

At ~ 8—6

Phase 2 : t € [6s;8s]; v2 =

-8 B
=7;@2=—4m.s 1;
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2) Equation horaire du mouvement du mobile
sur ces deux phases :

Phase 1 : t € [0s ; 4s] ; x,( 4 )Ivlt-i-xo, ;

aVGCz01=0m. x,(t)Z 2t
Phase 2 : t € [6s ; 8s] ; T ( )—®t+x02;
avec r,,=8m. xz( )=—4t+8

3) La distance totale parcourue par le mobile :

d=d +d,;d, =8metd,= 8m.
Doncd=8+8;
d=16m.

Exercice @

1) Les mouvements sont rectilignes et uniformes.

2) Equations horaires :
xl( t)=v1t+zo,;x1( t)I 3t—4,

Avec v1 = +3m.87l et o, = —4m .
xz(t):vzt-i-xog;mg(t):—3t+mog.
AladatetzZs;x2:5:f3><2+ 0, .

Donc zg, = +11m.
Dona(¢t)=-3t+11.

3) Date de rencontre des deux mobiles :
Lorsque les deux mobiles se rencontrent,

1n+4
6 2

x,(t) =x,(t) ; 3t —
t=2,5s.

4) L’abscisse du point de rencontre :
X, =x,=3%x25-4; x =x,=3,5m.

Exercice @

1) Les différentes phases du mouvement de
I’ascenseur :

4=-3t+11;t=

Phase 1 : du début de la montée a la fin des
deux premiers métres de montée ;

Phase 2 : pendant les 10 secondes suivantes ou
la vitesse de 1’ascenseur est constante;

Phase 3 : pendant le ralentissement de 1’ascenseur.
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2) Calcul de son accélération sur chaque phase :
Phase 1 :

v’ =0 2
—_— p— 72

@ ="oA, AN :a, = 2% 9 ya, =1ms
Phase 2 :
a, =0 m.s car le mouvement est rectiligne
et uniforme.
Phase 3 :

—077“2AN 0-2 02 ms”
%7 9oAg @7 g xqpi® T TS

3) Equations horaires du mouvement sur
chaque phase :

Phase 1: v (t) = a,t+vo, ; avec vg, = 0 m.s' et
a,=lms?; v()=t
x,(t) = 0} a,t +vo t+zo ;aveczo,=0m;
1
x,(t) =5t2.
Phase 2 : v,(t) = Vo, = 2ms’;
Xz(t) =’U()2(t_ At1)+l‘02 avec At, = 2s
et £, =2m = x,(t) = 2t — 2.

Phase 3 : v,(t) = as[¢ — (AL + AL) |+ v,, avec
A+ AL=2+10=12sety, =2ms’ =

V() ==0,2t +4.4.
x,()=

X03 =22m
x,(6)=0,1¢ +4,4t -

1
5 a}(t — 12)2 + V03(t - 12) + on avec

16,4.
4) Détermination de :

4.1) la distance totale parcourue : d=d, +d,+d,.
d=2m;d=2x10=20metd,=10m.
d=2 +20+10;d=32m.

4.2) la durée totale du parcours :
At = At + At, + At,.

Av 2 Av
At = a =T=2S;At2=IOSGtA'[3= a,
022 ; =108. At=2+10+10; At=22s.

4.3) la vitesse moyenne de cet ascenseur :

d 32
V.= A ANy =

m - Af° 29 Va~ 1,45 m.s™.
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Exercice @

)]
1.1) Expressions des coordonnées x(t) ;
y(t)etz(t)yde M :

x(t):%tQ
oM y(t) =—1t
2(t) =0

1.2) Equation cartésienne de la trajectoire de
1
M:onat=—y. Doncx=§y2.
2) L’équation obtenue est celle d’une parabole.
La trajectoire de M est donc parabolique.
3)

3.1) Coordonnées du vecteur - vitesse v et

—

—

du vecteur - accélération ¢ :

Vey=x =1 a:=z=1ms?
—~ ) -~ B
vyvy=y=—leta)ay,=y=0ms?

v, =2=0 a.=2z=0ms?

3.2) Expression de la valeur de : etcelle de ; :
v=y0l+ 2+ VR o=+ ()2 40
= x/tQTl(m.sﬂ)
a:\/ai+a§+az; a =4 12+0+0

a=1m.s?

3.3) Expressions des accélérations tangen-
tielle a, et normale @, et du rayon de cour-
bure p de la trajectoire :

a, :ﬂ=+;azv:va2—a%
Vit +1
_ 1

dt
St (m.s?)
£+ e
2 B
V(@ +1)'(m)

4) La valeur du vecteur - vitesse et le rayon
de courbure ne sont pas constants. Donc le
mouvement de M ne peut étre circulaire et
uniforme.

_v
p= =

N
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Exercice @

1) Pour tout t, y =0. Donc le mouvement de la
balle se déroule dans le plan (x O z).

2)
2.1) Coordonnées du vecteur - vitesse v du
vecteur-accélération @ de la balle :
ve=x=4ms? a:=1=0ms?
Ty, =y =0ms? @ ayg,=y=0ms?

v, =2z =—10t + 25 m.s? a.=2z=-10ms?

2.2) Intervalle de temps sur lequel le mouve-
ment de la balle est accéléré :
Le mouvement de la balle est accéléré si

>

a.0>0; —10(-10t+25)>0; t>2,5s.

2.3) Intervalle de temps sur lequel le mouve-
ment de la balle est retardé :

Le mouvement de la balle est retardé si
a.0<0; —10(-10t +25)<0; t<2,5s.

3) Equation cartésienne de la trajectoire de la balle :

x z \? x
Ona:t= Z.Doncy:—5<Z> +25(Z)+3;
__ 5 2,25
Y="16"% + 1 r+3.

4) Nature de cette trajectoire :
L’équation obtenue est celle d’une parabole.
La trajectoire est donc parabolique.

Exercice @

1) Nature des mouvements :
1.1) Camarade : mouvement rectiligne et
uniforme.
1.2) Train : mouvement rectiligne et
uniformément accéléré.
2) Equations horaires des mouvements :
Camarade : v,(t) = vo, ; v(t) =5 m.s™
et xl(t) = o, t+ 0, ;xl(t) =5t-25.
Train : v,(t) = a,(t) + vo. ; V() =t
et x,(t) = 0} a, +vo.t+ w0, ;x,(t) =0,5t>.
3) Il rattrape le t.rain si I’équation : x (t) = x,(t)
admet une solution.
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C’est-a-dire : 0,5 =5t—25;0,5¢ -5t +25=0.
A=(-5)*-4x0,5%x25;A=-25<0.

Donc I’équation n’admet pas de solution. D’ou
le camarade ne pourra pas rattraper le train.

4) Distance minimale de la portiére du train a
laquelle il parviendra.

d(t) = x,(t) —x,(t) = 0,58 — 5 t+25. La distance
est minimale si la dérivée de d(t) est nulle.

d’(t)=t-5;d’(t)=0¢équivautat—5=0;t=>5s.
Doncd ; =0,5%x5°-5x5+25;d  =12,5m.

Exercice @

1) Un mouvement rectiligne uniformement
varié¢ est un mouvement dont trajectoire est
rectiligne et ’accélération constante.

2) Accélérations a, ; a, et a, du train sur les
trois phases.

2 2
VE— v
Phasel:deAéB:m:%
R el )
Phase2:deBacC: a» AL
‘. . YD=vC
Phase3:deCaD: a3 Al
A.N.

_10°-15",  -125
@7 ox125 M T 2% 125
a,=—0,5m.s>

10—-10
a2=T;a2=Om.s’2.

Exercice @

~15—10
G720
3) Equations horaires x,(1) 5 x, (1) et x,(t) et

;a,=0,25ms™.

v,(t) 5 v,(t) etv,(t) dumouvement au cours
des trois phases.

Phase 1 :v,(t) = a,(t) + vy, : v,(t) =05t + 15.
x,(t) = % a,t® + v, t+ o,

x,(t) =—0,25t> + 15t.

Phase 2 : v,(t) = Vy, 5 v, () =10

x,(t) = v, ttz,;avecr, = 0m; x,(t) = 10t.
Phase 3 : v,(t) = a,(t) + Uy, 5 v,(t) =+0,25t + 10.
x,(t) = % a, +vost + 2055 avec 2o, = 0m
x,(t) = 0,125¢ + 10t.

4)
4.1) Durée de la premiére phase :
_vs—va o _10=-15
A= T AL = T A= 10s,

4.2) Distance parcourue par le trainde AaD :
AD=AB+BC+CDavecAB=125m;
BC=10x60=600m;

CD =0,125 x 20>+ 10 x 20 =250 m.
AD =125+ 600 + 250 ; AD =975 m.

4.3) La distance entre le point D et le point E :
2 2
DE = 22 .
2a4

2
pE= 210 :DE=112,5m.
2><(—1)

1) Relations permettant de calculer la vitesse v, et I’accélération a, du mobile M.

L Tit1 T Tim A Vi+l — Vi-1
U =t YT i — i
2) Calcul des valeurs de la vitesse v, et de I’accélération a, aux positions M, ; M, et M,
du mobile M :
M, M, M, M, M, M, M M,
t, (ms) 0 50 100 150 200 250 300
X, (cm) 8,125 17,500 28,125 40,000 | 53,125 67,500
v, (ms™') 2 2,25 2,5 2,75
a, (m.s?) 5 5 5

‘ Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 8
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3) La vitesse du mobile croit et son accélération est constante. Donc le mouvement de M est
rectiligne et uniformément accéléré.

4)
4.1) Expression v(t) de la vitesse du mobile : v(t) = at + v ; v(t) = 5t + v,.
Pourt =0,Is;v=2=5x0,1 +v,.
v,=2-0,5;v,=1,5ms™".
D’ou v(t)=5t+1,5.

4.2) Expression x(t) de la position du mobile :

1
x(t) = 0} at*vit+x, ; At=0s;x,=0m
X() = 2,52 + 1,5t.

Mouvement du centre d’inertie d’un solide

IV. Exercices

Exercice e

1) Un référentiel galiléen est un référentiel dans lequel le principe de I’inertie est vérifié.

2) Dans un référentiel galiléen, la variation de 1’énergie cinétique d’un systéme entre deux instants
est égale a la somme algébrique des travaux des forces extérieures appliquées a ce systéme entre
ces deux instants.

3) Dans un référentiel galiléen, la somme vectorielle des forces extérieures appliquées a un
systéme est égale au produit de sa masse par le vecteur-accélération de son centre d’inertie.

Exercice 9

Ne Affirmations Vrai | Faux

1 Le théoréme de 1’énergie cinétique donne la relation entre la somme des forces %
extérieures qui s’exercent sur un solide et le vecteur - accélération de ce solide.

5 La somme des forces extérieures qui s’exercent sur un solide dans un référentiel ga- X
liléen est le produit de sa masse par le vecteur- accélération de son centre d’inertie.

3 La variation de I’énergie cinétique d’un systéme dans un référentiel galiléen est la %
somme des travaux des forces extérieures appliquées a ce systéme.

4 Un solide soumis a des forces extérieures qui se compensent a un mouvement né- %
cessairement rectiligne et uniforme s’il est en mouvement.

5 Un solide soumis a I’action d’une seule force dans un référentiel galiléen effectue %
un mouvement circulaire et uniforme si cette force est centripéte.
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Exercice e

> W(F extérieures) > m.a,
> F intérieures

. AEc
> F extérieures
2 W(ﬁ intérieures) . mg:

Exercice e

®
trrice ©

a,= gsin o

Exercice e

Un solide de masse m, tombe en chute libre. En
appliquant le théoréme du centre d’inertie
dans le référentiel terrestre, on montre que son
vecteur - accélération @ = 3

Aprés une chute d’une hauteur h, on établit
en appliquant le théoréme de I’énergie ciné-
tique, que sa vitesse v est telle que v> = 2.g.h.
Ces deux théorémes qui ne s’appliquent que
dans des référentiels galiléens, sont trés uti-
lisés en mécanique.

Exercice a

1) Le vecteur - accélération du centre
d’inertie d’un solide est colinéaire a la somme
vectorielle des forces extérieures qui sont
appliquées a ce solide.

2) Sil’énergie cinétique d'un solide est constante,
alors la somme vectorielle des forces extérieures
qui lui sont appliquées est nulle.

3) D’apres le théoréeme du centre d’inertie, un
solide soumis a 1’action d’une seule force ne
peut avoir un vecteur - accélération nul.

4) Si la somme des travaux des forces
extérieures qui s’exercent sur un solide est
positive alors 1’énergie cinétique de ce solide
augmente.

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 10

Exercice e

©
Exercice e

1)
1.1) La vitesse v, de la bille au point A :

AE, = Ec,—Ec,= Was(Fer). La bille

C
n’est soumise qu’a son poids P etv, =0 m.s".
B

1
= 4/ 2g.h1 ;avec

1 2
0 9 muva

h,=10-15=85m.

AN:v,=4/2X10%x85 ; v, =13ms"'

1.2) la vitesse v, avec laquelle la bille touche

le sol :
= 4/ 2g.h2 ;avec

=-m.g.h ;v,

1 2
3’m’l)o -0= m.g.h2 5 Vo

h,=10m.

AN:v = {2x10% 10 ;v, = 14,14 ms™.

2) Détermination de I’expression du vecteur -
accélération « de la bille :
La bille est soumise a I’action de son poids P

uniquement. Donc P =ma ;mg =ma ;
-

a = g.

3) Représentation de a

Sol
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Exercice @

1) Représentation des forces appliquées aux
solides (S,) et (S,).

Le solide (S,) est soumis a son poids P1, a la
réaction normale Ry du plan horizontal et a la
tension T du fil horizontal.

Le solide (8,) est soumis a son poids P et a la

tension 7% du fil vertical.

2)
2.1) Relation entre I’accélération a, du
solide (S,) et la valeur T, de la tension du fil
horizontal :

Appliquons le théoréme du centre d’inertie
dans le référentiel terrestre supposé galiléen :

Pi+Ry+ Ti=M.ai. Projection sur I’axe
(x’x):0+0+T =M.a;T=Ma(l).

2.2) Relation entre I’accélération a, du
solide (S,) et la valeur T, de la tension du
fil vertical.

—_—  —

Py +T9=m. ay . Projection sur I’axe (y’y) :
-m.g+T,=ma,; T,=m.a, +m.g(2).

3) Expressions de ’accélération a des deux
solides et celle de la valeur T de la tension du
fil en fonctionde m, M et g :

T=T =T,eta=a =a, T=Ma=ma+m.g.

mg Mm
Donca=M_m;T= M—m 8
4) CalculdeaetT:

250 X 9,8
A.N:a=m ;a=98ms?
0,5 % 0,25
=mx9,8;T=4,9N.

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 11

Exercice @

1) Les forces extérieures qui s’exercent sur le
skieur :
.
Le skieur est soumis a son poidsP , a la
. — 5
réaction normale Ry du sol et a la force de
—
frottement f .

2) Représentation de ces forces :

3)
Systéme : le skieur

Référentiel galiléen : référentiel terrestre.

3.1) Détermination de la valeur de la force ? .
Appliquons le théoreme de 1’énergie cinétique :
AE =FEc, — Ec,

—W,, (P)+W,, (Ra)+W,, (1)

1 .
Emvfg —0=m.g.AB.sina +0 - fAB ;

— Lot
f= —ag T m.g.sina.

—%xSOx(lO)z

AN:f=——ar———+80 % 9,8 % 0,5
f=-133+392; f=378,7N.

3.2) Détermination de 1’accélération a du
skieur lors de son déplacement :

Appliquons le théoréme du centre d’inertie :

= —_— —_—
YFeat=m.ac; Pr+Rn+f =m.ac.
Projection sur (x’x) : m.g.sino. + 0 — f=m.a_.
Donc a, = g.sina -

378,7
80

AN:a,=9.8x0,5— ;a,=0,17m.s,

11
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Exercice @

)
Systéme : le solide (S)
Référentiel galiléen : référentiel terrestre

Bilan des forces extérieures : le poids P
du solide et la réaction normale Ry du plan
incliné.

o]

) AN

a=17

B o
&

1.1) Expression de ’accélération a du
solide :

Appliquons le théoréme du centre d’inertie :
P +Ry=ma.
Projection sur I’axe (x’x) : mgsino. + 0 =ma ;
a = gsina.
1.2) Calcul de la valeur de a :
AN :a=10xsin30°;a=5m.s >
1.3) La vitesse du solide en B :
Appliquons le théoréme de 1’énergie cinétique
entre A et B.
1 9 1 92 g -
o mus =y mua=W, (P )+ W, (Ry)

mv?g — 0=mgh+0avec h=ABsino.= L sina ;
mv?g =mgLsina ; v, = v/ 2gLsina .

AN:v, =2 X 10 X 2 X 5in30° ;
v,=447ms".

v = o=

2) En plus de la réaction normale Ry du plan
incliné et de son poids P_ le solide est soumis
a la force de frottement f .

2.1) La nouvelle expression de 1’accéléra-
tion a’ du solide.
Appliquons le théoréeme du centre d’inertie :

—_— —> -

-~
Pi+Ry+f=m.a .

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 12

Projection sur I’axe (x’x) : mgsina + 0 — f=ma’
a’= gsina.—~ .
2.2) Calcul de la valeur de a’ :

0,15

AN:a =5*07—2

;a’ =425ms?2
2.3) La vitesse v, du solide en B :
Appliquons le théoreme de I’énergie cinétique :

1 . - . -
mo, —0=W, (P )+W, (Ry)+W, (/)

2

1 ) .
3mv; —0=mgL sina +0 —fL ;
1 2

Emv; —0=mgL sina —fL;

, . 2fL
Vp= 1/ 2gLsina — .

A.N:v};=\/2><10><2><0,5—

2% 0,15 X 2
0,2

v, =4,12ms™

Exercice @

1) Représentation des forces extérieures
appliquées au solide :

Entre A et B, le solide est soumis a son poids
P ,alaréaction normale Ry du plan incliné et
a la force de frottement f .

Rx
S

-

oY

2) Détermination

2.1) de I’accélération algébrique a du solide :
Dans le référentiel terrestre supposé galiléen,
appliquons le théoréme du centre d’inertie :

—_ —> —> —

2Fwt=m.a ;P+Ry+f =m.a .

12

29/07/2021 16:17



Projection sur I’axe (x’x) : “mgsina + 0 — f=ma

S
a =—(gsino + " ).

0,1
AN :a=—(10 X sin 20° +—0 15)
a=—4ms>
2.2) de la distance L parcourue par le solide :

Dans le référentiel terrestre supposé galiléen,
appliquons le théoréme de 1’énergie cinétique
entre AetB :
AE = Z W (Fen )
Ecy = Ecy=W (P *W (By FW ,(f)
0— %m "=-mgLsina+0—-fL;

1

2’”’L’U

mgsina + f

%x0,15x52
AN: L= 595X T0xsm20°+ 0,1

L=3m.

Exercice @

D
1.1) Représentation des forces qui
s’exercent sur le solide (S) : .
Le solide (S) est soumis a son poids P

et a la réaction normale Ry de la piste.

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 13

1.2) Expression de la vitesse v,, de (S) au
point M en fonctionder; get0:

Dans le référentiel terrestre supposé galiléen,
appliquons le théoréme de 1’énergie cinétique.

AEC=ECM —Ec¢, =W, (Ry)+W (P)

1 2
va‘ —0=0+mgh, .Avech, =rsin0;

= 4/ 2grsinf .

1.3) Expression de la réaction R, de la piste
au point M :

ZE&'H =

Projection suivant

— = oq -
o MU, = mgrsind ; v,

- - —>

a;P+Ry=m.a .

M, n ):—mgsinf +2RN =ma_;
v
—mgsinf + R = mTM =2gm sinb ;
R,, =R, =mgsin0 +2gmsind ; R, = 3mg sind

1.4) Les valeurs de la vitesse v, de (S) et de
la réaction R, de la piste au po1nt B:

Aupoint B, 6 = rad Vy =4/ 2grsin%
2gr AN:v,= v 2x10x0,5 ;
v,=32ms™.
R,=3mg sin - 2 ; R, =3mg.
AN:R,=3x02x10.R,=6N.
2)

2.1) Détermination de I’expression de
I’énergie cinétique E | du solide au point B :

Appliquons le théoréme de 1’énergie cinétique
entre A et B.

AE.=E,~E

Ca

=W (RN AW, (P)+W,(7) s

13
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T
Eé370=0+mghABf(f><r)X7.

El,=mgr — (f x r)X%.

2.2) Détermination de la valeur de f.

Appliquons le théoréme de 1’énergie cinétique

entre A et D.

AEC:ECD_ECA

=W (Bv)+ W, (P)+W,  (f);
T

O—0=0+mghAD—f.rX<7+§>.

T
Avec h, =rcos .

3
_ T (L 1)
O—-!-mgrcos3 frx 2-i—3 .
5

OZergrcosgffrX Tﬁ

6mgcos%
fzi

o1

6><0,2><10><cos§

AN:f=

Exercice @

1) Les forces extérieures appliquées au solide :

5 ; £=0,38 N.

- le poids P du mobile ;
- la réaction normale Ry du plan.
2) Représentation de ces forces :

2.1) en un point du parcours AB :

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 14

-

Ry
B I A
L"

2.2) au point C du parcours BD.

3) Détermination des travaux de ces forces

3.1) sur le parcours AB :
W, (P )=W, (Ry)=0]J car les supports de

- —

P et Ry sontperpendiculaires au déplacement.
3.2) sur le parcours BC :

W, .(Ry)=017,carle support de Ry est
perpendiculaire au déplacement.

W, (P )=-mgh;avec h=BCsina;
W, (P )=-mgBCsino ;
AN:W_ (P )=-0,5x10x2 xsin30°.

W, (P )=-5].
4)

4.1) La vitesse du solide au point B :
Appliquons le théoréme de 1’énergie cinétique
entre AetB:

1 o 1 o

o mup— g mua =W, (P )W, (Ry)=0.

—y = -1
Vp =V, =5ms

4.2) La vitesse du solide au point C :
Appliquons le théoréme de 1’énergie cinétique
entre Bet C:

14
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Emvzc - Emv?g =W, (P )+ W, (Rn).
1 5 1 —->
3mvzc75mvé =W, (P )+0.

VC: v@-ﬁ-%WM(?) ;VC: 25_203

V.=224ms".
4.3) La distance BD parcourue par le mobile
sur plan incliné :
1

1 L 2

9 mv%—;mw =W, (P)+W, (Rn);

1 —
0—mog =W, (P)+0;

2
1 .
9 MUB= —mgBDsina
1 1
Ev% o X 5°

BD=25m

- gsina ;BD= 10 X sin 30° °

Exercice @

1) Les forces extérieures appliquées au mobile

I.1)entre AetB: .
Le mobile est soumis a son poids P etala

réaction normale Ry de la gouttiére.

1.2)entre Bet C:
Le mobile est soumis a son poids P ; alaréac-
tion normale Ry de la gouttiere et a la force
de frottement f .

2) Représentation de ces forces au point M et
en un point du trongon BC.

3)
3.1) Expression littérale de la vitesse v,, du
mobile au point M en fonctionde v,, g, ret0:
Dans le référentiel terrestre supposé galiléen,
appliquons le théoréme de 1I’énergie cinétique
entre A et M.

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 15

AEC = ECM - ECA = WAM( P ) + WAM( Ry ) .

1 1
Emmzw - gmvi =mgh,  +0.

Avec h,, = rcosb et W, (Ry) =0 J car Ry
est orthogonal au déplacement.

1l 5 1 5 0
2va 2vafmgrcos.

vy =V viF 2grcost .

3.2) Expression de f en fonction de v, m,.
etv.
Dans le référentiel terrestre supposé galiléen,
appliquons le théoréme de 1’énergie cinétique
entre B et C.

AE_ = FEc.— Ecy

—W, (P )+ W, (Rv )+ W, (7).

1 1
Emvzc—gmvz,’:O-FOffBC.

Avec W, (P )=W, (Rn)=01.

%m(v%*v%)
BC ’

4)
4.1) Valeur de la vitesse v, du mobile au
point B :

EnB,6=Orad.Donch=«/vi+2gr.
AN:v,=y/5°+2x10%0,8 .

v,=64ms".
4.2) Valeur de f.
%x0,15 x (41-25)
AN :f= 9 ;£=0,6 N.
Exercice @
1)

1.1) Enoncé du théoréme de 1’énergie
cinétique :

15

29/07/2021 16:17



Dans un référentiel galiléen, la variation de
I’énergie cinétique d’un systéme entre deux
instants est égale a la somme algébrique des
travaux des forces extérieures appliquées a ce
systéme entre ces deux instants.

1.2) Enoncé du théoréme du centre d’inertie :

Dans un référentiel galiléen, la somme vecto-
rielle des forces extérieures appliquées a un
systéme est égale au produit de sa masse par le
vecteur - accélération de son centre d’inertie.

2) Le solide est soumis a son poids P etala
réaction normale Ry de la piste.

2.1) Détermination de la vitesse v, du solide
enB:

Dans le référentiel terrestre supposé galiléen,
appliquons le théoréme de 1I’énergie cinétique
entre A et B:

o) 390)9 ..... e

AEC:ECBiECA =WAB(P )+WAB( Ry).

1
_mvfs —0=mgh,  +0.Avech, =Isino et

2
W,,(Ry)=0Jcar Ry estorthogonal au

déplacement.

v, =¥ 2glsina .

AAN:VB:\/2X 10 X 1 X sin 30° ;

— -1
vp=3,2ms™.

2.2) Détermination de I’expression de la vi-
tesse v,, du solide en M en fonction de v, 1,
g, 0et0,.

Dans le référentiel terrestre supposé galiléen,
appliquons le théoréme de 1’énergie cinétique
entre Bet M :

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 16

AE.=Ecy —Ecy =Wy (P )+ W, (Ry).

1 1
Emm?w - ?mvfg: mghBM +0.

Avec h,, = 1r(sinf, — sinf) et W ( g )=01J

car Ry estorthogonal au déplacement.

1 1
Emv@ - Emvfg = mgr(sind, — sin0).

vy = x/UZB +2¢r(sinfo—sin0) .

3) Expression de la réaction R de la piste au

pont M en fonction de v, 1, g, 6, 0 et m.
Appliquons le théoréme du centre d’inertie :

e — —

P+Ryv=ma .

Projection sur (M, n ) : Psind —R =ma _;
2
v
mgsinO—R=mTM;

) o5+ 2gr (sinfo — sin 0)
R = mgsind — m . ;

mv;

R = mg(3sin® — 2sin0 ) —
4)

4.1) Valeur de 0 a partir de laquelle le solide
quittera la piste.

Lorsque le solide quitte la piste, la réaction
s’annule.
R=0N.
vh
Ce qui entrainerait : g(3sin0 — 2sin0 ) = -
2 1)2
. 2 . B
sinf = 3 sinf, + sgr
o2 qe 10
AN :sinf = 3 sin60° + X 10x2 "
sinf = 0,744. 6 = 48°

4.2) La vitesse avec laquelle le solide quittera
la piste.

Le solide quittera la piste pour 0 = 48°.
Donc

v=410+2 % 10 X 2 X (sin 60° — sin 48°)

v=3,86m.s .
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Exercice @

1) Les forces extérieures qui s’exercent sur la
bille en mouvement :

La bille est soumise a son poids P etala

tension 7' du fil.

2)

2.1) Expression du rayon r de la trajectoire
de la bille en fonction de L et o :

r =L sino.
2.2) Expression de 1’accélération de la bille

dans le repére (M, ¥ ,7 ), en fonction de L,
weta:

D’apres le théoréme du centre d’inertie :

P+T =ma

ma ma a
tann =" = =—,

P mg g

2

v ra)’ .
Ora=7=( )=r0)2.0rr=Lsma.

Donc a = L sino ®?

3)

3.1) Valeur minimale o, de ® a partir de
laquelle le pendule s’écarte de la verticale :
On a:a= g.tana = Lsinaw?. Si 0 < a <90°

lors : & = g
alors : @ =4/ Loosa -

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 17

Lorsque le pendule s’écarte de la verticale, o> 0.
Donc 0 <cosa<1;0<Lcosa<L;

g 9 9 .. _ /9
< ;w2>L.Doume IR

L Lcosa

_ /10
0,= 1

o, =3,2rad.s™.

3.2) La valeur T, de la tension du fil si le
pendule tourne a la vitesse angulaire o, :

o, < o, le pendule ne s’¢écarte pas de la
verticale.
Donc T, =P = mg.
AN:T =02x10; T =2N.
4)
4.1) Détermination de I’angle a dont le
pendule s’écarte de la verticale :

. 2
Ona:a=Lsinaw> = gtana.

Donc cosa=L2 AN:cosa="_3=04;
w3 1xX5

0.=66,4°.

4.2) Détermination de la valeur T, de la
tension du fil.

. mg
Ona: T,sino.= ma = mgtana ; T, = .
cosa
0,2 x 10
A.N:TZZ—O’4 ; T,=5N.

Exercice @

1) Les forces extérieures appliquées au solide
sur chaque portion du parcours :

- Sur AB, le solide est soumis & son poids 1_’; ,ala
réaction normale RT du plan incliné et a

la force de frottement 7 .

- Sur BC, le solide est soumis a son poids P ,

a la réaction normale 2, du plan horizontal et
a la force de frottement f'.
- Sur CD, le solide est soumis a son poids P et

. g .
a la réaction normale R, du demi-cercle.

17
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2) Représentation de ces forces extérieures en
un point de chaque portion de la glissicre.

FN
R~ 7
R
f! B P

3)
3.1) Détermination de la valeur de la force
de frottements f :

Dans le référentiel terrestre supposé galiléen,
appliquons le théoréme de 1’énergie cinétique
entre A et B.

AEC: FEcy,—0
W (P W (R PW o (f ),

1
—mup= mgLsinf — fL ;

2
m(gLsin B — 21}3)
L
0,15 x (10 x 4><sm60°—l>< 6 )
AN:f= 1
f=0,6N.

3.2) Détermination de ’accélération a du
solide sur ce trongon AB :

Dans le référentiel terrestre supposé galiléen,
appliquons le théoréme du centre d’inertie.

P+Ry+f=ma .
Projection sur (AB) : Psinf+0—f=ma;

f
mgsinBJrO*f:ma;a:gsin*E

AN :a=10 x sin60° — ;a=4,7ms?>.

,6
0,15~
3.3) Détermination de la distance L’ et de
I’accélération a’ du solide sur BC :
Dans le référentiel terrestre supposé galiléen,
appliquons le théoréme de 1’énergie cinétique
entre B et C.
AE = FEc.— Ecy

=W, (P )+ W, (Re )+ W, (1)),

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 18

W, (P )=W,(Ry)=0car P et Ry sont
perpendiculaires au déplacement.

15

5 mue %mvy 0+0—-fL

m
L= ?(Ué — ).

,_ 0,15 . ,
AN:L = 2><O,4(62 5% :;L’=2m

Détermination de 1’accélération a’ du solide.
Dans le référentiel terrestre supposé galiléen,
apphquons le théoréme du centre d’inertie.
P+Rx+f =ma

Projection sur (BC): 0+ 0 — "=
a’:7%;A.N:a’:7% ;a

3.4) Détermination de la vitesse v, du solide
au point D.

=-2,7m.s?

Dans le référentiel terrestre supposé galiléen,
appliquons le théoréme de 1’énergie cinétique
entre C et D.
AE.=FEc¢, — ECC
7WCD(P )*WCD(RNHWCD(f )
=-mghetW_ (Ry)=0car Ry est
orthogonal au déplacement.

1 1
oMY, T g mu v'=-mgh. Avech=2r.

V=Y Ué — dgr

AN:v =¥ 52— 4% 10 x 0,5;v,=224ms™".

4) Détermination de la vitesse avec laquelle le

solide retombe sur le plan BC.

Dans le référentiel terrestre supposé galiléen,

appliquons le théoréme de I’énergie cinétique

entre D et le point de chute sur BC.

AEC= Ec—FEc,=W(P).

W(P )=mgh Or E¢,= Ec.— mgh.

Donc %mq)2 =(Ec.—
1

. 1 . _
7mvz=7mvé=vv=vp= m.s.

mgh) + mgh = Ec,

18
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Exercice @

1) Bilan des forces extérieures appliquées au
mobile :

Le mobile est soumis a son poids P ; alaréac-
tion normale Ry de la table et a la force de
frottement f .

2)
2.1) Expression de la valeur algébrique de

I’accélération a du mobile en fonction de m,
g feta:

Appliquons, dans le référentiel terrestre sup-
posé galiléen, le théoréme du centre d’inertie :
P+Rv+f=ma.
Projection suivant I’axe (x’x) :
Psina +0 — f=ma_; mgsina —f=ma_;
a_=gsina— ~~

2.2) Expression de x en fonction de t* :
Le mouvement est rectiligne et uniformément
accéléré. Donc x(t) = 5 a t+v, +x,.
Orv,=0m.s™etat=0s,x=x,=0m. Donc
x(t) = 5 A 2.
3) Courbe x = h(t?) :

x(cm)

A

ot

10 12 14 1o

4)
4.1) Détermination graphique de la valeur a

de I’accélération du mobile :

La courbe obtenue est une portion de droite qui
passe par ’origine du repére. x et t* sont pro-
ortionnels.
POTIOMIER:  Ar 4,5x2x0,01
x(t) =kt* avec k = Al T e6x002 0,02
1
=0,75 m.s2 Or x(t) = PN t2.
Donc 5= k;
a=a =2k=15ms>

4.2) Détermination de la valeur f de la force
de frottement :

f=m(—a_+ gsino) .
AN :f=0,25(-1,5+ 10 x sin25°) ;
f=0,68 N.

IV. Exercices

Exercice e

b
Exercice e

Le systéme solaire contient une étoile (le Soleil),
autour de laquelle gravitent huit planétes sur
des orbites quasi circulaires. Ces planétes sont

2)@

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 19

Intéraction gravitationnelle

maintenues sur leurs orbites grace a I’action
d’attraction exercée par le Soleil qui les
empéche de s’¢loigner et a leur vitesse qui les
empéche de se rapprocher du Soleil. Toutes ces
planétes exercent elles aussi des forces d’at-
traction sur le Soleil. Ces forces sont donc des
forces d’interaction entre le Soleil et chacune de
ces planetes. La force de gravitation entre le
Soleil et une planéte donnée est proportionnelle
a chacune de leurs masses et inversement pro-
portionnelle au carré de la distance entre leurs
centres de gravité.
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Exercice e

N° | Affirmations Vrai | Faux
1 | L’interaction gravitationnelle est toujours attractive. x
5 . _ m; Xm, . .
5 | La constante G dans ’expression F, , = GT dépend des objets %
que I’on étudie.
3 | L’interaction gravitationnelle s’exerce toujours a distance. X
4 Plus les corps en interaction sont volumineux, plus I’interaction gravita- %
tionnelle est forte.
5 | Plus les objets sont ¢loignés, plus I’interaction gravitationnelle est faible. | x
6 Lorsque deux corps sont en interaction, le plus lourd exerce une force %
plus importante que le plus 1éger.
7 Sur une planéte, I’interaction gravitationnelle exercée est appelée la %
masse.

Exercice °

(Voir Résumé de cours)

Exercice e
1 @

Exercice e
) @

Exercice e

1) La période T et la vitesse v d’un satellite
ne dépendent pas de sa masse mais de son
altitude.

2)@ 3)

2) La trajectoire d’un satellite géostationnaire
est un cercle situé dans le plan équatorial / et
sa période est égale a celle de la Terre

Exercice e

1) Deux corps ponctuels exercent 1'un sur I’au-
tre des forces d’attraction proportionnelles au
produit de leurs masses et inversement propor-
tionnelles au carr¢ de la distance qui les sépare.

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 20

2) Un satellite géostationnaire tourne dans
le plan équatorial, dans le méme sens et a la
méme vitesse que la Terre.

3) Selon la troisiéme loi de KEPLER, le rap-
3

r
port F est constant pour toutes les planctes.

Exercice e

1) Représentation du vecteur champ de gravita-
tion Ez en un point M situé a I’altitude z.

, M
L

2) Expressions littérales de g et g .
My My
=G7— vwetg=G_3
& ( Rr+z )2 & R?F

3) Relation qui lie ces deux grandeurs g et g,.
Mr -G Mt .

+ 9 9 2 2 s
r+z) RT( 1+ )

=G
g, (R

Mr 1 go

Rl <1+L)2 87 <1+L)2
Rr Rr
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4) Pour (z&R ),

-2
z z
(1+ RT)<<1.(1+ RT>

I R S
- RT ,gz_g0(1+ P )2
RT

=z ) 2
=g, 1+RT . 2,78, 1—RT
Exercice @

1Y)
1.1) Calcul de la valeur de la vitesse linéaire

v pour un point situé sur I’équateur :
. 2Rt

T
6380000 X 27
ANV=""g61610 ¢
v=4654m.s"'=1674,85 km.h"
1.2) Calcul de la vitesse angulaire © pour un
point situé sur 1I’équateur :

v

2 2
o="5 .A.N.cof86164 ;
®=7,29.10° rad.s™".

2)
2.1) Calcul de la période de rotation du
satellite :

97 (Ry + 1)
-
. 27X (6380 + 830) x 1000
N:T= 7550 ;
T=6000s.

2.2) Comparaison de cette période a celle de
rotation de la Terre autour de ’axe de ses poles.

T. =86164s>T=6000s

Terre
2.3) Ce satellite n’est pas géostationnaire car
sa période est différente de celle de la Terre.

Exercice @

1) Expression de la force gravitationnelle
exercée par la Terre sur le satellite :

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 21

Systéme : la fusée
Référentiel galiléen : référentiel géocentrique ;
Bilan des forces extérieures :

M Tm — .
G7— 2 n (la force gravi-
(Rr+h)

tationnelle exercée par la Terre sur le satellite).

—>
F Terre/satellite =

h M

. Eh

2) Expression de I’accélération de la pesanteur
a l’altitude h :

Appliquons le théoréme du centre d’inertie :

— — MTm — —
F Terre/satellite =M a G 2Mm =ma
(RT + h)

- M

Donca=G7TQ
(RT+h)

Mr Mr R%‘
T =G x5
(Rr+n)" Rt (Rr+h)
I
& (Rr+h)?

-
a

- -
n . Or =g

9,=G

3) Le satellite est soumis uniquement a
I’attraction terrestre.

D’apres le théoréme du centre d’inertie
appliquée dans le référentiel géocentrique :

- > Mrm >
F Terre/satellite =m a ; G oM =ma
(RT+h)

- Mr - . N
Donc ¢« =G7— 2z n .Ce qui entraine
a = an
- dv -~ > dv
[ =0.Dou -, =0;

Tatt dt
v = constante : le mouvement du satellite est
uniforme.

4) Expressions de la période T et de la vitesse
v du satellite en fonction de R, het g .
2
v MT

Ona:a=a = =G D)
" Re+h (Rr+h)
=g 7}3% V=g R%* .
" Rp+h)?’ “Rr+h’
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v= Rr g0 .
Rr+h
ot (Rr+h)  2x(Re+h) ,

= 0 \/T 5
Ry, /) —
Rr+h
T_2_7[ /(.RT‘*’Th)i
B RT 90 ’

5) Calcul de la valeur de I’altitude h du
satellite :
4’ (Re+h)°

s

T2 3
g9, Rt

2 2
TgRT

R, +hy=—"7"

®;+h) 4’

/ 2 2
3 T X Ry
h=—RT+ %72
4

AN:
. 2 2
h = —6370000- 3798 (86164)4;2(6370000) :
h =35 760 km.
6)

6.1) Un satellite géostationnaire se déplace
dans le plan équatorial et son sens de rotation
est identique a celui de la Terre.

3
6.2) La valeur du rapport % pour ce

7"3 (RT+h)3 _ goRQT

satellite : T T VTR
9,8 x (6370000)°
AN: —w =—">5
, T 4r
,

F 10 072 683 864 575 m*.s? =10"m’.s>

Exercice @

1) Systeme : le satellite ;
Référentiel galiléen : référentiel géocentrique ;
Bilan des forces extérieures la force

o — Mrm —
gravitationnelle : Fr/s =G——3 n .

71

Appliquons le théoreme du centre d’inertie
dans le référentiel géocentrique.
- m — -

F Terre/satellite = G 5 M =ma ;
T1

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 22

—

.
n = ax.

M
_ oM
T1

— - dv

Donc a =0 ; E
le mouvement du satellite est uniforme.

=0 ; v =constante :

RG]

2) Détermination de la vitesse v du satellite :

- > GMr GM,
=0y ;T 5 = U= T
1

71 1
p
Org = GAYIT . Donc v =,/G7A24T><&.
R R; s
go
Dou v=Rr,/ .
Tl
. /I .
AN :v=6370000 x 25000000 °
v=4000 m.s™".
3) La période T du mouvement du satellite :
po 2T
.
2 2
AN T = 222200000 1 395695,

4000

4) Détermination du rayon r,” de 'orbite du
satellite pour qu’il soit géostationnaire.

Le satellite est géostationnaire si sa période et
sa vitesse sont égales a celles de la Terre.

(r)® amr . s /cuyT
B RS A IPY B B
T 4 4r
,_ s/GM; _ RTT*
b R% % ar? >

BT
r]:’gUXiz;
T

3 (6370000 x 86164) >
AN:r’=,/9,8x e

r’=42430728 m; 1’ =42431 km.
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Exercice @

1Y)
1.1) Expression de la valeur du poids P
d’un objet : P=mg.

1.2) Expression de la valeur de la force

d’attraction gravitationnelle F exercée par

la Terre sur cet objet :

Mrm
F=G %
( Rr+h )

2) Expression de ’intensité de la pesanteur g
en fonctionde M et R :

Mrm — Mr
Reth) 8 T (Be+n)

3) Calcul de la valeur de § a la surface de la
Terre :

F=P; mg=G(

Mr
=G R% ' 24
AN 6.67.10 " x 2210
N:g = . X~
SO (6380000) >

g, =979 ms>

Exercice @

1) Les deux actons qui s’exercent sur la fusée
sont la force d’attraction de la Terre et la force
d’attraction de la Lune.

2) Lorsque la fusée s’¢loigne de la Terre,
I’attraction de la Terre diminue alors que celle
de la Lune augmente.

3) Détermination de la position du point
d’équilibre H :

Au point d’équilibre : F, =F

L/F >

Mrm Mim
G 7 = 7
dr-r di-r

dpyp=dpp+d o5 d =d —d

Crr)  Mr
(dL—F)2 M s =dy g

My
=@ mde) X0/

Mr
My

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 23

(1+/5) i
1+ M, d =d.  x M,
My
My
dT—F = dT—L X ( Mr >
1+ M,

/5,976.10**
. 7,35.10%
AN:d, =3,84.10° P
14,/ ———
( 7,35.10 )

d, . =3,44.10° m = 3,44.10° km,

4) Les moteurs servent a faire avancer la fusée
entre la Terre et le point d’équilibre.

Ils servent a la faire ralentir entre le point
d’équilibre et la Lune.

Exercice @

1) Détermination du rapport de la masse du
Soleil et celle de la Terre:

En utilisant la troisiéme loi de KEPLER, on

.1, GMr 7 GMs
obtient: —5 = et — 5= 5~ soit
17 4 Tr Az

Ms _ (—>X(T—>

My rL Tr
M ) 3 2

AN, Ms (1,496 10) X( 27,32 > :

My \ 3,84.10 365,25
Ms =33.10*
Mr 104
2) Expression de la masse M de la Terre :
2
Mrm _ PRT
Ona:P=mg = G—R% . Donc M, = Gm

3) Détermination de la masse M du Soleil :

oM M a2 10ex PRT
M =33.10 M, s M= 33.10°x 5.
AN M 33.10¢ 9,83 x (6370 000) >
N . S .
s 6,67.10 "'x1

M= 1,97.10 kg.
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Exercice @

1) Loi de Newton :

Deux corps ponctuels A et B de masses

m, et m, exercent I’un sur I’autre des

forces d’attraction directement opposées,
dirigées suivant la droite (AB), de valeurs
proportionnelles a leurs masses et inversement
proportionnelles au carré de leur distance.

2) Calcul de la valeur de cette force :

_ Mrm
Frs=G b

AN :
5,97.10"" x 4,1.10

(6380000 + 820000) ;

Frys=6,67.10"" x

Frs=3,1.10*N.

3) Représentation des forces F 7/s et F.s/T :

Fr/s et Fs/T sont opposés et ont la méme
valeur.

Chaque force est représentée par un vecteur de
longueur 2,1 cm.

F s

Mtellite
h

Terre = . .
4) Détermination de la période de révolution T

de ce satellite :

22 (Rr+h)
-
o1 % (6,38.10° + 8,2.10°)
AN:T=

7500
T =6032s=1h40 min 32 s.

Exercice @

1) Enoncé de la 3™ loi de Kepler :
Pour toutes les planétes, le rapport entre le cube

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 24

du demi - grand axe et le carré de la période de
révolution est la méme.

2) 2.1) Expression de la force exercée par la
Terre sur I’un de ces satellites de masse m :
Mrm
(Rr+h )2
unitaire de 1’axe (OP) joignant le centre de la
Terre a celui du satellite. z_L;P est orienté de la

Terre vers le satellite.

— — —
E=—G Uop ot Yor est un vecteur

2.2) Expression de I’accélération de ce
satellite :

Mrm
B=q—2rm
l; G(RT+h)2 ma.
Donca= G+———7
T T (Rt n )

2.3) Expression de la vitesse v du satellite en
fonction de g R eth:

2

a=a = . =G My
a Rr+h (R1‘+h)2'
Mr
2
% GRT+h
o Mr _Rr _Rp
R: Rr+h 9" Rr+h’
_ _ 90
ViRT Rr+h
2.4) Expression de la période T du satellite :
27 (Rr + h) Mr
e et N 2
T " ;0r v GRT+h .
ar’ (Rr+h)*
Donc T?’=—" 35— —
v
B A’ (Rr +h)* (Rr + h)
B GMr ’
2
A 3
2=
T M (Rr+h)
(Rr+h)°
T=2n M7
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2

T
3) Détermination du rapport m pour chaque satellite.
T

Satellite Intelsat V | Comos 1970 | Fen Yun 1 USA 35
Période T (s) 86 160 40 440 6 168 43 200
Altitude h (km) 3,58.10* 1,91.10* 900 2,02.10*
T? (s%) 7,4.10° 1,6.10° 0,04.10° 1,9.10°
R, +h(m) 4,22.107 2,55.107 7,3.10° 2,66.10°
(R, +h)* (m’) 75.10% 16,6.10* 0,4.10% 18,8.10%
T2
T \3 0,99.101 0,96.10°13 1,01.10°1 1,01.10°5
(Rr+h)

4) La masse M, de la Terre :

47r2

GMr
2

(Rr+h)*.
47f2
(Rr+h)> ~ GMr -

Or G et M, sont des constantes alors
2 2

Ona:T>=

Donc

T 4
_— 13 — _ 13
(Re+ 1) 32 10-"* Donc M~ 10
4r
107G ,
AN:M. = A :
T 107 x 6,670

M, =5,92. 10* kg
Exercice @

1) Enoncé la loi de Newton :

Deux corps ponctuels A et B de masses

m, et m,, exercent I’un sur I’autre des

forces d’attraction directement opposées,
dirigées suivant la droite (AB), de valeurs
proportionnelles a leurs masses et inversement
proportionnelles au carré de leur distance.

2) Expression du champ de gravitation g _en
un point d’altitude z au-dessus de la planete

Jupiter
GM;m

FJ/Satellite = (R , + » )2 =mg,.

one o CMI_
onc g (RJ-i-Z)Z .

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 25

3) Détermination du rayon de Jupiter :

et gZZG( LE

=G - 7 -
& RJ+22)2

J b
(RJ+21)2
(RJ+21)2 :ﬂ
(Ri+2) o

>

— gQ .
RJ Tz, = (R.l + Zz) >

AN:R =7.10"m.
4) La masse de Jupiter :

_gl (R + )2 . — 27
M=-~{f; T2z ). AN: M, =1,89.10 kg

Exercice @

1) Enonce la loi de Iattraction universelle de
Newton :

Deux corps ponctuels A et B de masses

m, et m,, exercent I’un sur I’autre des

forces d’attraction directement opposées,
dirigées suivant la droite (AB), de valeurs
proportionnelles a leurs masses et inversement
proportionnelles au carré de leur distance.

2)
2.1) Expression de la valeur du vecteur

25
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champ de gravitation terrestre ¢ en fonction
de R, M, h et G (la constante de gravitation
universelle).
Mm  —
—-G7—  ~zuor=mg .
(R+n)

—

el

/N

S —
(R+h)P
Dou ¢g=G

=G

Qy

M
(R+h)

Terre

2.2) Expression du vecteur champ de
gravitation g, au sol :

Pourh=0; ;=;0 = —G?Zop
2
M M R
3)Ona:g=G = :
) " (Rrn) R (R+n)

R 2
Donc g=g, (—R+h> .

9,81

AN :v=06370.10° x ; 3
(6370 + 250) .10
v=7754ms"
27 x (6370 + 250) .10°
T= 7754
4.2) Détermination de I’intervalle de temps
qui séparait le passage de la navette spatiale
au-dessus des deux villes.
940000
7754

Exercice @

1) Expression de la force gravitationnelle
exercée par Jupiter sur I’un de ses satellites :

; T=5364s.

;At=121s.

Jupiter

2) 2.1) Expression de la vitesse v du satellite
en fonction de R, M et G (la constante de
gravitation universelle) :

4) )
Ona:a=a =% =g
4.1) Détermination de la vitesse v de cette " 2:8~ & T p T & p2-
navette et sa période de révolution T : ) M i
o M Donc @Z=G—; v=4/ G5
R R
Ona:a=a = =G 2 . . , .
R+h ( R+ h) 2.2) Expression de la période de révolution
L M B M R2 B R2 . T du satellite :
Ve R TR RR B R+ . 27R _  _27R
Ona:T= ; T= i
/o ¢R
v=R
R+h
VR R’
27 (R+h) T=27R ;T= 21 L
Ona:T= L, v GM
2
. 2r(R+h) 2n(R+h)yR+h 2.3) Expression du rapport E en fonction
Ra/ _90 R\/; deGetM: e
Rth - - Ona: T2:4n2w;
2 | (R+h) o2 | (R+h) 2 2
2V TRV @ done Lo
go go onc 2 GM
26
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2

3) Détermination des rapports ? pour les différents satellites :

Io Europe Ganyméde Callisto
T(heures) 42,5 85,2 171,7 400,5
R(km) 422.10° 671.10° 1070.10° 1883.10°
T2 (s?) 0,23.10" 0,94.10" 3,82.10" 20,8.10"
R (m%) 0,75.10% 3,02.10% 12,25.10% 66,76.10%
2
5 (s2m?) 3,1.10°1¢ 3,1.10°1¢ 3,1.10 16 3,1.10°1¢
R
4) La masse de Jupiter :
T T 4’ ar’ 4r’
R -16 = _ == = 16 - .
Ona: e 3,12.10 . Or oM . Donc M 3,1.107". M 3’1.10716(; R
M= —1647T =T
3,1.10 % 6,6710
M=1,9.10" kg.

Mouvements dans
les champs ( g et E )uniformes

IV. Exercices

Exercice 0

Exercice
/—
. uvsin'e
2
Portée horizontale \ " 4
2g
9 .
Fléche / N, visin2a
g
, Juisin’a
g
-
27
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Exercice e

Ne° | Affirmations Vrai | Faux

| Le vecteur - accélération E; du centre d’inertie G du projectile ne dépend
pas des conditions initiales dans lesquelles il a été lancé.

La trajectoire du centre d’inertie G du projectile est parabolique quelle
2 | que soit la valeur de ’angle entre son vecteur - vitesse v, initial et ’axe X
horizontal (Ox).

Le mouvement du centre d’inertie G du projectile sur I’axe vertical (Oz)

3 - . X
est rectiligne et uniforme.
4 Le mouvement du centre d’inertie G du projectile sur 1’axe horizontal
X
. . b8
(Ox) est rectiligne et uniforme pour o # o
Si le projectile est lancé a partir d’une hauteur H au-dessus du sol avec
5 | un vecteur-vitesse v, horizontal, I’abscisse de son point de chute est : X
o 2H
X = —
0V g
Exercice 0 pas la méme direction. La particule effectue
alors un mouvement parabollque daps le
@ champ électrostatique. Mais si v, et E ont
la méme direction, la trajectoire de la particule
. e est rectiligne. Dans ce cas, le mouvement de la

particule est accéléré si vo et E ont le méme

1)@ 2) sens et retardé s’ils sont de sens opposés.
Exercice e Exercice

1) Un champ est uniforme si, en tout point de
ce champ, le vecteur-champ a méme direction,
méme sens et méme valeur.

2) La déflexion électrique subit par un faisceau
homocinétique d’¢électrons a la sortie d’un con-
densateur est proportionnelle a la valeur de la
tension appliquée aux plaques déflectrices de
ce condensateur.

Dans I’espace situé entre deux plaques
métalliques paralleles, soumises a une dif-
férence de potentiel U, régne un champ élec-
trostatique. Ce champ est uniforme car en
chacun de ses points, le vecteur-champ E est
constant. Une particule de charge q négative
qu1 entre dans ce champ avec un vecteur: vitesse
v , VOit sa trajectoire déviée si vo et E n’ont

28
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Exercice e

N° | Affirmations Vrai | Faux
| Dans un champ électrostatique uniforme, le vecteur-accélération d’une
. r . L3 J r = X
particule de charge négative est colinéaire et oppos¢ au vecteur-champ E .
Le vecteur - accélération d’une particule de charge q négative dans
2 |un chal&lp ¢lectrostatique est li¢ au vecteur-champ E par la relation X
a=-—"F
m .
Un projectile lancé dans le champ de pesanteur et soumis a la seule
3 | action de son poids a un vecteur-accélération a toujours égal au X
vecteur-champ de pesanteur ¢ .
4 Le champ de pesanteur n’est un champ uniforme que pour de faibles %
altitudes.
5 La force électrostatique qui s’exerce sur une particule de charge q a %
toujours le sens des potentiels décroissants.

Exercice e

1) Pour tout t, z(t) = 0 = constante.

Donc le mouvement du mobile se déroule dans
le plan (xOy).
2) Equation cartésienne de sa trajectoire :

x

On a : x(t) = v tcosa. Donc t= Too0sd

y = 7%9( vocgsa >2+”°( UoC‘gS(Z >2sin0/

2
- 5 3 & T atana.
200 cosa

3) Expressions de la fleche h et de la portée
horizontale d du tir :

_ wisin’a

3.
_ vosin 2a
e % etd=—""—"—"

4) La valeur de a pour que I’obus tombe le plus
loin possible du point O.

La portée du tir est maximale si : sin(2a) =1 ;
s

—rad.

. . T
sin2a=sin—~ ;o= 1

2
d v
5)On a: sin2a = g_2 . Pourd< dm=—0 ;

. . Vo
il existe deux valeurs a, et a, de o telles que

20, =1 —20,. 0, —a

27 9 N
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Exercice @

lglE 1,610 x10°
T omg T 9,1.107x 9,8

1)

Sl

=1,8.10"

Donc le poids de la particule est négligeable
devant la force électrostatique.

2) Représentation de la force ¢lectrostatique

F et du vecteur - champ électrostatique E :

2.1) La trajectoire de la particule est déviée
vers le bas donc F est dirigé de (A) vers (B).

22)Ona: F=qE etq<0donc E est
opposé¢ a F .

y
A

(GY)

B0 F‘\
U !
° bp es )

! B) :
"~ ’

3) Equations horaires du mouvement de la
particule dans le repére (O, x, y) :

29
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Systéme : la particule ;

Référentiel galiléen : référentiel terrestre ;

Bilan des forces extérieures : F = q E (force
¢lectrostatique ; le poids de la particule est
négligeable).

Appliquons le théoréme du centre d’inertie :

;qE=ma ;a—iE

- — —-> -

F=ma

- —

T
vo=ta +vo et OM—;t a+tV, +0M,

qkx
—|Ex=0 - MZTZO
Ona: E .Donc a
Ey=FE Ly ¢E
Gy = =
m m
. — Jxo=0
Aladatet=0s; OMo ;
y0=0

V0
V0y

- {7}0;; = vocosa

V0SINA

o V, = Q. t + Vo, = VoCOS A
1 .
Uy = @yt + v, = Wt +vosina

1
z(t) = jaxt + ozt + o = volcosa

—

oM
1 qb o
y(t)*; ¢ +D0Jt+1}uz_t + vgsina

4) Equation de la trajectoire :

Ona:t= ; donc
V0 COS &
_Lﬂ(L)Z (L) -
Y= 9om V0 COS & vo V0 COS & sun
N qE 2
Dou: y=—"""5 73 2 +tatana
2mug cos” a

5) La vitesse vs de la particule a sa sortie du

condensateur.

A la sortie du condensateur au point S ; x, = {
Ts 0

donc t .= = .
S VvgCcosd  vocosd

/2 2
Vg = 4 Vs + vgy .

EQ R
= \/(UOCOSQ')Z'F(m‘FUDSlHQ’) .
AN:
vo= v (9,4107)

ve=1,84.10"m.s™".

Exercice @

1) Equations horaires x(t) ; y(t) et z(t) du
mouvement du projectile.

+(—1,87.10" + 3,42.10°)°

Systéme : le projectile ;
Référentiel galiléen : référentiel terrestre :

Bilan des forces extérieures : le poids P du

projectile.

Appliquons le théoreme du centre d’inertie :

P=ma mg =ma. a =g
a.=¢g.=0
210, =9,=0 aladatet=0s
a.=g.=—g
UUIZO .Z‘():()
091 %0y = V0 et OMy Y0 =10
Oz:() Z[):O

v,=at+v,t=0

P ) Zayt-‘rvoyt:O

v =attv, t=—gt

»’U( ) (ht + vt + 20 =0
OM y( )_ G/Ut +UO7/t+y0_U(]t

1
z(t) azt +vo,t +20 = Eth
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V4
A = >
J vo
7 (&> >y

2) Pour tout t, x(t) = 0 = constante. Donc la
trajectoire est plane.

3) Ce plan est (y O z).

4) Equation cartésienne de la trajectoire du
projectile.

2

y 1 ( Yy ) g o
Ona:t=——z=—"7Tg\~— ), z=——"=

v 29 v 21}02y

5) Détermination, a la date t, = 0,5 s :

5.1) du vecteur-vitesse v, du projectile a la
datet, =0,5s:

vy = o)+ (—gt1) k = 27 — 5k
5.2) de la valeur v, de ce vecteur :

2

v =4/2%+ (-5)’ ;v,=54ms

5.3) des coordonnées de la position M, du
projectile :

1'1:0
M, (x,5y,; z,).avecs y1 = vot1 = 1m

1
Z1 :—Egt% =—1,25m

Ml (0; Im;—1,25m).

6) La date t, a laquelle le projectile rencontre
le planz=—2 m.

1 ‘
z=-2¢équivauta: —Egtg =-2; —5t§ =-2;

/2
t,=4/ % ;,=0,63s
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Exercice @

1) Equations horaires x(t) et z(t) du mouve-
ment du projectile dans le repere (O, x, z)

Systéme : le projectile ;
Référentiel galiléen : référentiel terrestre :

Bilan des forces extérieures : le poids P du
projectile.

» X

Appliquons le théoréme du centre d’inertie :

- - - - - -
P=moaea ;mg=ma. a=g
> > — -

2

1 ,— - >
v =ta+ vy et OM=§t attvot+OMo.

>l g.=0 | ar=g.=0
Ona:g{ . Donc a{

g==—9 a:=g==—g
N — xn=0
Aladatet=0s; OM, R
ZU:()

— [0, = vosina
Vo
Vo, = VpCOS &

_’{’Ux = a,t+ vo, = vostna

v, = axt + v, =—gt + vocosa

2) Equation cartésienne de sa trajectoire :

Ona:t= - . Donc
V0 SINA

1 T 2
z=—7-9g\—— ) +ovo\————")cosa;

2g(vosm&') O(vosma) ’
z=— Qg,Q r*+zcotana .

2ujsin‘a
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3) Détermination de

3.1) l’altitude maximale atteinte par le pro-
jectile :

2 2 2 o) 2
_ whcosa 15" %(cos30°)*
z = ~ 29 .AN:z = —a9xi0 >
z = 8,4 m

3.2) la portée horizontale de tir :

9 . 9 .

_ vosin2a . _ 15" Xsin60°

max g AN Xmax - 10 4
X =19,5m

max

Exercice @

yE- lg|E _ 2.10° % 2.107
P mg 7,510 % 10

=5,3.10°
Donc le poids de la bille est négligeable
devant la force électrostatique.
2) Le signe de la tension U=V, =V :
E est orienté de (A) vers (B), donc V, > V.
DoulU=V, -V, >0.
3)
3.1) Equations horaires x(t) et y(t) du
mouvement de la bille :
Systeme : la bille ;
Référentiel galiléen : référentiel terrestre ;

Bilan des forces extérieures F= qE
(force électrostatique ; le poids de la bille est
négligeable).

Appliquons le théoréeme du centre d’inertie :

- - = ».+_£
F=moa ;qF=ma ; a= m
— - — —_— 1 — — —_—
v =ta+wvy et OM:§t2a+tv0+OM0.
—>Ef:0
Ona: |
E,=—F
E,
_)a,r:q Jr=0
Donc a m
qky qr
ay ="~ ==
m m
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Zo

<
S
I
o O
<
(=}
[~
=
S &
-l
o g

AladatetZOS;Wo{

V, = Ayt + vy, = vy

g
vy = a,tt g, =—?t

1 5
oM zt) = gattz + ’Uﬂ.rt + Ty= vt
= ; qE
L2+ -
7ayt + ’b{)yt +y, om !

3.2) Equation de la trajectoire de la bille :

- T _ _4E(xy
Ona:t= o ;doncy = 2m<%)
N £
Dou:y=— —r
vy 2mu,

4) La valeur limite que doit avoir la vitesse v,
pour que la bille sorte sans heurter les plaques :

Pour que la bille sorte du condensateur sans heurter

d
les plaques, il faut que pour x = ¢ , - <.
Or pour: 03 ona-— qEz QZ.

2mu,
E E
Done —-% <—q—191; q_}Q,< d
2 2ml 7 2mu; 9
2 2 )

Q—<M - V) limite = 9B
2 qE md

e = 0./ 22
V, limite = Q\/;

-2
AN: v, limite = 15.10 = -
510 °% 7,5.10°

Vv, limite = 4,9103 m.s .
Exercice @

1) Bilan des forces extérieures : le poids de la
sphére P =mg ; la force électrostatique

F=qF.

2) Expression du Vecteur-%i:célér_e)ltion de la
sphére en fonctionde m, q, g et E :
Appliquons le théoréme du centre d’inertie
dans le référentiel terrestre supposé galiléen :

32
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P +F=moa ;ma=mg +qFE ;
— — q—)
= +—
a g mE
3)

3.1) Détermination des coordonnées du vec-
teur-accélération «a de la sphere :
U,,=V, —V,estpositive donc V, >V :

AB

E est orienté de (A) vers (B).

—

a

q
a; = g,+ZEI

q
ay = gy"';Ey

> g.=0 —»{Ez=E
Or L E
g{gﬂ/:*g Ey,=0

z(t) = %aztz +z0= %z@ +%

g

et OM 1
y() =5ayt’ +yo=-—-t*+10

4) Equation cartésienne de la trajectoire :

e G g e 2
Ona:y=—5t'+0;t'= g(y 0)
_ ek . d
Donc z = mg(y Q)+2,
__9E et 4
= mgy+ mg+2

5) L’équation obtenue est celle d’une droite. La
trajectoire est donc rectiligne.

6) Calcule la date d’arrivée de la sphére dans le
plan horizontal passant par O.

Dans le plan passant par O, y =0 m.

q
adar=""FE ‘ 20 /20
Done o moo- Donc—%t2+0=0;tz=—;t= -
ay =—¢g g g
RV L S R
}‘ N:t= 10 ;t=0,32s.
" E ®) 7) Détermination de la valeur de U, :
lg La trajectoire de la sphére passe par le point P
. de coordonnées (d,0) sipourx=donay=0m.
E
—> El  d Ul d
Onadonc:q—+—=d; g +4 =
mg 2 mgd 2
'0<_>""(; """""" > qUsl _d, o, d
mgd 2 T2
d  gd
3.2) Détermination des coordonnées du Uas :_% _ 9
vecteur-vitesse v et celles du vecteur- g 2i[
7 m
position OM : )
.- o loxeon®
Ona: v=ta+wvo=ta et AN:Up= 2%10 °x0,5 s Uy = 16000 V.
— ] o> -  — 1 > —
OMZEtza-i-tho-i-OMo:Etza-i-OMo Exercice@
Aladatet=0s; 1) Expression de 1’accélération @ du mobile
J apres son passage au point O :
OMoy™0 ™ 2 ; o4V = Gat =7 "Bt Systéme : le mobile ;
yo =1 vy = ayt =—gt Référentiel galiléen : référentiel terrestre ;
33
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Bilan des forces extérieures : le poids P du
mobile.

Appliquons le théoréeme du centre d’inertie :

P=moa ;mg =ma a =g
y
g
o)kt I >
T
P
N

2.1) Equations horaires x(t), y(t) du mouve-
ment apres le point O :

- - > = ] > > —
v = ta+ o etOM=Et attvot+OMo.
—’gf:() *a:t:g.’x:o
Ona:g{ . Donc a{
gy =79 Gy = gy =74
. — |z0=0
Aladatet=0s; OMo
y0=0
— | w0, = vocosa
0 s
V0y = V0SINA
g{ﬂz: a,lt+v, =uv, cosa
v, = a,l+ v, =— gl tvosina
1 2
., z(t)=§axt + Vot + 1 = votcosa
oM 1 1
y(t) = anﬁ +ogyl+yo = *gth +uwolsina

2.2) Equation cartésienne de sa trajectoire :
z
Ona:t= .
V0 COS &

x

Doncy= f%g<m>2 ﬂ&ﬁ)sma.

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 34

2
5 35 +xtana
200 cos @

y=-—
3) Expression numérique de 1’équation
cartésienne de la trajectoire:
10

- 2 2

2 X 47 X cos” 30°
y=-0,42 x>+ 0,58 x.
4)

4.1) L’abscisse du point d’impact B du

mobile sur le sol :

y= 2° + 2 tan 30° ;

AupointB,y=0m. -0,42 x>+ 0,58 x=0;
~0,42x,+0,58=0;x,= 1,4m.

4.2) La durée du saut :

Vo t;e0800 =X, 5t =

L4
AN = 4 X cos30°

0 COS &
;t.=04s.

B

4.3) La vitesse du mobile au moment ou il
prend contact avec le sol.

Appliquons le théoréme de 1’énergie cinétique
entre OetB:

1 9 1 9 — —

o mup = 5 Mmoo =W (P ) W (P)=01J.

—y = -1
Doncv,=v =4ms™".

Exercice @

1)
Systeme : la balle ;

Référentiel galiléen : référentiel terrestre ;

Bilan des forces extérieures : le poids P de
la balle.
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2)
2.1) Equations horaires du mouvement de G :
Appliquons le théoréme du centre d’inertie :

a

P =m s,mg =ma. a=g.

-  —

1
v—ta-l—voetOG——t a+tv0 +OG

~|g.=0 slar=g:.=0
Ona: g{ ‘ . Donc a{ ! ! .
g=—9 Gz = gz =g

Aladatet=0s;
— [z0=0 - |vy,
oG, ;00

20 = 20 Vo

—»{vz = a,t+ vgy = vocosa
v

= yycosa

= ypsina

et
v, = a,t + v, =—gl+vpsin

1
Sa(t) = 7alt + 0, t+ 3, = v,tcosa
oG 1 )
2(t) = 7a2t Ftozttz, ="y gt2+’U(,tSiH&'+Z‘

2.2) L’équation de la trajectoire de la balle :
T
t= .
V0 COS &
Donc
1

z 2 T
5;](7) +vo<7)sina/+zo
V( COS & V() COS &

g
zZ=- —x +zrtana + 2o
2v0cosaf

7=

3)
3.1) La hauteur a laquelle la balle passe
au-dessus du filet :
Au-dessus du filet, x =d .
_ g
=—
21)0 cos a
9,8

) 2
z= % 22+ 2 X tan 60° + 0,
2 % 10% X cos’60° tan 60°+0,3

z=-—0,784+3,764 ; z=3 m.

d1 +ditana + zo

3.2) La hauteur a laquelle la balle passe
au-dessus de ’adversaire.

Lorsque la balle arrive au-dessus de I’adver-
saire, x =d, +d,.

g

2 2 (d1 +d2) tana + 2o
2vpcosa

zZ=" (d1+d2)2+

- %8 9 ) ; 004 0.
2=ty eer (4 2)% (44 2)xtan60°+ 0,3

7z=—7,056+10,692; z=3,6m.

4) Le lob est réussi si x <d, + D pourz=0
etz>Hpourx=d +d,=6m.
- 2x2+xtana'+zo=0;

200 cos &
-0,196 x>+ 1,73x + 0,3=0; x = 9 m (la balle
retombe a 9 m du point O).

Pour x=d,+d,=6m,z=3,6m>H et pour
z=0,x=9m<d+D =14 m. Donc le lob est
réussi.

Exercice @

1) La force extérieure qui s’ exerce sur le ballon
est son poids P .

2)

2.1) Equations horaires x(t), y(t) du mouve-
ment apres le point O :

Appliquons le théoréme du centre d’inertie
dans le référentiel terrestre supposé galiléen :

> =

- - - - - -
P=ma ;mg=ma & a=gqg.
-
v =

— 1
ta+vo et OG—*t

9 a+tv0+OG0
Ona:g{ ’ . Donc a{ o .
9,=9 ay = gy =9

Aladatet =0s;

— [2g=0 — |[vos =wvocosa
OGO N

Yo=0 Voy = vVosin &

35
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—| v = azt + v, = vocosa

v et
vy = ayt + voy =—gt + vosina
2
Jz(t) = Taxt” +vgpt + 20 = votcosa
oG

2 1 2
ayt +vgyt +y, I—;gt + vyt sin e

2.2) Equation cartésienne de sa trajectoire :
Ona:t= .
V0 Cos &
Donc

1 T 2 T .
y=-59— — +oo| 7 |sina
00 COS & 00 COS &
yZ*Zg;Qx?-i-xtana
2vpcos @
3)

3.1) Le temps mis par le ballon pour parve-
nir aux poteaux :
D 50

Ona:t= ' 94 cos 40° °

—_—; t=2,7s.
V0 COS &

3.2) La vitesse du ballon a son passage au
niveau des poteaux :

/2 2
V=4 vty .

AN:

v=1/(24 X cos40°) > + (—9,8 X 2,7 + 24 x sind0°) >
v=21,44ms"'

4) La pénalité sera marquée si pour x =D ,
y>H.

Déterminons y pour x = D.
9,8
- 2 2
2 X 24" X cos 40°

y= 3y =15,7m.

Comme 5,7 m > 3 m alors la pénalit¢ sera
marquée.

Exercice @

1) Les forces extérieures qui s’exercent sur le
solide :

1.1) entre A et B, le solide est soumis a son
poids P et a la réaction normale R, du plan
incling ;

1.2) au-dela du poiri B, le solide est soumis
a I’action de son poids P uniquement.

R~
S >
A K ¢ z
;
o B
A o
h Te
A > X
(6]

2) Détermination de la vitesse v, du solide en B :

Dans le référentiel terrestre supposé galiléen,
appliquons le théoréme de 1’énergie cinétique
entre AetB :

AE. =W, (P *W, (Rn).
1
Emv% —0 =M.g.AB.sino+ 0 ;

W,,(Ry) =01 car la droite d’action de Ry
est perpendiculaire a (AB).

v, = v 2g.AB.sina .

AN:v, = /2% 10X 2,5 X sin30° ;

v,=5ms".
3)
3.1) Equations horaires du mouvement du
solide :
Dans le référentiel terrestre supposé galiléen,
appliquons le théoréme du centre d’inertie :

-  —
a

P=Ma ;Mg=Ma ;

=g.

36
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> > > — ] > > —
v = ta +vo et0G=5t2a+tvo+0G0.

Ona: ¢ ‘ .Donc aj ‘

gy =74 Ay =gy =—9¢g
Aladatet=0s;

— zU:O — | Uy = U, COS
oG, ; V0

Yy = h Vg, =T UpSINA

—| Vs = azt + 15, = vgcosa

v . et
Vy = ayl + vgy =—gl — ygsina
1 2
5 z(t) :?axt + vpt +x, = vtcosa
oG
1 2 1 2 .
y(t) :gayt +@Eyt+y(,:—?gt —wvglsina +h

3.2) Equation cartésienne de la trajectoire du
solide :

Ona:t= . Donc
VpCOS &

_ 1 T 2 T . .
y= o\ T — ) |l T — sina+h,
VB Cos & vpcosa

g 2
Y=—"35 5 2 —ztana+h.
2vpcosa
4)

4.1) Détermination des coordonnées du point
d’impact I du solide sur le plan horizontal :

Sur le plan horizontal, y =0 . Donc y, = 0 m et
X, =V, At cosa = 5%0,5%c0s30° ; x, = 2,2 m.

4.2) Détermination de la vitesse v, du solide
a son arrivée sur le plan horizontal.

Exercice @

1) Les forces qui s’exercent sur 1’électron :

1.1) Entre les armatures du condensateur,
I’¢lectron est soumis a la force électrosta-

tique F =—¢E .

1.2) Entre le condensateur et 1’écran fluores-
cent, I’électron n’est soumis a aucune force.

2) Equation de la trajectoire de I’électron.
Systéme : 1’¢lectron ;

Référentiel galiléen : référentiel terrestre ;
Bilan des forces extérieures : la force électro-
statique I_; =—ec E :

U,;>0donc V, >V, ; E est orient¢ de (A)
vers (B).

y ®)p

—
~A F

Appliquons le théoréeme du centre d’inertie :
—_— - —_— - e —_—
F=ma ; —eE=ma=—" L.

v=ta+v, et OM = %tzt—;-i- tvs+ OM,

_ 2 2 —=| E:=0
vi=+v (op)"+ (vg) " ; Ona: E{Ez:_E
v, = \/(Ugcosa) 2y (—gAt — vpsina) 2
€
Sla.=—"E. =0
AN: Donc a ZL .
‘ ‘ a, —WE'y:—E
v, =4/ (5c0s30°) 2 + (=10 x 0,5 — 5sin 30°) >
: . —— J20=0 - [y, =
v, =8,66 m.s . Aladatet=0s; OMo ;m{”“ o
yo =10 Voy =
37
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Vr = Azl + vz = Vo
-

v e, et
Vy = Gyt + voy = Wt

1 2
@ = ;a’.rt + v, t + 2y = ol
oM
1 2 (22
y(t) = 9 a,t +vg,t+y,= om Et
2
z 1 e x
Ona:t=— .Doncy= **E(*) ;
v, 2 m U
eE o el -
y= 2T = 2T .
2mu, 2mdv,
3)

3.1) Détermination du déplacement vertical
¥y de I’¢lectron a la sortie du condensateur.

eUap 2
Poury=y, ;x=0;y, = :
Y=Y MY devﬁ
AN:
1,6.10 "7 x 100 )
yM = 2 (0~ 05) 5

2%9,1.10 7 % 0,02 x (1,3.10")

Yy = 6,5 mm.

Détermination de I’angle a de déviation de la
trajectoire de 1I’électron a la sortie du conden-
sateur :

Ym B 2 X 6,5
ii 0 ,tana7750 ;
2

tana = 0,26 ; oo = 15°.

tana =

3.2) Les coordonnées du point d’impact P de
I’¢lectron sur 1’écran fluorescent (E) :

4
AupointP,x=Dety,= (D—E>tana.

5
AN:y, = (20 *g)taHISO. y,=4,7cm

et x, =20 cm.

3.3) La vitesse v, de I’¢lectron a son arrivée
sur I’écran (E) :
Entre le condensateur et I’écran, le mouvement
de I’¢lectron est rectiligne et uniforme.

Donc Vp = Ve

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 38

o [ elUp \?
Orv, = D“+(mdvn) ;

A Vi \’;’f (1,3.107) % + (

1,6.10 " x 0,05 x 100 )2
9,1x 10" x 0,02 x 1,3.10"

v,=1,34.10" m.s™".

Exercice @

1
1.1) Pour que les électrons soient accélérés
entre (A) et (B), il faut que la force électrosta-
tique qui s’exerce sur eux soit orientée de (A)
vers (B). Donc le champ électrostatique entre
ces plaques doit étre orienté de (B) vers (A)
puisqu’il est opposé a cette force.

DoulU, =V,=-V, >0.
1.2) Pour que le faisceau d’électrons entre
(P) et (Q) soit dévié vers le haut, il faut que
la force électrostatique qui s’exerce sur les
¢lectrons soit orientée de (Q) vers (P). Donc
le champ électrostatique entre ces plaques
doit étre orienté de (P) vers (Q).

D’ouU,=V,-V,<0.

2) Détermination de la vitesse v, d’un électron

quand celui-ci sort des plaques (A) et (B) :

Systéme : 1’¢électron de charge

q=—eectde masse m;

Référentiel galiléen : référentiel terrestre ;
Bilan des forces : la force électrostatique :

F =—eFE .

Appliquons le théoréme de I’énergie cinétique :

1 9 g
o MU0~ 0=W(Fy)=-e(V,—V,=eU,

_ 2eU
Vom N T

2% 1,6.10" x 1000
AN:v, = 9 110731 ;

v,=1,875.10"m.s™".

3)
3.1) Equations horaires x(t), y(t) et z(t) du
mouvement de 1’électron entre les plaques

(P)et (Q):

38
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A la sortie des plaques (A) et (B), les électrons
sont animés d’un mouvement rectiligne et uni-
forme.

Au point O, ils ont un vecteur - vitesse égal a 0.

Appliquons le théoréeme du centre d’inertie :

— — — — — e —_—
F=ma; eE=ma;a=—"_F
m
e
ar =—"_ E;=0
aay =—""Ey=0
e e
ay=—""E.=_E
‘ m m
Vr =0, zo=0
Aladatet=0s,0, 1 %y = 0et OMoy1y0=0
v, =0 20=0
Vg = Azt + Vor = 0,
vy =ayt v, =0
v
_ _ eE
V, = At + v, = m
1 2
z(t) = ;azt + vgpt + Ty = vyt
. 1
OM Y y(t) :;ayt +ogyt Ty, =0
2 eE 2
2(t) = Taxt” +ovgat+zo = ¢

2 2m

3.2) Equation cartésienne de la trajectoire de

I’électron.
2
e T
2m E( v ) ’

0

X
Ona:t= o ;donc z=
0

el o
z= 7T
2mu,
4)
4.1) Détermination du temps 7 au bout
duquel 1’¢lectron sort des plaques (P) et (Q) :

L’¢lectron sort des plaques (P) et (Q) au bout

6.10
1,875.10"

L
d’unrtelque:t:U—O.A.N:t: ;
1=32.10"s

4.2) Détermination de la vitesse v, de I’¢lec-
tron a la sortie des plaques (P) et (Q) :

/ 2 2 2
V=4 Vs, T 05, T 05

Ve =1/ (7)0)2+<%t5)2 .

AN:

1,6.10 " x 100 L\
= % 3,2.10 ;

Vs \;(,8750) 9,1x 10" x 2.10

ve=1,9.10"m.s™".
4.3) La nature de la trajectoire ultérieure de
1’¢lectron au-dela des plaques (P) et (Q) :

A la sortie des plaques (P) et (Q), I’électron
n’est soumis a aucune force. Donc son mouve-
ment est rectiligne et uniforme.

4.4) Les coordonnées du point d’impact I de
I’électron sur I’écran.

Sur I’écran, le point I a pour abscisse x, =D +L;
x,=0,09+0,06; x,=0,15moux =15cm.

21 zs 2D+ L
g =~ = i =T =
D+ =
2 2
E (2D + L) LE
Avec z, = QL;le 5
mvo 2muo
e (2D+ L)L U
= « = Uy
2mv(2) d
AN:
= 1,610 (2% 9.10 2 +6.10 ) x6.10 ° .
ZI_ 2%9,1.10 " x (1,875.10) * 210 2 x 100

z,=0,018 mouz = 1,8 cm.
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Oscillations mécaniques libres

IV. Exercices

Exercice o
1)@ 2)
Exercice 9

Amplitude

® Durée d'une oscillation compléte
Pulsation propre °

e Elongation maximale
Période propre

® Nombre de périodes par seconde
Fréquence propre

Exercice e

N° | Affirmations Vrai | Faux
| La fréquence des oscillations est d’autant plus grande que la masse du %
solide est importante.
) L’énergile potentielle élastique du ressort compressé a pour expression : »
[ N 2
E, = —5 k.
3 | L>énergie cinétique du solide peut s’¢écrire : E = —%mw%iz . X
Dans Iexpression x(t) = X cos(wt + ¢) de ’équation horaire de son
4 | mouvement, X, et ¢ se déterminent a partir des conditions initiales. X
5 | L’énergie mécanique est proportionnelle a I’amplitude des oscillations. X
6 | Lexpression de I’énergie mécanique est : E_= —%mjf + %kxz . X
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Exercice 0

Un oscillateur mécanique effectue un mou-
vement de va-et-vient autour de sa position
d’équilibre. Un va-et-vient représente une
oscillation. Sa durée correspond a la période
des oscillations. La fréquence des oscillations
quant a elle, elle est le nombre de périodes
par seconde. Lorsque I’oscillateur mécanique
n’est pas amorti, son énergic totale est con-
stante. Cependant cette énergie diminue si les
oscillations sont amorties. Dans ce cas, I’am-
plitude des oscillations diminue a cause des
pertes d’énergie. Pour compenser ces pertes,
un apport extérieur d’énergie est nécessaire.

Exercice e
1 @ 2) ‘

Exercice 6

1) L’amplitude et la phase a 1’origine des dates
se déterminent a partir des conditions initiales
du mouvement d’un oscillateur mécanique.

2) La pulsation propre d’un pendule élastique
augmente lorsque la masse du solide fixé au
ressort diminue.

3) L’amplitude d’un oscillateur mécanique
amorti diminue dans le temps a cause des
pertes d’énergie.

4) L’énergie mécanique totale d’un pendule
¢lastique non amorti est constante alors que ses
énergies cinétique et potentielle varient.

Exercice a
H(®)
Exercice e

2)‘

Amplitude (m) o 125.10°
Vitesse maximale (m.s™) N e 10
Abscisse initiale (m) . e 510"
Vitesse initiale (m.s™) N\ . %
Energie mécanique toate (J) / e 5.107

e 0
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Exercice e

1) Définition d’un oscillateur mécanique :
Un oscillateur mécanique est un systéme dont
le mouvement est périodique et s'effectue de
part et d'autre de sa position d'équilibre stable.
2) Expression de :
2.1) ’énergie cinétique en fonction de m et sa
1

: - — = 2
vitesse & .EC 9 mi -,

2.2) I’énergie potentielle élastique en fonction
deketx: EP=5kx2.
3) Expression de son énergie mécanique totale :
1,1
E_ : E.+E,= ;mx2+ 9 kx?.
4) Equation différentielle du mouvement de
’oscillateur :
d(E,)

E =constantedonc ——,— =0
m dt

1 1
d(imﬁ) N d(gkﬂ) o

dt dt )
1 d(z?) , 1,d*) _
ome g tokTg =0

%m(Za’:)i"-i-%k(Qx)i: 0;

$(20)(mi +ke) = 0.

Donc mi+kx =0 oug‘b+%x: 0.
Exercice @

1) Signification de :

X : amplitude des oscillations ou €longation
maximale;

®, : pulsation propre de I’oscillateur ;

¢ : phase a I’origine des dates.
2) Expression de o, en fonction de m et k :
o/ E

0 m °

3)
Ona:x(t) =X _ cos(w,t+ o) ; v(t)= z (1)
=-0,X sin(ot+e).
Alaaladatet=0s,x=x =X coso et
v, = —0, X _sing.

3.1) Expression de X en fonction de cos¢
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T
m cosg
3.2) Expression de tang en fonction de o ; X,
—wWoX mSing i)

etx,: Ona:X cosp=x,; X

etv,: Ona: 7chos§0 = x_o ;
_ - 0 =—
o tane 7, tang T,
Exercice @
1)

1.1) Valeur de I’amplitude des oscillations :
X =5cem=0,05m.
1.2) Valeur de la pulsation propre de

Poscillateur : ®, = 314 rad.s™".
1.3) Valeur de la phase a I’origine des dates :

0= —% rad.

2) Calcul de la période propre et de la fréquence
propre de I’oscillateur :

_2T T e 2T
To_ o ,A.N.T0—+m ,TO—O,OZS.
N 15 S
No= 70 =9 PAN:N, = = N =50 Hz.
3)

3.1) Expression de la vitesse v(t) : Ona:
V() =z (0);

v(t) =—314 x 5.10%sin(314t —%) (m.sh);
V(t) = —15,7sin(3 14t —% ) (m.s ).

3.2) Expression de 1’accélération a(t) :
Ona: a(t=z(t);

a(t) = —(314)*x5.10%cos(3 14t —% )(m.s?);
a(t) = —5.10°cos(3 14t —% )

4) Vitesse et accélération maximales de
I’oscillateur :

V, =157ms"eta =5.10°m.s>

Exercice @

1) Définition d’un oscillateur mécanique :

Un oscillateur mécanique est un systéme dont
le mouvement est périodique et s'effectue de
part et d'autre de sa position d'équilibre stable.

2)
2.1) Valeur de I’amplitude des oscillations :
X =3.10"m.

2.2) Valeur de la pulsation propre de 1’oscil-
lateur : @, =20 rad.s™".

2.3) Valeur de la phase a I’origine des dates :

0= —% rad.

3) Détermination de la constante de raideur k
du ressort :

B, —tix k- /2

n172 m X?n
2x1,8

AN:k=,/ 775 :;k=63N.m"
(0,03)

4. La masse m du solide.

2 _ ko k oo 63

CU[]—m ,m—w(g).A.N.m— 202 5

m=158 g.

Exercice @

1) Expressions de la vitesse v(t) et de 1’ac-
célération a(t) de 1’oscillateur en fonction du
temps.

Vitesse : v(t) =z (t) ;

0 E(2n _1)
v(t)=—10 To sm( To t 5 )
Accélération : a(t) = v () = z (1) ;

oo 20m" (2, 2)
a(t) T% cos\ 7, 5 )

2)
t(s) 0 I
4

x(m) 0 5.1072

v(m.s™) 1]9—: x 102 0
207° 2
a(m.s?) 0 X 10
0
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2) Equation différentielle

qui régit le

mouvement de (G) :

Dans le référentiel terrestre supposé galiléen,

appliquons le théoréme du centre d’inertie :

—

P+T +Ry=ma

Projection sur (X’x) : Py + Ty + Ry, =

ma_;

O—T+0=maX;—kx:mﬁi.

mz+kx=0ou z+ ——x =0.
m

3) Solution de 1’équation différentielle :

Iy 3Ty T,
2 4
0 =5.107 0
107 2 107 2
-7, x 10 0 T, © 10
0 20’5 x 102 0
To
3) Représentation de la courbe.
10-
i
5
) / \ > t(s)
To T\ 3To /To 5To 3N 7To piro
4 4 2\k
=5
Exercice @
1))
1.1) L’amplitude des oscillations a pour
valeur: X =3 cm = 0,03 m.

1.2) L’énergie mécanique du pendule a pour
valeur E_=3,5.107J.

1.3) Pourx=0;E.=E_=3,5.10"J; et pour

x=3cm,E.=01J.
2) Détermination de la raideur k du ressort :
2E7,, 2 x 3,510
k= AN k= —— S5
Xm (310 )
k=78 N.m™.

Exercice @

1) Les forces extérieures qui s’exercent sur le
solide :

Le solide est soumis a :
- son poids P ;
- la réaction normale Ry de la tige ;

- la tension 7' du ressort.

il

> =
(7

X

\

>
1

O
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2
Comme wgy =

Ona: x(t) =X cos(wt+¢@). v(t)= z (1)
—0,X, sin(ot+ ¢) et
T(t)=— a)% X cos(ot + @)

T(t)=— (1)(2J x(t). Donc z + (1)3 x=0.

—alors la  solution de

I’équation différentielle est de la forme :

x(t) = X cos(ot + ¢).

4)

43

4.1) Valeurs de I’amplitude X _ et de la phase
initiale ¢ :
Aladatet=0s,x=x,=X cosp

et vy, =

Donc cosp > 0 et sing > 0.
/ k / 25
©, =4/~ 0.25 =10rad.s.
Vo, 0,2

tan(p— AN tangp= m ;

—woXnsing . Orx,>0et vo, <0.

o
tanp=1; (p=I 0.0
= ;AN X = ;
v ; cos<l>
4
X, =0,028 m

4.2) Expression de la vitesse instantanée v(t)
du solide (S) :

v(t) =z (t) = — 0 X_sin(o,t + ¢) ;

V(t) = —10%0,028sin(10t + f) :

v(t) = —0,28sin(10t + % )

4.3) Détermination de 1’énergie mécanique
de Ioscillateur :
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Lol
2

1
DoncE_= 5mw§XﬁL .

2 2
kXm;ork=mawy.

1 . ;
AN:E, = 5 %0,25 X 10° x (0,028) .

E, =9.8107°J.

Exercice @

1)Les forces extérieures qui s’appliquent au
solide (S) :
Le solide est soumis a son poids P , a la réac-

tion normale Ry du support et a la tension 7'
du ressort.

>
—T> RN S)

o7 *?
2) Equation différentielle du mouvement du
centre d’inertie G du solide (S).

Dans le référentiel terrestre supposé galiléen,
appliquons le théoréme du centre d’inertie.

P+T +Ry=ma
Projection sur (xX’x) : Pr+ Tz + Ry, =ma_;
07T+0=max;—kx=mfi.
mz+kx=0ou z+ P =0
3) Equation horaire du mouvement du solide.
x(t) = X_cos(o,t + ) ; v(t) =z (1)

=0, X sin(wt+@).

/ k 120
Wy =4/ 0= W ; 0,= 34,64 rad.s™'.

Aladatet=0s,x =x,=X sing = 0,02
etv=v9, = WoXpcosp=-—12.

Alors sing > 0 et cosp < 0.

tang = _(1;)00.7)0 .
34,64 x 0,02
AN :tanp= — 5 =-0,577;
-1,2
5
o= TH rad.
0 0,02
X =—-= ;X =0,04mouX =4cm.
mosing Sr >"m m
sin =g~

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 44

Donc x(t) = 4.1072 sin(34,64 t + 5?” )

4)
4.1) La vitesse de (S) au passage par la
position d’équilibre :
Ona: v(t)=1,3856 cos(34,64t + 577[ ).
Au passage par la position d’équilibre, x = 0
etv _<0.Donc sin(34,64 t + 5?” )=0cet

Eid

5
cos(34,64t + T’T ) <0.34,64¢ +

T

6 T

3164 °' 6x 234,64

=7;

t:

v_=1,3856 cos (% + 5%) =1,3856 cosm ;
v, =-1,3856 m.s™ . Soitv_=
4.2) Expression de 1’énergie cinétique Ec(t)
et ’énergie potentielle élastique Epe (t) de (S) :
E.(t)= % x0,1x(1,3856)*<[cos(34,64t+ 5?” )P
E.(t) =9,6.10x[cos(34,64t + 5?” )

B, ()= % x120%(0,04)*<[sin(34,64t+ 5?” )
E, () = 9,6.102x[sin(34,64t + 57” NG

4.3) La valeur de I’énergie mécanique du
systtme E=E(t) + Epe(t).

E =E ()+E, () ; E=9,6.102 1.

Exercice @

1) Les forces extérieures qui s’exercent sur le
solide (S) en une position ou x # 0:

~1,4ms.

Le solide est soumis a :
- son poids P ;
- la réaction normale Ry de la tige ;

- la tension T du ressort.

AT

=
1

|
o

S [=v
z

X'

2)
2.1) Expressions des énergies cinétique et
potentielle élastique du systéme :

\

>
P

» A AT . I 2
Energie cinétique : E, miz°.

. 2 1
Energie potentielle élastique : E, = 9 kx2.
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2.2) Expression de I’énergie mécanique du
systéme en fonctionde m ; k; x et x ':

E =B +E E =73 mi?+ ke

2

3) Equation différentielle qui régit le mouve-
ment du systéme a partir :

3.1) du théoréme du centre d’inertie :

Dans le référentiel terrestre supposé galiléen,
appliquons le théoréme du centre d’inertie :
P+T +Ry=ma

Projection sur (x’x) : Py + Tz + Ry, =ma_;
07T+O=max;—kx=mi.
mz+kx=00u z+ —z =0
m

3.2) de I’expression de I’énergie mécanique
données en 2.2) :
d(E,)

E,_ =constante donc a
hns?)dlhi)
a a9

@) | 1,d?)
a2k a

=0;

=0;

3

m(2x)x+5k(2x)x:0;

| =

P (2;]2) (mz + kx)=0.Donc mz + kxr=0o0u
T+ P 0.

4) Détermination des valeurs de X, ¢, o etm:

Ona: x(t) =X sin(wt+e);

v(t) = z ()= 0, X _cos(o,t+e) .

Aladatet=0s,x=x,=X_

etv= g, = —wWoXncosp=0.

sing = 0,15

sing > 0 et cosQp = 0 E])Donc o= Z rad.

X = =— ) X = 015mou
m SZ’IL(p . (£>
Sin 9

X =15cm.

2w B
0,= To ;AN o, 01 ;0,=20mrad.s™.
=;AN:m= 0 3

(207)

m=0,0127kgoum=12,7 g.
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Exercice @

1))

1.1) La courbe de x(t) est la courbe (2) et
celle de v(t) la courbe (1). En effet, a la date
t=0s,x,= 0 car G a laméme abscisse que
Oetv,=—0,5m.s".

1.2) Pamplitude X des oscillations est :
X, =0,05m;

La vitesse maximale est: V, = 0,5 m.s™'

La période propre T, du pendule est :

T

T,= 5 T,=0,63s.
2)
; _ 2
2.1) La pulsation propre ©, : ®, = To ;
2
O,= T 50 =10rad.s ™.

2.2) laghase a l’origine des dates :

Aladatet=0s,x=x =X cos0=0;cosp=0;

=9

v=v,= -0 X sing =

oup= —

N|'§|o

—=0,5 ; sing > 0.
T
Donc ¢ = rad.

2
3) Expressions de x(t) et de v(t) :

x(t) =5. 102c0s(10t+ 9 )

V(t) = —5.10-1sin(10t + % ).
4)
4.1) Détermination de la raideur k du ressort :

PourV*Oms’l;E =01J.

9F
E,= E=—kX k=
X

2 X 2,5.10_

AN: k=
(0,05)*

; k=20 N.m™.
4.2) Détermination de la masse m du solide :
20

;AN :m=

k
Ona:m=-%£ ;AN:m= 22 .
nazm=-z> 102

m = 0,2 kg.
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Exercice @ Projection sur I’axe (x’x) :
Pe+T:+R, =ma ;

1) Les forces extérieures qui s’exercent sur la .
0+T+0=ma ;-kx=mz.

voiturette pour X # 0 : . .

. Sy S s +kx= + —x =0.
La voiturette est soumise a son poids P , a la mztkx=0ou z m z=0
réaction normale Ry de la table et & la tension = 4) Expressions de x(t) et de v(t) :
T du ressort. Ona:x(t) =X cos(o,t+e) ;

2) Représentation de ces forces dans une posi- . .
tionde G oux <0: V(t) =2 =~ X sin(ot+e) .

Aladatet=0s,x=x,=X cos¢p=-0,15;

A7 cosp<Oetv=v,=-nX sing=0;sing=0;
E_/\/\/\/\/\/\/\/\_F%_,_T) @=00ou@=m. Orcosp<0;donc ¢=mnrad.

XV T ; ;)( 07 15
Yy o 7 AN:X =— ; X,=0,15m;

) m cosp m cosm’
3) Equation différentielle du mouvement du

systéme : k 100
. . . 0, =4/ T~ AN:o=./ 7oz ;0,~20rads™.
Appliquons le théoréme du centre d’inertie : m 0,25

P+T +Ry=ma X(t) = 0,15c08(20t + 1) et v(t) = — 3 sin(20t + 7).

Théme 2 : Electromagnétisme

Champ magnétique

IV. Exercices

1) L’espace champ magnétique est un espace ou régne un champ magnétique.

2) Les caractéristiques du vecteur champ magnétique B :
Point d’application : le point ou 1’on veut déterminer le champ
Direction : I’ axe d” une aiguille aimantée placée au point considéré
Sens: du pole sud vers le pole nord de I’aiguille aimantée
Valeur : mesurée avec un teslamétre et exprimée en tesla.

—

3) Les regles d’orientation du vecteur - champ magnétique B :

- la régle du bonhomme d’ Ampeére ;
- la régle du tire - bouchon de Maxwell ;
- laregle des trois doigts de la main droite.

46
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4) Enoncé de chacune de ces trois régles :

La régle du bonhomme d’Ampere :
Un observateur, placé sur une spire de telle sorte que le courant entre par ses pieds et sorte par
sa téte, voit en un point M situé a I’intérieur de la bobine, le champ magnétique orienté vers sa

gauche.

La reégle du tire - bouchon de Maxwell :
Lorsqu’on le tourne dans le sens du courant qui parcourt les spires d'une bobine, un tire - bouchon

progresse de la face sud vers la face nord (sens du vecteur - champ magnétique)

La régle de la main droite :
On place la main droite sur la bobine, le courant électrique sortant par les doigts. Le pouce, écarté
des autres doigts, est orienté vers la face Nord : sens du vecteur — champ magnétique.

5) Lappareil de mesure du champ magnétique est le teslamétre.

Exercice e

N° | Affirmations Vrai | Faux

| Deux plaques métalliques paralléles et chargées créent un champ %
magnétique uniforme.

2 | Un aimant droit crée un champ magnétique uniforme. X

3 Le champ magnétique créé par les bobines d’Helmholtz est uniforme %
dans I’espace situé entre ces bobines.

4 Le champ magnétique créé par un solénoide est uniforme méme a %
I’extérieur du solénoide.

5 | Le champ magnétique terrestre est uniforme dans un espace limité. X

6 | L'unité de champ magnétique est le tesla. X

Exercice e Exercice e

La Terre ; la bobine d’Helmholtz; un aimant

droit ; un aimant en U ; une aiguille aimantée ;
un fil conducteur de courant électrique ; un so-

Iénoide.

/ k / 100 ~
©,= ;.A.N:(ooz m;m;%rad.s L

x(t) =0,

®

Toute bobine parcourue par un courant élec-
trique est source de champ magnétique. Ce

champ est uniforme si la longueur de la
bobine est au moins supérieure a dix fois le

rayon. Dans ce cas, les lignes de champ a I’in-
térieur de la bobine sont paralléles entre elles,

a I’axe de la bobine et orientées de la face

15¢c0s(20t + m) et v(t) = — 3 sin(20t + 7).

sud vers la face nord. Le nom des faces d’une

bobine dépend du sens du courant électrique
Exercice e dans ses spires.

Exercice G
1 ‘ 2) ‘
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Exercice a

1) Parcourue par un courant électrique, une
bobine se comporte comme un aimant.

2) Si les lignes de champ d’un champ magné-
tique sont paralléles entre elles alors ce champ
magnétique est uniforme.

3) Les lignes de champ d’un champ magné-
tique ne se coupent jamais.

4) Une bobine ne peut créer un champ magné-
tique que si elle est parcourue par un courant
¢lectrique.

5) La valeur du champ magnétique créé par
un solénoide est proportionnelle au nombre
de spires et a I’intensité du courant électrique
dans ses spires.

Exercice Q

1) Dans un champ magnétique uniforme, les
lignes de champ sont paralléles entre elles.
2) Un champ magnétique uniforme régne dans
I’espace situé dans 1’entre - fer d’un aimant en U.
3) L’expression B =, n I permet de détermi-
ner la valeur du champ magnétique créé par
un solénoide en son centre.

4) A Tlintérieur d’un solénoide, les lignes de
champ sont paralléles a son axe et orientées
de la face sud vers la face nord.

5) En un point donné d’un espace champ ma-
gnétique, les lignes de champ sont tangentes
au -

vecteur - champ magnétique B .

Exercice @

1) Les pdles des aimants :

Aimant 2

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 48

2.1) Valeur du champ résultant Bi .

B1 et By étant orthogonaux, on a :

B'=Bl+B:; B, =Bl +B;.

AN: B, =/ (4,510 )%+ (1,510 ;
B =4,74.10"T

2.2) Détermination de la direction de
I’aiguille aimantée placée au point O par
rapport a la verticale.

Soit a I’angle formé par la direction de
I’aiguille aimantée et la verticale

ano= 5 AN:tane =" = s a=18,4%
N
a —>
B,
BlY

Exercice @

1) Le nombre de spires par métre du solénoide :
1210
4710 X 2,5

n =3 820 spires/metre.

B
—— ; AN:n

n= ;
#ol

s

2) Le nombre de spires du solénoide :
N=nx{;AN:N=3820x0,8;
N = 3056 spires.
3) L’intensité I’ du courant électrique dans les
spires du solénoide :
-3
B 24.10
= AN =,
Hon 47.10 - x 3820

r=s5sA

Exercice @

1) Les noms des faces du solénoide (voir schéma).
2) Représentation :

2.1) du sens du courant dans les spires (voir
schéma).
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2.2) du vecteur - champ magnétique B au
point O situé a 'intérieur du solénoide ;

2.3) de quelques lignes de champ magnétique
(voir schéma).

Face sud --1~

I ? Face nord
Exercice @

1))

1.1) Le nombre n de spires par unité de longueur :

N 1
n=" .OrE—ZrIXN,nf XN o
AN:n=

2 x 0,410
n = 1250 spires/métre.

1.2) La longueur L de fil conducteur utilisé
pour réaliser 1’enroulement :

L = dxnxN = dxmxnx L.
AN: L=4.102x 7 x 1250x0,5 ; L="78,5 m.

2) Lintensité I du courant nécessaire pour créer
un champ d’intensité B=5mT :

-3
B 5.10
I=—— AN: I=—"7"=
Hom 4m.10 X 1250
1=32A.

Exercice @

1) Expression de B en fonction de u, ;1 ; ¢
etN:

N
B = o TI .
2) Calcul du nombre N de spires du solénoide :
_ Bx\1(
pol -
510 ° % 0,4
AN: N=—"——=""",
4710 % 1,5
N =1 061 spires.
3) Le nombre de couches de spires disposé sur
le solénoide :
Soient N, le nombre de spires sur une couche

etn _le nombre total de couches.
couches

Ona:N=n_  xN etN = % ;
_N _NX2r
ncouches_ Nl - [ N

1061 x 2 x 10 °

AN:n 0.4

couches

=5 couches.

n
couches

Exercice @

1) Un solénoide est une bobine longue dont la
longueur est au moins supérieure a dix fois le
rayon.

2)Ona:=40cmet 10 r=5d=5%2,5x12,5 cm.
On constate que : 1 >10 r, donc cette bobine est
un solénoide.

-

3) Représentation du champ magnétique B au
centre de la bobine.

Face nord 0 Face sud
_______ AAAA B Q AAA T

4) Le nom des faces de la bobine (voir schéma).
5) La valeur du champ magnétique a I’intérieur
de la bobine :

N
B:/l()TI‘
o1
AN: B=47.10" x é)(lo x0,1;
B=3,14.10%T ’
Exercice @
1) Courbe B =1(I) :
B(mT)
Lo
7 L
L 7
| A AB
1og |
‘ N
U 0,5 1512 12051 8 135 .4 145 IA)=

49
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2) La courbe obtenue est une portion de droite
qui passe par 1’origine du repére. B et I sont
donc proportionnels.

3) Détermination graphiquement du coefficient
de proportionnalité k :

55x%x10°
k=88 po2 Xl

Al 6x05 °
k=1,83.10°T.A"

AL
4) La valeur du nombre n de spires par unité de
longueur du solénoide :

B =k1.0r B=p, nl. Donc: pn=k;

me ko 1,83.10 °
T T 4za0T

n = 1458 spires/meétre

Exercice @

1) Le champ magnétique créé au point ou se
trouve I’aiguille aimantée lorsqu’il n’y a pas
de courant dans les spires du solénoide est le
champ magnétique terrestre.

2) L’aiguille aimantée dévie lorsque le solénoide
est parcouru par un courant parce qu’elle prend
la direction du champ magnétique résultant.

3) Représentation
magnétiques en O :

qualitative des champs

P
4.1) Détermination de B et de B .
_ By B.
cosa= [ ; B = COSa
-5
2.10
AN: B= s ;B=2,89.10°T.
cos30

tana:% ; Bo=B,tanca .
h

AN:B;=2,5.107tan 30°; B, = 1,44.10° T.

4.2) Détermination de la nouvelle valeur de
I’angle o pour une intensité I’ du courant telle
que I’=21L

AN :tano’ =2 X tan30°; o’ = 49°

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 50

Exercice @

N
N B=po I

2) Trac¢ de la courbe B = f(1) :

el (25))

: 2,0"

1,8
it i

] i i
) / .
Logt / |
B I
20,4../ Al !

02

—
=

0 2104 0608 Lo 112

3) Détermination graphique du coefficient
directeur :

= AB _ 4,9x0,2
T AT 3x0,2

=1,63.10° TA™".

4) Le nombre N de spires de la bobine :

N N
B=po 15 o = k. N=%.

11,6310 °x 0,25
Y SO

=1,63mT.A"

AN

Exercice @

1) Les ¢léments nécessaires a la réalisation de
cette expérience sont : un amperemetre ; un
rhéostat ; un bouton poussoir ; un générateur de
courant continu ; un teslamétre et le solénoide.

2) Construction de la courbe B = f{(I) :

; N =325 spires

B(mT
A

3.0.

1 et

20, { {

1,5

1.0.

0,5 /

L § ;T(A\v

0 0.5 152 25 3 135 4 (45
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3) La courbe obtenue est une portion de droite 4.2) Détermination de la perméabilité du vide
qui passe par I’origine du repere. Doncla valeur M,
de B du champs magnétique est proportionnelle N N _ k0
a I’intensité I du courant. B=p gl s g =k t="7].
4) _6,210"'x0,4
4.1) Détermination du coefficient de o (exp) - 200 >
proportionnalité k : 124107 (S
L AB_30%05 , (exp) = 12,4.107 (S.1),
T A 5,8%0,5

=6,2.10*T.A™".

Mouvement d'une particule chargée
dans un champ magnétique uniforme

=0,62mT.A™"

IV. Exercices

Exercice 0

> > >0 B \E \ N
f(D)—7 >0 (9 51
B < f

F-0 f -
> - < - - B
v B q 0 v B /

a>0 =0 N

qv
Exercicea
51
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Exercice e

N° | Propositions Vrai Faux

| Dans un champ magnétique uniforme, une particule chargée en %
mouvement décrit toujours une trajectoire circulaire.

) La force subie par une particule chargée en mouvement dans un %
champ magnétique uniforme accélére cette particule.

3 La force de Lorentz qui s’exerce sur une particule de charge q néga- y
tive a pour expression : f = —qv AB
La direction de la force de Lorentz f qui s’exerce sur une particule

4 est perpendiculaire aux dlrectlons du vecteur - champ magnétique X
B et du vecteur - vitesse de la particule.

5 Le sens de la force de Lorentz dépend uniquement du signe de la %
charge portée par la particule qui subit cette force.

6 Dans un spectrographe de masse, les isotopes qui ont les masses les %
plus grandes décrivent les arcs de cercle de plus grands rayons.

Exercice e Exercice e

®

®

Exercice e

Une particule de charge q qui entre dans un champ magnétique uniforme B animée d’une vitesse v
subit une force 7 d’origine magnétique. Cette force appelée force de Lorentz ou force magnétique
a pour expression 7: q;A_B) . Sa direction est perpendiculaire au plan défini par v etB . Son
sens est tel que le triedre (q v , B s }”) ) soit direct. L’expression f = |q|.v.B.|sin( > , B )| permet de
déterminer sa valeur. La trajectoire décrite par la particule dans le champ B dépend de I’angle

. > = . . . T
formé par v et B . Son mouvement est circulaire si cet angle vaut 5 -

52
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Exercice a

e Trie Ies particules en fonction de Ieurs masses.

Filtre de Wien e Accélére les particules.

Spectrométre de masse ) ) ) )
e Trie les particules en fonction du signe de leurs charges.
Cyclotron

e Trie les particules en fonction de leurs vitesses.

e f=2ev,Blsinb|=f=2ev, B|sin120°
Exercice - i
AN : f=2x1,6.10"x2.10*<0,5%|sin120°| ;

1) Une force magnétique s’exerce sur toute f=277.10"5N.
particule chargée en mouvement dans un

champ magnétique. Exercice @

2) Une particule qui entre avec une vitesse

v dans un champ magnétique uniforme B, D

effectue un mouvement circulaire et unlforme 1_12 Le Br)otogest soumis 4 la force de Lorentz :
si v est orthogonal a B. Fp=evAB .

—

3) Dans un cyclotron formé de deux « Dees », La pujssance de Fm est :

la vitesse d’une particule augmente lorsqu’elle

passe de I’'un des deux « Dees » a I’autre. P= Fm LU = (e vy AB ). vn =0W.
4) Dans un cyclotron, I’énergie cinétique d’une
particule reste constante entre son entrée et sa
sortie d’'un méme « Dee ».

Donc I’énergie cinétique du proton est constante.
D’ou sa vitesse est constante.

- e > —

5) Le rayon de la trajectoire circulaire d’une 1.2) F,n—evo /\B =ma . a =7 "0 AB ;
particule dans un champ magnétique est - - - - -
proportionnel A sa masse et & sa vitesse. a.k _( m DONB ) k=
carB est cohneaireé k .
Exercice e .
Donca = z =0;v,=at+v, =0;z=2~=
La valeur de la force de Lorentz appliquée a constante.
Iion He*" est dormee parl’ expressmn Donc la trajectoire du proton est plane.
=1qlv, B\sm( V0 , B )| =2 ev, Blsin( v, B )| 1.3) Appliquons le théoréme du centre d’inertie
dans le référentiel terrestre supposé galiléen :
—_— —_— — — — e —_— —
Cas1: Lors_gue o etB sont colinéaires, I’angle Fm evwAB=ma.a = “m 20 AB.
entre v, et B est nul ou plat. o est orthogonalé vo ctd B .
Doncsm(vo,B):O.Douf:ON. Donca=a, et ar=0 .
2
sy o Y e Lo MW
Cas 2 : Lorsque vOJ_B la_gleentre voetB Dot a = a = o m%B s P= B
est égal a 90°. Donc sin( v, B )=1; constante. Donc la trajectoire est circulaire.
f=2ev,B. 2) Détermination du rayon R de la trajectoire du
S 19 4 . 15 proton : - 5
AN £=2x1,6.10x2.100,5 ; f=3,2.10 5 N. L 16T T x2.10°
. T B T 1610 P x 2107
Cas 3 : Lorsque v et B font un angle 6 = 120°,  R=0,10mou R=10cm.
53
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Exercice @

1) La vitesse finale est atteinte lorsque les
protons décrivent une trajectoire dont le rayon
r est égal a celui du cyclotron R .

Vinae = R0 =R_x27N.
AN:v, =04x21x12.10°; v, =3.10"m.s™".
2) L’énergie cinétique finale est donnée par
I’expression :

2
By = 0000
1,67.10 x (3.107)*
AN:E.,.=— 2( ) ;
B =7,6.107°].

3) A chaque passage (2 par tour) dans le champ

¢lectrostatique, les protons regoivent une

énergie qU.

Le nombre de passages s’obtient par I’expression :
_ EC‘fmalc _ ECﬂna[c

"= qU — eU

e 7,6.10 " “
N:in= = ; n=32tours.

1,6.10 " x 1,5.10°

Exercice @

1) Les forces extérieures qui s’exercent sur une
particule dans cet espace :

- la force électrostatique F.=qFE

- la force de Lorentz: F,=qv AB
2) Représentation de ces forces :
A

— (P)

A E® o
O——>¢--------- ®-------- >X
Fy vE
- @

3) Expression de v, en fonction de B et E :
F,,ﬂrFefO qvo AB +qFE 70 ;

— — — E
1AB +E 70 ; VoB:E;Vo:E

4) Déviation des particules :

4.1) de vitesse v, <v,

qv,<qv,; qv,B<qv,B;qv, B<qB

qv, B<gE.Donc F <F_ : Ces particules

sont déviées dans le sens de 17“: .
4.2) de vitesse v, > v,
qv,>qv, ; qu>qu qv,B>q— B B
qv,B >qE ;DoncF_>F_ : Ces particules sont
déviées dans le sens de 17,,: .

5) Calcul de la valeur de v :

=gg AN:v,= =

6) Ce dispositif est un filtre de vitesse.

Exercice @

1) La force responsable de la déviation des ions
vers le détecteur D est la force de Lorentz.

2) Le champ magnétique B n’a aucun effet sur
les ions, si leur vitesse initiale en O est nulle.

3) Le champ magnétique B doit étre sortant
pour que les ions soient déviés vers le détecteur D.
4) Dans le champ magnétique B , chaque ion
est soumis a la force de Lorentz :

—_ > -

Fn=¢v AB .

La puissance de Fm) est: P= 177,: . 7

(o AB).v =0W.

Donc I’énergie cinétique du proton est constante.
D’ou sa vitesse est constante.

— —

AB ;

- —

e —
F,,,—ev/\B ma.a =" 0
- m
a est orthogonalav eta B .
Donc azan et afza.
v e
Dota=a = — =B
n p m

’

mo ant
= = constante.
= B

Donc la trajectoire est circulaire.
Les ions ont donc un mouvement circulaire et
uniforme dans le champ magnétique B .

5) Expression du rayon R de la trajectoire d’un

ion en fonction de e, v, B et de sa masse m :
mv

2eB -~
6) L’ion qui va étre le plus dévié est I’ion qui a

54
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202 2+
la plus grande masse : “gs0Hg~ .

7) La distance qui sépare les points d’impact de
ces deux ions sur le détecteur D :

d=2R 2R = 2mov B 2m1v

T 1 2B 2¢B

[ v 2uv
=g = (m2—m) ="5(202-200) =~

2%1,67.10 7 x5.10"
1,610 Px10"

AN:d=

d=10?m=I cm.
7) Ce dispositif joue le role d’un spectrographe
de masse.

Exercice @

)
1.1) Entre les plaques (P) et (P,), les ions
sont soumis a la force électrostatique.
1.2) Dans le champ magnétique B , les ions
sont soumis a la force de Lorentz.
2) Expression vectorielle de chacune de ces
forces :
Force électrostatique F.=qE =¢F
Force de Lorentz: F,=qv AB=ewv AB
3) Expressions littérales des vitesses v, et v, des
deux ions en O, en fonction de U, q et de leurs
masses respectives m, etm,:
Appliquons le théoréme de 1’énergie cinétique
entre O, et O, pour un ion quelconque :

1 .
EW)Z —0=q(Vp,—Vp)=qU;

2qU

4) Expressions littérales des rayons R, et R, de
leurs trajectoires en fonction de U, g, B et des
masses m, et m, :

Pour un ion quelconque : R = | ;nﬁg = %
m_ 220 1 2mU
R—qu T —R—Bx 7(]

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 55

1 2m, U
Donc R1 = EX p

1 / 2ma2U
et Ry = BX q .

5) Détermination de la distance C,C, :
CC,=0,C,-0,C,=2R,-2R =2(R,-R))

-y A W ma =)

Orm,=7uetm =6u.
AN:

4 =27
; 2% 10% x 1,67.10
CC=2x, /=2 1-/6)
172 0,2 1,610 " ( )>

CC,=0,03mou CC,=3cm
Exercice @

1) Les forces extérieures appliquées a un ion K* :

1.1) dans la chambre d’accélération : Force
¢lectrostatique : F,=qF =¢E .
1.2) dans la chambre de déviation : Force de

Lorentz Frn=quv AB=ev AB .

2) Expressions des vitesses v, et v, des ions

4 4: .
1§K+ et 1§K+ en O,, en fonction de v et ¢ de
leurs masses m, et m, respectivement:
Appliquons le théoreme de 1’énergie cinétique
entre O, et O, pour un ion quelconque :

1
—mv’ —0=q(Vp,— Vp)=cU;

2
2eU
V=4/ " .
m

2eU 2eU
Doncv, =,/ ——etv,=,/

mi m2
3)

3.1) La force de Lorentz responsable de la
déviation des ions vers le collecteur doit étre
dirigée vers le collecteur. Comme les ions sont
chargés positivement, le champ magnétique B
doit étre sortant pour qu’ils puissent atteindre le
collecteur.

3.2) La nature du mouvement des ions :

Appliquons le théoréme du centre d’inertie :

Fpn=ma ;ev AB =ma .
— e —-
a =~ v AB
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—

@ est orthogonal a v eta B.Donc a = (7" R
— —-> dU
ar =0 E: ar = 0. Donc v = constante :

le mouvement de la particule est uniforme.

33)La natQure de la trajectoire des ions :
v e

B = tante : |
= = — = . = = n. nte :
a=a=""="uB.p="p=constant:la
trajectoire est circulaire.

4)

4.1) Expressions des rayons R, et R, des

. . . A+ Ao+ .
trajectoires des ions 19K et 19K en fonction
de e, U ; B et de leurs masses respectives m etm,:

2eU

m
-5 X m_

_ muv _
R=p-B="p
1 /[omU
R—BX c -
1 [ 2mU
Rl—BX B .
1 [ 2moU
etRy = 5 X m—Z.
B e 4

4.2) Expression du rapport L en fonction des
A2
rayons R, etR,:

Donc

B/ m S Aw A
Ry my Asu Ay’
Done AL _ (&)2

onc 1 \w, /-

Exercice @

1)

1.1) La tension U; = V4, — V¢, est négative
car V¢, doit étre supérieur a V4, pour que les
ions soient accélérés entre O et O,.

1.2) Dans la chambre (2), les ions sont soumis
a la force électrostatique dirigée vers le bas et
a la force de Lorentz qui doit étre dirigée vers

le haut pour permettre leur sortie en O,. Donc
B, est rentrant.

Dans la chambre (3), les ions sont soumis a la
force de Lorentz qui dévie leur trajectoire vers

le haut.
Donc le vecteur - champ magnétique B, est
rentrant.
2)
2.1) Représentation du vecteur champ
électrostatique E, (voir schéma).

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 56

2.2) Représentation des vecteurs - champs

magnétiques B, et B, (voir schéma).

2.3) Représentation des forces qui s’exercent
sur un ion Ne" dans le sélecteur de vitesse (2)
(voir schéma).

3)

4

56

\

3)

3.1) Energie cinétique des ions %8Ne+

et %Ne+ en O, :

Appliquons le théoréme de I’énergie cinétique
entre O et O, :

E(0)—-0=2¢(Va,— Vo) =2eU,.

Donc E (O,)=-2e U, pour un ion quelconque
arrivanten O,. Les ions f0Ne +et ToNe ont
la méme énergie cinétique en O, ;

3.3) dans la chambre (3), le mouvement

des ions 10Ne et 10Ne  est circulaire et
uniforme.

4.1) Détermination de la vitesse v, de
I’isotope

20

ToNe  en O,:

1 2 o —2el,
9 M1VL= 2e U, ; v, =4/ —m1 .

—2x 1,610 x (=2.10°)
AN:v =

3,34.10%°
v, =1,38.10°m.s™!
4.2) Détermination de la tension

Uy =Va—Ve,:
Fc =F_pour l;:s ions %gNe+ . eE,=evB, ;
E,=vB,; v vB,;U,=vBd.

AN :U,=1,38.10°%0,02x0,1 ; U, =276 V.
4.3) Détermination de la valeur de B3

_mivi _ miv
R = eBs ° eRy
3,34.10 ™ x 1,38.10°
AN: B; =— . ;B,=0,58T.

1,6.10 " x5.10 °
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Exercice @

1))
. 84, 2 X 2 .
1.1) Les ions Sssn” et gson” chargés
positivement sont accélérés entre P, et P,.
Donc la force électrostatique qu’ils subissent
et le vecteur - champ électrostatique E sont
dirigés de P vers P, .
Dou Vp > Vp, . U=Vp,—
conséquent négative.

Vp, est par

1.2) Les ions parviennent en A et C si la
force de Lorentz qu’ils subissent a 1’entrée du
compartiment (II[) est dirigée de O vers A.
Comme ils sont chargés positivement, le
champ magnétique B doit étre sortant.
2) Détermination de la vitesse v, acquise par un
enO,:
Appliquons le théoréme de 1’énergie cinétique
entre O, et O, :

.84 2+
on 335n

1
Emw%—0=2e(Vp1 - VPQ):—ZeU;

[/ —4eU
v, = _m1 .

—4x1,6.10 " x (-10%)
AN:v = =27 5
84 %X 1,66.10
v, =6,8.10"ms™
3)

3.1) Appliquons le théoréme de I’énergic
cinétique entre O, et O, pour un ion quelconque :

E.(0,)—0=2¢(Vp, — Vp,)=—2eU.
Donc E A(0,) = —2eU, les ions 3gSn

3gSn ont la méme énergie cinétique a leur
passage en O,
1 2 1 2
32)Ona: o m2v2 =-2eU= o mivt;
2 2
miv1 =Mmav2.
mi 84u
vV, =0 sV, =014/ T
2 Yl my 2 b U
84
V,= 014/
2 T

%
3.3) Nature du mouvement des ions dans B :
Cons1der0ns un 10n de masse m et de vecteur -

vitesse v dans B Appliquons le théoreme

du centre d’inertie : Fp,=ma ;2ev AB
=ma .

— — -

€
a =" "0 AB . Alors a est orthogonal a

— —
v eta B .
- — -
Donc a = a, ; ar:O;E:aTZO.
v = constante : le mouvement est uniforme.
2
v 2evB
a= "= .
R m

R= % = constante : la trajectoire est

circulaire.

_,
Le mouvement des ions dans B est circulaire

et uniforme.
3.4) Montrons que : AC=d = uvl 5 V84r —84.

Ona:AC:OCfOAZZRfZRl 2(R,~R);

2( mavy M1 )
2eB 2eB

elB<;mwl 4/ 8—; - 84uv1)
AC=d="2-(y/84r —84)

4) Lavaleur de x :

Donc AC=d=

(84+ 6Bd>

= 84

1,6.10x0,3x7.10° )2
(8“ 16610 7 X 6.810' ) :
= 84

Exercice @

1))
1.1) La force appliquée aux ions entre les deux
demi-cylindres est la force électrostatique.

1.2) La force appliquée aux ions dans chaque
demi-cylindre est la force de Lorentz.

2)
2.1) Nature du mouvement des ions entre les

deux-demi cylindres : le champ électrostatique
accélére le mouvement des ions entre les
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deux demi-cylindres. Leur mouvement est
donc rectiligne et accéléré.

2.2) Nature du mouvement des ions dans
chaque demi-cylindre : les ions entrent dans
le champ magnétique avec un vecteur -

vitesse v orthogonal & B . IlIs décrivent un
mouvement circulaire et uniforme.

3)
3.1) Détermination de 1’énergie cinétique et
de la vitesse des ions a leur premicre arrivée
enD,.
Appliquons le théoréme de I’énergie cinétique
entre D, et D, :
Ec,—0=qU. E¢,=qU.
AN: E¢,=32.10"x10° ; E¢,=3,2..107"
I

1 ¢ 2EC1

gmvf:Ec] ; V= 4/ o
2%3,210 " .

A.I\L: v, = 73 3107 ; v, = 4410

ms. » 9

3.2) Détermination du rayon R, de leur
trajectoire :

mu1
R, = :

| q |B -27 6
3,3.10 7 x 4,4.10
3,210 "x1

R, =0,0454m ;R =454 cm

AN:R, =

3.3) Détermination de 1’énergie cinétique et
de la vitesse v, des ions lorsqu’ils ressortent
de D, et qu’ils entrent dans D .

Appliquons le théoréme de I’énergie cinétique
entre D, etD, :

Ec,—FEc¢,=qU. E¢, =qU + E¢,=2qU.
AN: E¢,=2x32.10"x10°; Ec,=6,4.10].

1 )
—mvé = F¢, ;
2EC2

2
RO 2 6,4.10 "
*2 m AN TR0

v,=6,23.10° m.s™".

3.4) Expression du rayon R, de leur trajectoire
dans D, en fonction de R, :
muy

“lqlB

>

R,= |mi et

q|B
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2

1
o M2

) 1
R =R 2 .Or —mv?=Eclet
1o 2 .

V2

2

V2 /
=FEc,=2 Ec,; —2=2; =42

V1 v1

R,=R,2 .

3.5) Expression du rayon de la trajectoire en
fonction de n (Ie nombre de passages entre D,

etD))etdeR :
mo, mvy 1 o

R=7 - ¢etR=771_. Emm = FE¢, et
lqlB | |§

1 9 Vn Vn /
5mv’n:EC7L:nECI;_2:n;_= n
1 U1

R =R /n.
4)
4.1) Détermination du nombre de tours décrit
par les ions a la sortie :
La valeur maximale du rayon est R =50 cm.
2
R R
Alasortie, R ¥y m =R. n="3 .
(50 )2 '
AN:n= ( 151 ;
n =122 tours.
4.2) Détermination de 1’énergic cinétique
finale :
E,. (finale) = nqU ;
AN :E_ (finale) = 122 x3,2.10™J .
E_ (finale) =3,9.107"2 ]

Exercice @

1
1.1) Le vecteur-champ ¢lectrostatique de
E est orient¢ de (P,) vers (P)) : sens des
potentiels décroissants et sens contraire de la
force électrostatique.

1.2) Le vecteur-champ magnétique B est
rentrant car la force de Lorentz doit étre
dirigée de O, vers le bas.

2) Energie cinétique des ions en 0,:
Appliquons le théoreme de I’énergie cinétique :
E.~0=q(Ve—Vp). E.=—qU,=e¢U,
Tous les ions ont la méme énergie cinétique au
point O,.

3) Nature du mouvement d’un ion dans chacune
des chambres (2) et (3) :
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Dans la chambre (2), les ions ont un mouvement
rectiligne et accéléré.

Dans la chambre (3), les ions ont un mouvement
circulaire et uniforme car le vecteur-vitesse est
orthogonal au vecteur-champ magnétique.

4) Détermination de la distance qui sépare les
deux points d’impact I et 1, :

Ona:1L,=0,1,-0,, =2R,~ 2R, =2(R,~R,).
miv1 m2v2
OrR, =~ p etR,=" 5.

mm_m) _ /200
II?Z( eB eB T mi

/ 2eUy
et \ VAR
m2

2
LL :—(\/ZGUomz — \/26U0m1);

R CL )
\/ Squo (\/7 \/7

I|12:
AN

V8x1,6.10 " x 1,66.10 7 x 500 , ;- /-
L= 1,610 ¥ x 510 (a7 -V35)

[1,=0,0215 m soit I, = 2,15 cm

Loi de Laplace

IV. Exercices

Exercice e

1) Expression de la force de Laplace. :

-

F=IIAB
2) Enoncé la loi de Laplace :

Un conducteur métallique rectiligne dont une
portion de longueur (, parcouru par un

courant électrique d’intensité I et placé dans un
champ magnétique uniforme B , est soumis

a P’action de la force électromagnétique F
appelée force de Laplace telle que :

-

F=10A B Le vecteur I( a le méme sens
que le courant I.

Exercice 9

1) Caractéristiques de la force de Laplace :
- point d’application : milieu de la portion de
longueur ¢ ;

- direction : perpendiculaire au plan défini par
Ilet B ;

-sens : tel que letriedre (/0 , B , F ) estdirect ;
- valeur : F=11B|sina| aveca= (10, B )

2)

ca=(I0,B)=0rad

cea=(/0,B)=mnrad

*I1=0A

*B=0T

Exercice e

Regles d’orientation de la force électromagnétique :

* La reégle du bonhomme d’Ampere : Ce
dernier est allongé sur le courant de manicre
a étre traversé par celui-ci dans le sens pieds-
téte en observant la fuite des lignes de force
devant lui, son bras gauche tendu indiquant la
direction de la force.

 La régle de la main droite : La paume de
main droite posée sur le solénoide, les quatre
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(04) doigts. Le pouce, écarté des autres doigts, = sens du courant, ’index dans le sens des lignes
est orienté vers la face Nord donnant le sens du ~ de force du champ magnétique, alors le majeur
Champ magnétique. plié a angle droit nous indique la direction de
« La régle des trois doigts de la main droite : 12 force électromagnétique.

Si on place le pouce de la main droite dans le

Exercice c

N° | Affirmations Vrai Faux
1| La force de Laplace est colinéaire a B . X
2 | La force de Laplace est orthogonale au fil rectiligne. X

La force de Laplace qui s’exerce sur une portion rectiligne de
3 | conducteur plongée dans un champ magnétique a une valeur maxi- X

male lorsque le champ B est orthogonal a cette portion rectiligne.

La force de Laplace est toujours paralléle au plan formé par le

X
4 conducteur et le champ.
5 La valeur de la force de Laplace est proportionnelle a la longueur %
dela portion de conducteur plongée dans le champ magnétique.
Exeruce Exercice a

FfI(J_Bsm2 =I1(B

S

Exemce I
AN:B=033T

B |45

i T Exercice e

Exercice @

1) Représentation des forces de Laplace F;

/::wi My~

NW
f) :
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2) Valeur de la force :

a) b) et d) c) e) f)
F IMINDAB [IMoN)AB | IMsNG) AB| I(MsN3)AB | I(MgNo) AB
F, 1dB 1dB.cos30° 1dB 21dB 1dB.cos60°
Valeur | 0,040 N 0,034 N 0,040 N 0,080 N 0,02N

Exercice @

1) _B) est perpendiculaire a la direction du fil :
F=I0Bsin =108

AN :F=0,06 N

2) B faitun angle o =45 ° avec la direction dufil :
F= I0Bsin"

AN :F=0,04 N

Exercice @

1) Représentation des forces électromagnétiques
F AC = ICA NB
Fep =1DC AN B

2) Composantes des vecteurs forces
¢lectromagnétiques.

= F«-X =IaB —| Fox=0
FAC _ CcD _
Fu:y =0 F(,'py =—IbB
7 {FDEX = —JcBsina
PE\ Fpg, = —IcBcosa
F=F,. *Fop +Fpp
{ Fy=1IaB—IcBsina = IB(a —c.sina) = 0
Fy=0—IbB—IcBcosa = —IB(b—c.cosa) = —IdB

- =
3_))Compapii§0n (Es forces F et F
Fuz; =1 EAA B dou F, =-1dB
{ FAEX =0

Fup, = —IbB
4) La résultante des forces sur un circuit fermé
polygonal.

—

F dob Fyy =F .

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 61

Pour le circuit fermé EDCAE, le courant circulant
dans le sens EDCAE, la force F.z exercée sur le

coté AE est telle que Fau=—Fux .

Les trois autres cotés du quadrilatére étant
soumis aux forces Fac , Fcp , Fpr telles que :
F=Fu+Fo+Fp=Fux=—F
dont F+Fa=0

Pour un circuit polygonal, on généralise ce
résultatetona: 2 F = 0

Exercice @

Fie=1KM N B
Relever les points A et C pour rétablir I’équilibre.
1) B reste orthogonal aux rails :

C M
W ST
D

La tige K_M est gumise a son poidsl_;aux
réactions R et Ry des rails et la force de
Laplace F= IQ_}A B

Onpose R =Ri+R>

Condition d’équilibre P+ +F = 0 (1)
Projection de (1) sur (O, 7 ):mgsina—F=0

. F 1B

sina=——="—"".

mg  mg

. 4Xx0,06%05

AN. sina = 2010°x10 0,6
a=36,87°.

J
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2) B reste vertical.

- = > >

Condition d’équilibre P +R +F =0
Sur(O, % ),Ona: mgsino—Fcosa =0

sina F 1B 1B
— =" ="  — tane¢ ="
cosa mg mg mg
4% 0,06 x0,5
tane = ————=—5 —— =20,6
20.10 ~ x 10
tano. = 0,6 o =30,96°

P
Exercice @

1)
1.1)I=0, B #0: pas de déviation
1.2)1#0, B=0:pasde déviation
1.3)I#0, B#0:]latige dévie

2) Déviation angulaire de la tige a I’équilibre

Forces s’exergant sur la_Eige :

- la force de Laplace L F

- le poids de la tige : P N

- laréactionde I'axe A : R

A Péquilibre : X Ma(Fe) =0

MA(E):O;MQA(F )= —F,% ;

M(P)= +P.E .sinal

. _F _ 1B
sina =" ="
AN :sina=0,15
o =8,6°

Exercice @

1) Le champ magnétique, horizontal et normal
au plan de la roue, exerce sur 1’¢lément de
courant vertical une force perpendiculaire a
la fois au champ et au courant. Autrement dit,
si le rayon qui conduit le courant électrique
était entiérement libre, la force tendrait a
le faire sortir des branches de I’aimant tout
en le maintenant dans sa position verticale.

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 62

Mais ce rayon étant fixé au centre de la roue,
seule son extrémité se déplace et la roue
entre en rotation. Tous ses rayons venant
successivement au contact du bain de mercure,
la roue se maintient en rotation continue.

2) Si le courant traverse le rayon dans 1’autre
sens, il se déplace toujours perpendiculairement
aux lignes de force, mais le disque tourne en
sens contraire.

Exercice @

1

1.1) Longueur de conducteur situé¢ dans le
champ, en fonctionde d et a :
Soit (la longueur de conducteur situé dans le

champ. 4
B cosa
1.2) Force de Laplace: F =10 A B
F=70Bsin =108

1.3) Distance OA en fonction de L et a. :
OA =

cos a -
2) Valeur B du champ magnétique uniforme B :

Forces s’exercant sur la tige :

[eH
»
<>

\7_“

7

- la force de Laplace : F

oy

- le poids de la tige : P

- laréaction de I’axe de rotation A au point O : g
A équilibre : X Ma(Fet) =0
M,(R)=0;M(F )=F. OA;

M,(P )=+ P. OG.sina

1¢B. L
cos a

=mg.OG. sina

d B._L = mg.OG. sina

cos a cosa
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.OB .
B= % sino.cos’a

AN:B=0,1T

Exercice @

1) Valeur F de la force de Laplace qui s’exerce

sur le conducteur OP :

Force de Laplace : F =

T
F=IQBsin? =10 B ou { représente la

L=

ON-OM=2cm
AN : F=6 mN

2) Angle o que fait le conducteur OP avec la
verticale (A) :
(voir exercice précédent pour la démarche)

- —

I0ANB ;

sino =

2F.0A
mg.OP

AN :sina=0,1019

OP
FOA=mg. BN sinoet OA=O0OM + £/2=25cm

. ~5,8°.
longueur de conducteur situé¢ dans le champ ; ¢
Exercice @
1)
1.1)
Point A Point C Point D

Force de Laplace T-1TAB T -1LAB ™m=7
Direction Perpendiculaire au plan ( T, B ) | Perpendiculaire au plan ( L.B ) X
Sens Dirigé vers le haut Dirigé vers le bas X

1.2) Action des forces sur la spire.
Le courant circule dans la spire mais dans deux sens opposés de chaque coté de la spire.

Ainsi par interaction avec le champ magnétique crée par le stator, il se crée deux forces de
Laplace qui tendent toutes deux a faire tourner la spire dans le méme sens.

2) Valeurs des forces de Laplace.

Point A Point C Point D
F=ILAB F=ILAB F'=0
F=ILB=045N F=ILB=045N F'=0

3) Représentation des forces de Laplace

4) Si on inverse le sens du courant dans la
spire, la spire tourne en sens contraire.

63
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Exercice @

2) Représentation

1) Expression de la force de Laplace.

F=IHAB
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3)
3.1) la valeur de la force Laplace :
F=THB=2.102N
3.2) le travail de cette force en un tour de
roue :
W(F)=M,(F ).a=FOM.2xn
=>W(F)=002]

4) La puissance du moteur.
P =M,( F ). avec

o= % = 6m=18,85 rad/s

P =FOM.o=P_=0,056 W

Exercice @

1) Enoncé de la loi de Laplace :

Un conducteur métallique rectiligne dont une
portion de longueur 1, parcouru par un

courant €lectrique d’intensité I et placé dans un
champ magnétique uniforme B , est soumis

a D’action de la force électromagnétique F
appelée force de Laplace telle que :

— - =

F=10 A B Levecteur I{ ale méme sens
que le courant I.

2.1) les forces qui s’exercent sur le dispositif
a I’équilibre :

d' \ d -
F

[ » <
<€ L |

Y

— Sur les portions MM’, MN et NN” s’exercent
les forces électromagnétiques Fi,F2, F3

Les supports de F1, F3 passent par ’axe de
rotation (A)

ﬁM (F1) M, (F?) 0

F1 et F5 n’ont aucun effet sur I’équilibre de la
balance. Par ailleurs M, ( F2 ) # 0

L’action du champ sur la balance se réduit

a la force électromagnétique F» qui agit sur
I’élément MN.

- Le poids P de la partie mobile

- Laréaction R del’axe Aen O

- L’action F des masses marquées sur le
plateau.

(équivalente au poids des masses marquées)

2.2) le sens dans lequel il faut faire circuler
le courant pour obtenir 1’ equlhbre

Ce sens est tel que | le trledre (1o, B F2 )
soit direct. (Fz IQ A B )
Le courant circule de N vers M (voir schéma)

3) Courbe m = f(I).

A

e

05 4 j//

0 s li]13 2R3 ialB3 4 1w

\ 4

Lallure de la courbe indique que : m = k.I, k
¢étant la pente de la droite

T Al T 38-1,3 25
k=0,6 g/A ou 0,6.107 kg/A

4) Valeur du champ magnétique E :
Condltlon d’equlhbre
M(P)+M(Fg)+M(F1)+M(F3)+
MA(F )+MA(R )=0

Par construction :

64

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 64

29/07/2021 16:20



M,(P)=M(F1)=M(F;)=M(R )=0

Dot M(F> )+ M,(F )=0 &
IMN.B.d>-mgd=0ord=d".
donc, mg = LMN.B.
MN.B_

g

D’ou m =

La question 3) permet d’écrire : k =

kg

On obtient alors : B = N AN:B=0,3T

Exercice @

1) Représentationde B et F :

§A4//

%J

fel]

methbrahe =

Y Y

wy

2)
2.1) la membrane M se déplace dans le sens

de la force électromagnétique F .

2.2) si le courant est variable, la membrane

a un mouvement de va-et-vient, elle vibre.

3) La membrane vibrante se trouve au contact
de I’air. Le mouvement de va-et-vient de cette
membrane met ’air environnant en vibration.
Une alternance de surpressions et de sous-
pressions se propage. Un son se propage dans
I’air. L’énergie mécanique a été transformée en

énergie sonore.

IV. Exercices

Exercice 0

1) Définition du flux magnétique :

On appelle flux magnétique
@ du vecteur magnétique

uniforme B A travers
la surface S, la grandeur

algébrique :

®=PB.S =B.Scosa |

a=(B.S)

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 65

>

Induction électromagnétique

@ s’exprime en weber (symbole Wb).

2) Expression du flux magnétique :

d=B.S =B.S.cosa |

Exercice e

1) Le flux d’un champ magné-

tique & travers une spire est nul @ F
si ce champ est paralléle au plan

de la spire.

2) La position d’équilibre d’un

circuit dans un champ magné-

tique correspond a un flux maxi- @ F
mal si le sens de parcours choisi

est celui du courant
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3) Le flux d’un champ magné-
tique a travers un contour fermé
est une grandeur vectorielle.

4) Le flux d’un champ magné-
tique a travers un contour fermé
est toujours positif.

Exercice e

©);(M);(d);(a)

Exercice e

Toute variation du flux a travers un circuit
s’accompagne de la naissance d’une f.é.m.
d’induction.

Cette f.¢.m. se traduit par :

- une tension induite aux bornes du circuit
lorsque le circuit est ouvert ;

- la circulation d’un courant induit dans le
circuit lorsque le circuit est fermé.

Exercice e

1) Loide Lenz :
Le sens du courant induit est tel que, par ses
effets, il s’oppose a la cause qui lui donne
naissance.
2) Loi de Faraday-Lenz :
La force électromotrice d’induction est égale a
I’opposé¢ de la dérivée par rapport au temps du
flux magnétique inducteur.

d¢

‘T

Exercice @

Moyen de déterminer le sens du courant induit :

e en volts (V), ¢ en webers (Wb) et t en
secondes (s).

Exercice 6

1) on augmente I dans B

2) on ¢loigne B, de B, F

3) on fait fourner B, autour de son axe A

4) on fait tourner B autour de I’axe A, F

5) on déplace le curseur du rhéostat dans le
sens1 V

Exercice e

® 0 6
Exercice ©

1) Une force ¢lectromotrice d’induction
apparait dans un circuit lorsque le flux du
champ magnétique varie a travers ce circuit.
2) La force électromotrice d’induction est
¢gale a I’opposé de la dérivée par rapport au
temps du flux magnétique inducteur.

3) La tension induite qui apparait aux bornes
d’un circuit, dans lequel I’intensité¢ du courant
est nulle, est égale en valeur absolue a la valeur
de la force électromotrice d’induction.

Exercice e

Le phénomeéne d’induction électromagnétique
est tel que par ses effets il s’oppose a la cause
qui lui donne naissance.

* Il est tel que le circuit tend & s’opposer au mouvement qu’on lui impose.

* Le vecteur champ B ind est toujours de sens contraire au vecteur-variation du champ inducteur A B

déplacement @
de la spire

On approche la bobine : bobine
et aimant se repoussent. la bobine
présente une face nord

On ¢loigne l'aimant : bobine
et aimant s'attirent. la bobine
présente une face sud

déplacement @ déplacement

de l'aimant de l'aimant
—> B S

E—

On approche 1'aimant : bobine et
aimant se repoussent. la bobine
présente une face sud
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tation de 1/4 d > . )
O v oiiiper | © 3B L o
() == R \| — B
N fixe uniforme circulaire
S diminue, B diminue ® dd <0
A — S augn;ie(rll)te =BS augmente _d t
ﬁind;d— =4 < 0donc ;< 0

Le conducteur
roule vers le bas

S augmente, @ = BS augmente

do
dt >0

o
°=""4 <0doncIixa< 0

Exercice @

- Choisir I’orientation du circuit induit.

- Placer une source de tension e dans le méme sens que le conducteur.

- La polarité dépend du sens de déplacement.

@

déplacement de
I'aimant

D=

déplacement de
'aimant

AB

) déplacement de

l'aimant

do
do Baugmente, ® =BS augmente —,_~ > 0
B augmente, @ =BS augmente i >0 dt

()
do e=——, <0doncUjpg=¢€¢ >0
e=—<= <0 done Iing < 0 dt nd
dt V,~V,>0, V>V,

V=V, <0, V<V,

D'ou A borne + et B borne — D'ou A borne — et B borne +

do
Bdiminue, ® =BSdiminue —_—

<0
()
€= "4 >0doncUpp=¢ >0
V,-V,>0, V>V,

D'ou A borne + et B borne —

Exercice @

Représentation
du vecteur n gl -1
n
Flux de B ®=BSn ®=BSn ®=BSn |®=BSn ¢=-Bsn
dans une spire - _BS = 35003(180 —a)| =-7a’B = = BSCZOS“
® = —1a°B = —ma” Beosa car BLo = ma” Bcosa
Flux de B & = No 5 ®=—ma’NBcosa | ®, = 7a’NB | Pt=0 ®,=7a’NB cosa
dans N spires | ®¢=—7a"NB
Exercice @
1) Expression du flux du champ magnétique UCZZ_B D= (il(b - (fi_B
- > > L > t L -
d®=B.S=B.Sn =-B.S

U,=e=>V,

67

2.1) Expression de la f.¢.m. en fonction de :
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2.2) Potentiel V, du point A :
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Exercice @

1) la variation du flux magnétique a travers la
bobine en mouvement :

Dans la position initiale :

® =NB.S=B.Sn=NBS

AN : @ =500%0,2xmx(0,1)* = 3,14 Wb.

Dans la position finale : ®,=0car B L n
Au cours du mouvement la variation de flux
ADest: AD =D — D, =—3,14WAb.q)

2)la f.é.m. € oy induite : oy T Tt
R 3 )
AN:e = — 0.5 6,28 V.

Le sens du courant induit.

4P
¢ diminue, dt <0

dd o
e = — > 0 donc le courant induit circule

dt
dans le sens positif choisi.

Exercice @

1) Flux d’induction magnétique a travers la bobine
®=N,B .S, =N,BS,

®=80x%1,67.102 x 5.10*=6,68.10* Wb

2) Représentation de la tension e

- dB _ dl
B=pnl e=-NS, a -N,S, p,n di
dl 6
t€[0;0,01s], o001 600 A/s

e=-80x5.10"*x47.107 x 1000 x 600
e=-3.107V dl

t €[0,015;0,0155s], s 1200 A/s
e=-80x5.10 x4 7107 x 1000 (—1200)

e=6.102V
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Exercice @

1) Détermination de la f.é.m sur une période
de B.

- = dP dB
— — —Ra2 2= 2=
=B .S =BS=Ba*=e dt o
Une période T correspond a 50 ms
. dB __05-0 _

t€[0ms; 10 ms], d ~1010°=0 =50T/s.
>e=-3,125V
t€[10ms;30ms],B=0,5T,

dB

at =0=>e=0V.

B (0-0,5)
te€B0ms; S0ms), = = -~ 3
(30 ms: S0ms] == 50— 30) 10”7
=-25T/sd’oue=+1,56V
2) Représentation de la courbe observée a
I’oscilloscope

T=50ms ——4cm

t € [0ms; 10 ms],
t,—0=10ms —— 0,8 cm
t,=20 ms —— 1,6cm

t € [10 ms ; 30 ms],
t,—t, =20 ms —— 1,6 cm
t € [30 ms ; 50 ms],
t,—t,=20ms —— 1,6 cm

Exercice @

1) Définition du flux magnétique :
On appelle flux magnétique @ du vecteur

magnétique uniforme B a travers la surface S,
la grandeur algébrique :

=B .S =B.S.coso;o= (]_3),_8))
@ s’exprime en weber (symbole Wb).
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Wy
2l

2) Loide Lenz :

Le sens du courant induit est tel que, par ses
effets, il s’oppose a la cause qui lui donne
naissance.

3) Expression de I’intensité 1 du courant induit
en fonction de B, { et la vitesse v de la barre :

Orientons la normale » au plan du circuit dans
le sens de B . Il en résulte un sens positif sur
le circuit.

Soit @ le flux initial de B a travers le circuit.

Soit @ le flux de B a travers le circuit aprés un
déplacement x de la barre CD

-

O=O,+ B.S=B.Sn +®
or S ={x,d’ou ® = +B {x

L do dr
la fem induite vaut : e di B¢ 7
soit e =— Blv
dPoni= = = B
R R

Le courant induit circule de D vers C.

B
GE T/ 2D
5%
[0) %‘/1_> >
F ¢ vy

L 7 JC

4) Valeur B du champ magnétique dans
I’entrefer de 1’aimant.

g Ri_ 200 x 25.10"°
W 0,06x1

Exercice @

1) Loi de Faraday-Lenz :

:B=0,1T.

La force électromotrice d’induction est égale a
I’opposé de la dérivée par rapport au temps du

o dé
flux magnétique inducteur. e = —— -

en volts (V), ¢ en webers (Wb) et t en secondes ().

avec €

2) Position de la bobine pour que le flux qui la
traverse soit maximal :

L’axe de la bobine est perpendiculaire a celui
du solénoide

3) 3.1) Intensité i du courant donnant le champ
magnétique au centre du solénoide :

N
B=po i don i =0

AN:i=8A

3.2) Flux de g dans la bobine :

®=N,B.S =N,B.Sn .
Ora= (§,§) = ot, alors ® =N, BScoswt
2
D’autre part S = e
B2
Au final : @ = e N, Beoswt

AN : ®=0,025 cos471,2 t

4) Expression de la f.¢.m. d’induction dans la
bobine en fonction de N, d, B, m et du temps t :

b A
dt,efir4 , @Bsmot

Exercice @

1) Définition du flux magnétique :

e =

On appelle flux magnétique @ du vecteur
magnétique

uniforme B atravers la surface S, la grandeur
algébrique :

®= B .S =B.S.cosa. a= (§,§)
® s’exprime en weber (symbole Wb).
2)

2.1) Expression de la f.é.m. induite :

®=5.58 =—B.S=>e=—d—(f=+B—

dt
S surface du circuit OPQ
S =(OM x PQ)/2
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Or PQ = PM + MQ
et PM = MQ = OM
d’ou PQ = 20M
S=0M?=x>=v*
AN. e=0,101t(V)

D’ou e = 2Bv*t

2.2) Expression du courant induit

i=giorR=p(OP+0G +PQ)

= 1(xy2 +xvy2 +2x)
R=2xu(/2+1)
avecx = vt
R =2vtu(/2+1)
= 2Bv*'t _ Bv
vipy2+1 p2+1)

3) Représentation :
3.1) e =A(t).
* Durée du parcours OC
OC*+AC*=0A*=> QC?

= 0A2-AC =a27a7
& a2
= =>0C= 9
t=087s

*t€]-o ;0,e=0V
*tef0; 0,87s],e=+0,101t
*t€[0,87 s ,+too[,e=0V

3.2)i=g(t)
et <0 i=0 A
c0<t< 0,087 s, i=2,6.102A
et < 0,87s , i=0A
(A EAAN
g1
t®)
711(s ol8h

4) Intensité et sens du courant induit.

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 70

1= 0,12x0,65 =2,6.10—2A

1,24/2 +1
7 > 0, donc i a le sens d’orientation choisi
¢’est-a-dire le sens OQPO.

Exercice @

1) Role du circuit magnétique d'un
transformateur :

Dans un transformateur, 1'énergie est transférée
du primaire au secondaire par l'intermédiaire
du circuit magnétique que forme la carcasse
du transformateur. Ces deux circuits sont alors
magnétiquement couplés. Ceci sert a réaliser
un isolement galvanique entre les deux circuits.

2)

2.1) Tension U, au secondaire :

L L
U, n, n, Tuz

Uy _ nma _n2

U = Uy = nl.U1
AN. U, :. 1200 % 220=17,33 V. .
2.2) Intensité I, du courant dans le secondaire :
Ona:

I

2 _ 2L == ﬂ.h

I na n2

1200

10 x50 =1500 =1, = 1,5 A

3.1) Type de transformateur :

U, <U, : tension appliquée au primaire = le
transformateur est abaisseur de tension.
3.2) Bobine possédant le fil de grosse section :

La bobine qui possede le fil de plus grosse
section est celle qui est traversée par un
courant important c’est donc la bobine du
circuit secondaire.

3.3)
* Causes principales des pertes :
- Fuites magnétiques.

70

29/07/2021 16:20



- Pertes ¢lectromagnétiques dues aux courants
de Foucault

* Forme de 1’énergie perdue :

L’énergie perdue apparait sous forme d’énergie
¢lectromagnétique.

4) Explication du feuilletage :

Le circuit magnétique est le plus souvent
feuillet¢  pour  diminuer les  pertes
¢électromagnétiques par courants de Foucault.

Exercice @

1) Définition du flux magnétique :

On appelle flux magnétique ® du vecteur
magnétique

uniforme B atravers la surface S, la grandeur
algébrique :

®= B .S =B.S.coso. o= (]_3),_5))
@ s’exprime en weber (symbole Wb).

B

=B .S =B .Sn.
¢ =BScosb

or0=a=(B,S )=ot alors ¢=BScosmt
AN : ¢ =0,054c0s100mnt.

2.2) le cadre.

® =N¢ =NBScosot, N étant le nombre total
de spires.

AN : ® =+8,1c0s100xt.

A

3) Le flux du champ magnétique varie a travers
le circuit selon une fonction sinusoidale. Il
apparait donc une f.é.m. induite sinusoidale

., 3 dans le circuit telle que :
d¢ .
e=—", 5 e~ 8,1 x 1007 sin100mt.
e =— 810z sin100mxt.
2) 4) Amplitude de la f.é.m. induite :
2.1) Une spire : e, =810 x T =25447V
e,~2,5kV
Auto-induction

IV. Exercices
Exercice 0

1) Définition du flux propre ¢P :

En I’absence de toute matiere ferromagnétique,
le flux ¢ d’auto-induction ou flux propre a

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 71

travers un circuit parcouru par un courant est
proportionnel a I’intensité i de ce courant :

®,=Li.

le coefficient L étant appelé inductance du
circuit.

71

29/07/2021 16:20



2) Expression du flux propre @, : ®, =L i
le coefficient L étant appelé inductance du
circuit.

L'auto-induction est le phénomene d’induction
¢lectromagnétique qui se produit lorsque
I’inducteur et I’induit sont identiques. Il n’a
d’effets sensibles que dans les circuits qui
comportent des bobines.

Lorsque I’on alimente une bobine par un
courant électrique, un champ magnétique se
forme. A Iintérieur, il est a peu prés constant
et suit I’axe des spires. Si le courant est
variable, le champ ne change pas de direction
mais devient variable. Il en résulte la formation
d’un courant induit dans les spires. Celui-ci
s’oppose a la création du champ magnétique
et est donc de sens opposé a celui fourni par le
générateur a la bobine.

Exercice e

Exercice e

1) Lauto-induction est I’existence d’une
f.¢.m. d’induction modératrice résultant de la
variation du flux magnétique que le circuit
engendre a travers lui-méme.

2) Une bobine placée dans un circuit_s’oppose
a I’établissement d’un courant ou a sa rupture.

Exercice e

En I’absence de toute matiére ferromagnétique,
le flux d’auto-induction a travers un circuit
parcouru par un courant est proportionnel a
I’intensité de ce courant.

N° | Affirmations Vrai Faux
1 L’inductance L d’une portion de circuit dépend du temps et de X
I’intensité du courant.
) Toute variation du flux propre a travers un circuit engendre une f.é.m. X
auto-induite
3 La f.¢.m. d’auto-induction est proportionnelle a la dérivée de I’intensi- X
té du courant par rapport au temps.
Aux bornes (A, B) d’une bobine d’inductance L et de résistance r, X
4 orientée de A vers B et traversée par un courant d’intensité i, la tension
di
est:u=ri+L— .
dt
5 L’énergie magnétique emmagasinée par une bobine d’inductance L est X
proportionnelle au carré de 1’intensité du courant qui la traverse
Exercice 6 Exercice a
® L
i
f.¢.m. e d’auto-induction P
1
: G . n+L— -
LU Inductance L dt
. | o’
@ Energie magnétique
a emmagasinée E .
Exercice Tension u aux bornes d’une B
bobine i
1) Faux ; 2) Faux ; 3) Vrai : L
Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 72 29/07/2021



Exercice e

®,=Li
AN: @, =0,1 Wb

Exercice @

Inductance L de la bobine :
®,=Li et ®,=NBS
D’une part B = pni et S = m.r?
D’autre part N =n.l

On obtient L = p, w1* n’l
AN:L=0,5H

Exercice @

1) Inductance L de la bobine :

®,=Liet ®,=NBS

D’une part B = pni

D’autre part la longueur du tore vaut : { = 2nR,

N
doncn= —_—

2R )
Dol L NS
OUL=Hy orR 2 —4
1000° x 10 x 10
AN:L=4n107x — 5
27 % 8,33.10
L=2,4mH

2) Valeur moyenne de la f.é.m. d’auto-
induction :
Ai
7 = _ -3
€y =Ly = 24107 %
Cooy = 288V

0,005

3) Energie magnétique Em emmagasinée :
E =%Li2= % x2,4.107 x 62

m

E_ =432m)

4) Puissance moyenne P_ restituée :

b o En _ 0,043
m Aty 43210°°
P =100 W
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Exercice @

1) Intensité I du courant :

E = %Lﬁ dou 2= QET”
_ [ 2Em

VoL

AN:i=23A

2) Si l'intensité du courant est doublée

1
E *;Li% )

ml

1
E,,= 5 Lis aveci, =2i, (2)

OnobtientE , =4E |

Exercice @

1) Retard a I’allumage : Lampe L, a cause de la
présence d’une bobine dans la branche.

2) Explication :

La bobine placée en série avec L, est
responsable du retard a I’allumage. En effet,
lors de 1’établissement du courant, cette
bobine crée une force électromotrice induite
qui engendre un courant induit. Ce courant, par
ces effets, s’oppose a la cause qui lui donne
naissance conformément a la loi de Lenz.

3) En régime permanent, les deux lampes ont le
méme éclat car le phénomeéne d’induction (qui
provoque le retard a I’allumage) ne s’observe
qu’en régime variable.

Exercice @

1) Tensions visualisées :

* Sur la voie A, on visualise la tension u,, ;
tension aux bornes du conducteur ohmique.

Or u,,, = Ri ==> 1 = u, /R. On visualise
ainsi, par la méme occasion les variations de
P’intensité i du courant.

* Sur la voie B, On visualise la tension

u,,, = U, tension aux bornes du générateur G.

2) Correspondance des courbes :

Le générateur G fournit une tension u,,, = u,
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en créneaux (courbe 2). Le courant s’établit
progressivement dans le circuit du fait de la
présence de la bobine (courbe 1). D’ou, la
courbe 1 correspond aux variations de u,,,

Exercice @

1) Expression de la tension u, . au cours des
deux phases pour t variant de 0 a 50 ms.

- Expression de I’intensité i du courant :

A
*t€[0ms;40ms],i=at;aveca= T; =+50
Als=i=50t
*t€[40ms;S0ms],i=a’t+b’;aveca= TZ

=-200A/s=>i=-200t+Db’

a t=50ms,i=0=-200x50.10°+b’
=>b’=10A.=i=-200t+ 10

- Expression de u, .

A
«t € [0 ms ; 40 ms], TZ:+50A/S;

di A _
=>e=-L i LAt =-0,01 x50=-0,5V
et€[5ms; 10ms], =-200A/s;=

di Aq
ef*Ld =-L Atf—O,OIX(—ZOO)erZV
2) Courbe u, . = f(t).
U‘A(MA
) i
1
1 20 0 4 0 | 60 t(ms=

Exercice @

1) Définition du flux propre d)P :

En I’absence de toute matiére ferromagnétique,
le flux ¢ d’auto-induction ou flux propre a
travers un circuit parcouru par un courant est
proportionnel a ’intensité i de ce courant :
®,=Li

le coefficient L étant appelé inductance du circuit.
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2)
2.1) Expression du flux propre @,
®=NB.S =NBS

2.2) Expression du coefficient d’auto-

inductance L : )

N . NS

B=u071 dou L=y, i I=LI

N°s
=>L=y, 0
A C
® B
s

3)

3.1) ValeuQr numérique de I’auto-inductance L :

NS
L=y, 0

AN :L=1,63.10°H

3.2) Valeur algébrique de la f.é.m. auto-
induite :

- Expression de I’intensité i du courant :

Ai
et €[0ms;5ms],i=at;avec a= ?;:
+100A/s==>1=100t

Ai

*t€[5ms; 10 ms],i=a’t+h’; avec a= AL
=-100A/s=i=-100t+b’

at=10ms,i=0=-100x10.10°+b’=>b’=1
A.=>1=100t+1

- f.é.m. auto-induite:

°tE [Oms;Sms] %—‘HOOA/S

se=1%- g ﬁ; 163107 x| 100 = —
0,163V-

*t€[Sms; 10 ms], », At —100 A/s;

>e= —LE -L ﬁ; = —1,63.10°%(-100) =
0,163V

4) Représentationdeiete:
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Exercice @

1) Expression de la f.¢.m. e d’auto-induction
di
dt

en fonctionde Leti: e=-L
L di
2) Sens de variationde |e] =e=L m

di , R
o représente la pente de la tangente a la

courbe.

. . . di L.
*0<i<2A,icroit, a > 0, la pente décroit
d’ou |e| décroit.

di
*I>2A,i=cste < =0d’oule|=0

> dt
3)
3.1) Valeur |e| a la fermeture (t=0 s)
At=0s,i=0,doncle|=E=20V.
3.2) Inductance L de la bobine.
_ ﬁ) —0= w200
le| 7L< dl t=0=40L,dou L= 10 °
L=0,5H.
4)

4.1) Valeur de la fé.m. e en régime
permanent :
.. di
En régime permanent, e 0, donc e =0.
4.2) Résistance R de la bobine :
K 20
E=Ri; douR=— = —~
7 2
4.3) Energie magnétique emmagasinée en
régime permanent :
E = iL'2
=L

m

AN:E =1]

: R=10Q.

Exercice @

1) Expression de la tension u aux bornes de la
bobine :

. di
u,=Ri+L E
. . di
Ori=1 sinot, donc P ol _coswt
D’ou u,,=RI sinot+ L ol _cosmt

IR o Wl S

<
<

U

AB

2) Valeurs maximales U, et U

Lmax *

u,, = RI sinot + L ol coswt
m m

La tension aux bornes de la bobine est la
somme de deux termes :

u, =RI_sinot

u, = Lol cosot

U, =RI =100x1; U, =100V.

Rmax
o=2nN alors U =Lol =0,1x21x50x1
U =314V

Lmax

3) Dates pour lesquelles u, =u, :

u, =u, = RI sinot=L ol cosot

Lw
tanot = 7

0,1 x2x 7w x50
Posons 0 = ot alors tanf = %
=0,314.
D’ou 0 = arctan 0,314 = 0,304 rad ou 0,304 + knt
aveck €Z.
6 6 0304+kr
o v U T o

4) Calcul de la valeur de la fréquence a partir
de laquelle la valeur maximale U, I’emporte
sur U

Lmax

Rmax*

u _>U

Lmax

donc Lo >R

. , R
Soit 2iNL >R, d’ou N > SxL

Rmax’

AN :N> 1592 Hz
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Exercice @

)
1.1) Nature du phénomene mis en évidence :
11 s’agit du phénomeéne d’auto-induction
Leti:

1.2) Relation entre u,,

u,,=—e=L di EOid de Faraday-Lenz
. L cupm
2) Relationu,,, = — R a
T
di L dupy L dupy
a4 R dt YwT TR 4
3)

3.1) Valeurs extrémes de la tension u,, :

U, =+ x02=02Vetu, =-02V.

Théme 3 : Electric

IV. Exercices

1) La caractéristique d’entrée :
Les impédances des deux entrées sont trés
¢levées : les courants d’entrée sont nuls i+=i—=0.
2) La caractéristique de sortie :

L’impédance de sortie de I’AOP est nulle : la
tension u_est indépendante du courant extrait i_.

3) La caractéristique de transfert :
La caractéristique U = f(U,) fait apparaitre
deux domaines :

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 76

dupy
dt
Pour la premiére demi-période :

3.2) la valeur de

- Valeur numérique du rapport = L/R.
L U AM

R dupyu
dt
Pour la premiére demi-période
oave LoD g
Uan =7 R~ 5000  * :

4) Valeur de I’inductance L.
L=4.10°R=>L=4.10°%x2000=>L=0,08 H

Y, A i
UAM
R Y
N B
N ———
UBM

oy 7

ite

Montages dérivateur et intégrateur

* Domaine linéaire : U = & U avec & =10°ou
@ est ’amplification différentielle, trés grande
(>10°) donc tendant vers +oo. Dans ce cas, ’AOP
est dit « idéal ».

satt ou Vsatf’

les tensions de saturation, trés proches de la

» Zones de saturation : U, =cte =V

tension d’alimentation : U =+ V _.
19)
A

T (
Vo H
'
'
! »
T >
0 : Ud
/ |
I
'
—— - - Vs.\u !
'
: :II : ' :
saturation linépire saturation
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Exercice 9 Exercice G

1) Un montage intégrateur est en ¢lectronique 1) Passage de u, a u, : Montage dérivateur.
un montage qui a pour signal de sortie la

primitive de son signal d’entrée.
2) Un circuit intégrateur de base avec

i R
amplificateur opérationnel se fait en mettant un i ©
condensateur sur_la boucle de rétroaction. '_>_|
3) Un circuit dérivateur de base avec ull luz
amplificateur opérationnel se fait en mettant

un condensateur sur la liaison d’entrée.

2) Schéma du montage dérivateur :

3) Passage deu, au, :

e ¢ Montage intégrateur
Exercice * Schéma du montage intégrateur

1) Schéma de base d’un montage intégrateur

Exercice e

2) Schéma de base d’un montage dérivateur

1) u, =4 sin 500 nt

i R
i € Montage dérivateur = u, = —RC dt
'-"—| du,
Or 4" =4 500 x % cos 500mt
\A lvs On obtient u, =— 0,3 X 7 X cos 500nt

Complétons le tableau :
Exercice e

du,

t(ms) | 0 02 | 03 | 04
0 ’) w(v) | 0 123 | 18 | 235
@ @ u (V) | 094 | —0,90 |- 0,83 | —0,76
0,6 1 36 | 38 4
Exercice © 323 | 4 | -235(-123
-055| 0 |-076| 09 | —0,94

1) Intérét d’un montage dérivateur : La tension

de sortie est proportionnelle a la dérivée de la

2) Représentation des variations de u, et de u,

tension 1’entrée. s

2) Intérét d’un montage intégrateur : La tension ~ €1 fonction de t.

de sortie est I’intégrale de la tension d’entrée. ~ Echelle : 1 ms pour 5 cm ; 1 V pour 1 cm.
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u,(t)

u ()
0 t(m)

+ ? f t
B 1 2 3

-

s

Exercice e

1) Montage intégrateur.

dUs 1
dt _'RCU°
Ugs=- —/U dt Ue=2VetUs=-12V

T . . -
surt= 5" (Voir exercice précédent).

r T
1 2 1 7 Ue T
wng | veas e luad =g g
U, U.
“3RCN = U, = "JRCN N =500 Hz
U,
C=- 2RuN’C 33,3 nF.

2) Valeur de la capacité pour que I’A.O. sature :

L’AO sature lorsque [us|=+V_ =13V
s~ -Ue Ve
dol € = SRV N ~ 2RV, N
=3,1.10®% =31 nF.

Exercice e

L’AO est parfait : i =i =0

L’AO fonctionne en régime linéaire E=u,, =0

-ul=%:>Cul=q
oo dg du;.
*u,=—Ri ori= dt d’ouu,=—RC dt

*t€[0ms;2ms],u =at+b
Les points D (0s;—12V)etE (2.1073s; 12V)

vérifient 1’équation.

On obtient : u, = 12.10° — 12 et d;l = 12.10°,

D’otiu, =—RCx 12.10°=—10°x0,5.10° x 12.10°.
u,=-6V

*t€[2ms; 3 ms], u =constante = u,=0V

*t€[3ms;5Sms],u =a’t+b’.
Par raison de symétrie, le coefficient directeur
de FG est I’opposée de celui de DE, donc
u, =-12.10°t + b’ et % =—-12.10%
Par suite u, = —RC x (-12.10°)
u,=6V
Ensuite ug se reproduit identique toutes les

5 ms, d’ou la représentation ci-dessous :

4

10

Exercice @

1) Représentation de uy(t) :

d
Montage dérivateur = u=-RC (;[e
du. Au
- -4 ——€ -4 BlUe
u,=-2.10 dt soitu, =—2.10 At
2Uemax
. . = = 3
te[0ms ;2 ms], 0,002 10w,
douu,=-2.10"*x 10°u
us - 0’2 uemax
te[2ms;3ms],=—-2.10°u,
d’ou u,=04u,

u, est périodique de période T = 3 ms.
Il en est de méme pour u , d’ou la représentation

ci-dessous :

Y S L

u ui : !

0 / \‘ /\* /&\* {(ms)
NN\
VAN U " AU N VAR N VA
<«—> o
2ms Ilms
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2) Valeur de ’amplitude & partir de laquelle
I’AO est a la saturation :
Onau,=+V_=13Vetu,=04u

— Vsaf —
U = 04 =325V

Exercice @

1) Nature du montage :
11 s’agit d’un montage intégrateur.
C

emax

u

> emax

Voie 1
Voie 2

b

+
L
2) Branchements de 1’oscilloscope bicourbe

(voir schéma).
3) Relation entre u_et u, :

u

— — — b N —
o = Up TU, Oru, =€=0d’ou u =u,,

~Ri= i-g

Uy, U, FuM = u =—

dq
a —97

T Upy

C

f idt d’'ott u=

L du, 1
RC dt ~ RC™

4) Représentation du signal observé aux bornes

du GBF.

+0:us:—6,or

! fuedt

ori1= E

=u=- u.dt ou

du, _ duy
u=-RC qa = U 0,001 dt
+60 4 Ue(mV)
t{ms)
1] 7 3 4 E'
-60 5
soit u, =~ 0,001 <"
. dus _
*te[0;1ms], T——60V/s: u =+60mV.
dus

ete[1ms;2ms], “at =+60V/s = u =— 60mV.
u_est périodique de période T =2 ms.
Il en est de méme pouru , d’ou la représentation

ci-dessus.

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 79

Exercice @

1) Caractéristiques d’un amplificateur
opérationnel idéal

i=i=0
WUqg — 0
2) Période et fréquence :
Période : T=2,5.107s
Fréquence : N =1/T =400 Hz

3) Expression de u_:
L’AO est parfait: i" =1 =0

L’ AO fonctionne en régime lin¢aire €=u,, =0

u, = % ﬁCuezq
i ._dq o e due
~=-Ri ori= dt d’ott u=-RC at
i R
c . .
Ly =
il e S
q/c B + T
Sl el
4) Représentation de u (t)
du, . Au,
*u =-0,001 dt soitu =—0,001 At

cte[o; 1ms],%=2ooows (W=-2V)

W)

t{msy
5
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Exercice @

1) Valeur de u, :
Le régime est lin¢aire donc u, =0V

2) Expression de I’intensité i du courant
2.1) en fonction de u, et R :
Equation de la maille d’entrée : u,—R +u,
=0

donci= % .
2.2) en fonction de C et ddli”
. du,
i=C(gH)
2.3) en fonction de C et du, .
u, = —u. (maille de sortie)
von i dun
d’ou i=-C dt
u _ . du du, _ —u,
3 R, Car dome Ty TRC
4)

4.1) Siu, = —u, : la dérivée est positive et
constante donc u, est linéaire et croissant
4.2) Siu, =+u, : la dérivée est négative et
constante donc u, est linéaire et décroissant.

Exercice @

1) Schéma de base d’un montage dérivateur.

C —1T1

o

2) Expression de u (t) en fonction de R, C et
de u (1).

u,=-RC déltE .

3)

3.1) Expression de la tension de sortie u, ;
du

D’aprés ce qui précede u, = —R C, dt

Pourte[-1,5ms;+1,5ms], u=-2.10°*+4,5

du _ 6 - 6
at - 2.100 x 2t =—4.10°t

u,=+410°RC, t
u, =2.10%

3.2) Expression de la tension de sortie u,.
u,=-RC, % or % =2.10°V/s
u,=-R,C, x2.10°

u,=-2.107 x 2.10°

u,=-4V

4) Représentation des tensions u, et u,.

4 uu(v)

u,(t) | b
' : : u

t(ms)
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IV. Exercices

Exercice e

1) Définition d’un oscillateur électrique :
Un oscillateur électrique est un systéme
dont I’évolution est décrite par la variation
périodique (ou pseudo-périodique) d’une
grandeur ¢lectrique.
2) Les caractéristiques des oscillations d’un
oscillateur électrique LC :

- la pulsation propre ;

- la période propre ;

- la fréquence propre ;

- ’amplitude ;

- la phase a ’origine des dates.

Exercice 9

Ne Affirmations Vrai | Faux

1 | La décharge d’un conden- x
sateur dans un conducteur
ohmique est oscillante.

2 | Dans un circuit LC, X
I’intensité du courant et
la charge du condensateur
sont déphasées de /2.

3 | Dans un circuit LC, si on X
double L, la période des
oscillations double aussi.

4 | Dans un circuit LC X
résistif, I’énergie est
constante.

5 | Dans un circuit LC, X
I'intensité du courant et la
charge du condensateur

ont la méme fréquence.

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 81

Oscillations électriques libres
dans un circuit LC

Exercice e

1) Lénergie électrique d’un circuit oscillant
non amorti est constante.
2) L’énergie joule dépensée dans un circuit
oscillant amorti est égale a la diminution de
I’énergie totale du circuit.

Exercice a

Exercice e

A+ - B
P ——
+ -
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Exercice G Exercice @

1) Equation différentielle

1.1) un oscillateur mécanique non amorti : Schéma a
mX +kx=0. . . dq
1 1) Relation entre i et Gt
1.2)uncircuit LC:L§ + cTa- 0
C
2) Analogies formelles entre les différentes A a | B
grandeurs mécaniques et électriques. 1Ty
. dq iA =
j= —- <
dt L
Grandeurs Grandeurs L AN
, . A . M Uyn N
électriques mécaniques -
2) Tension u , et u
q
a X U= 2
di dg
i v uMN=+e——LE* L ac
3) Equation différentielle
L m 2
_ _a_, 49
Up™ ™ C dt?
1 2 2
e k d q q dq 1
C B S
= +L CO:> t2+LCqO
u F 4) Pulsation o,
Exercice a
0) Schéma b
d
Exercice e 1) Relation entre i et Tctl
. dq
O o
2) Tension u etu,,,
Exercice a u, = —i ; (convention récepteur)
di . d’q
1) uMN=—e=L E:L e
1.1) Charge maximale Q_ du condensateur : i
Qm =C UAB =106%x20=2.10°5C 3.a) Equation t(illfférentlgélg
1.2) Fréquence propre N, : U W™= "¢~ +L di?
1 /11 1 d’q q d’q 1
N - AL T — A+ A 1103 1n-6 — —
o 2tV LC 21V 40.10°.10° =L tc 0=t e a0
=7958 Hz. b) Pulsation o,
2) Intensité maximalel : 1 =Q ., =27NQ_ o=
- * JLC
[ =2mx7958x2.107°=0,1A.
82

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 82 29/07/2021 16:21



Exercice @ Exercice @

1) Justification du signe + 1)
dq 1.1) Schéma du montage :
i=+ T i est algébrique et son signe dépend

de celui de dq.
sidg>0, i>0;s1dq<0,i<0 C
2) Equation différentielle :
» Aux bornes de la boblne 1.2) Phénomeéne produit entre le condensateur
d1 et la bobine :
u.="+e= dt =-L Décharge du condensateur a travers la bobin.e
2)

* Aux bornes du condensateur

2.1) Interprétation de 1’allure de ce graphe :
Lorsqu’on ferme le circuit le condensateur
se décharge. La tension a ses bornes oscille
autour de sa valeur maximale avant de
s’annuler.
2.2) Evolution de 1’énergie électrique du
circuit :
L’énergie €lectrique diminue au cours du temps.
2.3) Valeur de la pseudo période T des
oscillations :

T=4x5=20ms

2.4) Phénomene ¢électrique a 1’origine de
I’amortissement des oscillations :

La résistance interne de la bobine

B dQ(Cuc) 2.5) Valeur numérique de 1’inductance L :
En posant .= T s T2
. T=2nyLC = L= 3 ;

ona:LCii.+u.=0(2) 4n°C
AN:L=1H

3) Période des Oscillations : @

1 .. ) Exercice

@)= t.+7~ LC Y =0 = U.+ wi.u.=0.

On en déduit o =—"7— T—QL—628 10°s  1)Montage

4) Voie 1

4.1) Raison de I’amortissement :

L’amortissement est di a la perte d’énergie R
par effet Joule dans le circuit du fait de la CG)
présence d’une résistance non nulle. L

4.2) Allure de la courbe (voir Courbe)
u, ¢ I
2)
N\ 2.1) Tension représentée par la courbe (1) et (2)

La courbe (1) représente la tension aux bornes
du générateur.

Voie 2

P

\J
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La courbe (2) la tension aux bornes du
condensateur.

2.2) Interprétation

La tension u, aux bornes du générateur varie
constamment entre zéro et une valeur constante
E. Pendant ces variations le condensateur se
charge et se décharge. Ces charges et décharges
sont oscillantes et amorties a cause de la

résistance.
Exercice @
1) )
1.1) Equation différentielle vérifiée par la
charge q (t) : di
i=—
dt . 2
4,4 dd
u= C, cu=+e= Ldt_ L a0
2 2
a _ da _dq 1
¢ T Ma T Tie et

1.2) Expression littérale de la tension u (t).
La solution de 1’équation différentielle (1) est
1
=Q cos(w t+@)avecw, = —F7—
q m 0 (P 0 /LC

m

Oru= Cil d’ouu(t) = %— cos (ot +¢) ou

1
u(t) = U, cos(wt+¢)avec U = %—1 .

2)
2.1) Charge Q, :
Q= % CU,=1,2.10°x40=4,_8.10°C

2.2) Energie E, emmagasinée :

1
E= > CUZ2=9,6.10"]
Voie 1
R
©
L
c - Voie 2

2.3) Valeurs de la tension maximale et de la
pulsation :

U 2divdou Un=2x20=40V
T, <> 4divd’ouT,=2.10"s d’ou o, = 1000x

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 84

; 0, =3142rad.s”!
2.4) Valeur de I’inductance L de la bobine :
1 1
2_ _ .
(1)0 LC] =L a)ﬁCl 5
AN.:L=0,084 H

3)
3.1) Energie emmagasinée dans le condensateur :
Le condensateur :

E = % Cu= % C,U, *cos*(o,t + @)

. dq
q=Cu=CU Cos(ot+to)=i= at
=-C,0,U_sin(ot + ).

3.2) Energie emmagasinée dans la bobine :
E = % Li= % LC w2 U *sin’(ot + ¢).

En utilisant o = LLCl R

ona:E= % C,U, sin* (ot + ).

3.3) Energie totale emmagasinée dans le circuit :
E=E+E = > CU_*(cos’( ) +sin(@ t+¢)

I~ m
E,=E+E, = %C]Umz; E =9,6.104].

4) On a E_= E = L’¢énergie totale se conserve.

Exercice @

1) Phénomeéne mis en évidence :

Charge et décharge du condensateur.

2)

2.1) » Expression de la charge q(t) du
condensateur :
q(t) =Q,cos(ot+¢);ona:Q =CU_, or
U =3x1=3V.
donc Q =0,1.10°x3=3.107C
®,= ;1—~—7§ = W ; 0~ 1250m rad.s™!
at=0,q,=Q, cosp=Q_ = cosp=1donc ¢=0
d’ou I’expression : q(t) = 3.107cos(1250mt).
» Expression de I’intensité i(t) du courant :
d

i) = —Ctl ; i(t)=—3.10"7 x 1250xtsin(1250mt).
i(t) = —1,2.1073sin(1250mt)
2.2) Expression des énergies emmagasinée
par la bobine et le condensateur :
* Condensateur :

84
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* Bobine
_ 1.y
S Li
E = % L[ —1,2.107 sin( 12507 t)]
Or T,=2ny/LC =>L= T
0" T 4r’C
AN:L=0,65H

On obtient alors I’expression :

E, =4,5.107sin* (12507 t)
3) Représentation de E (t) et E_(1).

EoED) g

&L E.
¥ ¥

4,5.107

\

O %7, 310 21, smo 31, 1m0 4T, ow ST,
2 2 2 2

— o

—4,5.107

4) Energie totale du circuit :

E,=E. +E_

E,=4,5.10"cos* (12507 t) +

4,5.1077sin?*( 12507 t)

E,;=4,5.107 [cos® (12507 t) + sin* (12507 t)]

E, =45.107J

Exercice @

1) Définition d’un oscillateur électrique :
Un oscillateur électrique est un systéme
dont 1’évolution est décrite par la variation
périodique (ou pseudo périodique) d’une
grandeur €lectrique.
2) Les caractéristiques des oscillations d’un
oscillateur électrique LC :

- la pulsation propre ;

- la période propre ;

- la fréquence propre ;

- ’amplitude ;

- la phase a I’origine des dates.

3)
3.1) Valeurs entre lesquelles varie la
capacité C du condensateur :

S, 3.10"
= =L 12y ——Y
€= €7 = 88410 7N
C,=663.10F
S L, 30100
C,= €, . =884101 0.4107°

C,=663. 10 F
66,3101 F<C<663. 10 F

3.2) Domaine de fréquences des ondes
pouvant étre captées :

*SiL=1,5mH:

l
NZ\/LC

1

— ~1,6 MH
ﬁ\/1510 T 66.3.00 0 OMHz
_ 1 /1
No=27 V1Ic =

L 1 ~0,5 MHz

1,5.10 % x 663.10°"

0,5 MHz <N < 1,6 MHz

«SiL=35mH
AN:leﬁ 35.10°° ><166,3.10‘13 ~OBMHz
N, = o % =

ANN, 3510 x1663.10’13 =0 MHz

0,11 MHz <N < 0,33 MHz

Exercice @

1) Attribuons a chaque courbe, en le justifiant,
la valeur de la résistance totale du dipdle :
* Justification : plus R est élevé plus les
oscillations sont amorties.
* Courbe 1 : R, =2Q
*Courbe 2: R =12 Q
* Courbe 3: R, =70 Q

85
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2) Valeur de la période théorique T des
oscillations :

T, =2ny LC
AN:T, =2m4/9.10° X 20.10"°

T, =2,66.107 s
3) Valeur de la pseudo-période.
_ 4x5
=73

T=2,5ms ou2,5.1073s

4) Comparaison: T, >T.

Exercice @

1) Relation entre u et i :

D’aprés la loi des mailles : u +u, +u, =0
U, = 0 en régime lin¢aire = u=—u
Oru, =Ri’eti=1

Alors u=—Ri.

2) Montrons que le montage de la figure 1
constitue une résistance négative :

R

Ona:u=-Ri
R
1
| S—
1 A
+
0 sl
B _
R
u I
1
u, TQR
W

Cette égalité montre que le dipdle se comporte
comme une résistance négative de valeur —R.

3) Equation différentielle régissant I’évolution
de i(t) dans le cas de la figure 2 :

u,tu.=-u, avec u;=u=-Ri
i oy di 94
i+l o =R

L lus
v o oodi 1o
. u H+L g+ G [idt—-Ri=0
T ¢ d’i
dt’

R4l Ly

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 86

4) Condition sur R pour avoir des oscillations
sinusoidales :

Pour avoir des oscillations libres, il faut que
r—-R=0.

Donc r=R.

Exercice 19

1) Définition d’un oscillateur électrique :
Un oscillateur électrique est un systéme
dont I’évolution est décrite par la variation
périodique (ou pseudo périodique) d’une
grandeur électrique.
2)

2.1) Expression de la tension u, , en fonction de i :

u,=Rji; u, =R ;u, =R +R)’

SM

ww R R
usy Ro+ Ry BM Ry +R; "M

Or u,, = u,, car I’AO fonctionne en
régime linéaire
R;+ Ry .
U™ R, u,, Oru =R
o (R1+Ry) B
Yam Ty =R =~ R, Uam™
R,i
= [1 SRRy ]
R,

86

29/07/2021 16:21



2.2) Equation différentielle vérifiée par la
charge q du condensateur :
u, tu;tu.tu,,

=>R1+r1+L—+—/1dt -Ri=0

R+1- R)1+L—+—f1dt

._ dq .
Ori= dtﬁq: idt

. q L I
dou(R+r— it +0 0

3) Explication : La relation u,,=Ri
correspond a la loi d’ohm appliquée a une
résistance de valeur —R . Le dipole AM est
donc comparable a un conducteur ohmique de
résistance négative.

4) Condition sur R, pour que le circuit soit
oscillateur :

L’équation différentielle devant étre de la
2

d
forme : t.q g =(,il faut:
R+r—=R =0=>R =R+r

IV. Exercices

1) Définition d’un courant alternatif sinusoidal :

C’est un courant dont l’intensité est une
fonction sinusoidale du temps. Son expression
est de la forme : i(t) = I_cos(w t + ).

2) Caractéristiques d’un courant alternatif
sinusoidal :

I : Intensité¢ maximale (amplitude) ;

(o t+@) : la phase a la date t;

o : la pulsation ;

¢ : la phase a I’origine des dates.

Exercice 9

) ;2) )
Exercice e

Dans un circuit RLC série en régime alternatif
sinusoidal de pulsation o, la phase ¢ de la
tension aux bornes du circuit par rapport a

Circuit RLC série en régime sinusoidal forcé

I’intensité obéit aux relations :

cos ¢ . = R
wi ) 1
\/ R+ (Lo~
1
Lw — )
ettan ¢ = — R
Exercice 0
N° | Propositions Vrai | Faux
En courant alternatif X
| sinusoidal, I’'impédance
d’un dipéle dépend de
la pulsation du courant.
L’impédance d’un X

2 | dipole RLC se mesure a
I’aide d’un ohmmetre.

Pour un dipéle donné et | x
pour une pulsation don-
née, lorsque la tension
3 | d’alimentation varie,
I’intensité du courant
qui traverse le dipole
varie.
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4 Lorsqu’on dit que la X Dipole Expres- Valeur de
tension du secteur est considéré sion de I’impédance
220V, c’est d’une I’impé-
grandeur efficace qu’il dance
s’agit. Conducteur

ohmique
- Z,=R Z, =50Q
. e de résis- R R
Exercice tance R
L] L] R,:‘w"” 1 Conden- 3 1
Va I\ 0 , Sateur.de z= CL Z= 10°° x 1007
‘ ii p U, & | capacité C “ 131830
H 8 . Bobine |
i . ! . d’induc- ZB =Lo ZB: 2.107x 100m
Y AN e
RI
/ I "
\ Vo A\ Lo,
% ! { ) Exercice e
AR L |
&I, 1) Intensité efficace I :
- U _Un o _Un
Exercicee =g orU= ﬁ d'on I= R\/E.
Figure 1 2 3 4 5

Impédance Z

radians (rad)

umw | 02 0,8 3 1 0,6

Capacit henry (1) I(A 2.10° | 8,1.10% | 3.10% | 102 | 61.10°
Résidence R farad (F) G : - . 61
Phase ¢ ohm (Q) 2) Impédance du dipdle RLC :

Inductance L Figure 1 2 3 4 5

U,
a =1 (Q) | 1484,9 | 370 | 100 | 300 | 492
Exercice
1) La tension u, est en avance sur la tension u, Exercice @
2) Expression de la phase ¢ en fonctiontet T :
2T X7, 1)

Ipl= cxt = 2nN>xt = =77, 7 étant le 1.1) Intensité I du courant dans le circuit :
décalage horaire entre les courbes = u U

=>=

/2 I
R+ (Lw C a))
Exercice e 5

AN:I=

1

2 2
\/200 (0,127 X 230 - T S T % 250

1)et?2).
1=9,6.10"° A ou 9,6 mA
1.2) Tensions efficaces U, U, et U, :
*U,=RI

88
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AN : U, =200 x9,6.107
U, =192V
* U, = Lol = 2zNLI
AN : U, =2mx250x0,1x9,6.107

U, =151V

9,6.10"

€ 271 x250x10°°
U.=611V

2) Comparons la somme U, +U, +U_ aU

U, U, +U. =192+ 1,51+6,11=9,54V

U, +U,+U.#U

Conclusion : Les tensions efficaces ne

s’additionnent pas.

3) Impédances Z, Z,,, Z et Z..

7= % = W;Z =519,6 Q
Z,=200Q
Z,=Lw=2nNL
Z,=157,1Q
1 1
Zc= Cw ~ 27NC
Z.= 636,62 Q

4) Comparons la somme Z, +Z, +Z_.a Z.
2, +72,+72.=993,7Q

2, +2,+7. #Z

Conclusion : Les impédances ne
s’additionnent pas.

Exercice @

A P’aide des formules suivantes, on obtient le
tableau ci-dessous.

Tensions maximales U _=K
U2m: KVZ X dVZ

Période : T=K, xd,,

K, K, : Sensibilité verticale ; K, : Sensibilité
horizontale

d,,, d, : déviation verticale (maximale) ;

d, : étalage d’une période.

Valeurs efficaces des tensions :

xd

V1 V1 ?
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Uin Usn

U1:\/5 ;Uz:

Fréquence : N = %

Pulsation : ® = 27N

5

Phase : |¢| =2=n % (rad) ou |p|= 360 % (degré);

7 : décalage horaire (en seconde)

Figure 1 2
UV 2 6
UZm(V) 16 4
Ul ) 1,41 4,24

U,(V) 11,31 2,83
AB(ms) 1 0,04

T T

(rad) -3 5

T(ms) 6 0,16
N(Hz) 166,67 6250
w(rad™") 1047,22 12500m

u,(v) 2.c0s(1047,22.t) 4.c0s(62,83.t)

T
%) | 16005104722t~ 5 | 4.cos(62.83t+5)

Exercice @

1) Impédance Z et tano :
* Association série d’un conducteur ohmique
(R) et d’un condensateur (C) :

R C
_ [ L)Z I
= R+<Cw tang = RCw

* Association série d’un conducteur ohmique
(R) et d’une bobine (L) :
R L

_:_/WVVVW\_
VR + (Lw)’

* Association série d’un condensateur (C) et
d’une bobine (L) :

Z= tan(p=LTw

8¢9
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—

Z =Lo—- tang = + c ou tang = — ©

Cw
» Association série d’un conducteur ohmique
(R), d’un condensateur (C) et d’une bobine (L) :

R L ||C
1
) I\ Lw_CC()
Z=¢/R2+(La)—m) ;tang =———p——

2) Diagramme de Fresnel :

(RC série)

Phase de i

RI
¢ =3
U 1
Cw
©

(RL série)

RI Phase de i

(LC série)

Lol 1 \G)

u T Phase de i
2

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 90

Cas 6 (RLC série)

- @
LolO
U

RI Phase de i

LolO

L4
RI 2
(0 Phase de i

u I

cw

Exercice @
1) Nature des dipdles :

a) A est une bobine d’inductance L et de
résistance r.

Car I, (continu) ;é I, (alternatif) et I, # 0

En courant continu

r= h:ﬂrZI,ZSQ r=125Q
14 8

. U ;
En courant alternatif Z = I_: =4 + (La) )2

(%)2 —(1,25)°

47’ 50"

L=4,97.10° H=5mH

b) B est un conducteur ohmique car
I, (continu) = I (alternatif)

_Us 15 _
L~ 7 R=2,1Q
c¢) C’est un condensateur car en régime continu
I.=0A.
_Ue_ 1 oo Ll | I
21, " Co =S~ aUc = 27t Uc

90
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2.10°

AN. C= 2550 10

2) Diagramme de Fresnel :
R=2,10Q —>»2,1cm
Lo=2afL=78Q——>» 7,8 cm

r=125Q0——>» 1,25cm

Exercice @

1) Diagramme de Fresnel :

Origine des phases : phase de i
Echelle : 1cm pour 10V,
U,.=90V —9cm
U,=50V — Scm
U,.=50V —35cm

Lol

u rl

Origine des phases : phase de i
2) e Calculder:

Graphiquement :
rT—-31cm —rl=31V
Uas _50 _
or [= R =20 =25A
A1 B ) -
Dou: r= 1 =25 r=124Q
e Calculde L:
Graphiquement :

Lol —>»4cm —» Lol=40V

L4040
Dot L="T=T00.12.5

L=0,05H=50 mH

Exercice @

1) Valeurs efficaces :

* Intensité efficace :

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 91

C=6,4.10"F

origine Phase (i)

=
W

2) Fréquence du courant : N= %
1007

AN:N= T N =50 Hz

3)

3.1) Phase de la tension par rapport a

.. o g
I’intensité du courant : ¢ , =+ 4 rad

3.2) Phase de l’intensité dl}[ courant par
rapport a la tension : ¢, = — 4 rad
4) Impédance Z du circuit :
U 25

257 T 05

Exercice @

1) Définition de la période T :

La période T de la tension est la plus petite
durée pendant laquelle la tension prend la
méme valeur. C’est une grandeur qui peut
s’exprimer en seconde, en heure ou en toute
autre unité de temps.

2)
2.1) Période T et pulsation o :
Période T:T=10x1.10°s; T=107s

. 2
Pulsation o : ® = - ; 0= 6283 rad.s!

T
2.2) Expression de I’intensité i :
* Valeursde U_et] :

U =3x1=3V U_=2x1;=2V

7.=50 Q.

— U Im =
etl = R, I, =0,05A
* Valeur de la phase ¢ :
27
ol = T T

Or 1<« ldivet T« 10div
. 2 T
d’ou o/ =75 *1;lo= 5 rad
* Expression de i

La tension u est en avance sur I’intensité i du
courant. En effet la sinusoide de la voie B, (u)

91
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atteint son maximum avant la sinusoide sur la

voie A, (i)doip<0 = ¢=- %

i=0,05 cos (628,3t — % )
3) Valeur de I’inductance L de la bobine :

. 2
ZZ\/(R1+R)Z+<L0)-&) avecZZ%

= L= Z+*Q/ZZ_(R1+R
_ 1 1w oy
Ou L= 92— Z (R1+R)

Cw~ @
AN: L=0,56Hou L=045H

Exercice @

1) Complétons le tableau ci-dessus en justifiant
I’identification de chaque dipole.

Dipoles | 1(A) | L(A) ‘IJ_ @ %(Q)
1 2
D, |32 24| 375 2,5
D, | 25 [125] 48 4.8
D, [s510°] o | 24.10°

Justifications :

e En courant continu, D, n’est traversé par
aucun courant (I, = 0 A) donc D, est a la 4*™
ligne du tableau.

U eV
T fcstef4,8T.

Donc D, est a la 3*™ ligne du tableau.

* On déduit que D, est a la *™ ligne.

2)
2.1) Valeur de la résistance R du conducteur
ohmique :

*PourD,, ona

R= L U ; R=48Q
L L
2.2) Valeur de la capacité C du condensateur :
_ U L L
Ze=Cw -1, T U, T 22N,
5107
AN:C= 950 x 12

C=1,32.10 F ou 1,32 pF

2.3) U
* Valeur de la résistance r : r = I—z
AN:r=2,5Q

e Valeur de L U

_ 2 2 _ 2
z,=yr+(Lw)" = T
_ 1 Jut_ .,

2Ny T

1 2_ 2
27250 Y 3,75"—2,5

L=28,9.10° H ou 8,9 mH
Exercice @

1Y)
1.1) Expression de la phase ¢, entre la
tension u et I’intensité i :

L=

1
_ Cw _ __1_
%= "R ~ "RCw

1.2) Expression de I'impédance Z du dipole RC :

2o e (L)
Cw

2)

2.1) Valeur de la période T et la fréquence f
de la tension d’alimentation :

* Période: T=10x1=10 ms oul0?2s
* Fréquence : f= % = IS,Q f=100 Hz.

2.2) Valeur de la phase ¢, entre la tension
u et I’intensité i du courant passant dans le
circuit :

* La voie 1 permet de visualiser la tension u,,
aux bornes du conducteur ohmique et donc
I’intensité du courant dans le circuit.

* La voie 2 permet de visualiser la tension u
aux bornes du circuit.

En observant les courbes, on constate que le
courant i est en avance de phase par rapport
a la tension u.

2T X T
Donceo ,<0; ¢ = T
2 X2
AN o, = 10
O = 21—0 rad = —0,628 rad

2.3) Valeurs maximales de u et u,,.
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Valeur maximaledeu: U =5x5=25V
Valeur maximale deu, : U, =4x2=8V
3)

Rm:

3.1) Valeurs efficaces :
-UetU,deuetu,:

U= I‘J/'“E ; U=17,68V

_ URmax

;U= 5,66V

AN
o
[\

3.2) Valeur de I’'impédance Z du dipdle RC :

Umax _ RUmaX
Z - Imax B UHmax
AN:Z = % S Z=125Q

4) Représentation de Fresnel :

Expression de cos en fonction de R et Z :

Rl _ R
CSeTT 7 Tz

_ R
[coso| 7

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 93

Exercice @

1) Tension alternative sinusoidale :

Une tension alternative sinusoidale est
une tension représentée par une fonction
sinusoidale du temps de la forme :

u(t)=U_cos(ot+e,)

2) Identification des dipdles :
* En courant continu la boite N°1 ne laisse pas
passer le courant électrique (I = 0A), donc elle
contient un condensateur.

. U
* Pour la boite N°2 : 7 Tcte= 50 Q.
Cette boite contient un conducteur ohmique.

Pour la boite N°3 : % =50 Q en courant

.U .
continu 1° 59,11 Q en courant alternatif.

Le résultat différent suggere que la boite N°3
contient une bobine.

3) Valeursde Letde C:
e Valeurde L :
z,= 7+ L)’ =22

B r 13

_ 1 jus _Us _
L727Z'N e r° or r= L =50Q
B 1 2 an?
L= 550V 59,117 =50
L=0,1H
* Valeur de C :

1 U L L
2c=Cw =1, 270U, " 22N,
75107

AN:C=757750 % 24

C=9,95.10° F ou 9,95 pF

93
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IV. Exercices

Exercice e
n(®)

2) @
Exercice 9

®
Exercice a

1) Si 'on applique une tension alternative
sinusoidale ~de valeur efficace constante et
de pulsation @ variable a un circuit RLC
série, I'intensité efficace traversant le circuit
est maximale pour la pulsation @ égale a la
pulsation propre @ , pour laquelle I'impédance
du dipdle vaut la résistance totale du circuit :
c’est la résonance d’intensité.

2) La résonance d’intensité d’un circuit RLC
série est obtenue lorsque la tension aux bornes
du dipdle RLC et I’intensité du courant dans
le circuit sont en phase.

3) La bande passante est |’intervalle des
pulsations pour lesquelles I’intensité efficace

1
I est supérieure ou égale a TOZ .

Exercice 0

Dans un circuit RLC série a la résonance
d’intensité, il y a surtension aux bornes de la
bobine et du condensateur

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 94

Résonance d'intensité d'un circuit RLC série

Exercice e

- La pulsation de la tension fournie par le
générateur est égale a la pulsation propre du
circuit ;

- Lintensité du courant dans le circuit et la
tension aux bornes du dipdle RLC sont en
phase ;

- L’amplitude de I’intensité et sa valeur efficace
sont maximales.

Exercice 6

P
P ——

Largeur de la 1

ba;;}g a 274/ LC

« »

24/ LC

Facteur de 1

qualité RCwy

Fréquence R

propre o

Exercice a

Ne—L
" 27y LC 1
AN: ———— : N=50Hz
27/ 1%10.10°° 0

Exercice g

1 1

-——;C= :
('0(1 LC L(D%
1

AN:

50.10 — 3 x (1007)°
C=2,03.104F ; C =203 \F.
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Exercice e

1) La valeur de la fréquence N, du courant
¢lectrique pour obtenir la résonance :

R 1
A larésonance d’intensité, N =——F—
) 0 Ty LC
AN:N= =
274/0,25 x 1,5.10
N,= 260 Hz.
2)

2.1) Le facteur de qualité Q du circuit:

0,25
Q__\/7 AN Q__\/ 1,5.10°°

Q=41.

2.2) Le rapport U, et de U :

Ue_ L 1 1 /L _
U~ _c “u Ve Q
%:41\/LC

3) Conclusion : U, = QU : la tension efficace
aux bornes du condensateur d’un circuit RLC
est ¢égale au produit de la tension efficace
imposée aux bornes du circuit par son facteur
de qualité :

Il y a surtension aux bornes du condensateur

Exercice @

1) La valeur de la capacité C du condensateur
qu’il faut utiliser :

1
47°LNG

1
N=N= ;C=
* 2zyLC

CO==— — ] =

AN:C= ar ><1><502’C 10°F;C=10pF.

2) Le coefficient de surtension de ce circuit :
27NoL 27 X 1X50

Q=" AN Q="

Q=314

3) La tension aux bornes du condensateur
U=Q,;AN:U=3,14x220; U =691V .

Exercice @

1) Le phénomeéne qui est ainsi mis en évidence
est le phénomene de résonance d’intensité.

2)

2.1) L’impédance totale Z du circuit dans ce

cas: Z=R=40 Q.

2.2)lavaleur efficace I de I'intensité du courant :

_ H N

I= AN:1= 40 ;1= 0,025A;

I= 25 mA.

2.3) La capacité C du condensateur :

1
C=—"—75—"75;AN:C=54.10"F;C=0,54 pF.
47_[_2 LN(z) 'y ,54 w

3)

3.1) Bande passante

R 40

AN =5 =27 %0.13 ~

49Hz
3.2) Facteur de qualité

No _ 600
Q=AN =720 ~ 1224

3.3) Valeurs efficaces de U, U, et U,

des tensions.

« U= RI=40%0,025 ; U=1V.

I
Uzl e
= ’ = ;U =123V.
27 X 600 X 5,410 U= 123
+U=LwI,=21LN,I,
= 21x0,13x600%0,025 ; U, = 12,2 V.

Exercice @

1) La courbe représentée sur le graphique est la
courbe de résonance d’intensité.

2)
2.1) La fréquence de résonance N a pour
valeur N =550 Hz.

2.2) Lintensité I, du courant a la résonance
apour valeur [ = 14,8 mA.

2.3) La bande passante a 3 dB d’un circuit
RLC série est I’intervalle des fréquences

95
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RLC.

I . o
pour lesquelles 1> —= , I, étant l'intensité

efficace maximale ou intensité a la

14,8
résonance. Avec [ =148 mA, ona: 1> \/5 s

soit1>10,46 mA.
AN =N, —N, =620 —-480 ; AN =140 Hz.

3)

3.1) Valeur de la résistance totale R | du
circuit: U=R T/
Rlotale = I_O = 14,8. 10*3 ;AN Rtotale =67,6 Q2

3.2) Valeurs de I’inductance L et de la
résistance r de la bobine :

.L_M . ANL_& .
T 27AN TR 27 x 140
L=7,68.102H

* Valeur de la résistance r de la bobine :
r=R—-R=67,6-473=203Q.

3.3) La valeur de la capacité C du condensateur :
C-= 1
47*LNG ,

AN C= s 0.0768 X 5507
C=1,1.10°F ou C=1,1 pF

Exercice @

1) Symboles des éléments constituant le dipdle

R L
YA VYAV W
Conducteur ohmique C Bobine idéale

Condensateur

2) Tracé de la courbe de la résonance I = f (N).

N (Hz)

3.1) La fréquence de résonance est :
N,=2325 Hz.

3.2) Lintensit¢ efficace maximale I
correspondante est : | = 130 mA.

4)

4.1) La bande passante a 3 dB d’un circuit
RLC série est ’intervalle des fréquences

pour lesquelles [ > —— , I, étant I'intensité
2

efficace maximale ou intensité a la résonance.

Avec [ =130 mA,ona:[> %,

soit [ >91,92 mA

Ce qui donne N, =2385 Hzet N, =2265 Hz
AN =N, — N, =2385-2265: AN = 120 Hz
4.2) L’in(lluctance L de la bobine :

L= ——>.
47°CN}

L= —

47° % 0,5.10 — 6 x 2325°
L=94.10"H=102H
4.3) Le facteur de qualité Q du circuit :

CNo 2325
QfAN .Q= 120 ;Q=194.

4.4) La résistance R du circuit :
1
R=27acN,

AN:R= !

27 X 19,4 X 2325 % 0,5.10°°

R=7Q.

Exercice @

1) 1) Définition d’un circuit inductif :
Un circuit est dit inductif'si I’effet d’inductance
I’emporte sur effet de capacité : ¢ >0 etw > ; la
tension est en avance sur le courant.
2)

2.1) Valeur de la résistance interne r de la
bobine : R+r=% sr= %—R.

o 0

W ;r=8 Q.

2.2) Valeur de la capacité C du condensateur :

g o 2B _2x510°
E—2CU0. —Ug,C— 1 ;
C=10%F; C =10 pF.

AN: r=
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2.3) Valeur de I'impédance Z du circuit : Exercice @

9] 5
T AN Z= 0,5~ 1) Tensions visualisées

7.=10 Q.

1.1) La tension visualisée sur la voie 1 est
2.4) Les valeurs possibles L et L, de la tension aux bornes du conducteur ohmique.

’i <L.: . . ., .
l'inductance avec L, < L, : 1.2) La tension visualisée sur la voie 2 est la

Z=,/1>+ (Lw — E) 2 tension aux bornes du GBF ou du dip6le RLC.
1 2
=r+ ( Lw - a) 2)
(Lw 1 )2 g 2.1) La période du signal obtenu est :
Co ' 4div X 1ms
2 _ oV A IS - - -3
AN (La) Clw) 08 T Tdiv ; T=4ms =4.1073s.
1\ 2.2) La pulsation @ de la tension variable
(LCU a) =36 produite par le GBF :
2r 271'
Lo — Cla) =6;Lm—&=—6; 0= =107 ; @ =1570,8 rad.s™.
1 1 2.3) Les amplitudes de la tension u, et u :
6+ Cw 6+ Cw 1div x 0,1V
L=—""""oulL=""". U, 73, U,=01V
@ 1 [0) Im
| U 2d1vx625v U05Y.
0 107 % 2000 o
AN:L= 000 > L=0,022H 3) Calcul :
1 3.1) de I’amplitude de I’intensité i du courant
6+ 05 dans le circuit RLC :
etL= —0 2000 1 — 0,028 H Un 0.1
I = s L= 0,025 A.
3) Tracé de la courbe I = f(w). )
. 3.2) de I 1mpedance Z du dipéle RLC :
Un ,5
Io =
L Z= Im 0 025 ; 200
V2 3.3) de la valeur de I’inductance L dans
s [ L7 _ 2
I’expérience (a) : Z R*+ (Lw 1 Ca))
w, W, W, w 2= R2 _ 2 =
5 7*=R*+ (Lo Ca)) Or Lo Ca)>0

car la tension est en avance de phase sur

4.1) Comparons ®’ et ® . o
) P 0 I’intensité i du courant.

Lorsqu’on  augmente  légérement la
ulsation, la valeur efficace de I’intensité 1
p Lo- o -=yZ'—R*;

décroit. Donc o’ > @, @
4.2) Nature du circuit pour L=1L,. (O 1€+ = 2021_ 4’ Lo- Co 19,6 ;
1 i 8.10’5><1570 Y =
Pour L=L,; o= . L= 1570 ; L=0,063 H .
v L:C 5

AN:o= % ;@,=2132rads™.

v 0,022 x 10 4.1) Dans Dexpérience (b), le phénoméne
On constate que ®’< o, physique observé est la résonance d’intensité car
Donc le circuit est capacitif. la tension u et I’intensité i du courant sont en phase.
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4.2) La valeur de I’inductance L dans
I’expérience (b) :
= 1

Cw* "

ANCL= g 07 15707

L=0,05H ou L =50 mH.

Exercice @

1) Grandeurs physiques :
12 V : valeur efficace de la tension aux bornes
du GBF ;

12 «/5 V : amplitude (ou valeur maximale)
de la tension aux bornes du GBF ;

100m rad.s™ : pulsation de la tension délivrée
par le GBF ;

0,92 rad : phase de la tension u aux bornes du GBF

par rapport a I'intensité i courant dans le circuit.
2) Détermination :

2.1) de I'impédance Z du circuit :

U -
= 122710

2.2) de la valeur de la résistance r de la bobine :

r=27 cosp = 10%c0s0,92 ; r=6 Q
de la valeur de I’inductance L de la bobine :

%) 2y

Z= '+ (Lw’ ;L -
0 Ut

AN:L="—55— ; L=0,025 H.

3) Détermination de :
3.1) lavaleur de la capacité C du condensateur :
A la résonance : o = o, ; LCoj=1;
1

C=—5.AN:C==—"-""""7;
Lwt 0.025 x (1007)”
C=4.10"F;
3.2) I’intensité efficace o du courant dans le
U 12

circuit : [= i AN:I=""; I=2A.

3.3 La valeur de la tension efficace U aux
bornes du condensateur :

_ Lo = 2 :
< Co ANV 107 1007
U=1592 V.
4) Facteur de qualité du circuit :
- UYe AN:Q= 15,92 =133
Q_ U - AN Q_ 12 > Q_ 999

Exercices

Exercice e

1) Le facteur de puissance du circuit RLC
série s’écrit : cos @.

2) L’expression de la puissance moyenne en
courant alternatif est : P=U.I cos ¢.

3) La puissance échangée par le dipdle
RLC série est : P=R.I*; c’est la puissance
¢lectrique regue par le conducteur ohmique.

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 98

Puissance en régime sinusoidal

4) Toute 1’énergie consommeée dans un dipdle
RLC est transformée en énergie calorifique
par effet Joule.

Exercice g

- Conducteur
Dipole .
ohmique
Facteur de puissance 1
Bobine de résistance | Condensateur parfait
négligeable
0 0
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Exercice e

On utilise des lignes a haute tension pour trans-
porter 1’¢lectricité parce que 1’augmentation de
la tension limite les pertes d’énergie.

En effet, la perte est définie par la formule P, =R P
(avec R résistance). On voit donc que plus I’in-
tensité du courant est grande, plus la perte est im-
portante sur le réseau. Pour une méme puissance
transportée, les pertes par effet Joule dans les ca-
bles sont d’autant plus faibles que le courant
est faible.

Or Pour une puissance donnée, plus la tension est
¢levée et plus 'intensité du courant est faible.
C’est pourquoi, le producteur d’électricité
transporte le courant en haute tension le plus
longtemps possible, afin d’avoir moins de perte.

Exercice 0

1) La puissance moyenne mise en jeu dans un
circuit ¢lectrique a pour expression

P =U.Icoso ; cosp est appelé facteur de
puissance du circuit.

2) Enplus de1’¢lévation de la tension électrique
lors du transport du courant électrique, il faut
¢galement augmenter le facteur de puissance
de chaque réseau d’utilisation pour réduire les
pertes en lignes.

Exercice 6

R
L 0
C
RL
RC
RLC

Exercice G

En régime alternatif sinusoidal, toute Ila
puissance moyenne consommeée par un dipdle
RLC est transférée a 1’extérieur sous forme de
chaleur.

RI?
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Exercice a

Dipéle Valeur de la phas‘e'cp
de u par rapport a i.
Conducteur ohmique ¢=0rad
Bobine non résistive s
0= rad
Condensateur parfait b
o="" rad
Expression ou valeur | Expression ou
de la puissance valeur de 1’énergie
consommeée consommée
P=U.I=R.I E=U.ILAt=R.I2At
P=0W E=0]J
P=0W E=01J
Exercice e
1Y)
U : valeur efficace de la tension aux bornes
du dipole ;

I : valeur efficace de I’intensité du courant qui
parcourt le dipole ;

¢ : phase de la tension aux bornes du dipdle par
rapport a I’intensité du courant qui le parcourt.
2)

UI : Puissance apparente ;

cos ¢ : Facteur de puissance.

Exercice @

1) Valeur de la phase : ¢ = — % rad.

2) Calcul:
2.1) du facteur de puissance :
cos @=cos(— %) ; cos ¢ =0,95.
2.2) de la puissance moyenne consommeée :
P=Ul cos ¢.
2,5
AN: p= S, =
J2 2
P=370 W.
3) L’énergie consommeée par I’appareil :
E=P.At. AN: E=370x10%x3600 ;
E=13,32.10°J; E=370 x10; E = 3,7 kWh.

T
cos(—7¢ )
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Exercice @

1) L’intensité efficace du courant électrique :

__Uu o 24 -

I=R37 -AN:I=7777 s 1=2A
2) La valeur de la bande passante :

R+r 12
AN=— T AN:AN=—5 0.1
AN =19 Hz.
3) La valeur du facteur de qualité du circuit :
Q _ & _ [On) _ 1

AN 278N H7ANyLC

1
AN 1o x V0,1 x107° +Q=26,5.
4) Le facteur de puissance du circuit a la
résonance :
A la résonance u et i sont en phase ; ¢ =0 rad;
cos ¢ =1.
5) La puissance consommée en moyenne dans
le circuit :
P=Ulcos ¢ ; P=24x2x1;P=48 W.

Exercice @

1) Expression de la puissance électrique P
consommée par Iinstallation : P=U.L cos ¢.
2) Expression de la puissance P, perdue par
effet Joule dans la ligne de transport :

PZ
PJ=rI2 ou P= m
P P

3 rUZCosgo2 '
Pour U=20kV,

P, 200.10° P,
—==100x Y 75 =0,062
P (20.10°)* x(0,9)* P
Pour U =220V,

P, 200.10° P,

L 100X —5 7 ; —=510.
P (220)°x(0,9)* * P

Les pertes par effet Joule sont plus importantes
lorsque le transport de 1’¢lectricité se fait sous
une tension de 220 V que sous une tension de
20 kV.
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4) Le transport de 1’énergie électrique se fait
sous une tension tres élevée par la Compagnie
d’¢électricité pour minimiser les pertes.

5)

P, 200.10° _
3-1) 7pr=100x (20.10°)* x (0,7)*°
P,
5 =0,102.

Pour un facteur de puissance égal a 0,9 il y
a 6,2% de perte alors que pour un facteur de
puissance égal a 0,7 il y a 10,2 % de perte
par effet Joule.

5.2) Lorsque le facteur de puissance est
faible, la perte d’énergie par la Compagnie
est plus importante. C’est pour cette raison
qu’elle pénalise les consommateurs dont
I’installation a un facteur de puissance faible.

Exercice @

1
1.1) Valeur de la puissance moyenne
consommeée par la bobine.
P, = Ulcose, , avec Uy la tension efficace
aux bornes de la bobine et ¢, ,la phase de la
tension aux bornes de la bobine par rapport a i.
n
0=t rad. Alors cosp, , =0 ;
d’ouP, =01J.
1.2) Valeur de la puissance moyenne
consommée par le condensateur
P.=U_cose, . avec U, la tension efficace
aux bornes de la bobine et 9, ; 1a phase de
la ten%on du condensateur par rapport a i.
=" rad ; alors cosp, , = 0; douP.=0W.

2) Expression de la puissance moyenne
consommeée par le circuit en fonctionde Ret1:

P =R I3, car le condensateur et la bobine ne
consomment pas de puissance.

3) Calcul de :

3.1) la puissance moyenne maximale P
consommée par le circuit :

P,=Ul, cosp=UI . P ;=4%0,02;
P, = 0,08 W soit 80 mW ;

3.2) la résistance R du conducteur ohmique :

R= X AN:R= —208 .
T2 AN IRT 0 02%0,02
R =200 Q.
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4)
4.1) Détermination de la puissance moyenne
I
consommeée pour [ = 702 :
L P 0,08
—RP=R 2_--1 p= .
P=RI R2 2.A.N.P 5 s
P=0,04 W.

4.2) Détermination du facteur de puissance :

P _Pxy2

COSP=TI =~ UL

%. cos ¢ =0,71.

AN:coso=

Exercice @

1) Valeurs efficaces de la tension:
1.1) aux bornes du conducteur ohmique est :
U,,=50V
1.2) aux bornes de la bobine est: U, =50 V.

2)
2.1) La valeur efficace de I’intensité du
ectraue - = S4B _ S0
courant électrique : I = R~ 20 ;I=25A.
2.2) Les valeurs des impédances Z du
circuit et Z, de la bobine :

_Uac _ 90 _ _Usc _ 50
R T W
7,=20Q.

3) Construction du diagramme de Fresnel :
C
: Lol
A >
AB B 1l origine des phases
4)

4.1) Les valeurs de la résistance r et de
I’inductance L de la bobine :

a2y, .30 30
r1=30; r= [ 1= 2.5 r=12 Q.
40 40
Lol=405L="r L= T00r x 2,5 *
L=0,05H
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4.2) Les facteurs de puissance de la bobine
et du dipdle AC :
rl

* Bobine : cosg, = 7.
BC

cosp, =30/50; cosQ, = 0,6

. Uws+U,
Dipéle AC : cosg , = A{}T
+
cosQ,, = % ; cosg .= 0,89

4.3) La puissance moyenne consommeée
par le dipole :

P=U,. Icos@.AN:P=90x25x
P=200W.

Exercice @

1) Expression de la puissance moyenne

o]0

>

consommée par le circuit :
1.1) de I’expérience 1 en fonctionde U, et |
puis en fonctionde Retl, : P=U I, et P=RI?
1.2) de I’expérience 2 en fonction de U, ; I,
et cosg, puis en fonctionde Ret I, :
P= U, I cosp, et P= RIZ.

2) Calcul de :
2.1) larésistance R du conducteur ohmique :
U, 6 o :
R= L .R= 0.2 ;R=30Q;

2.2) la puissance moyenne P, consommée
par le circuit de ’expérience 1 :
P=6x02;P=12W.
2.3) la puissance moyenne P, consommée
par le circuit de 1’expérience 2 :
P =30x(0,1)*; P,=0,3W.
3) Détermination :
3.1) du facteur de puissance cos, dans
I’expérience 2 :

P 03
€O, = 5, 1, -9 g 0,1 09, =05.

3.2) de I’inductance L de la bobine :

Z:\/RZJr(Lw)Z:lIJ—;.
&)2_ 2
(IQ R

@

L=
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T
(0,1 30

2T x50
L=0,165H ; L=165 mH.
4) Les valeurs possibles de la capacité C du
condensateur :

7= \/R2+(2ﬂﬂ—ﬁ>2 ot

_R 30
Z= cosgs ~ 0.8 =37,5Q.

AN:L=

27fL — =72—R?*=506,25.
( 27rfC )

_ 1 .
2nfl— =225 ou 2nfL IC 22,5 ;

1
27fC

L 1

S =51.84-225 ou e =51,85422.5
1 1

S 22934 ou 5o =7434.

AN C=5 50 % 29.34

ou C= 1

21 X 50 X 74,34
C=1,08.10*F ou C=4,3.10°F
soit C =108 pF ou C=43 pF.

Théme 4 : La lumiére : onde ou particule

IV. Exercices

Lorsque la lumiére rencontre des obstacles
ou des ouvertures de petites dimensions,
il se produit un étalement de directions de
propagation de la lumiére. Il y a apparition de
franges successivement brillantes et sombres.
On a une interférence lumineuse lorsque la
superposition de deux ondes ou plus conduit
a une intensité lumineuse qui est différente de
la somme des intensités de chacune des ondes
prises séparément.

Exercice 9

Expression de I’interfrange 1 :

i=x, —x—(k+1)/1—D—k/1—D
_ AD _AD
T oa L
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Modele ondulatoire de la lumiére

Exercice e

Calcul de I’interfrange i
% AN :i=2,24.10° m

i=

Exercice 0

Une onde ¢électromagnétique est une catégorie
d’ondes qui peut se déplacer dans un milieu de
propagation comme le vide ou I’air avec une
vitesse avoisinant celle de la lumiere.

Exercice a

Trois ondes électromagnétiques : rayons
gamma, rayons X, ultraviolet.

Exercice e

Ondes hertziennes

108 m<A<10""m
2>10°m

Rayons X
Rayons y 10°m <A<10”m

10°m <A< 10®*m

Infrarouge
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Exercice a

Longueur d’onde émise :

_ < =
=N AN: A=02m

Exercice e

Importance des ondes ¢électromagnétiques :

1) Ondes hertziennes :

- Codification des sons et des images ;

- Dans I’air comme dans le vide, elles passent
d’antennes en satellites.

2) Rayons X :

I1s sont utilisés en médecine, en radiodiagnostic
et en radiothérapie.

3) Rayons y

- Ils servent a I’identification des éléments
radioactifs ;

- Ils sont utilisés en scintigraphie.

Exercice 9

1. 1) Longueur d’onde de la lumiére émise :
La distance entre deux franges consécutives est

= %.D’ou A= AN:2=6.10%m

D
1.2) La fréquence des vibrations lumineuses :
N=% AN :N=5.10"Hz
2) Expression de &
3=(SS,-SS)) +(S,M—-S M)
a
Ona:(SS,-SS)= 7y et (S,;M—S M)= %
_Y . ax
Donc 6 = J + D -
Exercice @
1. La distance a :
_da _AD . d _ 104D
=pias ,Ori= 70 ; Donc a= d

AN :a=0,736.10"m
2.1) La longueur d’onde A’

’

Ona:d =6i c’est-a-dire i= 6

Doan= 44

sp AN:X'=04510°m

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 103

2.2) La fréquence N’

,_C
N'=7

Exercice @

Les valeurs de 6 pour lesquelles il y aura une
détection maximale de 1’onde électromagnétique :
Dans le triangle S, S H rectangle en H, on a :
Ssjgz avecS S =a,d’ousin 0= S2H
Il y aura une détection maximale de I’onde
¢électromagnétique pour des interférences
constructives.
Par conséquent S, H=S M-S M = kA

AN :N’=6,7.10" Hz.

sin 0=

P

Donc sin = kA

De plus, 0<60 < % soit 0 <sinf <1

D’ou 0 < % <1 cad 0<k< %

Par ailleurs, % = 25—2 =44

Donck € {0, 1, 2, 3, 4}

Les valeurs de correspondant sont consignées
dans le tableau ci-dessous :

ko] 1 2 3 4
sind | 0 | 0,227 | 0,454 | 0,681 | 0,908
0| 0| 13 27 43 65

Exercice @

1) S doit étre a équidistance de S| et S,.
2) On observe des franges brillantes et sombres
de fagon alternée.

3.1) La valeur de I'interfrange i

._ CD 3.10° x 1

=" AN V1 - 3.

! : 6.10"x 0,510 "

i=10°m=1mm

3.2) Le nombre de franges sombres

On a des franges sombres pour x = (k + % )i

16,5.10’3< . 16,5.10°°
avec — 2 SXs P
16,5.107° 16,5.10~°

§(k+%)i§+

2 2
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16,5.10"°
)

8,75 <k <+7,75
Soitk € {~8;~7;6;-5;-4;-3;-2;

Donc il y a 16 franges sombres.

S(k+%).10'3§+ 5

16,5.10°°

“1505-1;-25-3;,-4;-5;-6,-7}

IV. Exercices

Exercice e

Leffet photoélectrique est 1’émission

d’¢lectrons par la maticre frappée par un
rayonnement électromagnétique convenable.

Exercice e

Un photon est une particule de masse
nulle, de charge nulle, se déplagant

lumiére, et transportant un quantum
d’énergie E = hv.

dans le vide a la célérité ¢ de la A\

La théorie des quanta est une théorie
physique qui tente de modéliser le com-

échelle a I’aide des quanta, quantités
discontinues.

portement de I’énergie a trés grande \%

La relation de Planck-Einstein est E :% .| F

L’énergie d’ionisation est I’énergie E,
qu’il faut fournir a un atome pour le

(n=1) al’état ionisé (n = o).

faire passer de 1’état fondamental v

Exercice e

1) La longueur d’onde A
_ hC

=g AN :A=1,78.10"m = 0,178 um
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Modéle corpusculaire de la lumiéere

2) Le domaine des ondes
La radiation correspondante se situe dans le
domaine de ’ultraviolet.

Exercice e
n () 2 ()
Exercice 6

Longueur d’onde :

»(e)

he
E;-E;
he = 6,63.10% x 3.10% = 19,89.1026 ST
-13,6 x 1,6.10°"

E,~-E = % soit A=

B -E= "5 —+136x1,610"
E,—E,=19,34.10"
A=1,028.10"m

Exercice e

1) « Niveaux d’énergie quantifiés » signifie
que I’énergie d’un atome ne peut prendre que
certaines valeurs bien déterminées.

2) Les valeurs des énergies E, et E, eneV :

hc

E=E3—>T2 AN:E,=-3,032eV
hc

E.=E, +>\_1 AN:E =-1,37 eV.
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Exercice a

1) Les énergies correspondantes pour :

—13,6

n=1; = e =-13,6eV
—13,6

n=2; E= 5?2 =-34¢V
—13,6

n=3; E = 32 =-1,51eV

n=wo; E =0]J

2) Diagramme des niveaux d’énergie de
I’atome d’hydrogéne.

AE (eV)

0 n=oco
-1,51 n=3
_3’4 n=2
—13, n=1

3) Energie minimale a fournir :

E,~E, =-34+136 =102 eV

Exercice Q
nG@) 2 ()
Exercice Q

1) Phénomene d’absorption : b
2) Phénoméne d’émission : a

Exercice @

1) L’énergie du photon émis :

—13,6
Ona:E = 5
n

- _—13,6 13,6
AE=E,~E, = —3—+ —3
AE= 1,89eV ; Soit AE=3,02.10"%
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2) Longueur d’onde :
_ he - _ he
AE = }\ d’ou A= AE

AN : 42 =6,58.107 m = 658 nm.

Exercice @

1y
1. 1) Valeurs numériques des énergies E , E,
et E, en joules

-2,18.10 "°
E=—""7 —=-21810"]
—2,18.10 " N
2T T 2 =-0,545.10"%]
—2,18.10 " N
ST 3T T 0,242.107'% J
1.2) Fréquences des radiations émises :
E;s—E
V3,1 == h : ; AN : V3.1 =0,292.10' Hz
E,—E
VZ,] == h l ; AN: VS,l =0,247.10'° Hz
1.3) Longueur d’onde correspondante :
c
A, = Vi AN: A, =103 nm
c
A, = Vor AN: A, =121 nm
2) Calcul de A
JREA LA (U
1,6.10 " 0

Exercice @

1) n=1 est la valeur pour laquelle I’énergie de
I’atome est minimale : ¢’est 1’état fondamental

2) les valeurs correspondantes de n pour
chaque longueur d’onde :

De larelationE —E, = >

ontire n=

0,545.10 " — 3
Pour Ae =656 nm,n=3
Pour A =486 nm,n=4

Pour A, =434 nm,n=5.
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Exercice @

1) Dexistence de raies dans un spectre
d’émission atomique s’explique par le fait
que les niveaux d’énergie sont quantifiés.
Autrement dit, 1’énergie d’un atome ne peut
prendre que certaines valeurs.

2) Montrons que les longueurs d’onde A des
radiations émises par 1’atome d’hydrogeéne

obéissent a la loi :

(L
p

L’énergie d’un atome d’hydrogene en joule est :
2,18.10°"°
S

1
?> avec m > p.

=

(¢}

n

hc
Pourm>p ona:E —E = N

1 2,1810° 1 1

Soit T he (?_F)

2,18.10 "

avecR = T e

3) Valeur de R, : R, =1,094.10"m"

4)
4.1) la vérification numérique revient a vérifier
que R, reste une constante pour les différentes
valeurs de m correspondant respectivement
aux inverses des longueurs d’onde.

1
Ona: R = #1
(-2
m 2 3 4 5
% 3,292,107 | 3,901.107 | 4,115.107 | 4,213.10
R, |439.107 | 4,39.107 | 4,39.107 | 4,39.10’

On constate que R, reste constante ; donc
les inverses des longueurs d’onde sont
compatibles avec la relation précédente.

42) R, = 439.10'm™" est la valeur de la
constante de Rydberg de 1’ion He".
4.3) Vérifions que R, =4R .
SRy 439107
Ona R, T 1004107
Donc R, = 4R,

4
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Exercice @

NB : utiliser les données de I'exercice 13
pour traiter l'exercice 14.

1) Comparons R, et R ..
9
R,= 4 R,

2) Relation simple entre la constante de
Rydberg I’ion He".

R et le numéro atomique Z de I’élément
correspondant : R = Z°R .

3) He' et Li" ont en commun le méme nombre
d’électrons dans leur nuage électronique.

Exercice @

1) Les longueurs d’onde des radiations émises :
he

AE
Radiation 1 :

hc =19,89.10% et AE=780— 152 =628 keV
ou AE = 1,0048.10"3J

Soit A, =1,98.10"2 m = 1,98 pm

Radiation 2 :

hc=19,89.10% et AE=314-152=162 keV
ou AE =259,2.10°1¢J

Soit A, =7,67.10"> m = 7,67 pm

Radiation 3 :

hc=19,89.10% et AE=152-0=152keV
ou AE =243,2.105]

SoitA, =8,18.10"” m = 8,18 pm.

Exercice @

1) L’énergie d’ionisation est 1’énergie a fournir
a un atome pour le faire passer de 1’état
fondamental (n = 1) a I’état ionisé (n = o).

2) Montrons que E = %

OnaE= % avec hc =19,89.102° J.m
Soit he = 1243.10° eV.m = 1243 ¢ V.nm

Comme A est en nm alors : E = 12/1A .
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3.1) Les énergies des états excités E, E, et E, :

he he
*E,-E = )\_7 ’Elez_)\_7

B = 3 19 _
AN:E =160.10°.1,6.10 1’55.10711

E, =127,7.10"° J = 79,8 eV.
he he
*E,-E,= N —>E,=E, + N

AN :E=160.10°.1,6.10" +

—12

4,504.10

E,=698.10""° J = 436,25 eV.
hc hc
‘E47E3==}\—3 > E3=E4_)\_3

6,63.107° 3.10°
2,34.10°"
E,=613.10"J = 383,12 eV

AN : E, = 698.101~

6,63.107 3.10°

6,63.107* 3.10°

3.2) Longueurs d’onde des radiations émises :
he 6,63.10 ' .3.10°

MR B AN M s 127.7).00
A, =3,488.10"2 m
he 6,63.10 " 3.10°
M E B AN G200
A= 4,098.10 m
o he 6,63.10 ™' 3.10°
sTEs—Ey T (613 -256).10°
A =5,571.10"2 m
oo he o 6,63.10 ' 3.10°
5~ Ey—E, Mo (256 —127).10°1
A, =15,503.10"2 m .
- he . 66310 71.63.10
s~ Ei—Eo $ 127,710 —0

), = 15,576.10"2 m.

Théme 5 : Physique nucléaire

IV. Exercices

Exercice e

Définitions de quelques termes :

- Elément chimique : ¢’est ce qui est commun
a un corps simple et a tous ses composés.

- Nucléide : c’est un ensemble d’atomes dont
le noyau possede le méme couple (Z, A).

- Isotope : des atomes de méme numéro
atomique et de nombres de masse différents
sont des isotopes.
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Réactions nucléaires spontanées

Exercice e

1) La radioactivité est la désintégration d’un
noyau instable X en son noyau-fils Y avec
émission d’autres particules.

2) L’activité d’un échantillon est le nombre
de désintégrations par seconde.

3) La période ou demi-vie d’une substance
radioactive est le temps au bout duquel la
moitié des noyaux a 1’état de départ se sont
désintégrés.
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Exercice e
1)F;

Exercice e

Radioactivité o

2)V; 3)V; 4H)F; SF

A A 0
72X = za1Y + e

Radioactivité y AX — A7 + .l

Radioactivité - AX = A0y 4 e

Radioactivité *

Exercice e

1) Noyaux peres émetteurs o

222 4 218
86Rn > zHe + g4PO

209

. 4 205
03Bl > ,He +

s1Ti

2) Noyaux peres émetteurs 3~
%Th —> e +7%Pa

234 0 2%
o1Pa > _je+ U

3) Noyaux péres émetteurs
80 0 80
3sBr ——» e+ 3Se

13 0,13
N —» e+ (C

Exercice @

©
Erercice @

1) 1iNa comporte 11 protons et 12 neutrons
dans son noyau
2.1) Equation de la réaction
1iNa — [)Ne +.Je
2.2) Lois utilisées :
- Loi de conservation des charges ;
- Loi de conservation du nombre total de
nucléons.
2.3) Le nucléide obtenu est le néon.
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Exercice e

1) Equation bilan

210

. 0 210
3Bl ——» je +

s PO

2) Lois de conservation utilisées :
- Loi de conservation des charges ;
- Loi de conservation du nombre total de
nucléons.

Exercice e

1) Equation bilan

238 4 234
U > He + 5 Th

2) Le nombre de désintégrations o et

238 4 0 206
92U > XzHe + y-1€ + szpb

En appliquant les lois de conservation, on a :

238 =4x+206¢et92=2x—y + 82
Donc: x=8ety=6

I1'y a 8 désintégrations a et 6 désintégrations -

Exercice @

1) Loi de décroissance radioactive :
N(t) =N e™
No : nombre de noyaux at=20;
N(t) : nombre de noyaux a t>o
A : constante radioactive
2) La période radioactive est le temps au bout
duquel la moitié des noyaux radioactifs a 1’état
de départ s’est désintégrée.
3) Calcul de la période radioactive :
In2 In2
AN:T= W

soit T =138 jours.

e
T=11950813s;

Exercice @

1) Composition du noyau de chaque nucléide :

Nucléides | 2¢ | BN | 25y | UN | 238y

7

Protons 6 7 92 7 92
Neutrons 6 5 143 7 146
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2) Les isotopes sont :
2N et® N puis U et
3)

3.1) Les rayons des nucléides :
OnaR=Ro¥ A avec Ro=1,2.10"m
Pour 2C :R=12.10"3/12=2,75.10"m
Pour U : R =12.10153/238 =7,44.10"m

235

92U

3.2) Masses volumiques des nucléides :

_m _ Au _4 3
a=y =7y avec V= 31tR3etR—RO\/A
P - | N
soit V = 3 nR’A,d’ou:a ATR.

NB : la masse volumique d’un nucléide ne
dépend pas du nombre de masse. C’est une
constante.

3% 1,67.107F
AN: o

T 4r(1,2.10 %)%

Exercice @

1) Composition du noyau de radium %Ra

Le noyau de radium HRa comporte 88
protons et 138 neutrons.

2) - La désintégration a est une désintégration
au cours de laquelle il y a émission d’une
particule a c’est-a-dire He.

©0=2,28.10"kg/m’

- La désintégration f~ est une désintégration au
cours de laquelle il y a émission d’un électron ‘.

3) Equation de la premiére désintégration de
radium zégRa :

226

4 222
ssRa > oHe +

ssRn

4) Nombre de désintégrations de types o et 3~
lRa— x3He +y _jc'tsPb

En appliquant les lois de conservation, on a :
226 =4x+206 et 88 =2x —y + 82

On obtient: x =5ety =4

Il'y a donc 5 désintégrations a et 4
désintégrations 3.

Physique Tles C,D et E_corrigé_29072021.indd 109

Exercice @

1) Composition du noyau du polonium *tPo
I1'y a 84 protons et 126 neutrons dans le noyau

du polonium 210
2) Equation bilan de la désintégration
%44Po ——» 3He + “{3Pb

3) Les lois de conservations a respecter sont :
- Loi de conservation du nombre total de

nucléons ;

- Loi de conservation de la charge.

4)

4.1) Le gra he—lnl =1f(t)

. grap No .
t(jrs) 0|40 80 120 | 160 | 200
N1 1]082]067|055 | 045037
No

X002 {04 |06 |08 |10
No

240

0,30

1,2

—InN/N;

12

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0 40 80 120 160 200 240 t(jrs)
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4.2) Détermination graphique de A

N
Nl YR e
T At 240x86400 %'V S
4.3) La période radioactive T du polonium 210
_n2 o opo_In2
T= 1 ; AN:T= 5.8.10° =11950813 s

Soit T = 138,5 jours

4.4) Lactivitta at=0: a =AN,

AN:a =5,8.10% x 2.10"
a,=1,16.10" Bq.

Exercice @

1) Les trois équations bilans des désintégrations
1,2et3.
35U —— “Th+3He (1)
%0Th—— %iPa+ e (2)
BiPa ——» X+ e (3)
2) Les lois de conservation utilisées :
- Loi de conservation du nombre total de

nucléons ;
- Loi de conservation de charges.

3) Le type de radioactivité pour chaque
désintégration :

(1) : radioactivité o

(2) et (3) : radioactivité 3~

4) Nom et symbole de X :

Z = 92 donc il s’agit de I'uranium 234 de
symbole HU.

Exercice @

1) Loi de décroissance radioactive :
N(t) = Noe™
No : nombre de noyaux a I’instant t = 0
N(t) : nombre de noyaux a I’instant t > 0
A : constant radioactive
2) La période T d’un noyau radioactif est le
temps au bout duquel la moitié¢ des noyaux a
I’état initial s’est désintégrée.
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In2

3) Calcul de la période T : =1
2
AN:T= 5.810° ° T =11950813 s

Soit T = 138,3 jours

4.1) Nombre de noyaux de polonium restant
aux temps T, 2T et 3T.

AladateT: N(T) = Noe?T = No
A la date 2T : NQ2T) = %
No

A la date 3T : N(3T) = ]
4.2) Allure de la courbe de décroissance
radioactive :

N(t) A

N »
-
0 T 2T 3T t(s)

Exercice @

1) Le taux de noyaux désintégrés 30 mn plus tard.

N = Noe™

Nlu =eM avec A= lnTZ

Pour t = 30 min et T = 10 min : Nlﬂ =0.125.

I s’est désintégré 87,5 % de noyaux et il ne
reste que 12,5 % de substances radioactives.
2) Comparaison de I’activité de 1’échantillon
aux instants t et t + 30 min

A Pinstant t, a(t) = aeMaveca =2ANo

A P’instant t + 30 min, ¢’est-a-dire & I’instant
t+3T a(t+30)=ae**D

soit a(t + 30) =a e* D =a(t)e " ;

a(t+30) = % a(t).
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Exercice @

L’age du bois ancien :

At=0, a =ANo

Dans t années, 1’activité sera a = AN

Donc a=a e™ avec a, = 1350 désintégrations/min
Pour avoir a=212 dés./min, on a :

eM= % c’est-a-dire -At=1In 1231520
fo_ 212 T 212
so1 /1 1350 ~ 7 12 ™ 1350
5590, 212
AN :t= ™ In 1350 ° t=14930 ans

Exercice @

Le temps qui s’est écoulé depuis la mort de
I’étre vivant.

14
n(C) .
Le rapport r =—p»~= 102 dans les étres
. n(C)

vivants. o

6
Mais ce rapport devientr’= — ~— =0,25.10

pp nl( bC)

Le carbone 14 est radioactif tandis que le
carbone 12 ne I’est pas. Par conséquent le
nombre d’atomes de carbone 12 est invariable.

o
Ona: ’ n'(IEC) =4 c’est-a-dire n = 4n
De plus n”=ne™ soitn’=4n’e™
1 In4
sl M — — - =
D’oue 4 —> t 1
ln2 In4
OrA= r» t=T 2
AN :t=5600-_5 ; t=11200 ans

In2 °

Exercice @

Calcul de la constante radioactive A :

In2 ~_In2
T AN:A= 1,5.10°

Exercice @

Age de laroche :

A= — =4,62.10"an"!

Soit : m =1 g la masse de thorium 232at=0;
m = 0,05 g la masse de plomb 208 formé a la
datet ;

N, le nombre d’atomes de thorium 232at=0;
N le nombre d’atomes de plomb a ’instant t.

Ona:N, :% et N = Noe™
(N -N)=m,N_(I-e™)
208
m= Pbm Ay = 232m(l—e‘)
m 232
(1 ‘e'“)z X208
232m

t=-— ln2 In (1—

Exercice @

1))

1.1) La période radioactive est le temps au

208m ) t=1,16.10° ans

bout duquel la moitié¢ a 1’état de départ s’est
désintégrée.
1.2) Equation bilan

137
55Cs—>

'$iBa+ te

Les lois de conservation utilisées sont :

- loi de conservation de charge ;

- loi de conservation du nombre total de
nucléons.

1.3) le noyau-fils est le baryum 137

1.4) Relation entre N(t) et a(t)

a(t) = AN(t)
2) Calcul de la constante radioactive A.
_ In2
T
. In2
Si T =30 ans alors A = 30 =231.10% an’!

SiT=9,46.10" s alors A =7,33.107 s°!
3) Déterminons :
3.1) l’activité de cette source radioactive au
bout de 5 ans.
a(t)=ae™
AN :a=3,7.10°e ¢

; a=3,3.105Bq

3.2) Nombre de noyaux non désintégrés :
a

3,3.10°
7,33.107°
4) L’existence du rayonnement y s’explique par
le fait qu’il y a des photons qui accompagnent
I’émission des particules a, et B*.

AN : N = N =4,5.10" noyaux
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Exercice @

1

)1.1) La période radioactive T est le temps
au bout duquel la moitié des noyaux a 1’état
initial se sont désintégrés.
1.2) La constante radioactive A est
une constante dépendant de la période

radioactive telle que A = HT .

1.3)N=N_e™

2)
2.1) Montrons que A = AN.
A=AeM etN=N_e™
orA =AN,
= A=2ANe*= A=2AN.
2.2) Montrons que A=A e™

A= T )\Noe'}“.
ona:A =AN = A=A e
2.3) Montrons que InA = InA | —%t

A=A e" = InA=IA e™

= InA_+Ine™

_ In2
orA= T

In2

donc : InA=1InA_+ lne 7'

= InA=1InA, —lnth

3) Courbe de A = f(t).

TQ
0 T=216s
4) Les valeurs de A et de T.
T=216s.
In2 _ In2

A= T 216 3.2.107%s7".

Exercice @

1)
1.1) La période radioactive est le temps au
bout duquel la moiti¢é des noyaux a 1’état
initial se sont désintégrés.

1.2) Lactivité radioactive est le nombre de
désintégrations par seconde.

2) La signification des grandeurs :

A : P’activité radioactive a I’instant t > 0 ;

Ao : ’activité radioactive at=10 ;

A : constante radioactive (en s™).

3) L’age du bois préhistorique :

_ Ao, _ Ln7
-7 =Ag t= In2
AN :t= 5600 X In7. ; t=15721 ans.
In2
Exercice @

1))
1.1) La période radioactive est le temps au
bout duquel la moitié des noyaux a 1’état
initial se sont désintégrés.
1.2) Lactivité radioactive est le nombre de
désintégrations par seconde.
2) Equation de désintégration du carbone 14
'fC ——> e+ IN

3) Age du bois : T1n7 A

- —_An A
A=Ac t 2 In Ay "
t=23420 ans

Exercice @

1) Une radioactivité est la désintégration d’un
noyau instable X en son noyau-fils Y avec
émission d’autres particules.

2) Loi de décroissance radioactive :

Soit un échantillon comportant N noyaux
radioactifs a un instant t.

A la date t+ dt, le nombre de noyaux radioactifs
diminue : il devient égal a N + dN, ou dN est
la variation négative du nombre de noyaux
radioactifs.

Le nombre de désintégrations est proportionnel
au nombre de noyaux instables présents dans
un échantillon et a durée dt.

Donc : N =—ANdt c’est-a-dire dTN =—Adt.
Par intégration, et en considérant N_le nombre
de noyaux radioactifs de I’échantillon a
I’origine des dates.
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N t
dN N __
fNU N ,A —Adt—> In No At
Soit N =N e™.

3) L’age des cailloux lunaires :

Nombre de moles d’argon 40 :

82.10~"
22400

Nombre de moles de potassium 40 :

1,66.107°
40

=3,66.107 mol.

=4,15.10"mol.

On sait qu’un noyau de potassium 40 qui se
désintégre donne un noyau d’argon. Donc le
nombre initial de moles de potassium 40 est :

4,15.10%+ 3,66.107 = 4,075.107 mole.
D’apreés la loi de décroissance radioactive
N=N_e"avecN=4,15.10" et

N, =4,075.107 on trouve I’age t des cailloux :

T N
t=-T Iy

P 9
n2 No AN : t=4,97.10° ans.

IV. Exercices

Exercice e

1) Le défaut de masse Am est la différence de
masse entre la masse des nucléons pris individu-
ellement et celle du noyau.

2) La fission nucléaire est la cassure d’un noyau
lourd fissile en deux noyaux 1égers, plus stables et
avec une émission de neutrons.

3) La fusion nucléaire ¢’est I"union de deux
noyaux légers pour former un noyau plus lourd
et plus stable.

Exercice 9

1) L’énergie de liaison d’un noyau au repos
est 1’énergie qu’il faut fournir au noyau
pour dissocier les nucléons qui le constituent,
ceux-ci se trouvant au repos dans 1’état final.

2) L’énergie de liaison d’un noyau est égale
a la somme des énergies des nucléons qui le
constituent diminuée de son énergie de masse.

3) Un nucléide est d’autant plus stable que son
énergie de liaison par nucléon est grande.
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Réactions nucléaires provoquées

Exercice e

@: ¢’est une réaction de fission.

Exercice 0

1) Faux ; 2) Faux ; 3) Faux ; 4) Vrai; 5) Vrai

Exercice 6

Les trois réactions nucléaires successives qui

: 238 .
conduisent de “9;U au plutonium o,Pu :
238 1 239
»U+omn —» U (1)
238 -1 238
nU —» e+ U(2)

SU +3He— “GPu+ e (3)

Exercice @

256 1 5 1

1) i01Es +2He —» {5iMd + on
2 1

2) 1Al+3He —> on+1iP

3) sHe+ "IN —» [0+ 1H
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Exercice a

1) Le défaut de masse Am de I’hélium sHe
Am=Zm, +(A-Z)m —-M

AN : Am = 2x1,0073 + (4 — 2)x1,0087 — 4,0026
Am = 0,0294 u

2) Energie de liaison EC :

E, = Amc’

AN :ElL=0,0174 x931,5; Et=27,4 MeV
3) L’énergie de liaison par nucléon :

_ B0 _ 27,4
E="A~"2

Exercice e

Energie libérée par la transformation d’un
. 210 206
noyau de polonium “3;Po en plomb “gPb :

; E, = 6,85 Mev/nucléons.

9Po —» “Pb + 3He
E, = AmC?

E,=(m,, +m, —
AN:E;=(-1,95595.10° - 3728,35+1,91861.10°)
Ed = 7462,35 MeV

Exercice e

1) La variation d’énergie AE de la réaction
nucléaire :

AE =[(m, +mg +m )—m ]C

E =[(139,8920 + 93,8945 + 1,0087) —
234,9935] x 931,5

AE =—184,7 MeV.

m, )C?

2) La réaction est exothermique.

Exercice @

1) L’énergie de liaison est 1’énergie qu’il faut
fournir a un noyau pour dissocier les nucléons
qui le constituent.

1.2) Valeur de EC
El=Amc*=(Z ,+ (A-Z)m —m)C?
AN : EC = 38,1 MeV.
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2)
2.1) Equation de la réaction nucléaire
iLi+ip ——— 2,He
2.2) Le rayonnement y provient des

photons qui accompagnent I’émission des
particules a.

2.3)Energie libérée :

Ed=(m;+m - 2m, )C?

AN : E, = 18,7 MeV

Elle apparait sous forme thermique.
3)

3.1) Equation de la réaction

“N+3He —» §{0+1p

11 apparait un proton }p .

3.2) La variation de masse au cours de cette
réaction nucléaire

Am = (m,+ mp) —(mg+mg,)

AN:

Am= (16,9991 + 1,0073) — (14,0031 + 4,0015)
Am = 0,0018 u ou Am = 1,6758 MeV/C?

3.2) AE = AmC? > 0 ; la réaction est
endothermique.

Exercice @

1) Equation de la réaction nucléaire

YN+ on—— 5C+1H
2) Lautre particule formée est I’hydrogéne H
(proton).

Exercice @

1) Equation de la réaction nucléaire :
Po ——» “5Pb -+ He

2) Energie libérée :

AE = (m, +m, —m,)C?

AE =—-5,40 MeV

3) Nature de la particule élémentaire :
DAl+3He ——» 5P +4n

11 s’agit d’un neutron (ljn .
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Exercice @

1) Montrons que 1’équation globale s’écrit :
4H ———» He+le+2v
Ona: (H+{H ———» TH+je+v
{H+iH—— {He

3He +3He ——— sHe+ |H+ 1 H
On multiplie les deux premiéres équations par 2

et on fait la somme de toutes les équations. Apres
simplification, on obtient I’équation globale :

41H——» 3He + e +2v
2) Energie libérée au total :
AE=E, - E
AE = (m,, —4m_)C’
AE =-26,7 MeV

Exercice @

1) Classement par ordre de stabilité croissante :
La stabilit¢ d’un noyau dépend de son énergie
de liaison par nucléon.

E = %1 avec EL = AmC2.

Les valeurs des énergies de liaison par nucléon
sont consignées dans le tableau ci-dessous

Noyau | Energie de liaison par nucléon

5B 3,76 MeV

g [ 6,31 MeV

g | 6.82MeV

Plus 1’énergie de liaison par nucléon est
grande, plus le noyau est stable. D’ou le classe-
ment suivant par ordre de stabilité croissante :

8 10 11
sB < 5B < 5B
Exercice @

1) Energie libérée :

U+ —— '5iXe+3Sr+on

AE = (m,, +mg —m, )C?

AN : AE=(139,8920 + 94,945 — 234,9935) x 931,5
AE =-146 MeV

2) La réaction est exothermique.
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Exercice @

1) Equation correspondant  cette réaction :
JHe + iBe ——» ':C+n

2) Nature de la particule X :

X est un neutron.

3) Le mélange américium-béryllium est utilisé
dans les réacteurs nucléaires a fission parce
que les neutrons libérés par la fission d’un

noyau peuvent a leur tour provoquer d’autres
noyaux fissiles et ainsi de suite.

Exercice @

1) I1 s’agit d’une réaction de fission.
Equation-bilan :
U+im ——» 3Xe+%RSr+20n

2) Les masses des atomes en fonction de m,_ et
m_ en MeV/C?:

3) L’expression de la masse d’un atome X est :
A.Ea(X)
m,=7Zm_ + (A—-Z)ym_ 7T
m, = 92mp+ 143m_-1809,5
m, =54m +85m —1167,6
mg = 38mp +57m_-—826,5
4)
4.1) la variation de masse qui se produit avec
un atome d’uranium 235 :
Am = (mXe + er + mn - mU)
Am = —184,6 MeV/C?
4.2) I’énergie libérée par la réaction de 1 mg
d’uranium 235.
E=76 MJ

noyaux fissiles et ainsi de suite.
Exercice @

1.1) Le défaut de masse est la différence en-
tre la masse d’un noyau et celle de la somme
des masses des nucléons qui le contiennent.

1.2) Une fusion nucléaire est une réaction
nucléaire au cours de laquelle deux noyaux
légers s’unissent pour former un noyau plus
lourd et plus stable.
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2) Exemples de fissions nucléaires : 3) Masse d’uranium enrichi consommé
Energie libérée en 6 mois :

1, 235 95 140 1

o+ 0l ——— 3Sr+ 5iXe +on E =25 x 6 x 30 x 24 x 3600 = 388800000 MJ

Soit E =2,43.10” MeV

Or E = Am¢? ¢’est-a-dire Am = 2,43.10°” MeV/C2

1 235 91 142 1
on+ U ——p 3Kr+ 5Ba+on
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