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CINEMATIRUE DU POINT

Ce chapitre permet de déerme les mouvements de tous les corps ponctuels indépendamment des  causes qui les produisent. 11
s appuic uniquement sur les notions d'espace et de temps que posséde 'obscrvateur,
Objectif Général :  Analyser b nature du mouvement du centre d'inertie d'un solide

Prérequis: - repérage du mobile (vecteur position DT\-‘I‘J

- Vecteur vitesse ¥
Dbjectifs spécifiques — Définir les vecteurs vitesse et accélération d'un point dans un repére donné.
_ Etablir I"expression des équations horaires des mouvemnents uniformes (rectiligne ¢t circulaire) ot
des mouvements rectilignes uniformément variés

Résumé :
. " 000
1. Dans un repére cartésien R (O 57 57 k) Z4
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o Vectour position : o0 =i < Yy 2k T |,
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F Enrésumé: OMixyz) — '.'(.I'.J-'. ) — al\x, ¥,z )
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2. _Repére curviligne : Ia base de Frenet (M @ 5im)
e Abscisse s=SCM
; . 0 _ds D
Vecteur vitesse : v =22 ¢
di
’ P o o, O : 4
e Vectour accélération: o = ar+tam avec a [ = % ctl a,= £
o r
3
¥ Mouvement rectiligne uniforme.
¥ =% x=vt+x avee ki est la position initiale ou position a t=10s,
1
¥ Mouvement rectiligne uniformément varié : e
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, 1
“=£ v=at+v; ct \-’:‘—E"' X mat +vit + K
dt dlt -
Avec Vi = vitesse initiale ou vitesse dt =05,
xi= position initiale ou position 4t =10 s.

Lorsque le mouvement est rectiligne uniformément varié, il existe une relation indépendante du temps

entre Vet : Vi - V4 = 2a(x-x)
Remargue | Un mouvement rectiligne est accélérd si sa vitesse, en valeur absolue augmente ou si le produit
aV=0
¥ Mouvement circulaire uniforme
V-u=ﬁ s=Vit+s or, s=R
i
R lI':"-|||Z +R i
1t}=1—; L+ O avcc%= o = Yitesse angulaire.
{th=Cat+ 0
. & r
En coordonnées cantésicnnes : oM x=Reos | = Reost
y=Rsin_ =Rsin[t
v »=- RiisinCit
(i ; =
v Yy
+R oSt
Et a4, =- R Fcosit
ok
o L e
o= o= - s

ay=- R %sin it

Dans un mouvement circulaire uniforme, le vecteur accélération est porté par le rayon et dirigé vers le centre : on dit qu'il est
centripéte. Dians la base de Frenet :

an=nZ¥ car v = constante
i it
i 3
T
= Lapérode T= durée pour effectuer | tour | 29)
2
=2 t=Tdone T =<8
o
« Lafréquence N = nombre de tours en une seconde
o e, 4
T 2p
Rm{cumpréhensiun du cours et consolidation des acquis)
Exercice |

Répondre par veai ou faux.

I/ Le mouvement d'un point matéricl a pour équation horaire x(t) = 4t -3

I-1/ "accélération a = 4 m's” ; la vitesse initiale v, = -3m/s et la position initiale x. = 0 m.
1-2/ L'accélération 2= 0mis” ; la vitesse initiale v. = 4m's et la position initiale x. = -3 m.
1-3/ L'accélération a =4 m/s? ; la vitesse initiale v, = 0 m/s ct la position initiale x, = -3 m
2/ Le mouvement d’un point matéricl a pour équation horaire x(t)= -2t + 3

2.1/ I"accélération a=-2 m/s” ; la vitesse initiale vo = 5 m's et la position intaille x, = 0 m.
2-2/ L’accélération a= 0 m/s* ; la vitessc initialc v, = -2 m's ct la position initialc x. = 5 m.
2% L'accélération a= -dm/s” ; la vitesse initiale v, = 0 mys et la position initiale x, =5 m
3/ Le mouvement d'un point matériel a pour équation horaire x(t) = %t: At +3

3-1/ "accélération a = | m's® ; la vitesse initiale v, = -4 m's ct la position intaille x, =3 m.

3-2/ L'accélération a == m/s* ; la vitesse initiale va = -4m's et [a position initiale x. =3 m.
-

3-3/ L'accélération a = -1 m's? ; la vitessc inifiale v =4 m's ct la position initiale x, =-3m

4/ Le mouvement d un point mobile a pour vitesse v=-2t + 3

/ Clf du sucels au BAC : Option PHYSIQUE 2
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4-1/ C'est un mouvement uniforme de vitesse initiale v, = -2 m/s ct de position initiale x. =3 m

4-2/ C'est un mouvement uniformément varié d’accélération a = -2 m's* ¢t de vitesse initiale v = 5 m/s®
5/ Pour un mouvement circulaire uniforme ; le vecteur vitesse E est constant en :

3-1/ direction et norme

5-2/ sens et norme

5-3/ direction ct scns

6/ Lorsqu'un mouvement est circulaire uniforme, son vecteur accélération acst

6-1/ centrifuge

6-2/ centripéte

7/ Soient les points mobiles A et B tels que le mobile B démarre 2s aprés le mobike A. Peut-on poser :
T-I! m=ta +27

T-2te=1a-27

Exercice 2

N . . . . _ 000
Les équations horaires du mouverment d'un mobile se déplacant dans un repére R{O 1i 37 k)
sontx=5t-2; y=0;z=3+4¢t

/Donner "expression du vecteur position OM en fonction de t.

2/Donner expression de oM at=0s ;at=1lsectat=12s.

3 Que constatez- vous 7

4/ Caleculer la distance parcourue par le mobile entre les dates t =0s et t=2s avec x ; ¥ et 2 ¢n métre.

5/ Etablir I"équation cartésienne de la trajectoire.
G/Définir le vecteur vitesse instantané,

; ; 0
T/Donner I"expression du vecteur vitesse v

. ) a, . .
8/ Donner 'expressionde vat=0s, at=lsetat=1s.
9 Calculer la valeur de cette vitessc at=0s, at=lsctat=2s

it SR
I Définir le vecteur accélération a.

LI/ Donner I"expression du vecteur accélération a. (Jue constatez-vous ?

12/ Déduire de la question précédente, la nature du mouvement du mobile.
13/ Déterminer les coordonnées du sommet 5 de la trajectoire.

14/ Déterminer les coordonnées du point d'impact P du mobile sur I"axe (Ox)

. 000 . . Ce
Dans un repére R (O 27 37 :k)jun mobile se trouve & la date t= 0s. a1 origine O avec un vecteur
. 0 oo e D o
Vitesse vo = 27+& et une accékration o = -9.8k.
I/ Etablir les équations horaires du mobile et déduire que ce mouvement est plan.
2/ Dréterminer | équation cartésienne de la trajectoire et donner sa nature.
3/ Déterminer les caractéristiques du vecteur vitesse lorsque le mobile passe par le sommet de la trajectoire.

4-1/ Caleuler labscisse du mobile lorsque celui-ci repasse par Mordonnée z = 0.
4-2/ En déduire la vitesse du mobile en ce point.

Exercice 4
; : 0o : . ) ) . )
Dans un repére orthonormé (O 57 5f :glun lance un mobile M & partir du point A (-3 ; 0) & la date to = s, avee un vecteur vitesse
o 0. 0 . D o
va=3i +2j et une accélérationa=-4 J.
; Qo0 o i
On donne dans le repére (O 17 57 :E} les positions A, B(2 :0) et O35 :0) ;
paoy ; y ; o i
-1/ Déterminer les coordonnées du vecteur vitesse v du mobile & une date t quelconque.

1-2/ Déterminer les coordonnées du vecteur position ¢ du mobile 4 une date quelconque.
1-3/ En déduire I"équation cartésienne de la trajectoire de M. Donner sa nature.
2/ A la date ti, M atteint le sommet S de la trajectoire.
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2-1/ Déterminer la date t) ; les coordonnées du point S et la valeur du vecteur vitesse du mobile en cet instant.
2-2/ A quelle date ta, M atteint-il le point C tel que xc=5m ?

3/A la date ty o0 le mobile atteint le sommet de la trajectoire, un autre mobile M initialement au repos en

B (xp =2 ; yp =0 cst lancé suivant I"axc (Ox) avee |'aceélérationa” = 2 m/'s™.

On prendra t =05 s,

3-1/ Etablir I'équation horaire du mouvement de M.

3-20 A quelle date t: M arrive-t-ilen C ?

3-3 M peut il intercepter M ? Justifier.

Exercice 5

Un mobile M décrit une trajectoire rectiligne munie d'un repére d'espace (O :_? ¥, som vecteur accélération st constant pendant
toute la durée du mouvement qui est fixée & At=>5s. A l'instant t, = s, le mobile part du point M, d’abscisse Xn
= -0.5m avec une vitesse Vo = -1 m's, Puis, il passe en My d’abscisse xp = Sm avee Vi =4.Tm's.

l/Caleuler I"aceélération a du mobile.

2/ Calculer 1a date t1 4 laquelle le mobile M passe par M.

3/ Donner 1"équation horaire du mobile M.

4/ A la date t'= 2s, un deuxiéme mobile M’ part de 1'abscisse x| = 5 m avec un mouvement rectiligne uniforme de vitesse
V' =dmis.

£-1/ Caleuler la date £ de rencontre des deux maobiles.

£-2/ Caleuler abscisse x, o aura licu la rencontre.

5/ Venfier ces deux demiers résultats 4 'aide des représentations graphigues des équations horaires des deux mobiles.

Exercice 6

Entre adjame et Abobo, la ligne de chemin de fer ne comporte qu'une seule voie.

Un train T roule 4 la vitesse Yo = 108 ko' lorsque, soudain le conducteur apergoit un second train Tz venant en sens inverse
les deux trains sont alors séparés par la distance d = 300m.

L A 0
Le conducteur de T freine & I'instant t=0s avee une accélération de norme || a || =3m's.
Le conducteur de T ayant apercu T plus tét, a commencé i freiner 55 avant le conducteur de Ty avee une accélération de norme
o : = . =
(u, a1 || =2m/s". Pendant ces 3s, la vitesse de T2 est régic par la relation V2 = 2{t +5) -25.
n assimilera la voic ferrée & Maxe (Ox) orienté dans le sens de mouvement de T avee pour origing des dates ¢t des espaces,

I'instant ou T) commence 4 freiner.
1/ Pendant la durée du freinage, 1" équation horaire du mouvement de Ty peut se mettre sous la forme

Xi il‘]——l_I @t + Vaitt %o Déterminer a; ; Vo ef a1

2/ Pendant la méme durée de freinage 'équation horaire du mouvement de T: est de la forme
xalt) =%ﬂ:t: + Vst + 202, Determiner az ; Voo et 22
3Y aura-t-il collision ? Justifier.
4/ 5i oui, déterminer |"instant et la position du chec.
St non, déterminer les dates et les positions d arrét de chagque train.

5/ Reprendre les questions 3 t 4 si| 2 I=4 mis et Vi = 162 kmh

Exercice 7

Un fil inextensible, enroulé sur une poulic de rayon r= 10 em souticn un solide de masse m.

Le solide est animé d'un mouvement de translation rectiligne d'aceélération constante a = 0.5 m's?

Déterminer:
I/ La vitesse d'un point de la jante {vitessc angulaire de la poulic) quand le solide a parcouru 10 m.
2/ L accélération angulaire de la poulie.

Exercice 8

Un mobile décrit une trajectoire rectiligne. On donne la représentation graphique de sa vitesse en fonction du temps.

vim.s")
L

50" 7:

V CLf du sucods aw : D]Jiian PHYSIQUE
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I/ Caleuler son aceélération au cours des trois phases du mouvement.

2-a/ Etablir I'équation horaire de chaque phase en utilisant comme origine des espaces et des dates, le début de chagque phase.

2./ Caleuler la distance parcourue jusqu'a son arrék.

3-a/ Etablir I"¢quation horaire de chaque phase en utilisant comme origine des espaces et des dates, le début de la phase 1.
3-b/ Calculer la distance parcourue jusqu’a son arrét.

Exercice 9
Un point animé d'un mouvement rectiligne a pour équation horaire x = 2t — 6. Déterminer entre quelles dates il est retardé, ct
accéléré. Tracer le diagramme des espaces (X en métre t en seconde)

n

Une automobile démarre lorsque le feu tricolore passe au vert, avee une aceélération
a =25 m/'s* pendant At= 7T 5 ; ensuite lo conducteur mainticnt sa vitesse constante,
3 saprés que feu soit passé au vert, un camion roulant & la vitesse Vi =72 kmv'h, est situé i une distance
d=15 mdu feu, avant celui-ci. [l maintient sa vitesse constante.
En choisissant comme : - Origine des dates, 'instant o le feu passe au vert
- Origine des espaces, la position du feu tricolore
Déterminer:
I/ Les dates des probables depassements ;
2/ Le ou les abscisses de ces dépassements ;
3/ Le ou les vitesses de I'automobile a ces instants.

Exercice 11

Au sortir d'un virage, le conducteur d'un taxi communal « woro - woro » imprudent qui roule & la vitesse v, apergoit soudain
devant lui un eamion qui roule sur la méme voic dans le méme sens 4 la vitesse v 2 plus faible et constante, et qui est alors & une
distance d.

Quelle est 'aceelération de freinage nécessaire pour éviter la collision ?

Exercice 12

: . = : : 0 Q0 : - T R
Un mobile M est animé dans le plan rapporté au repére (O 7 ;7 ) d'un mouvement circulaire. Ces coordonnées s’ exprime par
x=2cos mt

v =2 sin wt
I/ Montrer que le mouvement est circulaire uniforme
2/ Déterminer les coordonnées du vecteur aceélération
3/ Quelle est "expression de |"abscisse curviligne s 7
L'origine des abscisses curvilignes est prise au point A des coordonnées cartésiennes (2 ; ()

Partie Bije pratique une démarche scientifique)
Exercice 1
Un mobile M se déplace dans le plan Oxy avec une aceélération dont les composantes ont pour valeur a, = 0.8m/s” et a, =0,
A la date t= Os, le mobile M est & 'origine O du repére et les composantes de sa vitesse sont : Vi =0 Vo, = 0.8ms.
Déterminer:
I/ Les équations horaires du mouvement puis I'équation cartésienne de la trajectoire.
2/ La vitesse du mobile a t=1s.
3/ Iaccélération (a) et le rayon (p) de courbure de la trajectoire au point correspondant 4 t = s,

Les équations horaires du mouvement d"un maobile sont :

T ; .
OM [x =3sin {wt) + 3 ; ¥ = 3cos (wt) +1] avec x et ¥ en métre et o une constante.
I/ Déterminer équation de la trajectoire du mouvement

V CLf du sucels au BAC : Option PHYSIQUE =
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; s : 0.0
2/ Représenter la trajectoire du mouvement dans le repére (O, ¢ ; 7}

Echelle : lem — Im (la norme de ? ct ? ctant [m).

3/ Exprimer la vitesse du mobile. En déduire qu'il s’agit d'un mouvement uniforme.
4/ Montrer que la vitesse oo = [00x rad's

5/ A la date t =10, le mobile est au point M. d"abscisse 6.

4.1/ En prenant Maxe horizontal (A) passant par Mo comme origine des mesures d angle 8 décrit pendant le mouvernent, donner
I"equation horaire du mouvement en abscisse angulaire.

42/ A quelle date le mobile atteint-il le point P de coordonnées (0 1) 7

Exercice 3

ST 0 = : : 5 o G ey ;
Soit &8 =x7, le vecteur position d'un point mobile M animé d'un mouvement rectiligne d’équation horaire
x(t)= - 3430t +10

I/ Déterminer les veeteurs vitesse vo ot aceélération  du point mobile. En déduire la nature du mouvement.

2/ Etudier la variation de la vitesse ¥V en fonetion du terps {entre quels instants ce mouvement est-il aceélérd ? ou retardé 7)

3/ Exprimer la vitesse V en fonction de 'abscisse x ; puis retrouver & partir de cette relation "abscisse correspondant au
changement de sens du mouvement.

Un Voyageur distrait et imprudent, ayant constaté que son bus démarre, se met 8 courir & la vitesse constante V= & m's.

Le bus démarre aves une accélération constante a: = 1 m/s alors que le vovageur se trouve & 100 m de sa portiére arriére qui cst
restée ouverte. On prendra comme origine des espaces, et des dates, respectivement, la position de la portiére et I'instant du
démarrage du bus.

1-1/ Etablir les équations horaires x1(t) et x2(t) des mouvements respectives du voyageur et de bus.

1-2/ Le voyageur peut-il rattraper le bus 7

1-3/ 81 out, & quelles date et position ?

2/ On prend maintenant comme origine des espaces et des dates, respectivement la position du voyageur et 1instant o il se met i
courir, sachant que le bus démarre 25 avant que e voyageur le constate

2-1/ Etablir les équations horaires x" (1) et x"2(t) des mouvements respectives du voyageur et du bus.

2.2/ Le voyageur peut-il rattraper le bus 7

2.3/ Si owi, i quelle date et quelle position ?

Partant du repos, "ascenceur d'un immeuble descend du 35%% étage au sous-sol : il acquicrt une vitesse

Vi = 10m's aprés un parcours de 25 m ; il parcourt ensuite 50 m avee cette vitesse, ot enfin, commence a ralentir pour atteindre le
sous-sol situé 4 150 m du point de départ, avec une vitesse nulle.

I/ Sachant que la trajectoire cst une droite, donner la nature des mouvements de 1"ascenseur sur chacune des trois phases.

2/ Etablir les équations horaires des trois phases du mouvement

2-1/ en prenant pour ongine des dates et des espaces, |'instant et la position de départ de chaque phase.

2.2/ en prenant pour origine des dates ot des espaces 'instant ¢t la position de départ de I"ascendeur.

3 Construire les trois diagrammes des espaces x = f{t) sur le méme graphique.

Exercice o
: 9,00 : g i T S
Dans un repére (0 ;1 ;7 k). une particule () est animée d’un mouvement curviligne avec un vecteur accélération a = &;
. : 0o : . . e

I/ Exprimer le vecteur vitesse v de la particule en fonetion temps sachant que sa vitesse 4 'origine des dates est

0 _ .0 .0

vo=2i+ 3.

i ] L I o LR} . = o=pw i
2/ Exprimer le wvecteur position &af de la particule sachant qu'a D'instant initial, la particule se trouve en A tel gque
r o 0
O =-4i=17.
3/ Etablir les équations horaires du mouvement de la particule.
4/ En déduire I"équation cartésienne de la trajectoire.
3 : : i o P . e . a o, . .0 ;
5/ 4s aprés le départ de la 1™ particule, une 2*™ particule ()" animée de la vitesse constante v = -T7+10; part du point B tel que

r o
8= 40,

V Clf du sucels au BAC : Option PHYSIQUE 0
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5-1/ Quelle est la nature du mouvement de la second particule.

5-2/ Exprimer le vecteur position oM de la particule ).
&/ Est-il possible que les particules () et )7 s¢ rencontrent 7 Justifier.

Exercice 7

Un solide, fixé a un fil de longueur | =20 cm décrit un cercle de centre O 4 vitesse constante v= 10 m's.
I/ Déterminer les caractéristiques de son vecteur vitesse & un instant t quelcongque.

2/ Déterminer les caractéristiques de son vecteur accélération au méme instant.

3/ Caleuler la valeur de sa vitesse angulaire w.

4/ Déterminer les équations horaires s(t) et W) du mouvement du solide.

5/ Caleuler la période T et la fréquence N de son mouvement.

Exercice 8 ( extrait du Devoir de niveau n® [ Tle C 2012 du Lyeée Municipal | Gadié Pierre)
Une automobile se déplace en ligne droite sur route hortzontale. On enregistre les positions successives occupées par le véhicule
¢n fonction du temps.

Xi(cm) 0 30 100 550 1000 1850 2700
ti(s) 0 100 200 300 400 500 Bl
Vilm/s)

| am/s’)

L.

I-a' Aprés avoir précisé les relations utilisées pour le caleul de WV et ai, compléter le tableau. En déduire la nature du mouvement.
|-k Exprimer la vitesse ¥V en fonction du temps et en déduire la vitesse initiale V..

2/ Lorsque la vitesse du véhicule atteint 90 km'h, le conducteur apergoit un virage a 100 m devant lus. Il réduit alors sa vitesse
Jusqu'a 34 km'h en freinant sur 100m,

2-a/ Déterminer I"accélération a; du véhicule sur cette phase.

2-b/ Caleuler la durée de cette phase.

JAvec V= 54 km'h, il aborde le virage circulaire de rayon r = 100 m.

J-a! Caleuler sa vitesse angulaire o,

3-b Déterminer les caractéristiques de "aceélération g: sur le virage.

3-¢/ Le virage étant un demi-cercle, caleuler la durée du parcowurs eirculaire.

4/ A la sortie du virage, I"automobile aceélére sur une voie rectiligne horizontale et la vitesse du véhicule atteint
km'h en 100 m de parcours.

Calculer I'accélération a; du véhicule.

00

MOUVEMENT DU CENTRE

D'INERTIE D'UN SOULIDE

Alors que I'étude cinématique permet de prévoir ['évolution ultérieure d'un mouvement, ["émude dynamique définit les
caractéristiques et les causes du mowvement, ¢'est-a-dire qu'elle étudic les relations entre le mouvement d'un corps et les causcs
{forces) qui la produisent ou ['influencent.

Objectif Général - Analyser la nature du mouvemnent du centre d’mertie d'un solide

Pré requis - - Savoir caleuler le travail d'une force
- Savedr retrouver les coordonnées d un vecteur force dans un repére
- Connaitre la définition d"un référentiel galiléen

; : : : o oo : sy B o
Objectifspécifique : Appliquer larclation ¥ 7 =m ag 4 un solide dans un référenticl galiléen.

Méthode de résolution d*un probléme de mécanique
*Définir le systéme mécanique Studié
*Choisir un réferenticl qui soit galiléen et le munir d’un repére si nécessaire.
*Faire le bilan des forces exténcures appliquées au systéme et les représenter sur un schéma.

V clf du sucols au BAC : Option PHYSIGUE 7
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«Appliquer sclon la question, le théoréme du centre d'inertic ou celui de I'énergic cinétique.
RBemarque : cas de I'application du théoréme du centre d’inertie :

; ; ' ; : a 0 _— : _— ; .
Il existe 2 méthodes pour exploiter la relation vectoriclle m. a6 =¥ fiw et parvenir a des relations algébriques entre les intensités
des forces et par exemple, "accélération du solide.

*methode analytique
L'on fait la projection de la relation vectoriclle dans le repére li€ au référenticl.
s P

A : 3 e B 0 ; ; ; :
Yous rencontrerez quelques cas simples ol la force centripéte Fo =maac  est la diagonale d'un parallélogramme dont les cotés
sont les deux forces appliquées au systéme.

Duelques forces ow actions mecan lques

*Farce de traction :

La force £ appliquée i un solide pour le déplacer d un point A & un point B est une force de contact localisée en un point précis.
*Le poids d un corps ;

; 0 o : s ; iz
Le poids B - m.g avec ¢ vecteur champ de pesanteur. Cest une force 4 distance repartic en volume et représentée au centre de
gravité du solide.

*La tension ? d’un ressort ou d’une corde.

Latension T d'un ressort cst la force de rappel du ressort & sa position d"équilibre. La tension T d'une corde est la force exeroée
le long de la corde dont 'une des extrémités est soumise & une autre force. C'est une force de contact localisée en un endroit
precis.

*La réaction d'un support sur un corps.

La réaction & est Ia somme de ¥, composante tangentielle de la réaction et ﬁn composante normale de la réaction. R

-F+ R avec 1F[:ar.mzi]li:lv.: d la surface de contact et s"appliquant au milien de cette surface. R, L & lasurface de contact
s appliquant au milicu de cette surface.

Bemargue : Si on néglige les frottements [? = ﬁb alors E = ﬂn

Travall de quelques forees,

=Travail d"unc force ¥ constante

W [Ei ALB= E 5-'|.TB= F. AB. Cos[ avec [ = angle {'E 1 _ATB} W [E}_l....g cn joule () ; FenNewton (&) et AB=L en métre (m)
*Travail du poids d'un corps :‘\’n"iﬁ}_.m =mgh avec h=z, — 7

8i zy > zpcestd—dire h =0, le trvail de P est moteur.
Siza < zpciest-d—dirch < 0, le travail de P est résistant.
Tl ae la forie dlecis 'E¢=qE

W B =F MM =gf. MM =q E 4

Avee E intensité du champ électrique exprimé en volt/m.
d = MM’= distance entre les points M et M’

On aaussi W {f—’c‘] =q(¥u— Far) avee V= potenticl électrique du point M et Vi potentiel électrique de M”
Le travail W {?b,,-..xr de la tension d’un ressort entre deux positions d'abscisses x5 et xs est donné par Pexpression suivante :

W (Paiar =L k(e - )

Lo

Le moment d"une force Epﬂ.[ rapport 4 un axe de rotation {Djest une grandeur algébrique note M _\[E] Fd
{d) étant la distance qui sépare la droite d"action de la force a I'axe de rotation de maniére orthogonale.

ona WPz wh=M

5i nous posons £ alorsona: W (Fy=M -L{Eﬁ

V Clé du succls au BAC : Option PHYSIQUE 8
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pour o tours ; B=2an ct W {E] =M .2mn

P ed’ nree co te
2 Puissance movenne
pu =W (Fyar
P en watt, W oen joules, 't en secondes.

pm=F.V.Cosn
Aved poen Watt(W); F en Newton (N); vitesse Voen (m's)

Energie cinétique
*Encrgic cinétique d'un solide en mowvement de translation -

Ec =—£ mV* avee Ecen joules (1)
M en Kilogramme (Kg)
¥ en mis
*Energic cinétique d'un solide en mouvement de rotation

Ec= ! avec Ec en Joules.

3 ]
1 moment d"inertic du solide en kg'm?
vitesse angulaire dusolide en rad's.

Tableau récapitulatif

Mouvement de tfranslation

MWowvement de rotation

Variable de déplacement Distance x Angle 8
Vitesse du mouvement e e
A wm=4 = i
Aceélération du mouvement Loy ol _ e _ iﬂ
dt df’ i dr
Cause du mouvement l? ok c&__m M .-.[IL-!}
Variable d'inertic Masse m Moment d'inertic

Equation fondamentale

F = ]'I'l-.T.

EM.FL%
[

Partie A (compréhension du cours et consolidation des acquis)
Exercice 1
Répondre par vrai ou faux
I/ Le travail d'une force constante se déplagant d'un point A 4 un point B dépend :
I-1/ du chemin suivi de A 4 B.
1-2/ de la grandeur différenciant la pesiton du point A de celui du point B dans cet e space.
2/ Le travail d'une force qui s"oppose au déplacement d'un corps donné est
2-1/ résistant
2.2 moteur
3/ Lorsqu'un systéme soumis a plusicurs forces qui lul sont extéricures est en équilibre, 'on obticnt la rélation :

10 gF28 0w T B 20

32 E E:xl=8 ou E M =0
4/ Lorsqu'un systéme soumis a plusieurs forces qui lui sont extérieures a un mouvement uniforme, "on obtient la relation :

41vFz8
CLf du suceds au BAC : Option PHYSIQUE
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42 5 Fa=0
5/ Lorsqu'un systéme soumis d plusicurs forces qui lul sont extéricures a un mouvement varic, I'on obtient la relation
ST P28

5205 P =B
6/ Lorsque 1a somme algébrigque des travaux des forces extérieures appliquées 4 un systéme entre les positions A et B est nulle,
alorsona:

6-1/ Va< Vp
62 Vy =V
63 Vu = Vi

7/ L application du théoréme du centre d’inertie implique :
7-1/ une somme algébrique

7-2/ une somme vectorielle

8/ Lapplication du théoréme de I énergie cinctique implique :
8-1/ une somme algébrique

8-2/ une somme veetoriclle

Exercice 2

Un pendule est constitué par un fil OA auquel est fixé en A, une petite bille d"acier de masse m. Le pendule est suspendu au
plafond d’une automobile par Pextrémiteé O du fil.

Déterminer "angle d'inclinaison « du pendule par rapport 4 la verticale et la valewr de la tension du fil lorsque "automobile roule
sur une voie rectiligne et horizontale dans les cas suivants

I/ I"automobile est animé d'un mouvement rectiligne uniforme.

2/ I"automobile démarre avee une accélération constante de valeur a = 1.5m/s?

On donne : g=98m/s*, m=0.] kg

Exercice 3

Lors de la kermesse organisée par le conseil scolaire, un jeu permet de tester sa foree : I'on pousse un solide 3 de massem = 5 kg
sur une glissiére horizontale AB afin qu'il puisse, grice & 'éncrgic reque, cscalader une rampe BC inclinée d'un angle o = 30°
sur |"horizontale.

On considére I'ensemble des frottements équivalents 3 une force ?paml]élc i la rampe ot dirigés en sens contraire du mouvement
et de valeur f=5N

A la fin de la périede de lancement en B, I'énergic cinétique acquise par le solide 5 est égale & 360 1.

Quelle distance le centre d’inertie du solide peut-il parcourir sur la rampe BC avant de s"arréter 4 cause des frottements. ?

Trois solides de dimensions négligeables et de masses respectives m | ; m; et m; sont reliés dans cet ordre par des ficelles sans
masse. s reposent sans frottement sur un plan incling d un angle B par rapport 4 'horizontal.

On tire sur |"ensemble avee une force F = 60 M.

I/ Faire un schéma du dispositif et représenter pour chaque solide les forces qui lui sont appliquécs.

2/En utilisant le théoréme du centre, donner les expressions respectives de ["accélération ay du solide | ; a2 du solide 2 et a; du
solide 3.

3/ En déduire les expressions des tensions respectives Ty de la ficelle | entre m; et m: et T de la ficelle2 entre ma et mo

4/ Calculer Ty ¢t Tz sachant que oy =30 kg ; mz= 15 kg et ma = 20 kg, i

mz

Exercice 5
Un solide métallique de faibles dimensions et de masse m = 20 g est suspendu a [extrémité dun fil de masse négligeable et de
lengueur 1 = 50 cm. L autre extrémité du fil est fixée en un point O d'un axe vertical A.

Lersque cet axe tourne 4 une vitesse angulaire suffisante, le fil s'incline et le centre d'inertie G prend un mouvement circulaire
uniforme sur le cercle de centre 1 et de rayon 1 (voir figure).

V CLf du sucels Au BAC : Option PHY SIQUE 10
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I/ Déterminer la mesure de angle o formé par le fil et la verticale, lorsque [a vitesse angulaire ¢st w =733 rad's (prendre g =
0.8 m/'s?)

2/ Caleuler dans ces conditions, la valeur de la tension T du il
3 Quelle est la valeur minimale v de la vitesse angulaire qui permet au pendule de prendre une inclinaison par rapport 4 la
verticale ? 0

Une automobile de masse M, = 1000 kg tracte une caravanc dont la masse vaut M, = 2000 kg . Les forces de résistance 4

I'avancement Equivalent pour chacun des véhicules & des forces oot paralléles a la route, dirigées en sens inverse du
mowvenent ot d'intensité constante : £;= 100 N et f2 = 200 N. On prendra g = 9.8 m/s*

En assimilant |"automobile et la caravane & des points matériels, il est conseillé de faire un schéma pour chacun des cas ci-aprés.
| / La route est rectiligne et horizontal.

1-1/ Le convoi roule i la vitesse constante v =72 km/h.

1-1-1/ Détermmer | intensité de la force propulsive ?déﬂ'clnppéu par I'automobile. Dépend-clle de la vitesse 7

1-1-2/ Calculer la puissance développée par ce moteur. Dépend-clle de la vitesse 7

1-2/ Le convoi démarre d"un mouvement uniformément accélén et sa vitesse passe de 0 a 72 km'h aprés un parcours de 2 km.
-2-1/ Déterminer 'imtensité de la force propulsive B développée par I automobile.

2.2/ Déterminer la puissance 4 un instant t quelcongue, développée par I'automobile.

- h

1
|
2/ Determiner dans chacun des deux cas précédents, la force de traction § cxercée par I"automobile sur la caravane.
3/ La route est rectiligne de pente 3 %

3-1/ déterminer Iintensité de cette force de traction T si le convoi roule i vitesse constante v = 72 km/h.

3-2/ Déterminer Mintensité de cette force de traction lilsj la vitesse du convol passe de 0 8 72 km/h aprés un parcours de 2 km.

Exercice 7
Une piste verticale est formée de 3 parties C
- ung partic rectiligne honzontale AB parfaitement lisse de longueur | = 2m /,—f——_h-h__\*[}
- un plan rugueux BC =lm, incliné d'un angle « =307 par rapport 4 [horizontale. 7 | ‘
- ung portion circulaire CDE parfaitement lisse de ravon r=0.2m. i 7 \\
- 1 A
//"J i B f:: \
)"’ i "
/ i \
I ¢
® F A\a
; sEinaiinanaus W |

1/0n exeree sur un solide S de masse m = § kg initialement au rch-u-s en A, une force £ hn:nrizuntalgt de valeur constante
{F =8 N} lc long de AB. Prendre g = 10 Nkg

1-1/ Déterminer les caractéristiques du vecteur accélération i,

1-2/ Diéterminer en fonction de F, | et m, la valeur Vi de la vitesse de S en B.
1-3/ Calculer ¥ .

2/ Le solide S aborde le plan incliné avee la vitesse Vi = 2.3 m/s. Caleuler la valeur f de la force de frottement exercée par le
plan incling sur le solide 5 si celui-ci atteint le point C avee une vitesse quasi nulle.

3/ Le solide S aborde 1a partie circulaire de la piste avee Vi = 0 m/s et y glisse sans frottement.

3-1/ En appliquant le théoréme de 1"éncrgie cinétique au solide S, établir une relation entre Vo, r, g et 8.

V CLf du sucels au BAC : Option PHYSIQUE
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3-2/ En appliquant le théoréme du centre d’inertie au solide S en D, établir une relation entre la valeur R de la réaction du

support, m, g ot &

3-3/ Déterminer la position du selide 5 au moment ou il quitte la piste.

3-4/ Quelle est alors sa vitesse ?

Exercice 8

Un solide de centre d'inertic G et de masse m= 600g, abandonné sans vitesse initiale, glisse sur un plan incling d’angle o =30°

par rapport au plan horizontal. On suppose que le solide est soumis au cours de son mouvement, 4 une force de frottement f
constante, paralléle 4 la trajectoire de G et nEpuséc au vecteur vitesse de G.
Dans tout I'exercice, on prendra g = 9.8 m/s*

1-1/ Etablir I'expression littérale de 1'aceélération ag, du centre d’inertie du selide. En déduire la nature de son mouvement.

1-2/ Etablir I"équation horaire du mouvement du centre d'inertic du solide, en fonction de as. On prendra pour origine des
espaces et des dates respectivement le point et 1'instant o4 le solide est abandonng.

1-3/ Caleuler la valeur ag de "accélération du mouvement de G dans le cas ou les frottements sont négligeables.

ral

o ?“a
Sy

2/ Un dispositif expérimental approprié permet d’enregistrer les positions successives Gi de G 4 des dates 1 régulierement

espacées de = =60ms. Les résultats expérimentaux ont permis d’&tablir le tableau suivant :

G Gy LET] G [ iy G
X (mm) 0 8.5 33 74.5 132.5 207
[E

Vi (m's)

aj (m'sT)

2-1/ Compléter le tableau.
2.2/ En vertu des résultats trouvés précédemment, montrer qu'il existe des frottements sur la piste.

2-3/ Calculer la valeur de la force de frottement.

2-4/ En appliquant le théoréme de I'énergic cinétique entre les dates t1 et ta, retrouver la valeur de f.

Une boule de plomb quasi ponctuel, de masse m = 30 g, est suspendue a lextrémité d'un fil inextensible de masse négligeable,
["autre extrémité du fil est fixée au point O et la longueur du il vaut | =lm. On note A, la position de la boule située & la verticale
de O. (g =10 Nkg)

On €carte la boule de sa position d"équilibre, d'unDangic i, =707 ¢t la lache sans vitesse initiale.

1-1/ Etablir I'expression littérale de la vitesse deM boule lorsquelle passe au point C défini par

01= mes (ABEB) =257 en fonction ., 01, | et a.
1-2/ Déduire I'expression de la vitesse de la boule lorsqu’elle passe en A en fonction 0., Let .

1-3/ Calculer la valeur de la vitesse en C et A.
2-1/ Etablir "expression littérle de la tension du fil lorsque la boule passe au point C en fonction de m, 8, et 8.

2-2/ Deduire I'expression littérale de la tension du fil lorsque la boule passe au point A.

2-3/ Caleuler la valeur de la tension du fil en C et en A,

V clf du succls au BAC : Option PHYSIQUE
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Partie B {je pratigue une démarche scientifique)

Exercice |
Une brique B de masse M =35 kg, posce sur une table horizontale, est entrainée par 'intermédiaire d'un fil inextensible de masse

négligeable, par une charge C de masse
m = 2 kg abandonnée sans vitesse (voir figure). B (M)

C (m)

On suppose les frottements négligeables et on admet que les tensions des brins de fils, de part et d"autres de la poulie, ont méme
vileur T.

1/ Faire le bilan de toutes les forces qui s’exercent

1-1/ sur la brique B.

1-2/ sur la charge C.

2-1/ En appliquant le théoréme du centre d’inertic & B puis a C, trouver deux relations a partir desquelles, on déduira la valeur de
I"accélération a de la brique en fonction de M. met g

2.2/ Caleuler numériguement a.

3-1/ Exprimer la tension T du fil en fonction de g, M et m.

3-2/ Caleuler numériquement T.

4/ A ladate t=10, la charge C est située 4 | m au dessus du sol et sa vitesse Yo est nulle.

4-1/Au bout de combien de temps la charge C touche-t-elle le sol ?

£-2/ Quelle est alors sa vitesse ?

Exercice 2

Un jeu est constitué d'une cuve de rayon R =25 m pouvant tourner autour de son axe vertical. On y fait entrer une personne et

on met la cuve en mouvement, la personne étant adossée 4 la parei. Quand le mouvement afteint une vitesse angulaire w, on

escamote le plancher de la cuve.

Caleuler o pour que la personne reste collée a la paroi, avee laquelle il a un coefficient de frottement

statique k= 0.4

Remarque : k appelé coefficient de frottement ou dadhérence est défini par k = —:-?'r—- avec f valeur des forces frottements et R,
ui

wvileur de la réaction normale.

Une automobile de masse M =1200 kg démarre sur une route rectiligne et horizontale. Un observateur chronométre les passages
suivants (=0 x.=0m =25 x=dmb=4s, =l m =05 x3=30m
I/ En déduire la nature du mouvement et "accélération a trouvée par I'observateur.

2/ L action du moteur est supposée équivalente & une foree unique F et les frottements & une force | unique de sens opposée A
celui du vecteur vitesse ot d'intensité £ = 150 N,

Calculer "intensité de la force £,

3/ Caleuler 1a puissance moyvenne mise en jeu par le moteur au cours de ces 6 secondes.

4/ Cette puissance moyenne cst-clle restée constante pendant toute cette phase ? Justificr.,

5/ Le pilote qui contrdle son aceélération. a fixé au tableau de bord une tige horizontale dans la direction du mouvement. Un
ressort de constante de raideur k = 10 N/m est fixé & la tige, 4 son extrémité avant, autre extrémité tant lié 3 un corps A de
masse m = (.1 kg qui peut coulisser librement sur la tige.

Aurepos, le ressort avant avait une longueur |, = 25cm. Quelle longucur du ressort le pilote doit-il lire pour étre en accord avec
les mesures de ['observateur pendant la phase de démarrage 7

Un solide (S) de masse m = 150 g est lancé & partir d'un point O sur une piste rectiligne incliné d’angle o = 307 par rapport a
I’horizontale avee une vitesse initiale de valeur V', inconnue. Un dispositif permet de mesurer i des dates données, la vitesse du
solide. Les résultats sont rassemblés dans le tableau ci-dessous.

t10-*s) | 8O L) 245 315 408 481 574 642 722 BO2
V(im/s) | I.I8 1.48 L.75 191 2.22 1.47 271 2.91 3.09 339
V Clf du succls au BAC : Option PHYSIQUE 13
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On prendra I'acoélération de la pesanteur g = 10 m/s*

I/ Construire le graphe de V = fit) avee les échelles suivantes : 20 mm pour 100, 10 5 et 20 mm pour 0.5 m's.

2/ Dvéterminer 4 'aide du graphe Iaccélération du solide {5) ainsi sa vitesse initiale. En déduire que la somme des forces qui
s'opposent au mouvemnent du solide n'est pas nulle.

3/ Etablir, par application du théoréme du centre d'inertic au solide (S) et. en prenant pour somme des forees qui s opposent au

mouvement , une force E constante, paralléle a la ligne de plus grande pente de la piste et de sens contraire au mouvement .
I'expression de U'intensité de la force F.

4/ Caleuler 1a valeur expérimentale de lintensité de la forecF

INTERACTION GRAVITATIONNELLE

Dans ce chapitre, nous apprendrons 3 déerire le mouvement des satellites de la terre ou du soleil dans des référenticls différents.
Dbjectif Général - Analyser la nature du mouvement du centre d'inertic d'un selide.

Préivequis: - Connaitre le référentic] géocentrique et celui de Copernic.
- Connaitre le principe de I'inertie
- connaitre le champ de gravitation a une altitude 2.
-Connaitre le systéme solaire

- Conmnaitre les caractéristiques d'un mouvement circulaire uniforme

: Appliquer la relation ¥ l?m =m ag & un solide dans un repére géocentrique pour décrire le mouvement
des satellites

L [
RESUME

Lol d*attraction universelle ou lol de newton @

Dieux masscs ponctuclles my ¢t masituées & Ia distance & 'unc de 1autre, s attirent réciproquement avec une force B

La dircetion de F est celle de la droite passant par les deux centres d'inertic.

La valeur de la force ]c"t cst: F =%!."—"-1 avee G constante de gravitation universelle (G = 6.67. [ 8L
o

~ = 1 b o a0
[D"aprés la loi ci-dessus, on a pour deux corps ponctucls de masses respectives ma ¢f mp Fﬁ Bp=- lc-!g a=-GEINE L otel que
-

IQ-';. g cst la force exercée par A sur B et l?n s cst celle exercée par B sur A
Champ de gravitation terrestre

o o - . o o
g cst le champ de gravitation créé par une masse ponctuclle M enun point P. Ona :gp=- Gf ]

: - _— 0
Tout corps de masse m placé dans ce champ est soumis & la force de gravitation F-m £o
I.B : On peut confondre champ de gravitation de [a terre ¢t champ de pesanteur terrestre

=2 A l'altitudch, ona m= g9
& gﬂ{ﬁr+ e

Mouvement circulaire des satellites

Le mouvement des satellites dans le référentiel géocentrique est circulaire uniforme.

gre oo O . o_o
Le vecteur accclération a est centripéte avee a=g

La vitessc cst constante ; dans la basc de Frenct, ona - v2 =24t = ga%
" ¢ T

+ 3
La période du mouvement est T -2 _ EI%
v Euly
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Un satellite géostationnaire est immobile par rapport & la terre. Sa pérnode est égale a un jour sidéral, période de la terre. Sa
trajectoire est un cercle dans le plan équatorial

Dans le référentiel de Copernic, une planéte a une trajectoire quasi circulaire centrée sur le soleil. Sa période T ¢t son rayon r de
sa trajectoire veérifient la troisiéme loi de Kepler

72 dpt
o GMu

p ; : dation d :
Exercice 1:

1/ Détinir un référentiel :

1-1! géocentrique

1-2/ héliocentrique ou de Copernic

2/ Q' est ce que Minteraction gravitationnelle ?

3/ Sotent Fys la valeur de la force exemée par Jupiter sur le soleil et Fsy, la valeur de celle exercée par le soleil sur
Jupiter. Laquelle de ses trois propositions cst vraies ? Justificr.

32 FEs > Fa
33 Fix = Fay
3~ Fis = Fsy

4/ Eerire la relation mathématique traduisant la loi d'interaction ? Enoncer cette lol. Comment "appelle-t-on encore ?
5/ Qu'est-ce gu'un champ de pesanteur uniforme 7 Dans quel cas le champ de pesanteur est-il uniforme 7
6/ Enoncer la 3 Joi de Kepler. Retrouver la relation mathématique traduisant cette loi en considérant qu'une planéte décrit une
trajectoire circulaire dans un repére de Copernic considéré comme galiléen.
7/ Répondre par vrai ou faux
7-1/ Les forces gravitationnelles terrestres sont assimilées au poids
7-2/ Le champ de gravitation est indépendant de altitude h.
7-3/ La torce gravitationnelle a laquelle est soumise un satellite est centripéte parce que sa trajectoire est une parabole.
7-4/ La vitesse d"un satellite dépend de sa masse et de son altitude.
i
R:t+
7-5/ La période du mouvement d'en satellite dépend de sa masse et de son altitude.
7-6¢ Un satellite géostationnaire & un mouvement dont la périede est identique & celle de la terre.

7-53/ La vitesse angulaire d'un satellite est w =

Exercice 2
| _Caleculer la valeur des forces de gravitation exercées enire le soleil et Ia terre.
2 Caleuler la valeur du champ de gravitation terrestre
2-1/ Auniveau du sol.
2.2/ A I"altitude h = 36000 m
On donne © Saei=2 1P kg ; Msopge = 6.10% kg ; distance (soleil-terme) =d = 1,310 m
Rayon de la terre By = 6,4.10" m.

Evaluer la masse de la terre sachant que Rr = 6400 km: g =10 m/s? et la constante G de la gravitation universclle
G=667 10" SL

Un satellite de télécommunication est géostationnaire (satellite dont la trajectoire est dans le plan de "équateur et qui est
immaobile par rapport & la terre).

Il tourne & une altitude constante z = 3.6 10* km,

L étude de ce satellite se fait dans un référentic] géocentrigue ¢f on le considérera comme un objet ponctucl.

1/ Que peut-on dire de la vitesse du satellite 7

2/ Caleuler la valeur de cette vitesse en m's et en km/ h.

3/ Caleuler sa vitesse angulaire.

4/ Déterminer les composantes de son vecteur accélération dans la base de Frenet. En déduire les caracténstiques de ce vecteur
aceélération.

Données : rayon de la terre Rr = 6.4 107 km ; période de rotation de la terre T= 24k,

Exercice 8
I- Calculer la valeur du champ de gravitation crée par la lune en un point de sa surface.
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2- Comparer la valeur de ce champ 4 celle du champ crée par la terre en un point de sa surface.

3- Un astronaute et son équipement, pesant |50 kg, se déplacent sur la lune. 11 est soumis 4 des forces gravitationnelles dues 4 la
terre et a la hune. Comparer les valeurs de ces forces.

Données : My =7.3 107 kg ; By = 1.74 10° km ; distance Terre-Lune D =380 107 km
DB - la terre et la lune sont supposées a répartition sphérique de masse et on néglige le ravon de la lune devant la distance terre-
lune

Exercice o

Europe est un des satellites de la planéte Jupiter et fut découvert par Galilée en janvier 1610, On considére que "orbite d"Europe
st cireulaire de rayon r= 599 107 km,

-
L L
i
i
i

IEJ!E

Voo 4

b

r
I/ Dans quel réferentiel le mouvement d"Europe est-il déerit ?
2/ Donner P'expression vectoriclle de la force exercée par Europe sur Jupiter (ces deux astres étant considérés comme
répartition de masse sphérique) et la représenter sur un schéma.
3/ Caleuler 1a valeur de eette force.
4/ Que peut on dire de la force exercée par Jupiter sur Europe ?
5/ On considére maintenant les champs de gravitation G) crée par Jupiter au centre E d'Europe et Ge erée par Europe au centre J
de Jupiter.
Donner "expression vectoriclle de chaque champ & aide du vecteur unitaire défini précédemment ; représenter ces champs sur
un schéma et caleuler leurs valeurs.
Dunnécsl: Masse de Jupiter My = 1.9 1077 kg ; Masse d"Europe Mg = 4.88 107 kg ot Constante de gravitation universelle G =
6.67 101 8.1

Exerciee 7

On désigne par

Rr: le rayon de la terre supposé sphérique et homogéne = 6370 km

My : la masse de la terme

G : la constante de gravitation universelle

e = 0.8 m/s’

h=1"altitude

1-1/ Etablir I'expression de 1intensité du vecteur champ de gravitation terrestre g en fonction de G, My, Ry eth.

1-2/ Quelle est 'expression de intensité du vecteur champ de gravitation g, au sol 7

1-3/ En déduire I"expression de g en fonction de g, By et h

2/ Un satellite est en orbite circulaire autour de la terre & une altitude h. Etablir, dans un repére géocentrique, les expressions de
Ia vitesse V du satellite et de sa période de révolution T en fonction g., Rret h

3 Qu'est-ce gu'un satellite géostationnaire 7 Quelle est Naltitude h d'un tel satellite ?

4/ La pleine lune a licu tous les 29 jours. En négligeant la rotation de la terre autour du soleil. en déduire une valeur approchée de
la distance terre-lune.

Exercice 8

On suppose que la terre posséde une répartition sphérique de masse.
|- Etablir I'expression du champ de gravitation g de la terre & Ialtitude z en fonction de G, M1, Br et 2
2- Montrer qu'a l:n]titudc z, le champ de gravitation g est donné par la relation
J =T;f;‘3+j: avee g, le champ de gravitation au sol.
3- On place & I"aide d'une fusée, un satellite assimilable & un point matériel de masse m, sur une orbite circulaire & 'altitude z.
3-1/ Mentrer que le mouvement du satellite est uniforme.
3-2/ Etablir I'expression de la vitesse du satellite en fonction de g, de R 1 et de 2. Caleuler 1a valeur de la vitesse du satellite pour
z= 1000 km.
3-3/ Quelle est 1a périnde de révolution de ce satellite 7
4/ Un satellite géostationnaire reste constamment A 1a verticale d"un méme point de la surface de la terre.
£-1/ Quelle est la période d "un tel satellite ?
4.2/ Exprimer ["altitude du satcllite en fonction de la période T, du champ g., ¢t de Ry de la terre. Caleuler la valeur de altitude
du satellite.
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Partle B (je pratique une démarche scientifigue)

Exercice 1
Laccélération de la pesanteur g a pour valeur 4 altitude 2 g = gx.L:ml g cst "aceélération de la pesanteur au niveau du

[R+z)
sol (z=10) et R le rayon terrestre.
Un satellite artificiel de la terre tourne autour du centre de celle-ci d'un mouvement circulaire uniforme a Ualtitude z = 36000
km.
Calculer sa vitesse V et sa période de révolution T.
On donne; 0. =98 m's" ;R = 6400 km

Exerciee 2

On désigne par

—R =64 10" m le rayon de la Terre supposée sphérique et homogéne.

—M la masse de la Terre.

— G la constante de gravitation universelle.

— 2, = 9.8 Nikg la valeur du champ gravitationnel a Ialtitede zéro.

—z |"altitude d’un point

Le télescope spatial Hubble a été mis sur orbite circulaire autour du centre O de la Terre. Il évolue  une altitude & une altitude 2y
= 600 km.

Ce télescope, objet pratiquement ponctucl par rapport & la Terre, est noté H et a une masse  m = 12 107 kg. Les images qu'il
I'mlmitwmnt convertics cn signaux ¢lectriques et acheminées vers la Teme via des satellites en orbite circulaire a une altitude z g
=36 [0F km.

I/ Appliquer la loi de attraction universelle de Newton au télescope situé 4 altitude z et donner expression littérale de la
vileur de la force de gravitation qu'il subit en fonctionde m; g.; R etz

2/ Caleuler la valeur de cette force pour z = zu = 600 km,

3/ Les satellites en orbite circulaire 4 1altitude zq se déplacent sur cette orbite avee une vitesse V=307 107 m/s.

3-a' Caleuler leur période de révolution Ti; autour de la Terre.

3-b/ Comparer ce résultat 4 la période de rotation de 1a Terre sur elle-méme. Cue peut-on en déduire 7

Exercice 3

1. Météosat est un satellite artificicl, de masse m, qui tourne autour de la terre, sur unc orbite circulaire,  Ialtitude z= 358 10 °
km.

1.1- Quelles sont les caracténstiques de la foree gravitationnelle F cxercée par la terre sur ce satellite 7

1.2- Dionner son expression en fonction de "altitude z, 1a masse du satellite m, 1a masse de 1a terre M, le rayon R de la terre et G
la constante de gravitation.

2,

2.1-En déduire que le mouvement du satellite est uniforme. Préciser le référentiel d"étude.

2.2- Exprimer la vitesse ¥ du satellite sur son orbite.

3. Dronner I"expression de la période T de révolution du sateflite en fonetion de G. My, et r{rayon de "orbite du satellite).

4. Montrer que T_,‘ st une constante pour tous les satellites de la terre (c'est la troisiéme loi de Kepler).
r

5. La lune tourne autour de la terre sur une orbite circulaire de rayon r = 385280 km. Sa période de révolution est de 27 jours 1/3.
Utiliser Ia troisiéme loi de Kepler pour caleuler la masse de la terre

Exercice 4  “Pesée du monde™
On admet que:
- la Terre et la Lune ont chacune une répartition de masse 4 symétrie sphérique ;
- la Lune se déplace sur une orbite circulaire autour de la Terre.
On assimile le champ de gravitation terrestre au champ de pesanteur.
On appelle r la distance entre les centres des deux astres.
I/ Faire le schéma de 'orbite de la lune dans le référentiel géocentrique et représenter la foree gravitationnelle exercée par la
Terre sur la Lunc.
2/ La valeur du champ de gravitation terrestre est donnée par la relation : g=G -
A
2-1 Préciser ce que représente chaque lettre figurant dans cette relation.
2-2 Etablir I'expression de g en fonction de g (valeur du champ de gravitation au niveau du sol), de Rirayvon de la terre) et de .
3 Mouvernent de la Lune

i ——
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3-1/ Appliquer le théoréme du centre d'inertic {ou 2° loi de newton) 4 la Lune dans le référenticl géocentrique supposé galiléen.
Exprimer le vecteur accélération du centre d'inertie de la Lune.

3-2/ Soit v la vitesse de la Lune sur son orbite.

3-2-1/ Dronner les caractéristiques du vecteur accélération du centre de la Lune en mouvement circulaire uniforme.

3-2-2/ Montrer que g, =%

4/ Depuis |"antiquité, on sait que r= 60 R et que la période de révolution de la Lune est T =27 jours 7 heures et 43 minutes. En
1670, Jean Picard, par une méthode de triangulation, trouve une valeur de R = 6370 km. En 1686, Isaac Newton utilise ccs
données pour déterminer la valeur de g..

L1/ Exprimer v en fonction de Tet de r .

£-2/ Retrouver la valeur de g, déterminer par Newton.

5/ En 1798, Henry Cavendish mesure G & aide d'une balance de torsion. 11 obtient G = 6.670 107" N.m*/kg ;

Calculer la masse de la Terre en considérant g, = 9.8 m/'s* et R = 6370 km.

6/ En 'an 2000, deux physiciens de "Université de Washington, améliorent le dispositif de Cavendish : ils obtiennent une
valeur de G comprise entre 6.6741 107" et 6.6744 10" Nt ka?

Pour les deux physiciens d"avjourd hui, la Terre est-clle plus [égére ou plus lourde que pour Cavendish ?

MOUVEMENT DANS UN CHAMP

' UNIFORME

Ce chapitre représente une
application des deux premiers. I1 s"agit d'obtenir la forme de la trajectoire et la loi du mouvement d'un corps lorsque la somme
des forces extérieures qui lui sont appliques est égale 4 une force constante.
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DbjectifGénéral - Analyser la nature du mouvement du centre d'inertie d'un solide.

. . o : . 0 .
Pré requis : Savoir que le centre dinertic d'un solide soumis 4 un ensemble de forces telles que ¥ F = constante & un
mouvement rectiligne ou parabolique suivant les conditions initiales.

; : . ; [ . .
Objectif spécifique: Appliquer la relation ¥ F=m2a 3 un solide soumis & unc foree constante.

{étre capable d'obtenir les équations horaires et celles des trajectoires du mouvement d'un corps donné & partir de "application
du théoréme du centre d’inertie dans un champ de pesanteur ou électrique uniforme. )

RESUME

Le champ de pesanteur sera considéré comme uniforme car les variations d’altitude restent faibles

B LB _0 : 3 %
donc P constante => ag = g =Constante ct le mouvement ¢st uniformeément varié :
]

y a 0 o g —
A tquelconqueona: =v = adt+vi avec vi vecteur vitesse initiale.
r 0 0 T r BT eI T e
. M =-% agt + vi + OM, avec @M vecteur position initiale ou veeteur position & 'origine du

mouvement.

a0 e g
Cas1: v/l g ==la trajectoire est une droite.

o a ; . ; (i a o . . £
Las2: v 7 z latrajectoire est une parabole contenu dans le plan déterminé par(vi; g) et dont |'équation catésienne est de

la forme: z= -—]—.,'#+ xtanc
2 vicosta

* Au pointi 5} d"altitude maximale appelé sommet de la trajectoire, on a la composante verticale de la vitesse gui est nulle
(V.ou Vy=0)
*La fléche est I' altitude maximale Zs ouYs = h atteinte par le pmjectile.

* La portée horizontale est la distance entre le point de tir et le point de chute sur I"axe horizontal,
Soient O le point de tir et P le point de chute . On a OP = xp
; ; : p

QMouvement d-une particule chargée dans un champ Slectrostatique uniforme
Une charge q, en mowvement dans un champ électrostatique uniforme E est soumisc 4 une force Electrostatique constante telle
que F - qE
P - q. E signific que
#q >0 alors Fet B ont méme dircction et méme sens ;

+q < 0 alors Fet B ant méme direction ct des SCIS OPPOsEs.
ql .E avee F en Newton{N) : g en coulomb {C) et E en Volt'métre

o Gtk B

o direction : perpendiculaire aux plaques
o scns o descond les potentiels (des potenticls les plus Elevés aux moins Elevés)

F=

i ; | L-".ﬁ'l h .
« intenzité : E=—— avec Usa = tension entre les plaques etd = distance séparant les plaques.
il
+  Travailde la force électrostatioue E

La force é]mtmstaliqucf'- qui déplace une particule d™un peint A & un point B est
W Hn-'j_.-L...u - ip-= q. E.is= qiri—re)=q. Use

W 1?}.1...9, = {1 car toujours moteur

W {]q}.-i. & s'exprime en Joule ou en électronvalt (eV)

% Emde dumouvement :
Le théoréme du centre d'inertie appliquée i une particule de masse m et de charge q donne :

I'l'!gﬁ = Jg + ? =111?:'_ q_g
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Dans la plupart des cas, le poids de la particule est négligeable devant la foree électrostatique (F ==P)

L . g
=  IMag ='E|E 01t aG = ;E

: 0
On agest constant, mest constante ct E uniforme done ag cst constante done :
; 0_g 0 0 it : g
it quelconque: v= = B+ W avee Vi = vitesse Initiale ou vitesse 4 Iorigine du mouvement.
r .0 r r £ T
Et oam= i Ett +Vit+ ol avee o = Vecteur position inttiale

.0 o . . - - : . .
*3i vi ! E la trajectoire de la particule cst une droite paralléle & B e mouvement est rectiligne uniformément varié.

i ERpe ; i =i 0
*31. vi non paralléle & E. alors les particules sont déviées et leur trajectoire est une parabole contenu dans le plan de (v; ; E}
Dans le cas d™un faisceau homocinétique d’électrons, la déflexion électrique est proportionnelle a la tension U appliquées aux
plaques déflectrices.

Exercice 1

Etude du mouvement d un projectile de masse m animé de la vitesse Vs initiale dans chacun des repéres ei aprés.
I/ Etablir les équations horaires du mouvement, puis celle de la trajectoire.

2/ Déterminer ['instant o le projectile atteint le sommet S de la trajectoire.

3/ Donner les coordonnées du sommet 5.

4/ Déterminer |'instant o le projectile passc par le point P de Maxe (Ox)

5/ Donner les coordonnées du point d'impact P sur 'axe (Ox)

Partie A (compréhension du cours et consolidation des acquis)

¥ ki Y
® p i
® % ® 7 2
: : A .
D X ‘_5'. -x G X
m Fir
I E p—=
— S
¥y 0 — X —
@ Ol 1] vo 0 X
® » ©
0 P
P i

Une boule électrisée supposée ponctuelle, de masse m= 5 107 g, porte unc charge q < 0. Elle est placée en un point O situé cnire
les armatures horizontales A et B d’un condensateur plan.

A »
o0 id g J,
5 v

I/ Lorsqu’on applique entre les armatures distantes de d = 4 em, une tension Usp telle qucl s = 4 KV, 1a boule reste en
Equilibre.
1-1/ Qpuel est le signe de la tension Uap ?

1.2/ Dronner les caractéristiques du vecteur champ électrique F entre les armatures.
2/ Caleuler 1a valeur de la charge q portée par la boule.

Exercice 3
On dispose de deux plagues A et B paralléles horizontales, distantes de d = S8em et longues de D = 20cm. Entre ces plagues, on
maintient une tension constante U sg =1500 Volts.

£k i 17 P, i ] P
Union A" de masse m = 27.10"" kg pénétre en O entre les plagues avec la vitesse vo de valeur 8.10° m/s. |

20
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1-1/ Mentrer que le poids de Mion est négligeable devant la force électrostatique qui lui est appliquée .

1-2/ Etablir les équations horaires du mouvemnent de la particule

1-3/ En déduire I"équation de la trajectoire. Quelle sa nature ?

1-3/ Deéterminer les coordonnées du point 8 de sortie des plaques.

1-4/ Quelle cst la condition pour que 1ion Al** puisse sortir du condensateur ? Dire si 'ion sort du condensateur.

2/ On considére maintenant que le vecteur vitesse 3.. fait un angle o = 4 avec I"horizontale et dingé vers la plaque B, ¢t entre
les plaques A et B, régne un champ £ perpendiculaire aux plaques et dingé de B vers A

2-1/ Etablir une rclation cntre le vecteur accélération & et le champ E

2.2/ Endéduire 'expression des vecteurs  vitesse Vet position OM.

2.3/ Déterminer les coordonnées de vt oM

2-4/ En déduire I"équation cartésienne de la trajectoire.

2-4/ Déterminer les coordonnées du point M ol le vecteur vitesse est paralléle a I'axe (Ox)

2-5/ Les ions ressortent en O, Déterminer I'expression puis caleuler la valeur de U = Usg pour que cette condition se réalise.

Exercice 4

Une petite sphére solide 3 de rayon négligeable. de masse m= 20g est accrochée & un point fixe O par un fil inextensible sans
masse. La distance de O au centre de fa sphére est OA = 1= 20em.

I/ On écarte la sphére S de sa position d’équilibre, le fil faisant un angle @, =60 avec la verticale. On liche [a sphére sans vitesse
initiale.

I-1/ Diéterminer & un instant t quelconque. la vitesse linéaire du solide en fonction de angle o que fait le fil avee la verticale.
1-2/ Caleuler cette vitesse et la tension du fil au passage par la position d’ équilibre.

2/ La sphére décrit maintenant une circonférence de centre O et de rayon r. Le fil est coupé brusquement quand la sphére passe
par le point C, point le plus bas de sa trajectoire avec la vitesse Vo= 141 mfs,

2-1/ Etablir I"équation de la trajectoire de la sphére.

2-2/ A quelle distance de la verticale de C la sphére touchera-t-elle le sol situé ah=2m.

2.3/ Déterminer au point de chute, les composantes du vecteur vitesse.

2.4/ Caleuler sa valeur. On donne g = 10 m/s?

Exercice 5
el du suceds au BAC : Option PHYSIQUE
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Des ions "Li" et 2Li" de masses respectives m et m” sont produits dans unc chambre d’ionisation. Ils pénétrent en O dans un

champ €lectrique uniforme.
(P1) (P2}

L 1
=l

.‘iLi 0 H oL
i —

TLi.

g

-1/ Quelle est la direction du champ £
1-2/ En déduire le signe de la tension U = (V1 — We1) que on établit entre les plagues Py et P
m”

2/ Comparer les éncrgies cinétiques des deux ions en H et établir la relation = =
v i

3/ Caleuler en H. I'énergic cinétique des ions {en V') ainsi que leur vitesse.
Ondonnem=10%kg; m'=11.7 107 kg; e = L6 1007 Cet| of = 104 .

Exercice 6 (cxtrait du Bac C blanc 2007 du lveée Ste Maric)
On prendra g = 10 m/'s.
On assimilera la balle de tennis & un point matéricl. On négligera toutes les actions de Mair.

. : . . P P . oL
Un joucur de tennis lance la balle verticalement vers le haut avec une vitesse initiale v, 4 partir d'un point A situé & by = | m au
dessus du sol {voir figure 1. Lorsque la balle atteint le sommet 8. situe 4 H = 2.5 m au dessus du sol, il la frappe. On suppose

: : : oy 5
que la balle acquicrt au moment de la frappe, une vitesse horizontale v’ (voir figure 2)

=
N 5 o
Figurc N°| : Figure N=2
A%
A
28 H
].III E.ﬂ
X

Partie A

I/ Etudicr le mouvement vertical de la balle sur I"axe Oz dirigé vers le haut et dont 'origine est au niveau du sel.(équations
horaires et nature du mouvement).

2/ Avee quelle vitesse V4, le joueur a-t-il lancé la balle *

3/ Quel temps met-elle pour aller du point du lancement A au sommet 57

Partic B

I/ Déterminer dans le systéme daxes (Ox, Oz) les équations horaires du mowvement de la balle aprés le point 5. En déduire
I'équation de la trajectoire.

2/ Entre quelles limites de vitesse dodt étre comprise vo© pour que

2-a/ La balle franchise le filet de hauteur h: = Im situé i la distance [ = 1 2m du joueur serveur.

2-b/ La balle ne sorte pas des limites imposées | le point d'impact [ sur le sol est situé a la distance L = 18.3 du joucur serveur.

3/ Avee quelle vitesse v la balle arrive-t-elle au sol si la vitesse initiale est v,."=22 m's.

Exercice 7

Deux plagques métalliques verticales A et B sont placées dans le vide 4 une distance d 'une de Uautre ot sont soumnises & une
tension Vi —Va = Usp positive. La hauteur des plaques est | {voir figure). Entre les plagues, se superposent deux champs : le

champ de pesanteur supposé uniforme, caractérisé par g, et le champ électrique uniforme caractérisé par E. Unc petite sphére M
ponctuclle, de masse m, pesante, portant une charge électrique positive g, est abandonnée sans vitesse initiale 4 U'instant t = 0 en

il

|
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un point M., dont les coordonnées dans le systéme d'axes (Ox; Oy) sont % = = et yo = | {on ne peut négliger action de la

pesanteur)

—— o S y ; b oD -
-1/ Utiliser le théoréme du centre dinertic pour donner expression du vecteur accélération a. En déduire la nature du
mouvement de la sphére.

: : : a i T
1-2/ Donner les expressions des vecteurs vitesse v et position <.

-3/ Déterminer les coordonnées de oA et en déduire I"équation cartésicnne de trajectoire. Quelle est sa nature ?
Caleuler la date d"armivée de la sphére chargée dans le plan horizontal passant par O.

|
2
3/ Déterminer la valeur de la tension Usg pour que la sphére passe par le point P de coordonnées (d ; 0)

Exercice 8
Dans tout I'exercice, on assimilera le ballon a un point matéricl et on prendra g = 10 Nikg

Pendant la préparation des Eléphants pour la Coupe du monde 2014, 'entraineur Acouchi
expérimente une phase de jeu avec Drogha (attaquant) ; Copia (gardien de but) et Yaya (milieu organisateur) :

Sur un centre de Yaya, Drogba doit reprendre le ballon de la téte ¢n un point A haut de by = 2 m et le propulser i la vitesse 3_.1 de
valeur V4 = 10 m/s, faisant un angle & = 607 avec |"horizontale afin de "lober” Copa. qui les bras levés, a une détente verticale de
hauteur h; = 3m.

L'étude sera faite dans le référentiel terrestre supposé galiléen muni du repére (A, ?,?] et on prendra comme origine des dates
I'instant ol le ballon en A est dévié par Drogha.

1/ Etablir les équations horaires du mouvement du ballon.

2/ En déduire 1"équation cartésiennes de la trajectoire du ballon : la mettre sous la forme numérique.

3/ Auder coach Hamouche & montrer & Copa que :

3-1/ La position x = 4.33 m le séparant de Doba est la plus défavorable pour intercepter le ballon {correspondant au sommet de
la trajectoire)

3-2/ qu'il existe deux positions x: et x; favorables selon qu’il se rapproche ou s’éloigne de Drogba pour intercepter fe ballon.
Identifier ces positions.

4/ Drogba, toujours en quéte de perfection, souhaite que le ballon tombe sur la ligne de but situé & D = 9 mde lui, avant de
pénétrer les buts.

4-1/ Avec les données actuelles, peut-il réaliser son souhait 7

4-2/ Caleuler la vitesse v' qu'il doit communiquer au ballon pour qu’il tombe sur la ligne de but.

5/ Utiliser le théoréme de I'énergie cinétique pour déterminer 1a vitesse du ballon au moment od il touche le sol, s'il st parti de
A avee la vitesse va.

M
i 3
AM"” o h=3m \
~= lI1| =2m Gardien h‘
de but LY
?WW/%%W

Excrcice 9 —
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Deux plagues métalliques notées A et B, de longueur | et distante 'une de 'autre de d, sont horizontales et paralléles (voir
schéma).

Un faisceau de protons homocinétiques pénétre, entre les plaques A et B, au point O avec une vitesse initiale ¥ horizontale. Le
poids des particules a un effet négligeable sur leur mouvement. Leur change est notée g et leur masse m.

I/ Donner la direction ¢t le sens du vecteur champ électrique B créé entre les deux plaques pour que le faisceau de protons soit
dévié vers le haut (point 5 de la figure).
2/ Quel est le signe alors le signe de la tension U 4p établie entre les plagues A ct B.

3/ La trajectoire d'un proton entre O ¢t 3 se trouve dans le plan contenant le repére (O at ;_?}.

Etablir dans ce repére, I'équation de cette trajectoire. Quelle st sa nature 7

4/ Les protons sortent du champ électrique au point Sct sont requs en [ sur un éeran plan placé perpendiculairement & "axe (Ox).
Quelle est la nature du mouvemnent des protons entre S et L7

5/ Etablir I'expression littérale donnant la distance h= 0T en fonction de g, E, L m, vo et D=C0" avec xc=0C =
N.B. Proprictés d"une parabole de sommet O {{x =0 v=10).

La tangente 4 une parabole au point d'abscisse % coupe "axe des abscisses au paintf.

:
i

&/ Faire I"application numérique sachant que :
E=210"Vim;l=53em;q=1.6 10" C;v,= I0f m's ;m= |67 10-T kg ; D =50 CME: Baran

Ya
Iu
A
5 h
d Pl ¢ %

o 3 -

B < = B
. ( >
Lors de la féte de 'indépendance, artificier choisi, veut faire partir deux fusées A et B,|de deux points O et P situés au sol ot

distant de d = 30 m.
La fusée B doit partir avec un retard de Is sur la fusée A, et les deux doivent exploser ensemble, 4s aprés le lancement de la
fusée A.

- . oo s . _ 0o ;
A est tirée de O avee la vitesse va, inclinée de o par rapport & honizentale, ¢t B est tirée avee une vitesse va verticale. On
donne : Vi = V=50 m's.

i i

] ]

R
. [V e . : ,

I/ Dans le repére (O ;e 7). établir les équations horaires des mouvements de chaque fusée aprés leur lancement, en prenant

comme origine des dates, 'instant ol A est tirée.

2/ Déterminer les équations de chaque trajectoire et préciser leur nature.

3/ Déterminer inclinaison o de la vitesse E_x_ pour que explosion ait lieu a la verticale de P.

4/ Quelle est fa distance qui sépare les deux fusées au moment de [explosion ?

5/ Les barriéres de séourité pour les spectateurs sont installées de fagon & respecter la distance de 100 m des points de lancement
O et P. Ces spectateurs sont-ils en séeurité lors de la retombée des fusées en cas de non explosion ?

On négligera les frottements de "air, ¢t on prendra g =98 m/s.

Partie B (je pratique une démarche scientifique)

Exercice 1
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Lors de la demi-finale d'une compétition de vélocross, une eyeliste nommée Noun, part d'une hauteur H = 12 m, d’un point A
d'un tremplin sans vitesse initiale. Sans toucher aux freins, il armve au point O situé 4 la hauteur b = 7 m avee le vecteur vitesse

[ . .
v, faisant un angle a = 607 avec ["horizontal {Ox)

On néglige les frottements ot la résistance de air. Pour simplifier le probléme, on assimilera le cycliste et son équipage 4 un
point matériel confondu avec son centre d'inertie. (prendre g = 10 mis<)

- X

h=7m
B Piste

Pl
I/ En appliquant le théoréme de 1"énergie cinétique, montrer que V, = [0 mis. d i
2/ Noun décolle du tremplin en O avee le vecteur vitesse Ve
2-1/ Etablir les équations horaires Xit) et Y(t) du mouvement du centre d inertic G.
2-2/ Montrer que |'équation de la trajectoire du centre d'inertic G est de la forme Y = aX? + bX ol a ot b sont des constantes
exprimées en fonction de g, oet V.
2-3/ Montrer |"équation numérique de cette trajectoire est: ¥ =-0.2X* + 17X
3/ Noun atterrit sur la pistc en B.
3-1/ CQruelle est la durée du sant OB 7
3-2/Exprimer et calculer sa vitesse au point B juste avant de toucher la piste.
4/ Pour se qualifier en finale, Noun doit atterrir 4 une distance minimale de 12.40 m de la verticale du point O.
4-1/ Caleuler la distance d séparant e point B de la verticale du point O.
4.2/ Noun se qualifiera-t-elle pour la finale ? Justifier la réponse.

Exercice 2
Des électrons pénétrent avec unc vitesse 3., horizontale & intérieur d"un condensateur plan. Entre les deux plagues horizontales
Py et P: de ce condensateur, séparées par la distance d est appliquée une tension constante

U=¥n-Vu=1LV,
On admettra que le champ électrostatique uniforme qui en résulte agit sur les Electrons sur une distance horizontale | mesurée &
partir du point O.

Vi
< D >
By
j ] 'Eu C Td I X
— -
o ; \L
P
. E S
- -
I/ Comparer les valours du poids d'un électron et de la foree Electrostatique qu iEsubit 4 I'intéricur du condensateur. Jug peut-on

conclure ?
2/ Montrer que la trajectoire d'un de ces électrons, A Uintéricur du condensateur ¢st plane et contenue dans le plan xOy
représenté sur la figure.
3/ Etablir I"équation de cette trajectoire et en déduire. de quelle distance verticale les électrons sont déviés & la sortie du
condensateur.
4/ Ces ¢lectrons forment un spot sur un écran fluorescent E place perpendiculairement & Ox & la distance I du centre C du
condensateur.
£-a/ Quelle est la distance Y de ce spot au centre 1 de I"éeran ?
4B Quelle st la vitesse des ¢lectrons & leur impact sur ["écran ?

électrons : masse m=9.1 107! kg ; charge q=c=-1.6 10 C

g=98m;d=3em;1=10cm;D=15cm v, =2 10" km's

25
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Exercice 3 ( extrait duBac blanc 2013 série D du Lycée Sainte Maric)
Un plat de riz bien protége, assimilable & un point matériel, est lancé depuis le point le point A sur un plan incliné d'un angle
a = 307 par rapport a ["horizontale. On néglige les frottements sur le plan AB. La longueur du plan AB est L =2 m (voir figure).

: . o ; -

Le plat arrive en B avee un vecteur vitesse va de norme Y = [0 mi's. On prendra g = 9.8 m/s*.

|

1-1/ Faire le bilan des forces qui s'exercent sur le plat entre les points A et B, et caleuler la vitesse W a4 du lancement au point A.

. ; : o :
1-2/ Représenter le vecteur vitesse vy au point B.

2/ A partir du point B, le plat entre dans le champ de pesanteur uniforme. On néglige les frottements de ["air. Le plat de riz tombe
au fond d'une prison a la distance h = 5 m en dessous du point B.

2.1/ Déterminer les équations horaires du mouvement du plat dans le repére (B ; ?:?L cn considérant qu”a linstant initial, le plat
s¢ trouve au point B.

2-2/ En déduire I"équation cartésicnne de la trajectoire du plat.

2.3 A quelle date, ce plat arrive-t-il au fond de la prison au point E 7

2-4/ En déduire I'abscisse xz du point E.

3/ Deux prisonniers trés affamés assimilés 4 des points matériels mobiles C et D luttent pour arriver premiers au point E pour
prendre ce plat. L'un, animé d'un mouvement rectiligne uniforme passe au point C avec la vitesse Ve = 12,66 m/'s au moment
précis of | autre part du point D sans vitesse initiale avec une accélération a = 4 mis®. On admettra que le plat est au point B au
moment of les prisonniers sont aux points C et D.

3-1/ Donner 1" équation horaire du mouvement de chague prisonnicr sclon axe (B, X).

3-2/ Caleuler le temps mis par chacun des prisonniers pour arriver au point E.

3-3/ Lequel des prisonniers prendra le plat 7

Données : Xe = 8m ; Xp=-5 m (Xc et Xp sont les abscisses des points C et D sur Paxe (B ; X)

X
-

j sol
— £ i @ *

Exercice 4 & D B’ E X

Dans tout le 1J:tn.ﬂ:rl-:':rrn:, on considére la balle comme un point matériel ; on néglige les frottements et on prendra

g=98m's.

AS Pour effectuer un service, la joueuse Christiane de I'équipe de Uinstitut LKM, commence par lancer la balle verticalement
vers le haut 3 partir d'un point A situé 4 1.40 m au dessus du sol. La balle s’éléve et atteint son altitude maximale en B, 4 0.60 m
au dessus du point de lancement.

A-1/ Etablir les ¢quations du mouvement vertical de la balle sur 'axe (O, z) dirigé vers le haut et dont I"origine O est au niveau
du sol.

A2 Quelle est la valeur Vs, de la vitesse avee laquelle Christiane a lancé la balle 7

H
B/ Christizne frappe la balle aver sa raquette lorsque celle-ci atteint son altitude maximale : elle part alors avec une vitesse vy
horizentale.
La joucuse souhaite que la balle passe au point C situé 10 cm au dessus du filet et d 12 m du point de service.
B-1/Etudier le mouvement de la balle dans le repére d'axes (Ox ; Oz), 1ié a la surface terrestre (voir figure). On prendra pour
origine des dates |'instant od la balle quitte le point B.
B-2/ En déduire | équation de la trajectoire de 1a balle. Quelle est sa nature 7
B-3/ Déterminer Iexpression de la vitesse initiale Vi pour que le service soit réussi comme le souhaite Christiane 7
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3/ Caleuler ¥ en mv's et kimvh.
4/ A quelle distance O de O la balle frappe-t-elle 1¢ 50l 7

¥

{t=20)

Lors d'un tournoi de golf, la joucuse Linda atteint une etape oi elle doit faire passer la balle d"un point O au point [ od se trouve
le trow {voir figure ci aprés).

1/ Elle utilise un elub de golf et communique a la balle, supposée ponectuelle de masse m & la date t =0, une vitesse initiale vo

: 0o ; :
faisant un angle 8 = {7, v} avec la verticale du lieu.
On considére que le champ de pesanteur terrestre est localement uniforme et on négligera les frottements de 1air sur la balle.

A "
A [
B T_' ry Green horizental

a /|

t:ﬂ L h
I [ i

ks \/ : ¥
_E : :
o < d 5!

-1/ En utilisant le théoréme du centre d'inertic, établir les équations horaires du moevemnent de la balle dans le repére

orthonormé (O, ?; ?}.

1-2/ Diéterminer [ équation cartésienne de la trajectoire. Quelle est sa nature ?

2/ Linda gagne cette étape si elle réussi 4 faire tomber la balle dans le trouen 1.

2-1/ En utilisant le théoréme de 1"énergie cinétique, déterminer 'expression de [a vitesse ¥V de la balle au point 1.

2-2/ Caleuler sa valeur sachant que v.=9m/s ;h= lmet g =98 m'&

3/ On considére le systéme {terre + balle} mécaniquement isolé.

3-1/ Utiliser la conservation de 'énergic mécanique, pour déterminer Iexpression de 1altitude maximale h o atteinte par la balle
au sommet S de la trajectoire.

3-2/ Caleuler sa valeur en prenant @ = 307,

4/ Utiliser les résultats de la question 1/ pour déterminer littéralement, puis numériquement 1" abscisse x ¢ du point [

Lorsque le foothall se pratique avec 6 joucurs sur un espace réduit { terrain de hand-ball), on "appelle « maracana ».
Au maracana, le pénalty est exécuté comme suit : le joucur frappe dans le ballon posé au centre du terramn (situé 4 D =20 m des
buts) de fagon 4 ce qu'il retombe, une seule fois au plus, dans la « zone », avant de franchir la ligne de but vide.

i
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La « zone » est 'espace délimité par un rayon de 6 m autour des buts hauts de 2 m.

A la fin d'une séance d'entrainement de "équipe [a plus titrée de ce sport en Cote d'Ivoire {SOMACY), son coach Sylvain
décide de préparer trois de ses joueurs aux penalties.

Il place 4 la distance d = 6 m des buts, un filet haut de h = 1.5 m et demande 4 Négué, Largué et Fofo de se soumettre au test de
sélection du meilleur tireur de 1" équipe.

Chaque joueur devra faire trois essais au cours desquels il communiquera au ballon, une vitesse “aisant avee I'horizontale, un
angle i = 307 {1* cszai) ; 01=45" (2™ cssai) ct @ 1= 607 (3% cssai),

On négligera I'action de 1air sur le ballon, et on prendra comme origine des espaces le centre du terrain et comme origine des
dates, ["instant o le joucur frappe dans le ballon.

Z
Y

i i s e P
[ D o =

___________________________________ ot i i, e

I/En appliquant le théoréme du centre d'inertie 4 la balle dans le référenticl terrestre suppose galiléen lié au repére R{O, 70,
déterminer les équations horaires du mouvement de la balle.

2/ En déduire, en fonetion de g, V et 8, I"équation de sa trajectoire.

3/ Déterminer pour chagque valeur de @,

3-a' la vitesse minimale Vmin pour que le but soit valide (la balle passe jste au dessus du filet)

3-bvla vitesse maximale Ve (la balle rase la barre transversale située & 2 m du sol en pénétrant dans les buts).

4/ On donne dans le tableau ci-aprés les différentes vitesses communiquées i la balle par chaque joueur a chaque essai.

Négué Largué Fofo
Vitesse essai | 4.75 mis 460 m's 4.5 m's
Vitcssc casal 2 3.5 mis 4m'= 3.8 m's
Vitesse casai 3 4 mis 4.7 m's 315m's

Lequel est le meilleur tireur de 1"équipe
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OSCILLATEURS MECANIRUES

LIBRES

Les phénoménes oscillants sont divers et complexes : les oscillateurs géologiques, biologiques, mécanigques ou électriques.
Un osetllateur évolue, au cours du temps, de maniére périodique c'est-a-dire qu’il existe au moins une grandeur physique associé
au systéme qui vare pérodiquement entre une valeur minimale et une valeur maximale.

Objectif Géneéral : Analyser la nature du mouvement du centre d'inertic d"un solide
Pré requls : *Connaitre 'expression de 1'énergic mécanique el étre capable d'utiliser sa conservation powr résoudre des
problémes mécaniques
*Savoir appliquer le théoréme du centre d'inertic et le théoréme de 'énergie cinétique 4 solide.
sConnaitre les systémes oscillants mécaniques
*Connaitre une période, une fréquence et "amplitude des oscillations.
: Déterminer les caractéristiques du mouvement d'un oscillateur mécanique non amorti.
s[éfinir un oscillateur mécanique
«Etablir I"équation différentielle d'un pendule élastique
sDéterminer la solution d'une équation différenticlle
*Connaitre |"expression de "énergie mécanique d'un systéme oscillant.
*Savoir qu'un oscillateur non amorti évolue a Energic constante alors qu'un oscillateur amorti dissipe de
I"énergic vers le milieu extérieur.

RESUME

Un pendule élastique est constitué d’un ressort & spires non jointives de raideur k auquel est fixé un objet de masse m a son
extremité libre.
Lorsqu'un solide relié 4 un ressort horizontal effectue des oscillations non amortis autour de sa position d"équilibre, il est soumis

4 som poids P . la réaction R du support et bien sir la tension ' du ressort. L'étude dynamique donne :

|11:D:=B+E+T )

Ecarté dc sa position d’équilibre puis lache, I'abscisse & du centre d'inertic de 'objet vérific en I'absence de frotiement,
I"equation différenticlle -

2 k =
== yxt+=x=0ou x+ o x=10
d- m
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AVED iy = —\[1 = pulsation propre de 1" oscillateur.
m

—+ Equation Horaire

La solution de I"équation différenticlle est de la forme :

X = Xo Cosloat + 0) ou X = X Sin( oot + @)

avee Xa = amplitude et & = phase & I"origine (-x < < =) , sont des constantes déterminées par les conditions initiales.
— Période propre ¢f Fréquence propre

(LR

MNa= ?I{I = ﬁ»\/% est la fréquence propre
wa, To et N, sont des caractéristiques de oscillateur.

—» Energle
L éncrgic mécanique du systéme (ressort + solide + terre) est
E~.=E.+Ep. + Ep,

*

To=28 = ey I/ f est la périnde propre
k.

LOm A

E =2—|11ﬁ"3 {éncraic cinétigue)

Ep. =Ekx3 {¢énergic potenticlle élastique)

Ep, = mgz = si on choisi le niveau horizontal concerné comme niveau de référence pour [énergic potentielle de pesanteur.

*dans le cas d’un penduls ¢lastique vertical, I'énergie potenticlle de pesanteur Ep est:
Ep. = mgz avec £ = - v s1 on choisit la nouvelle position d”équilibre comme niveau de référence pour 1'éncrgic potenticlle
lastique alors cna
= Epp=-mgy
Et Ep. =% k (v + y)* avec yy = allongement du ressort pour sa nouvelle position d'équilibre.

Lorsque les frottements sont négligeables, le systéme est conservatif et son énergie mécanique est constante -
Ecu =_l k‘f.:m =% |1'|-"F|I:n|u
2 2

Remarque : Cette éncrgie mécanique diminue lorsqu'il y a des frottements.

Partie A (compréhension du cours et consolidation des acquis)

Exercice 1

I/ Reconnaissez-vous chacun des systémes ci-aprés comme un oscillateur 7

Le coeur humain ; la voiture ; une balangoire ; le balancier d une horloge..
2- Queelle est la période du mouvement de la terre autour du soleil ?

Répondre par Vrai ou faux

3/ La périnde propre du pendule élastique horizontal dépend

3-1/ de I"'amplitude des oscillations ?
3-2/ de la constante de raideur du ressort 7

3-3/ de 1a masse du pendule en oscillation ?

3-4/ de la vitesse initiale 7
4/ Un pendule élastique horizontal de masse 500 g effectue des oscillations libres non amorties de période | s.
4-1/ la constante de raideur k = 10 N.m’!
4.2/ la constante de raideur k = 20 N.m”!
4.3la constante de raideur k= 30 N.m’!

5/ Lénergic mécanique dune oscillation mécanique est-clle toujours constante 7
6/ Un pendule élastique horizontal caractérisé par la constante k = 25 Num-! et la masse m = 250 g, a une vitesse maximale de
0,80 m.s". L'amplititude du mowvement est -

61/ Xn=5 cm?
6-2/ X, = 1.5 cm?
6-3 Xp=10cm?

7/ Un pendule €lastique écarté de sa position d’équilibre par un opérateur, retrouve lentement cette position sans effectucr
d’oscillations. On dit qu’il s"agit d'un régime :

7-1¢ périodique

7-2/ pseudo périodique

7-3 apériodique
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8/ L'énergie totale d'un pendule élastique horizontal est proportionnelle au carré de 'amplitude de la vitesse

L équation horaire du mouvement d'un oscillateur mécanique sinusoidal est donnée par la relation x(t) = 3cos (20t + i‘l avec x n

cmettens.

I/ Quelles I'amplitude X ;la pulsation propre w.; la fréquence propre N, et la période propre T, de ces oscillations 7
2/ Exprimer la vitesse et I"accélération de ["oscillatour 4 chaque instant.

3/ Calculer 'amplitude de la vitesse et de 1"accélération.

4/ Caleuler la vitesse et I'élongation aux datest={0 ett= ls.

5/ Calculer "énergic de oscillateur sachant que sa masse st ¢égale 4 0.1 kg

Le centre dlinertic G d'un solide de masse m = 0.1 kg attaché & Uextrémité libre d'un ressort, & un mouvement rectiligne

sinusoldal dont I'équation est @ x(t) = Scos (151 - ’—;} avec X cnm et ton secondes.

|_Déterminer 'amplitude X, la période propre T, et la fréquence propre du pendule élastique.
2 Eeire 'expression de la vitesse du centre d'inertic G en fonction de . En déduire la vitesse maximale du solide.
3- Caleuler la raideur k du ressort.

Exercice 4

Un solide 5 de masse m = 0.1 kg est fix¢ & 'extrémité libre d'un ressort horizontal, 4 spires non jointive de raideur k = [0N/m.
Le solide écarté de sa position d"équilibre puis liche. oscille horizontalement sans froftement.

1/ Etablir I'équation différenticlle du mouvement du solide.

2/ Caleuler les valeurs de la pulsation propre w. et de la période propre T. de 'oscillateur.

3 A Uinstant t = 0, choisi comme origine des dates, I"abscisse du solide étant %, = Zem, la mesure de sa vitesse initiale donne
[Wa| =10.20 m/s dirigée vers la position d"&quilibre. Etablir I équation horaire du mouvement de 5.

4/ Caleuler I"élongation du mouvement de Sat=1013s,

53/ Caleuler 1a vitesse et I"accélération du solide S i cette date.

Exercice §

Un solide de masse m = 200 g ¢st suspendu i U'extrémite d'un ressort vertical dont IMautre extrémité est fixe

I/ La longueur 4 vide du ressort est 1, = 20 em. Quand on accroche le solide 5. le ressort s'allonge de 8 ¢m. On prendra
g=10mis,

1-1/ Ecrire la condition d"équilibre de la masse dans le Champ de pesanteur.

1-2/ Calculer la constante de raideur K du ressort.

2/ Om tire le solide 8 verticalement vers le bas en donnant un allongement supplémentaire a = 2 em au ressort. On liche ensuite
le solide sans vitesse initiale.

2-1/ Faire le bilan des forces qui s"exercent sur 5.

En prenant comme origine des déplacements. la position d"équilibre du ressort avec le solide accroché.

2.2/ Etablir I'équation différenticlle du mouvement.

2.3/ Déterminer I"équation horaire y{t) du mouvement. (1"axe verticale {D,T] est orienté positivement vers le bas.)

Y

—z

~HEEHR00000 GF‘—g

3]

31/185



Exercice 6
Un selide 5. de masse m est aceroché d un ressort a spires non jointives de constante de raideur k. Le centre d'inertic G de S qui

peut glisser sans frottement sur un plan horizontal est repéré par sa position x sur "axe (Ox) dont [origine correspond & la

position de repos de 5.
La courbe dennant la variation de 'abscisse x de 8 en fonction du temps ¢ est donnée ci-dessous.
X (m)
e ! =g
10+ i i |
tis
] *}
210 1 | |
i | I

I/ Déterminer
-1/ Tamplitude X du mouvement de 5.
1-2/ la période propre T, de ce mouvement.
1-3/ 1a fréquence propre M.

-4/ "abscisse de S at=10.

2/ Déduire des réponses précédentes,

L’ équation horaire du mouvement de S.

3/ Cet oscillateur est-il amorti 7 Pourquoi ?

Exercice 7
Un solide ponctuel 5, de masse m= 0.10 kg, est attaché a |'extrémité d'un ressort horizontal & spires non jointives, de constante

de raideur k =10 N/m. Ce solide peut glisser le long d'une tige T. (tous les frettements sont négligeables)

5

ressort .
@ position d’équilibre
ressort -
I ﬂ H HE H H H H H en oscillation

Le solide est cearté de 10 ¢m de sa position d'equilibre, puis lache & la date t = 0 s sans vitesse.
I'En considérant le niveau horizontal ol se trouve le ressort comme le niveau de référence de 'énergie potenticlle de pesanteur,

exprimer, puis caleulerdt=0s:
I-1/ I'énergie cinétigue du solide § ; I"énergic potenticlle de pesanteur de (S + tere) ; éncrgie potenticlle élastique de (5 +

ressart).
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1-2/ 1" énergle mécanique totale du pendule ¢lastique.

2/ Comment évolue cette énergic mécanique au cours du temps 7 Justifier.

3/ Caleuler 1a valeur de la vitesse du solide lorsqu'il passe par la position d'équilibre initiale pour laquelle le ressort n’est ni étiré,
ni comprime.

4/ Caleuler la valeur de la vitesse de 8 lorsqu'il sera a la position x = -6em.

53/ Calculer son accélération & cet instant.

Exercice 8

Un solide de masse m = 200 g peut glisser sans frottement le long d'un axe (0.1) horizental. Ce solide st attaché 3 extrémité
d'un ressort de masse négligeable ¢t de constante de raideur K= 125 N/m dont ["autre extrémité est fixée rigidement.
Le dispositif est décrit par la figure ci-aprés.

T
-

5

% s O
PR X
Af/fffffffff A T AT A A

Le point O, origine de "axe (O, 7}, est confondu avee le point Gy, position du centre d'inertic G du solide dans sa position
d’équilibre.
Lorsque le solide se trouve dans une position quelconque, on note -
. . e I _ o
% : I"abscisse du centre d'inertic G @ OG=xi ;
o0 : W
v=v¥y ! la vitesse du centre d'inertic G ;

F=F7: lIa force exercéc par le ressort sur le solide.

I/ Quelle est 1a relation entre Fr et x 7

2-1/ En appliquant le théoréme du centre d’inertic au solide, établir I"équation différenticlle caractérsant le mouvement du
centre d'inertic G.

2-2/ Caleuler:

—la pulsation propre o, de oscillateur ;

—sla fréquence propre N, de I oscillateur ;

—+la période propre T. de Noscillateur.

3/ A la date £ = 0, on comprime le ressort en poussant le solide & partir de sa position d"équilibre d'une longueur a = 20 cm puis
on le liche sans vitessc inttiale.

Etablir I"équation horaire x(t) du mouvement du centre d'inertic G du solide.

4/ Calculerat=10,

41/ I"énergie potentielle élastique Ep: du ressort.

4£-2/L"énergic mécanique Ey, du systéme formeé par le solide et le ressort.

5/ On recommence 'expérience de la question 3/, mais le solide n'est plus attache au ressort.

5-1/ Calculer I'abscisse x) du centre d'inertie G lorsque le solide se sépare du ressord,

5-2¢ Caleuler la date t; de la séparation.

5-3/ Caleculer la valeur v de la vitesse du centre d’inertic G lorsque le solide se sépare du ressor.

Exercice 9

On constitue un pendule élastique verticale avee un ressort de raideur k =20 Nom-! et un solide 8 de masse m =150 g_ Tous les
frottements sont négligeables.

|- Sachant que la longueur & vide du ressort Lo = 20 cm, déterminer I"allongement v du ressort dans sa nouvelle position
d’equilibre. En déduire sa nouvelle longueur L.

2- A partir de sa nouvelle position d"équilibre, on tire le solide S verticalement vers le bas

d'une longueur a = 10 em et on le lache sans vitesse initiale.

2-a/ Etablir I'équation différenticlle du mouvement de S,

2-b' Déterminer 1'équation horaire solution de cette équation différentielle qui est de la forme v (1) =Y mcos (wd + p) en
considérant comme origine des espaces la nouvelle position d"équilibre ¢t comme origine des dates, instant du lacher,

YEn utilisant 2 conservation de "énergic mécanique du systéme,

3-a'Caleuler la vitesse Vi de 3 lorsque celui-ci s"est déplacé par rapport 4 sa position d’équilibre d une longueur x) =4 cm.

3-b/' Caleuler dans cctte position, I'accélération a de 5.

p . s i

Exercice 1 ——
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Un pistolet & fléche est constitué d’un ressort de masse négligeable, de longueur naturelle lo = 6 cm et de raideur K = 50 N/m.
Lorsque la fléche est en position de tir, la longueur du ressort devient 1= 1 cm.

Le canon est disposé horizontalement. Caleuler la vitesse avec laguelle la fléche sort du canon de 'arme sachant que sa masse
vaut m= 15 g ct qu’on supposc tous les frottements négligeables

Exercice §

On considére un pendule élastique vertical avec un ressort de raideur K = 20 Nim et un solide § de masse m = 150 g Tous les
frottements sont négligeables.

A partir de sa nouvelle position d"équilibre, on écarte le solide 8 de N = 6 em vers le bas et on le liche sans vitesse.

I/ En prenant 1"éncrgic potenticlle de pesanteur nulle a la position d’équilibre G, du centre d'inertic G de 8, caleuler 'éncrgie
mécanique du svstéme ressort- solide 8. On prendra g = 9.8 m/s”,

2/ En déduire la vitesse du solide S lorsque son centre d'inertie G passe en Go. Que peut-on dire de cette vitesse 7

Exercice 6

Un solide de masse m =430 g est suspendu 4 'extrémité d'un ressort vertical dont "autre extrémité est libre. La constante de
raideur du ressort vaut k=28 N.m'.

A partir de la position d'équilibre du solide, on tire verticalement vers le bas d'une longueur a = 8 em. On le liche sans vitesse
initiale.

I/ En utilisant [a conservation de ['énergic mécanique.

I-a/ Calculer la vitesse maximale du solide

1-b¢ Calculer la valeur de la vitesse du solide lorsque celui s”est déplacé d une longueur b =5 cm.

2-a/ Caleuler I'accélération maximal du solide.

2-biCaleuler la valeur de 1"accélération du solide lorsque celui-ci s"est déplace d une longueur ¢ = 4 em par rapport & sa position
d’équilibre.

3/ Caleuler la vitesse maximale du solide lorsque "allongement initial du ressort est x. = 15.5 em.

=) | CHAMP MAGNETIQUE
[ |

ObjectifGénéral - Appliquer les lois de I'électromagnétisme pour expliquer certains phénoménes fondamentaux en électricité
Pri :

uis &

35
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-Savoir qu'une aiguille aimantée peut jouer le réle d'un détecteur de champ magnétique et indiquer la direction et le sens du
vecteur champ magnétique.
-Savoir que existence dun champ magnétique implique celle des aimants ou de courant électrique ¢t réciproquement.

Déterminer les caractéristiques de quelques champs magnétiques.

Résumé

= [état magnétique enun point est déent grice au vecteur champ magnétique Benece point.
= Ladirection de ce vecteur est donnée par "axe d une aiguille aimantée en rotation libre.

+ Lesensde Bvadu péle sud au pdle nord de aiguille aimantée.
e Llintensité du champ : s'exprime en Tesla (T).

» Lechamp magnétique est uniforme dans un domaine si, en tout point de ce domaine, le vecteur B a méme dircction,
meéme sens ot méme valeur,
o Leslignes de Champ d’un Champ magnétique uniforme sont des droites paralléles.
= Il existe un champ magnétique uniforme :
* entre les branches d'un aimant en U
* entre les bobines de Helmholiz
* a I'intéricur d"un solénoide
« Champ magnétique uniforme a |"intérieur d'un soléncide
* sa dircction st celle de Naxe du solénoide
* son sens ¢ de la face sud vers la face nord (il est aussi déterminé 4 "aide de la régle de Iobservateur d” Ampére)
* sa valeur est proportionnelle & 1Mintensité du courant dans le solénoide et aussi & son nombre de spires.
B=u I = pnl

Avee [ y st la perméabilité absolue du vide =4 107 5.1
N est le nombre de spires

4! L est la longueur du selénoide

n =—; = nombre de spires par unité de longucur

Partic A {compréhension du cours et consolidation des acquis)
Exercice 1
A propos du champ magnétique, dites si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses..
I/ Le champ magnétique crée en un pointquelcongue par une bobine parcourse par un courant est une grandeur algébrigque.
2/ Une aiguille aimantée sert & déterminer
2-a/ L'intensité et le sens du vecteur champ magnétique.
2-b/ La direction et le sens du vecteur champ magnétique.
2-¢/ La direction et I'intensité du vecteur champ magnétique.
3/ Le champ magnétique terrestre st uniforme.
4/ Eloignée de toute substance ferromagnétique I aiguille d une boussole donne orientation du champ magnétique terrestre.
5/ Une bobine a une longueur 10 fois plus grande que le rayon d'un soléncide
&/ Les caracténstiques du vectewr champ magnétique erée au milieu d'une bobine parcourue par un courant [ sont les mémes que
celles du veeteur champ magnétique crée au milieu d'un solénoide parcourue par le méme courant 1.
7/ L7unité de I'intensité du champ magnétique est le Tesla.
8/ Deux lignes de champ peuvent se croiser.
9/ Les lignes de champ sont orientées dans le sens nord-sud de 1" aiguille aimantée.
10 Le champ magnétique est uniforme si les lignes de champ ne sont pas paralléles.

; 0 : e
I I/ Le vecteur champ & entre les branches d'un aimant en U est dirigé de son pole nord vers son pole sud.

12/ Plus les lignes de champ d'un spectre sont resserrées, plus 'intensité du vecteur champ est faible. &
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Exercice 2

Une aiguille aimantée. dont le centre O est place sur Paxe de I'aimant | ¢t s"aligne sur cet axe suivant lo vecteur &
{B) = 5 10°T). Lorsqu'on place |"aimant 2 dont "axe est perpendiculaire & cclui de 'aimant 1, "aiguille aimantée towme d"un
angle &= 25" dans le sens de Iaiguille d"une montre,

l'; 1

ssgye bl

(=% L |

a0

1

- 3 iy [ i i

I/Déterminer les caractéristiques du vecteur champ 8 crée en O par Maimant 2. -
2/Préciser la polarité de cet aimant. i
i

Exercice 3

On considére deux solénoides identiques 51 et Sz sont disposés comme le montre la figure cf aprés. Leurs axes se coupent & la
méme distance d = 04 = OA; des faces les plus proches et font un angle o = 45°

f A
S, :
Ay ?/'<|IE

(8]

——Y—h et T

S

G ; S| : ; 5 £
I/ Le solénoide S; crée en O un f{mp magnétique & de valeur 4.10-* T, lorsqu'il est parcouru par un courant d"intensité 1.

23 % o
1-a' Préciser la dircction et le sens de 2.
I-b/ La face A est-elle sud ou nord ?
2/ Le soléneide 5 fonctionnant dans les conditions précédentes, on fait passer dans le solénoide S: un courant continu d’intensité
L.

Y] - oo oo i s
2-a' Déterminer le sens du courant 1; pour que le champ magnétique total &= 2 + 8: crée par les deux solénoides en O ait méme
_— 0
direction que j 7

2-b¢ Quel est alors le sens du champ 87
2-¢/ La face Az est-clle sud ou nord 7

Exercice 4

On veut produire au centre d'un solénoide de longueur L = 30 em un champ magnétique de valeur 0L02 x 1 od [ est I'intensité du
courant utilisé ; les spires intéricurs de ce solénoide ontun rayon de 4 cm.

1/ Quel doit étre le nombre de spires par unité de longueur de ce solénoide ?

2/ Le fil a un diamétre d = 0.5 mm.

Quel est le nombre minimum de couches de spires nécessaires 7

3/ Pour une couche, quel sera le nombre de spires par unité de longueur 7

4/ Quels sont la longueur de fil & utiliser et la résistance de la bobine sachant que le cuivre a une résistivité pe. = 1.6 10 im 7

On rappelle que la résistance d'un conducteur est R = J:—] avee s est la section du conducteur et 1, sa longueur.

Exercice 3

A — i
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A I'intérieur d'un long solénoide 8, comportant ny = 1000 spires par métre et parcoury par un courant d'intensité [, =2 A, on a
place un solénoide 52 dont I'axe cst perpendiculaire & celui de §i.

Le solénoide S: est forme de 200 spires régulicrement enroulées sur une longueur de 5 cm ¢t I'intensité de courant qui v circuke
vaut l: =1 A

; % 2 o : ; ; Fis e
I/ Les sens des courants étant coux indiqués sur la figure, déterminer les caractéristiques du vecteur champ magnétique B au
point O.

. [ ,
2/ Que devient le champ & si on inverse le sens de chacun des deux courants 7

-
S|{D|]
Sxny) ‘L
liyyyy = YV YY
() +— =X
==

Deux solénoides identiques 5 ¢t 52 sont placés comme 'indique la figure. Leurs axes se coupent en O de felle fagon que 1angle
o =45" et que les distances OA et OA; sont Egales.
S
1

I/ Les soléncides 51 et 51 sont parcoufus, respectivement par les courants continus d'intensités 11 = 2 mA et 1 = 5.2 mA dans les

T 0D g ; o .
sens indiqués sur la figure. On note 8, et &, les champs magnétiques créent par chaque solénoide au point 0. La valeur de
B =18107T.

T 5 : 25 i o, o
Donner les caractéristiques {direction ; sens ; intensité) du champ magnétique total B crée par le dispositif en O.
2/ Reprendre la question précédente lorsqu’on inverse le sens du seul courant [ mais en lw gardant la méme intensité.

Exercice 7

Un solénoide 5; comporte un nombre total de spires N = 200 réguliérement répartics sur la longueur totale L = 40.5 cm. Le rayon
des spires cst B = 2.5 em. La sonde du Teslamétre placée au point © centre du solénoide mesure les valeurs Bo  du champ
magnétique en O pour différentes valeurs d'intensité | de courant rassemblées dans le tableau suivant.

A5 | 18T

5
A

bt | =
e
Ln

e
L

=
'
i
1o |t

A} 0 0.5 1 1.5 2
By(mTh |0 031 062 | 094 1.23

R | 250 | 2.82 347

N

I/ Construire le graphe B = fi1) Echelle : abscisse : | em pour 0.5 A ¢t ordonnée : | an pour 0.5 mT

2/Quelle relation existe-t-il entre Bo et 1 ? Préciser la valeur numérique de la constante introduite

2/ On dispose d'un soléneide 52 de méme longueur que 51, mais comportant N° = 400 spires, de rayon B = 2.5 ¢cm.

On recommence [expérience précédente, mais avec 5: On constate que, pour chaque valeur précédente de 1, Bo est multiplié par
deux quand on passe de 314 51

Quel type de relation existe-t-il entre B, ¢t n, nombre de spires par métre ?

3/ En utilisant les résultats des expériences précédentes, donner 'expression du champ magnétique B . en fonction de net 1 (la
constante représente la perméabilité magnétique du vide po).

Exercice 8 —

38
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I/ On dispose d'une bobine assimilable & un solénoide qui comporte 200 spires réguliérement reparties et dont la longueur est 50
em. Cette bobine est parcourue par un courant dont ['intensité mesurée 1=0.19 AL

Calculer 1a valeur du champ magnétique crée au centre de cette bobine.

2/ On ouvre le circuit et on place au voisinage du centre du solénoide une petite aiguille aimantée mobile autour de son axe
vertical.

On tourne alors la bobine de fagon que son axe soit perpendiculaire au plan du méridien magnétique.

Faire un schéma représentant la projection dans le plan horizental, de la bobine et de aiguille (on indiquera les quatre points
cardinaux et les poles de 1"aiguille aimantée)

3On ferme le circuit et on constate que aiguille dévie vers 'est de 787 ;

Indiquer sur le schéma précédent le sens du courant Electrique dans la bobine et caleuler la valeur de la composante horizontale
magnétique terrestre. On donne p, = 4= 100 51

Exercice 9

Un solénoide est constitué d'un enroulement de fil de diamétre d = | mm, recouvert de vernis isolant d’épaisseur négligeable.
Les spires sont jointives ct assimilées & des cercles parfaits de rayonr=2.5 cm.

I/ Caleuler le nombre de spires par unité de longueur du solénoide.

2/ La longueur du fil de cuivre utilisé est L = 62.8 m.

Calculer la longueur | du solénoide. Peut-on considérer ce solénoide comme infiniment long 7

¥/Le solénoide est branché aux bornes d'un générateur de courant continu de f.ém. 12V et de résistance interne r =3 £2. On
néglige la résistance du solénoide.

3-1¢ Caleuler I"intensité du courant dans ce solénoide.

3-2/ En déduire la valeur du champ magnétique a l'intéricur de ce solénoide.

4/ Le solénoide est maintenant placé dans un endroit ot régne un champ magnétique uniforme horizontal de valeur

By = 2 107 T. A 'sbsence de courant Clectrique. une aipuille aimantée placée au centre du solénoide, s orienie
perpendiculairement & I"axe du solénoide. On établit un courant contine d’intensité 1 =0.0] A.

De quel angle 8 dévie aiguille aimantée 7

Partie B (jc pratique une démarche scientifique)

Exercice 1
I/ On dispose d'une bobine, assimilable 4 un solénoide, qui comporte 200 spires réguliérement réparties ¢t dont la longueur est
50 em {données du constructeur). Cette bobine est parcourue par un courant dont intensité mesurée [ =0.19 A,

Calculer la valeur du champ magnétique & cxistant au centre de cette bobine.

2/ On ouvre le circuit et on place au voisinage du centre du solénoide une petite aiguille aimantée mobile autour d'un axe
wertical. On tourne alors a2 bobine de facon que son axe soit perpendiculaire au plan du méridien magnétique.

Faire un schéma représentant la projection dans le plan horizontal de la bobine et de aiguille aimantée {indiquer les quatre
points cardinaux et les deux pdles de aiguille aimantée).

3/ On ferme le circuit et on constate que aiguille dévie vers 'Est de & = T8%. Indiquer sur le schéma précédent le sens du
courant ¢lectrique dans la bobine et caleuler la valeur de la composante horizontale du champ magnétique terrestre.

On denne po=4x 107 5.1

Une bobine comporte 1000 spires de rayon moyen r=2.5 cm. Sa longueur est 1 = 50 cm.

1/ Justifier "application de la formule du soléneide « infini » pour caleuler 1a valeur du champ magnétique crée au centre de cette
bobine, lorsqu’elle est parcounie par un courant d’intensité L (B = ponl, n étant le nombre de spires par unité de longueur).

2/ Quelle est la direction de ce champ 7

3/ La bobine est parcourue par un courant dintensité 1=2 A,

Sur un schéma clair représenter la bobine, le sens du courant et le vecteur champ magnétique.

Quelle st la valeur du champ magnétique.| on donne © pe = 4x. 1077 8.1

Lxcrcice 3

Une aiguille aimantée mobile autour d’axe vertical est placé au centre d’un selénoide d”axe honizontal. On oriente le solénoide
de telle maniére que son axe soit perpendiculaire & la direction nord-sud que prend Iatguille dans le champ magnétique terrestre.,
On fait passer un courant d'intensité 8 mA dans le solénoide qui comporte 2000 spires par métre ; aiguille aimantée s oriente en
faizant un angle de 457 avee 'axe du solénoide.

Déduire de cette expérience la valeur By de la composante horizontale du champ magnétique terrestre. On donne p, = 4x 107 5.1

Un solénoide, daxe horizontal long de 80 em, comporte 800 spires.
I/ On place une aiguille aimantée, mobile autour d'un axe vertical, au centre du solénoide. Lorsque le solénoide n'est pas
parcouru par un courant électique, cette aiguille reste perpendiculaire & 'axe du solénoide.
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1-1/ Quelle est la direction prisc par cetie aiguille aimantée 7

1-2/ Faire un schéma de ce dispositif, vu de dessus, en indiquant le nom des pales de "aiguille.

2/ Le solénoide st maintenant parcouru par un courant d'intensité 1= 32 mA.

2-1/ Donner les caractéristiques du vecteur champ magnétique apparaissant 4 U'intérieur du soléncide (on fera apparaitre, sur le
schéma précédent, le sens du courant et le sens du vecteur champ magnétique).

2.2/ De quel angle la petite aiguille aimantée va-t-elle tourner ?

On donne : By {composante horizontale du champ magnétique terrestre) =2 10 T,

Exercice 5

Un solénoide a pour dimensions : longueur 1= 10 em ; rayon r = 2.5 em. On enroule sur ce cylindre des spires jointives d'un fil
de cuivre de 0.4 mm de diamétre.

1/ Quel est le nombre de spires N ainsi enroulée ?

2/ En déduire la résistance électrique sachant que la résistivité du cuivre a pour valeur p=1.7.10-* Q/'m.

3/ On réalise le montage suivant.

Quelle doit étre la valeur de R, pour que Iintensité [ soit égaled | A
4/ Le solénoide n'étant pas infiniment long, on montre que le champ magnétique au centre a pour expression

B =—lM

2 [+ 20

4-1/ Caleuler B & partir de cette relation.
£.2/ Comparer les deux valeurs de B et conclure.

PARTICULE CHARGEE EN MOUVEMENT

VL | DANS UN CHAMP MAGNETIRIUE UNIFORME

Objectlf général : Appliquer les lois de "électromagnétisme pour expliquer certains phénoménes fondamentaux en
electricite

Objectif spécifique :
Connaitre les caractéristiques de la force de Lorentz.

Appliquer la relation E? = ma pour étudier le mouvement d'une particule chargée dans un champ magnétique uniforme (cas
oil le vecteur vitesse initial est normal au vecteur champ magnétique) ;

Résume
+ action d*un champ magnétique sur une particule chargée en mouvement

: ; ; : o s B i e ;
Une particule de charge q se déplagant avec la vitesse v dans un champ magnétique B est soumise a la force magnétique appelée

force de Lorentz d expression : = q?- i
= caractéristigques de la force de Lorentz,

La dircction de la foree de Lorentz est perpendiculaire au plan défini par les vecteurs el

Son sens est tel que le triedre (qv; f : ?} est direct {on peut trouver son sens en utilisant la régle de la main droite ou celle des
trois doigts de la main droite).
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La 1-'n]curdc?|:st:f=|q|1.'B sl avec u=i‘1}-:ﬁj
SiviB alorst=|qlvB.
. . il icul n )
ﬂﬂna:P‘[?}=?.E=1}{:ar?J_E

x

comme W i?] =P flat=0; onen déduit que AE. =0 O Vi= Vet done le mouvement est uniforme.

; o od 0 oo
2 N =T;_n1‘v'3 i: g) = —Lm.%[v}- = m. -.;.‘T'; ¥ = Mav
il FA o £

o0 o, o on :
Comme a L v cara// ? ct ?J_ v done ma.v=10 —':‘:{Ec] =0 ¢t le mouvement cst uniforme.
ar

o 0 o, ey o 0 0 0 o .4 :
€ 7 L vdonc i lamajectoire telle que F=fn or f=ma =mi ar + aw) donc a =¥ _ ) | v = constantc.

e
- culairea B o
il s'effectue dans le plan perpendiculaire & B et contenant +

Supposons que =Bl a?=v"?

Le théoréme du centre d'mertic donne ?= mg 3 =4 E ﬁ =12 R {? f M VB {-?‘]
M m m

On en déduit que a:=0; or V,; =0 done %t; z=10 et le mouvement a lieu dans le plan L (Oz)ou a B.

| R"l - 2 . % 3
Ona 3 =—VHh. [-?}1 I} or dans kb base de Frenet, E:r‘ =4 ?4- 2 ﬁ avee ¥ = constanse L done g =¥
m di P di p
312}.
{p représente le rayon de courbure de la trajectoire)
. B B | ,qr " 2 I
On déduit des relations (1) et (2) que ||3|| =y =X =|”;|L
m P
aq| B

On constate que la masse (m), la vitesse (V), la charge {q) ¢t Uintensité du champ magnétique (B) sont toutes constantes dong le

rayon de courbure (p) st constant : p=R = % et la trajectoire est un cercle de rayon R
g| B

Conclusion :
Le mouvement d'une particule chargée dans un champ magnétique quelcongue est uniforme.

: .. . . . 0 0
Si le champ magnétique B cst uniforme ct 1 particule a une vitesse vo tel que vl B alors -

; 0
— Le mouvement s effectue dans le plan L B ct contenant Va
il
gl &

Remargue : 11 existe plusicurs procédés pour montrer que le mouvement est circulaire uniforme. Mous en développerons dans
les différentes résolutions.

— Le mouvement est circulaire sur un cercle de rayon R =

Application ;
= on utilise le spectrographe de masse pour séparer les isotopes d un méme élément.

» La déflexion magnétique se mesure  1"aide du point d"impact sur un &cran, d'un faisceau d™électron avant subi une déviation
dans un ¢space o régne un champ magnétique.

il 3 i 2
#Le cyclotron estun accélérateur de particules dent la période du mouvementest T = ﬁ
g &

*Le filtre de Wien wtilisé comme filtre de vitesse fait intervenir 4 la fois les champs électrique £ ct |1mgucl|qucE.

Partie A {compréhension du cours et consolidation des acquis)
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Exercice 1

Répondre par vrai ou faux

I/ Un neutron animé d'unc vitesse v subit une forte déviation lorsqu'il pénétre un cspace ol régne un champ magnétique.
2/Lorsque vi B la trajectoire de la particule st une parabole

3/ Lorsque Vi ﬁ le mouvement de la particule est circulaire uniforme

_ 0 : i
4/ Lorsque v L B. le mouvement de la particule est rectiligne.

-, 0 e -
5/ Lorsque v L B. Ic vecteur I'accélération du mouvement st centripéte.
6/ Lorsqu'une particule n’est soumise qu'a une force magnétique, son énergie cinétique est constante.

; 0 0
7/ Tracer le(s) vecteur{s) mangquant( s} dans chaque cas ci-dessous ( F, B, ou ¥).

7 } P
F 2 Y B
O —&) (&>— )
] E -
q®> 0 q= 0 Bq:-r:u g 0 q< 0
o | ® |6 @ | @

Exercice 2
Af Un proton animé d™une vitesse v =2 107 m/s sc déplace dans un champ magnétique uniforme d’intensité B = 10 T.
I/ Caleuler I'intensité f de la foree de Lorentz 'Lttqm agit sur lui lorsque 'angle o des vecteurs v et B vaut 0° : 307 ; 45°; 60°;

o0e.

2/ Comparer dans chagque cas, 'intensité £ de la force de Lorentz i celle du poids P de 1a particule en exprimant le rapport :%

3/ Dans quels cas peut-on négliger f devant P 7

Dans tout le probléme, on négligera le poids des ions devant les autres forces et on assimilera la masse d'un ion au produit de son
nombre de masse par I'unité de masse atomigue.

Le Lithium Li posséde deux isotopes ®iLi et sLi.
Des tons %Li° et 5Li° produits dans une chambre d'ienisation pénétrent dans une chambre d’aceélération avee une wvitesse
négligeable. Ils sont alors soumis a une tension accélératrice Uy = 5000

T
Us Chambre l Chambre | M\\
d’romisation | d’accélération N,
Li \
D [ T T = D
v=10) v
Détecteur D

Chambre d"accélération ! @) 3 /I

Figure | P

_ o - _ Figure 2
I/ Caleculer les valeurs de leurs vitesses respeetives vy pour %Li° et vz pour 3117 a la sortie O de cette chambre.
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2/ lls pénétrent ensuite en O dans une région ol régne un champ magnétique uniforme f perpendiculaire au plan de la figure ety
sont déviés (voir figure).
On ajuste 1a valeur B du champ magnétique pour faire arriver un des types d'ions sur le détecteur D (avee OD =20 em).

2-1/ Indiquer le sens de Benle justifiant.

2.2/ Montrer que le mouvement des ions est circulaire uniforme.

2-3/ Exprimer le rayon R de la trajectoire de ces ions en fonetion e, B, U, et m masse d'un ion.

3 Quelle est la valeur B du champ magnétique pour laguelle les ions *Li° arrivent sur le détecteur 7
4/ Quelle est la valeur Bz du champ pour laguelle ce sont les ions 5 Li* qui arrivent sur le détecteur.

Exercice 4
Pour obtenir un faisceau homocinétique & 'entrée d'un spectromeétre de masse, on place avant la chambre de déviation, un
sélecteur de vitesses (filire de Wien). Ce filtre ne laissera passer par une ouverture O que les particules ayant une certaines
vitesses Vo et déviera les particules avant une vitesse différente.

y

Le principe du filtre considéré est le suivant -

—des particules chargées positivement sont projetees dans Iapparetl swivant Iaxe des abscisses.

ey ; . ; i
—sdeux plaques paralléles distantes de d entre lesquelles existe une tension U, produisent un champ électrique E.

T | . . 5 - .
—sdans toutes la région ol régne £, existe un champ magnétique uniforme B orthogonal & £ et & 'axe des abscisses.

1/ On observe que pour une certaine vitesse vy, les particules ne sont pas déviées. Montrer que @ v, =§.

2/ Diéerire comment seront dévices les particules de vitesse v < v, et celles de vitesse v = va.
3 Caleuler vy pour B=0.1T:d=05cmet U=50V.

Exercice 3

Dans un tube cathodique, des électrons sont
€mis sans vitesse initiale par une cathode C,
puis accélérés par I'anode A ; ils pénétrent

: : 0
en O avee une vitesse honzontale v., dans
s
un champ magnétique & orthogonal au plan

de la figure . Le champ B n'existe que sur C
une zone de longueur L. i
I/ Calculer la tension accélératrice Uac =U |J
entre I"anode et la cathode.

Données i ve= 0T ms; me=91 10" kg e=1610"C

On appliquera les lois de la mécanique Newtonienne.

2/ Etudier la nature du mouvement d'un

€lectron dans le champ magnétique et caleuler
la grandeur caractéristique de la trajectoire.

3/ Un écran E placé i une distance D =350 cm !

de O, regoit le faisceau d’électrons. Pr—g—

Calculer la déflexion électrostatique d sur ['éeran 1, I 2
pravaguée par le champ magnétique sachant que - -
lalargeur L << D (L =1 cm).

4/ Dans I'espace de longuear L = [ em, on fait agir simultanément le champ magnétique précédent et un champ électrique E afin

de ne plus observer de déviation sur 1"écran {mouvement rectiligne).

. ; . o o AT
4.1/ Représenter sur un schéma les vecteurs £ ; B et les forces appliquées a I"électron.
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: e 12 PRI
4.2/ Caleuler Uintensité du champ électrique £

Un accélératewr de particules. de type cyclotron, est constitué par la moitié I ¢t Dz dune boite eylindrique, plate horizentale
scice suivant un plan diamétral, ces deux moitics sont légérement écartées 1'une de 1"autre d'une distance [{voir figure)
Au centre du dispositif, une source €met des protons dont la vitesse initiale est nulle. Dy et D: sont placés dans un champ

s ; e iie iz oo s
magnétique uniforme & vertical et constant dont 1a direction est paralléle d U'axe des deux demi-boites cylindriques.

i ; y - o : ‘ . ity
Entre Dy et D, sur I'espace |, agit un champ électrique uniforme & dont la direction est normale au plan de section diamétral de
la boite cylindrigue. 5

@ |©
7
y )

(D7)
(D) (D)

; i 0
I Action du champ électrique E . )
b fE L o vue de dessus
On suppose que la différence de potentiel U appliquée entre D et D: reste constante.
1-1/ Caleuler I'accéleration a prise par ce proton . Quelle est la nature du mouvement ?
1-2/ Etablir, en fonction de U, ¢ et m, 'expression de la vitesse V) de cette particule au moment o elle pénétre Dy

2! Actlon du champ magnétique B

Le proton pénétre dans Dy

2-1/ Montrer qu’il est animé d'un mouvement circulaire uniforme.

2-2/ Exprimer puis calculer le temps t mis par le proton pour déerire ce demi-cercle. Que constatez vous ?
Données i e= 1.6 10 C;m= 167 107 kg, U=400V ;B=1Tetl=00I m

3 Effet cyclotron

il j . 0 o i g ,
Au moment précis ob le proton quitte Dy, on inverse le sens de £ et le proton pénétre D: ; quant il quitte D2, on inverse 3

nouveau le sens de £ ct ainsi de suite. A la sortic de D le proton posséde la vitesse V1 1 il pénétre dans D avee une vitesse Va.
3-1/ Exprimer ¥2* en fonction de V%,

3-2/ Exprimer les carrés des vitesses de péncirations successives Vi* dans Dy ot Vi dans Dz en fonetion de V2

3-3 En déduire I'expression du caré de la vitesse V2 en fonction de n et de Vi°

3-4/ En utilisant les résultats précedent, calculer le rayon R en fonction de Ry et de n.

3-5"Donner la valeur de n pour Bo =014 m et caleuler la vitesse correspondante.

Exercice 7

Un faisceau d’¢lectron, émis d'une cathode par cffet thermoélectronique est accéléré au moven d'une anode OAL La différence
de potentiel entre anode et cathode est U, = 285 V. Cette valeur est suffisamment fatble pour que le mouvement des électrons
entre ces deux électrodes soit non relativiste.

I/ En admettant que les électrons sont émis par la cathode avec une vitesse négligeable, exprimer littéralement puis
numériquement la vitesse vo des €lectrons lorsqu’ils traversent le trou A,

Le faisceau d'électrons pénétre ensuite dans une région ol régne un champ magnétique & dans laquelle il décrit un quart de
cercle de myon R =20cm.

2-1/ Exprimer B en fonctionde Us; R ; cctm.

2-2/ Calculer la valeur de B.

S . 0., 5
3/ Donner les caractéristiques du vecteur vitesse v a la traversée du trou C.

. . L, . . . o L .

Le faisceau d'électrons est enfin dévié par champ électrostatique uniforme £ paralléle 4 ['axe (Oy), régnant dans le plan xOy.
3-1/ Etablir les équations horaires du mouvement d'un électron.

3-2/ En déduire I"équation cartésienne de la trajectoire.
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. : 0 : i ; : .
3-3/ Exprimer la valeur de du champ £ pour que le faisceau d’électrons traverse le trou [ & une distance R du point O.

0
3-4/ Calculer la valeur de & anode

A
chauffage "] — Champ magnétique uniforme

cathode oy
R X s

C

0 == ="

]
J - -
* Champ électrostatique uniforme
R

D —

E

.

X
Partie B (je pratique une démarche scientifique)

Exercice 1

Une particule d "Hélium “He?* tourne sur un cercle dans un champ magnétigue B = 0.8 T.

1/ Caleuler la vitesse angulaire en rad’s sachant que la masse d'une particule est de 4uma. (| wma. = 167 107 kg)
2/ En déduire la durée d'un tour.

3 Déterminer la vitesse des particules lorsque le rayen de la trajectoire est R =104 m.

Exercice 2Un cyvclotron est constitué par deux boites demi eylindriques D et [, & Uintéricur desquelles on établit un champ

o 0 : ; i ; e gl :
magnétique de veeteur 2. Dans |'espace compris entre ces boites, on établit une tension alternative U g de valeur maximale U,
Des ions positifs de charge g ot de masse m sont injectés en O avee une vitesse négligeable mais non nulle.

B

&

I/ La tension Uppe est positive.

I-1/ Exprimer " énergie cinétique E. et la vitesse v de ces ions & leur premiére arrivée en D', On suppose que les ions sont soumis
au champ électrique d'intensité maximale.

1-2/ Calculer E. ct v sachant que q= 3.2 10 C ;m =033 10 kg.

1-3/ Ces ions pénétrent alors dans 1. Quel est leur mouvement ultéricur ? Exprimer le rayon R de leur trajectoire en fonction de
B.g,Uetm.

-4/ Caleuler B sachant que B=1T.

2/ Les ions ressortent de D'. On inverse la tension Upp en conservant la valewr de U. Etablir les expressions littérales :

2-1/ de leur vitesse et leur énergie cinétique.

2-2/ Du rayon de leur trajectoire dans D.

2-3/ Plus généralement. exprimer le rayon Ry, de la trajectoire des ions en fonction de R et du nombre n de passages entre D et
D

3/ Le rayon du cyclotron étant 49.5 em. calculer le nombre de tours déerits par ces ions et leur énergie cinétique (en V) & leur
sortie.

Exercice 3

vue de dessus

Des ions “2C et *"9CT possédant la méme vitesse v verticale, pénétrent en 0 dans une région od régne un champ magnétique

%.Ce champ magnétique est perpendiculaire & Vet perpendiculaire au plan de la feuille.

45
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¥ Chambre de déviation
iy
OuFa
O T Ta
P: i [ Tt

plague sensible
Chambre d'accélératioh

P 1|
Ondonne : B=0.10T; V=310 m's, @ = L6 10"7C et my (masse proton) = 167, 10~ kg
I/ Une pellicule photographique convenablement  placée dans le plan révéle existence de 2 traces Ty et Too Justifier cette
observation en précisant, la forme de 1a trajectoire et la nature du mouvement des ions dans le champ magnétique.
2/ Caleuler la distance T Tz séparant les 2 traces sur la plaque
3/ Calculer :
3-a' la vitesse des ions en Ty et Tz
3-b/ Leur éncrgic cinétique respectivement en Ty ¢t en Ta.
3-¢/ le temps nécessaire 4 chacun pour atteindre la plaque a partir de |'instant o il passe en O
4/ A quoi peut servir un tel dispositif 7

Une chambre d'ionisation produit des ions mono ionisés d’hélium *:He', :He', He" de masses respectives my, mz, ma. Leur
poids cst négligeable devant les forces électromagnétiques qu'ils subissent. [ls pénétrent en 5, sans vitesse initiale, dans un

aceélérateur lincaire on ils sont soumis a 1"action d'un champ électrique uniforme B créc par une différence de potenticl
Eu=\ﬂr—Vx

- oo 0 ; R R R et ;
On désignera par vy, Vo, v; les vecteurs vitesse en O des *;He', ,He?, ":He*. On notera e la charge électrique élémentaire.

I r e
chambre accelérateur 0 Sélecteur 0"
T d
d'ionisation linéaire de vitesse

M N
-1/ Déterminer le signe de U, et ]'C'p]‘é‘ﬁt]ltdf le champ électrique E. dans I'accélérateur.
-2/ Exprimer I'accélération d'un ion “He' en fonction de Us, de, ¢, et mz; préciscr la naturc de son mouvement.

2/ En Q, 4 Ia sortic de I'accélérateur, montrer que mivi® = mave® = mavi®
3/ Les ions pénétrent ensuite dans un sélecteur de vitesse limité par les plagues P et Q). 1ls sont alors soumis & action simultanée

de deux champs : un champ électrique uniforme E cre par une différence de potenticl positive U = Vg — Vp et un champ

e ; o . .. ,0 @0 0 a
magnétique uniforme £ perpendiculaire & vi, vi, viet 8
3-1/ Représenter le champ magnétique pour que la force Electngue et la force magnétique alent méme dircction, mais des sens

contraires.
3-2/ On régle la valeur de U de fagon que le mouvement des ions “;He* soit rectiligne uniforme de trajectoire 00", Exprimer U
en fonction de B, v et d.
4/ Comment seront déviés les ions :He' et ":He' ?
On se contentera de donner 1allure des trajectoires sans préciser leur nature et sans faire de calcul.

Exercice 5 extrait du Bac blane 2007, séric C du lyeée Sainte Maric de cocody)
Afin de déterminer st un patient a consommé de la codéine, de 'héroine ou de la morphine, des échantillons moléoulaires,
préleviés sur ce patient, sont confiés pour analyse 4 un laboratoire spécalisé.

C’est par des techniques physiques que cette analyse va étre réalisée.

Le laboratoire utilise dewx dispmitifs basés sur I'étude des mouvements de particules chargées soumises & des forces Electriques
et (ou) magnétiques, dans un vide inés pousse.

On négligera le poids des particules devant les autres forces qui interviennent.
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A/ Premiére analyse :

Description du dispositif’

YA
I I 111
(o]} O 1 0, -
P, P, ¥ X
Ty ':|: - . f -

—sdans la zone 1, les molécules X a analyser vont étre jonisées par bombardement électronique et donner des ions X de charge ¢

= 1.6 10 C.
—dans la zone [1, de longueur d, entre les plaques Py et Pz planes et paralléles, on appligue une tension accélératrice U = 25 kV.

—sdans la zone I11, de longueur 1 = 0205 = 1.5 m, un champ électrique de déviation g.} agit sur les particules.

Etude des mouvements successifs

I/ Soit un jon X' de masse m, pénétrant dans la zone 11 en O:, selon "axe Oix, avee une vitesse considérée comme nulle.
Exprimer littéralement, en fonction U, m et ¢, la vitesse de passage de cet ion au point O,

2-1/ Etablir la nature du mouvement de 1ion dans la zone 111 suivant la direction 0200 7

2-2/ Exprimer littéralement la durée At de ce mouvement entre O: et O; en fonction de U m. e et L

2-3/ La mesurc de cette durée a donné la valeur At = 11.54 10+ 5. Déduire de cette valour, la masse de "ion X* ct la nature
probable de la substance

On donne : nombre 4 Avegadro N =602 10°" mol-1.

Masses molaires moléculaires en g/maol : morphine : 285 ; codéine : 299, héroine : 369

B/ Deuxiéme analyse : Utilisation d'un spectrographe de masse

—ssur le schéma ci-dessous, on frouve la méme zone [ d'lonisation fournissant les ions X7,

—on a ensuite la zone 11 ol on applique une tension accélératrice U™ = 8KV entre les plagues Py et P2 permettant de donner aux
ions X7 une vitesse v’

—Dans la zone 111 un dispositif de filtrage permet seulement d"éliminer les éventuelles particules parasites qui aumit pu étre
obtenues par fragmentation des molécules X lors de Mionisation par choe électronique.

—senfin dans la zone IV, existe un champ magnétique de direction orthogonale au plan de la figure et de norme B = 1.80 T. L"ion

K, animé de la vitesse V' pénctre en O dans cette zone suivant 1" axe Osx. YA
. Os
¥
ﬁl‘
| I 11 42
0, - 0, -
P, FE‘ X

3/ Rappeler 'expression de la force magnétique s’exergant sur 'ion X°. Représenter sur un schéma le vecteur force pour que la
déviation  partir de O3, sc fasse du coté positif de "axe Oy, En déduire le sens du veeteur champ magnétique.

£/ Demontrer que le mouvement de 'ion X dans la zone IV est plan et uniforme.

5/ Montrer que ion X décnt dans cette zone, un arc de cercle dont on établira P'expression littérale du rayon en fonction de m,
c. VictB.

&/ Exprimer le rayon du cercle trajectoire en fonction de U', m. e ct B,

7/ L'ion X est recueilli au point A tel que 0,4 = 0.242 m. Trouver la masse de 'ion X' et identifier la substance X.

1 u
x -
On désire séparer des ions ™ Br de masse —
ny = 13104 107 kget des ions *'3sBr de Chambre de déviation
masse mz = 1.3436 10 kg | Chambre P, Al \
Ces ions partent de 8 avee une vitesse d"ionization F = = > 3
pratiquementnulle et sont accélénds
par la différence de potentiel
U= Vo — Vs (vorr figurc) Accélération ——
dcs ons
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I/ Donner le signe de la d.d.p. U. Justifier votre réponse.

2/ Déterminer la vitesse vi de 'ion ™3sBr et la vitesse vz de U'ion *35Br en 0.

3/ Les trajectoires des ions "15Br et *3:Br ont respectivement pour rayon Ry et Ra.
Déterminer cos différents rayons.

4/ Soient A et B les points d"impact de ces ions aprés un demi tour. Caleuler la distance AB.
Ondomne:e=1.6 1Y C; U =4000V; B=0.1T

Exercice 7

Le Xénon naturel est un mélange de deux isotopes '¥X. et *Xe. On sc propose de déterminer le nombre de nucléon x du
deuxiéme isotope. On utilise pour cela un spectrographe de masse (voir figure de exercice ). Une chambre d'ionisation produit
des ions positifs X" et "X.* . Ces ions sont émis en Oy avec une vitesse négligeable et sont accélérés dans le vide par une

tension U appliquée entre ces deux plaques Py et P, soumis a 'action d'un champ magnétique & uniforme ct perpendiculaire
au plan de la figure. Les masses de ses jons sont : my = 12% ¢t ne = xu ol uest 'unité de masse atomique.
1. Etude de I'accélération des lons (zone )

-1/ Représenter la force électrique F; exercée sur un ion s trouvant entre les plagues Py et P

1-2/ En déduire le sens du champ électrique 2.

1-3/ Donner le signe de la tension U=V - Ve éablic entre Py et P2 Justifier votre réponse.

1-4/ Etablir I'expression de la vitesse vy de Uion "X, en 02 en fonction de ¢, U et u ot caleuler sa valeur,

1-5/ Donner en fonction de x, ¢, U et u, expression de la vitesse va de ion *X." en O-.

2, Etude de la déviation des lons (zone 3)

Les ions issus de 0 pénétrent dans la zone 3 avec des vitesses perpendiculaires 4 la plaque P Leur mouvement s’effectue sur
des trajectoires circulaires.

R o . .
2-1/ Indiquer le sens de 8 pour que les ions parviennent en M et N.
2-2/ Montrer que le mouvement d'un ion est uniforme.

! - - T . 25 r
2-3/ Montrer que le rayon de la trajectoire de 'ion *X." a pour cxpression R, =—; dalid
'~.|| -

2.4/ Calculer b valeur de R

2.5/ En déduire, sans nouveau caleul, 'expression du rayon Rz de la trajectoire de 'ion *X." en fonction x. B, u et LU
2-0/ Etablir I"expression du rayon Rz en fonction de Ry et e,

3, Exploitation des résultats

3-1/ La distance MM est de 1.2 cm. Déterminer la valeur de x.

3-2/ Préciser les ions qui arrivent en M et en N, Justifier votre réponse.
Données : B=020T; U=400V ;e= 16 10H°C; lu= 167 10-7 kg,

Exercice 8

On considére le dispositif expérimental schématisé ci-aprés, comportant 4 zones notées 1.2, 3 etd
Zone 1 : chambre d"accelération entre Py et P

ZFone 2 ; sélecteur de vitesse entre P ot Py,

Zone 3 : chambre de déviation de largeur |

Zone 4 région ot il régne ni un champ électrique, ni un champ magnétigque.

F est un €cran placé a une distance D de la plaque P:, perpendiculairement & 1'axe horizontal (x'x). Clest une chambre
dionisation qui émet des ions sodium Na™ de masse m ot de charge g. Pr, P2, Ps sont des plaques métalliques verticales pereées
de trous Ti, Tz, T3 alignés sur I"axe horizontal (x'x). A, Az sont des plagues métalliques horizontales séparées par une distance
d ; elles n’ont aucun contact électrique avec P: et P, Le dispositif est placé dans le vide. On néglige le poids des ions devant les
autres forces. =
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I/ Les ions Na™ sortent du trou T) avee une vitesse supposée nulle. Accélérés par une différence de potentiel U=V - Vi,
entre les plaques Py et P, ils franchissent le trou Tz avee la vitesse o

1

En utilisant le théoréme de 'éncrgic cinétique, montrer que le rapport (L) = -"r
m !

2/ Dans la zone 2, régnent simultanément un champ électrique uniforme vertical et un champ magnétique uniforme L au plan de
la figure.

2-1/ Faire un schéma sur votre feuille o0 sera représenter la force électrique . qui s’exerce sur un ion se trouvant dans la zone 2.
2.2/ Sur le méme schéma, représenter, justification & 'appui, la force magnétique m qui doit s’appliguer sur le méme ion pour
qu’il suive une trajectoire rectiligne jusquau trou T .

2-3/ En déduire le sens du vecteur champ magnétique dans la zone 2. Compléter k schéma en mettant le sens de.

2-4/ Exprimer lc rapport < en fonction de U ; E ot B,
il

Fairc |"application numérique. U=39kV;E=9.10° Vm' ; B=5.102T

3/ Aprés le trou Ts, les ions arrivent dans la zone 3 od régne le champ magnétique uniforme . A la sortic de la zone 3, lo vecteur
wvitesse d'un ion Na® fait un angle 8 faible avee Maxe (x'x).

3-1/ Représenter, justification d 1appui, la trajectoire d'un ion de T3 & I"écran.

3-2/ Le point M est le point d"impact des tons Na ™ sur I"éeran, [ est le point d’intersection de I"axe (x"x) avec ["écran.

Etablir I'expression de la déflexion magnétique Y = IM en fonction de g, my, v, | et D, puis en fonction de g, m, U, B', let D.

P P, v (E)
P
A
o E i
C D / o 1 ' & LU
i i é’s
P 1!
Cromrmmimimm i e
o
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m FORLCE DE LAPLACE I

OBJECTIF GENERAL
Appliquer les lois de I"électromagnétisme pour expliquer certains phénomeénes fondamentaux en électricité.
OBJECTIFSSPECIFIQUES

- Moettre en évidence la force de Laplace |
- Appliguer la loi de Laplace 4 un conducteur rectiligne place dans un champ magnétique uniforme.

RESUME

# Equilibre d"un selide mobile autour d'un axe fixe.

- Pour un solide mobile autour d'un axe fixe, une force qui lul est appliquée a un effet de rotation si :
« la droite d"action de la force ne rencontre pas I'axe de rotation ;

*  [a droite d"action de la foree n’est pas paralléle i 'axe de rotation.
- Le solide est en équilibre si la somme algébrique des moments des forces qui lui sont appliquées est nulle.

My (Fy=0
= Force de Laplace
- Définition
. i 2z ; | -
Un conducteur MN de longueur L, parcouru par un courant d'intensité [ et place dans un champ magnétique 8, est soumis a une

o o
force Electromagnétique E, appelée force de Laplace telle que : F =il 1B le vecteur L est obtenu sclon le sens du courant

= point d"application : situ€ au milicu de la portion du conducteur plongé dans le champ magnétique ;

e direction : perpendiculaire au plan (E:Er}. soit £ LetFo B

o
o sens : tel que letrigdree {'LL,E,E}din:c! {donné par la régle de la main droite) ;
¢ vileur: F=IiLB sinn

» Balance de Cotton ;

» Rails de Laplace ;

¢« FRoue de Barlow ;

s Haut parleur électromagnétique.

Partie A (compréhension du cours et consolidation des acquis)
Exercice 1
Répondre par vrai ou faux
I/La force de Laplace est toujours perpendiculaire & la tige conductrice.
2/ La force de Laplace chanoe de direction lorsque le courant change de sens
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3/ une barre conductrice baignant dans un champ électrique £ et parcouru par un courant ¢lectrique se met en mouvement
4/ La force de Laplace est nulle lorsque :
410 01=0
4.2/

1
L5 L

He mo

1
0
0
L
a i L
4£-4/ B change de direction et non paralléle i L.

0

5/ B =f

.Fn.

o
5/ g‘fhangc de sens lorsque B change de sens
/ La force de Laplace est la somme de plusicurs forees de Lorentz
Exercice 2

Un conducteur rectiligne de longueur L, parcouru par un courant d'intensité 1 est plongé dans un champ magnétique uniforme B

Donner les caractéristiques de la foree de Laplace 3 qui agit sur le conducteur dans les cas suivants cn illustrant la réponse par un
schéma.

¢ T=0;B=035T;:1=15emavecl. paralitic 4 B
[=15A;B=030T;:L=3cmavec E]Jcm-cndicu]airr:iﬁ
1= 08 A;R=02T;L=4cmavee L. paallélc:d. B.
[=12A:B=0.15T;L=5 cmavee (L, B) = 30°
[=15A;B=008T;L=5cmavee (L, B)=150°
[=2A;B=032T;L=45 cmavec (L, B) = 180°

N g R

Exercice 3

Un conducteur, de longueur L et de masse m, est susceptible de toumer autour d'un axe horizontal passant par le point A.

Il est parcouru par un courant d'intensité i et il adopte alors une position d"équilibre faisant I"angle 0 avec la verticale. La portion
du conducteur soumise au champ magnétique est symétrique par rapport au centre d'inertic G du conducteur.

. :';
i
[
i
i
et et el Sl LR

1/ Exprimer I"intensité de la force de Laplace en fonction de 6, [ het B

2/ Représenter, sur un schéma, les forces qui agissent sur le conducteur.

3/ Ecrire la relation entre les moments des forees traduisant I"équilibre du conducteur.

4/ En déduire Uexpression i de 'intensité du courant en fonction de m, g. 8, h et B,

5/Calculer . On donne m=20g ; = 10 Nkg; h=5cm ;8=30°ctB=05T.

Exercice 4

Un conducteur mobile en O a pour longueur L = 60 cm et pour masse m = 17 g. Il est en position verticale entre les branches
d'un aimant en U de largewr d = 4 cm. Le champ entre les branches mesuré au teslamétre cst B = 1.16 10 T. Le centre de
I’aimant est situ 4 la distance L = 20 cm de I"extrémité inferieure du conducteur.

Lorsqu'un courant  d'intensité 1 = 4 A circule dans le conducteur, celui-ci s7incline d'un angle « = 1.43° par rapport i la
verticale.

I/ En supposant l¢ champ magnétique limitée a la largeur d des branches, caleuler Nangle d'inclinaison B que prendrait le
conducteur.

Comparer o et [ puis conclure.
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2/ Cuuelle serait 'intensité B® d'un champ uniforme s’étendant sur une largeur d = 4 cm qui conduirait a 'inclinaison réclle
a=143""7
3 Quelle serait la largeur d* d'un champ uniforme d'intensité B= 1.16 10-* T qui conduirait & I"inclinaison réclle o= 1.43° 7 On

prendra g =98 Nkg 0
__,—\ur_,r"\_\_'_'__ e ot ..........}\
i
df L
(4
W

Exercice 5
Un conducteur de longueur L = 5cm, de masse m = 4g est mobile sans froftements sur deux rails horizontaux, paralléles, distants

. e i a : ; : 2
de d = dem. On crée un champ magnétique uniforme de vecteur B perpendiculaire au plan des rails, dirigé du bas vers le haut et
s Ctendant sur une longueur L= [0cm. On donne B =0.1 T.

I/ Déterminer les caractéristiques de la force de Laplace 3 qui agit sur le conducteur mobile, traversé par un courant d'intensité [
= 1A, (On fera un schéma vu de dessus pour illustrer cette expérience)

2/ Caleuler 'aceélération a du conducteur mobile lorsqu'il se trouve dans le champ magnétique.

3/ Om considére que le conducteur présent dans le champ, démarre 4 la position choisi comme origine des espaces avec une
vitesse négligeable a 'instant t=10.

3-a/ Etablir I'équation qui donne les différentes positions en fonction du temps.

3-b/ Caleuler le temps mis pour la traversée du champ.

3-¢/ Aprés avoir déterminé "équation qui donne la vitesse du conducteur i chaque instant. calculer la valeur de sa vitesse 4 la
sortic du champ {on néglige tout phénoméne autre que mécanigue)

e

o

:.'?:

Exergice§ @@= tecscscccecmccseaciesase-
Un fil de cuivre rigide, rectiligne, homogéne, de longueur L est susceptible de s¢ mouvoir dans un plan vertical, autour d'une de
ses extrémités (figure a). L autre extrémité plonge dans un bac de mercure qui permet de maintenir le contact électrique avec un
générateur de tension continue,

Le dispositif peut étre plongé dans un champ magnétique uniforme ﬂ horizontal, et orthogonal au plan de la figure.

=)
|
|

| :
DJ'SQI@

1-a' Que se passe-t-il ]
—[20ctB=1
—[=0ctBx0

—[=0ctB+0

1-b' Medific-t-on quelque chose quand on permute les bomnes du générateur 7

2/ Om néglige la longueur de la partie de [a tige situé dans le mercure et on considére que la force électromagnétique s"applique

au milicu de la tige.

Caleuler la déviation angulaire B de la tige quand elle atteint sa position d'équilibre dans le cas ol : [ =64 ;
B=210*T;L=10cmectP (poids de [a tige) = 0.08 N.

3/ On remplace maintenant la tige par la roue de Barlow mobile autour d'un axe A, et constituée de rayons rigides, en cuivre de
lengueur L réguliérement répartis {voir figure b).
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Le dispositif est plongé dans un champ magnétigue uniforme g
3-a' Expliquer pourquoi on observe un mouvement de rotation. Préciser son sens.
3-b/ La vitesse de rotation st 20 tr'min. Calculer la puissance développée par la force de Laplace supposée appliquée au milicu

d’un rayon.
Ondonne :B=002T;L=10cm;I=6A.

Une balance de Cotton est constituée d"un fléau en alliage non magnétique rigide DABCOE, mobile autour d’un axe fixe O, Les
bords CB ct AD sont des ares de cercle de centre O, A I"équilibre. AB et OF sont sur une méme horizontale. Dans [a région

R ; i e i S
limitée par des hachures, on erée un champ magnétique B uniforme au voisinage de AB orthegoenal au plan de la figure et dirigé
wvers "arriére. In fil conducteur est fixé le long de ODABCO ; il correspond & une portion de circuit électrique dans lequel on

peut régler 'intensité du courant continu, intensité qu'on it sur un ampéremétre,

m

< s

Sur le platcau de droite, on dis| (o T
Par construction : OM = 0E =1 o0 M est milicu de AB.
Cuand ['intensité du courant est nulle et qu'il n'y a pas de masse dans le plateaw, le dispositif est en équilibre.

l-a' Indiquer sur le schéma, les dircctions ¢t les orientations des forces qui s"exercent sur le dispositif quand 'équilibre est
réalisé pour une intensité [ et une masse m. Préciser le sens du courant.

I-b/ Etablir la condition dé&quilibre de la balance et en déduire que m= Bdl i d=AB.
g

2/ Des mesures ont donné le tableau suivant :

m (gl 0.3 0.5 0.7 I 1.2 L5 L8 2

e |12

LSER [

Lol [

I{A) 0.4 0.8 1.25 1.6 2.1 2.6 29 13

2-a/ Tracer la courbe représentative de m en fonction de I. Echelle : 5em — lg:5em — 1A
L4
2-b/ En déduire une valewr du champ B
Ondonned =2 em ; g= 10 mis.
Partie B (je pratique une démarche scientifique)
Xercice
Deux rails paralléles AD et A'D', distant de d = 12 cm, sont disposés sclon des lignes de plus grande pente d'un plan faisant un
angle e = 7 avee le plan horizontal.

Les deux rails sont reliés & un générateur €lectrique, ct le circuit est fermé par une tige T de masse m = 32 ¢ qui peut glisser sans
frottement en M et en N sur les rails en restant horizontale. Le cireuit est alors parcouru par un courant dintensité [ =2 A,

33
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I/ Un champ magnétique uniforme et vertical s exerce sur la tige.
I-1/ Faire "inventaire des forces qui s'exercent sur la barre MN.

0 :
1-b2¢ Déterminer le sens du vecteur champ magnétique B pour que la tige reste immobile (2= 10 m/s*)

1-3/ Etablir la condition d"équilibre de [a barre MN ¢t en déduire la norme du vecteur E

2/ On supprime instantanément le champ magnétique 4 la date t= 05 o0 la barre se trouve aux points C et C'.

2-1/ Identifier la nature du mouvement du centre d'inertic G de la tige confondu avec le milieu de [MN)]

2-2/Déterminer I'équation horaire du mouvement de la barre jusqu’aux extrémités D et D7 des rails, en utilisant le repére d'axe
{Cx) confondu avee la droite (CD).

2.3/ Exprimer puis calculer sa vitesse en DD’ sachant que CD =C'D" = [5 m.

3/ En réalite, la vitesse de G est 0.60 m/'s. Expliquer les raisons de la différence avee la valeur caleuler précédemment.

On réalise I"expérience de la figure ci aprés.

La position de "aimant est repérée par x. (8]
I/Déterminer le sens du courant dans la tige pour que I équilibre
du conducteur soit possible.

2! L'intensité ducourantest [=7 A ; %
2-1/ donner les caractéristiques de la foree de Laplace a laquelle

st soumise la tige.

2.2/ Etablir la condition pour "équilibre vertical de la tige.

3/ On retire e fil et la nacelle. De quel angle & est incling la tige

par rapport 4 la verticale 7.

4/ x pouvant varicr de 2.5 & 76.5 em, caleuler les valeurs

cxtrémes de "angle 6.

5/ Pour quelle valeur de x obtient-on une déviation moitié

de la valeur maximale ?

N.B. On supposera que |'inclinaison reste faible et que la force de
Laplace reste appliquée 4 la distance x de O. Données 1 B=2 |07 T ;
L {longueur du conducteur) = 0.80m ;1 =0.70m :d=4 cm.

Exercice 3

Un conducteur indéformable AMNC est composé de trois partics rectilignes de méme section formant trois cotés d'un rectangle

Al est mobile sans frottement autour d'un axe fixe horizontal A passant par A et C.
Des fils trés souples réunissent les points A et C 4 un générateur qui fait circuler un courant [ dans le sens AC.

Le cadre est en équilibre sous ['action de son poids et de la réaction de axe.

1/ Quelle est la position dans 'espace du plan AMNC 7

0
2/ En ¢tudiant les forces de Laplace sur les frois cotés du cadre placé dans le champ magnétique uniforme B, indiguer. ¢n
justifiant la réponse, dans lequel des trods cas suivants, le cadre quitie sa position d équilibre mitiale :

2-1f ﬁ cst paralléle 4 MN et de méme sens que le courant dans MN.
2.2/ B a une direction perpendiculaire au plan vertical contenant A et dirigé de arriére vers 1"avant.

2N E est vertical, sens de bas en haut.
3/ Dans le cas ol le cadre prend une nouvelle position déquilibre écartée du plan vertical d’un angle o,
3-1/ Déterminer les caracténstiques de la foree Electromagnétique appliquée sur chacun de ses trols cotés.
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3-2/ Faire I'inventaire de toutes les forces appliquées au cadre.

3-3/ Utiliser le fait que la somme algébrique des moments de ces forces par rapport & 'axe A est nulle pour déterminer |"angle o.
On donne : AM=CMN=a=6cm; MN=1=12 cm ; p{masse volumique par unité de longueur du conducteur) = 5 10- ka/m ;
I=1A, B=02T et g=10N%k

Exercice 4

Un circuit électrique est composé d'un générateur, d'un interrupteur K, de deux rails métalliques paralléle, d'un résistor de
protection ¢t d'un barrcau métallique mobile MN, de masse m pouvant glisser sans froftements en restant perpendiculaire aux
rails. Le courant débité par le générateur a une intensité | supposée constante

0
I/ La région est le siége d'un champ magnétique By perpendiculaire au plan des rails et orienté comme indiqué sur la figure.
1-1/ Représenter sur un schéma les forces qui s"exercent sur le barreau,
1-2/ Dionner I expression de 1"aceélération a; du mouvement du barreau dans cefte région. Caleuler sa valeur.
1-3/ Caleuler la vitesse v du barreau a la sortie de la région 1. On donne d; =40 cm.
2/ Le barreau traverse la région 2 de longueur da.
2-1/ Quelle est 1a nature du mouvement du barreau 7 Justifier.
2.2/ Caleuler la durée de la traversée de cette région (d: =5 cm)
3/ Les rails sont maintenant inclinés d"un angle « = 57 par rapport au plan horizontal. Le barrean aborde & la vitesse vy caleulée

précedemment, la région 3 od régne un champ magnétique EJ perpendiculaire au plan des rails (voir figure)
3-1/ Quelle est I"aceélération ax du mouvenment du barreau ? En déduire la nature du mouvement.
3-2/ Calculer la distance d: parcourue par le barreau avant de s"amrétera.

3-¥ Reprendre 3-a/ et 3-b/ dans le cas ou EJ devient ﬁ‘J: vertical dirige vers le bas.
Données: [=5A;Bi=B:=RB%=6mT; m=5g; MN=I=10cm.

R e S M
RN :
| — '
'R By '
' T i
. NJ
région | région 2

Exercice §
Un professeur utilise la balance de Cotton pour déterminer la valeur du vecteur champ magnétique qui régne entre les branches
d'un aimant en U Pour cela, il utilise le dispositif ci-contre :
_ ODABCO est le bras de levier coudé le long duguel est fixé un fil conducteur : il correspond & une portion de circuit électrique
dans lequel on peut régler Mintensité 1 du courant continu.
_ OF est le bras de levier lié a un plateau ot I'on peut déposer des masses marquées.
_ Le systéme est mobile autour de "axe passant par le point O, perpendiculaire au plan de la figure. 11 est en équilibre en
I"absence de courant €lectrique.

1/ On considére le vecteur champ magnétique existant entre les branches de "aimant en U, uniforme, horizontal, perpendiculaire
au plan de la figure ct entrant.

-1/ Indiquer le sens du courant électrique dans la portion (BA) du fil conducteur pour que I'expérience de la mesure soit
réalisable.

1-2/ Faire I'inventaire des forces extérieures s exercant sur la balance et les représenter.

1-3/ Eerire la condition d'équilibre de cette balance.

-4/ Montrer que les forces extéricures s exergant sur les portions (DA} et {CB) n'ont aucune influence sur 1"équilibre de la
balance.
2/ Afin d"obtenir la valeur du vecteur champ magnétique, il effectue les mesures suivantes pour différentes valeurs de Iintensité
du courant électrique et de 1a masse m des masses marquées. Les résultats sent consignés dans le tableau ci-aprés.

1(A) i 2 4 2

&
1.2

mig) 1] 0.4 08 1.6

2-1/ Tracer la représentation graphique de la fonction m = f{I). Echelle : | cm pour 0.2 g et | cm pour 1 A
2-2/ Donner la nature de la courbe ot trouver la relation liant la masse a l'intensité [ du courant .
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2-3/ En déduire 'expression du champ magnétique B.

24 Pouri= lmax = 10 A, déterminer graphiquement la valeur de la masse maximale que 'on doit mettre dans le plateau de la
balance pour rétablir I"équilibre.

Données :AB=2cm; g=98Nkg, OM=0E=L

im

L, .

INDUCTION ELECTROMAGNETIRUE

Appliquer les lois de 1'électromagnétisme pour expliquer certains phénoménes fondamentaux en électricité,

OBJECTIFS SPECIFIQUES
Appliquer la Loi de Lenz & un circuit soumis # la variation de flux magnétique, dans la résolution d'un probléme.
Expliquer le principe de fonctionnement de quelques appareils a partir de la Loi de Faraday.

RESUME
» La variation du flux d’un champ magnétique inducteur a travers un circuit donne naissance & une force électromotrice
induite (F.é.m.).
Remarque :
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*Le flux pour [ spire 1 g =% §=B.S.cosp

*Le flux pour M spire : p= N. B5=NBScost  si6=107 alors n=NBS

D’aprés les lois de FARADAY etde LENZ,

df
Si le circuit est fermé, un courant induit circule pendant cette variation et le sens du courant induit est tel que qu'il
s"oppose 4 la variation du flux qui lui a donné naissance. En appliquant la loi d’ohm au conducteur, on en déduit que

=P =i B - ldi
e A R e
R Ry
= Applications :
«Laltermateur : ¢'¢s5t une bobine & N spires, tournant dans un champ magnétique uniforme avec une vitesse constante w .

NBS

Le flux dans la bobine est alors : g = NE‘E = NBS.cost = NBS.cos(et). On en déduit que ift) = o, 510 (st} ¢t on & un

courant alternatif sinusoidal.
*Le transformateur : Il est constitué d'un enroulement dit primaire de W spires placé autour d’un enroulement dit

secondaire de N° spires. Dans le premier circule un courant sinusoidal provoquant un champ magnétique également
sinusoidal, dont la varation induit dans le sccond, un courant sinusoidal de méme fréquence et dont les tension et intensité

efficaces vérifient £ = L = X

o I N
N=N [ U=U" etle transformateur cst dit élévateur de tension électrique
N=N U= U" et le transfonmateur est dit abaisseur de tension électrique

Exemple : Un enroulement primaire avant 2 fois plus de spires que le secondaire peut done transformer du 220 Ven 110V,
*Les moteurs Electrigues et les fours 4 induction sont aussi des applications industrielles du phénoméne d'induction
clectromagnétiques.

Partle A (compréhension du cours et consolidation des acquis)
Exercice 1
Répondre par vrai ou faux.
1-1/ Un champ magnétique constant est toujours uniforme.
1-2/ Un champ magnétique uniforme est toujours constant.
2/ le flux magnétique ¢ varie si :
2-1/ la surface traversée par le champ varie
2-2/ e champ magnétique varie
3/ Le phénoméne d'induction électromagnétique apparait dans un cireuit lorsque :
3-1/ 1e flux magnétique est trés éleve
3-2/ le flux magnétique varie
4/ La vanation du flux magnétique & travers un circuit est traduit par
4.1/ apparition d’un courant induit
4-2/ naissance d"une fé.m.
5/ Toute variation du flux A travers un cireuit s"accompagne de la naissance d'une f.é.m. d'induction. Cette f.é.m. se traduit
€n circuit owvert par :
3-1/ une tension mux bomes du circuit.
5-2/ la circulation d"un courant induit dans le circuit.
6/ D'aprés la loi de Lenz, le sens du courant induit est tel que par ses effets ¢lectromagnétiques :
6-1/ Il favorise la variation du flux {cause qui lui donne naissance).
6-2/ il 5" oppose d la variation du flux (cause qui lui donne naissance)
7/ La f.ém.d'induction {¢) est égale. 4 chaque instant, 3 'opposé de la dérivée | par rapport au temps , du flux magnétique &
travers e circuit induit.

Une spirc de surface 5 = 10 em” est maintenue dans un champ magnétique uniforme d'intensité By = 8 10°° T, son plan étant
perpendiculaire aux lignes de champ. Une scconde spire de surface S: = 15 cm® est maintenu dans un champ magnétique
uniforme d'intensité B2=0.10 T, son axe faisant un angle o = 30° avec la direction des lignes de champ.

S — et
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1/ dans quelle spire le flux magnétique est-il le plus important ?
2/ dans quelle spire, I'intensité du courant induit est-elle la plus importante 7

Exercice 3
Une bobine plate formée de N =504 spires circulaires de rayon r= 0.1 m a son axe initialement paralléle aux lignes de champ

. : i o . ; , 0
magnétique uniforme d'mtensité 0.2 T. En 0.5 s, son axe devient orthogonal 4 B,
I/ Quelle est la f.é.m. induite movenne qui apparait 7
2/ Quel est le sens du courant induit ? E
-

position | ] P":‘Sl;:i‘?“. position 2
intermédiaire

Exercice 4
Un soléncide de longueur L = 40 em, de résistance R = 2.5 Q) comporte N = 1000 spires <t est alimenté par un générateur de

force électromotrice E = 12V, de résistance inteme r= | £2, en séric avee un rhéostat AA’- dont la résistance peut varier de 04
250

I/ ala date t =0, le curseur C du rhéostat ¢st en A (Rac = 0). On le déplace a vitesse constante et il amive en A' d ladate t =055
{(Rac=25101).

I-1/ Exprimer la résistance Rac en fonction du temps.

1-2/ Exprimer | intensité i {t) du courant d ans le solénoide en fonetion du temps.

1-3/ Preciser les caractéristiques du vecteur champ magnétique % 4 I'intéricur du solénoide ct exprimer son intensité B en
fonction du temps.

2/ A I'intéricur du solénoide, on place une bobine plate de section moyenne S = 12 em?, dont axe est confondu avee cclui du
solénoide. Cette bobine comporte N = 500 spires et sa résistance est R™ = 1002

2-1/ Déterminer la polanté des bornes de 1a bobine au cours de I'expérience décrite au 1/

2-2/ Caleuler en fonction du temps, la £.¢.m. d'induction ¢ de la bobine.

* E
A O A

Exercice 5
Une bobine plate comportant N = 100 spires de rayon R = 4 em est placée perpendiculairement aux lignes de champ magnétique

uniforme &

1/ On fait varier I'intensité B du champ magnétique linéairement en fonction du temps, de maniére que sa valeur passe de
B=Odladatct=0,dB=05Tat=13s

I-1/ Déterminer ['expression de B en fonction du temps.

1-2/ Caleuler la tension u aux bornes de la bobine.

2/ Om reprend 1expérience en faisant varier B proportionnellement au carré du temps.

2-1/ Diéterminer les expressions de B et de u en fonction du temps.

2.2/ Caleuler la date i laquelle la tension u est égale & celle caleuler  la question 1/

3/ Répondre aux mémes questions en supposant que B varie exponenticllement en fonction du temps.

Exercice 6
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3 . ; ; s : o o & 2
Deux rails horizontaux distants de d = 5 cm sont plongés dans un champ magnétique uniforme & vertical et d'intensité
B =0.05T. Sur ces deux rails glissent deux conducteurs aux vitesses constantes vi = 0.8 ms et va=14 m's. La

résistance Electrique par unité de longueur des conducteurs estd = 0.02 ('m.
—

$/L’ Vi

Act=10, la distance qui sépare les deux conducteurs est 1 =4 cm.
I/ Déterminer fe sens du courant induit dans le circuit.
2/ Calculer son intensite 1 4 la date t = 1.5s.

Partie B (jc pratique unc démarche scientifique)
Exercice 1
Deux rails paralléles formant un plan horizontal sont distants de a = 5 em. Entre les rails régne un champ magnétique uniforme
wvertical dirigé vers le haut et de valeur B = 0.4 T. Sur les rails, on fait glisser deux conducteurs A1Bi et AzB: perpendiculaire i la

direction des rails, avee des vitesses 3; et E:, paralléles aux rails. Le rectangle déformable ainsi constitué forme un circult de
résistance B = 0.2 02 supposé constante.

I/ Exprimer en fonction de B, B, a, v et vz, expression de Uintensité du courant qui parcourt le rectangle orienté dans le sens
AAB:B,.

2/ Caleuler la valeur de 'intensité [ de ce courant dans les cas suivants :

—v = 10 emfs et vi =5 cm/s

—y = llemfs et v, = 15 cmis

—v = 10 ems et vz = 10 cm/s

3/ Les conducteurs A By et A:B; se déplacent sans frottements sur les rails et leurs vitesses v et vz sont constantes.

3-1/ Pour chacun des trois cas précédents, caleuler la puissance développée par effet joule dans le circuit.

3-2/ Caleuler la puissance des forces mécaniques exercées sur les conducteurs pour leur assuré des mouvements uniformes.

3-3/ Comparer ces deux valeurs.

# F
A Az @

On négligera le phénoméne d'auto-inductance.
Unc bobine plate st formée de N = 500 spires circulaires de fil conducteur isolé. La superficic de chaque spire est §= 100 cm?.
La bobine tourne & vitesse angulaire constante autour d'un axe (A) diamétral et vertical dans un champ magnétique uniforme

horizontal et constant dans le temps : ce champ est noté B
Des contacts €lectriques mobiles permettent de relier les extrémités A et C du conducteur respectivement & 'entrée Y et a la
masse M de loscillographe.

A A Y
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I/ Le balayage horizontal étant réglé sur 10 ms'div, et la sensibilité verticale sur | V/div, on observe la courbe sur I"écran de
I'oscillographe ci-dessus.

I-1/Justifier qualitativement, |"existence d une tension entre A et C lors de la rotation de la bobine.

1-2/ Deéterminer la valeur o de la vitesse angulaire de la bobine.

1-3/ Déterminer ['intensité B du champ magnétique.

2/ On fait towrner [a bobine deux fois moins vite, Le réglage de I'oscillographe n’est pas modific. Donner en le justifiant, allure
de la courbe décnite par les spots en précisant sa période et son amplitude.

3/ La bobine a une résistance B = 100 £2 ; on branche entre les extrémités A et C, un conducteur chmigue de résistance B = 200
€1, La bobine tournant 4 la vitesse angulaire w1 calculer 4 la question 1/ et IMoscillographe étant toujours branche et réglé & la
méme maniére, donner |"allure de la courbe observée sur 'éeran en le justifiant.

Exercice 3

Une barre de cuivre, homogéne, de masse m et de longueur L. peut glisser sans frottement, le long deux rails métalliques AC et
A'CT contenus dans un plan incling d’un angle a par rapport au plan horizontal.

Pendant tout le mouvement, la barre MN reste perpendiculaire aux rails AC et A'C” et maintient avec cux le contact électrique en
M et N.

Ondonne : L=MN= l0cm;a=20°;m=20gct g =98 m/s".

I/ La barre MN est lachée sans vitesse initiale sur le plan incling. Elle acquicrt la vitesse ¥V = 2.8 m/s aprés avoir parcouru la
distance I».

Caleuler la distance D.

2/ Les points A et A" sont maintenant reliés par un fil de résistance R = 0.2 £2, les résistances électriques des rails et de la barre
ctant négligeables. Lorsque la barre a parcouru la distance 1. elle pénétre a Pinstant t = 0, dans une région de 'espace ol régne

Ll 0 & S L i X . ; .
un champ magnétique &, perpendiculaire au plan incling. ascendant et d'intensité B=1T avee la vitesse V=28 m/s.

2-1/ Swr un schéma trés clair vue de profil, représenter le champ B ; la réaction B des rails sur Ia barre et le poids P de 1a barre.
2-2 Déterminer 'intensité [, du courant qui apparait dans le circuit A"AMN & instant t =0,
Indigquer le sens de ce courant.

2-3 Quelles sont les caractéristiques de la force électromagnétique E,. qui s'exerce sur la barre 4 Iinstant t=10.

3/ Appliquer le théoréme du centre d'inertic & la barre pour établir I'expression et caleuler la valeur de ["aceélération a du
mouvement. En déduire la nature du mouvement.

4/ La barre acquicrt maintenant un mouvement rectiligne uniforme de vitesse V.
4-1/ Quelle est alors I'intensité F de la force électromagnétique qui agit sur la barre.
4-2/ Caleuler Uintensité 1) du courant ct la valeur V) de la vitesse.

Exercice 4
Une tige T s¢ déplace sans frottement 3 la vitesse constante

o0 A o :
v =v j sur deux glissiéres rectilignes Ty et Tz horizontales et
paralléles, distances de 1. La tipge T cst perpendiculaire aux glissiéres

00
On exerce une force F=F /.
La tige, les glissiéres et la résistance R constituent un circuit électrique, lequel est placé dans un champ magnétique uniforme

verticale & d'intensité B =04 T.

I/ Expliguer pourquoei il apparait un courant induit dans le circuit.

2/ Quel est le sens du courant induit ?

3/ Le circuit est orienté dans le sens du courant induit.

Montrer que le flux du champ magnétique & travers la surface délimité par le cireuit s°éerit

=4l + at of a est une constante que ['on déterminera.

4/ En déduire la £€m. induite dans le circuit ot I'intensité du courant.{on négligera la résistance des rails et de la tige devant R}

. i ; 0 ; po— :
5/ Analyser les forces qui s exercent sur la tige. Quelle force F doit-on exercer sur la tige pour maintenir sa vitesse constante 7
O/ Calculerc et F. Ondonne = 12 cm v =2mfisctR=20

Exercice 5

Un solénoide comportant 1000 spires par métre est parcoury par un courant d'intensite 1= 10 A

g ; L
I/ Faire un schéma ¢t donner les caractéristiques du vecteur champ magnétique & régnant a I'intéricur du solénoide.
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2/ A I'intérieur du soléncide. on introduit une bobine plate de N = 400 spires ayant chacune une surface S = 14 em”. On la relie 4
un millismpéremeétne. La résistance totale de ce circut est R =104,

Calculer le flux magnétique ¢  travers la bobine plate.
3/ On fait ensuite varier |"intensité du courant dans le solénoide suivant la loi i(t)= 10— 2.5 tTavect = [0:2].
Préciser le sens du courant induit dans la bobine plate et tracer le graphigque i = f{t) dans 'intervalle [0, 2]

AUTO INDUCTION

Objectif Général : Appliquer les lois de Iélectromagnétisme pour expliquer certains phénoménes fondamentaux en électricité.
Dbjectifspécifique : Appliquer les lois de "électromagnétisme pour expliquer le phénoméne d'aute induction.

RESUME :
L auto-induction st apparition d'une force électromotrice induite ( £.€.m.) aux bornes d™un circuit traversé par un courant
d’intensité variable (Une bobine « s"oppose »a la variation de son propre champ magnétique).

= - Lﬂ{ avec L oreprésente Iinductance ou Maus-inductance de la bobine ;
*(L) ne dépend pas de 'intensité i du courant dans la bobine et sa valeur augmente en présence de noyau de fer dans la
bobine.
* Pour un solénoide L = po “TS
avee N =nombre de spires
| = longueur du solénoide {en m)
§=ar*=surfaced une spirc (cn o)
w. = perméabilité du milieu = 4=, 10781
L en Henry (H).
*La tension aux bornes d'une bu-l:l-im: d'inductance L et de résistance interne r, est donnée par la relation

Uam =11 — c—n+L
g dr

Remargue : Pour un dipéle (R, L), le quotient == E est appelé constance de temps du dipdle. 11 fournit un ordre de grandeur de

la durée de |"établissement ou de I"annulation du courant dans le dipole.
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L

R =7 résistance du circuit.

Iia
2L|

oL "énergic magnétique emmagasinée dans une bobine est : E=
Avec E enjoule (T)
L en Henry (H)

[ en Ampére (A)

Partie A (compréhension du cours et consolidation des acquis)
Exercice 1

Répondre par vrai ou faux.

I/ Le flux propre et 'intensité de courant parcourant le circutt sont proportionnelle.

2/ La résistance inteme r de la bobine est le coefficient de proportionnalité entre le flux propre et 'intensité du courant.
3/ Le flux propre et I'intensité sont de signe opposé.

4/ Lauto-inductance (L) est le coefficient de proportionnalité entre le flux propre et I'intensité de courant.

5/ L'inductance (L) d"une bobine sans noyau de fer dépend de 'intensité de courant qui la traverse.

6/ D'aprés LENZ, lorsque I"intensité i du courant augmente, la quantité (z—:::} est positive et la f.é.m. auto-induite i ¢) est négative
7/Une bobine parcourue par un courant continu se comporte comme un générateur.

8/ Une bobine parcourue par un courant variable se compaorte commee un générateur.

9/ L™ énergie magnétique stockée dans une bobine est proportionnelle au cube de Mintensité de courant.

10v A I"ouverture brusque du circuit, 1] apparait une surtension aux bornes de la bobine

Caleuler I'inductance L d'un solénoide dont la longueur | est trés grande devant son ravon r. Le nombre de spires par unité de
lengueur st n.
On donre |=05m ;r=25am et n=2.10F spires/m.

Exercice 3
Soit une bobine d'inductance L = 4 mH placée dans un circuit de résistance totale B = 10 £
Un générateur de courant y fait circuler un courant dont "intensité i varie selon le diagramme ci-aprés.

P(A) &
5 ol B e i

I/ Donner en fu:m{qinn du temps. %s valeurs de la force élu:ctmmulrjgc €. 8 tis)
2/ Evaluer en fonction du temps, les variations de la tension use aux bomes de la bobine.

Exercice 4

On réalise le montage ci-aprés ; Ly et Lz sont deux lampes identiques. La résistance de la branche dont le courant est i est
identique celle de la branche dont le courant est i,

1/ Qu’ observe-t-on lorsque on abaisse UMinterrupteur ? Expliguer le phénoméne.

2/ Meéme question lorsqu’on ouvre le circuit.

Reésistance L1

Exercice 5
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Un solénoide de longueur | = 50 cm, de rayon moyen r = 4 em, comporte N = 2800 spires.

I/ Caleuler 1a valeur (approché par excés) de son inductance L.

2/ La bobine est parcourue par un courant d'intensité [ = 10 A, On ouvre lintermupteur du circuit pendant 10 ms.
2-1/ Quelle énergic apparait lors de ['ouverture du circuit?

2.2/ Calculer la puissance électrique mise en jeu. Conclure.

Excrcice 6
Le graphique représente la varation au cours du temps de 'intensité i qui traverse une bobine d'inductance L = 40 mH et de

résistance négligeable.

(A}

-2
I/ Caleuler les valeurs prises par la f.ém. d’auto induction ¢ depuis origine des dates jusqu’a |'instant t = 40 ms.
2/ Déterminer la tension uap = uy.
3/ Caleuler la valeur maximale En de cette énergie.

Exercice 7
1/ On considére une bobine assimilable & un selénoide théorique ayant les caractéristiques suivantes © rayon moyen des spires r=
1% em ; nombre total de spires N = 500 et longueur de la bobine 1= 1 m.
Calculer I'induetance L de la bobine. On prendra =° =10.
2/ Le courant qui circule dans la bobine est caractérisé, successivement, par les valeurs suivantes exprimées en ampeéres |
h=2;iz=5t+2«ct i3=2'\,||'_15in[lm.-rt] avect ens.
Caleuler la foree électromotrice d'auto-induction dans la bobine dans chacun des trois cas.
3/ Un eourant i) traverse la bobine {voir représentation ci aprés)
it en mA
A

100

- 100

Tracer la représentation graphique de la tension u = v —vy aux bomes de la bobine sachant que le sens positif sur le conducteur
vade M vers N et que la résistance de la bobine est négligeable.

Soit un solénorde de longueur | = 40 em, comportant 1250 spires par métre, de rayon R =2 ¢m, parcouru par un couranti=5 A,
I/ Caleuler le champ magnétique crée au centre O du solénoide par le passage du courant.

2/ En supposant le champ magnétique uniforme a I'intérieur du solénoide, caleuler le flux propre de ce solénoide.

3/ En déduire son inductance L.

4/ Le solénoide est présentement parcouru par un courant d'intensité variant en fonction du temps comme |'indique la figure ci-
aprés.

i
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-1/ Déterminer la force électromotrice dauto-induction ¢ qui apparait aux bornes de la bobine pour chacune des trois phases.
4.2/ Tracer le graphe e = fit) pour £ = [0 :60 ms]

Partie B {je pratique une démarche scientifique)
Une bobine d*auto-inductance L = 0.1 H et de résistance B = 100 £ est parcourue par un courant alternatif sinusoidal d’intensité
i = I sin et de fréquence N = 50 Hz et de valeur maximale Im= 11 A.
I/ Donner I'expression de la tension u aux bornes de la bobine en fonction du temps.
2/ Cetie tension est la somme de deux termes que 'on note up of v qui traduisent Mun, 1"effet résistif et autre, effet inductif de
la bobine. Caleuler les valeurs maximales Ug et Up que prennent ces deux termes aux cours du temps.
3 Déterminer fes dates auxquelles ug = up.
4/ Caleuler 1a valeur de la fréquence 4 partir de laquelle la valeur maximale Uy emporte sur Uy,

Exercice 2

Un circuit s compose d'un générateur de £&.m. E =20V et de résistance interne négligeable ; d'un interrupteur et d'une bobine
de résistance R et d'inductance L.

On ferme Minterruptewr & Uinstant t = 0 et on enregistre & Uoscillographe, la représentation graphique de la fonction i = f{t) od t
est la durée comptée a partir de la fermeture du cireutt et i, intensité du courant.

E
[, (4}
! A
- 2 -------- L]
S K 1 5
LYYV 0 01 02 03 tfs)

LR @

Cette courbe présente 4 ]‘jnsiaﬂ = {l, unc tangente dont le cocfficient directeur est 40 dans les unités 5.1, Au bout du temps
t=10.2 5, on peut considérer que le régime permanant est établi, 'intensité étant constante et éoale 42 A,

1/ A I"aide de la représentation graphigue, préciser comment varie qualitativement la f.¢.m. d"auto-induction ¢

2/ Déterminer, & U'instant de la fermeture, lorsque intensité st encore pratiquement nulle, la valeur de la £ .€m. d'auto-
induction e.

3/ En déduire I'inductance L de a bobine.

4/ Quelle est la valeur de 1a £.6.m. d"auto-induction lorsque t = 0.2 5 7 En déduire la résistance B de la bobine.

Exercice 3

Une bobine d"auto inductance L et de résistance R est parcourue est parcourue par un courant altematif sinusoidal d'intensite i(t)
= I sin ot

1/ Exprimer la tension u i ses bornes en fonetion du temps.

2/ Donner ["expression de la puissance électrique P reque par la bobine en fonction du temps.

3 On suppose la résistance R négligeable(R. = 09, déterminer dans quels intervalles de temps (sur une périede) la bobine
fonctionne en pénérateur et en récepteur.

4/ Calculer I'énergic électrique W consommeée par la bobine pendant une durée dune période. Conclure.

A — i,
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5/ La résistance R n'est plus négligeable. Montrer que la puissance regue P opeut se mettre sous la forme :

P = Rl sinest {sinwt + Lo cost)
P

Une bobine de résistance négligeable et d'inductance propre L est montée en séric avec un conducteur ohmique de résistance B =
1000 £ L'ensemble est alimenté par un générateur délivrant un signal triangulaire. On étudier & I"aide d'un oscillographe a deux
wvoics la tension up aux bornes du conducteur chmique ¢t la tension uz aux bomes de bobine. L'aspect de Iécran est donné sur la

figure.

Y

1
¥ —
Y2 [ div.

Le balayage horizontal est réglé sur 10 ms/div ; la sensibilité verticale sur 1V/div pour la voie | et sur 10-* Vidiv pour la voie 2.
I/ Etablir I"équation différenticlle vérifice par le courant i{f) lorsque le générateur délivee une tension u ac = eft)

2/ Compte tenu  des tensions w; et uz observées a l'oscillographe. simplifier cette équation différentielle. En déduire que
I'intensité est proportionnelle 4 et)

3/ Justificr la courbe obtenue en Ya. Exprimer ueg on fonction de L, R et %
il

4/ Caleculer la valcur de L.

Exercice 5

Une inductance pure de coefficient d’aute-inductance L est parcourue par un courant sinusoidal dont I'intensité instantanée a
pour expression I(t) = Ly.sin ot .

I/ Donner I'expression de la tension u aux bornes de Iinductance en fonction du temps

2/ On branche le primaire d'un transformateur de résistance négligeable et de coefficient L = 1.5 H sur une source délivrant une
tension u(t) = 22042 Cos wt {en volt) avec w= 100 rad/s : donner I'expression de 1'intensité qui parcourt le primaire.

3/ Quel changement a licu en supprimant la carcasse de fer du transformateur 7

Une bobine est constituée de 3000 spires enroulées sur un cylindre de 5 em de diamétre et 50 cm de longueur. Lorsqu’on
applique une tension de 4 V & ses bornes, il circule un courant de 2A.

I/ Calculer sa résistance interne r et son inductance propre L. (.= 4= 107 8.1}
2/ On annule le courant en 0.02 s suivant une fonction affine du temps.
2-1/ Quelle est I"expression de la f&.m. d auto-induction e.
2-2/ Représenter ¢ en fonction du temps . Echelle : abscisse : | om — 0.00 5 ordonnée : 1 em — 1 V.
3/ Expression de la tension u(t) aux bornes de 1a bobine 7
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Représenter ult) en fonction du temps. Echelle @ abscisse 1 | em — 0.01 s ;ordonnée : lem — |V

MONTAGES DERIVATEUR
ET INTEGRATEUR

Objectif sénéral : Appliquer les lois de | électricité i 1 étude de quelques circuits électraniques

« Visualiser les tensions d'entrée et de sortic d'un montage dénvateur et dun montage intégrateur.
* Etablir la relation entre la tension de sortic ¢t la tension d"entrée pour les montages dérivateur ct intégrateur.
Résume
*Un amplificateur opérationnel est un composant électronique de base (eircuit intégré) dont les applications sont multiples ; entre
autres
* amplifier des tensions électriques
¥ réaliser des opérations mathématiques simples.

réaliser des fonctions électroniques complexes (filtrage, simulation de dipdles ; montages « 3 résistances
négatives »......)
* Un amplificateur opérationnel peut avoir un fonctionnement cn régime linéaire ou en régime saturé.
Le fonctionnement en régime linéaire nécessite une boucle de contre- réaction {connexion entre la borne inverseuse E- et la borne
de sortic 5).
Dans ce cas ;17 =1 = 0 ¢t valtension differentielle) = 0
*Pour la résolution d™un exercice de ce chapitre, il est important de connaitre les lois de Kirchhoff relatives aus neeuds (point du
réseau ol sont connectés plus de deux conducteurs) et aux mailles (ensemble de branches formant un circuit fermé, qui ne passe
quune scule fois par un neud donné) @

*Loi des neepds © la somme des courants partant d un noend est égale & la somme des courants qui y arrivent.
*Loi des mailles : la somme des tensions dans une maille est nulle.

*Larsqu’on applique une tension u. a 'entrée inverseuse d'un montage dérivateur, on obtient cn sortic, unc tension us telle que us
ae
dr
*Lorsqu’on applique une tension u. & "entrée inverseuse d'un montage intégrateur, on obtient en sortie, une tension us telle que

=
Uz = -E Jﬂrr\ dt.

Partie A (Consolidation des acquis)

Exercice 1

Répondre par vrai ou faux.

I/ Un amplificateur opérationnel posséde deux bomes d’entrée et deux bornes de sortic.

2/ Un amplificateur opérationnel posséde une bome d'alimentation.

3/ Le fonetionnement d un amplificateur opérationne] est dit linéaire, si la bome E7 est reliée  la borne 3

4/ En régime linéaire, la tension différentielle us # 0 {non nulle)

5/ Drans un montage dénvateur, la boucle de contre réaction contient le condensateur

6/ En régime linéaire, les courants d'entrée sont négligeables.

7/ La dérivée de la tension de sortic us est proportionnelle 3 la tension d'entrée dans le cas d’un montage dérivatour.
8/ La tension de sortie est proportionnelle 2 une primitive de la tension d’entrée dans le cas d'un montage intégrateur.
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AS L'amplificateur opérationnel ci aprés a-t-il un fonctionnement linéaire 7 Pourguoi 7

—F-

Ug, —F

Us
Uea

B_l/Comment s appelle le type de fonetic. ool wo L amplificateur opérationnel 7
2/ Le type de fonctionnement reste-il le méme si 1 on permute les bornes de la diode ?

M~
1

- US

Exercice 3
I/ Donner le régime de fonctionnement de cct amplificateur opérationnel (voir schéma). Quelles en sont les conséquences ?
2/ A partir de 1a maille MDABM, trouver une relation entre B ; ue et 1.

3/ A partir de la maille MBASM, trouver une relation entre T us et i

4/ Montrer que la tension de sortic u. suit la loi - u.= _R_!:' _j"rrf{:}u'x

5/ Donner le nom de ce montage

. q
B ||
||
. C
DT3[ pe <
BL . &
U US

¥ L » - r = L3 r - 1
6/0n applique & I"entrée. la tension w. d ampowsue o et de profil représenté ci-aprés.
6-1/ Détermine la période et la fréquence de la tension d'entrée ..
6-2/ Déterminer les variations de ut) en supposant que le condensateur est initialement décharge.

AUV
+"-1- g [ —— —
S S B
o 5 a0 15 20 °

) .
Exercice 4
1/ Quel est le régime de fonctionnement de cet amplificateur opérationnel 7 i R
2/ Sachant que dans un condensateur ona i=C “;” 1

a7
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2-1/ Exprimer us en fonction de i.
2-2/ Exprimer i en fonction de u..
2-3/ En déduire la relation entre us et ..

Exercice 5

On considére un montage dérivateur tel que RC = Ims. On applique unc tension positive u. triangulaire de fréquence 500 Hz a
I'entée du montage.

I/ Quelle est la période de u. 7

2/ Quelle est la forme de 1a tension de sortie 7

3/ L"amplificateur utilisé sature 4 = 13 V. Caleuler 'amplitude de la tension de sortic dans les cas suivants ©

3-1/ L'amplitude de la tension d'entrée est 5 V.

3-2/ L'amplitude de la tension d’entrée est 7 V.

n

On considére un montage intégrateur tel que RC = 4 ms. On applique une tension u. rectangulaire de période 4 ms et d amplitude
Unax = 10V i I"entrée du montage.

I/ Quelle est la fréquence de la tension d'entrée ?

2/ L'amplificateur est saturé = 13 V.

2-1/ Donner "expression de la tension de sortic usit) tout en sachant que le condensateur est décharge at=0s..

2-2/ En déduire "amplitude U s

Exercice 7
Dans le montage ci —apres, les amplificateurs opérationnels sont supposés parfaits et Vo, == |3 V.

I*r étage R, 2% étage | R,
ey |
e i
E  Dbeo ﬁ—{ I—‘ E Deo
R _ s f . f
u.,ftaT wvf o

e

I/ On considére le 17 étage du monwge. cxprumer uit) en fonction de Ry, Rz of ud(1).
2/ On donne la représentation de u.t) ci-dessous. Représenter uit).

AULV)
N /
X /
1"1 > 3 4 tms)

3/ On considére le 2™ étage du montage. Etablir la relation entre wdt) et wiit) puis entre u.(t) et udt).
4/ Représenter us(t) sachant que Ri= 1k ; Ra=2kQ ¢t C =05 uF.

Partie B (jc pratique unc démarche scientifique)
On réalise le montage schématisé ci-apreés,
On suppose 'amplificateur opérationnel parfait ¢t fonctionnant ¢n régime linéaire. |
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Ondenne R=100 2, C=0,1 pFet V== 13 V.
La tension d'entrée est représentée sur le graphe ci-dessous

Alle(V)

| 2 3 4 tims)
1/ Etablir la relation entre us et .
2/ Calculer la fréquence N de la tension d entrée u..

Uk
—

— R

e
i
}—0--—1- E [> oo
l C '-]"—E &
Ue| () Vi T Us
Vi

Pour 0 <t <1 ms, établir I"expression littérale oo o ..., ... fonction de Usmx et de la périede T, done de la fréquence N.

1
4/ En déduire "expression littérale de s en fonction de R ; C ; Unes et de N,
5/ Sachant que le fonctionnement linéaire de 'amplificateur impose N < N, exprimer M. en fonction Ve ; R, C et U

Exercice 2
Soient les figures ci-dessous,

o GV

/

2 ) Vi I Us | i
WL T\;,_ 5 \/

; 1 \
H >E Be N Ny g
‘x\/ \

Figure 1 Hatin. 2

I/ En respectant les conventions utilisées sur le schéma, exprimer les tensions uc en fonction de ¢ ¢t ug en fonction de ..

2-1/ Exprimer la tension de sortie u; en fonction de R.C et de la dérivée [E} de la tension e par rapport au temps.

2-2/ D quel type de montage s"agit-il * Justifier votre réponse.

3/ La tension dentrée e(t) est une fonction « en dent de scie » dont les caractéristiques sont portées sur le graphe de la figure 2
3-1/ Diéterminer la période T et la fréquence N de ce signal

3-2/ Exprime le signal de sortic udf)

3-3/ Représenter sur le méme graphe eft) et uslth

Echelle : lem « 0.5 msct lem « | V.
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Excreice 3
I/ Dans le 1'= &tage du montage ci aprés -

I-1/ Exprimer i en fonction de By, wy, ctug;.

1-2/ Exprimer i1 en fonction de Rz et u.

1-3/ En déduire I"expression de u en fonction de Ry, Rz, e et ue

2/ Dans le 2= gtape du montage, établir I'cxpression de u; en fonction de R, C et u.
3 i

/ Déduire de tout ce qui précéde usen fonction de w, vz, Ry, Rz, Ret C. C
N = i
— R F—
E oo [ KB ] -
SR} D Py —— r |F P= ||
Ua E A E
Un.'l u Us

Exercice 4 - ?L -

Dans le montage ci aprés, les amplificateurs opérationnels sont supposés parfaits et V=13 V.

I/ Dans les mailles MAE-E'M ; MBEE'M et MDE-E'M. exprimer i; ; iz ¢t i; respectivement en fonction de ue et By ; de wea et
R: et de ues et Ra

/ En déduire |"expression de |'intensité i du courant.

/ Dans 1a maille ME“E-8"M, exprimer i en fonction de u,” et R

4/ Exprimer u;" en fonction de wer, ue, we, Ry, Ra, Ra et R

/ Dans 1a maille MS'FE*M, établir une relation entre %ﬁ- yCeti

/ Dvans la maille MEF3M, établir unc relation entre u, K et 1.
! Etablir I'expression de s en fonction de we, vz, vey, Ry, Ro, R, ot R

Lad b

L

o =21

A L
] C
|
|

B > [F pe
1: 8 ot
Ua| | B LR E A E
U. TU Us

Exercice 5 {extrait du BAC C 2000) R -

uR
C=50nF o
R=20 k2 {r : s 2
5, = L Dans le montage ci-dessus, "amplificateur opérationnel
st idéal et fonctionne en régime linéaire, ex ¢'est-d-dire :
c i e
% I I 56 Ve =¥
[ it g+ 5 S e
A E =i =0
A I-En respectant les conventions utilisées sur le schéma,
¢ VE- cxprimer les tensions w, cn fonction ¢ ot de wy cm
= WE+ us .
fonction de o .
2-1-Exprimer la tension de sortic w_ en fonction de R, C
Py ct de la dénivée de /dt de ¢ par rapport au temps.

2-2D¢ quel type de montage s agit-il 7 Justifier votre réponse.
3-La tension d’entrée e(t) est une tension « en dents de scie » dont les caractéristiques sont portées sur le graphe ci-dessous.
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tme)

]

3-1Déterminer la période T et la fréquence de ce signal.
3-2-Exprimer le signal de sortic u (1)

3-3-Représenter sur le méme graphe : e(f) et u, (f)

Echelle : lomr =2 0, 5ms ; lem < IV

OSCILLATIONS ELECTRIQUES

LIBRES

Objectif général : Appliquer les lois de I électricité & 1 étude de quelques circuits électroniques.

&NM |
CLf du sucels au BAC : Option PHYSIQUE 7l
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*Connaitre |"expression de la péricde propre des oscillations d'un eireuit LC.
«Etablir I"équation différenticlle régissant les oscillations d'un circuit électrique LC.
sEtablir 'expression de la charge du condensateur dans un circuit LC.

*Connaitre le dispositif d"entretien des oscillations électriques.

R¢ .
—Oscillations libres d"un cirenit RLC.

Un circuit RLC peut étre le siége d oseillations libres amorties ;

* I'amortissement cst d autant plus important que la résistance totale B du circuit est leveé : le régime est dit apériodique si R
trés grand et pseudopériodigue pour R faible.

* il ya échange d’énergie entre [a bobine et le condensateur : 1'énergie totale diminue par effet joule dans le conducteur chmigue.
—Oscillations libres dans un circuit LC.

Un circuit LC est le siege d'oscillations non amorties.

*il va échange permanent d énergic entre la bobine ¢t le condensateur et 1'énergie totale du circuit reste constante.

*la periode To des oscillations a pour expression T, = Zn'\d’E’

*dans un circuit idéal, la charge du condensateur ¢t 'intensité du courant sont des fonctions sinusoidales du temps.

*un montage 4 amplificateur opérationnel permet d’entretenir les oscillations en fournissant 1’énergie perdue par effet joule au
circuit ; dans ce cas la période des oscillations sinusoidales obtenues est égale a la période propre T o du circuit RLC.

Eaﬂ'jf_ﬂ, {compréhension du cours et consolidation des acquis)
Exercice 1
Répondre par vrai ou faux.
I/ La période d'une oscillation s’exprime en Hz.
2/ Les oscillations €lectriques dans un circuit RLC sont périodiques.
3/ Un circuit RLC qui est le si¢ge d oscillations amortics a un régime pseudopériodique
4/ La résistance R du circuit est responsable de "amortissement des oscillations libres du circuit.
5/ Pour une valeur de résistance R ¢levée, I'amplitude des oscillations augmente.
6/ L"amortissement devient important quand la valeur de la résistance augmente.
7/ Le régime est apériodique, lorsque la résistance est trés ¢éleve ; dans oc cas "amortissement ¢st si important pour qu'il n'a pas
d’oscillations.
8/ Dans un circuit RLC oscillant, il y a échange d'énergie électrique en énergic magnétique entre le condensateur et la bobine, et
vice versi.
9/L"énergic magnétique dans une bobine s exprime en Henry.
10V Un circwit idéal LC peut &tre le siége d'oscillations non amorties.
11/ La période propre des oscillations ne dépend pas des Eléments L et © du circuit.
12/ L' énergie totale du circuit est constante dans un circuit idéal LC.
13/ Les spires d'une bobine ayant toujours une résistance, un régime périodique est possible si on insére dans le circuit, une
source d'énergic qui compense les pertes par effet joule.

Exercice 2

La différence de poetenticl aux bomes d'un condensateur (A.B) de capacité © =01 pF est Usp = 120 V. A la date t =0, ce
condensateur est branché aux bornes (M,N) d"une bobine de résistance négligeable et d’inductance L = 1 H . L'intensité du
courant ¢st nulle i cette date.

I/ Calculer les pulsation, période et fréquence propres (o ; Ta ; o) de ce eircuit oscillant.

2/ Donner les variations dans le temps, de la charge du condensateur et de 1'intensité du courant.

3 Caleuler la charge prise par le condensateur aux dates t) =05 ms ; b= 1 ms ; & = 1.5 ms ainsi que les valeurs
correspondantes de 'intensité du courant.

Exercice 3

Dans un eircuit LC oscillant, on donne L =0.2 H et o {pulsation propre) = 500 rad/s.

1/ Quelle est la valeur de la capacite C 7 )

2/ A l'instant t = 0, la charge q portée par I"'armature A vaut q. =4 100 C et U'intensite @ est nulle.
2-1/ Etablir I'équation différentielle de e dircuit oscillant.

2.2/ En déduire |"équation horaire donnant la tension u(t). La mettre sous forme numérigue.
2-3 Donnereelle de iit).

Un circuit oscillant cst constitué d'un condensateur formé de deux armatures de | dm? de surface, planes |, paralléles distantes de

| mm, dont le di¢lectrique est de Malumine (& = 9) ¢t d'un solénoide formé de 100 spires de fil réguliérement bobinées sur un
eylindre de section 20 cm? et longueur 10 em {le champ magnétique eréé par oo solénoide infiniment long)

£ —
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I/ Calculer 1a fréquence propre N de ce circuit.
2/ Que devient cette fréquence propre si la distance entre les armatures passe 4 4 mm.

Exercice 5
On réalise un circuit oscillant en associant, un condensateur de capacité C et une bobine d'inductance L = 40 mH et de résistance
négligeable.

Le circuit est le siége d'oscillation électrique de fréquence N = 800 Hz.

I/ Caleuler la pulsation propre . du circuit et la valeur de la capacité C du condensateur.

2/ Etablir les expressions de la charges qit) du condensateur et de intensité ilt) du courant sachant qu'at=05s;1{0) = lnw 2 AL
3/ Exprimer la tension u(t) aux bornes du condensateur en fonction du temps.

3-1/A quelle date la charge gfth cst pour la 1** fois positive cf maximalc ?

3-27 A quelle date est-elle pour la 17 fois négative et minimale 7

4-2/ Caleuler I'énergic présente dans le circuit i ces dates. Sous quellels) forme(s) existe-tclle ?

5/ Caleuler I'énergie électrostatique E; et "éncrgic magnétique E aux instants £ = 6.25 [0~ sett: =25 107 5,

Exercice 6

I/ Un condensateur de capacité C est chargé sous une tension constante U, _

Caleuler sa charge ) ainsi que ["énergie électrique emmagasinée avec C=2.5 10 Fet U =20 V.

2/ Les armatures de ce condensateur chargé sont reliées a une bobine d'inductance L dont on néglige la résistance. A un instant
Ppris comme origine du temps, on ferme Minterrupteur K.

2-1/ Caleuler la pulsation propre wede ce circuit

2.2/ Etablir I"équation différenticlle de ce circuit oscillant avec la charge g(t) comme variable.

2-3/ Etablir les expressions des fonctions g{t) et i(t). Metire ces expressions sous la forme numeérique.

2-4/ Donner les expressions des fonctions Edt) et Ext) respectivement des énergics stockées dans le condensateur et dans la
bobine. Mettre ces expressions sous la forme numérique.

2.5/ Quelle est la relation entre E.{t) ; Exlt) et la valeur E.: obtenue a la question 1/, Justifier votre réponse

Exercice 7

Un condensateur de capacité C = | pF initialement chargé, est mis en série avee une bobine d'inductance L et de résistance r. A
un instant choisi comme origine des dates t=10, on ferme 1internupteur K.

I/ Dans le cas ol la bobine a une résistance négligeable (r = 0), que sc passe-t-il 7

Donner, sans caleuls ni justifications, I'expression de la période T o des oscillations électriques.

2/ On obticnt en réalité la courbe ci-dessous qui représente les variations de v agl(t).

Uns A
5

\/

2-1/ Ces oscillations électPiques sont-clles libres 2 Pourquoi 7o

2-2/Pourguoi sont amortics 7

2-3 Mesurer la pseudo-période des oscillations électriques.

2-4/ En déduire la valeur de IMinductance L de la bobine en admettant que la pscudo-période est identique 4 la période.

Dans le montape ci-aprés, ondonne E= 15V ; C =04 pF et L= 80 mH.
K : L&
s '..-.I e
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I/ Linterrupteur K est ouvert, on ferme K puts, on I"owvre & nouveau quelques seconde aprés.
1-1/ Quelle est la valeur de la charge (o portée par |armature supéricure du condensateur ?
1-2/ Caleuler, dans ces conditions, I"énergie électrostatique E . et I'énergie magnétique E, emmagasinées respectivement dans le

condensateur et dans la bobine.
2! A l'instant t = 0, on ferme I'interrupteur Kz et on note (i} 'intensité du courant dans la bobine et (q), la charge de "armature

supéricure du condensateur.

2-1/ Etablir une relation entre 1 t i‘;‘ :
i

2-2/ Etablir I"équation différenticlle du circuit avee la tension u comme variable.

2-¥ Vénfier que uit) = Umax €08 (ot + ) est solution de cette Equation différenticlle.
2-4/ Caleuler Upmay et o sachant qu’a l'instant t = 0, 1"intensiié i du courant est nulle.
3 Déterminer la valeur de la période T

4/ Calculer a I'mstant _—? :

4-1/ 1a charge q de I"armature supérieure.
4-2/ I'intensité 1 du courant dans la bobine.
4.3/ I'énergic électrostatique E'. et I"énergic magnétique E'= présentes dans le circuit.

Exercice 9
Dans le montage de la figure ci-aprés, la charge q évolue en fonction du temps selon la loi :
qity= 10" cos {2000t).

1
T
Eo

I/ A 'instant t =0, la tension u entre les armatures est égales i U, = 100V,

1-1/ Diéduire la valeur de la capacité C du condensateur et celle de I'inductance L de la bobine.

1-2/ Donner en unit€ 5.1, expression de Uintensité i du courant dans la bobine en fonction du temps ¢

1-3/ Donner en unité 5.1., "expression de I"énergic électrostatique E: et I'énergie magnétique En en fonction du temps.
2! Que peut-on dire de la somme E; + Er, 7

Partie B (je pratique une démarche sclentifique)

Exercice 1

Une bobine de longueur = 50 cm et de diamétre d = 8 cm est considéré comme infiniment long ; il comporte

N = 2000 spires'métre.

I/ Donner les caracténistiques du vecteur champ magnétique a 'intéricur du solénoide quand il est parcouru par un courant
d’intensité 1.

2/ Calculer I'inductance L de ce solénoide sachant que L = p.JN'*E! avee po = dn 107 5.1 et 8 est la section du solénoide.

3/ On réalise, avec ce solénoide, le montage ci-aprés. La résistance interne du générateur est négligeable.
3-1/ On ferme interrupteur Ko, Kz étant ouvert.
Quelle est, en régime permanent, I'intensité 1, du courant dans le eireuit 7
3-2/ Caleuler I'énergic emmagasinée par la bobine .
4/ On remplace le conducteur chmique B par un condensateur non chargé de capacité © = 0,2 pF, et 4 la date
t =10, on ferme K; et on ouvre rapidement K.
4-1/ En écrivant que la somme des tensions uag + uge +ucs estnulle, établir I'équation différentielle i laquelle obéit I'intensité i
du courant dans le circuit.
4-2/ Vénfier que la solution de cette équation est de la forme i(t) = Tnsin (et ).
4.3/ Etablir I"équation horaire de cette oscillation.

K Lr=800
_:-"'FFFF A R ] z-__'l'l
I/ Clé du sucols A BAC : :?ptian'PH‘(.SlQM_El 74
—— R=100
] K.
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Exercice 2
Soit un circuit LC non résistant représenté ci-aprés.

I/Les conventions relatives 4 la tension u aux bornes de la bobine et d 1Mintensité i du courant sont également les mémes.

1-1/ Etablir I'expression littérale de |'énergie électrostatique E . en fonction u et C ; et de I'énergic magnétique E n en fonction de
ietL.

1-2/ Qe vaut E. + Ex 7 Justifier. Noter (1) I'équation ainsi obtenue,

2/ En dérivant les deux membres de 'équation (1) par rapport au temps, ¢t en tenant compte de la relation entre 1 et 5% ctablir
i

I'équation différenticlle e 02y
3/ Trouver la solution u(th de cette équation différentielle sachant que, & la date t =0, I"intensité i est positive et pour valeur i(0) =
100 mA et que 1'énergie electrostatique E. emmagasinée dans le condensateur E(0) = 0. On donne L = 60mH ¢t C = &0 nF.

4/ Quelle est la valeur de 1a fréquence propre M. du circuit 7

Exercice 3

1/'Un condensateur de capacité C = 33 uF est chargé 4 1"aide d'un générateur de fém. U, = 10V,

1-1/ Quelle est la charge (), portée par 1"armature chargée positivemnent 4 la fin de cette opération ?

1-2/ Quelle est 'énergic E. emmagasinée par le condensateur 7

2/ Le condensateur chargé est déconnecté du générateur, puis ses armatures sont relices aux bornes d'une bobine d'inductance L
= |20 mH et de résistance interne nulle ( r=10).

On observe I"évolution de la tension aux bomes du condensateur 4 'aide d'un oscilloscope.

2-1/ Faire le schéma du circuit et préciser les voies de connexion a oscilloscope.

2.2/ Donner une interprétation énergétique du phénoméne observé.

2-3/ Etablir I"équation différenticlle vérifice, par la tension instantanée uit) entre les armatures du condensateur.

2-4/ Sachant qu"a I"instant t = 0 o0 la bobine est relide au condensateur, seul celui-ci avait 'une de ses armatures chargée de ().,
déterminer |"expression de la charge instantanée gft) d une armature en fonction du temps ¢t des caractéristiques du circuit.

2.5/ Caleuler I'amplitude des oscillations du courant.

2-6/ Caleuler 1a période T, des oscillations.

3/ En réalité la résistance r de la bobine n’est pas nulle.

3-1/ Donner une interprétation énergétique du phénoméne observe.

3-2/ Quelle est alors allure de la courbe uit) ?

Exercice 4
AS On réalise le circuit de la figure a ci-aprés - la bobine de résistance négligeable, a une inductance L = 50 mH ; la capacité C du

condensateur vaut SpF.

&
| |
[ | Paosition d"équilibre
b 5
P77 a7
ey |
V cléhuse L " pion PHY SIQIE 0 x 75

@ ®
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A-17On ferme Minterrupteur K. Qruel phénoméne se produit dans le circuit 7

A-2 En utilisant le sens positif du courant de 1a figure, établir I'équation différentielle liant la charge q de 1"armature de gauche
du condensateur 4 sa dérivée seconde par rapport au temps.
A-3/En déduire I'expression littérale de la période T du circuit, ainsi que sa valeur numérique.

B/ On réalise maintenant un pendule ¢lastique horizontal en accrochant, a Uextrémité d'un ressort de raideur k, un solide 5 de
masse m = 100g, qui peut se déplacer sans frottement sur un support horizontal {voir figure b).
On écarte le solide 8 d'une distance X=a. par rapport 4 sa position d’équilibre O et on le liche sans vitesse 4 la date t = 0.
B-1/Soit x I"¢longation & chaque instant du centre d'inertie G du solide.

Exprimer I"énergie cinétique E. ; I"énergie potenticlle élastique Ep. et I'énergie mécanique Er, du systéme (ressort + solide) S en

fonction de k:m; x ci%:. Que peut-on dire de Ex. 7 Pourquoi 7
[t

B-2/ Etablir, & partir de 1'expression de Em, 'équation différenticlle liant I'élongation x & sa dérivée seconde par rapport au
temps.

B-3/ En déduire "expression littérale de la période T, des oscillations du pendule. La calculer sachant que k=25 Nim.

C-1/ En comparant les équations qui régissent les deux systémes étudiés, mettre en évidence une analogie (une correspondance)
entre les grandeurs mécaniques ¢t Electrigues.

C-2/ Utiliser cette analogie pour trouver |expression de 'énergie E emmagasinée dans le circuit LC & chaque instant.

Exercice 5

Un poste récepteur radio est accordé sur un émetteur lorsque le cireuit oscillant LC d entrée du récepteur a une fréquence propre
Mo égale 4 la fréquence N de 'onde porteuse envoyée par I'émetteur.

1/ Dans le circuit LC, le condensateur est constitué de deux lames distantes de 0.5 mm et dont la surface en regard peut varier de
4 em’ & 20 em®. Caleuler les deux valeurs extrémes que peut prendre C.

2/ Montrer que si I'on associe 4 ce condensateur, une bobine d'inductance L =32 mH, on peut couvrir la gamme des « grandes
ondes » dont les fréquences sont comprises 150 kHz et 330 kHz.

3/ Donner des valeurs d'inductances L convenables pour couvrir la gamme des « ondes moyennes » (500kHz a [ 300kHz) si I'on
utilise un condensateur variable dont les lames, distantes de 0.5 mm, ont une surface en regard variant de 2 4 20 cm’.

Exercice 6
On réalise le montage ci-aprés.

o Ka
b i ]'i' ;5; B 1
M : : D “.
L e

—aFms 3 Viic |
- =G
J

M

Figure 1
Une bobine d'inductance L inconnue ¢t de résistance B = 13 Q ; un condensateur de capacité C = 0.30 pF am interrupteur
bipolaire K ; un commutateur K ; une pile P de £&m. 6 V ; un dispositif G pour "entretien des oscillations ; un oscilloscope.

On ferme K| pendant quelques secondes, K restant ouvert en position 0. On régle le balayage de 1oscilloscope sur 0.1 ms/div et
la sensibilité verticale de la voie | sur 2Vidiv. On ouvre K puis on ferme Kz sv- la position A. On obtient I"oscillogramme
représenté sur fa figure? ci-aprés.

1
’ = 76

Al |
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I/Pourguoi a-t-on d’abord fermé K; 7

2/ Quiclle est la grandeur visualisée par oscillogramme de la figure ?

3/ De quel phénoméne le circuit est-il le siége 7

4/ Quelle est la valeur de la pseudo-période T 7

5/ Calculer la variation d°énergie de cet oscillateur entre les dates t =0 et t = 2T, sachant qu'a la date qu'a 1a date t = 0, le spot
estau bord de I'écran,

Sous quelle forme s est dissipée cette €nergic 7

On utilise le dispositif G pour entretenir les oscillations électriques du circuit RLC. G délivee une tension uam = Ral avec Ry
coctficient positif et de valeur réglable.

Le sens positif de 1 est indiqué sur la figure 1.

On ferme K sur la position B, K restant ouvert.

I/ Quelle deit étre la valeur théorique de R, powr que le circuit ainsi constitué soit le siége d oscillations électriques
sinusoidales ? Justifier la réponse.

2/ Loscilloscope est maintenant réglé sur 50 ps/div pour le balayage et sur 2 Vidiv pour la sensibilité de la voic 1. On obticnt
alors oscillogramme de la figure 3.

2-1/ Quiclle st la valeur de la périede des oscillations ? En déduire la valeur de 'inductance L.

2.2/ Dessiner Uallure de 'oscillogramme que 1'on obticndrait si la valeur de R €tait inféricure 3 celle caleulée caleuler & la
question 1/,

0,1 psidiv

Figure 3

V Clé du succds auBAC : Option PHYSIQUE 7
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CIRCUIT RLLC SERIE EN REGIME

SINUSOIDAL FORLCE

Dans ce chapitre, nous chercherons i comprendre co quadvient " état vibratoire d'un dipdle électrique (conducteur chmigue 7 ;
bobine £ ; condensateur < ou dipdle RLC série) lorsqu’un dispositif approprié appelé excitateur bui impose des oscillations de

fréquences quelcongues.
L'interprétation mathématique des phénoménes observés peut revétir différentes formes @ usages des relations trigonométriques,

construction de Fresnel ...

L'introduction de I'impédance d'un dipdle composé de plusicurs autres, permet d’expliquer son comportement et, en particulier,
le phénomeéne de résonance.

L'aspect éneroétique est évogqué en fin de chapitre. Il revét une importance particuliére pour ses applications, mais nous
n’entrerons pas dans les détails techniques de la distribution.

Appliquer les lois de "électricité & I"é¢tude de quelques circuits Electroniques.

Appliquer les lois de I'électrocinétique a un circuit RLC séric soumis & un régime sinusoidal foreé
Définir les grandeurs caractéristiques d'un circuit en régime sinusoidal foreé.
Transposer les lois du courant continu en régime sinusoidal forcé

Utiliser la représentation de Fresnel
Comprendre la résonance d’intensité dans un cireuit RLC série en régime sinuseidal foreé

Connaitre les expressions de la puissance et de 'énergie échangées dans un circuit RLC série en régime sinusoidal

force.
: RESUME
)= [ cos (mt + i) .
|
V elf du suceds A BAL : Option PHYSIQUE 8
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u(th= Uxz cos (ot + dhy)
Avec ? [ et Un sont les amplitudes ou valeurs maximales de U'intensité de courant et de la tension.

I=do o U=L2  sont les valeurs efficaces.
\2 V2
& =i = du - . = difference de phase entre la tension et intensit ou phase de la tension par rapport a 'intensite.
¢ =0 [ latension est en avance de phase par rapport 4 I'intensite
4 =0 la tension est en retard de phase par rapport & I'intensite.

$=0 T latension ct I"intensité sont en phase.

Bemargue f |¢|=

1 ; : : .
";‘ﬁ" avee At représente le décalage horaire entre ult) et it).

T est la période des oscillations

Remargue 2 : Impédance (Z): 2 =£[-5 =%
Dipale Schéma Construction de Impédance Z Diéphasage g
considérs Fresnel
Conducteur
ohmigue I R R Q= 0
1 U
""F:}_ —i o
-_f——
u
Bobine non L
résistive _-,.I.M u Lo o=+ E
=
B ®
B [
Condensateur
c I n
i . == 3
i3 Cw
- u
L
Bobine résistive . . Zoi
fang = —
S M VR + Pt e
— —
U| UJ
Condensateur cf
conducteur
ohmigue 1 R Gl_ i
—1-| |—| fang = —
= RCw
h U
Ciremt RLC U =]‘]ml=

| ;*]_h cema | 1 & (L -—!'I
] I_ / e Jﬂﬂq— {I.m— E) o .
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Remarque 3 : Dans le cas des circuits RLC serie, il existelescasotig =0 et $<0
Casoind =0

L
34
Jo
7 =
L
s Casoud =10
1 llLe
Cm
Z
Ré I ne R
A larésonance o = = M, = l done LCw. =1

|
e 2;

Conséquences :
I=lx=1 et £=% K (somme des résistances du circuit)

s iy
AN=N1-N; ==—
VR
Eﬂ 11 clL |1E q]]a '“L .
= No _ Leng ] y =%
0 e T Ty avecR=% R

Si R faible ; alors € est grand et le circuit est sélectif.

Surtension & la résonance ;
A la résonance U =UL = Q.U
Si ()= 1 alors Uc = U ou Uy = Uil y a surtension aux bormes du condensateur ou de la bobine.

Pulssance éectrigue consommeée aux bornes d’un dipile RLC

Puissance moyenne P = Ul cos ¢ = RI?
La puissance dissipée dans un dipile RLC "est uniquement par effet joule.
Cos i est le facteur de puissance.

Eg_[’_[jg_ﬁ {compréhension du cours ot consolidation des acquis)
Exercice 1

Répondre par vrai ou faux.
I/ 1y & oscillations foreées lorsqu'un générateur de basse fréquence impose sa fréquence aux oscillations du dipdle RLC.

V Clf du succls au BAC : Option PHYSIQUE R0
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2/ Les grandeurs variables sont notées en majuscule.

3/ Les grandeurs maximales de tension ou d'intensité de courant sont les valeurs lues respectivement par un voltmeétre et par un
ampeéremétre.

4/ Un dipole est caractérisé par son impédance Z et le déphasage ¢ qu'il erée entre la tension uit) et I intensité i(t) du courant.

5/ L'impédance £ d'un dipdle RLC est le quotient de 1'intensité efficace 1 du courant qui le traverse par la tension efficace U aux
bormnes du dipdle.

6/ 1l y a résonance d'intensité d'un dipdle RLC lorsque la fréquence N imposée par le générateur est égale a la fréquence propre
No du circuit.

A la fréquence de résonance d intensie, intensité efficace du courant notée 1, est minimale.

8/ La courbe de résonance s"¢élargit lorsque la valeur de la résistance diminue.

9 A la résonance d'intensité d'un dipéle RLC ;

O-10 it et wit) sont déphasée de ?F.

9-2/ L'impédance du dipéle est minimale : £ =% R £

9-3/ La pulsation . est telle que LCeo0* = 10

10V La valeur de la fréquence de résonance d'intensité est indépendante de la résistance R du dipdle.
11/ La bande passante AN d'un dipdle RLC est d”autant plus €troite que sa résistance est plus grande.
12/ 5i le facteur de qualité () est grand devant |, alors on a une résonance floue.

13/ La puissance moyenne consommeée dans un condensateur est nulle.

14/ La puissance moyenne consommée dans une bobine est P = Ul cosé

15/ La puissance moyenne consommée dans un eircuit RLC est R

Excrcice 2

L’ intensité instantanée qui passe dans dipéle RLC sénie est i(th= 7.5 cos {200t) en mA.

Ondonne :R=1850Q;L=05H;C=05pF.

I/ Exprimer les tensions urit) ; uc{t) et uclt) respectivement aux bornes du condueteur ochmigque, de la bobine et du condensateur.
2/ Calculer I'impédance Z du dipéle RLC.

3/ Caleuler la tension efficace existant aux bornes du dipale RLC.

4/ Réaliser la construction de Fresnel relative au dipdle considérd.

5/ Calculer le déphasage .

6/ Donner | expression de la tension instantanée.

Exercice 3

Un dipéle RLC est constitug :

— D'un conducteur chmique de résistance R =34 03 ;

— ['une bobine d'inductance L = 450 mH et de résistance inteme r= 10 £

— [0'un condensateur de capacité C = 1.6 pF.

Ce dipile RLC est alimenté par une tension sinusoidale de tension efficace est U = 12V et de fréquence N = 50 He.
I/ Caleuler IMintensité efficace du courant électrique qui passe dans le dipdle RLC.

2/ Caleuler la tension efficace mesurée aux bornes de chaque composant.

3/ Caleculer le facteur de puissance du dipdle.

Exercice 4

1/On denne deux tensions sinusoidales, exprimer en volts : uy = 12cos (wt + g} D =12 cos (mt - E} U3 =8 cos (wt)

et w = sin {wt)

Déterminer la tension u=u; +u; et w' = wy + uy par la méthode de Fresnel.

2/ La fréquence de 1a tension sinusoidale déliveée par un générateur est N = 200 Hz.
Calculer I'impédance des dipdles suivants, lorsquils sont branchés aux bornes de
©¢ générateur ;

2-1/ Un conducteur ohmigque de résistance R =23 2.

2.2/ Un condensateur de capacité C= 80 uF.

2-3 Une bobine d'inductance L = 34 mH et de résistance interne négligeable.

2-4/ Une bobine de résistance r= 40 0 et d"inductance L = 34 mH.

Exercice 3

On branche en séric unc résistance, unc bobine ot un condensateur: R =300 ;L =2 H; C = 10 pF ct on applique a
I'ensemble, une tension alternative de 220 ¥ ; 50 Hz.

I/ Caleuler IMintensité efficace du courant obtenu.

2/ Caleuler les tensions efficaces aux bornes de chacune des composantes du circuit.

3/ Soit u(t) = Umcos (wt) la tension instantanée aux de 'ensemble. Te— =

U du succls pu BAC : Option PHYSIQUE 81
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3-1/ Qhuelle est la loi de la variation de ['intensité instantanée ijt).

3-2/ Déterminer o son déphasage par rapport 4 la tension.

4/ Exprimer les tensions:

4-1/ ug aux bornes de la résistance.

4.2/ ug aux bornes de la bobine.

£-3 ur aux bornes du condensateur.

5-1/ Caleuler les tensions efficaces U

5-2/ Caleuler les tensions efficaces Ug ; Uget U

5-3/ Comparer la somme (Ur + U + U} & la tension efficace appliquée U et conclure.
6/ Caleuler les valeurs des impédances

6-1/ Z du circuit RLC séric.

6-2/ Zn du conducteur ohmique, £k de la bobine et Zr du condensateur.
6-3/ Comparer £ et la somme (£r + Za + Zc) et conclure.

Exercice 6

L'intensité instantande qui circule dans le circutt RLC série est 2 i(t) = 13.5 cos 300t (mA).

Ondonne :R=1100Q;L=250mH ;C =12 uF.

1/ Faire la construction de Fresnel relative a ce circuit 4 "aide d'une échelle convenablement choisic.

2/ Déduire de cette construction, la tension efficace existant aux bornes du dipéle RLC.

3/ Mesurer la phase g1 de la tension par rapport a 'intensité du courant et la comparer a la phase §; obtenue par ealcul : conclure.

Exercice 7

Un circuit est constitué d'un conduecteur ohmique de résistance R et d'une bobine de résistance négligeable.

I/ On alimente le circuit sous une tension continue de & V. L'intensité du courant est 0.2 A. Déterminer la résistance R et la
Puissance consommeée.

2/ Le circuit est ensuite alimenté sous une tension alternative de valeur efficace 6 V et de fréquence 50 Hz. L'intensité efficace
est L1 A Caleuer :

2-1/ La puissance consommeée.

2-2/ Le facteur de puissance.

2.3/ Laréactance Leo du circuit et I'inductance L de la bobine.

3 Un condensateur associé en série raméne le facteur de puissance du cireuit 4 0.8, Caleuler
3-1/ L'impédance du circuit et sa réactance.

3-2/ Les deux valeurs possibles de la capacité du condensateur.

3-3

La puissance consommée par ce circuit si la tension efficace aux bornes de I"association reste égale 2 6 V.

Exercice §

Au cours d'une séance de travaux Pratiques, un éléve souhaite déterminer 'influence des grandeurs R, L et C sur le phénoméne
de résonance. Pour cela, 1l dispose du matérie] suivant :

+ un générateur basse fréquence (GBF), de fréquence réglable, délivrant une tension d’amplitude U constante ;

* un oscilloscope bicourbe ;

“un condensateur de capacité, un conducteur ohmigue de résistance ri ; une bobine d'inductance L et de résistance r, des fils de
CONNEXion.

* un ordinateur muni, d'une part, d'une carte d’acquisition de données et d'autre part, d'un logicicl permettant de faire des
modélisations

L’éléve réalise un montage en série avee la bobine, le conducteur ohmique, le condensateur et le GBF.

I/ Faire un schéma du circuit électrique.

Faire apparaitre sur le schéma les branchements de 'oscilloscope gui permettent de visualiser, sur la voie A, la temsion aux
bomes du GBF et, sur la voie B, I'intensité du courant qui traverse le circuit {par I'intermédiaire d"une tension)

ek
&4
»

I(mA)

[ e )
L]
(]

82

4

1

1
ﬂ"l T |‘ . = I_] i
40 50 60 T 8 90 fHz
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2/ L'€léve fait varier la valewr de la fréquence N au voisinage de 70 Hz. Pour W = 71 Hz, il affirme qu’il ¥ a résonance
d’intensité.

Quelle ohservation 4 Moscilloscope le conduit & cette observation 7

3 La courbe expénimentale [ qui déerit les vanations de I'intensité efficace quand la fréquence vare dans le domaine de 40 &
110 Hz correspond aux valeurs suivantes : R=r=n =330 ;L=1H:C=3 F

Les résultats sont-ils concordants avee les résultats obtenus au 1/

B_Influence des grandeurs B, L. et C sur la fréquence de résonance,

En comparant les courbes de résonance ci-avant, on veut alors étudier qualitativement Iinflucnce :

* de la resistance totale du circuit {courbes 1 et 11

* de "inductance de la bobine (courbes [ et 111

+ de la capacité du condensateur (courbes 1 et 1Y)

I/ Etude I"influence de la résonance.

Déterminer la fréquence de résonance sur la courbe 1T qui correspond 4 R =11 + 2= 100 0

Que peut-on dire de 'influence de la valeur de la résistance du circuit sur la fréquence de résonance 7

1/ Etnde de I'influence de Pinductance.

2-1/ Détermimer la fréquence de résonance sur la couche 111 qui correspond 4 L= 0.70 H.

Les autres grandeurs sont identiques & ceux de A-3/

2-2/ En déduire sans caleul, l'influence de L sur la fréquence de résonance

I/ Indiquer les différentes étapes graphiques permettant de déterminer la bande passante 3 3 dB.
2/ On donne les largeurs de la bande passante pour les courbes L 11 et 101 respectives : ANy =5 Hz; AN:= 16 Hz; AN: =7
Hz. Lequel de R ;L et C a une influence sur la largeur de Ia bande passante ?

Exercice 9

Soit un dipdle électrique dont la nature exacte est inconnue. On envisage les hypothéses suivantes ; le dipdle est :

_une bobine de résistance r et dinductance L ;

_ un conducteur chmique de résistance R et un condensateur de capacité C en série ;

_un conducteur chmique de résistance R,

I/ On alimente ce dipéle par une tension continue. En régime permanent, un courant constant traverse ce dipdle . On alimente
ensuite le dipéle par un courant sinuseidal de fréquence 50 Hz - On mesure une intensité efficace de 0.6 A, une tension efficace
de 120V, une puissance moyenne dissipée de 36 W,

1-1/ [dentifier avee justification, la nature des ¢léments que "on retrouve dans ce dipéle.

1-2/ Déterminer les valeurs des paramétres de ce dipale.

2/ On place en série avec le dipile, un condensateur de capacité variable C. L'ensemble est alimenté par une tension sinusoidale
de fréquence 50 Hz et de valeur efficace 120V,

2-1/ Déterminer littéralement puis numériquement la valeur de la capacité C7 pour que la puissance consommée soit maximale,
2-2/ Teterminer alors cetle puissance.

Excrcice 10
On dispose d'un générateur déliveant une tension altlernative sinusoidale w(t)=U 1‘1'1_" cos wt dont la valeur efficace U=5V. On
applique cette tension successivement aux bornes :

_un conducteur chmique de résistance B

_ d’une bobine d"inductance L et de résigtance négligeable ;

_ d'un condensateur de capacité C.

Lorsque la fréquence N est égale 500 Hz, on constante que U'intensité cfficace est la méme dans les trois cas et vaut 50 mA.

I/ Caleuler les valeurs :

-1/ de R ;

1-2/ de L

-3 de C.

2/ Les trois éléments de circuit précédents sont associés en série ¢t les extrémités de ce circuit sont reliées aux bomes du
générateur,

2-1/ Quelle est I'intensité efficace qui parcourt le eircuit lorsque N = 500 Hz.

V Clé du succls au BAC : Option PHYSIRUE &3
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2-2/ (uel constat faites vous pour le cireuit RLC.
3/ On conserve le montage précédent et on régle la fréquence  la valeur N = 1000 Hz.
Etablir I"expression donnant, en fonction du temps, la valeur de intensité instantanée qui parcourt le circuit,

Un dipdle RLC série. constitué d'une bobine et d'un condensateur de capacité C = 0.5 pF est alimenté par un générateur
délivrant une tension sinusoidale de fréquence N variable. Un ampéremétre donne 'intensité efficace 1 pour chaque valeur de
I :la tension efficace U sux bornes du générateur est maintenue constante et éoale 409V

N(Hz) | 2000 ) 2000 ] 2150 | 2200 [ 2250 [ 2275 | 2300 | 2325 2350) 2375) 2400 | 2450 | 2500 | 2600 | 2700 | 2800

I{ma) | 32 12 42 57 B4 102 {120 J 130 | 118 | 100 | BS ] 43 30 23 1]

1-1/ Tracer la représentation graphique de la fonction i = fiN)
1-2/ Deéterminer, & I"aide de la courbe tracée

_ La fréquence de résonance

_ L'intensité efficace i, correspondantes

2/ caleuler inductance de la bobine.

3/ Evaluer, & |'aide de la représentation graphique

3-1/ La bande passante ;

3-2/ Le facteur de qualité ) du circuit.

4/ Calculer la résistance R du circuit.

Partie B (jc pratique unc démarche scientifique)
Un générateur délivre une tension alternative de fréquence N = 50 Hz, de valeur efficace U = 10V |, aux bornes d'un dipdle
constitué d'une résistance R = 100 £, d'une bobine d'inductance L = 1H et de résistance négligeable, et d'un condensateur de
capacité C =T pF placés en séric.
I/ La tension instantanée est de la forme wit) = Uncoscat
Donner les valeurs numéngues de Um et de w.
2/ Donner sans démonstration, les expressions littérales de I'impédance de ce dipile et du déphasage de I'intensité par rapport a
la tension.
3/ Faire un schéma du montage permettant de visualiser simultanément sur 1'éeran d'un oscilloscope, la tension aux bomes du
dipéle et de "intensité du courant qui le traverse.
4/ Représenter ce gque 'on voit sur un éeran de 'oscilloscope, de dimension horizontale 10 cm ; la vitesse de balayage est telle
que le spot se deplace de 1 emen 2 ms.
Calibre vertical de la vole o est représentée intensité : 2 Viem
Calibre vertical de la voie ol est représentée la tension ; 5 Viem

Exercice 2

Le circuit représenté sur la figure | est branché aux bornes d'un générateur délivrant une tension alternative sinusoidale wiy) de

pulsation cs.
()
T

n=3i0o0 i iL.r) C

7wl ¥
Y T3

La tension u=uap est représentée sur | éeran de
M"oscillographe (voie Y 1)
La tension u; = upp ., proportionnelle 4 Iintensité i(t) du courant
électrique, est Egalement représentée sur cet Ecran (voie ¥2).
Lc balayage horizental cst réglé sur Jms.cm’ et la sensibilité
verticale sur 2V .em-! pour la voie 1, sur 0,25 .cnr! pour la voie 2.
On observe sur ["écran les courbes de la figure 2.

|
i
<>

| em
“hgure 2

I/Définir I état particulier dans lequel se trouve le circuit, en justifiant la réponse.

V Clé du succls Au BAC : Option PHYSIQUE f4
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2/A Taide de Noscillogramme | (figure 2), déterminer la périede T, la fréquence &, la pulsation w et la eésistance R = » + rrdu
circuit.

3/La bobine est remplacée par une résistance de valeur r, on observe sur 1'écran les courbes de fa figure 3, avec les mémes
réglages que précédemment pour "oscillographe.

I cm

3-1/Latension uan est-clle en avance ou en retard de phase par rapport 4 uan ? Pouvait-on prévoir ce résultat 7

3-2/En utilisant I"oscillogramme, caleuler le déphasage de ¢ de la tension uap par rapport i uan. Expliciter uap () et ucp (f).
3-3/A l'mde d une construction de Fresnel, frouver une relation entre ¢, B, C et o,

3-4/Calculer des valeurs approchées de £ et de €

Exercice 3

O considére un circuit comprenant ¢n série un conducteur chmique de résistance £ = 1022 ¢t un dipdle de nature inconnue. On
applique aux bomes de ce circuit une tension sinusoidale de fréquence &

Un oscillographe est branché commic 1'indique la figure. Les réglages sont les suivants : Ims.cm™! pour le balayage ; 0.2V.cm™!
pour la voie | 2V.cor! pour la voie 2,

L'origine des axes gradués au centre de 1"écran de |"oscillographe coineide avec 1"origine des dates.

I/ A Taide de "oscillogramme obtenu, exprimer en fonction du temps la tension instantanée wir) et 'intensité ife) dans le dipdle
{M.B).

2/ Caleuler la puissance moyvenne consommée dans ce dipdle.

3/ Le dipale {A.B) peut étre un conducteur ohmique © une bobine de résistance r et d'inductance L ; un condensateur de capacité
C ;unc bobine de résistance r et d'inductance L et un condensateur de capacité C en séric.

3-1/ Mentrer qu’on peut éliminer certaines des hypothéses.

3-2/0n dispose d'un générateur de tension dont on peut faire varier la fréquence dans un grand intervalle. Montrer comment on
peut déterminer expérimentalement la bonne hypothése.

M
i nscilf;f::?a he
(a) (b
Exercice 4
|
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Un générateur fournit une tension sinusoidale de pulsation . Entre A ¢t B se trouve une bobine de résistance 8, et d inductance
L;; son impédance est notée Zp. Entre B et C se trouve un conducteur ohmique de résistance R2. L'intensité instantanée du

courant est ;
(L, R}

Iit) = Imsin (wt].

Z,

1/On note 47 la phase de la tension entre 1es pornes A et B par rapport & 'intensité du courant.

Exprimer en fonction de Z, B fo, ¢ et les tensions instantanées Dy et Uac
2/0n place un voltmétre de grande impédance successivement entre A et B, puis entre B et C et entre A et C ; 1l indique les
valeurs efficaces suivantes : Usp =45V Upe =40V ; U =T3 V.
2-1/ Ecrire la relation entre les tensions instantandes C0g, Dac of L
el - vet - eng)
2Ll

2-2/En utilisant la construction de Fresnel, montrer que la phase ¢ vérific la relation :cos ¢

3/On donne R2= 20 Q. Caleuler :

3-1/ La puissance consommée dans le conducteur chmique ;
3-2/ La puissance consommée dans la bobine ;

3-3/ La resistance de la bobine.

Exercice 5
On dispose de trois dipdles :
Un condensateur chmigue de résistance R

Un condensateur parfait de capacité .
Une bobine d'inductance L et de résistance »
On réalise ainsi un circuit en montant tous ces composants en séric et qu'on alimente par un générateur délivrant une tension
alternative sinusoidale de fréquence & variable et de valeur maximale L.
I/ Dans une premiére expérience on choisit & = A7y,
Un oscilloscope est branché comme I'indique la figure-1-, et permet de suivre les variations de deux tensions sur les voies ¥ et
¥y, Moscillogramme obtenu est reproduit sur la figure-2-,
1-1/ Quelle tension observe-t-on sur chague voie 7 Pour chague tension on précisera sa valeur maximale.
1-2/ Quelle est la fréquence & des tensions visualisées.
1-3/ Laquelle des deux tensions est en avance sur "autre 7
|-4/ Diéterminer le dephasage Ad de |'intensité par rapport & u(t). En déduire cos Ad.
2/ A partir des résultats précédents,
2-1/ Réaliser la construction de Fresnel pour le cas Studic
2-2/ Etablir I'expression de ['intensité maximale 7., en fonction de &, », L7, et cos Ad.
2.3/ En déduire sa valeur sachant que I'ampéremétre indigue une valeur de 59 ma.
3/Dans une 2% gxpéricnce, on fixe la fréquence du générateur 4 la valeur &2 et on branche dans le circuit trois voltmétres #73, 17,
i comme l'indique la figure-3-.
On trouve respectivement les tensions 07, L, Cotel que £ =438V 1n=05T Vet 07=495V
3-1I/Montrer que dans ces conditions, le circuit st le siége d une résonance d intensiteé,
3-2Quelle est I'indication de 'ampéremétre dans ces conditions ?
3-3/ Donner "expression de la fréquence N
4/Pendant une 3™ expérience, on enléve le conducteur ohmigque de résistance & et on alimente le circuit par le méme générateur
GBF.
Pour une fréquence N = 55,7 H= on constate que les tensions efficaces aux bornes du condensateur, aux bomes de la bobine et
aux bornes de ensemble du eircuit sont égales.

4-1/Faire la construction de Fresnel correspondante et préciser la nature du circuit. f/""-\
4-2/En déduire les valeurs de L, C et A .l\"h-_ra/’

/' Clédusu /N AC:Option PHYSIQUE 7 i Eﬁ_
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Sensibilite
Voic Y ctVoic Y:

2V div

Balayage horizontal

2,5.107 5/ div

i 9
Exercice 6(BACD 2011 Figure 2

Un circuit ¢lectrique comporte en série un générateur basse fréquence { GBF), un résistor de résistance R, un condensateur de
capacité C et une bobine d'inductance L et résistance interne r. On donne L=0,1 H
1- On se propose de mesurer les tensions efficaces U et UR respectivement aux bornes du dipéle (RLC) et aux bornes du
résistor ainsi que 'intensité | du courant dans le circuit.
Faire le schéma du montage avee les différents branchements

2-Le montage ¢tant fait, on régle le GBF sur la fréquence N=159 He.
Les mesures effectuées donnent les résultats suivants @
U=453V  Up=35 Vet 1501 A
2-1 Déterminer :
2-1-1 La résistance R du résistor.
2.1.2 L'impédance £ du circuit .
2.2 Sans changer le montage, on se propose de visualiser, 4 'aide d’un oscilloscope bicourbe, la tension u(t) aux bomes du
circuit RLC sur la voie Y et le courant ift) dans le circuit sur la voie Y 2.
2.2.1 Refaire le schéma du montage en indiquant le branchement de "oscilloscope.
2.2.2 L'oscillogramme obtenu montre que u(t) et it) sont en phase.
a) Donner le nom du phénomeéne observe.
biDéterminer la résistance r de la bobine ¢t la capacité C du condensateur.
3-La tension U est toujours fixée & 4.5 v et on impose cette fois la fréquence N (=100Hz au circuit. Pour [a suite de exercice, on
prendra # =350t R=100

3.1 Deéterminer :

3.L1. L'impédance Z du circuit . :
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Ondonne : 2aLN, =630 ¢t =390

TCN,
3.1.2 L'intensité 1) du courant dans le circuit.
3.2 Faire la construction de FRESNEL en utilisant les impédances
Echelle: lem  +» 102
3. 3Déterminer :
330 la phase g0, ; de la tension u(t) par rapport a Uintensité it).
3.3.2 Le circuit est-il inductif ou passif ?
Justifier la réponse

NIVEAUX D'ENERGIE

Ohbjectif General :
Comprendre le comportement de Ia matiére au niveau atomique

Objectifs Spécifiques :

V Clé du succls au BAC : Option PHYSIQUE
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—Expliguer I"existence des raies par les niveaux d'énergie
—sIdentifier des speetres d’émission et d absorption
—sInterpréter les spectres de raies par les niveaux d"énergies

“ &

*Dans cerfaines conditions, les atomes ¢mettent de la lumiére lorsqu’ils regoivent de 'énergie ; et inversement, ils peuvent
absorber des radiations lumineuses (les atomes sont susceptibles d’absorber les radiations qu'ils sont eux-mémes capables
d’émettre).

Chague ¢élément chimique donne un spectre d'émission de raies caractéristiques et qui permet de I'identificr

L’énergic d’un atome ne peut prendre que certaines valeurs bien déterminées : on dit qu'elle est quantifice. Chacune de ses
wvaleurs porte le nom de niveau d'énergie de ['atome.

Le passage d'un atome d'un niveau d’énergic & un autre est une transition électronique qui nécéssite une absorption ou une
£mission de faisceau de lumiére monochromatique.

La lumiére est faite de grains d”énergic ou « photons » dont I'énergie est donnée par la relation E = hv = ‘I‘T{ avec :

{E) st "énergie dont photon en joule.

{h} est la constante de Planck = 6.62 10-¥ 1.5

(v} est la fréquence de 1a radiation en hertz

{c) cst la vitesse de lumicre =3 10° m's

(%) est la longueur d’onde de la radiation en métre

A chaque transition électronique correspond une énergic E = Ex —Ej.

*Il y a émission lorsque |'atome passe d'un niveau p d'énergic Ep 4 un nivean n d"énergic inférieure En.,

*[l y a absorption lorsque 1"atome passe d'un niveau n d"énergic En 4 un niveau p d'énergie supéricur Ep.

13.6

"

*Dians le cas particulier de I"hydrogéne, la quantification de "énergie des atomes conduit au résultat suivant : E,=- eV,
_n=1 correspond au niveau fondamental de Matome.

_n= | correspond aux niveaux excités de "atome.

_ n== correspond & 'ionisation de ["atome.

LY JURR

La radiation émisc lors de la transition E;, — E,, (p> m} est définic par : L -
Ko he wme pr

Partle A (compréhension du cours et consolidation des acquis)
Exercice 1
Répondre par vrai ou faux
I/ Un photon estune onde qui transporte de 'énergie
2/ A une onde électromagnétique monochromatique de fréquence v, on associc des quanta d'énergic.
3/ L’énergie emmagasinée par un atome ne peut prendre que certaines valeurs particuliéres
4/ Le rayonnement ¢mis par une source spectrale n'cst pas un spectre de raies caractéristique de atome ou de 1%ion présent dans
I'ampoule.
5/ Un atome qui posséde une énergic En > Ep est dans un état dit -
3-1/ fondamental
3-2/ excite
6/ Un atome qui effectue une transition entre deux niveaux d"énergic E, et E; avec Eqn > E; :
-1/ absorbe des photons de fréquence v
6-2/ émet des photons de fréquence vap
7/ Les valeurs de 1"énergie de I"atome hydrogéne ne dépendent pas du nombre quantique principal n.
8/ Pour un atome d"hydrogéne dont I'énergic Eq est telle que -13.6 €V < E. <0, on dit de cet atome qu'il est :
8-1/ dans I"état fondamental
8-2/ Dans 1"état excite
8-3/ Dhans I"état jonisé
9 11 existe 4 séries de raies d"émissions de Iatome d’hydrogéne.
10V La série des radiations visibles ou de Balmer comporte des transitions aboutissant au niveau d’énergie E;( p=3)
Exercice 2
Caleuler en joule et en électronvolt, " énergic d"un photon -
—s Ultraviolet de fréquence 3 10" Hz
— D lumiére visible jaune de longueur d'onde 389 nm (dans le vide)
— Infra rouge de longueur d’onde 10 pm (dans le vide)
Conclure.
On donne célérité ¢ = 300000 kny's ; constante de Planck h = 6,63 10-* Jis et e = 16 10" C
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Dians le vide, la puissance d'un faiscean lumincux de lumiére jaune de longueurd’onde 2= 58%nm et P = | mW
Caleuler le nombre de photons traversant, chaque seconde, une section du faisceau.

Exercice 4

3.6
5

On donne 'énergie des niveaux d'énergie de "atome d"hydrogéne E, = - {en eV)
F

Déterminer la longueur d"onde de chacune des raies H,, ; Hy ; H, et H: sachant qu'elles correspondent aux transitions aboutissant
4 la couche de nombre quantique 2 & partir des couches de nombre quantique 3 ;4 5 et 6.

Exercice 5

L'énergie de premiére ionisation [énergie nécessaire pour arracher le premier électron) de 1"atome d™hélium est égale 4

246V,

1/Quelle est |"énergie du niveau fondamental {on prendra comme référence le nivean d'énergie de premiére lonisation) ?

2/Un atome d'hélium se trouve dans un état excité d'énergic -21.4 V. Quelle st la longueur

d’onde de la radiation émise lors de la désexcitation de Iatome qui revient d son niveau fondamental ?

On considére des atomes d’hydrogéne dans I'état fondamental € = —13,6 cv.

On envoie sur ces atomes différents photons, d’énergies respectives

EcV) 19 |34 [39 [102 |10 | 140

I/ Quels sont les photons susceptibles d étre absorbés 7
2/ On supposc maintenant que les atomes sont dans 1'état correspondant § €2 = —3F4 V. On covoic les mémes photons ; quels
sont les photons susceptibles d'étre absorbés 7

La figure représente différents niveaux d’énergic d'un atome.

I/ Atribuer a chaque fléche le mécanisme correspondant.

2/ Donner les énergics des niveaux corrcspondant & des ¢tats excités de 'atome. Ces énergics sont-clles supéricures ou
inférieures & celle de I"état fondamental ?

E
A

] Etat 1onise

. !
(1 T ‘[4]
¥

[2] .[3} [;']'

3/ Les fléches représentent soit 'émission, soit "absorption d”un photon.
3-1¢ Attribuer 4 chaque fléche le mécanisme correspondant.
3-2/ Donner les fréquences correspondant en fonetion =, et b

Exercice 8
I/ Caleuler en électronvolt (V) I'énergie reque par un atome d’hydrogéne qui passe de "état fondamental au niveau d’énergie 3.

E (eV)
-
0L
B [ [——— n=3
Clf du sucels au BAC : Option PHYSIQUE 4 a0 dr
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2/ Combicn de raies peut émetire "atome d'hydrogéne lorsqu'il revient du niveau 3 vers le nivean fondamental ?
3/ Caleuler les longueurs d'onde de ces raies. A quelles séries apparticnnent-clles 7

Partie B : (Je pratique une démarche scientifique)
Exercice 1
La figure ci-dessous représente le diagramme énergétique de 'stome de sodium. L'analyse du spectre d’émission du sodium

révele la présence de raies de longueur donde bien définies.
1/ Justifier la discontinuité du spectre.
2/ Caleuler, en eV, la variation d'énergic correspondant & I'émission de la raie jaune de longueur d"onde

%= 589 nm. En déduire les niveaux d’énergie concernés sur la figure.

E{eneVih
1 A - S
Es =- 085}~
Ei=-1.38
E;=-152}p
E,=-19%4}"
E =-3.03 e
Eo=-5.14
3 Quel est le comportement d'ud atome de sodium, pris & "état fondamental lorsqu'il recoit un photon de longueur d'onde

4=3589 nm
4/ Toujours pris 4 |"état fondamental, que se passe-t-1] pour ["atome de sodium si le photon a une énergie de
3eV 7 Llatome de sodium peut-il étre exeite?

Exercice 2
Sachant que 1'énergic d'ionisation de I'hydrogéne vaut 1 £ = L1366V, Caleuler la longuewr d'onde de la radisfion émise
lorsqu'un proton H® capte un électron an repos.

On prendra :

constante de Planck : b = 66.107%% )5,

célérité de la lumiére dans le vide : € = 3,00 10%m. s~

eV L6.10%%)

1

Exercice 3
Les niveaux d’énergie quantifiés de ['atome d° hydrogéne sont données par la relation :

E.=— - Avec By en eV et™, cntier supéricur ou égala 1.
Quelle est 'énergie d'ionisation d'un atome d'hydrogéne 7

Quelle est I'énergie cinétique minimalke d'un électron capable de provequer par choe ['excitation d™un atome d’hydrogéne de
son niveau fondamental (%8 = 1) & son premicr niveau excité (8 = 2) 7

L'atome d'hydropéne précédemment cxcité revient & I'é&at fondamental (1t = L) avee émission d’une onde lumincuse. Quelle
st sa longueur d'onde 7

Etablir la relation littérale donnant la fréquence des ondes  lumineuses émises lorsque des atomes d’hydmgéne préalablement
excités, passent d'un état d'énergic caractérisé par 1 2 2 4 I'état d'éncraic caractérise par @ = 2 Calculer la plus grande

lengueur d'onde des ondes lumineuses émises dans ce cas.
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Exercice 4

Les niveaux d'énergic de "atome d"hydrogéne sont donnés par la relation E, = -13,6/n” avee En en (¢V) et (n), un entier nature|
non nul.

I/ Quelle est I"énergie d'énergie d'ionisation de I"atome d’hydrogéne ?

2/Etablir I'expression littérale de la fréquence des radiations ¢émises lorsque cet atome passe d'un état excité tel que n = 2 4 I'état
n = Xradiations de la séric de Balmer)

3 Lanalyse du spectre d"émission de atome d'hydrogéne révéle la présence des radiations de lengueur donde

656 nm (H.) ; 486 nm {Hg) ; 434 nm (H,); 410 nm {Ha)

J-a! Déterminer a quelles transitions correspondent ces radiations de la serie de Balmer.

3-bTracer le diagramme représentant les transitions entre les différents niveaux d'énergie de I"atome d’hydrogéne pour ces
quatre raics. Sur I"axe des énergies : 2 em = | V.

3-¢! Entre quelles valeurs extrémes les longueurs d'onde de ces radiations sont-elles situés 7

4/ Un photon d'énergie TeV arrive sur un atome d'hydrogéne. Que se passe-t-il ?

4-a/ 51 I"atome cst dans ['état fondamental ?

4-b/ 81 I"atome cst dans un état excité (n=2)?

REACTION NUCLEAIRE

SPONTANEE ET PROVORIAEE

Objectif Général :

Comprendre le comportement de la matiére au niveau atomique.
Obicetifs Snécifi _

Connaitre la nature des particules @, ¢t § et du rayonnement ¥,
Ecrire et équilibrer I"équation bilan d"une réaction nucléaire spontance
Etablir la loi de décroissance radicactive

Diéfinir la période radioactive.

Expliquer le principe de la fusion ¢t de la fission.

Définir énergie de liaison du noyau et "énergie de liaison par nucléon.
Définir une fission ct une fusion.

Ecrire |"équation-bilan d'une fission et d'une fusion.

R¢ s
—Le noyau

Le novau d'un atome est constitué de A nucléons dont Z protons et N = A-Z nucléons.
Un nueléon est parfaitement déterminé par A et Z ; on la note 42X SR

V el du succls au BAC : Option PHYSIRIAE 92
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—Radioactivite

La radioactivité est la désintégration de novau instables. Les principales radioactivités sont :

*radioactivieé o : émission de noyau d'hélium *He

.".;{K g 'I'_l.i‘.-lY +JJHC

*radioactivité f :émission d'é¢lectron e

A ety ¥ + Uy

*radicactivitd i+ émission de positon e

A LA W+ e

*radicactivité v :oe sont des photons qui accompagne |"émission des particules o, f- et p

On note 42X* —%X +%y avec X*(état excité) et X(état non excité)

Toutes ces réactions nucléaires obéissent aux lois

+de conservation de la charge

*de conservation du nombre total de nucléons

_.Décroissance radioactive

*La radicactivité st un phénoméne aléatoire. Pour une collection de noyau(N, 4 Uinstant t = 0) l¢ nombre de novau présents 4
I'instant t est donné par la relation N =N, e avec L est la constante radicactive.

*La période radioactive est T = In2/a

*L activité d'unc substance radicactive est le nombre de désintégration par scconde. Elle est définie par la relation A = A, ™
Ay =1No: c'est activité de la substance 3 t =0 ; son unité est le beequerel (Bg)

—Réactions nucléaires provoquées

*L."énergic de liaison d'un novau est définic par la relation E, = AamC? = [£my + {A-Z)mey - Mgy IC% La stabilité d"un novau cst

définic par son énergic par son énergic de liaison par nucléon E, =%’. Plus E; est grande, plus le noyau cst stable.

*La fission nucléaire est la cassure d'un noyau d"un novau lourd (fissile) en deux novaux légers plus stables et avec émission de
neutrons. Les produits de la fission, riches en neutrons, sont radioactifs f-.
*La fusion nucléaire est 'union de deux novaux 1égers pour former un noyau plus lourd plus stable.
La fission ct [a fusion s"accompagne d"une libération considérable d'énergie, mais la fusion libére plus d"énergic que la fission.
Les réactions nucléaires provequées veérifient les lois de conservation
_de la charge électrique
_ du nombre de nucléons
Partie A({compréhension du cours et consolidation des acquis)
Exercice 1
Répondre par vrai ou faux
I/ Les constituants d"un noyau atomigque sont les protons et les neutrons.
2/ Le numéro atomique £ indique le nombre d électrons d'un atome.
3/ Un élément chimique est caractérisé par son nombre de masse A
4/ Les atomes et les ions d un méme Elément chimigue n’ont pas le méme nombre de protons

5/ L'unité de masse atomique u est la fraction 1 de la masse de "atome dazote.

6/ La masse dun proton est le double de la masse d’un neutron.

7/ La masse d'unatome ¢st voisine de celle du noyau

8/ Les transitions éncrgé*ticiucs des noyaux atomiques donnent naisance & des protons.
9/ Soit I"atome de cuivre *wCu. Ona

O.a/ 63 protons

4.b' 29 neutrons

9-¢/ 63 nucléons

O-d/ (03 — 29) clectrons

10V Dans une réaction nucléaire, le nombre de charge ne se conscrve pas.

11/ Dans une désintégration -, le nombre de charge de "atome fils diminue d’une unité.
12/ Dans une désintégration f7, le nombre de masse de Uatome fils augmente d’une unité.
13/ La radioactivité a se produit avee des noyaux lourds.

14/ La radicactivité B+ s'obscrve généralement avee les nucléides artificicls.

15/ La radioactivité v accompagne les radioactivités o - et B

16/ Les réactions nueléaires dans les ctoiles sont des réactions de fusion.

Exercice 2

Caleculer I"énergie de liaison du deutéron en MeV.
On donne : mg = 2,013554u

mn = | B086650,

m. = 1,00727Tu,
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lu=9315 MeV.c?
On forme un deutéron au repos a partir d'un neutron et d'un proton séparés au repos. Calculer la variation de masse de
I’ensemble des particules et I"énergie libérée par cette transformation.

Caleuler I'énergie libérée par a fission d"un noy au d uranium 235 selon la réaction
RU = PX+Frim

Les énergies de liaison par nucléon sont de 8,45 MeV pour le novau X, 8,8 MV pour le noyau Y et 7.7 MeV pour le novau
d’uranium.

Exercice 4

On considére un échantillon de 1’%2(‘,, de période : T =30ans .

1/ Calculer la constante radioactive de cet échantillon en i~

Aladate & = Q, Pactivité g est égale 4 3,7.10° By,

2/ Caleuler le nombre moyen Mo de noyaux radioactifs présents dans "échantillon 3 cetie date.

3/ Une mesure d'activité dure environ 88 = 17 Calculer le rapport 17 = J—:% au bout de cette heure.

4/ Peut-on considérer que 'activité reste quasiment constante au cours de la mesure 7 Peut-on envisager de déterminer la
période de cet échantillon source en procédant & des mesures dactivite pendant une séance de travaux pratiques 7

Exercice 5
L'iode ¥ 1 cst utilisé cn médecine. Sa période est de 8,1 jours. A Dinstant £ = @, "activité d'un échantillon cst ¢gale &

2.2.10"3:}. Cakeuler le nombre moyen de d’atomes radicactifs présents 4 cet instant, puis au boutde | an. Conclure.

Exercice 6

Des fragments d'os et de charbon de bois d'un foyer ont &€ préleveés dans un site préhistorique. On mesure activité du carbone
I-—1|;L;’C] des résidus d'os ot de charbon, afin de déterminer age de ces fragments.

Le carbone 14 est produit constamment dans 1'atmosphére a la suite du bombardement de Mazote 1}';’&' par les neutrons

cosmiques. Les plantes assimilent aussi bien "gﬂ que LE,E.

Les abondances respectives de ces deux isotopes sont les mémes dans les composés carbonés de atmosphére (CO 2) et les &tres
vivants. A la mort de ces derniers, il n'y a plus d’assimilation ; le carbone 14 radicactif se désintégre. Au bout de 5570 ans, sa
quantité a diminué de moitié (demi-vie, ou période T = 5570 ans).

La mesure de activité du carbone 14 contenu dans les fragments d’os anciens donne |10 désintégrations par heure ct par
gramme de carbone ; un fragment d'os actuel, de méme masse, pris comme témein, donne 880 désintégrations par heure et par
gramme de carbone. Caleuler 'ige des échantillons recucillis.

Exercice 7
La période de désintégration du polonium 210 est de 138 jours. Quelle masse de polonium doit-on prendre pour obtenir une
activité de 1Ci ?

Exercice 8

Aprés plusieurs émissions 7 des novaux formés, I'im des modes de fission de luranium 235 donne finalement :
BU+ = YC,+ BN, +3n+T s

Lénergic de liaison par nucléon est de 7.7 McV environ pour “ U, de 8.45 McV pour **2€, ct de 8,7 McV pour "IV E.

Déterminer approximativement I'énergie libérée au cours de cette réaction (fig.3). On ne tiendra pas compte des électrons.
Utilisons le schéma suivant (on ne tient pas compte des électrons)

Exercice 9

Déterminer I'énergic Iibé;éc parila réaction de fusion suivante :

(H+H — 1H+ 18

{deutérium) (fritium)

L énergie de limison par nucléon est de 1,11 MeV pour le deutérium et de 2.83 MeV pour le tritium.
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Partic B (jc pratique unc démarche scientifique)
Exercice 1
La figure ci-dessous est un diagramme énergétique représentant des trans formations du noyau de bismuth =g Ften un noyau de

. L1 . N ) . . Co.
thallium 'EET! {4 son niveau fondamental ou 4 un nivean excité).

L’ éeart énergétique entre deux niveaux est égal a I'énergie cinétique de la particule du photon produit.
L'origine correspond au niveau fondamental du noyau de thallium et la disposition des niveaus nécessite 'utilisation de deux

cchelles différentes pour les énergies. A E (MeV) “hint A E (MeV)

[ T e L TE S
;-n

§Semarnesecancaioliind.
4

3 LR EEEEEEET EXT T -"ﬂ.49
————— [ B = Bl S ST l]‘.ﬁ'

= |1 R D ] St Bt ST 0.33

1 >ﬁﬁﬂ
] 9

Y

LR SEE T BT R ST e 0,04
A quelles transformations correspondent legtmnsil .-L Rsentées par fos-Récked rouges 1,2, 3.4, 5,67
A quelles transformations correspondent ledimnsitions ¢ne reprisentées par fes-feckegrouges 1,2, 3,4, 5,67
Préciser I"énergie des particules produites ot leur vitesse,
A quelles transformations correspondent les fléches vertes ?
Préciser 1'énergie des ravonnements dans le cas des transitions notées 7. 8, 9. Quelles sont les fréquences et longueurs d'onde
dans le vide correspondantes 7
On donne :
Charge élémentaire 1 c= L6 10" C
Constante de Planck : h = 6.6 10M Js
Célérité de la lumiére dans le vide : C =3 10 ms™ ;
Masse d"une particule «: m, = 4.0015u.
Quelles sont les caracténstiques du spectre de désintégration du %ﬁﬁii’

Exercice 2

La ci-dessous est un diagramme représentant des transformations du noyau de cobalt $2€; en un novau de nickel 2N, (4 son

niveau fondamental ou & un mveau excite).
L écart énergétique entre deux niveaux ¢st gal 4 I'énergic cinétique de la particule émise lors de la transformation ow & ['énergie

du photon produit. ; "
JhE (MeV) i’i}ca
2,82 ; ]
2,50 ™
T 2 3
¥ ¥
1.33 - - SNt
8 - 95 |
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A quelles transformations correspondent les transitions ¢énergétiques représentées par les fléches rouges L et 2 7

Quelle est 'énergie cinétique maximale des électrons émis au cours de chacune de ces transformations 7 On supposera
négligeable "énergic de recul du novau de nickel.

A quelles transformations correspondent les fléches vertes 3 et 4 7

Quelle est |"énergie des rayonnements émis 7

On donne :

Charge élémentaire € = 1,60, 107FC;
Massc de l'électron : 12, = 0.51IMcVie? ;
Célérité de la lumiére dans lc vide : € = 3. 10%m. ™%

Le thorium ‘;ET.‘! est radicacti f émetteur o

Ecrire I"équation-bilan de sa désintégration radicactive sachant qu’elle conduit au radium Ra.

La période (ou demi-vie) du thorium 227 vaut - T = 18 .3 jours.

Caleuler lactivité radicactive A g d"un échantillon de masse | mg de thorium :;;ETJ‘E.
Nombre d" Avogadro - N = 6.02. 107 mol!.
Cuelle masse de thorium 227 de 'échantillon considéré a-t-clk disparu au bout de 36 heures ? Quelle est alors 'activité
de I"échantillon

Exercice 4
Un novau d’uranium :%,-i__ﬂ bombardé par un neutron donne du xénon 3"?’,;3' @ ct un autre novau : le strontium Sr, dont le nombre
de masse cst 94,
Ecrire I"équation correspondant a cette réaction nucléaire ; déterminer le nombre de charge du strontium et le nombre de
neutrons formés.
On donne les énergies de laison par nucléon

7.5 McV pour “2E J
8.2 McV pour **Xe
8.5 MeV pour "er.

Calculer, en MeV, I'énergic fournic par la réaction nucléaire,
Les neutrons formés emportent environ 3% de cette énergie.
Caleuler I"énergic cinétique de chacun d'eux en la supposant également répartic.

Exercice §

Le francium { Fr) a pour numéro atomique Z = 87,

I/ On connait 23 isotopes du francium, de nombres de masse compris entre 203 et 226. Determiner les nombres minimal et
maximale de neutrons du francium.

2/ Lisotope le plus connu est le francium 223, 1l posséde une période de 22 min. Un échantillon de francium 223 a une activité
de 1.5 105 Bg. Cuelle sera son activité 88 minutes aprés la mesure 7

3 Ce nucléide 223Fr subit essenticllement une désintégration B-, mais quelgues noyaux peuvent subir une désintégration o .
Ecrire les équations bilans de ces deux désintégrations.(rechercher les noms de chaque nueléides formé dans le tableaun de
classification)

4/ Au cours de ces désintégrations, on constate que le rayonnement y émis est constitué de plusicurs radiations radiations de
lengucurs d’onde différentes. Proposer une interprétation de ce probléme.

Exercice 6

L'américium 241 est émetteur a. Le noyvau fils correspondant ¢st un novau de neptunium (Np)
I/ Cas oi le noyau fils est obtenu  1'état fondamental

I-a' Ecrire en la justifiant, I"équation bilan de désintégration d’un novau 24195Am.

1-b Caleuler, en MeV, I"énergic libérée au cours de cette réaction .

Données : mi241Am) = 2410046 u : m, =4,0015 u; m{Np) =234, 997 1.
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I-¢! Om admet que "énergie est totalement transférée i la particule o sous forme d"énergie cinétique. Caleuler la vitesse acquise
par cette particule. La comparer 4 celle de la lumicre.

2/ Cas oit le neptunium est obtenu dans un état exeité.

2-a/Justifier |"existence d'un rayonnement .

2.b L'énergic du rayonrement v obtenu est de 0.6 MeV. Caleuler I'énergic cinétique acquise par la particule o si on néglige
celle du noyau fils.

Quelques exercices de synthese

!:ZMécanigue

Meécanigue 1 | BAC D 2011)
Pour pallier le manque de matériel, le pargon de laboratoire de ton Iycée décide de fabriguer sur une table un dispositif

d’étude de la chute paraboligque.

Pour ce faire , 1] utilise un ressort & spires non jointives. de raideur k=23 N/m et de masse négligeable et une bille B de masse
m=3g.

Pour tout I"exercice. on prendra le niveau de la table comme nivean de références des énergies potenticlles de pesanteur.
FHASE | : Etude des oscillations
Le garcon de laboratoire accroche la bille B a I"extrémité libre du ressort.
IL ["éearte de sa position d"équilibre de a= 2 cm et I'abandonne sans vitesse initiake.
Le systéme {ressort-bille) se met 4 osciller.

A . { ]
.— '._'_. ‘.4-_. A 'I'I.l.\-\l_ ¥, . .'r l.__

|-IFaire I"'inventaire des forces extérieures appliquées a la bille et les représenter sur un schéma.
1.2- Etablir I"équation différenticlle du mouvement du centre d'inertic de la bille B.
2-Etablir I"équation horaire du mouvement de la bille B.
On prendra IMinstant du lacher comme origine des dates.
3-Calculer I"énergic mécanique du systéme (Terre-bille B-ressort).

PHASE 11 : Etude de la chute parabolique
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L'expérience consiste § lancer la bille B posée sur la table 4 "aide du ressort précédent et 4 déterminer son point d'impact |
sur le sol. Le gargon de laboratoire met la bille B en contact avee I'extrémité libre du ressort. Le ressort est comprimé de 2 em et
I'enscmble (bille B-ressort) est abandonné sans vitesse initiale. La bille B quitte le ressort au point O ¢t amive aw peint D. On
négligera tous les frottements.
|.Etablir I'cxpression de la vitesse YV de la bille B au point [¥ en utilisant la conservation de "énergic mécanique du systéme
{Terre-bille-ressort)
2-Caleuler la valeur de cette vitesse Vo

3-La bille B quittc lc point D avee la vitesse V), horizontale de valeur ¥, =1,4m /5
On étudic son mouvement ultéricur,

3.1 Faire le bilan des forces extérieures appliquées 4 la bile B et les représenter sur
un schéma,

3.2 Exablir les équation horaires du mouvement de la bille B dans le repére ED._.':; _',r] .
34

4 1Déterminer le temps bt mis par la bille B pour atteindre le  sol  auw  point L
3.4.2 Déterminer les coordonnées du point d'impact [ de la bille B sur le sol.
On done DE=1 m ; p= 10 m/s*

Meécanigue 2 { BAC 2011 SERIES : C et E)

Le parcours ci-dessous représente un jeu pour enfants. Ce jeu consiste & faire tomber une bille dans e réceptacle C 4 partir de
plusicurs positions [voir schéma). Le parcours est constitué d'unc piste d"¢lan AB raccordée en B & une partie circulaire BO de
centre [ et de rayon r. La bille de petites dimensions est assimike & un point matériel.

On négligera les forces de frottements et 'action de [Mair.

1. Labille est lichée sans vitesse initiale du point A situé i une hawteur h = [0m par rapport 4 B.
1.1- Enoncer le théoréme de I'énergie cinétique.
1.2- Faire |'inventaire des forces exercées sur la bille entre les points A et O. Les représenter qualitativement sur un
schéma aux points M et M'. On fera apparaitre sur le schéma, la tangente & la piste en ces points.
1.3- Déterminer en appliquant le théoréme de ['énergie cinétique
1.3.1- la vitesse v de la bille au point B ;
1.3.2- la vitesse v de la bille au point O.

Ondonnc: F=3m ;@ =60"ct g=10m/s".
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2. Labille quitte ensuite la piste en O avec la vitesse v, [ 10,5m [ 5
2.1- Représenter qualitativermnent le vecteur ¥y sur un schéma.

2.2- Etablir les équations horaires de la trajectoire de la bille dans le repére orthonormé (3, F,}} .
2.3- En déduire I'équation cartésienne de la trajectoire de la bille.

3. Le réceptacle cst situé au point C symétrique de O par rapport i la verticale passant par [
3.1-La bille est lichée de la hauteur h = 10m. Montrer gue la bille ne tombera pas dans le réceptacle C.
3.2- Quand la bille est lichée d'une hauteur hy, elle tombe dans le réceptacle C.
Déterminer :
3.2.1-La vitesse initiale v % qu'il faut donner & la bille au point O pour qu’elle tombe dans le réceptacle C.

3.2.2- La hauteur k; .
3.2.3- La vitesse vede la bille au point C.

Meécanigue 3 (BAC C.E SESSION 2013)
Le 15 octobre 1997, le véhicule spatial CASSINI emportait & son bord la sonde HUY GENS destinée i 'exploration des anneaux

de Saturne, Titan, le plus gros satellite, a &té découvert en 1655, On étudie le mouvement supposé circulaire de Titan dans le
référentiel centré sur Saturne et dont les trois axes sont dirigés vers trois étoiles lointaines supposés fixes.
On notera Ms la masse de Saturne et My la masse de Titan.

Saturnc

I/ Reproduire le schéma ci-dessous et v représenter qualitativement la foree gravitationnelle F qui agit sur Titan.
2/ Donner [expression vectorielle de cette force.
3 Etablir I'expression du vecteur-accélération du centre d’inertie de Titan sur son orbite et le représenter qualitativement sur le
schéma précédent.
4/ Montrer que le mouvement de Titan sur son orbite est uniforme.
5/ Etablir en fonction de G, Ms et ry:
5-a' L'expression de la vitesse vt du centre dinertie de Titan,
3-b/ L'expression de la période de révolution Tt de Titan autour de Saturne.
6 : Montrer qu'au cours de sa révolution autour de Saturnce : Tt = K = constante (3™ loi de Kepler.)
7/ En fait Saturne posséde un cortége de satellites dont aw moins 60 ont été identifiés a ce jour . Parmi cux, figure Rhéa et Dioné
découverts par Jean-Dominique Cassini respectivement en 1672 ot 1684,
7-a' Montrer que ces deux satellites vérifient la 3™ loi de Kepler.
7-b/ En déduire la masse Ms de Satume.
On donne : Constante de gravitaion universelle - G = 6.67 [0 5.1
Rayon de I'orbite de Rhéa = rg = 527070 Km
Période de révolution de Rhéa autour de Saturne Tr =4.518 jours soit 390355 s
Rayon de I'orbite de Dioné rp = 377400 Km
Période de révolution de Dioné autour de Saturne TD ro = 2.737 jours soit 236477 &

Meécanigque 4 (BAC D 2008)
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Pour se baigner, des enfants sautent du point O d'un point et plongent dans la riviére dont le niveau est 3m plus bas. On se
propose d"étudier le mouvement du centre d'inertie d'un plongeur. On négligera dans tout I'exercice le mouvement de rotation
du plongeur autour de son centre d’inertic G ainsi que les frottements avee U'air. Le repére d'étude est (&2, J) (voir schéma). On

prendra g = 9.8 ms” _

Y

Aprés s"étre lancé, le plongeur quitte le pont qui sert de tremplin & la date =0 avee un vecteur vitesse TL incliné de & = 30 par

rapport i la verticale. Son centre d'inertic est alors au point GO de coordonnées Xo=0m ,
Yo=1m.

I Etablir les équations horaires x(t) ct y(t) du mouvement du centre d'incrtic dans le repére Wi ). En déduire |"équation
cartésienne de la trajectoire.

2. Le plongeur est au sommet de sa trajectoire au point 3 dabscisse Xs = 1,1 m. Déterminer
2.1 expression de Vo en fonction de Xs, get, puis calculer sa valeur.

2.2 L'ordonnée du sommet 5.

3. Le plongeur pénétre dans "eau en C. {On prendra Vo=53m.s-1)

3.1 Déterminer la distance d entre les verticales passant par O ct C.

3.2 Calculer la durée du saut.

3.3 Déterminer la valeur de sa vitesse en C 7 {On appliguera le théoréme de 1"éncrgie cinétique).

Mécanique 5 (BAC C et E SESSION 2012)

Dans tout I'exercice, on suppose que le mouvement des protons a lieu dans le vide et on néglige leur poids par rapport aux autres
forces. On considére le dispositif de la figure 1. Des protons sont émis en C avee une vitesse quasiment nulle, puis accéléres
entre les points C et D des plagues Py et Po

I/ Préciser le signe de la tension Upp pour que les protons soient aceélénds. Justifier la réponse.

2/ On posera pour Ia suite |Uep| =U

2-1/ Exprimer la vitesse v, d"un proton en D en fonction de U, e et my,.

2-2{ Caleuler vo.

3/ Aprés la traversée de la plague P: en D les protons pénétrent en O entre deux plaques paralléles P; et Py de longueur [ et

distantes de d. La tension U" appliquée i ces plaques créé un champ électrostatique uniforme 3

Ondonne |=20cmetd =7 cm.

3-1/ Montrer que Iénergie cinétique d'un proton se conserve entre D et O,

3-2/ Etablir dans le repére (O, i ; j) les équations horaires du mouvement d'un proton dans la région limitée par les plaques Pz et

Ps
Fal r i ; ; e L
3-3/ Verifier que 1'équation de la frajectoire peut s’éerire  y =- u_‘zr S
3-4/ Diéterminer la condition & laquelle doit satisfaire la tension U™ pour que les protons sortent du champ électrostatique E sans

heurter la plaque Pa.
3-5 Déterminer U pour que les protons sortent du champ en passant par le point 5 de coordonnées (1 ; - %‘J

4/ A la sortic du champ électrostatique par le point S, les protons sont regus en un point J, sur un écran plat E placé
perpendiculairement & I"axe Ox.

4.1/ Représenter qualitativement la trajectoire d'un proton entre les points O et 1.

4.2/ Etablir I'expression littérale de la déviation O°J du spot sur 1'écran (E)

4-3/ Caleuler la distance 0. i

100
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On donne L =20 cm ; U= 10"V ; masse d'un proton : my = 1.67 107 kg . O1 = %: |la charge élémentairee = 16 109 C.

@Electmmagnétisme
Electromagnétisme 1 (BAC D 2010)

Un faisceau de protons est émis en un point § avec une vitesse suffisamment faible pour étre négligée. A une certaine distance de
5. est disposée une plague métallique horizontale (P) pereée d'un petit trou &g, tel que la droite $4, soit verticale. (Voir figure
cl-dessous).

On établit entre § ct P une différence de potentiel Uy = Ve — 1, = 250V

Le faisceau se deéplace dans le vide et on néglige le poids des protons devant les autres forces. On donne : charge du proton
# = LE. 107" C ; Massc du proton™® = L67.107 kg,

1} Exprimer la vitesse Iy des protons lorsqu’ils traversent le trou A g en fonction de ¥4, & et . Calculer sa valeur.

Le faisceau pénétre ensuite dans une région ol régne un champ magnétique & . Les protons décrivent un quart de

1
E
O s é:_‘__rr,,Tn:m Ay
Trou Ag /"'f‘ B

LY

R
P

2
Y

T

2} cerclede rayon B = 12emi et sortent par le trou 4y

2.1- Indiguer sur un schéma le sens du vecteur champ magnétique B .
2.2- Exprimer B en fonction de &, m, Ug €L . Calculer sa valeur.
2.3- Donner les caractéristiques du vecteur vitesse Vy des protons i la traversée du trou A

3} Le faisceau de protons pénétre en .ﬁli dans une région o@ régne un champ électrostatique uniforme B paralléle & "axe

O, (Voir figure ci-dessus).
3.1- Faire I'inventaire des forces extérieures appliquées & un proton et les représenter sur un schéma.
3.2- Etablir les équations du mouvement d'un proton. L'origine des espaces est le point O, Lorigine des dates cst Uinstant o le

proton arrive en Ay .
3.3- Endéduire '¢quation cartésienne de la trajectoire du proton.
34 Donner la nature de la trajectoire des protons.
3.5- Le proton vient frapper enfin la plaque (P) au point A5,
Déterminer les coordonnées du point &z,
Ondonne : E=5100V.m' .

Electromagnétisme 2 | BAC C et E 2007)

Deux rails horzontaux en cuivre CC et DIV sont reli€s & un générateur. Sur ces rails est posée perpendiculairement une tige MN
en cuivre. On suppose que les contacts en M ot N n'introduisent aucune résistance dans le circuit.
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Une partic du circuit est placée dans un champ magnétique vertical uniforme &
L'écartement des rails cst € = 0cm (voir figure ci-dessous).

EEEETEAE e m—

: c v [' L

F00R DIl MRONA 1R chAMD MAgnatgs —_— i -
i D 4§n'
ii I.

1. Latige MN sc déplace de C vers C” parallélement a elle-méme.
[.1 Préciser sur un schéma :
[.1.1 le sens du courant
.12 Lescnsde B .
1.2 Déterminer les caractéristiques de la foree électromagnétique & appliquéc & la tige MN.
Ondonne : 1=24ctB=2107T,
2. Le générateur ¢st supprimé. Le vectour champ magnétique 2 conscrve les mémes caractéristiques que dans la question 1.
- On refie les deux rails CC” et DD par un conducteur chmique de résistance R =40, Voir figure ci-dessous.

frrmnmn e e ;
i u %
| P
: ; 3 i
2002 ol régne le champ i —— : R
3. La magnatiqus — " + i barre se déplace avec une vitesse
constante : o Pl | de valeur v = 3, 5=+
3l i . S Déterminer le sens du courant induit.
12 Le sens positif de parcours du cireuit est
indigué sur la figure ci-dessus.
Déterminer :

3.2.1- La force électrometrice dinduction e
3.2.2- L'intensité du courant induit.

3.3.1 Montrer qu'une force électromagnétique B est crédée au cours de co déplacement.

3.3.2 Déterminer les caractéristiques de &

Electromagnétisme 3 (BAC D 2005)

Soit un soléneide (A, C) de longueur = 41.2 cm et de résistance négligeable. 1l comporte N = 400 spires de rayon »= 2.5 em.
IL est orienté arbitrairement de A vers C.

|

1
A 1C
Figure 1 [

| Le solénoide est parcouru par un courant d”intensiteé [ =5 A
[.]1 Représenter quelques lignes du champ magnétique 4 UMintéricur du solénoide ainsi que
le vectour chﬂmpﬁ (direction et sens)
1.2 Donner [expression littérale de I'intensité B du champ magnétique, 4 1intérieur du solénoide
en fonctiong , N, letl
1.3 Caleuler la valeur de B.
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1.4 Donner 1"expression litérale du flux propre & de la bobine en fonction de NLB etr. puis le caleuler.
1.5 Calculer la valeur de I'inductance L de la bobine.

2 Le solénoide est maintenant parcouru par un courant électrique i) dont I'intensité varie avee le temps comme
I"indique la figure 2.
1A

: ’
I+
#{mm)

- a0 9 e

Frgurs 2
Un phénoméne d’auto- induction prend naissance dans le solénoide.
L
i A c
Figars 3
2.1 Donner I'expression de la tension 4z en fonctionde L et —" (s référer a la figure 3).

2.2 Calculemsge sur une période ; 8 [0150ms] cn prenant L-II]' H
2.3 Tracer la courbe e {£)
Echelle : lem représente 50 V
lem Ic]}rcsu:ntc 10ms.

Données W= & 1':'- - |

[:EELECRICITE

Electricité 1iBac CE 2004

|-Oscillations libres d'un circuit

Un condensateur de capacité € = 107" F est initialement chargé sous unc tension constante U. A un instant initial =0, il est
connecté aux bornes d'une bobine d'inductance L ; le condensateur se décharge dans la bobine ; on observe des oscillations
electriques sur un oseilloscope branche aux bornes du condensateur

I-1-Montrer qu’a un inst:ml t quelcongue, 'énergic totale du circuit peut s"éerire en fonction de la charge q du condensateur par

g 1 (dgY
E__ et
2C 2 " ot J

1-2 On néglige tmltl., perte d'énergie. En dénvant I'équation (1), montrer que 1"équation différenticlle 3 laquelle satisfait la charge
q du condensateur cst

d* &4..q .
ar  LC
1-3

1-3-1Donner Uexpression de la période propre des oscillations To.

1-3-2-Etablir I'expression littérale de u(t) en se référant aux conditions initiale.

|-4Un oscilloscope d mémaoire permet d obtenir I oscillogramme ci-dessous,

Base de temps : 5 ms/div

|-4-|-Interpréter allure de oo graphe., que peut-on dire de 1'énergie électrique du circuit 7

1-4-2-Mesurer la pseudo période des oscillations.

1-4-2-A quel phénoméne électrique est dil I"amortissement des oscillations 7

|-5-Calculer la valeur numérique de 1Minductance L.

2-Oscillations foreges du circuit

Afin de connaitre la résistance r du circuit, on entretient les oscillations précédentes en infroduisant un générateur dans le
condensateur et fa bobine. [l délivre une tension sinusoidale de fréquence f=530hz.

Les valeurs efficaces de I'intensité dans le circuit et la tension aux bornes du générateur donnent le=00 112 A et Ue=4.2 V.
2-1-Exprimer sans démonstration I'impédance du cireuit en fonetion de ses caractéristiques.

2-2-A "mide des mesures effectudes, caleculer la valeur de ren prenant L=0.9 H.

Electricité 2 (Bac D 2010)
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Le montage ci-dessous comprend :

-un condensateur de capacité C= 0, 104F ;

-une bobine d'inductance L=1.0 H et de résistance négligeable.

A la date £ =0, le condensateur initialement chargé sous une tension U o=12V, est connecté & la bobine. On note i{t) 1"intensité
algébrique du courant 4 "instant t et q(t) la charge portée par 'armature du condensateur reliée au point A

|. Calculer I"énergic emmagasinée dans le condensateur en fin de charge.
2

2.1 Etablir I"équation différentielle %-b ﬁq = 0 du circuit, ol q est la charge portée par I"amature A

2.2 Vérifier que la solution de cette équation différenticlle cst de la forme : gie} = lii",.-.cue{\% + )

ift)

2.3 Déterminer G ct €.

2.4 Calculer la pulsation propre &% et la période propre Ty du circuit.

3. On se propose maintenant d"étudier 'évolution des énergies emmagasinées dans le condensateur et dans la bobine au cours du
temps.

31 FDétcnniucr les expressions en fonction du temps de

3 L1 l'intensite i(t) du courant électrique ;

3.1.2 I'énergie Ec(t) emmagasinée dans le condensateur ;

3.1.3 I'énergie EL(t) emmagasinée dans la bobine.

3.2 Montrer qu'a chaque instant I"énergie totale E est conservée.

Electricité 3 (Bac D 2003)

Un générateur de tension alternative sinusoidale mainticnt entre ses bornes, une tension U, = Ux.l"_E.S]'!l aif . On place en

série aux bornes de ce générateur un résistor MN de résistance
R =150} et une bobine d'inductance L et de résistance r.

N ] ]
—~— - Yj
O BT
R i (L.1) YI__ X i
M | e !"Y'Y'Y"\—Q / "\\ &
7 i " L |
Y2 Figure 1 ¥ // \“'-...:l_:\/‘]
. 3

Figure 2

On observe sur I'éeran d'un oscilloscope les courbes représentant les tensions L, et U, en fonction du temps

la sensibilité choisie pour visualiser L7, est 3 V.Cm-1. celle pour visualiser L7y, est [ V/Cm.

La base de temps est sur la graduation 2ms/em
I-Déterminer & partir de la figure 2 :
I-1la fréquence N de la tension déliveée par le générateur. —_—
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1-2 La valeur de la phase de la tension par rapport 4 I'intensité du courant.

1-3 la tension efficace aux bomes du résistor de résistance R.
|-4 la tension efficace aux bornes du générateur.
2-Déterminer :

2-II"intensité efficace du courant électrique

22" impédance totale ZT du circuit

2-3 la résistance r et I'inductance L de la bobine.

Résolution cinématique

Exercice 1

l-a' Fawx ; 1-b/ Vi ; |- faux
2-a/ faw ; 2-bY faux ; 2-¢f Vrai
3-a' vrai ; 3-b faux ; 3-¢f faux
4-a' faux ; 4-b/ vrai

5-a' faux ; 5-b/ faux ; 5-¢/ faux
G-a faux ; 6-b/ vrai

T-a faux ; 7-b/ vrai

Exercice n®2

|/ Expression de : GTW{-'}
t'}l.;Lf(:F (5e- 2}? +(- 38+ 41]2

2 oM (c =0)= -2

:'JTM.;: = |y = 3? + ﬁ

L'Jr#f{r =)= E? - 4?

3/ On constate que les positions du mobile change a chaque date.
4/La distance parcourug par le mobile entre t =0 ¢t t=Is,

d=MM:= ‘-.JII[I; = .m}: + {2z — }1 +{zz—= }I!
AN: d=+J(B+ 27+ (0-0P+(-4-01=10,77m.

50na: x=>5-2 t=%
Done : z=-3{*% E:IJ H( 2] = x4 2t D)
2(-1'}I=-2:; x“%:ﬁ%
6/ ‘B= d Jag
i

7R = e ey Reds oo 5Ty 6y ]
dr df at

g ¥ (t=0)C= 5748
Fa=1)=57-2%
i=2)=57 - 5%
9 V,=y5+8=640m's

I g =9%- o o
Fel] ot

1/ 9 =-6%=Cste.

12/ L'accélération étant constante, on déduit que le mouvement est uniformément varié.

13/ Au sommet 5, la composante verticale de la vitesse vo=0
-{}ts_d':ﬂ ‘5=?5

-
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oefZY g D i
done x, 5|"}J 2=13m ctz 3{3}' 4[3} .34 m.

14/ Au point d'impact P,onazp=10
i B B TR
=10 35 X +Ex|-ﬁ—l]

Ona: xp=-19ctxp;=4.66m

Awregard du repére dans lequel nous travaillons, xpz = 4,66 m cst la position plausible.

EXERCICE N°3
I W =27+% ot a=98k

B
fr? =98 k = constante  donc le mouvement ¢st uniformément varié
V=at+®
Vi = it + Vi Ve =2
.0 .0 J’
soif W vy =abtv, soitv v, =0
Ve = 8t + Vix L v: =-9.8t+1

I r 0 I
et GM=%mehaM

AEls;Oct Moconfondus 0 M0 ; 0;

t}E‘I..I’n= ﬁ or 39=2?+ g

=2
Donc  Of y=0
E=-408 +1

Ona ¥t:y=00 lec mouvement a licu dans le plan (XOZ).
2/ Equation de la trajectoire

x=2 1=§ donc ;:=-4_91:_§J=+-5 =_1.225x + 05 x

La trajectoire est une parabole dont la concavité est dirigée vers le bas.

3/ Ausommet de la trajectoire, le vecteur vitesse Vst
_ direction : honzontale
_scns ; eclui du mouvement
_valeur:v=v,=2mscarv,=0
dalzp=0 => 1225 +05xp =0
==xp =0 oux =04

- Vi = 2
4b/xp=04 = tp=02sct ¥4 v, =0
v, = 0.02
v = 2mis
EXERCICE N°4
i
L
=
(1]
Vi L
q
!
e - -
A 0f =] [
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o o ; y ; :
l-a' a=-47 (ne dépend pas du temps done  constante et le mouvement est uniformément varier)

D0 0
Ona v=at+vy
5 o " :
Coordonnées de v Vi=at+ Wi V.=1
‘i'r}' = ﬂ]l Ly v_ll':' 1\"-!,' = -4[ + 2
; X r
I-b Coordonnées de owr
T 0, O r T
ety =T’l! ar’ + vat+ oA oA | x=3t-3
y=-2t'+ M
I-¢/ équation cartésienne de la trajectoire
Y 5
x =33 ==t=1+fcty=-=4 2y
3 " 3 3

La trajectoire est une parabole dont la concavité est dirigé vers le bas.

2-a/ Au sommet de la trajectoire, ona v, = 0 == - 4 + 2soitt; = 0.5 s et les coordonnées du sommet 5 sont
x=-15m

S5« ys=05m

ctona vs =ywstws donc vs =3 mfs

2-bi Diate t: & laquelle M atteint le point C
xe=5 == ;-3 =15 =+t =2166s

3-a' équation horaire du mouvement de M

at? + vt +xp avee t'={ t-t) =(t-0.3)

a=ga,=2m's (constantc) done I'équation est de fa forme x{t) =-£

done x{t) =t —t+ 225

3 Date t- ot M’ arrive en C
Xity=x¢ =28 -1+4225=5 =>f-t-275=0
On prendra la date positive 1ty =223 5

3¢/ Alors que Marriveen C 42,665, M’ arrive en C 34223 5 ; on en déduit que M’ ne peut intercepter M car ts 2 &2

ro

I/ Aceélération du mobile M.
La trajectoire rectiligne et I"accélération constante done le 'mouvement est rectiligne uniformément varié et 1"accélération est
donnée par la relation
Vh-Vh=la(xi—-m) O a =_E1L= Py
2{.r| — x0)
a=1.92 ms

2/ La date t; o0 M passe en M,
vi=at+vg O =22 gnjt =207
dl
3/ Equation horaire du mobile M

Mowvement rectiligne uniformément varié sur I'axe (OX) done x4 = ]

at + vt +x aveca=192 m's;

i
vo=-1 etx, =035 ona: x(H=0968£-t-0,5
4/ Erude de la rencontre des deux mobiles
Equation horaire du 25™ mobile : x" =v"t"+ 2" avee t'=t-2
X =4(r—-2y5=4t-3

Au point de rencontre, on a, x=x'

0961 - & —0,5=4 -3

096t -5, +25=0

=1 & _5+4D

1,54 done t 520,06

On ne reticndra que la solution appartenant a Uintervalle  [2s: 5] done =465 5. I

1o7
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4-b/ L'abscisse de larencontre : % =46-3 =156 m.
S/représentation graphique

b4 )
L R e R AR L Ct e v
|
Mo
R A N |
1] Equation horaire de M [+ -:--—----—---: -------- -
X'=4t13 i i
13 T 1 if
.
. i Equation horaire de M
TR X=0966-t— 0,50
:
_ _ ii.— th=4.65s
.q___,_,pr’ E B 4 is & [1.5\1
P |
Exercice n®6
Repére : a a
A &,

Tl )

.

I.-'g =la| donc a1 = -Imis? ;v = 10500 _ O mis ctxa=10

3600

L’équation horaire du train 1 est: xift) = -

£+ 30 (1)

b taa

21 g:i =la:l donc a2 =2 m/s" ; vie =245} - 25 =-1 i m's et k2= 300 m
L'équation horaire du train 2 est - xa(t) = -1 5t + 300

3 1l ya collision si xi(th = x2(f)

3¢ 430 =215t + 300

zfr £45t 300 =0

Le diseriminant A < 0 done il n'y aura pas de collision
4/ dates darrét de chaque train(a I'arrét du train sa vitesse s"annule)
vi=agty + v = 34 + 30
vi=00t=10s5
vi=at'r+vep=1-15=t+8)-15=2-5
Wy = 0 L= 25s
Les positions d”arrét de chagque train xi = - {10y + 30010y = 150 m.
Xr=(2.57-15(2.5)+ 300 =268.75 m
S/ lal=4mis etvr =162 kmh=45 mis
X (1) = (4 + 458 = 22 + 451

| ] LSS
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xz (£) =% - 15t + 300
Collisionsi x;=xz2 [ -2 +45t = £ — |5t + 300
3t?+60t—300=0
= ==00_ g5
DLCt S50 L0s,
Oui, 1] aura collision mais sans aucun dégdt, étant donné qu’il se touche au moment of leur vitesse respective s annule.

EXERCIE N°7

I/ ¥itesse dun point de la jante ou vitesse angulaire de la poulic : si pendant une petite durde dt, un peint du fil descend de dx,
¢'est que la poulie a tourné d'un angle tel que
dx=Rd L& -pd
dt alt
avec x=Ri; avecx=vetd=
v est la vitesse lincaire et o la vitesse angulaire :
v=R
La vitesse d'un point de la jante est la méme que celle d"un point du fil.
Au bout dune chute de 10m, le mouvement étant uniformément aceéléré

V=2h [ v=+{2ah et =2

R
AN v=1.||2.-c'l}.5.r [0 v= 3, l[om's.
=% = 316 rads.

2/ Accélération angulaire
1

dv _pd - _pd i e .
Ona - R:ﬁ Ru’rz a=FRa = avec—= =1 i
AN 6= %—f ~ 5 radls. D

EXERCICE N°8
I/ Accelération du mutlilg au cours des différentes phases.
Phasc 1: aj=2=% =3=0 _g 3} g

w—t  le-0
o WP 8 .1
Phase 2: ax i =18 0m's
}og.=M=¥ - 0-=5 _
Phase 3: a3 i 3528 0,71 m's

2
2-a/ Les équations horaires.

Phase | : a1 = este - Mouvement rectiligne uniformément varié.
1. .5
X =g at+ it +x; avee vi=0etx=0
=016t
Phase 2: a; =0 [ Mouvement rectiligne uniforme.
x=vwt'+x avec vi =5 et xi=0.
xr =5t
Phase 3: a; = cste | Mouvement rectiligne uniformément varié.

]

u=g af"H vt +x avee vi=Setxi=0

a=-036t" + 5t

b-Distance parcouru jusqu’a son point d armét :
d=x;+x:+x3
Le mobile parcourt x) en Ct= 16s; xaen Ot'= 28 -16=125 et x en " =35-28=Ts
x =016 (16 = 40,96 m.
x2=5(12)= 60 m.
x3=-036{TV +57)=1736m.
Doncd=11832m

V Clf du suceds au BAC : Option PHYSIQUE 109

108/185



3-a/ Les équations horaires :
x = 0,168

=vit' Fxiavee vi=ims; t'=tl6et x=0.16{16)= 40,96 m.

Donc xz =5(r— 16) + 40,96 = 5t— 80+ 4096

x:=5t—39,04
X1 =%a_1t"1 +vit”" +xi oavee vi=Smisit =t-28 of = +x=10096 m.
X3=- 0,300 —28Y +5(:—28) + 10096 x: =-036t8+2516t-321,28

3-b distance parcourue jusqu'a son amét,
d=x:(r=35=-036035F +25,16(35)- 321,28
d=11832m

EXERCICE n®9

L’équation horaire x(r) = 2" — 62 = 2%~ 3

- . . o . 0
Pour connaitre les épogques retardée et accélérée, on cherche le signe du produit a.

u=-‘$7* =6 — 12t = 6t{t-2)

-
ta===x=12(:-1
cta =3 X (e=1)

Donc av=T2t-10¢—2)

a.v

Ona:
1] | 2 + =
t 0+ [+ +
t—1 -0+ ;
=51 - 1 - 0
a.v 0 + ] - ]

Done le mouvement est retardé pour : | <t<2

Le mouvement est accélérépour 0 <t < | ett = 2.

EXERCICE N°10

Etablissons les cquations horaires des mouvements des deux véhicules

*L'automobile : le mouvement pendant les 7 s est uniformément aceéléné

x|{l.}=—l atf+vit+x avee vi=0etx=0.

) = 1,258
Le mouvement aprés les 7s est rectiligne uniforme
At =vit" +xi avee vi=abh=25x7=17.5m's.
=l ocr_l ey rmiz
KN=—atr==(2.5{TF=60125m.
2 2

h=1TH-T+61.5 ctt' =t-7
xaley=17.5t- 6125

*Le cammion : le mouvement est uniforme
T2km _ 72000m

PR PR

Xi)=vit' +x avec wi=
u=-d=-10m.
t'=t-3
X6 =23 - 10
x'{=20t-T0
Déterminons :
1} Les dates de dépassement
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Il v a dépassement si x; = %" et aprés x1=x".
u=x" O L2 =20t-T0 O L25¢-20t+70=0
= (200" —{4x1,25x70 )= 50 =0
0-TF07 s, ;=20+707_
22105 = 0P8 BTN 05, ~ 10ds
La 17 phase ayant licu entre 0 et Ts, on déduit que la date du 1* dépassement est t; = 52s.

1=

x=x 175t-6125=20t-70
(20-17.5=T0-61250 2, =875 t=35s.
La 2% phase du mouvement ayvant lieu entre 7s jusqu'a 'infini, on déduit que la voiture ne pourra rattraper e camion.
2} L’abscisse dudépassement : x; = 1,25(52y =338 m.
3)  Les différentes vitesses 4 cet instant
L'automobile: v =2.5%x52=13m's.
Le camion : v" =vp =20 m/s.

Exercice 11
Repérons les positions du taxi et du camion respectivement par x| et 2. comptées a partir de la position initiale du taxi, et soit a
la valeur absolue de son accélération de freinage.

xift)=-=atr+wvit ot xdt)=vit+d

1
2
Il awra collision 571l existe une valeur de t pour laguelle x) = x2

Cest-d-dire lz-l- at; + vit=vt+d
Soit - %ua; RS T e
A=(n-vaF Ji{fal{rrhi

La collision a lieusi A =0

Il 0"y apas collision lorsque A< 0 soit a }-{"—l_T:r-L
£

I/ Moentrons que le mouvement est circulaine uniforme
*montrons que la trajectoire est un cercle.

x=2cosaf
v =2sinor
X
— = COS oK
2
¥V .
— = Sinax

.

Ona(Cos wt ) + (sin wt)® = % + "? =1 == x*+y' = 2* donc la trajectoire cst cercle de centre O et de rayon R = 2m.

*Montrons que Fa vitesse est constante

0 .
v Ve = - 2 SI0 ot
Wy = - 2ac0s wt

== v =yfult? =du? = 2w (ne depend pas du temps)

. La vitesse est constante ¢t le mohile est animé d un mouvement circulaire uniforme

. o
2 Coordonnée de o :

LK
J’ 8, = - 2w’ cos wt G o

i
|
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L

dy = - 2ea”sin wt

3/ Abscisse curviligne s :
=g

=> g=vyt+5 =2wt cars,=10
ot

v

2/ Mouvement du centre d’inertie

Exercice 1

I-a' faux ; 1-b vrai

2-a" vrai ; |-b faux

3-a/ faux ; 3-h/ vrai

4-a faux ; 4-b/ vrai

5-a/ vrai ; 5-b faux

6-a' faux ; 6-b' vrai ; 6-c/ faux
T-a' faux ; 7-b/ vran

B-a' vran ; B-a' faux

Exercice 2

Choix du svstéme : la bille de masse m.
Choix du référenticl - référenticl terrestre supposé

Galiléen muni du repére d axes (Ox) ; (Oz)
Le poids P du solide

.o
La tension T du fil
Appliquons le théoréme du centre d'inertic -

¥ Ev:x1= ,B‘ + ?‘= mgﬁ

e . o . . o
I/ L automobile est animée d'un mouvement rectiligne uniforme. Done a = f—>

e
] we 0 i - i : 1
P+ % =8 Cestandircles vecteurs 7 et P ont méme dircetion ; méme valeurs mais de
sens opposd. On en déduit que Mangle d'inclinaison a = 0°.
ctT=mg=01x98=098N.
- s roan . i T T S
2/ L'automobile est animé d'un mouvement uniformément vané ¢est-d-dire o # 8 == T
B 0 0 Vs
+ T = Mag .--“'.'
I
o
Etude géoméirique _ T a'
Dans le triangle rectangle dont les 3 cotés sont le poids B | i
.0 SR | =
la tension T et le produit ma, ona fan o =22 = 84 S
P mg i
tan o = 2 '
E
AN tna=12 —sq=g7p f
.8
Dans ce triangle rectangle, ona T cosa =P ==T =£f:
AN T=099N
EXERCICE N°3 :

Systéme considéré : solide 5 de masse m.

Référentiel choisi : Terrestre supposé galiléen

O cheisit les instants £ od le solide commence 3 monter la rampe en B et I'instant t: o1 le solide atteint le point M o il s"arréte
{Vm = () pour appliquer le théoréme de 1énergie cinétique.

Bilan des forces :

) . o
E‘su]uic S Es la résction de la rampe ; # la foree de frottement

R :
.
sens du e R e o
o mouvement e L e r
V clf du g H !
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Appliquons le théoréme du centre dinertic & S entre les 2 instants choisis.

Eor—Ecn=W (P a_aa+ W(Pla_a+ W{ Ha_u

= 0-Eca=mgh+0-f. BMavech=7g-Zu =-h=-lsine ct BM =L
Done - Ecg = - mghl sing - £

= Erg = mghlsine + 1= {mgsina +)1

|l=——Em . AN |=¢ = |=1m
P kit (5 * 9.8 5in(30) + 5) =

EXERCICE N°4

—Une ficelle exerce sur les deux corps qu'elle réunit des forces opposées:

&l

Appliquerons le théoréme du can{'d‘incrtic i chacun des wagonnets.

« Pour my, on a F + ﬁ| + T = n‘ng:_

Projection sur le planincling ; -Pisinp +0 + Ti=nmua;
= :au=IL - @ sinp (1)
L
Pour maona: Pa+fasP+ti=m i
La projection donne : -Psinp +0+T: - T, = maa:z

=@y = = (T3~ Ty} - gsin p (2)
e

Pour m: ona: B; + ﬁa + ?\ + E‘= n‘l_:.g_a

la Projection domme : 0 — P sing + F — Tz = msas a = - g sinf (3}

ma s
Les wagonnets ayant la méme accélération, ona: a= a:=& =4

n 1 . =l_ 1 =L 2 — Tt — 1 =_I i Y 1
On en déduit que - a = asinf mziT_ Ty —gsinf m_;[F Ty —gsinp

Onaussi Ty =T et T: = T2 car ce sont les mémes fils

Casl:L—g5i11ﬁ=—|{T:—T|]—gﬁinﬂ=;'*T| = M Ta (4

L L M| T m2
Cas 2L (T2-Ty)—gsin B = = (F-To)—gsin p =>— (F-To) =L (T:=Ty)

il 3 ] m3

= Ty = —tlia {F - T} (%)
L I )
m
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s : T .
Comme T) ==——21— T alors, on obficnt la relation (5 - —2_) T; =t
Ml T M2

1] mxtmy’ 0 mataen
AN: TI=158M N T:=2399 N

1 Le]

Le solide métallique donné constitue le solide considéré dont le centre d'inertie G & un mouvement circulaire uniforme.

Bilan des forees : le poids P et Ia tension T du fil.

; IEy sareesi, 0
Appliquons le théoréme du centre d'inertie : T+ P=m ig

- . R a o . o
En utilisant la méthode péométrique, on constate les vecteurs P et 7 forment les cités d'un parallelogramme dont m ag est la

: 0 i : . :
diagonale | mag centripéte car mouvement circulaire uniforme).

Ona: Tsin=ma
— tanB=2  avec a=wr

Teost = mg g
== fanfl = e avec 1 = fsind
g
— app <2 ising sinl _ wolsing
E costl £
AN: = cosd =&~ AN: cosd=——20 = (1365 soit @ =68.6°

ol (7.33)0.5

2! Valeur de la tension ?‘du fil:
T= ol AN: T= 1000 x ';'.E=|]_ 34N

cosi 0,365
3 0Ona cosh=-E [oro=10" ==cost = |
)
Done le pendule prend une inclinaison par rapport & la verticale si
_'S:T | 2 £ = lm= £
wl / = !

AN U =443 md's.

1 Le]
I/ Considérons pour cette question que le systéme est I'ensemble (automobile + caravane)

WL - ., o
— La tension 7 du fil et le poids P de lacharge
sont les forces qui s'exercent sur la charge.

yari ST ;

2/ Le charge s"éléve avec une accélération 2 verticale ascendante
Systéme : la charge de masse m
Beférentic] : Terrestre supposé paliléen muni du repére d'axe (@)
Appliquons le théoréme du centre d’inertic.
Bif=ma Projection sur {oz) :ma; =T -P=T - mg
soit T=mim +g)
ANT=(00 + 1031000 =10 100N
3/ La charge s'éléve 4 la vitesse constante v

Donc B+ 7=18

=== T=P=mg = 10000 N

4/ La charge descend avec une accélération b

P9l

La projection donne : -T+P=ma => T = m{g—az)
AN T=1000010 - 0.2) =9500 M.

Exercice n°7
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1-1/ Caracténistiques de 1"accélération

Direction - Ia droite ( AB)

Senscde Avers B

Intensité : Appliquons dans le référentie] terrestre

supposé galiléen, le théoréme du centre d'inertic au solide 8

P 5 i - (n]
de masse m soumis i son poids P la réaction ﬁr. du planct la force F
B 0.8 0
F+P+Fa=ma

La projection sur la droite (AB) donne = F=ma == a =L
m

1-2/ L'accélération a =< = constante, danc $ a un mouvement rectiligne uniformément varié. On note aloms que

i
Vi — V2 =2al

7 IF
Comme: Va=0 et a= £ alors, on a: Ve= i
m M
: . 2x5x2 g i
13 Vg= ‘g‘ Va=2.5ms.

2/ Appliquons le théoréme de I'énergic cinétique & 5 entre B et C sachant qu'il est soumis & % E‘cl En

o
Ece - Eca =W (Nac+ W (Bac+ W (Rn)a_c
== —ém‘-fg: = -fBC —mg.BC sin o

i -_L’mf Vg* - pBCsing)
f.BC =—my( Fy* - gBCSI =x f==—
2111( ol - maj P
AN: foDSx5(2.5 LI{Lrl.rsjnqu} 32N

3-1/ Appliquons le théoréme de Ec au solide 5 de masse m soumis & P et B entre C et D.
Ecp - Ece =W [E'}f.'. o+ W R

—ém‘v'u: - 0=mgh+ 0 avec h=r-rcosh =n] - cosd)
m¥Vp® =mgr{l —cosil) == Vp=+2gr(l - cosg)

3-2/Appliquons le théoréme du centre d'inertic au solide 8 de masse m soumis & P et R, dansle repére de la base de Frenet

et |—

Psfn=ma=m+3)
Projection dans la base de Frenet :
*3ur 'axe tangentiel: P+ R, = deV = [} car trajectoire circulaire donc gﬂcnl]‘ipétc
s
== Psinu-0=0

*3ur I"axe normal : Py -Ra= mgl';l avee Po=mgeost ; V=\NpctRy, =- R

== Ra=- m@ + myg cosd

== Ra=-2mg( | - cosd) + mpcosh

== Ra=3Imgeosd —2mg

== Ra=mg (3 cosé - 2)

3-¢/ Le solide S quitte la piste pour B, =0
== mg (3cosB -2) =0
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== ¢osf) =§ soit, 6 =482

3-3/ La vitesse du solide est alors ; V== |||2 10x02(1 _%} == ¥=1,15m's.

Exercice n°8

-1/ Systémg @ Solide de masse m

Eéferentie] : terrestre supposé galiléen muni du repére d’axes (OX) et
1OY)

Bilan des forees : P, Fet B,

Théoréme du centre d'inertic : % + _?‘+ ﬂ,—_ =m g(;
Projection sur le plan incling représentant "axe (0X)
Po + £ + Rux = mag

== Psina - f+ 0 = mas == a= gsina -

xr
m
g uniforme ; feonstante et m constante done ag est constante @ le mouvement du solide est rectiligne uniformément varié.

1-X MRUY ==uxt) =:l, aat” + Vit + xiavee Vi=0etxi=10
) . . :
== x(t) =11 agt =rl. |k§;S:Inﬂ -T:r) tl

1-3/ 51 les frottements sont négligeables alors :
ag=pgsine AN ag=98xsin30°= 49 m's

2/ Complétons le tableau ci-aprés sachant que :

v, = T ot @ = Fr— W

2 i
G; G; Gi Gj G G G
X (mm) 1] 8.5 33 4.5 1325 207

0,060 0,12 E 0,24 03
0.55 0.83 1105
4,63 163

2-b Lorsqu'on néglige les frottements ag caleulée = 4.9 m/s?

0.275

Alors que dans la pratique ag apénmenste = 4063 mst

On a ageal > agexp == "existence de forces de frotiements sur la piste

200 ageal - Agexp = BcsSino - [:’I(_i.‘si.ﬂﬂ -—£~'| == {=m (agcal — acexp )
m
AN f=06049-463) = f=0I16N.

2.d/ Appliguons le théoréme de I"énergic cinétique au solide 8 de masse m soumis a .g: _?'ct i,
entre les dates t) et L.

Ecy—Eci = W{_?]'I--J +W E‘J 1+ W ﬂ:.] It

Ly —Lmvi? = mgGiGusina - £G/Ge + 0

== £.5,0y =Elm [V4F = 7? — mGhGasina]
m ii’f -t — ziGasinal

200G
_0.671,105° - 0,275 - 9.8(132.5 - 8.5)10-'5in30"]

=}f=

M = == =13 :
AN 132,58, 5107 e
Exercice n®9 ;
|
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1-1/ Vitesse de la boule lorsqu'clle passe au point C défini par ABB =8,

' ioing R e s o i —
Appliquons le théoréme de 'énergic cinétique 4 la boule de masse m soumis & Pt Fentre les positions définics par les angles
ety

%mm-z —%m"&"nl = WP ec+W{ P
m=AB =1cos
r=AC"= |l cos iy

—ém"v"cz -0 =mg (zg -2z} +0 avec (zm-zc)={l - lcosdo) —(1- lcosd) ct ?_ au déplacement done W ?‘] ={

done Vie? = 2gl (cost - leasi)

=> Vi = 2zl (cosa - fcosay)

ANV =‘\.I|2r [0x 1{ cosay - cosag)y = Vi =\f 2x 10 x Noos25 —cosT0) = 3, 35 mb.

- Ena, i =0° ==V, =‘\||2;.:a' {C0sa)- Cosan)

AN Va=y2x10x (] -cos70) =362 mfs

calculons la tension du fil lorsqu’elle passe au point C.
Appliquons le théoréme du centre d’inertic a la boule soumise

| ?’ ct ?r dans la basc de Frenet ; 34_?-: IIHD-T

. ] - o e
Projection sur laxedem: Pr-Th = m—;—

ki
=» - mgcost +T= m‘Tf

= T= |11£:7£~ = mgeost)

== T =mg {3cosd; — Jcosiy)

AN :T=005x 10{3c0s25% - 2c0s70%) = LION

L EnA0=0" =T =mg(lcos®-2costy) == T=mg|3-2cos)
AN: T=LI16N

2 Interaction gravitationnelle
Exercice 1

l-a' Le référentiel péocentrique est un référenticl dont 'origine est le centre de la terre et ses axes sont diriges vers 3 étotles
polaires fixes.

I-b/ Le référentiel héliocentrique ou de Copernic est un référenticl dont I'origine est le centre du soleil et dont les axes sont
dirigés vers 3 étoiles polaires fixes .

2/ Linteraction gravitationnelle est I"attraction des masses entre elles selon la loi de Newton.

3 ?.J. B =- Jn-}; A

Enoncé : Deux corps ponctucls A ct B de masses m o ¢t mp exercent I'un sur "awtre des forces d'attraction directement opposées
. dirigées suivant la droite (AB) ; d’intensit¢ proportionnelle & leur masses et inversement proportionnelle au carré de leur
distance . On I'appelle encore loi de Newton.

£-a/ Faux ; 4-b/ vrai ; 4-¢/ faux

S-af vrai ; 5-b' faux ; 5-¢f faux ; 5-d/ faux ; 5-¢/ vrai ; 5-f faux ; 5-g/ vrai

Exercice n®2
Valeur des forces de gravitation exercées entre le soleil et la terre.

Soient Ms=masse du soleil ; M = masse de la terre ;
d = distance soleil — terre ; By = rayon de la terre.

1/ Ona:Frs=Fsr=GMMI AN:F= 667, 104 x 2L o gy = Frs = F=36.10° N,
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2-a'. Au niveau du sol, h =0m, la valeur du champ de gravitation terrestre est
=GML AN = BT i 1 bl et .
g=G%s C =0, 610" X meee - gy = O, R Wk

(6.4 107
2-b' A latitude h= 36 km., on a: g, =Ej:-'—R‘-E.'-'q ;
(rrt iy
fiy?2
AN g=9s— ORI\ g 60Ny

(6.4.10° + 36,107

Exercice n®3
Nous savons que le poids (P) d'un corps de masse m est égale 4 la force d'attraction (F = Gi;zﬂ 1 qu'exerce sur lui la terre de
¢

A

masse M: mg=0G ;’” avee d est la distance séparant la terre de ce corps.

Le corps se trouvant & la surface de la terre, il est séparé du centre de la terre de d=R, = M= ﬁ%ﬁ

32
AN:  M=lMEDLEL - M=610%Kg

Exercice n®4
1/ La vitesse du satellite est constante car son mouvement est circulaire uniforme. (L'accélération est centripéte pour

tout mouvement circulaire uniforme == a; =? ={} == v =constantc)
i

2 VI=EM ayee r=(R+2) Vi=_OMr o ovy=, [OM
r [+ 2D LR+ )

On montre aussi que V2= g,—t V= £

(R +2) B R+ 2)

=TEB5.52 m's ou encore WV = 2838787 km/h.

v 66710 v 6 10M
AHEN (B4 100+ 3,6 10%)

3/ La vitesse angulaire :

v
Rr

V=Rrw="w=

AN @ =123, 107 radis

4/Déterminons les composantes de a dans la base de Frenct.
a.=d—:, = ctan=% = wR  AN:a=(123 0%V x 6.4 10°=0, 68 m/s’
al

D L | L T . . -
Le vecteur & est centripéte (dirigé vers le centre de la terre et porté par le rayon reliant le satellite au centre de la terre) et sa
valeur est constante.

Exercice n®s

I/ Le poids P=mg d'wn corps sur la lune est égal 4 "atraction que la lune exerce sur lui : F= Gm

mgy = —LLG“’; : avec d? = (Ru+ h)? ; 4 la surface de lalunc ; h=0 => mpg =S4m g g =_LG;3‘
: g “L
6.67 10" + 7.3 10°° p
AN g == A = 1.6 Nk
TR AT &

2/ La valeur du champ de gravitation go créé par la terre 4 sa surface est 9.8 N'ko.

OnagL<ge: ﬂ=% == gn==6,123 g
EL 4

3/ Valeurs des forces gravitationnelles :
- de la terre sur "astronaute
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o GMm 667100 o oo 6oy
Frusl ﬂ: AN; FF ast = 33':]'0 Fr st 0,42 N.
- de la lune sur I"astronaute :
i % AN FL e = 6,67 10" + 150+ 7,3.1022 _ 241 235N,
i

(174108

[+]

I/ Le mouvement d"Europe est etudié dans un référentiel lié au centre de Jupiter et dont les directions des trois axes vont vers des

¢toiles lointaines et fixes.

2/ Jupiter et Europe sont des corps 4 répartition sphérique de mﬂssc on peut done appliquer la loi de la gravitation universelle :

E -G mt i FIE E

AN F:;al’-"‘ L1022 W - E

'h.

.ni‘
3/ D’aprés la loi des réciprogues, la force Py exereée par Jupiter sur Eump: a la méme valeur que celle exercée par Europe sur

Jupiter EI_-__‘I avee E son point d application et de sens opposé

o
e : E
Bey= GRuzaul, — - Fin +
i} ' wHy i
AN: Fea= 172108 N e 5

=
4/ Le champ de gravitation ETJ est créé par Jupiter. Par definition, 4 la distance r, on a:

o iy @
g =-G—-.‘r.:.'

4}

Y | E
T RI a7 g Ny ‘:' - - ':'
AN gr=6,6T.10" x 1.90. 10+ ”EQQ][}‘J 3, 5310 'Nikg # u; :
. r -
Champ de gravitation & st créd par Europe. &
h t o SRR e E
= G = e iy
e ' ik :
= 9.07 10" Nikg < >

AN :ge=6,67.10" x 4.88 107 x{qqq m‘r

o

-1/ Soit P un point matériel de mase m soumis 4 la seule force de gravitation exercée par la terre, supposée sphérique et

homogéne.
; o R 1
31 O est le centre de la terre, « le vecteur unitaire i =

i dpn

o . ; S i o
La force de gravitation exercée sur le point P est, d"aprés la loi universelle de la gravitation (£ = -

Par definition, on appelle champ de gravitation terrestre _;Elau point P le vecteur défini par la relation Fr= mg (2

De (1) et{2) on déduit I"expression vectorielle du champ E =-0 Lf E =-G L, ::el
P (R + )

M

g est dirige vers le centre de la teme et sa mesure est: g =G TEYS: (3)
=

ctrladisance de O aP. (r=R+hl.

-2/ Ausol, Maltitude b est nulle ot expression (3) donne Mintensité du champ de gravitation terrestre go

w=GH @)

-3 Ona g _{R+J:‘] GM=gR+hf dememeona g, =ﬂ GM = g.R*

Je déduis de ces deux relations gue g(R + h)? = gR? soit g = g.. H e (5)
P

2/ On étudie le mouvement d'un satellite, assimilé a un point matcrlci de masse m, dans le référentic]l péocentrique supposé

galiléen associ€ & la base de Frenet.

. - - , o0
Le satellite est soumis a la seule force de gravitation exercée par la terre #=mg.

V el du succls A BAC : Option PHYSIQUE
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o 0
i

i itz s : s 0 o 0
Le théoréme du centre d'inertic appliquée au satellite dans ce référenticl donne ma=mg =-mgw =g

L e o . oo
La trajectoire est un cercle de centre O, de ravon r = R + h. L'accélérationa o &tant centripéte et de valeur constante (2 = g), le
mouvement du satellite est uniforme.

oo 0
Onae=g avec a =2 + dun
o - ; i
a centripéte (portée par le rayon joignant le centre de la terre au centre du

Satellite) done a, =$ =lect g=a=a, =‘—;

oo e

Comme g = u...[R+”_ 17en déduis c[ul:m+h} E{R_I_M

Soit s 'I,i.'r i (6 ,
(R+h)

Le mouvement du satellite est uniforme car v est constante donc la distance s parcourus
est o s(t) = v Exprimons la périede T.

P E=T = ST s =2 =gt b, H'R—R-L )
v v L

N.B : On montre que le rapport l est constant et ne dépend pas du satellite. Cette propriété st connue sous le nom de 2 ™™ loi
r

de Kepler.

3/ Un satellite géostationnaire cst un satellite dont 1a position dans ['espace est constamment a la verticale d'un méme licu 4 la
surface de la terre. En négligeant pour simplifier le mouvement de la terre autour du soleil, i s’agit d'un satellite placé en orbite
circulaire dans le plan de I'équateur ayvant la méme vitesse de rotation dans le repére géocentrique que celle du mouvement de la
terre sur clle méme ¢'est-d-dire ayant unc période de révolution de 24 heures.

L altitude h d"un tel satellite cst obtenue a ‘1]’1:1[ de la relation (?r
o
T="2ga (B E+hy= .!.s_ th= { 8
m, s [ i snith = Al‘u 4;'_ (5]
AN: HOR+h=42200km => h=35 SIII' km
4/ La périede de révolution de la lune autour de la terre étant d'environ 29 jours, la relation (8) donne un ordre de grandeur de la
distance Terre-Lune

Application numérique : d = 400 000 km.
M.B.: Lavaleur exacte de la distance Terre-Lune est de 384 400 km.

Exercice 1

I-af faux ; 1-b vrai

2-a' vrai ; 2-b/ faux

3-a faux ; 3-b vrai

4-a' faux ; 4-b vrai

5-a' vrai ; 5-b faux

B-a' faux ; 6-b' vrai ; b-cf faux
T-a' faux ; 7-by' vrai

B-a' vran ; B-b' faux

Exercice 2
1} Les équations horaires du mouvement.

Systéme : Projectile de masse m
Béferentic] - Terrestre supposé galiléen muni des repéres sus mentionnés

Bilan des forces . ?’= mg
Appliquons le théoréme du centre d'inertic au projectile.

o Y S
mag= mg =>ag=g

o . o ; z i
guniforme = ag ost constante  done mowvement uniformément vare de :
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o o 4]
v = agt T ¥

— Vecteur vitesse a &
. o r o, 0
— Vecteur position a £ : oM =—{ Rat + Vit + OM,
r o0, 0 r
Lasl ::’):L.f=—| agt + Vot + 00

2
r o ; o r
M | X = VaCosa cara| a:=0 Vi Vor = VolOSn 00 X =10
Z =—E gt + vatsing H=-g Vor = VOSIND Z =0
Z
Ona %= vwteose=>t=—T—c¢tz=-——E ——+ xtana
S { 2w o0s%)

T 0 0 r
Cas2: oM =-,|| agh + vat + @4
o o r
Ona ag | a.=10 v Vax =Vacosf 04 xa = 0A
a=-g Viz = Vi sinf = 0
=0M | x=vucosptOA donc y = _m ix-0AP + (x -0A) tana
SR L. STy -
i 3 gt +vatsmp
T o ,, 0 r
Cas e onf =—l ag t= + vet + O
0 r
Ona ag|ax= 0 Vi Vix = VRsIing o8 xp=10
= - YEy = vaCosh }-|z='DB
r .
= A | x = wat sini
= —E gi® + vpteosd + OB = 7 = ol 1 e
2 Jyyteinta tani
) r o, o r
Cas 4 ond o agt + vt + OC
o o
avee a & =0 Vo Vo= Ve 'l =10
dy=- it vy =0 yo = 0C
D r
onc OM|  y =yt
vy=-dg# +0C  doncy =-=E,x?+0C
& AL n
(A L R r
Lasd:om=3at +vpl + 00
o 0 r ;
avec ag| ax=10 Vi Voe = Vo sInfp oD xp =10
=g Yoy = - vn cosp yo = 0D

r .
= (| X = vpl sinp
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. g . ENSRIE GISeT. ST
¥ gt vt cosf oD done z {Ep-n%inzﬁ] % tanfi

] =

Cas 6 BM= EI gﬁ[: + $|51 + GEE

o a r
avec ag [a.=10 VH Ve = VE ] x =10
=g Voo = 0 zE =- 0OFE
-
= OM | x=wit donc z =;5—?x3 -0E
ZVE

l

7= EgF—GE

2) Déterminer I instant o le projectile atteint le sommet de la trajectoire.

o o o
Ona v =act +v

Lasl:enS.ona: ws=0=>-gk +vosma=0 =i fg =XaS1IG
=
0
Casd:enS ona  v] ve =vacosp
1,'5‘.=_gt5+1,'_|~gjnﬁ = == E:M
=
] . . .
Casd:enS ona ve | ve=vesind 501t t5 =L v cosd)
z
¥ay = -gts + ve cosd =0
o
Casd:enS ona v vee=vr
vs: =-pis =10 soitts =05
o .
CasS:enS.ona vs| vs=vpsmf
Mrs\_ = E'IS . 1..-”,:05‘3 = [| EID-”: ts =_{.£|ﬂm
5 i
o
Casd:enS ona ve | va = Ve

ve=gts =0 soit 15 =0s

3 Coordonnées du sommet S( €tant donné que nous connaissons les dates ol le projectile atteint le point 8, il est simplement

question de remplacer t par son expression dans les différentes équations horaires)

Casl: 8 x5 =2i:- sinlo = —_-:I-’*Sillzu

L5
o= {vpsin)?
2g

Cas3: § xg=X302B 4 g
2g

i ]
7o = Lusinpl
2z

V CLE du suceds au BAC : Option PHYSIQUE
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: _ {vrsinl B}
Lasd: X5 2

ys =S50 - o

Casd: boons=1
= 0C
Cas5: g xg=Losindp
’ 2z
}rj-‘::':_".‘%ﬂt_DD
2e
Lash: S xs=10
zs=-0E

4) Déterminons |"instant od le projectile passe par le pomnt F de "axe {gx)

Casl: ye=0 l[a%lt+'r'..5inu‘.|=!]
=t =0 ou z._=m

Fa &

On prendra tpz car tp) correspond 4 'origine du mouvement.

g
Cas2: =0 fp==2500
E

pgears+ 1RcarSasg0n

Casd: yr=0= -TlgF +vatcosh + OB S g =

g

+0C=0 == &

Casd: =00 - "

1
)

Cas5: w=0 —L gt — Vnipcosp + 0D =0

Si (vicos2p — 2p0D) > 0 alors tp =1 vpcosf +4yvpleosIB - 20D )

B
. ) O
=1 Zl,glr'—DE='l} SO0 tp == )—‘f‘r'

5} Coordonnées du point d'impact P

E

wsiny
. Py =tosila
fand i
yr=0
Cas 2 P‘ xp=28i03B 1 O
E
=0
Cas3: Pl wp= L‘E::'-{ peos® + o/ PEcastd+ Ig0E )
ye=0
™ |
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=

Cas 4 P‘ p= };1,-':'
=10
Cass: T xp — vosing J{vocosf + volcos’p — 2gon)
E
}IP — ﬂ
Cais 6 1 NP = Ve L0E
=
=0
EXERCICE 2
1-1/ Signe de la tension U 4 lorsque la boule reste en équilibre entre les plagues A et B.
A
. &
K
F
Q
3 d
v
B

Systéme : Boule de masse ® et de charge q-

: : ; 1
Bilan des forces : poids Pt force electrostatique &
i o
La boule en equilibre = PeF=10 donc
B verti o
vertical descendant = F vertical ascendant

o0 e o ., ;o 5
or = g& avee g = 0 done £ et £ méme direction et sens opposé.

oo i
= £ vertical descendant dirige de la plagque A vers la plaque B.

Comme £ décroit les potenticls alors Va > Ve = (Va-Ve) =0 = U >0

: freary 0
1-2/ Caracténstique de £.

Direction : perpendiculaire aux plaques
Sens : de la plaque A vers la plaque B

Valeur: E =%= 10F Vim,

1-3/ Valeur de la charge g
F=|q|E oraléquilibre F=P = mg done mg= |g|E
E

AN: |q| =510~k
2/ Description de la trajectoire de la boule
Uag=45kV>4kV.onaF = F =Pet la boule est attivée par la plaque A.
Uap =35V =4kV.onaF " < P et la boule est atirée par la plaque B.

A
A
V Mdusmhaumrrmwwsme—
= | _&“ %
F ] : o | 0%
of 3 *E

124
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1-1/ Comparons le poids de 1"ion i [a force électrostatique.
P=mg=2710" x 10=27 10N

1500 r
m:@ "'1]
IR [N

F=(q/E= (3¢ = 3x 16 107
Ona TI:_’ =333 101" = 0" == F & F donc Poids P négligeable devant la force Electrique.

1-2/ L’équation de la trajectoire

Systéme : ion A" de masse ™ ct de charge §

Béferenticl : terrestre supposé galiléen muni du repére (O ;? :f"r}
Bilan des forces : # et HPnc’g]igcab]c}

Appliquons le théoréme du centre d'inertic.

o] o o Q L) . e .
Ma = F=QE =a =4 E = constante EIII'E uniforme ; { = constante ¢t m = constanic donc Mouvement de -'HH‘ uniformément
m

varié

Ona a,3=2E-=10 3,, Vo= Vg a0 x,=0
a,=LF, = ek o B dirigé de A vers B Vey =10 va=10

r
donc oG | 1 = wot

1:E

Y™ 2w

Jelag e
2mdv”

AN y=- 104 10757

La trajectoire est une parabole dont la concavite est dirigée vers le bas.

Alors y =-

1-3/ Coordonnées du point3 de sortic des plaques.
S |x=D=005m
ys=- L4 [0H0.05)=-52 10+ m

1-4/ La condition est : |1~.'|

[

CD]'IHU.C,;—F. =4 cm et |_1'.~;| = (.52 mm alors I'ion pourra sortir du condensateur.

Soit ts la date de sortic de Iion : xs =D =vats =>1ts =2 . Calculons la vitessc de 'ion au point de sortic.

L)
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: ; 2 o o0 .0
Mouvement uniformément vané done vs = ats + va soit v [ve=ve

s Jellsg D T
md Ve 3

+[ Jelimr?
arava®

Va AN: ve=810"m's

T
:ZI.-_
S
e |
e
.
L

. ’ o0
2-1/ Relation entre a et £
Appliquons le théoréme du centre d'inertic
o 0o 0 0
ma=F=qk a=4E
nr

: § o0 T
2-2/ Coordonnées des vectours @ a [ v et o0F

g | a=%E-=0
m

m md

gy S By= JeE _ Jelign
m

Q
¥ ¥y = Vol050a

74 .
Wy = —;ﬁt 1 - v.sin

% = vitcosa
r 1 :
ol v =w 12 - votsing
Zimd

2-3/ Equation cartésienne de la trajectoire

%= Vaolcose =+t =—2=%
VDS
= y s dell s ekl

Zmdvicost

GO o - : :
2.4 v /! [Ox) signifie que nous sommes au sommet, c'est-3-dire la composante verticale de la vitesse est nulle

ve=0 =32y ygina=0 soitt =2dusing
: o Jets

d 2sind
anc :"f!| XMl =m

Bels

m.:’.l'l-'éii.ﬂ:g

Y™l = -
- Bl

2.5/ Les ions Al™ ne touche pas la plaque B si] v < %‘r

—, mdvsin'a - d

el
v 2
U= L o Vil
2e
|
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2-6/ Les ions ressortent en @ signifie que ¥ du point de sortic est nulle.

oy
Gnax5=Dctys=$- Dtane = 0
Tt cosn
Jetn _ _sing oo ;- mdvg’sindg
2mdviicosta  cosm D

AN: U= 141812376 Valis ¥ 1,5.10% Vailts,

EXERCICE 4:

S i ;s : : R G 3 o
I-1/ Déterminons la vitesse linéaire de la sphére en appliquant le théoréme de 1'énergie cinétique de masse m. soumise 4 Poot¥
cntre les position A ct B,

Ece - Eca= ".’n"[?’] + ‘n'r"[%‘.l avec Eca = (0 car sans vitesse initiale
W[E’} =mgh avech = z4 — 7 ={ | - lcosas) — (1 - loosa ) = l{cosa — cosay,)

W[?“J = 0 car 7L au déplacement

Done %mvz -0 =mgl {cosa - cosos) soit v =+ 2gl{cosa — cosm)
AN 1 ve = 4] ms

1-2/ Calcul de la tension T

Appliquons le théoréme du centre d'inertic au solide S de masse m.

11‘3=F+?’

Projection dans la base de Frenet sachant que g= afr’ + a"::; 7»( M
Sur I'axe tangenticl ona may =P +T,; == mﬁ = mgsing + 0 !“91;_;
Sur 'axe normal, ona ma, =Py =T, == m% =-mgeosa + T ) _.."J ;f u": ¢
== T=mi~i.l+gmsa] ﬁt:_ """""""" _i‘a‘
A la position d"équilibre, o =0 == cosa =1 done Tr = m{J—F + gl \E ________________ i
X

§ gl
AN Te=002824 10) = 03083 045
2-1/ Systéme : 1a sphére de masse m2 B

Béférentic] - terrestre supposé galiléen muni du repére {C,? :_?}
Bilan des forees : Poids p = mg

Théoréme du centre d’inertic
o 0 0 0 ; ; F i
ma=mg = «=g=constante donc mouvement de la sphére est uniformément vané.

O 0 4]
v=at+ v

._ 10D, 0O
df.r=;al'+1.'r_'l—|’_';0

T
06 | x=vt

T

| ¥ =E af On en déduit que v = &5 ; ¢’est I"¢quation d'une parabole.
2.2/ Soit D le point d'impact de la sphére au sol
Onayo=h =Z xp® = h soit xp=ve_F=
) 2wt &8

= AN: xp =089m

23 F =g+ =k dome Tl vi=vwc
Lemats i,=ge vy =Bp =%E;
done W& P2 e bdilmis

|
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1. = ioo LA Y mfs
e

AL
2 .

24V = 1:1;’-' + B AN: I =bd4émfr
EXERCICES: _
I-1// Dircetion dc & (P1) (P2)
Des ons de charge q = 0 pénétre en O pour
ressortir en H : ils sont soumis a la méme - -t

0 Do g F H " o
force Fielle F=q E S-S S
Iq- 1 aux plaques et dirigée de O vers H. Li*

q=0 F et £ méme direction ct méme sens

cest-a-dire £ 1 aux plagues ct dirigé de la plague B vers la plaque 5, ;
1-2/ Signe de if = 1'& = :’r

£ dinigé de Prvers P10 Vi = Viz car £ descend lIcs potenticls
Vei—Ve= 0
U=

2/ Comparons les Energies cinétiques

Appliquons le théoréme de 1'énergie cinétique aux ions de masse ™ et de charge § soumis a F {F négligeable) entre les points

GecH _ _

B, — E;, mWiflavec B, =0t t(F) = qlf

—Empt =gl

=& =gl

pour les ions }":f.f"‘ onak; = gf

pour los ions tLi”, ona £, = gl

on déduit que 5, = B = ¥ = Zpap? = St

o mr
—_——
e Wy
¥ o
=_—m l—
b 3 m

3/ Caleu]l des énergies einétiques en &
E, =gl =l
AN B =6 10°F = 1076

: H : e
Calcul des vifesses, v =4 KE et v =4 ||J'f:
[ m

AN on convertim Ec en jouk avant de faire application numérique v =4 105 m's et v" 369800 m/s

EXERCICE 0
Partje A
I/ Systéme : balle de masse =
Référentiel : terrestre supposé galiléen muni du repére daxe (Oz)

; £ 0
Bilan des forces : poids P= myg de 1a balle
Appliquons le théoréme du centre d'inertie
0 .0 4
Mma=mg o= g
o - £
g uniforme =& est constant done b mouvement de la balle est rectiligne

A ; s B R T o, 0 I
Uniformément varic v=gt+v, ct OG =Tl, g+ vat+ o4

Les équation horaire du mouvement de la balle sont : z= --ég t*+ wat +hy

2/ Déterminons la vitesse v avee laguelle la balle a &té lancée
Comme le mouvement est rectiligne uniformément varié, "on peut utiliser la relation : v 7 — v = 2a(z; — z)

A — i,
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Aveevi=ve=0;vi=vy;zs=Hetza=h J étant lc sommet de la trajectoire et A le point du langer.
Ona0—WF = =2g(H =8y va=v2giz—il)
AN tva =42 mis
3/ Temps mis pour aller du point = au sommet 3
Ausommet 8, vs =0 0=-gls + vy soit ts =
5

AN ts=0425
Partie B :
1/ Equations horaires du mouvement de [a balle aprés 3

Systéme : balle de masse m
Référence : terrestre supposé E,altlu:n muni du repére d"axe {ax, as)

Bilan des forces : poids P =mg
3G s a o0 0 0 ; 0
Théoréme du centre d'inertic - m g=ma [ o= g ¢t comme g est uniforme alors @ est constant ¢t le mouvement de la balle est
uniformément varié.
Ona’ —nt+~r.. ct ﬂc:=?;_ +1r|.[+l5|.f
r .

oG | r=it

1 -

= —Spt*+ M

Ona t==< £=-——x"+H
Vo Dt

2-1/ Vitesse limite v," de la balle pour franchir le filet

Onaz=lmetx=I=12m I:f-—"-"'r;,+]-! so1t vy < B
2wt HE-1)

La valeur limite vi" = v =ﬁ'\ul;7_|;.r}f;_l:| = 219 m's

2- Vitesse limite v,,"" pour que la balle ne sorte pas des limites im]:lcusécs.
Aupoint d'impactd, onad; = Qe 5 =183  0=-=55x'+H soitw,"” EalN

’h o 2u
AN 1w, =25.88 mk
3/ Appliquons le théoréme de I'énergic cinétique a la balle de masse m, soumisc & & cntre la position de départ S et un point
d’impact {* au sol.
F,, =B, =W¢ P =‘-:l?=!-"‘ - fmpE 5 = mgh
=P =y Ei' + 2g# AN v =2310m's
Exercice 7
I/ systéme : la sphére de masse m et de charge q
Réferentiel - terrestre supposé galiléen muni du repére RiOxy)
Bilan des forces : le poids P mg et la force électrique = q £
La particule chargée de masse 1% est soumise 4 la fois & Fil (0x)

cta i {Oy) done 7t le mouvement de la petite sphére )
est contenu dans le plan (xOy) YA
-&ppliqunns lc théoréme du centre d'inertic & la sphére dans cet espace. _ _f:"[_-:n_

i

|

i

o o0 I
ma = mg qE =g +4 g
L

o oo Q A
On a g uniforme; £ uniforme; q et m constante done @ = constante ct i)

le mouvement de la petite sphére est uniformément varié. #

; ; ; o st
1-2/Expression des vecteurs vitesse v et du stttmn OM x’ 0 P K

l i 1":.".._1.1. + [ﬁ'l'],_-,

a
Mouvement uniformément varié done v= 11 + 1'.. ct {m =-a

, i r 3
|-3/ Coordonnées de oar

h
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4, =L1E v =L E OM. |x, =4
m y:
8, =g v =-gt yo= 1

r 5
= oM | x=-LEgL+4
2m 2

P4

o
¥ 2 gt +1
I"équation cartésienne de sa trajectoire :
g, d G .
Emo—tid = B g=g= 1t

2 2 ; E Im
i P -
:‘r-;—;l'\.{'- si=
On déduit que » = ;-5{}-—:[ {x - ?J & I soity= -fﬁ | ;’E‘I;j‘l + 1) La trajectoire est une droite.

4/ Date d"arrivée de la charge sur 'axe o)
Sur{ox) ;onap=0="2s2s [=0

POV, TR SV S
] B
iy
=t= =
VE

fara

AN: =t= ¥ = =t = 048

3/ Valeur de la tension 8z pour que [a trajectoire passe par In:jmint? de coordonnées (d ;0)

0=_ZEqmed ) nmgd o pomed ) ), - med
g gE IgE 2 2qi i 2q1

AN U= MEV

EXERCICE &:
l/systéme : Ballon de masse m

. i o T, ; : 00
Réferenticl - terrestre supposé galiléen muni du repére (A, 7 37)

) a
Bilan des forces ?’= mg

; i NPT T a o : ; 5

Appliquons le théoréme du centre d’inertic : ma =mg a B constante done le mouvement est uniformément varie
. 0_0O O r._jo,, 0
etonobtient: v =at + v, ¢t OG=5at® + vt + aG,
2
o r
Projection: @ |ax =10 Vho Vox = VaCOSm G xa=0
ay=-g Yy = Vasina ya=0

Les ¢quations horaires du mouvement du ballon sont

X = vatcoso
y=- -:l, gt + vatsine
2/ L"équation cartésicnne de la trajectoire
=X y = c—E x4 xtana
viCOST 2vreos
3-1/ La position x est défavorable s'il correspond a 1"abscisse du sommet. Recherchons done I"abscisse du sommet et comparons
lit & x1.

F ; 48 8l - 25ind

Au sommet vy =10 - gts + vasing soit ts =S5 Jope x, = yycosn x L5 = Lﬁ‘—ﬂ
g £ 4
ve — P xsin 120%) _ ks ey s Pabeot i
AN xs= 3210 =433 m On constate que xs = % ¢ est-d-dire correspond 4 "abscisse du sommet don ¢ position
-
défavorable.
3-2/ Recherchons les positions ob Copa peut intercepter le ballon. —
|
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Ces positions appartenant a la trajectoire, correspondent & ¥ = hz soit —-L ﬁCEEF x+xtane =l ou —02 7+ 1.73x=3
£ LV TC08TH

A=077 soitx;=24metxx=623m

Le gardien Copa intercepte le ballon soit en se rapprochant de Drogba 4 la position x1 = 2.4 m ; soit en s éloignant de lui & la
position %2 =625 m
4-1/ Recherchons le point de chute du ballon sur "axe horizontal.
Au point de chute, y=-hy 0 -02x*+ L.73x="2s0it -02 27+ 1.73x +2 =0

A=214" %1 =9.67 m(on nc prendra pas cn compte la valcur négative car les buts sont placés devant Drogha ct non
derriére lui)
On déduit de ce résultat gue son souhait ne sera pas réaliser
4.2/ Vitesse minimale que Droghba doit communiguer au ballon pour que celui-ci tombe sur la ligne de but.
Soit P, le point de chute du ballon sur la ligne de but. Les coordonnées de P sont {xp =9 ; yp =-2)

— 10 =9? i :
St 1.V g l;l % =_ 2 - = {J; 15
Ovhm x cos'60) fanfil s0it o 001085

Comme P appartient 4 la trajectoire, alors on a

Done v, = 960 m's
5/ Caleulons la vitesse du ballon avant de toucher le sol 571l est parti de A avee la vitesse va.

Appliquons le théoréme de ["énergie cinétique au ballon soumis P entre A ct P

o 3 y 5
Ecp— Eca=Wi(FP) —é v —,.—Lm‘r'_-iz = mgizr - zs) = mgh; soit vp =\|| v+ 2l

ANv =1183m’s
EXERCICE 9 : ¥

- 0 .
I/ Direction et sens de E pour que le faisceau
soit dévic vers le haut.

£l aux plagues.
+Le point de sortie S est proche de la plaque A  la force

ol=e

Electrique # est dirigée de la plaque B vers la plaque A ;

or = q% avec q = 0, j"en déduis que .?.‘dirigf: de B vers A. B
2/ Signe de Usn

gdirigé deBvers A D Ve>Va O (WVe-Val=0
{(Wa—Vg) <0 soit Usg <0 3]
3 Equation de la trajectoire
Systéme : un proton de masse m et de charge q
Référentiel : terrestre supposé galiléen

M

M
W
rr1

muni du repére {'D,? ;?]
Bilan des forees : la force électrique E‘{?’ négligeable)

0 0
=4 £ = constante car q cf m sont constantes alors que £ est
m

. . s o o
Appliquons le théoréme du centre d'mertic: gE=m a
uniforme

; : ; gty 0_o . 0 r 0, 0
Le mouvement d"un proton est done uniformément vané © Pona v =at + v, et OM =% S+ Yt + OMo

i : 00
Projection dans le repére (0,1 ;)

2 la=0 ¥ Nen=vo OM.|x, =0

&y =49F vy =0 ye=1

m

les équations horaires sont & = vat

v=LE¢ soity==5-x? : latrajectoirc cstunc pambolc
< 2m < 2wy

4/ Au dela du point 8, la force F n'existe plus, alors meme que le poids du proton a un effet négligeable sur son mouvement.

L e S 0 i :
L application du théoréme du centre d'inertic donne o = 3 mouvement rectiligne uniforme
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5/ Expression littérale de la distance h =0]
Considérons les triangles semblables CSH et C10" tous les deux, rectangle respectivement en H et O

Onadls = 24 avee HS =y ; CH=J ; 0"l =h; CO'=D

CH oy
Donc2&=A 1~ p = -zg[v-—-—“’ﬂ:
x5 D I et

6/ h=0.048 mou 4.8 cm

XERC 10 :
I/ Equations horaires des mouvements de chaque fusée.
Systéme : fuséc A ou B de mass m.
Béférence : terrestre supposé galiléen muni du repére (0 ; e ?h
Bilan des forges © poids F_'-. = m_-.,g ou Bn = mug
Appliquons le théoréme du centre d'inertie
o o o0
Mg = MG == 86 =g
o o : i SR
Comme g uniforme alors @ est constant et le mouvement est uniforménment varié d'équation

o 0 (1] r L0, o I
v=at+ v et G =-£ at +vit + 0G;

. r
Fusée 4 1 0G| X = valcos o
y=-3 Bt +vatsina

* donc v = -=—5"— +xtana la trajcctoire st une parabole.

avec L= -
VOO 2vrcosTn

T
FusicB:  od x=0Px= @p

l

= '%L‘J':‘-’ut' = -5 glrt 1P+ welttl) = -z!.Et:+ (va-git + h‘u—%ﬁ

La trajectoire cst une droite verticale paralléle 3 (Oy) ct passant par le point P,

2/ Soit I un point situé 4 la verticale de P ol aura licu 'explosion de la fusée 4 :

- g
Ona;=x,=d=d =HhLo0s X =008 ik
"

AN :cas Dc=%= 0.15 = = 41,97

3/ Soit la distance &2 séparant les 2 altitudes © b= |y - va| avec
: . F
¥e = ==gi(&)® + U itlain GLIT
= -2(0.80 (&) + 50(¢) s 81,37° = 119,38 m

o !

1 = —050.80(87 + Go - 9.8)(8) + (50 - 1275 m

Donc h=8.17m
4/ En cas de non explosion en altitude de 1a fusée B, elle retombe au point P par contre, la fusée A qui a éé bhneée svee une

: 1 —— ; : ; :
wvitesse v faisant un angle a avee "horizontale, retombe en un point D tel que OD représente la portée du tir,
D (xp:0) i la trajectoire = ) = ee—qc? L ¢ toz X

(xo:0) I T T o
5

ﬂ,,-mm1=a‘

= X ( =R
; i : - *sin?
— xp =0 correspondant & la position de tir oy xp = L0500
g
AN: xp=75T7m
Ona xp < 100 m : oui les spectateurs scront en séeurité lors de la retombée des fusées.

5/ Oscillateurs mécanigues
Exercice ]
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I/ sLe coeur humain est un oscillateur car ses  pulsations sont périodiques et la pression sanguine au niveau d'un ventricuke

€voluc entre unc valeur minimale Pd et une valeur maximale Ps.,
+Le balancier d"une horloge est un oscillateur car sa position , définie par 1"é¢longation angulaire o varie entre -am of an.

*La terre n'est pas un systéme oscillant.

+La voiture peut étre considérée comme un systéme oscillant car elle peut effectuer un mouvement de haut en bas autour de sa

position déquilibre.

2/La périede du mouvement de la terre autour du soledl est | an.

3-1/ faux ; 3-2 vrai ; 3-3 vrai ; 3-4/ faux
4$T= ETE_E ==k =i? donc k= 1974 =20 N/m

5/ Mon, I"énergie mécanique d'un oseillateur mécanique n'est constante que s'il y a absence de frottements.

61 Vinas = [N, 00 = K| = 508

6-1/ faux ; 6-2/ faux ; 6-3/ vrat

T-1¢ faux ; 7-2f faux ; 7-3/ vrai

8/ vrai

Exercicen®? :

x(ty=3Cos [20t+i }

I/ L’amplitude X = 3 cm = 3.10-"m

La pulsation propre oo = 20 rd's

La frequence propre No.: M. = L,'f—: =3,18 Hz
]

¥

La période propre To. T = =031s

H
2/ Expression de la vitrssci x(t) et de accélération :_r’ H(E)

Zx(t) = -60 Sin (20t + %)

el =
=it= -1200 Cos (20t 4]-

3 Amplitude de la vitesse et de "accélération
Vinex = 60 emis = 0,6 m/s

Amax = 1200 cm/s? = 12 m/s

41=0: xiﬂj=3fu¢si =212cm
%x{ﬂ'] =_G0 S'Ln[i J=-42 42 cm's=-042 m's

t=1s; x[l}=3Cns[2I}+§}=-l.DTcm

ix{l] =60 Sin(20 +:;1r )=-56, cmv's =- 0,56 m's

5! Em = Ec + Ep.  n'importe quelle date
pas de frottement = En s¢ conserve
Donc Em =%I1‘i"r":mu =7£k}(1n

l

ANM: En= Tl,]'.l'lvlr:ux =5 (0.1} [I]sf"]':

L]
I/ Déterminons : *'amplitude : X =5 m
*|a période propre Ty = 27 - 042
i

*la fréquence propre Mo =?l =238 hz
-

2
3 dt

:1.'=-?55in|:lﬁt—§]d‘l.-’mu=?5 m's
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ooy ='\ji = k= muoy’ AN :k=01{13¢ =225 Mkg
"

]

I/ Systéme Solide S de masse m

5
Reéferentiel : terrestre supposé Galiléen muni du repére (O ) 7 =

La
.
==
L

] 3 : Eoa
Forces extéricures au systéme : poids P ; tension Tt réaction normale R
Appliquons le théoréme du centre d'inertie : P

o o
E‘+ T+ E.. = Ma
Projection sur 'axe (0x) : Py + Ty + Rax = mag
= 0—T+0=max
= b = may X

:n‘li%[x} +kx = 0 soit f‘;{x}—:‘ixﬂ}

2/ Caleul de oon et de To
Onawm=+ |£ et Ty _2r
m i

AN tmg = 10 rad's et Tu=10635

3/ Equation horaire du mouvement de s
La solution de 1" équation différenticlle ci-dessus est de la forme -
x(1) = X Cos (et + 6) et :-'__ Xt} = XonenoSin (et + B)

] ; L i o o
xt=0)=Xn Cos 6=x ct Zx(t="0)=-Xz oSin 8=-Vy cardirigéc vers la position négative

= %= XnCos B (1)
-‘i'ru:| = -X:, l'.'l||S‘i.n i} I:E]'

2 -, =1 = : . W ibgaE
0 = wagtan @ -: = tan @ ﬁ AN: tan 6 =z=m= = | soit @ 1
r o Ny kM =007 3
done X, e EE = Xp=0L028m ou 2.8 cm

L équation horaire de ce mouvement est
X(t)= 2.8 Cos (10t+3)

4/ Elongation du mouvementde s at=0.3s
x(t=03)=28 Cos(10x03 +§i = x{t=0,3)=- 224 cm

3/ Vitesse et accélération de s i cette date.
¥it=03) =- 16,80cm's

=
fﬁ x(t=031=- 100 = 0.028«Cos (0.3 x 10 +i: =223 94 cm/s?
Exercice n®s : { voir schéma exercice 9
-1/ Condition d"équilibre de la masse dans le champ de pesanteur.

{s) cst soumis & ?’ cta ?’
a I"équilibre, on a P+r=1
la projection sur "axe (v'v) donne : mg - k [l + yo) = L] =0
=mg—ky=0
1-2/ Calcul de la constante de raideur k
k=52 AN :k =25N/m
Yo

2.“
2.2/ Bilan des forces

poids P de § et 7 nouvelle tension du ressort.
2-2{ Equation différenticlle :
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Appliquons le théoréme du centre dinertic au systéme.

T+ P=ma
Projection sur 'axe vertical {af)
-T'+P= ma, avec T'=k[lotya+yl—(h)] = kiva+y)
F= mg
T odr
=-k{voty +mg= md;: =my
dr

= kyo-ky+mg= mi-lr;— Or (mg-ky.)=0

=] mf—':-‘;' +ky=0 ceciest ['équation différentielle d un oscillateur harmonique.
™

2-3/ Cette équation diftérenticlle a pour solution Iéquation horaire de la forme

Y =Ym Cos (a0t +8)

Si on prend 1Minstant du lacher comme origine des dates, ona

Fyit=0)=002 =Y, Cos 6=0,02

Fy(t=0) =0 = - cae¥uSim (8) = 0 (sans vitesse initiale)

= 0=0ctYn=002m MU:‘\JE = |18 rad's

m

donc Y(t) =0,02 Cos (11,18

Exercicen™ :
I/ Diéterminons -
-1/ L'amplitude X : X = 10em=0,1 m
-2/ La période : To=0.25
1-3/ Elongation d t =03
mit=0=-01m
2/ Déduisons I'équation horaire du mouvement de s.
Onax(t)=Xp Cos{wpt H0)aver Xp=0lmet op=2nNg=10=x
xt=0=-0,1 =8=n
done x(t)=0,1 Cos { [0t +x)
3/ Cet oscillateur n'est pas amorti parce que ¥t ona Xe =01 m

Exercleen®? :
1-1/ Exprimons : * E. = ~£~m“v’1 avec V=0=Ec=0]
* Epp = mgz =0 car le niveau z a été choisi comme niveau de référence donc z =10
gl 1 A0S 2
% Epc—glr.x —Ek}( m = (10 (0,1 = 005] car x= Xy
1-2{ Energie mécanique En = E- + Epp + Ep.
= En=005]
2/ Tous les frottements étant négligés, cette énergic mécanique reste constante.
3/ Vitesse du solide lorsqu'il repasse a la position d”équilibre.
E'n=E:+Ep+EpavecE =ZmV?: Epp=0ctEp.=0carx=10
=imVi+0+0

. TR (A - P
En=E'n ::-Ekx —E]Tl‘l.- n"\-"—x.d;;
AN:V=1m)s

4/ Valeur de la vitesse i la position x = - 6 cm
]

OnaE' n=E":+E"ps+ E"peavec E'. =E|:,n1‘v"”3 (E"pp=0¢tEp.= Ekx“3

173

— B =:I:,m‘l.f" : +%kx"3

[l y a conservation de 1"énergic mécanique (pas de frottement)) ::r:llkxz... =%kx"1 —% my"'"?

=mV"i=k(X -x")
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RN T
m

ANV =4"-||::-_- M0 - (-0,06F] = V=08 ms
5/ Calculons son accélération a cet instant
D'aprés I'équation différentielle : ma, +kx =10

k

= dx= -—X
m

AN:ay = - (-0.06) = 6 m's’

1 =]+ B
I/ Fy et x sont proportionnelles et le coefficient de proportionnalité est k {constante de raideur)

= F=kx
2-1/ Systéme : Solide de masse m

Référenticl : terrestre supposé aliléen muni du repére (O, ?‘]

Bilan des forees : puids?’ de ¥ ; Réaction Edu support ; Force de rappel ou tension E‘du ressort,
Appliquons le théoréme du centre d'inertie au solide 5.

AP+ R=ma

Projection de la relation précédente dans le repére (O, ?}
F:+ Px+Rx=11m-.=«*-Fd=‘n'La.s
= nigg{x} + kx =0 ceci est I'équation différenticlle caracténisant le

mouvement de 5.
2-2/ Calculons : *pulsatiDr'L_Pmprc any dle oscillateur

m='\j£ =25 rad’s
m

*fréquence propre Node Moscillateur
wo=2nNp = Ny==2 = 397 hz
2
*période propre To de oseillateur
T.:| =T = G.IES
3/ Equation horaire du mouvement du centre d'inertic G du solide.
X(t) est la forme x(t) = X Sin (oot + @)
Onaxit=0)=02= Xy S8in0 =02 avec X, =20cm=02m
= Sin6=1s0it 6=3

x(f) = 0,2 Sin {251+E"f}
4/ Calculons :

41 Ep¢=%k(x(t=ﬂ}}3= KX = 0,5(123) (0.2¢F =2,5]

ot o

42/ En=Ep. tEpp+E  avec  Epe(t= B}=—£kx1:.

Epp = 0 car on considére le niveau horizontal comme nivean de référence

Ec {(t=107= 0 car licher sans vitesse initiale.
Donc En=Ep, =25

5/ Calculons

5-1/ L'abscisse x1 du centre d’inertic G du solide.

La séparation a licu a la position d’équilibre = x; =0 cm
5-2/ Dhate t; de séparation

X1 =X Sin (25t +5) =0 = Sin (25t +5) =0=Sinkn

“kx O h=E (k-1

= 251 + 26 =

tals

V Clé du succls aw BAC : Option PHYSIQUE

135/185



k=1 =t=0,063s=63 ms
5-3/ Vitesse V' au moment de la séparation

V = 25X Cos (25t +3)
AN: V) =25x02 Cos(25 x 0,063 +5)
Vi=-490= -5 m's

Exercicen®9:

I/ Dans sa nouvelle position d'équilibre, le solide est soumis a P ct ?'.. tel que ?'.. + P 8
La projection sur "axe vertical vy est:
-Te+P=0=ki(L-L)=mg
:-{L—L,L.‘.I=-’-'f AN:L-L,=v, =025m=25cm =*v, =5cm

21/ Le solide § cst maintenant soumis 7 et # dans le référentic] terrestre supposé galiléen et muni du repére (OY) O étant la
nouvelle position d"équilibre du centre d'inertic G de 5.
Appliquons le théoréme du centre d'inertie

H K

F+P = ma

de la projection sur I'axe (OY), on déduit - - T + P = ma,
= k(v +¥) - mg=my
= my +ky="0car mg—ky,=10

=¥ +& y =10 ceci est |'équation différentielle d'un oscillateur harmaonique
m
2-2/ La solution de cette équation différenticlle est de la forme v = Y =Cos (et + 8)
Ona:yit=01=a=Yun=a et Cosb=1 soit O0=0Fect o=~ J% = 6,32 rad's

done y{t} =01 Cos (6,321)

3/ Utilisons la conservation de ['énergie mécanique pour caleuler 'V,

Soient Eqp et By les énergics mécaniques du systéme (5 + ressort + terre) respectivement a la position du licher et & la position

¥i

E=o = Eco + Eppo + Epe 7h
=0-mga —TEIC [a+ wg

=_mga+ 7!1{ {a® + y% + 2ayo)

= _mga+kay + :l,k {a® +y7)

A v
= a(kyn—mg) + —Lk {a® + ) M
= Eun =2k (a2 +y%)  carky.=mg
Eat = Ec —1Epp| + Epe 1 ; To =
=cm¥ —mgyit S k{vo+ np St KI5 i g
=3 mV21 ~mgy + kyays + 7k (0 + y7) 0 Eg;?
= Em =:% m¥?) +7‘lzk (ya" +¥/°) W 55
On a conservation de 1'énergle mécanique : %
E:m-=£|||l = T.lékfﬁ:';'}"!lll:' = —é]'ll"r'-:l‘l'%k[j"-'_l:—}-'ll} ‘]
r l':.- 3 T
Yy =a [ gl 42
=¥ '\(; {a° -y} Y B
ANV, =058 m's
4/ Dians cette position, "aceélération v est 1 p=-x '\/% ¥ E
|
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AN : y=-0.25 m/'s

6/ Champ magnétique
Exercice 1 :
I/ Faux
2-a/ faux ; 2-b/' vrai ; 2-¢/ faux.
3/ vrai
4/ vrai
5/ faux
6 vrai
T vrai
B/ taux
9/ faux
10 faux
1 1/faux
12/ faux

Exerclee
i s . i G 0 0
L'aiguille aimantée prend la direction du champ & tel que &= E ¥ ﬂ:
L aiguille towrne de 257 dans le sens des aiguilles d'une montre qug le champ B: est vertical descendant car £ = B, + B,
On en déduit que "aimant 2 quia créé le champ B, . ason face Sud en haut proche du point O et son face Nord en bas..
Exercice 3
1-17 le vecteur champ magnétique crée en O par 5 est tel que E|=B=. g Cest-a-dire, méme direction et méme sens que fe vecteur
unitaire 7 (1a régle du petit bonhomme d"Ampére 'indique)

TN | oo ,
1-2) la face Ay est la face nord car dans un solénoide, 8 est dirigé de la face sud vers la face nord.
- N N e ; i Qi ; i ;
2-1/'& =B+ B orde par les deux solénoides a méme direction que ;7 signific que le courant [z a un sens opposé & celui de 1.

2-2) B et dirigé de O vers Aa.

2-3) la face A est donc le sud.

1/ Dans le cadre de 1"approximation du solénoide infini, onaB=p,n'l == n’

2/ 8i lex spires sont jointives, pour une couche, on aura : n™ = Lid 1/5x 10

Le nombre N de couche minimum esttel que: (N—1)n™ <n’ <Nn'" soit N

L application numérique donne N =8

Si la bobine comporte 8 couches de spires repartic réguliérement, chacunc devra comporter ©

,_ mt = R
% .59 1078 =1.99 10° spircs/m

On peut remarquer, avec cette valeur, que les spires seront pratiquement jointives.

3/ Les ravons des spires des couches successives seront 1 4 em 3 4.05 em; ... 435 cm.

La longueur du fil 4 utiliser sera done : L= 2ZnRynl + 2aRnl + ... + 2aR;nl
L=2ax 199 1Fx03xid+405+... +4.35)x 107
L=12510'm.

La résistance de la bobine sera : R =pey L x 4nd®  soit R=1.02 10F O

Exercice 3

=Bl =0.02/4x 107 = L.5% I1F spires/m
=2 10" spires’m
—-l.<n'fn" <N

1/ Werifiez a 'aide de la main droite le sens des vecteurs champs magnétiques ﬁ| ct E:.
P 4 - q
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B, st suivant I'axe du solénoide 1 done // & (O) tel que
! Q . . s |
ﬁ; =B et By est suivant |"axe du solénoide 2 done // (Oy) tel que
0 o
&= Bui )
On caleule :Br = pauly = ﬂ 07T x2=2510*T
LR i 7 = A -1 —— —- L 5= 7
Br=pi i =dn 107 x == x1 =5 107 T.Ona B2=1B
: : o
On construit la somme vectoriclle &= ﬁ + E:
Le parallélogramme est ici un rectangle, le vecteur B
forme avee (Ox), "angle o tel que
tan o === 1 => g = 634"
Le théoréme de Pythagore donne la valeur du
champ magnétique B:B* =B/* + B == B = 36107 T
2/ 5i on inverse le sens des deux courants, By et B change de sens en conservant méme direction et méme norme. Par
conséquent B conserve sa direction ainsi que sa norme,
Exercice 6
; i 0 0 0
I/ caractéristiques de 8 = By +82
0o 0 0 0o 0 o 0 _ 0
g=pgl+82=-Bj +(Bxosa)i +{Bsina); =({B:cosa)i + (Basing — By
Le champ magnétique & créé par un solénoide en un point st proportionnelle & U'intensité du courant qui le parcourt. Posons B
=k Tk =%l (1) ;deméme, onaBa=kl: Tk ='TH- (2]

Des relations (1) et (2], je déduis que Bz =% I; AN. Bz=4.68 10°°T

N orme d-:Ei'
Ona B.=Bwosaet B,=B:sing- B donc B =4/(Btosal +(Bsing - &) = 3.63 102 T

w o i eaia . :
Dircctionde 8 tang =S¢ =8230a -8B - _ o | BSa— By 4 N 4= |787°
H: B1C0o8a HaC0an

o o

Le champ & fait un angle o avee Maxe (0,7 )

2/ Reprendre ['exercice tout en sachant que , en inversant le sens de [2, B2 est dirige de O vers A2, c'est-a-dire
" Ja . o

E: = (- Bacose) i + (- Basino);

k1-1) construction du graphe By =f{I)

i~ 1 L
P CHl4E et grazte mn Tl - E-Eien HHYSHRWE L39
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L

1-2) I'intensité du champ magnétique B est proportionnelle & Mintensité du courant car la représentation  graphique est une
droite passant par l'origine dont B=k | avee k =Z1—81

no—f
AN: K=62610"51
2-1/0n a N'=2N et les résultats expérimentaux donnent B' = 2B. on déduit que Mintensité du champ & est aussi proportionnells

au nombre de spires par métre.
2-2/B proportionnelle & 1 ¢t aussi proportionnelle 8 n =B =knl avec k = o= 2107 appelée constante de perméabilité

I/ La valeur du champ magnétique au centre de cette bobine est donnée par la relation Bs = ponl

AN Bs=09610°T
2/ La petite aiguille aimantée indique la direction et le sens de la composante horizontale du champ magnétique temestre et cst

done contenu dans le plan du méridien magnétique.
Pour que 12 bobine soit perpendiculaire au méridien magnétique, on doit aveir la configuration ci-aprés.

Nord

-

Bu® nord
Ouest Est

.

Sud

3/ Lorsqu’oen ferme le circuit, la petite aiguille aimantée est soumnise a deux champs magnétiques, la composante horizontale du
®

champ magnétique terrestre Esg ct le champ erée par la bobine Bs. L'aiguille indique la direction et le sens de la somme

. Eedl i B
vectorielle de ces deux champs : 8 = By + Bs
Pour que "aiguille tourne vers I'Est, il faut que BS soit dirigé vers I'Est. On trouve ainsi le sens du courant dans la bobine.

MNord

Ouest Est

Sud

L'angle de rotation apparait sur la figure : tan o = Z Jon By = ==
- I renw
AN By =2 10°T

Exercice 9

I/ Nombre de spires par unité de longueur : n = i = 10040 spirc/m

2/ Pour calculer la longueur du soléneide, calculons d'abaord le nombre de spires N.

140
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N = 62.82aR soit N = 400 spircs ct comme n = % alors on déduit que L = '-: = 04 m soit 40 cm
Onad0em > 10x 2.5 cm done le solénoide peut Etre considént comme infiniment Long
3-a/ Intensité du courant dans le circuit
Ed=0=1===2-44

r o

H

3-b Valeur du champ B
B=mnlsoitB=de 107 x10"xd =510°T =
4/ L'aiguille aimantée dévie de I'angle © tel que tan 8 =2- = m;_,

[ R
2y s o 0= 8TV

T/Mouvement dans champ magnétigue
EXERCICE N°1

1/ faux ; 2/ faux ; 3/ vrai ; 4/ faux ; 5/ vrai ; & vrai
7/ complétons les vecteurs manguants

v :- F
7l - | E 3 i 7
H B / §
3 F
v ]
q= 0 q%= 0 q= 0 q< 0 q= 0
@ ® © © &
EXERCICE N°2
A-1/ Caleul de la force de Lorentz _.Er:".
I’=l:.r|1.'B ginm

* g=0 = fi=0N

v p=30° = fi= 610N
v g=45 == f=22610"N
v og=607 = f= 2771006
o =007 = =300

A2 /Poids de la particule : P = mg = L67. 107N
« Pour a=0";< =20

»
s Pour a=30°; L =905 100
i
« Pour o=45":L 135100
i
* Pour a=60"L = 165100
o
+ Pour a=90°;L = 19] 10w
fl

A-3 Dans chacun de ces différents cas, on négligera le poids devant la force magnétique ¢

EXERCICE N°3
I/ Considérons Le systéme : jon [Li° de masse met de charge g

Référentiel : Terrestre supposé galiléen
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Force extérieur : _?’:t 3'n-égligl:ablc]
Appliquons le théoréme de &,

Eco- Ec=w {?"}a'..n = Tl. miv —%]Tl‘«’._-.'1 O=q(V.-V.)=gl. == ;= j{—{l""-'
2 "J m

AN vy o= 4. 100m/s,
Aveelion GLIT ; onobtient 1 v = =2

AN :v: = 3,7.10°m's.

; ” ’ ot RPN | .« B |
2.1/ Dans un champ magnétique, les ions sont soumis 4 la force magnétique 7 =qva » 8

0 o 0o .0 . . . . o o
B 1 au plan de la figure e 7L vo et d 2 et puisque les ions se dirigent vers le détecteur, en O, alors la force £ est dirigée vers le
bas de la figure, soit la représentation ci-aprés:

F

On en déduit que le champ Best perpendiculaird au plan de la feuille et sortant :

2.2/ Appliquons le Théoréme du centre d’inertic 4 un ion L;* pendant la durée de 'expérience.

o I\ 0. g0 )
F=ma = a ="t‘|-'=..’\H'
m

avec ﬁ ct 2 méme direction, méme sens.
2.=0 = v, = constante = v, =0 = z=constantc = z. =0

i o e o
done le mouvement s effectue dans le plan perpendiculaire 4 8. et qui contient le vecteur v,

o o
* Le mouvement est plan == vo L & donc f=gv.B

o, . ..o o o
o toujours perpendiculaire a v : Vo qve

dans la base de Frenct . ona:

_f= m‘T:‘ vs= 0 carvs=constante =v. et le mouvement i.l

[

de 1'ion Li” est uniforme \ M

_h= mE = | :;Iqu p= 1"’[" = constante =R et le mouvement E

I_'\
qle

de I'ion Li* est circulaire de rayvon R {El
. L . o . ALXD o
On conclut que le mouvement des ions Li* est circulaire et uniforme dans le plan perpendiculaire & # et qui contient le vecteur ve.

. et 2oL,
23 R=2% guecve=4 <2 done R =L, [2ets
el m I e

2.4/ *Silesions $L¢™ arrivent sur le détecteur

¥ SO Foar T
OD=2R| =2  [2m g, =L fImls _ o257
Bi e oD 2
*Silesions L7 armivent sur le détecteur, on doit aveir :

By == 4 i@-h =027 T
v oD €
EXERCICE N°%
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I/Montrons que v, =

Swstéme : particule de masse m et de charge g
Béférentie] : terrestre supposé galiléen muni du repére (ox, oy)

e ; Q i ; 8] Fes H i : ¥
Forces extéricurs aux systémes © & force électrique et ¢ force magnétique ( Lorentz) de méme direction et de sens opposé.

R 0o
Pas de déviation F+ _r=ﬂ

31 les particules ne sont pas deviés

[0 [

a0 N o
« &gt f oont la méme direction
+ F et 7 sont de sens oppose,
<F=f |glE=|g| v.B

B
2 =pour ¥ > v, onavy :—-i *»=E=+8B |q|E < | g|v.B c'est-d-dire F < f et les particules sont déviés vers le bas.

£

* pour v < v, ,ona v H';—B = E >vB = |4|E = | g|vB c'est-ddire F>f et lesparticules sont déviés vers le haut.

3/ Calculons la vitesse v,

vo=Eavee E=L done vio=L = 10F m*
] I fris
EXERCICE NS

: S i sy 3 . g M T ;
I/ Appliquons le théoréme de 1"énergie cinétique 4 un électron de masse m et de charge q soumis & F ilg négligeable) entre C et
A
—; mva? - —an1er—' = g{Vc—Va)avecve =0; vy _%rm?f. - %mrﬁ =q (= ¥ = (=& (U] = el
T i
Commeve=0;va=vi;q=-c et ¥Ve-Va=-Usc=-U alorson a 3 mve = cU OU =%‘L & 284 Vol
il
2/ Etudier la nature du mouvement revient 3 montrer que le mouvement est uniforme, la trajectoire est plane et eirculaire de
rayon R =222 @ 57 em
’ el
— Mouvement uniforme
o
0, 0o oo 0 : i ;
OnaP(fi=rv=0carrLv OrPn) =[_.F}.rﬂ AEc =0s0it vy = vi = v, c'est-d-dire le mouvement cst uniforme.

— trajectolre plane
000
Lk

Appliquons le Théoréme du centre d'inertic & un électron dans le repére R{O (555 k)
a_ o a 0
F=Qva B~ Ma

Posons E- E‘ ct E_{ ? ?; ?] Ona a=0car 3J_ f dnnc% ={} [ v; = constante = v =10
el

=82 — ) | 7= constante = 0
ot

. : . a 0
71,z =0 done le mouvement se déroule dans le plan orthogonal & 8 ot contenant v

—+ trajectoire eirculaire

Qa
o 0 0 o .0 0 _ 0,6 © 1
F=m aavee T1 Votelque f =fn or e =a.7+ 8 = d—; L
i .
" . . 7 ; 2 £-|I| ! - -
JVen déduis quc-‘i;!- =1} {v = constanic) ct a, = W=_—wvB o p=22 = constantc = R : la trajectoire est un cercle de
i m &l " el

rayon R = u-f-'”;'
B

3/ En s'aidant du schéma, on constate que
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LEDcLER sina = tano E

b
i} ; E
oM=L 0a=0M o B =801 gonega £80
el mvg
La déviation de I"éeran E vaut :

-4
m=a=7 =d=d= %D
Calculons la déviation {d) du faisceau sur 'éeran :
tano = a =;—; (17 et sinm = o =i{2}
. _ |alos
On déduit des réations (1) et (2} que d =

AN:d=88cm

Vi

4/ les forces appliquées a "électron

) e B i

F force Electrique, Fo magnétique

Les électrons ne sont pas dévids signifie que ¥ T =0
o :

= ¥ E... =8 clest-audire - -

. E ci Fm : méme direction

E

« B el sens opposé
= F=Fn U [gE = [q]v..B
E=vB
AN :E=10vim

—
ez
P
=

ufu}
1/ Action du champ électrique
1-1/ Caleul de I"accéleration et nature du mouvement
Systéme : proton de masse m et de charge g
Réferentiel : terrestre supposé galiléen

Bilan des forees ; # = q E:F’ négligeable)

G o N T | R | 1 a
D'aprés le théaréme du centre d'inertic ma = qF soita =< £
il

La projection donne a =L E =4 (&) =€ =383 107 /s?
i m il

L’accélération est constante et la trajectoire est une droite done le mowvement est rectiligne uniformément varié.
1-2/ Expression de V)

Mouvement rectiligne uniformément varié alors utilisons la relation V # - V& = 2a(x— ) avee Vi=V ; Vi=0,a=

(xi—x)=L domconaVii=8Y v, =a [£U
2 m m

i o o 0 o o
2-1/ Drans le Dee, le proton est soumis & la force de Lorentz =g '1‘3, 8 tel que FLiy

Q
Ona F’[_?} = ji ?1 ={ or Pi_?’] =%ﬂ done ‘l.’n"n:_.?’] =0~ AEc =10 ¢t le mouvement st uniforme

el’
— it
il
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o Q 0 JvD 20
De meme, dans la base de Freneta=a, r +apn =2+ »

: dv o e o 0 T L AP
Comme le mouvement est uniforme alors ‘—!:' =0 I"application du théoréme du centre d'inertie donne m a = ma, n = § soit
[t

me-=|g|lvB [ p= m; = constante = R | ravon de la trajectoire done le mouvement est circulaire uniforme.
P [
2-2/ Temps mis t.
: iy . . -
Expression @ V) =‘—:l t =IL'!I avec d= nR=&;l done 1=m—; ct est indépendant de la vitesse.
' [ £

Valeurdet: t=3.18 [0%s

3-1/ Appliquons le théoréme de 1"énergie cinétique d un proton de masse qui, soumis i la foree électrique E‘ passede Dy a D
Ecor—Eeoi =W(F) (14 m (V- Vil) = eUsoit Vo= En—rb VP2 or Vi =€ donc V= 2V + Vit = 3V?

3-2/ Expression de V32 rj W42

Ona m (Vi2- Vi) = cU 0 V= 22 vt = vt avie= svy!

De méme on a%mwf VA =cU [ V=TV

3-3/ Dre tout ce qui précéde, on déduit que Vo2 ={2n-1) V7
3-4/ Expression de Bnen fonction BRI et de n. .
R =28 -y, =—£BR Vi par analogic on a R, =21 1 v, = EBRy goit W2 =B R
el i m- = e n m-
Or V2 ={2n- V¥ donc on 2 E8 Ry i2n - I‘II—-“HF'_ n-1 =-£-ﬂ-;. soit Ry = R;\J’Er_-_]
m= m- L
Valeur den etde Vi pour Rn = 0.14 m
| R

= Rﬁ--‘- 1 3:& =J'”L'I.='| 5 = r_11 -
Onan ?R—E 1IN ANR B o 3931 m Oon=250 et V=138 10V ms

Excrcice 7
I/ Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique a un électron soumis i b3 [F négligeable) qui se deplace de Ca A

Eca-Eor= W{;':'-"]- =q E‘ CIA avec Eco =10 Eca =:|} mv.? ; "n'n"[DF’r =(-el-Us)=ell,

T -

Ll T

Donc va == [=—2 =[0I’ mfs
m

, . . i [eu, . Imi
2/ Le faisceau decrit un arc de cercle de rayon R =%ﬂ R =’—;; 26l gitg=1 ., [2mLL
2 & "

& e
AN. B=28510°T
3-1/ Systéme : un électron de masse m et de charge g. 0 C
Reférentiel : terrestre supposé galiléen muni du repére (0.x ;v) l

=

W

Bilan des forees : & avee P négligeable
Appliquons le théoréme du centre d'inertic : Vi

Q 0_0_go e
F=ma | a =-+ E=constante car £ uniforme ; q et m constante. D
m

Le¢ mouvement cst alors uniformément vari¢ cton a

g 0 - 0 T
on=14 EE+vit+ oo
2m

o r r o
Avec £| B =10 Vo Vios = Ve o xe=0 doncona om vt

E,=E vy =0 ye= R y=-s= R

m

3-2/ équation de k trajectoire : y =-=—E(&) == £ 4R
2m v 2w

3-3/ Les électrons traverseen D{xp=R ;yp) 1 D 7 dla trajectoircctona 0 = =£E_R24R O E S 107

vy R
34 AN E=57kVm’
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8/ Force de la Laplace

Exercice 1
1/ Wran
2! Faux

3/ Faux
4-a' Vrai ; 40 Faux ; 4-c/ Vran ; 4-d' Faux ; 4-¢/ Vrai

s . Q :
Caractéristiques de la force & de Laplace agissant sur le conducteur.

oo
o [=0;B20;120avec LNV B

o 0
Done, F=10 caril n'y a pas de force 5"l n'y apas de counnt.
oo
o [Z0:B#0:120 avec L L & F=ILB
0 a oo ooo0
Et, FLr ; F1gaveelk letriédre (I1i,8,F) direct.
oo 0 0
o [20;B£0;1£0 avec £V 8  Donc, /=0 car sm0® = sinl80°= 0.
o0
s [20;B£0;1£0 avec mes( L ; B) =3 F=1LBsin30"= 45 10" N
ct, E'_E 5 ?‘J_gc! le trcdre {E,g,?'] dircect
oo g
o [20;B£0:120 avec mes{ (L 2) =130° F= [LBl sinl5{l°| =310° N
o0 0o
FLL et FLB

y oo , , ,. @b 0 fi] ﬂ
o [20:B£0;1£0 avec mes(L.8) = I80° c'est- - dire, £/ 8 on adonc : F=0.

EXERCICE 3
I/ Expression de F.
Par définition, # =12 8 avec £ 1 8 F=ILB
Ol b g po s ?
COEq CORd

2/ Les forces agissant sur le conducteur (voir figure ci — dessous) sont:

« Laforee de Laplace 2 appliquée en G milicu de la portion plongée dans le champ ;

=4

+ e poids Pdecla tige ;

0
e larnéaction & de latige.

2-/A 1" équilibre du conducteur mobile autour de 1axe (A)
passant par A ct L au plan de la feuille, ona: h

Mu(F) + Ma( B+ My =0
Avee Ma(R)=-F. AG ; Ma (P} =P.AG. sina et Ma(®) =0 car

E rencontre (A)

s e i iy S

I= ’—"-gsilr"’;ﬂ avee, sSn?a = 2cosa sina B
I
On q: ] = M.zﬂ- Figl‘“'e
: 2he
J-_._._.;r
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L

_ 0,02 x 10 x sin{2:c30)

AN.:1 25 0.05:0,5
[=3.46 A
EXERCICE 4 —

I/ Schéma de I'expérience ci — contre.

Caractéristiques de - *+
» dircction : paralléle aux rails ; @
» scns : de la gauche vers la droite ; ;
» point d"application : 1 miliew de la distance d ; It * ® b d
o valeur: F=IdB; AN F=1x004x01=410"N.
A1
L 4
2
- systéme : conducteur de masse m ;
- réferentiel : terrestre supposé galiléen muni du repére d’axe (xx") paralléle aux rails ;
- bilan des forces: 1 B: £
- i G g ] 0
Appliguons le théoréme du centre d'inertie : B+R+P =ma;
La projection sur 'axe (xx"}) donne :0+ 0 +F = ma
Soit, a=L£ = 148
mr L
SRR 0 [
AN.: a 1107 | mfs
3.

, oo o
3-1/. Ona dans le champ &, £ cst constante, | o est constante.
Done, le mouvement du conducteur est rectiligne uniformément varié
%[ =~],;al3*'-‘lr’ut +xp or, 4t=0s,onax=0 ¢t Va=0
Donc  x(t)= Tl,nt-'
3-2. Le champ magnétique s étend sur la longueur L, done %501 =L

| .- . L
—at- solt, (= =
2 a

AN t= %J = 0.45s.

3. Le mouvement rectiligne uniformément varié done, V=a + Vo { avec a =4dB ct. Vo=0
m

3

Onadoe, V=(—
i

Sa vitesse 4 sa sortic du champ c'est 3- dire suboutde t=045est : V=1x045 = 045 m's.

fc?'B] t:
?

EXERCICE 5
I/ Dans 'aimant en U, le champ B ost dirigé du pile Nord vers le pdle Sud donc B L au plan de la feuille et entrant. Le

. .o o oo o
conducteur soumis & la tension & du fil reste en équilibre si la force de Laplace F dirgée dans le sens contraire ¢'est- & -dire de
la droite vers la gauche done le courant [ dirigé du point d"attache du fil vers le point O

; ; L T
2/Le conducteur. mobile autour de (A) passant par le point O, cst soumis & Fet d T; 4 "équilibre, ona:

MaiF) +Ma(f) = 0
=Tl-Fx=0 avec T=P=mgect F=I1dB
= mgl-[dBx =0

— x=Eq
Iig
" ®
3/ Dians le nouvel état d’équilibre, ona : Mu(F) + Ma(P) = 0
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= Fx- m‘b% sin dBx - |11'g% Sl
; T
a = sin! {2298 )

i 2
Solt Sino =—'{"fo = g i
m gL gl
1.
2T x0,04x002x l],ﬂ?ﬁ\l = [.25%

1/Pour x=2.5 em: =sir! (= 8.107x 10.x 0,80
(275004 1002 x 0T65) 7 g0

Bl x 10080 )
3. Waleur de xpour une déviationde o' = 3,847

Ona:2ldBx=m'gL sin’
_ m'glosing o B0 x 102 0,80 x sin384) _ .
s am B A e ke

2148

.

2 p = .: I 5. L
2 pourx =765 cm in
b

EXERCICE 6

1-17.
Fi
-2/, A 1"équilibre, du dispositif :
(Al [A] o 0 } E
Ona : Ma(F2) *Ma(F1} + Mu(F)+Mi{Pa) +Ma( B +MuPi=0

Kvst MalFn = MiaBs=MaBo =mMaud=o

= Fl-P=0 =IdBl=mgl ~ m=28]
) .
* 2.1 tracé de la courbe m = f{ [
s Courbe m = fit)
: ' 1 h—>I5cm = ,/’y
i 1. =2
=

o0 120 i i e B o /

il

s

b

=

5 =
(X =]

Il Ft ! 3
[22 ) e 111 DIII]u Tar.

- '_ Pl i | 1 . I
A cjurtic &t und draite|ijui passe par | origie, on 4

1T =R Taved K la plnt: defla drite]
‘P/ P R : .
= — =T : .
0 K i B, d.}. 5 %
148
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L

ok oAm _ LB10T-0.5.10% _ ¢ 5 104 ke Al
AN k=28 g 62104 kg A

=10 62104 =
=B D.mxﬁ.g.lﬂ 031T

Résolution induction électro magnétigque
Exercice 1

1-1/ faux ; 1-2¢ vran ;2-1/ vrai ; 2-2/ vrai ; 3-1/ faux ;3-2¢ vrai ;4-1F faux ; 4-2¢ vrai ; 5-1/ vran ; 5-2/ faux ; 6-1/faux ; 6-2 vea ; T
VT,

Exercice 2
1/Caleul du flux magnétique :

L |=T\:ﬁ]_§-| = NBiSicosh ;
Ona: N=let 0=0° 1= B8 =§.10-* Wh.

slla=N ﬁ_‘rg: = NH;Szcos0°
Avee N =1 et 8'= 307 1=NB:S:c0s30 = [, 3.10-4 Wh.

7 = 1

2/ Il n'existe pas de courant induit dans aucune spire car pas de variation de flux.

EXERCICE 3

. Caleul de la f€.m. induite moyenne qui apparait.
= Dans sa position initiale : Bl = NBS =314 Wh.

»  Dans sa position finale - Bin i =1
Donc au cours du mouvement, la vanation du flux cst : Ap = do-dy =0-3,14=-3.14 Wh.
Il v a variation du flux pendant ladurée At existence d'une f.é.m. induite (e} tel que :
=20 - LD _ 698V soit =628 V.
At 0.5 :
2 Le flux d diminue © €moy > 0 done, le courant induit circule, pendant toute la durée du déplacement ; dans le sens
positif choisi.

Exercice 4

I-1/ Exprimons la résistance Bac en fonction du temps
Rac =kt car Rac est une fonction linéaire de du temps avec k le coefficient de proportionnalité.

OnaRy =423=00 g, =350

0.5 -1
1-2/ Exprimons ['intensité i du courant dans le solénoide
SE= 0 =& S P
OnaE=(R+RAC +ri i RYRACT AN I 3.5+ 509

; i : o
1-3/ Caractéristiques et expression du champ 8

7 st suivant 'axe du solenoide ct dirgé du pole sud du solénoide vers le pole nord
3.8 102

s A,
B=we =50 o0

2-1/ Polarité des bornes de la bobine : La vanation de E dans lc solénoide engendre la variation du flux & travers la bobine, donc
existence d'une £.6.m aux de la bobine :M est positif et {) negatif
)] : =N oty =—L1L
22X Lafemest: e=HN"BS 7 et) 351500
Exercice 5

1-1/ Déterminer "expression de B en fonction du temps.
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O=ax0+hb b=10
Bitj=at+b avec =,
05=ax3+b a= 0,167
On a done Bit)= 0,167t

1-2/ Calcul de la tension u aux bornes de la hobine,

| u|| =‘T:,q! avee Pith = NSBit)
v
Donc, || = NS ‘—fﬂ“—'= NSa

AN, | ] = 100(x.0, 04 x 0,167 = 8.4 .10 volt.

21/

i D=ax0+b g
Bit) = at* + b avec i

05=ax32+b a= 556 10"
On a done Bit) = 5.56. 107

T HE ‘,_JI‘E = i&m
e ot g at

= 100 x xx (0.04Fx 2 x 5.56.10°t =5.56 102t

AN | e
22wl =]t © 84.107=55610"t soit t=1,50s.

D=a+b a.=26210¢
3. Posons: B =ad+b avec

B(t)=2,62.10"¢' - 2,62.10° 05=axe’+b b =- 26210
Alors || = -NSLE}H = 100a(D.04F x [ 2,62.10-% - 2,62.107]
oy =

Soit, || = 0,013~ 1)
laa| =a] (13 = 1).007 = BA10F soit, 13— 1 =84
13 =94 = t=In(h
1.3
t=2s
Excreice 6
1. Chague conducteur, lors de son déplacement balaie une aire qui varie dans le temps : 8 = dovdt.

: g o ; = S B vEm SRS
Lorsque la surface varic dans le champ magnétique 8, le flux lui aussi varic et on a création d une £¢.m. induite c.

=| a1l = _ﬂ = L'll = ':_Fl r — i
er=| el =| -2 = Lis) = LBdvide) = Bdv.
2 =| c'_1| = iflzl = il:B.d.'L-'Jdi} = Bdv,

ae i

Chaque conducteur se comporte comme un générateur de £ém. e avec 1 ¢ =+ Bdwy et 2 =+ Bdva.
Ces deux conducteurs sont comme deux générateurs montés en opposition ; le sens du courant induit est imposé par ¢z
isens des aiguilles d'une montre).

: =i;ﬁl1 avec R=2(24+20)

S
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¥ 1" représente la distance entre les deux conducteurs d la date ttelle que: 1" =1+ (vi—wi )L
{ Helva — Bavi)
W+ I+ (va—w )

Donc, 1=

; e (5102810 4 5002 5102 5 0.8)
2. Apphcation Numerique 1= = 0T S 105 4,107 + (14— 08) = 19]

i=3R100 A,

Résolution auto-induction

Exercice 1
1 vrai ;2 faux ; 3/vead ;4 vrai ; 5/faux ; 6/ vrai; 7 faux ; 8/ vrai ; % faux ; 10V vmai

o

Inductance L du solénoide.
L=“.-"£inr:horn=% = N=nletS= ar
!

done L =_u.:.-|:%tnr3 L ==p.In’r

AN L= m4m107. 0.5(2. 1007 (2.5.10%F
L=449H

EIE"E’EE nl:I] :
I/ Dans chaque intervalle de temps, nous allons exprimer la loi de variation de U'intensité i{t) et en déduire, par dérivation la
valeur de la f.€.m. d’auto-induction e.
: 5.
s(=t=25; L=k1mfcc'k=:}—g=2,5 AD

Donc i(th= 2.5t

-9 5 AD
dt

Cammcc=-l_% alors re=-4. 107 x 2.5
[ !

= ¢=-107 Vaolt
c=- 0mV : le signe (-) indique que le courant d’auto-induction circule en sens inverse de i,

M.B : En réalité, I'intensité 1 &étinie sur le schéma de 'énoncé est la somme de :
* L'intensité i du courant délivre par le générateur
* L'intensité i du courant d"awto-induction.

o25 < t < T3 1 1= 5A (constant)

di _ oo g o
dt 3 = L:Fr 9

Le phénoméne d’auto-induction ne peut exister que 51 | "intensité du courant vane.
+7s < t < 8s: [ varie selon une fonction affinei=at+ b

Pour7s;i=35A4 = 5A=Ta+b

Pour8s:1=0 = (=8a+h

On en déduit que a = -3 Ads ot b= 404 done i) = -5t + 40

L e= 1 = 4107 X (5)-2.102 Volt

dt it

¢ = +20mY; le signe (+) signifie que le couram 4 awto-induction circule dans Le sens posiof: celui de 1.

2 Lo tension est donnée par ln formule : U = Ri = L% =Ri-¢
il

ou e est la £.é.m. qui a déja & caleulée :
wdat<2sii=25tete=- 10"V
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done Usg = 10x 2.5t + 10F
= Uap=25t+0.01 {en Volt)

st Te 1=5Acte=10

= Ume=10x5+0
= Uap=50%
g ot<Bs:i=St+40ete=2.107
=5 Use = 104-5t + 40)-2.102
= Usg=-50t+400 - 2,107 = - 50t+ 400

oy -

1/ Lorsqu™on terme Uinterrupteur, Ly 5"allume immédiatement alors que L - 5" sllume progressivement - la bobine parcourue parwn courant qui
vane de 0 4 | engendre un courant induit qui s"oppese i ["établissement du courant dans la branche.
¥ Lorsqu’on ouvee intermupteur, Lis™éteint immédiatement

alors que L: s"éleim progressivement © La bobine parcouru par un courant qui vane de 1 4 0 engendre un courant induit qui s'oppose i
I"extinction de La.

1/ Waleur de Minductance L

L-;.h"l—cs avec S=m? = I_=::|.|..r-'"5‘l"‘

An-L =01 H
2-1/ Energic qui apparait lors de 1"ouverture ou encore énergic emmagasinée dans le solénoide.

E.=Li2 =51
2-2/ Puissance €lectrique moyenne misc ¢n jeu.
P =% = 500 W =0.5 kW

Ai

Cette puissance st trés Elevée parce que I'énergie apparue relativement faible est dissipée en un temps trés bref.

Exercice n%6 :

I/ Par définition : c =- I_‘—::

Ona:=0=<t<10ms 1=2A=constant
=:~ﬂ=ﬂ donc ¢ =10 Volt

i

sldms<t<20ms, i=at+h
Pourt=10.10%s;i=2=ax 001 +b
Pourt=20.10"%s ,i=-2=ax 0,02 +h
— i () =- 400t + m:‘j’:eam
Done ex=-400 x (-0,04) = 16 Volts.

20 ms<t<30ms;iff)=-24 = $=ﬂ

a

donc ¢ =0 Volts

sAdms<t<40ms, ift)=at+b
Pourt=30ms;1=-2A =-2=003a+b
Pourt=40ms;1=2A=2=0Ma+h

Soit ift) = 400t — 10 et % = 400
[
es=- 0,04 (400) = - 16 Volts.

2! Déterminons la tension Uy —
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=g+ & —pd =0
p=n+LS S earr

done Up = 16V pour 10 ms < t <20 ms

Up=- 16V pour 30 ms <t <40 ms

UL=0V¥ pour( <t< 10 msect20ms<t<30ms
3/ Energie emmagasinée dans la bobine.

Par définition : E =4 L
donc pour 0 <t < 10 ms, i=2hﬂE=-§L[EF = L =80 ml

Wms<t<20ms:i=-400t+ 10= E='f L (-400t + 107
E = 0,02 {-400t + 10)?
E = 3200t - 160t + 100

20ms <t<30ms:i=-2A = E=2 (40.109) x (400t + 10y
= E = 0,08 joule

Exfrcicf_r n°7 :
VL=p T8 =407 e

AN:L=0,01H= 10 mH
2/ Force électromotrice d’auto indiction dans la bobine

l"gas i =24 =% =0

ot
:-L=-Lﬂ =-L{0N donce=0V
o

2cas i h=5t+2=4 =5
ot

c:=-Lf}:f =~ (0,01) (5) = &2 =-50 mV

3 gas - iy = 22 sin (100 &) :% = 2002 cos ( 1007TH)
i
donc ©:=- I_ﬁ =001} iEDDm.,rE cos (100 Tt

= =- E?T'J'TE cos (100 mt)
3 Trace de la représentation graphique de v en fonction du temps

; < L e 1N [ S
Ona:—pour0d <t<20ms;ilt)=at aveca S010°-0 3

= ifth = 5K
= i[t)=- (001} (5)=- 50mV¥

—pour 20 <t<30ms:ith=at+b

t=20ms;i=100.10%20.10") +b = 0,02a+ b

t=3ms; i=-100.107%30=0.03a+h
= ift) =- 200+ 05 ot £=-20
donc ¢ =-(-0,01) (-201=0,2V

—pour 30 <t<5ms;i=at+h
t=003 = 001 =003a+h
t=0.05 = 000 =005 +h
¥ b= 5 d—‘:=

= i(t)=5t-025 et = 3
donc ¢ =-{0,01) (5)
=e=-005V=530mV
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I

Exercicen” §:
I/ Valeur du champ § créé au centre O du sokénoide.
B=p 1 £=|.n.i
AN:B=4n.10" 1250 x 5
B= 785mT
2/ Flux propre de ce solénoide
@ =NSB=p mx) (=g

:,@=£”~?ﬂ avee N=n.l donc @ = np =In’i

AN @ =4 100,020 (0,4 (12500 (5)
=B =5107 Weber.
3/ Inductance L du solénoide

Ona@=Li=L=2%
!
AN:L=0001H=1mH

1T g

L e e e e e ———————

e B

0 2 5 & tims)

4-a/ Déterminons la ££.m. d auto-induction ¢ qui apparait aux bornes de solénoide,

Pour 0 <t <2 ;it)=at= 500t
Pour 2 =t<5;ith=1A
Pour 5 < =< 6 i) =-1000t

Comme ¢ =-Lf alorsona*0=t=2;e=-500L +-05V
t

= 1
s St Se = 1000107 =1V

4-b/ Voir tracé du graphique

12
v

L'z,

.
- S F——

E.l I - Ir.._ " " I

Exercice 1
I/ faux ; 2/ faux ; 3 faux ; 4 faux ; 57 faux ; & vran ; 7 vrai ; 8 vl

Exercicel :
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A Non ; parce qu’il n"existe pas de bouele & contre réaction (pas de connexion entre la borne E- et 5.

B-1/ L amplificateur opérationnel a un fonctionnement linéaire.

B-2/ La diode ne conduit le courant dans le sens inverse ; done si on permute ses bornes, le de I'ampoule cst saturé.

Exercice 3

I/11, fonetionme en régime linéaire.

Consequence: * i=1"z0A
=10

2/ Maille MDABM

ona Ump +Uns + Usg tUpn=0=-U, +Ri + 0+ =0
= U.=Ri

3 Maille MBASM ;

On a Use + Ups +Uas + Usn =0

= (HHUAUs=0 avec U =-: f:rﬁa

—Us=4 ] fdt

4 Onall,= R =FH‘=';—' ori=i

1w, 1
H'Efg--; ?dl- —E &

5/ Ce montage est intégrateur.
G-a' Période T: T=10ms= 001 5
Fréquence N

N === 100 Hz
6-bi te J0 5], U =4V = Us=+ = Fage =2 (4

4
Us—m.t.

, _av | K
te]S10]. U =4 V = Us=— = [ 4dft= o=t

Exercice 4 :

I/T a un fonctionnement lincaire E- et S sont relices.
2/a’ Soit la mailke ME'E-SM

Unie: + Uge+ Ups + Usu =0

o —
|

—=0+0+Ri+Us=0=Us=-Ri j=-‘5§'ém i R
2-h/Soit la maille MAE-E*M - :I
Ut + Usg. U Upape=0 = - U, +2 = Qor i =92 - —
C dr -
:-%+E]_i=o soit i=C4Ee (2 _L_H_' E e
o
)=y 45 = cdle c
Fis i U. [
Aunccud E-onai=i' carr= 0 :--%i— =CL:‘;L'
= Us=-RCLLs e
dr
Exercice 5
! Pér Fig) (USSR €
I/ Période T ~ 300 ° 1+ s
2/ Représentation de U. = f{t)
3/ Us{t) a une forme triangulaire.
4/ Pour ce gmntagc intégmgcur ;
. L £
Us=-= Jp Vedt =-=f; 0.1a2 =-[e]§
Ugiti =101 =L i
sit) s RC]
. e |
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55L@mm:=ﬂ;g;hi;gl =+ 50¥

Exercice 6
Soient les mailles : ME-E'™M et ME-SM

—s maille "E-5M :ona : Upp + Ups +Ug =10
=Rihi+0+1z=0
= U=-Rili=[=-

BlE

—s maille ME-SM :ona:

U +Ups +Usy=0= R + Ral: + U1 =00
= U =-Rl - Ral:

Aunocud ;Ei = 0=0L=hL=I

= Us-h{Ri+R)= ===

Rl+A2

i _ b — = E = E o
— “Ri+Az  As = m+nLU: ':Hn:.ju'“

Uity=kU. () avec Ke cetk=3

N
LV Ny ., tirma}
Y ==

3/ 28me éape - soient les mailles : MS'E-E'M ot METE-SM.
—MS'EEM : Uys + Usp- + Upps + Ups=0 = - U + Ucétr? =(
—MEEM : Upge: tUpe. + Ups+ U =10 =1 =§ o, — =‘-: (1)

&
=00+ Rl + Us =0 = Us =- Ril soit I=- 3= (2)

T S | dirl 1
7 o o - RS o A e Y
(@ =t )= g Us

s RCE 1] LB

= Us R.Cﬂ [{l+E_E]U.,]
BT dife

= Us—-Rf[HE*r?

AN Us=-1000 x 0,5.10% (1422 = | 510" 2=
14 &
Pour < t= 1; U.=-410°7 V¥

Résolution d’oscillations électriques libres

Exercice 1
I/ faux ;27 faux ; 3 vran ; fvean ; 57 faux ;& vea ; 70ovean ; B Faux 0 9 faux o 10/ vran o 11 faux ; 124 vran ; 137 vran.

Exercice n®2
i
I/ Wous avons w. =_ll_ T,==E= I;rf'."Lf"_ N, i B
AlLc L] I 2mfLc

AN w.=3l62rads ; T.=2 10-3s; N.= 500 Hz ;
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2/ Donnons les variations qit) et i(t) respectivement de la charge du condensateur et de I'intensité du courant, qui sont de la
forme :

gith = Queos{mot + &) ctift) = :r—:qm = = Dmeogsing gt + &)

Charge () du condensateur & =0 Q=CUxp=12 10°C

Conditions initiales : 4 =0, on a =0 et g(t=0) =

=qt=0)=0 = Q= Qncosp ct Qumesing =0

=(Jn=0ctp=0

De plus In = Qoo = 3.8 10-2 A

On déduit que qit) = Queosomet et 1) = Incos] gt —fh
Soit numériquement : - gty = 1.2 10~ cos{3162t) ctift)=3.8 107 cns[3|ﬁlt—%}

¥« date t; = 0.5 m.s =2
Alc 1.5 4

Done g1 = Qi cns{—u] Qi cos== 0 | condensateur est déchargé

M

T

LitE= ]mcns{*&-ﬂ —-aj = [ucosiE+E) = - lu 1 lc courant va de N vers M ct son intensité cst maximale.

2

sdate = I ms = %-“dﬂtc
qity= Q.:.-:.‘c-s{”—”;‘lffi = (Jmoose = -0 le condensateur est rechanee mais I armature A porte des charges négatives

iz = Imcos(x + m.l (0 : I'intensité du courant est nulk.

sdate ty= 1.5 ms = iz

qity= Qmmsqw"Tr"!l = Qmms[%] =1 le condensateur est & nouveau déchargé
ith= [nmsl"Tx-l-’—;] = lweos(2r) = [y 1 le courant va maintenant de M vers W ot son intensité est maximale.

Conelusion : L'intensité du courent est maximale chague fois que le condensateur est déchargé ; tout comme |Mintensité st nulle
lersque le condensateur est recharpé ; qit) et i(t) sont en quadrature de phase c'est-a-dire i(th est en quadrature avance sur git).

Exercice 3

I/ i P e G= = = 0.0IF

2-1/git=0)= g chnm Qo 500t Q=g et p =10
done git) = gacoscot

_ _alt) _ay
Onoaqit)=Cua(t) = ult) senkin CoEa0t

l

222000 = %‘f = -‘;E[qncos;uut} = - wpleSiNmt = aecos] ot ++'::|

¥ [ &
Exercice 4
I/ Avant de caleuler la fréquence No, déterminons
oC =%5= 585107« 9« 0.01/0.001 =796 10" F

i
- == MBS J“f— d 107 1007 « 0.0020/0.1 =2.51 10 H
I i
ONaN,=—
Lc

2/Sid=4 cmalors C =199 10" F = 2.10"F o N, =711902.26 Hz
ON constate que WN." =2N,

= 355951.1 Hz

Excrcice n°s
I/ Calcul de con et de la valeur de la capacité C
wip- 2N, = 5027 rndf:
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Comme w= L_alurs C= —l, =089 10°F = |pF
L Loog”

2/ Dans le circuit LC, Uintensité i est une fonction sinusoidale du temps : (€} = F...(cosW . ¢ 4+ @)
condition initiale ; & = a)=I ., =L cos @
soit & =0 et i(f) = |ncosmgt
numériquement 1t = 2eos{ 52 Tthavec fen Actfend

3/ Latension wif) aux bornes du condensateur est aussi aux bornes de la bobine: uit) = |fE] = - Lengl i sinaagt

u(t) = - 402smn3027t

Ona q(t) = Cult) = - LCwelmsinmat = - (e sinegt
3-l/g(t)= Q= signific que sinowt =-1 molt =22 b = ave g === done 4 = 3;” =0375 1045

2 2o T.
3-2ig(th atteint pour la 1° fois la valeur —Qn 4 'instant t1 = ji =_11_|.' b=3125 1045
il L] .

3-3/ avee les conventions choisies : ifth= - E ; lorsque la charge g est maximale ou minimale, le nombre dérivée E est nul et

I'intensité i(f) est nulle ¢galement  L'éncrgic magnétique == Li’ est nullc : toute I"éncrgic du ciruit est sous forme
2

d’énergie electrostatique E. emmagasinée dans le condensateur

l%hex lpyz L s oo 2
B =~ — — LU =5 10 x (406) = 8.107]

4/ Caleulons I"énergic électrostatique B . ct I'énergic magnétique B d ces 2 dates.

déterminons u’ ¢t u’” 4 ces dates.

u'(t) = —402 sin (5027 ¢') donc v’ = —402sin(5027 x 625104 =1

et comme . = %EH; alors E =10

u”(t) = =402sin(5027¢") done " = —40Zsin (5027 x 2104 = =339V

i ., _wt ="y 2
(I LC | S 5 =]
E, 3 cu 2 {3397 5.8.10

L’énergic total du circuit étant constant, ona :
Er=E.'+Eu"=E" +En"
Donc En' = Er-E/ =B.102 - 58102 =22107]

.Exf.l‘.ti.ﬁf_ﬁ
VG =C.U = 3..5,19:" » 20 =510"%C

1
E. = Ecﬂi - 2,5.407° » (20 = 5107/,

21wy = ’—= 4000 rad.s™
2.2/ D'aprés la loi des mailles, ona X, + U, =0 = E+L—— LH
Ori ——annc ‘MI ﬁq{t} cton nhtl:n!-"ﬂl— “"L ql:t} B g qu] +— q[t] =

23 Uur.: :.cn]utmu de cette équation dll"tcrcutlclll. est de la I’urm.-s:
q(t) = @, cos(wt +p)
et=0)=q; =@, cosp =0,
cosd =l et Qn=00 soitd=0ctQn=0s
gt} = 510 %cor 40001
i) = %q{f} = —4000.5.107% 5in 4000 ¢

=—0.2sin4000 t = 0, 2cos(400at + w/2)
i(t) =—02sin 4000 ¢. =
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2.4/ Expressions des énergies :

(5.107F)°
Be (8 = 088 = 2 Zaa0e ™ 1000E | b o) o 51074 coa?(4000 )

i
Eh (I} = Et{—uﬂ ﬂm{‘lm t:l:]z = 5.10~% !Iﬂl'[mg £)
2.5/ Relation entre By (£) et Eo (£}
Ona By(8) + B (£} = 5.207% ¢0s*(4000 £) + 5,107 sin® (4000 1)
= 5,107 (cos* 4000 t + 5.107 sin“ 4000 t)
= 5,107}
Donc E = Ec (t} + Eu{t)

Exercice 7

I/ Si la bobine a une résistance négligeable, "oscillation est périedigue.

2.1/ Ces oscillations électriques sont le fait de la décharge du condensateur & travers la bobine et vice versa: on dit qu'elles
libres. parce que pas imposées par un générateur.

2-2/ Ces oscillations sont amortics ("amplitude des oscillations diminue au cours du temps) du fait de présence de résistance

dans le circuit.
2.3/ pseudo-période To des oscillations.
Iy=032 ms

2.4/ inductance & de la bobine T, = 2mf2c © T2 =42°LC soit L= f:'r =228 I°H
o

Exercice 8

I-1/ Charge @y portéc par ' armature supéricurc du condensatcur.
@=€CE=0410%x 15=610"F.

1-2/ caleul de E: (énergie électrostatique) et Eq (énergie magnétique) dans ces conditions :

E.L-=-% CE = 4510%: FE, =0 Joule cart =10

2_|,."=f_"‘{
: dr

2.2/ d"aprés la loi des mailles : U +Uc =0 posons Ye=U ot th =¥

i . dg affe
On a U = Ldi‘dt avec e CF car q = CU

o™ A g I
donc HL=5;E=LC—EE: etona(l) L€ ﬂ:—ﬂc:lﬂl
ﬂg e £ = 0 cecr st I'equation différenticlle du circut
ﬂt‘ Lﬂ = kq s " L'

.'i: __I = ‘{1 4 :_l 4
i | 7 b T um F‘[Unﬂ:ﬂs{"-ﬂ! B)it= C_[U.':.':DS["-'-"\‘-[ ]
= Wit cos (wit+ @) + U £08 (Wit + @)
=W, cos (Wt + ) imi W

31 " | s
iy~ =—— Loty +——uity=0
T dr { Lc {

LC
Uity = toeas (Wit + @) cst done solution cette équation différenticlle.

24 uft = @) = U, =E
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Ucosg=U.  @=0 ct Wo=—== 5590 radis
B=E=15V q@=0 doncu(t) = 15ces 5500¢

3/ période propre To
To=2 - 110075
wp
4/ A l'mstant t = %’4 s caleulons -
41/ la charge q : q[iﬁ‘] = C'Umcns[m.%} = CLIr_*.':D'Sl:%-j

B e Casnlany B = - Callusimn

PETE T

J-E.Il-mst.mll 5 i .

iit=— ) =-Cwdmstn (w,Jh) - m..ummg =- CoagUn = - 0,4 .10 x 5590 x 15 =-33,5 mA
4-3/ Energic ¢lectrostatique (E. ') et éncrgic magnétique (En')

R T
E'L.‘=ECU-=E%=E|.]m|lcn:ﬂrq=[i

.’ =§ LiZ =§ x 80107 (-33.5 107 = 4,5.10° Joule

Exercice 9

1 q(t=0)=g.= 104 C.orl=-L doncC=4& AN.C =|1ng'= uF
z =_I = I' =—I =

Onaw’ =70 U L =G~ oxzoe o

2= "'I:, = Qeansind 2000t} = - 0.2sin2000t = 0_Zeos( 2000t + %r]
l Z

£1) =%ﬂc%t =££% cos?(2000t) =5 10-cos?(2000t)

Er =:|} Li{tF = 0.5 = 4 = (- 0.2sin2000t)2 = 0.08sin¥{ 2000t)
3 E:+ EL= 5 |0-%ost(2000t) + & 10-2sin?{ 20008) = constantc

Résolution de cireuit RLC

Exercice 1

I/ vrai ; 2/ faux ; 3 faux ; 4 vrai 5/ faux ; 6 vrai ; 7 faux ¢ B faux ; 9-af faux ; 9-bf vrai ; 9-¢/ Faux ; 10V vrai ; 11 faux ;
12/ faux ; 13 Vran ; 14/ faux ; 15/ vran.

Exercice 2 :

I/Expression des tensions

—s gt (t) = Ri() = 7.5.107 » 1 85c0s(200¢) = 1,38 cos(200¢)
—s g1, () = L‘—: =-200L % 7,5.107" sin(200¢ ) = —0,75sin( 200¢) = 0,75 cos(200¢ + "—:}
e L
7.5.107
200¢

2! L'impeédance de dipole RLC
Z=, I|| R+ {;_m—-f—F avee Z=9900 0
Con

— g (f)= Ei = :] e = sin(200¢) = 75sin(200¢) = 75cos(200¢ —”—;}

U
3/ Caleul de la tension efficace aux bornes du dipdle U
d
U=2Z0 avec f =—=
7 i |
V CLE du succls au BAC : Option PHYSIQUE 160
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L

I i
=L/ =7 =515V
V2
4 Tracer de la construction de Fresnel

38 075

- . B . I__Tﬁ
DH—E.L"-_ ——JE-,LL._E

) = 897 pu = EE {retard du © sur i)

Exercice 3
1/Caleul de la valeur efficace du courant Electrique.

Par définition J == 5 done calculons 2. 72 = (R + ) + (Lo —)*

l

i

|
AN Z=J{34+lﬂ]:+[|ﬂﬂ;1'xﬂ._45— )

I =i =651074=6,5 mA
| 84,6

2/Tension cfficace mesurée aux bornes de chaque composant
—Conducteur ohmique : {7y = RI =022V,

!
—sCondensateur: U- =———=1293V,
2aNC

1007 = 16.10°°

—Bobine : Z, = \'ll.f': +(Lwy =1,‘"I|l]: + (1007 = 0,45)°
Donc U/, = Z,./ =141,72%6,5.107 = 0,92 V

T

Caleul du facteur de puissance du dipole.

Cosg =-"-?f-' AN : cosd = 0.024

Exercice 4 :

= [41,720)

z =—\/1.ﬁ' P H{Lm _,...L.’]:
i

) = 184860

1/Utilisons la méthode de Fresnel pour déterminer la somme de ces tensions. u= u + ua. La construction est faite en utilisant la

norme ¢t la phase du vecteur toumant de chaque tension

N N T T : : i ;
Soient ¥ Fa; Faet Fy les vecteurs de Fresnel associer respectivement aux tensions uy ; uz; us et we tel que , si uft)= Umecos{et

o i 3:5m
+ 4] alors " a pour norme Um et pour position par rappert & Maxe (Ox) 4.

.,

LS

BQBAC : crpti;ﬁ;»fr-wsmﬁ;
(X)

(4) 4

e
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et Ul & x= 2?42 =V122 41021697 et = (0x.u) = (0,2} + (14,0)

Avee o estladiagonale ct la bisscetrice de 'angle () ,40; ) cardn ot 12 ont méme nomme,

Ona [E,:E} = {;;;;']I + [;:nm

—_— — Fra T Y 3w T
) ==t )= 2 ™
Fra 5].‘.' 4].1_' 5_;-r T
Donc @ == ——— == — = = —

6 24 12 12 12

Done u = 15,62 cos( et — 325]

' i : ; : ; T
i'= e, + w1l faut d°abord que les termes soient toutes les deux en cosinus ou en sinus. Onoa 81N o = cos| ar —E’J

¥ =E .‘l.'_1=E

A3
Done w, i,

@, =0 g =-

A=+8 +5 =1131

@ =loxin) = (oxiu, )+ (u1u)

|

E

=

i
8

|y
s | —

Fra
p=-=
8

=u'{{)=94cos|(z —}—;}

2-|-Impédance du conducteur Ohmigue.
Z=R=23
2.2/ Impédance d'un condensateur.
7 - 4 1 |
“ Com 2aNC 2w x200x80.10°°
L=yt (Lol = A+ (2an0)? =407 (2020034 107 =58.53 0

= 9,950

Exercice 5:
I/Calcule de IMintensité [ du courant.

B v =JR3-{Lm -—') AN Z = (Jm* +f2xlﬂﬂr—;_"f
Z Ce ¥ 1007 %10

£=43140 P
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220

257223
2/Tension cfficaces aux bornes de chacun des composants du circuit.

Uy =RI=300x855.10" =153¢
U, = Lok = 22NLI = 1007 % 2% 8,55.107 = 3201

Donc [ = =0,514

! i
Ur=——=—"—=162F
Cw 2aNC
5 " , Uy —Ue
B n(t)=U_cos(mt) alors i(t) = {_cos{mt — @) avee tangp = e
I

L p=4594% oup = 080 rad
i(£) = IN2 cos(at — 0,80)
4/Expression des tensions
4V gty = RIM‘E cos(100= — 080} = 216,37 cos(100= — 0,50)
42w, (t) = Lﬂf’—} - L-;i (1v2 cos(100z — 0,80)
elf t

1y (t) = —L a2 sin(100ar — 0.80) = —453.1 7sin(100z — 0,80)

, 1 ¢ W2 W2
A3u_(f) = c__l.a{e“,ld:' == [cos(100z — 0,.80)dr = 0. (100 —0,80)
w.(t) = 229,58sin{1 00 - 0,80)
5-1/Calcule de U
Ul=Ui+ (U, -U. )Y =U=
AN:U=21993 V
5-2¢ Comparaison
Uy +U, +U,. =635y ct U =21993V

On constate que U= Uy + L, + U7 | on conclut qu'en courant alternatif les tensions ne sont pas additives.

6-/Caleul les impédances.

F RS5.1007
0-2iCalcul de Ze, Fn et £
Zy =R =3000

Ug 52,72
Fy=—t=—>T"—_=p2§ 30
5 8551077
§ 7.9

Z{'=£&= ‘-?1‘-' =3|3~24ﬂ

I 855107

6-30na £ = (L, +Z, +Z_)onen déduit que contrairement aux résistances les impédances ne sont pas additives.

Exercice 6
1/Je choisis d utiliser les tensions efficaces pour la construction de Fresnel.
13,5.10° 1
ity =135cos 300t mAd)= T =——F—=9510" A
2
Et: Up=RI=1045V =1V
Ug=Lad =071V = 0,7V
!

U, =——=2,641 = 2,6V

Car

o
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Echelle - 1 W—5 Cm

\ U 2/La tension L) mesure 10,8 cm
4 I 108
N ‘ e L
o 5
- \ 3/Waleur mesurée de | -617
N 0,71— 2,64
\ tinp=———-=
ST
Waleur calculée de tang =—1,54
= p=—01°56
G
I/ La résistance R du conducteur chmique
L 0
=— AM: fl=—=3002
I 0,2
Puissance consommeée :
P=RI'=30x02° =120/
2-1/Puissance consommee.
P'=RI* =30x02" =030/
2-2/ Facteur de puissance
F L1
P'=Ufcosp=cos@=— AN:cos@= =103
7 s L f=0,]
2-3Réactance LU et inductance L.
43 S g o g s
=—oaZ =R +({le) =—=R{Lw)
I i
AN: Lo= |- 307 = 51950~ 520
On en déduitque: L= Lo AN L e 000 = 163,5mH
2aN 100z
3-limpédance du circuit :
cusw'=£. = 2= 2 - AN: Z'=-§P~ =37,500
Z COs 0.8

Résistance {Lfﬂ—i} ona ZV=R*+ foL;.__lf
Cen ) Cen
:-{L.—a——]-}=~."Z'J—R3
Cler
AN {L:’d—L}= 37,55 -30° =422.50
e

|
Ly ———

Cr

Autre méthode : tan g'= =i Lm— (‘_1} = Rtang'
i)

3-2/ Les 2 valeurs possibles de C

V Clé du succls au BAC : Option PHYSIQUE
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——+22 S = =L100x-22.5

Ler— - l K
LU—T_‘ 215:{ iy 1Pe
—= = 22502 o — = L1007+ 225

f_&}—

i

:{ ¢, =108.10°F
L, =43.107F

33 P=Ulcosg'=0x0]=08=04800 = 480mJ

Exercice 8
-1/ schéma pour I"observation des oscillogrammes

&

Y
Voie Vole A

L5

1-2/ Sur I"oscilloscope, on visualise les courbes de 1a tension aux bomes de 1'ensemble et de la tension sux bornes du conducteur
ohmique qui est proportionnelle i 1'intensité du courant qui traverse le circuit.
L obscrvation permettant d”affirmer qu’il v a résonnance d' intensité est le fait que les 2 courbes sont en phases.
2-/A la résonnance, -0
wIT)
L'injductance L a unc influence sur la fréquence de résonnance : lorsque L augmente. la fréquence de résonnance augmente.
3-1/-La détermination graphique de la bande passante.
*Identificr la valeur maximum o de Iintensité de courant.

*Caleuler la valeur J = —5

. . { .
*Tracer la droite hornizontale [ = 7”- et rechercher les points de concours avec la courbe.

*Rechercher les abscisses des points de concours de la droite horizontale avec la courbe : soient N et N; ces deux abseisses.
*La quantité¢ AN = N, — N, rcprésente la bande passante 4 3 db.
Fréquence limité : Ny=68,5 Hz ; N»=74 5 Hz = AN = 0H=z
. . R

3-2/ Par définition AN =——

2l
Exercice 9 :
I-1/1dentifier avec justification la nature des éléments composant le dipdle.
—En courant continue, la bobine résistive se comporte comme un conducteur Ohmigue.
—sLin conducteur Ohmigque obéit 4 la loi d"Ohm en courant continue comme en courant alternatif f done la quantité Ul doit &tre
égale 4 RI%
Conelusion : Le dipdle est une bobine dinductance L et de résistance interne r
-2V aleurs des paramétres du dipole.
La puissance dissipée |est uniquement par effet joule.

Donc P=rl*= r —i, AM:r= 3'5.. = 00y
iz (0,6)
!
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L

L‘Ir " al 2
Ona 2=T or Z-=r 4+ (2aVLY

T T

L'I_ 1 ] L ] ] |. {"I_. T
Donc——r =da NL oL =—F—(—-r")
I dx"N- I

_ vt
Sait L= —r AN L=0551H =551mH

5 7
2V Y 1P
2-1/Déterminer littéralement, puis numériquement la valeur de la capacité C pour que la puissance consommée solt maximale.

F=Ulcosg . Elle cst maximale lorsque cosg=1=@=0 rad. =0 pour un circuit électrique RLC sériec = ult) et 1{f)
sont en phase ¢est-d dire il va résonnance d'intensité et LC'{(2aNy = |

(= AN: C'= ; lﬂ =184.10"F
4r°N°L 4 = 507 = 0,551
2-2/Déterminer alors cette puissance.
U £= 1900
P=Ul=Uj=)=P=—=——=14471
{ R} r 100

1/Caleulons les valeurs de R.L et C
1-1/ Pour le conducteur ochmique

r

q
U=RI::=-R=E AN: R=———==10002
f 50.10

1-2/ Pour labobine d'inductance L.

5

! 1
Fom il = B AR _—318.107 H
oy 2o 300=50,.10
[-3/Pour le condensateur
i |
gt et oy :C=& =3I810"°F
Ceo Uear 5w 27 =500

2-1/ Les 3 éléments montés cn séric aux bornes du générateur, done |intensité efficace qui parcourt ce circuit.

LI- v, I 2
U= =>f=—avwc Z =1i||lﬁ" +(Lep——)
Z Cew

1 ; -
- =4/ 10000+ (100,53 - 100,09}
318107 XJ.DDDJT} \III { )

AN Z =J{I[IEI}3 +(27x500x3,18.107" -

Z=10002

= [ =50 mA.

22b/0Ona Z =R donc le circuit RLC est en résonnance d’intensité,
Y/Etablissons |"expression de i(t) qui parcourt le circuit.

Ona ult)= U‘.Ecos{m:}

2 : . L“’"._lu,_
cos(ax +[)avec Z =JR‘" +(Le———)" et tanp =——CE _ 1 49756
Caf R

= ult)= L

|
20007 % 3.18.10°"

== -.‘.{I[IJ +(199,8053 - 50,0487)" = 180Q2

AN Z=Jiﬂﬂl+{3|~8.lﬂ'3xE'Dﬂ'EI;r— )

l
La—
@=tan"'= —R"-ﬂl = tan ' (L, 49756) = 56,°27 = 0,98 rad
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La tension cst en avance sur .

U2

Donc i(t) = % cos(20007 — 0,98)

=ilt)=4. 10 cos{ 2000 — 0,98)
Exercicell
I/ Trace de I=f(N)

i T,= 430 mA
IR e i S-St e
Ao
) 1]
Ao
o
iz
PR R J
B0
I
0 |
&0 i |
&0
! I I
2 I |
30 i 1
b1 1S
i i i
A |
| | pig= 23258 Hﬁ
! i , et 1y i i
2o 2o zzoo Hlm K200 20 260 200 meo MR
2-1/ Le phénomene que cette courbe met ¢n evidence ¢st 14 resanance d intensite.
2.2/ Fréquence et intensité efficace permettant son identification.
—sLa fréquence de résonnance : M, = 2325 Hz
—sL"intensité efficace [.=130 mA
3 Inductance L de la bobine
LCaw, =1= LC(2aN,) =1
l 1 3
B —=— =24.107 H
l’."{?.r.':"-"{, ':I_ 4.“'!'_.'"1"-"(?
4/ Caractéristiques de la résonance d'intensité.
4-1/La bande passante AN =125 Hz
4-2/Le facteur de gualité ) {ou facteur de surtension)
N
=—L =186
Q AN
5-/Calculons la résistance R du circuit
Misinde s el b= D i DO g o S IR 2T,y
R Q
Méthode de caleul 2: 0 = l =R= : AN: R= ] = 7402
RCe, OCm, 18,6 x0,5.107" x 2r x 2323
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Résolution des exercices de niveaux d’énergie

Exercice 1
I/ faux ; 2/ vreai 7 3/ vrai ; 4 faux ; 5-a' faux ; 5-b' vrai ; 6-a/ faux ; 6-b/ vrai ; T/ faux ; 8-a'faux ;8-by vrai ; B-cf faux (9 vrai ; 107
faux.

n

La donnée de 1a charge élémentaire conduit 4 la valeur de 1" électronvolt en joules.
L'énergic d un <lectron initialement au repos ot accélérd sous la tension U vaut : E =elU
E=leVsic=16 101" CetU=1VdoncleV=16I10"]
—+Photon ultra violet
E=he=0.63 107, 3 105 =1.99 10-%]
OuE=LEI0_ 1y 4 ey
1a 10
—Photon de lumiére jaune
iy T _he= ﬁ'ﬁ"}f |'|]'”:-c__1r 10F
i 589 10
— Photon mfrarouge
g b _ 663 1079 <3 108
G 1o =
Conclusion: I"énergie d'un photon est proportionnelle 4 la fréquence de I'onde associée et inversement proporiionnelle 4 sa longueur d'onde.
Pour les radiations visibles et les radiations voisines, ce sont les photons ULV, les plus énerpéiiques, ensuste les photons appartenant au spectre
visible, enfin des photons [R.

=338 100 T=211eV

=199 107" ] =004 eV

Chaque seconde, le fatscean transporte une énergie de 10 j= 1 ml
L'éncrgic dun proton est : E=hV = T’
6,62.107 x 3,10

AN:E= - -337.101 ]
389.107

Le nombre de photons recherché est done.
107
3371077

=310 photons

Exercice 4
On applique la formule L =L [l, —l Javecp=2etn=34.5:6
hgp e prow

Onon'oublicra pas de caleuler la quantité :—" enumité 8.1 avee Ev= 13,6 cV =136 x 16 (0]
h=6.6.10" 1s et ¢ = 3.10° mis

£, 136w 10 N
b T56 10963 gp = 110107m’

P=dectn=3: ‘—l=|.|ﬂ.lﬂjfi——l}= 1,53.10%m " = 3= 655.10-7m= 655nm (H )
Az 4 9
*P=2 ct n=4 —1 =1,10. m-*f—' —l}xz,ﬂli 10°m™" = 1=487.10'm = 487 nm
; 4 16
*P=2 et n=5 ;_—l=|.n:1.||:f{—l ——]} =2,30.10°m " = A, =453nm(H )
L 4 25
*P=2ct n=6 : —l = |.m.m’{-' -l] =243.10°m ' = 4. =41 1lnm(H )
y: oo 4 36

2
On obtient des valeurs voisines et on vérifie que ces quatre rates appartiennent au spectre visible.

Exercice 5
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1/Caleul de I"énergie du niveau fondamental.

La transition correspond au passage de n. (atome ionisé) 4 n= | (étant fondamental ) :

OnaE=E.-EjavecE. =10
donc B, = -24.6 ¢V,

2/ L'on sait que tout atome excité a tendance & revenir spontanément vers un état d’énergic inféricure plus stable en émettant un
photon ; comme le niveau fondamental est "état le plus stable, alors 1"atome revient 4 son niveau fondamental en émettant une

radiation de longueur d"onde & telle :
hC170=Eq — Ey aver Ex = énergie du niveau excité
he : he
! By —=E
-4 B
.~‘-.N:.J,=6"63'm = 3.10
—214-(-24.6)

= A =387 9nm (radiation Ultra violet)

Exercicef
I/ recherchons les photons susceptibles d'étres absorbés,
Consultons le diagramme d'énergie simplifié de "atome d'hydrogéne.

n

]
i

3

2

L

-1%E

D'aprés cc diagramme, 1" énergic de la | ** transition est :
E=Er-E =-34-(-13.6)=102 ¢V

On constate que les photons d"énergie respective E= 1.9 eV E=34 ¢V | E= 19 ¢V ne sont pas absorbés car ces énergies sont

inférncures a E= 102 ¢V,

Le photon d'énergies 10,2 eV est susceptibles d'étre absorbe ; dans ce cas |, I'atome d"hydrogéne passe alors au niveau excité E»

<t pourma réémettre cette fréquence.

Le photon d’énergie |1 eV n'est pas absorbé car ne correspond & aucune transition. Le photon d’énergie 14 eV peut étre absorbé

totalement : 13,6 ¢V sert 4 ionisation de |"atome ot 0.4 €V est utilis¢ par I'Clectron libéré sous forme d'énergic cinétique.
2iCaleulons 1'énergie nécessaire a la 1" transition si les atomes sont dans ["état d"énergie. E:=-3.4 V.

E=Ei-Ex=-15134)=19¢V
Le photon d"énergic 1,9 ¢V est absorbé.

Le photon d'énergie 3.4 ¢V peut étre absorbé car son énergie est égale 4 1'énergie d'ionisation de 1'atome excité : |"énergic
cinétique de 'atome ¢jecté sera nulle. Tous les autres photons sont susceptibles d'étre absorbés car il posséde des énergics

supéricures 4 3,4 eV : les électrons &jectés le seront avec des énergies cinétiques plus ou moins importantes.

Exercice 7
I/ L énergie du niveau fondamental est Ez, avee Ea< 0.

2/ E; et E) sont les énergies des niveaux correspondant & des états excités E; et E) sont supéricures 4 celle de |"état fondamental.

3-a' Les fléches 1, 3 et 5 représentent des émissions.
Les fleches 2 et 4 représentent des absorptions.

310 <rgvonnement visible < 3.10% Hz

3.00" < rayonnement ultra violet < 3.10 " hz
300.10" < rayonnement infra rouge < 310"
Exercice 8

I/Caleule en eV de I'énergic regu par un atome dhydrogéne qui passe de 1"état fondamental in=1) au nivean d"énergic n=3.

E=F.-E,
AN : E=-1934-136)
—E=1167cV.
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2/ L"atome d'hydrogéne, lorsqu'il revient du niveau 3 vers le niveau fondamental peut émettre trios raies : 1™ transition du
niveau 3 au niveau 2 ; ensuite 2 transition du nivean 2 au niveau fondamental ¢t 3*™ du niveau 3 au niveau fondamental
3/Caleulons les longueurs dondes de chacune de ces raies.

WL -
bz E,.—E,
=M B
AN A, = 6,63.10 % 3.10 i =113.107" = 113010 m =1 130nm
T [-L93 —{-3.03))(Le. 107
J 107 % 3.10°
Ay = o ﬁﬁ]:]:u ot = 58%mm
© E,—E 16107({-3,03+5,14)
J 53107 % 3.10°
= 90500 AT 587 5

R, —E, 16107(-193+5]14)
Les radiations de A= 589 nm et A;,= 3873 nm apparticnnent 4 la séric de Lyman.

La radiation de longueurs d'onde A, = 1130 nm appartient  la séric de Balmer.

Exercice 9
l/Caleulons les énergies correspondantin=1.n=2 n=lectn==
3.0 13.6
E== | ==13,0eV E;=————c==151eF
3.6
F, =——5=-34¢V" E:.=0cV
Tracé du diagramme des niveaux dénergie de I"atome d hydrogéne.
A Ele]
0 n 00
15 i
-3.4 neL
-13.6 thad

2/ I"énergic minimale & fournir pour que 'atome de H passe de 1"état fondamentale (n=11) & un état excité (n=1) est :
E=E: Ei=-34-(-13,6)=102 cV.
Voir la transcription sur le diagramme

3/Longueur d onde de la radiation qui apporte cette énergic

I Il| : -4 ; B
Embyrmte s e oy, 5. SO BT
E 10,2=1,6.10°

=A=121mm
4/Longueur d onde de la radiation susceptible d'ioniser I"atome d"hydrogéne.

i
E=E —E o E=—=
A

170
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663,107 x3.10°
1,6.1077(13.6)

I
Done on a %=Er—£'| AN = A = A=901mm

I/ Energie d'icnisation de ["atome d"hydrogéne.

13.6 13.6
E,=E —-E=——-(- 7z b=13.6 eV
e z
2/Expression littérale de la fréquence des radiations émises lorsque cet atome passe d'un état excité (n=2) a ["état n=2.
I l E. 1 1
E=E —E,=E(—-—)=hV, =V, =—"(—-—)
poon 3 h P~ n

Ce sont des radiations de la sére de balmer. Done
--.I'.'.I = ﬂ I:L: __l}
h P 4
3/ déterminons les transitions correspondantes.

. 136x16.107 |

|
= = —=)=4,56.10" Hz=> 4., =658
"= ee10" 9 4 2 o
13,6x1610 1 1.
V,=———— (——=)=6]1510"Hz = A, = 487
T 6310 T2 42 i
-19
VE" =Mj‘_h {‘_I“ —'-l‘}= 6.39 l[]” Hz :’..-'L., = 435””_1
2T a0t 25 4 %
13,6% 161077 1 1
Vo w99 10" By =5 A, =41 1nm

6,63.107% 36 4

La radiation H. correspond i la transition du niveau 3 au niveau 2
H correspond & la transition du niveau 4 au nivean 2

H correspond a la transition du niveaw 5 au nivean 2

H correspond i la transition du

nivean 6 a0 niveau 2 A Et=v]
2 [}
3-h/ o =00
-0,38 =G
-0.54 n=5
-0, 85 ] n=1
1,51 - =3
-1.4 S k' P ¥ 5 n =32
-13,6 = A=l

3¢/ Dans cette séric, les longueurs d "onde des radiations doivent &tre comprises entre

e
6,63.10
Done 365 <A <658= A_, =365mm

4/ Un photon d"énergie 7 eV arrive sur un atome d'hydrogéne.
4-a' L'atome est dans 1"Etat fondamental.
L énergic nécessaire 4 "atome pour passer de "état fondamental su 17 &tat excité est :

A 2A> A4, avec V

n?

(0 ——l} =8,20.10" Hz
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E=E:-E=-14-(-136)=102eV.

Ona 102 eV =7 eV = Le photon ne pourra pas étre absorbe .

4-b/ L'atome est dans ["état excité n=2.

L énergic nécessaire & atome pour passcr de 1"état de niveau d'énergic n=2 au niveaun =
E=E.-E;=0-3.4)=34¢cV.

OnaE=34 <7V done I"atome scra ionisé et I"Electron expulsé posséde suffisamment de |'énergic cinétique.

Réaction nucléaire spontanée et provoquée

Exercice 1

I vral ; 27 vrai 3 3 faux ;4 faux ; 5 faux ; O faux ; 7/ vrai ; B faux ; 9-a' faux ; 9-b' faux ; 9-¢/ vrai ;

faux ; 13/ vrai ; 14/ vrai ¢ 15/ vran ; 16/ vran.

Exercice n®2
Le novau ; L comporte 3 protons ct 4 neutrons.

Calcul du défaut de masse : A, = (3m, +4m, }—m = 0,040u
I 12107

Calculons la valeur de I'unité de masse atomique () : lu =F < — kg =1,66. 107 A‘g

rd

Oncn déduitque A = 0,040% 166,107 =6,72.10 ™ kg

La formule d’Einstein donne 'éncrgic de liaison,
E=AmC?=6.72 102"« (3 10°% = 6,05 102 ] = 37.8 MeV

Comme le noyau contient 7 nucléons, I'énergie de liaison par nucléon vaut
E=EiA = 5.4 MeV/ nucléon
On constate que E < 8 MeV! nucléon : Le noyau est considéré est instable.

Remarque : L"on peut donner les masses du proton et du neutron en unité de masse atomique u.

mp=100727 u= L00727.1.66.107 = (3.10°)" =150,48.10° 7
=m, = 938MelV [ C*

On obticnt également my = 940 MeV et le caleul de I'énergie de liaison cst :
Ej:= {3mr_ +4m, Wt —mC?

E, = (3x938+4x940)—|7.016x1,66.107 «3%(10")]

E; =23 McV
Et E=E/A = 3.3 McV/nucléon

Utilisons un schéma pour répondre 3 la question.

AE

235 nucléons sépREmarque :

—il faut fournir AL, pour briser le novau d uranium = AF, <0

— E, correspond 4 1"énergie libérée lors de la formation d"un novau de X et d"un noyau de Y

V Clé du succls au BAC : Option PHYSIQUE
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Ona AE = AE, + AE, avee AE, = E(*"U7)=235x7,7=1809,5MeV

AE, =—(E(X)+E,(Y))

= (142 %845+ 92 x8,8) =—2009,5MeV
Done AE =1809,5-2009.5=-200MeV

La réaction st énergétique [ AE < 0 : elle libére une énergic de 200 MeV par le noyau d uranium.

La fission d"un gramme d uranium 235, qui contient environ 107 x6,02.10% = 6,02, 10!
Atomes d'uranium pourradit libérer 1,20, 10%McV soit 192, 10°].

Exercice 4
I/Caleulons la constance radioactive de "échantillon de mC'_.;
TTrEL e EENEPR
T 3 x365=24
2/Caleul du nombre de noyvaux présents &
dN(t)
Alt)=—"—=AN(¢
() ” (1)
)
A A
| Bq correspond 4 une désintégration /s done je convertis A en 5!
2,64.10° ava = L1107 ’
7. . ke 7.33.107"%: " et N, = T 5.04.10" noyaux

3/Caleulons le rapport © au bout d'une heure. soit A(t), lactivité du mi_"_s i t donnée et A(¢ + Af) Pactivité de I'échantillon au
bout d'une heure.
‘-I{!':I = -"“f-ln ct .-‘“[.f+ ﬁ.f} = _-!“g-";':“"'” i __!DL,'-‘:-'IE'/'.-"J
At &) _ e xe
A f.f } ‘-j'n,[.l_"'r
M=1h=np=e"""" =0999997

On peut done considérer que [activité de 1"échantillon reste quasiment constante en cours de la manipulation.

Exercice 5

1/On €erit " équation sous la forme : !f’.;?}:—:r;Hl,-i—‘.'{'.Y car la particule et produit est 1"hélium.

Ona =

Ces équations obéissant aux lois de conservations du nombre de nueléons et du nombre de charge électrique, ona

{ 27=4+ 4 A=223
Doncona: Jj‘,;ﬂ:—b_le."' :;EEX

2/Caleul de I"activité radioactive Ao d’un échantillon de Img de thorium.

D"apres la loi de la désintégration, 4, = —ﬂ =AN, = A =E
i ) r

. 0,693 e
AN Aem—mem ———— 413810775 I
18,3 24= 30600
Soit Ny le nombre de noyaux présents dans I"échantillon.

[ 1 18
?..h._ﬂ'l]ﬂ =2,05.10" noyaux.

J"'l'r“ =£.|.1 .jIN: P'Ir“ =
M

Finalement 'activité 4, = AN, =438, 107 x2,65.10',
4, = 116.10" By.
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3/Masse de thorium ayant disparu au bout de 36 heures.
Calculons dabord la masse présente aprés 36 h.

m= m.;.r:"” avee =36 h= 36 x 3600 =1.30.10°%

AN = PRI 045 g
La massc ayant disparue est :
miy =my,—m=1-0945=0055mg

Jen déduis que I"activite de I'échantillon est :
Ona: A= AN orles masses et les nombres de noyaux sont proportionnels

m N A m

—=—=—=d=—d
m, N, 4 my
Donc A= 1,10.10" By
L'activité a peu diminué car 1'instant
T considéré est petit par rapport & la période T
Exercice 6
D'aprés Iénoncé, "activité des fragments d’os ancien au moment de 1a mort de Uindividu est égale & celle du fragment d"os
actuel
-iinl

=alt)=Ae T =0945mg

b
== 110=5880 ="
q
A In @ =i = 167 00ans
'D.Ifr93 110

I.-'Equ.:iiun bilan con'cspnndanl & cette réaction nucléaire.
235 13 Tl

wU+ n—='0 X +55r+xin

Les équations dc conservation donnent :

{335:—I=|4l]+94+x :{ x=2
92+0=54+2+0 Z =38
ERééLri\'unsr. E réaction :
= U ,:, - ”" X + 58 + 2,:,

N/

(92p+144n)

Avee E; = énergic 4 fournir pour briser le noyau d"vranium (E<0)

Ex=énergic libérée lors de la formation d'un noyau de Xénon et d™un noyau de strontium et d'un noyau de strontium
Tel que E=E+E;

Er=-235x 7.5 MeV =1,76.10*" McV

E;= 140x8.2+9%4x8,5=1,95.10F MeV

E=E+E:=(-1,76+1,95).103=185 MeV

E = /= réaction exo énergétique.

2/ Energie cinétique d'un neutron.

Fe =E"Tﬂ‘m —185x0,03x0.5 = 2.7TMeV
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Exercice 8
1/Caleul de la constance radioactive du polonium.
La période T est relice a la constante radioactive © par la relation 't = In2

2 - 8
sy g _In2 AN: N, = Lﬁﬂ{ =1,06. 10" noyaux
T 5.78.107

Caleul de la masse de polonium 212 correspondante.

A =% AN A=346.10" min"' =578.107s™"

2inombre moven de noyaux radioactifs présents dans cet échantillon. La loi de désintégration radioactive donne le nombre
: E 4 . r - ol
movyen de noyaux radioactifs présentat: N = Ne

N
Ona A=——=AN avee i t=0; AO=/N0
dt
A 6,1.10° ey
Donc Ny =—L AN: N, =———=1,06.10" noyaux
A 378107
Caleul de la masse de polonium 212 correspondante
M.N, 212.1,06.10"
m= — AN: m=————F—=3T.10 ¢
b 6,02.107

Remarque :

La mesure de "activité permet de doser dans un échantillon, une quantité infime d'un élément lorsque celui-ci est radicactif.
3/MNombre moyen de novaux radioactifs restant dans cet échantillon, L activité de la substance est
7]

Al)=AN(t)= ANe ¥ avee N(f)=N,e*

Aprés 12h,ona: N =106.10" ¢4 WA R TR0 novaux
A=578.107 x878.10" =5,06.10" By

Aprés 8 jours ona:

N =4.73.107 = 0il n'y a pratiquement plus de noyaux radioactifs aprés 8 jours done la notion d*activité n'a plus de sens

Corrigés exercices de synthese

s F &

PHASE I: ETUDE DES OSCILLATIONS

1-1/ Inventaire des forces. Représentation o
2 R
Bilan des forces : ;ﬁ o
*Représentation 5
% T £
PRI %
/ O e o o o A A

1-2/ Equation différenticlle du mouvement de

'?' F E‘ + E=mgc; avec ?’ + H‘=ﬂ

o o o - o o o
T =mag avee T = Kxi; a=xi
2 ]
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o o &
Kxi=mxi=x+=x=10
m
2/ Equation horaire du mouvement

X(tF Xmeos (wf +h) avee:

’ = 1
J_ P 70,71 rad.s

Xm=a=2.10"m
at=0 [ v.=-ansing={ sind =0 done & =10
T X(0)=a cosd cos & =|

d'ou x{f)= 2.10- cos (70,71t} ou x(f) = Xmsin{emt + ) =2 10-2 sin{ 7071t + ET}

3/ Energic mécanique En

EmiKa®  AN:En== x 25(0.02F = 510°)

PHASE 11 : Etude de la chute parabolique

I/ Expression de Yo

g dat e d e o op=aa
Epé = Ecp 2Ica 5 MV vD .1-\f;
2/ Valeur de vi:  vp=141m.g"

31/ Bilan des forces. P
3-2/ Equation horaire du mouvement de B

o : ; . o _ r

F=ma ; = ag = constante : le mouvement de B est alors uniformément varié et le vecteur position i chaque instant est DG

o, o r o 0 r
=:|"n-l2 +vp + DG, avec a ?= 0 wvp {Vu.x =vD DGCI%' xp=10

= vy =10 - yo=10
done les cquaticuns horaires sont :
¥= Upt
=1/2gt?
3-3/ Equation de trajectoire. Mature

X=Vnt t== d'oly ——L x*  :la trajectoire est unc parabole
Vi v o

3-4-1/ Temps t E}nay:=—;_gt|3 b \FT— fl =045
E
342 Coordonnées de |

Fod )
yi=1 ol gl oy [0 Cpgim
To? 5
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I)I.1La variation de |"énergic cinctique d'un systéme entre deux pomnts A ¢t B est égale & la somme algebrique des travaux des
forees cxtéricures appliquécs a cc systéme entr ces deux points
1.2 Bilan des forces extéricures

P -Paids de la bille

% :Réaction de 1a piste
*Représentation de et {voir schéma)
1.3

130 ABc=W(P) + Wik 4 mVa? = mgh soit Va=\Zeh AN, Va=1d.14mis

1.32. Théoréme de L'éncrgic cinétique entre B et O : AEc = W(P) + W(£")
zirn Vi 'Z!.mvﬂz =_mgh’ + 0 avee b’ =r{l + cosa) done V.2=h—2gr(1 + cosa)ct V,=+h— 2gril + cosa)
AN V,= 1048 miz = 10.5 m's

2

2.1 Représentation de Fu (volr schéma)
2.2 Appliquens le théoréme du centre d inertie

o_ o _0_0 : ; BT s 5 4 -
Ma=mg | a=g=constante done le mouvement uniformément varié d"ob la position est donnée & chaque instant par le vecteur

o'c;—-at + Put + G,

Dn a S ﬂf,' = {I D/“ {;uq_ = wrnﬂﬂqsﬂ ct DEG.;- X~ 0
&= - Vo = Vosina w=0

done les équations horaires sont {x = ¥.tooso

y = -TLgt2 + Wtsing

2.3 Equation cartésienne de la trajectoire

Y =- l—-—-ﬁ—-ut-—ttnnu
2 1ilcosla

3} La bille tombe dans le réceptacle si les coordonnées de C vérifient I"équation de la trajectoire.

’xc] {xc =0c = 2(0D) = 2r sine

C| avee

kf‘cz FC=D

(3) —;xr + xctana =10 xr=Lm2f~T AN.%=95m

2¥ocosTn z
Calculde OC: OC =2rsina AN. OC=52m
Ona0C <xe 12 bille nc tombe pas dans le réceptacle C

32
3.2.1 La bille tombe dans le réceptacle C si les coordonnées de C vérifient I'équation de la trajectoire.

: - " Asin? e
D'aprés I'équation du 3.1 et wLL g P RN ﬂ;‘-’i’i AN V,.=T775m's

& e
3.2.2 Calcul de la hauteur he
Partons de la relation etablic au 1.3.2
V'ot = 2g[h) — {1 + coso)]
V2
=h =L +r{1+cosa)
29

AN W=75m
3.2.3 Appliquons le théoréme de I'Energie cinétique entre O et C

AEC=W(H =0 0V, =V, =775 mis
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I/ foree de gravitation .- \\

*,

i e O
9 oMM O
rr
3/ Vecteur accelération

- . S o_0
En appliquant le théoréme du centre d’inertic Mra =&
4/ Mouvement uniforme

.0 IR
Soit g le vecteur champ gravitationnel
0 o 00
Mra =Mz soita=g

o,
a o O e 1
Dans la base de Frenet, (M.t ;#) . ona Ec ==|,; m ¥ i}?_ri = -Lrn -‘-{i-
& i Fa i

o i :
=10 ﬂdﬁ =0 le mouvement est uniforme

o0 ¥
Comme a Lv alors a. r
i

5-1/ Expression de vy
o g=MC=GMs [ = [GM;
B v S T
5-2/ La période de révolution
2ty T - IT
T'r == = Qnr‘rﬂ ouT=2n
VT L i Ay

.- T
&/ rapport g K

: T 1 4
Tr=2n—l— T =Axry su:ntl—f1 = —‘!"T
A s rr GAds

Comme G ¢t Ms sont des constantes alors IE = constante
.,.

7-1{ Verification de la 3™ lof
On caleule les rapports TTEctT—ﬁ
o Rl
T (390255)¢ _ 523
2ron0 oy oA I0Tsm
ot (236477V  _ 15 g2
o (377400 10°F [.04E 10" 5'm
Puisque 2 = T2 | ces deux satellites vérifient la 3= loj
)
7-2/ Caleul de la masse MS

r '|II — =4_R:= 4;1_1
40Ms =K O Ms kG L0341 10F5 « 6.67 10

= 5,60 10% kg

- [ L3
I/ systéme : plongeur de masse m
Rl T y 00
Référentiel - terrestre supposé galiléen lié au repére (O, 5.7)

Bilan des forces : le poids P mg

V Clé du succds au BAC : Option PHYSIRIAE
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; ;. o a o _0_0 : . i
Appliquons le théoréme du centre d'inertic @ mg = ma | o = g = constante, done le mouvement cst uniformément varié ct le
s _ r Rt SR | o 0 ; r
wvecteur position & chague instant est O =:£at'1 + vt H0G, aveca [ax=0  vq v =vesind et O xe=0
@y = - Yoy = V08 Yo =

r—"=—

06,

Jen déduis que lgs équations horaire du mouvement sont :
X = vlsing
Y =-gt” + vatcosh + vy

x i 5 vy . . r 54 X . i A
ct comme t =—— alors |'équation cartésicnne de la trajectoire est : y = - =—"——x’ +—= +y, ct la forme numérique cst
v.Sine 2wasinh tanf -
y=_0T8x*+173x+1
; . . " . . . 0_0 0
2-1/ Le mouvement du plongeur est uniformément varié done la vitesse  chaque instant est : v = at + v,

Au sommet 8, v, =0 gts + vocost =0 soit t; = 108 o o oS ey deduis que v, = dexs AN, v,=498 =3
i g 2e sin2o
n's

_2__2;' Drdﬂnnﬁc }rs = _Egl'@}: + 1."013'}50 [IM] + }ru = ll%m + :l‘l" = l_gﬁ m
£ z £

-1/ La distance séparant les verticales passant par O et C:d=xc

Le point Cixc ; -3) appartient & la trajectoire done ses coordonnées wérifient I"équation de ladite trajectoine
S0.78d + 1.73d + 1= -3 ct le diseriminant A= 3.93" soit d=3.62 m {on ne prendra pas la solution négative)

3-2/ Durée du saut

Xe = Volrsing te=—2E_ =] d45¢g
Va1l

3-3/ Appliquons le théoréme du centre de "énerzie cinétique au plongeur de masse, soumis P entre Oct C.

Ece — Eco= W{F} EI myvit — :llmvn: =mglzn— Zc) soit vo ='~.,|| vim — 2l = 9. 15 mis

Corrigé_électomagnétisme 1
I/ Vitesse ¥ d'un proton
Théoréme de I'Energic Cinétique :
.E‘{.-ﬁp =B =l 1)

%ml{f -0 =gl = I};-J\:@
_f-:.xum-n.-ce;c

LT AT

VE- - 2,15‘. 1“‘“145'1

AN :I'In =

2

» o , .. - N
2.1 Sens du vecteur champ magnétique # . Pour qu'un proton sorte par le trou &g | la force magnétique enadg doit étre orientée
vers (.

Ve
o o =
Ap F donc & sortant G} B
2.2 Expression de B -
Le mouvement d'un proton dans le champ magnétiquel est circulaire ot uniforme de rayon de R, tel que
R=2Ue [ B =M oy, [2600 Goegng B =4, (2ol
el el i R £

AN:B=1910"T -
2.3/ Caractéristiques du vecteur vitesse Iy
- Origine : le point Ay

I

¥ |- Dircction : horizontale ou perpendiculaire 4 1'axe Oy ou paralléle a I'axe Ox
-5ens : de la sauche vers la droite
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-valeur: Vi = V,=2.19 1)F m's
3
3.1 Inventaire des forces appliquées.
. Forees électrostatique £, = eF
3.2 Equations horaires du mouvement
o ; et 3
Théoréme du Centre d'inertic | B Feys = 110

— - 0o 0 .0 _ g0

Bp=ma [ cE=ma soita=<£
m

+ a, =0 =l =1

2 [

# -~ Y
_';'=_;E 'Ir:,-— rnEt

iy =
e yp= -e%?“ + R
1.3 Equation cartésienne de Ia trajectoire

A
E'-E'—-r:. i~

X tBouy= ——4+ R ouy = —55° + 0,12
P

3.4 Nature de la trajectoire. L' équation cartésienne de la trajectoire d"un proton est une parabole

3.5 Coordonnées du point 4

CE n
Aupointdy ¥y =0= 0= —E.’:‘:E'i' R
| o == Eem
L _ jamwRR gem e D lui
e e T T 2-\i = nu.‘ﬂ;:—_‘: =

-
- =z r"b-'. LEFAOTETN0I3
AN '."J'I.: 2.15‘:- I'EE."‘I 1 510 R0t

X ™ 0 155m

Les coordonnées du point Az sontdone @ Ax(0,155m ; 0)

E -:II.|JI S z

. I—
. i 5 : L
1.1.1-  Sens du courant o N T T
B &) b f——a F
i
8 e
1.1.2-  Sens du chnmpE {vair
ki o
|.2- Caractéristiques de &
= [Point dapplication : milicu de la tige MN
»  Dircction : perpendiculaire d latige MM et 4B (horizontalc)

*  Sens o celun du mowvement (de C vers C7)
o Intensité : F = {8
AN: F=2n0ixdIltrs=$H107%,

2.1- Sens du courant induit

achéma)

=i

Lors du déplacement de la tize MN, chagque électron de MN est entraing & la vitesse 7. Il cst donc soumis 4 la foree de

0 L sy . ; ; g
Lorentz #=-e v & dirigée de M vers N. Le courant induit circule dans le sens contraire de celui des électrons ¢’est-i-

dire de N vers M.
{voir schéma).

3.2.1- Force électromotrice d'induction (<)
A t=0, la surface du circuit est Sp

V cld du succls au BAC : Option PHYSIRUE
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A la date t, la surface du circuit est 5= 5, - lx =58, + Ivt carx = vt
Le flux @ au travers du circuit est

O=2%-BS

Et c=-42 = BL-plv = 6107V
ot i

3.2.2- Intensité du courant induit :

I =§ [.5 mA

330- Au cours dudéplacement, la tige MN plongée dans le champ B est parcourue par un courant induit. La tige MN est done

i : o ;
soumise & une force Electromagnétique F qui s oppose au déplacement.

3.3.2- Caractéristiques de E‘ z
- Point d"application : milicu de la tige MN

e ; Lo , 0
- Dhrection : horizontal perpendiculaire a la tige MN et &
- Sens @ celui du mowvement ¢'estd-dire de C vers C
-intensité : F'=11B =3 10-6 N

Corrigé Electromagnétisme 3

I-1Représentation des lignes du champ magnétique “ e
Les lignes de champ magnétique sont des droites paralléles a I'inténieur ;
du selenoide = = t—
N . 400 < —
12et13 B=py— 1= B=4.7.10"" = x5= B=6,1.10"T 1
I 0,412 j! 5
N.B: [.4et 1.5 ne sont pas au programme de la terminabe d mais plutét a " =
celui de la terminale C
14® = NBS = NBar® done © =400x6.107 % 3,14%(2,5.107 ) d'oit d=48.107 Wb
& 48107 -4
15 L=—="——=L=96I0"H
i 5
2-1 Expression de la tension -
di
e =L—
AC ﬂlf
2.2 Caleul de - sur une périnde
7
I E[ﬂ;4ms] rona ift)=at ontrowve g =————= 504 1 d'ob i=50¢
40,10~
di a gt
”.JC' =f—= “} xf‘ﬂ:} ”_!r_' = 5. Eﬂ ¥
it
t €[40ms;5msi{t)=ct+d on trouve
c=——————— = 20045 N
0.05-0,04 AC (V)
A
¢ =50ms,i(t)=-200x0,05+d = 0d = 10i(¢) =—200.t + 10
] 0.1+
e B I R 200) =5 i = =0, 2%
' ot ' 0,05 .
| | i 3
2.3/ Tracé de la courbe &, = f(t) 0 20 30 40 %0 Hms)
0.1
021 —
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Corrisé électricité 1
|

1.1 Expression de I'énergie totale

; Li* d L dg* ¥ Ldgt
B B Bl aven-fie="2 b Em=""" gofiat. done = (f1 Fod =3 4 q:.
2C 2 ot 2.d 2C 2 4r

1E 2g dg 2L dg d
1.2Equation différenticllc : E cst constant donc 0 gL E =29
df 2C dr 2 dt di

s 9 =5
1 Ld'q ) ST
£q i+ﬂ =) donc )8 ff:ﬂ

dyg :
— st variable ; — — |= s
!t di\C dt ] Lc dr

131 Expression de T,

T =2mJIC

1.3.2Expression de u(t)

ult)=U_cos{an + @)
At=0u=U_=U,=U, cose donc p=1 don p=10

u(t)=U, cos e ou ult) = U, sinf e +'_;_}

141 Interprétation sur ["allure du graphe 'amplitude des oscillations diminue au cours du temps.
L'énergic électrique du circuit diminue au cours du temps.

1.4.2 Mesure de la pseudo-période des oscillations

T,=510"x4= T, =2.107"5s

1.4.3 L’amortissement est di a la perte d’énergie par effet joule dans la résistance de la bobine (transformation de I'énergie de
I'énergic électrique en chaleur)

1.5Calcul de L

; 2 ) PE 21072
LC(;:J=LL‘[—T =lr=—>t = { ) = L=
. C(2z)y 107 (2=3,14)
2.1 Expression de I'impédance
¢ 2
3 13 2
L=r"+| Lo— | avee @ =— = 2rf
\ Cen T
2.2 caleul de la valeur de T
i 3
. 1
Fr= (& +| lo— ]| =r=11,90
ij

Corrige Electricité 5

p<DouZ >Z

I/ Energic emmagasinée dans le condensateur
Ec=1 CU#=7210°)
2-1/ Appliquons la ki des mailles @ uc (1) + un(t) =0 avee u.;{t]=f— ctufty=n ¢ = L‘Tﬁ= %"'.." car =0 et i) =‘—i"" done
3 it i fil]
I'équation différenticlle de ces oscillations est ‘;Jr_ + L—Ic_q =0
i
2-2 Venfions que glth = Qhmcoslegt + o) est solution de cette équation différenticlle

i | = |
—{lt T=— t) === ot + + m ot +
at” ) ek :h-m il o] LL'[Q Eoslondt )

182
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= _Ox =
o cos(mel + @) +Lr: cos{omgt +dj =10

done qit) = Queos(wat + ¢ est solution de cette équation différenticlle
2.3 Onaqg(t=0)=CU, 7 Qmeosd =CL, 1 Q= CU, ¢t cos¢ = | soity = 0 rad donc 1"équation horaire est
gith= 1.2 10" coseot

2
2-4/pulsation propre w, =—= = 3162.27 rad’s ; période propre T, == =2 ms
P prop “-J'_r:‘ pe prop .
3-1-17 git) = Queosimty i) = :I—‘Iq{tr = e o sinfeat) = 1ocos{ot +§} avee I, = Ques,
ar
312/ Ee ='—‘ﬂl?i =08 costons

113 E 'EI Li? =—l Lo lQusinnt

3-2/ Montrons I'cncrgc dans le circuit reste constante

E=Ec+E ——{Q“Fms!ml.l —?li_moll;im:sinlmﬁt AVEE oy =L_]L' done E = %‘_f [costent + sinegt] =f—,;}g§ = constante

Corrigé Electricité 3
L1/ T=8x2.107 =1,6.107S ona N = =—I,=&2.5H:
T lLoalo
j.-'T..
12p=2r %_2}1’;812_ “':H I = écart et L= période soit @ =10, 3zrad ou == L avec r = écart tempore] et

T = période
18 ,
1.3/ Uy, =?: =1.27¥

: ,L2x3
I.*i" U{}_” — ﬁ
LI."-"J !..2?

R ]

) Uﬂ.lf
22z, === 7, =300

2 Z, =\Jlr+ry¥+ L™ (1)

L
tangp= @ 121
R+r

=255

21 Ly

. =0.085.4

Dies relations (1) et (2) nous obtenens

£ )
=—=L R doi AN:r=2.032

y1+tan® @

"+ R)tan
D¢ la relation {2) nous avons L =u ou L= " tan g ona L =000
i Em‘»
Autre méthode de calcul deret L
"+ R

a:uzlls-;ﬁ'=J ona F=2;cosp—R d'oi r=2,6302

T
tan g = — ona L=—o tan p= s tang d'oa L=0,06H

+r it 2N

<0 ouZ. =2,
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Avant propos
Ce nouveau document conforme au programme en vigueur .a été congu dans le but d’aider efficacement

I'éléve des classes de Terminales C ; D et E dans sa préparation aux épreuves de physique et chimie du
Baccalauréat.

Pour cela, nous nous sommes efforcés de rappeler les objectifs généraux et spécifiques, afin de te permettre
de centrer ton travail sur les points 4 bien connaitre ; le résumé est également adapté cette maniére de
travailler.

Pour chaque chapitre. il existe des questions & choix multiples qui regroupe les points fondamentaux
Pour la compréhension et la consolidation des acquis, des exercices portant sur chacun des objectifs
spécifiques sont résolus.

Les exercices non corrigés, présentent moins de difficultés que ceux déja Résolus : nous attendons done
que tu t'appliques 4 pratiquer la démarche scientifique utilisée dans les résolutions afin d’acquérir une
certaine autonomie.

Les exercices de synthése sont quelques exercices extraits d’anciennes épreuves du Baccalauréat pour te
familiariser avec 1"épreuve de physique chimie au BAC.

MNous souhaitons que cet ouvrage donne satisfaction a tous les utilisateurs et remercions par avance ceux de
nos collégues qui nous ferons part de leur remarques et suggestions car I'amélioration d’un ouvrage dépend
pour beaucoup des critiquent de ceux qui Iutilise.

Les auteurs

Mr SAGNON Wian Mr ATTIOUA Kofti
Barthelemy
Professeur de Lycée. Maitre de conférence i

L université de

Adresse : cledusuccesanbaci gmail.com
Contact : 06399793
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TABLES DES MATIERES
I Cinématique du point

2/Mouvement du centre d’inertie

3/Interactions gravitationelles (Tle C uniquement)
4/Mouvements dans un champ uniforme

5/Oscillations mécaniques libres

6/Champ magnétique

7/Particule chargé en mouvement dans un champ magnétique
&/Loi de Laplace

9/Induction Electromagnétique (Tle C uniquement )

10/Auto induction

1 I/Montages Dérivateur et Intégrateur

12/Oscillations électriques libres

-
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13/Oscillations électriques forcées
14/Niveaux d’énergie(Tle C uniquement)

15/Réactions nucléaires spontanées et provoquées
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