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- AVANT - PROPOS -

Le présent ouvrage « La Boussole » Classe de 11¢¢ Sciences, est un manuel
de cours et d’exercices corrigés conforme au programme en vigueur au
Mali. :
Il est concu non seulement pour les éléves de 11¢mc Sciences secondaire,
mais aussi pour les collégues Professeur en vue de contribuer a combler un
vide documentaire a ce niveau.
Son souci primordial est l'efficacité, d’ou pour chaque chapitre on a réserve
trois parties :

- Une synthése générale du cours ;

- Des exercices et problémes progressifs en difficultes ;

- Des solutions détaillées avec indications.
Toutefois, nous conseillons aux éléves, de ne passer en aucun cas a une
lecture systématique des énoncés et des solutions. Ne recourir aux COrTiges
qu’aprés un réel blocage, ou, pour confronter le résultat de sa recherche a
la solution proposeée.

Nous espérons que ce document vous aidera a étre a méme de progresser
réguliérement dans l'étude des sciences physiques, d’affronter et de
surmonter les difficultés du programme.

Tout en espérant que cet ouvrage vous sera utile, nous acceptons volontiers
les critiques et surtout les suggestions constructives de tous les utilisateurs
en vue d’améliorer 'esprit scientifique et pédagogique de nos ouvrages.

Achetez et apportez vos observations sur ces documents, c'est permettre
I’élaboration d'autres ouvrages plus complets et plus adaptes.

Merci d’avance pour votre compréhension et pour vos suggestions et
contributions.

Les auteurs

Bréhima SANOGO : Contact : 76 36 41 42
Moussa DAO : contact : 76 17 43 13

Professeurs Principaux de Physique-Chimie

Au Lycée Notre Dame du Niger.
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Tableaux

» Les lettres grecques

» Quelques grandeurs physiques et leurs unités dans |

(unitées S.I.) :

B (béta) Y(gamma) d(delta) g(epsilon) {(dzéta) |
w(oméga) | v(nu) A(lambda) u (mu) x(khi)
n(pi) p(rho) t(tau) a(sigma) g(varsigma)

e systéeme international
Chaque gradeur physique est représenté par une lettre, elle

s'exprime a I'aide d'une unité, dont l'abréviation (symbole) est une majuscule si
elle correspond au nom d'un savant.

Grandeur physique

Unités S.I.

. Noms

Représentations

Noms Symboles
Les unités géométriques
Distance, longueur dou/ metre m
Aire (surface) S métre carré m?
volume Y meétre cube m3
Angle plan 6, a radian rad
Angle solide 0] stéradian sr

Les unités mécaniques

durée, temps t 'seconde 3
vitesse v | métre par seconde m.s~! (m/s)
Vitesse angulaire w Radian par seconde rad.s™! (rad/s)
fréquence f ouN Hertz Hz
accélération a meétre par m.s™% (m/s?)
(seconde)? '
masse m kilogramme ke
force F Newton N
Moment d’une M(F) Newton.métre N.m
force
: Les unités de I'électricité
_E'WE\Eélectrique Q,q Coulomb C
'wlectrique [ Ampere A
__nsion électrique u volte Vv
Résis*ance R Ohm. Q
electrique

~7~
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, Tableau pour con

vertir

préfixes définissant les

|e volume

e
C=2,99793. 10%m. s~

1

G=6670.10"""N. m2. Kg~?

phoi b
h=662620.107%%/.s

RERRDL
el = 1,60219.10°°C
m=910956.10"%"Kg

fere—————
1eV = 1,60219. TR

| 24—

R = 8,31434].1(".#101'1

N, = 6,02217. 10~?*mol”!

cm

cl

mm3 |

mL

multiples et les sous-multiple

s de l'unite :

- Les

jﬂti/d Blesdel’unité —  Sous-multiples de l'unité
Préfixe Symbole Valeur Préfixe Symbole Valeur
déca da 10 déci d 10°!
hecto h 10° centi c 102
kilo k 103 mili m 1073
méga M 102 micro u 1072
giga G 10° nano n 10~°
téra T 102 pico P 1012
peta ¥ 10k femto f 10-15
A E 1048 atto a 10718
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- CHAMP GRAVITATIONNEL -

GENERALE : S :
n gravntatxonnelle - loi de NEWTON:

ite 1: Interactio
jtationnelle :
e ms et mp, placés en A et B distant de r,

et de méme mp €Xerce sur ms une for
IIce

Activ
1-1- Interaction grav

Deux corps A €t B de mass
une force Fa/p

m, exerce sur me :
e = ———F F y/ar ON dit que ces deux masses sont ep
e > B nteraction.
i B atth el N Les deux forces F v
i , 4/ €t Fgsy sont appelées

forces d’interaction gravitar_ionnelle. Elles ont la méme direction, la méme

intensite mais des sens contraires.
= F_:B/A et en mOdUle . F/\/H = FH/,\

de la loi de Newton :
ctuels A et B de masses respectives my et mg, exercent |'un
attractives, dont lintensité commune est

masses et inversement

Fag =
1-2-Enoncé
Deux corps pon
sur lautre des forces
proportionnelle  aux produit des deux
proportionnelles au carre de la distance r qui les sépare.

maMs st |a constante gravitation.

F=G—
r
ma et mp S’expriment eén kg, renm, F en N. D’ou 'unité S.I. de G : N.m-.kg~.
G =6,67.10"''N.m-.kg~.
ons un vecteur unitaire u sur la

1-3-Expressions vectorielle : Choisiss

droite (AB), dans un repere (A, ) la loi de gravitation s’écrit :
my.mg — _AB _ AB .
e vecteur unitaire de la

fA/B r = '?B/A == G—rz—u. avecr = AB et u 7
droite (AB).

A 1{ S - B
m =3 - m
A
fB A FiB B

Activité 2 : Vecteur champ de gravitation :
2-1-Définition du champ de gravitation:
On appelle champ de gravitation toute régio
serait soumise a une force gravitationnelle.
Le champ de gravitation est caracterisé

gravitationnel noté G .
Le vecteur champ de gravitation crée en un point B par une masse m placee
en un point A est : A - G = e

: g T module : § G(—A_E)—"!

—
u
A s
=5 B

n de 'espace ou une masse M

par un vecteur champ

~ 10~
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avitation t

de-gr - ;
pelle e on nulle est soumis a
elle exercee par Ia.terre. ¥
M situé a une distance O
M7 = o @ £ _5],,_*
gh=-GzH avec ==
Puisque I = R + h, on a alors
M =- G4
Ih = D) G AS -
an = - G (RT+h)2 % =
T
En module : gn = Gt

ur a la surfec

- de pesante
FagCRsmp s la surface de |

En un point Mo, situé a
. mer)h= 0 et r = R,

5 Mt
g2 o) = G RTZu

et l'intensité de la

3-3- Relation entre gn et go : Variation de g av
g = G—;I; = G.Mr = go. R
A 2
- o Mr__ _ Rr* - Rr
Dou : g = Gm 802+ h)y = gn = 8o
Ne pas confondre champ de p
du fait de la faible différence entre les deu
on peut les considérer comme égales ; c€ qui
poids a |’attraction gravitationnelle.
egion de dimensions assez

NB : Dans une reé
champ de pesanteur terrestre est uniforme.

La terre n'étant pas rigoureuseme

varie selon le lieu ou l’'on se trouve.
teur avec la latitude.

3-4- Variation du champ de pesan

La latitude A

e de la terre :
a terre (c’est-a-dire a la surface de Ig

le vecteur champ de pesanteur est alors °

pesanteur est: go =

esanteur et champ de g
x grandeurs (
permet alors de confondre le

nt sphérique, l'intens

d’un point M est l'angle q

errestre toute région de l'espace o
une e aun

force %

= r > Ry, la terre créé un chay
C np

Mt

G—

Rt

ec D’altitude.

ravitation. Toutefois
de l'ordre de 3.10),

limitées, on peut admettre que le

ite de la pesanteur

ue fait le rayon de

la terre passant par le point M avec l'equateur.
Lieu Latitude A go(N.kg ')
Pole 90° 9,83 " |
Paris 48°50’ 9,81
Washington 38°53’ 9,80
Equateur 0° 9,779

~ 12 ~
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. EXERCICES DE REMEDIATION ET DE RENFORCEMENT -

Exercice 1: -
1- Deux billes A et B de masses respectives 100g et 500g, sont posées sur le

sol a 100 cm l'une de l'autre.
a) Fais un schéma sur lequel tu représenteras les forces d’interaction

avitationnelles entre les deux billes.

b) Calcule les valeurs de ces forces.
9- La bille B est envoyée a une altitude h=2000 m au-dessus du sol.

a) Fais un schéma sur lequel tu représenteras, la terre, la bille B, le vecteur
champ de gravitation de la terre a laltitude h et la force de gravitation que

la terre exerce sur B.
b) Calcule le champ gravitationnel de la terre a cette altitude.

c) En déduis l'intensite de la force de gravitation que la terre exerce sur 28
3- A quelle altitude le champ de pesanteur terrestre vaut 7,5 N/Kg.

On donne : constante de gravitation universelle G = 6,67.10 ‘!t S.I ;
Masse de la Terre: M = 5,98 1021 kg ; rayon de la Terre: Ry = 6370 Km

Exercice 2 :
On donne : Masse de la terre : My = 6.102°kg ;

Masse du soleil : Ms = 2.10%kg ;

Distance Terre — Lune : d; = 3,8.10°%km ;

Distance terre — Soleil : d. = 149.10°km.

Constante de gravitation universelle : G = 6,67.10! 'N.m-.kg-.

1) Détermine la valeur commune aux deux forces de gravitation s’exergant

entre la Terre et le soleil.
2) Calcule la masse M, de la Lune sachant que la valeur commune aux

deux forces de gravitation s’exercant entre la terre et la lune est
Fr;L = 2.10%N.

Exercice 3 : _
Les sondes Voyager, en s'approchant de Jupiter a une altitude

21 = 2,78. 10° km, ont mesuré un champ de gravitation G, = 1,040 N.kg! et,

a une altitude z, = 6,50.10 'km, un champ de gravitation G. = 0,243 N.kg .
1) Etablis I’expression du champ de gravitation g en un point d’altitude z

au-dessus de la planéte Jupiter.
2) Calcule la valeur du rayon de Jupiter, en déduis la valeur du champ de

pesanteur au sol.
3) En déduis la masse de cette planete.
Donnée : constante de gravitation G = 6,67.10-"' S.L.
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Exercice 4: - ifion

On considere l’attraction grawtatxonnelle entre la terre et la lune

1) Donne€ les caractéristiques du vecteur champ de graVitation'. ,

a) Terrestre grala surface de la terre. ;

a) Lunaire gL ala surface de la lune.

On donne : M = 6.1027Kg ; Ry = 6400km ;
= 1740km.

My = 7,3. 1022k ; Ru
t g.. Conclure. :

arant les centre O; et O, respectivement ¢
- Qe ]a

2) Compare 87 e
la distance sép
3,8.108m, détermine le point O gy l
I la

3) Sachant qu€

terre et de la lune est 0102 = d =
tion lunaire équilibre l'attraction terrestr

€.

droite 0102 pour lequel l'attrac
N.B : On posera la distance 0,0 = X. |
Constante de gravitation universelle : G = 6,67.10-1'N.m2.kg-.

Exercice 5 :
que la terre et la lune sont des corps a répartition de mas
se

1) On considere

sphérique.
a) Sur un schéma clair, représente Ces deu
par la terre sur la lune.

gravitation exercee
torielle de cette force.
I’intensité de cette force.

b) Donne ’expression vec
c) Calcule la masse de la terre. En déduis
2) Sur la terre, le poids d'un objet est égal a 060N. Calcule le poids de cet

objet sur la lune.

3) Calcule Iintensité du champ de gravitation cree par 1
h = 17,40km de sa surface.

Données : masse de 1a lune 7,34.1022kg ;

Rayon de la lune : RL = 1,74.10°m ; distance terre — lune : d =3,80.10%m ;
champ de gravitation au niveau du sol : go = 9,81N.kg!;

Rayon de la terre : Rr = 6380km ;
Constante de gravitation universelle : G = 6,67 .10

X corps ainsi que la force de

a lune a l’altitude

1IN.m2.kg2.

épartie autour de son
5,08.102kg et la

2.kg.
r un

Exercice 6 :
une masse réguliérement r

On suppose qu€ la terre a
6,38.10°km, sa masse est M =

centre, son rayon est R
niverselle est G = 6,67.10"'' N.m

constante de gravitation u
la force de gravitation €

1) Détermine la valeur de
ballon de masse m =0,60kg posé sur le sol.
s un lieu ou 1'intens

2) Détermine le poids du meéme ballon placeé dan

pesanteur vaut : g = 9,8N.kg!.
aleurs des deux forces et conclure.

3) Compare les v



Exercice 7 :
La terre et la lune sont assimilables a des corps a répartition sphéri
masse dont les caracteéristiques sont les suivantes - i sphérique de

Terre Lune
My = 5,98.102kg | M, = 7,34.10°7kg
Rr = 6380km R, = 1740km

(11)=L§,gt)s_tfn()5(i:£ entre la surface de la terre et de la lune est

a) Ecris l'expression littéral T ;

51)1 AT FP’I‘/L- Seloule ok ‘Zﬂclz ;a force de gravitation exercée par la terre

b) Donne l'expression vectorielle de cette force.

12:‘) Compare la valeur de la force exercée par la lune sur la terre Fy; avec
T/Ls ‘

Représente ces forces sur un schéma.

3) Lorg de la derniére mission lunaire (Apollo XVII), les astronautes ont

ramene mg = 117kg de roches. Quel était le poids de ces roches au départ

de la lune Py, puis a l’arrivée sur terre P; ?

Données : - Constante de gravitation universelle : G = 6,67.10-''N.m2.kg :

intensité du champ de pesanteur terrestre gr = 9,80N.kg!; g. =1 6ON.kg . ;

Exercice 8 :
Soient gn le champ gravitationnel a une altitude h, G la constante

gravitationnelle ; Ry le rayon de la terre et Mt la masse de la terre.

On donne. : Rt = 6400km ; 'accélération de la pesanteur a la surface de la
terre go =9,81m.s2; constante gravitationnelle G = 6,67.10-'U.S.L

1) a) Exprime lintensit¢é du champ gravitationnel gy a l'altitude h, en

fonction de G, Mr, Rr et h.
b) Détermine l'intensité go de la pesanteur au niveau du sol en fonction de

G, Mr, Rr. Calcule numériquement la masse Mr de la terre.
2

2) Montre que : gn =go (—RTJTTh)_Z

3) Calcule le poids d’un objet de masse m = 5.10°kg :
a) a une altitude h = 2.10°km au-dessus du sol.

b) puis a la surface du sol.

c¢) Conclure.
4) Calcule la force d’interaction gravitationnelle entre la terre considéree

comme un corps ponctuel et I'objet a l'altitude h.
N.B: Fais un schéma o on représentera les forces d’interactions entre la
terre et 'objet.

5) A quelle distance de la terre le c
compense-t-il celui de la lune ?

Données : - rapport des masses de la terre et de la lune : 'IZ—: = 81.

hamp gravitationnel de celle-ci
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et de la lune : D = 384.000km.

ntres de la terre
ance entre les Centh iverselle : G = 6,67.10'1'N.m? kg2,

CORRIGES

jon 1:
(S}Oiug gmo 11 S Mr = 5,98 102¢ kg ; Rr = 6370 Km = 6370.10°m; m(a) -

100g = 0,1 Kg; i
m(B) = 5008 = 0,5 Kg; AB = 100 cm = 1 iy i 5
les forces d’interaction gravitationnelles entre Jeg

1- a) Schéma montrant
deux billes :

= s B
:__’:2;4 ----- .‘F;{_H—.
b) Calculons les valeurs des forces .
0_12N,

FA/B = FB/A = G%‘?TB AN : FA/B = FB/A = 3, 34. 1
2- h = 2000 m;
a) Le Schéma :

Frrn@B
> If." b) le champ de gravitation de la terre a cette altitude
o h:_G Mr_ AN:g=9,82N.Kg!
g — (R,r,+h)2' . g b ) . g .

c) En déduisons l'intensité de la force de gravitation

© que la terre exerce sur B :
: Frjp =mg.g . AN : Fr/p = 4,91N.
3- L’altitude a laquelle le champ de pesanteur terrestre vaut g = 7,5 N/Kg

M G.M GM
g=G(RT+Th)2=>(RT+h)2=TT=>h= / g'—RT. AN :h =9,23.10°m.

Solution 2 :
1) Valeur commune aux deux forces de gravitation s’exercant entre la terre

et le soleil :
Fris =Fsr=F =%

. e 6.67,10_“)(5.1024)(2.1030 _.
AN:F (149.10%)2 =3,605.102N = F = 3.61.1022N

2) Calcul de la masse de la lune :

= G.Mr.M 2
FT/L‘FL/T= 7‘2 L = ML=M
d G.Mp

. £ 2.1020].(3,8.103)2
AN : M, =7,216.102%kg = M= 7,22.1022kg

6,67.10~11x6.1024

~ 16 ~
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Solution 3: _

{ z; = 2,78.10°Km { Zy = 6,50.105Km

gy = 1,040 N.Kg(;” g2 = 0243 N g~ O = 6,67.1011 S.I,

1- L’expression du champ d AR _ .
*Schéma : b de gravitation g en un point d’altitude z :

S— * .
_ys(mdc Expression de g :
e M.
:g' e F!/S o G.(Rl*:'z's_z_ M;.m
S ; 1t = me. g = G, —L-%
. /s = Mg. g (Ry+2z)?
M
= = G: J
9 (Ry+ z)2"
2- *Lg valeur du rayon de Jupiter R, :
B MExpnmons le champs gravitationnelles g, et g3 :
ERG=———— 1 = !
91 (R +2,)? g2 = G. (Ry+ 23)%

Faisons le rapport des deux champs et simplifions G et M, :
2
On obtient : & = it z2) gy _ Rty g1 _ 104 _
92 (Ry+ z1)? i gz Rj+ 24 ZAALS Z ~ \Jo0243 — 2,07.
Rytzz _ 207 .,
Donc T = Ry=2,-2,07.2z;. AN:Ry=7,45.104Km.
* La valeur du champ de pesanteur au sol :
M.
1 : go = G.—2 3 alti o
Au sol on a: go ® ) etal alhtgde ziona:g, = G'(R;+21)2'
Faisons le rapport des d 9o _ Rytz)? = o BRI
aison PP es eu?c chgmps e e = g1 = Gy. wF
AN : g, =23,3N/Kg. -
3) La masse de la planéte Jupiter :.
R}
%) AN : Ry=7,45.10"m donc :

A My =
Ausol: gg = G.(?]—);=>M,_

M; =1,94.10°Kg

Solution 4 : 2
1) Caractéristiques du vecteur champ de gravitation :

a) Terrestre ala surface de la terre :

- Origine = point Mo situé a la surface de la Terre ;

- Direction = celle du rayon passant par le point M et le centre O de la terre

(le champ est dit radial ou central) ;

- sens : Dirigé vers le point O : le champ est dit centripéte.

: b My _ GM
- Intensité : gr = G—r;T = ijrfT
 _ 667.10711x6.10% _ fegrl = = 9,7TN.kg 1.
AN:gr= Tt 105 9,77N.kg!. gr=9, _

b) Lunaire a la surface de la lune :

- Origine = point situé a la surface de la lune ;

~ {7~
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assant par un point situé a la surface e,
e de 1.
- la

e du rayon ‘ . :
1 y hamp est dit radial ou central) ;

- Direction = cel s fle.c
lune et le centre 0. de la U . i
ol ! est dit centripete.
- sens : Dirige versmO__» b—r\lﬁ champ :
- Intensiteé : 8L = G= = R?
6,67.10"11x7,3.102% _ 1 6 1 N KR T gL = 1,61N.kg.
A.N : gl = (1740.103)2 .

et gL:

2) Comparaison de gr
= 6gL
pour lequel l'attraction lunaire équilibre

gr _ 277 - 6,06 =6 = B&T

1.61 i .
3) Détermination du point O ou
l’attraction terrestre :
. g : pORS d=Xs
distance 010 ; donc RS ! , = ’
Soit x la L’attraction lunaire équilibre l’attraction
@ 9 0: terrestre si: gr = 8L
I .' Lune  — EL;’I = %‘)‘—2- = (d-X)ZM'r = x2M_
“.&——x———a‘ d 5 X 7
s . — x=
My
1+ M——T

3810 _ 349 05.100m = = = 342,25.10°m.

ANZXx=
e
Le point O se trouve donc a 342,25.10°m du centre O, de la terre.

exercée par la terre sur la lune :

Solution 5 : A
1) a) Représentation de la force Fr/L . :
< e b) Expression vectorielle de la force gravitationnelle
@ @ exercée par la terre sur la lune.
2 ine [:_: I G-MT-MLa’ b G~MT-MLa'
=2 e 0,052 dz
de la terre.
G.Mt

c) Calcul numérique de la masse Mt

Le champ gravitationnel 4 la surface de la terre est : go = 4=
: 3

Rp?
= MT — gOGT

AN : Rr = 6.400km = 64.10°m. '
332
9,812(6380.107)° _ 5 9g8.102¢%kg = Mr = 5,98.102%kg

Ainsi : Mt =
EEERG 67:10711
- Déduction de l'intensité de FryL.
G.Mp.ML

FriL = —
' 6,67.10~11x5,98.1024x7,34.10%2
~ x7,3410% _ 5 097.102N. = Fr = 2,027.10%N.

AN : Fr/L =

_ (3,80.108)2
3) - Poids de l'objet sur terre Pr = 960N.
Calcul du poids de l'objet sur la lune :

~ 15 ~
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- CHAMP ELECTRIQUE -

mml!slmmu!:
. 2 1 : Généralités. i, 'y

ﬁci":t?diux ypes de charges : charge positive et charge négative.
¥ ‘ n transfert d’électrons. Si un corps capte des €lectrong
d il cede des électrons, il se charge

L'électrisation est U
il se charge négativement et quan

positivement. .
L'unité S.I. de charge est le Coulomb (C). :
Autre unité : le micro coulomb (uC) : 1uC = 10-C.
Charge élémentaire : € = 1,6.101°C ;
Charge de I’électron : -€ = SO0 C ! :
Toute charge €lectrique est un multiple de la charge de lélectron. Le
nombre n d’électrons pour une charge q est telfquerq =" 11.eN=>S 1s= g
e deux charges : Loi de COULOMB

Activité 2 : Action mutuelle d _
de signes contraires : Soient deux charges q, et

2-1- Cas de deux charges
gp de signes contraires, placées respectivement en A et B distants de r.
5N

A‘?,%’A FA/B B
o= — -~ -~ «—
as D

q,>0 .

Qa exerce sur gs
Ces deux forces ont la méme

attractives.
FA/B T FB/A

une force Fa/p; de méme Qg €Xerce sur ga une force Fg/a.
direction et sont de sens contraires : elles sont

2 _ 9498 = L 5
Foja = -Fap =K. Z52 4 = K22
En module : Fa/g = Fg/a = F =K-%@

2-2- Cas de deux charges de méme signe :

A A 0 5 Fap
-— e —— ———>
| a0 a2 T
§1 q, et 45 ont méme signe, alors ces forces sont répulsives.
FA/B & —FB/A |
FA/B = —FB/A = K q‘:_:]B. l_i

En module : Fa/p = F/p = F = K. 2412

2-3- Enoncé 1

placéesn::sczc?‘e la loi de Cqulomb: Deux charges ponctuelle g4 €t gg

ity ?orc“’ement aux points A et B distants de r exercent l'une sur
es opposées dont l'intensité commune F, est proportionnelle

N&N
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aux Valf:urs ab§olues de ces deux charges et inversement proportionnelle
au carré de la distance r qui les sépare.

_ Klqaqs| _ K.194.95 \ TR
F=—05 2 avec K = T ou g, est la perméabilité du vide ;
1 1
= —_— =D = = 9
€0 ~ 36m10° K 4me, 9.10
. 9.10° |q,.
D’ou : F = lgﬁ qBI

qs €t gp sont en Coulomb (C), r en metre (m), F en Newton (N),
K = 9.10°N.m2.C-2. :

Activité 3 : Champ électrique.

3-1- Définition: On appelle champ électrique (ou électrostatique) toute
région de l'espace ou une charge serait soumise a une force électrique.

Le champ électrique est caractérisé en chacun de ses points par un vecteur
E appelé vecteur champ électrique.

Une charge électrique q placée dans un champ électrique E est soumise a
une force électrique : F = q.E. '
Fet E sont toujours paralléles, et de méme sens si q >0 mais de sens
contraire si q < 0.

En module : F = |q|E.

Caractéristiques de E:

F=qE.

Fet E ont :

- méme point d’application ;

- méme direction ; |

- méme sens si q > 0 et de sens contraires si q < 0.

- en norme E = %. E s’exprime donc en N.C-l.

A
g | A
2 E
o
q>0
- (o)
E est centrifuge q <0

- -Eest centnipete
Point dapplication de E = pomt A.
3-2- Lignes de champs :

3-2-1- Définition : ,
Une ligne de champ est une courbe de l'espace pour laquelle le vecteur
champ électrique est toujours tangent en tout point. Le sens de la ligne de

champ est celui de E. ‘ _ :
L’ensemble des lignes de champ d’une charge est appelé spectre électrique.

~ 23 ~

Scanné avec CamScanner




Le spectre

charge électriqu

3.2-2- Champ uniforme :
Un champ électrique est un

d’'une charge électrique Neg

harge poncfuene positive  Spectre dune charge ponctuelle négativs

Spectre fune ¢
ative est centripéte et celui dune

e positive est centrifuge.

iforme si en tout point le vecteur E a méme
me sens et meéme intensité. Les lignes de

direction, mé
droites paralléles.

N -
-|—=—— |~ champ sont alors des
. _f - Exemple : champ entre deux plaques c'onductrices planes
-|_E . et paralléles portant des charges de signes contraires (=
4T _ condensateur).
e - 3-2-3- Dipole : -
«——d—>=  Un dipdle est un ensemble de deux charges de méme
intensité ~ mais de  signes - =a contraires.
£ e Y
AV , 1o

Activité 4 : Champ créé par une charge ponctuelle :

4-1- Expression :
Soit a déterminer le champ électrique créé par une charge q en un point A

A situé a la distance r de g, ou se trouve une charge q'

0 1
3 q |
- D’aprés la loi de Coulomb, q exe ’ .
; rce sur : :
F= 9.10%/q.q/| <! q une force eleCtI‘lque :

re
- La charge q’ placée dans le champ E créé par q est soumise a la force :

F=|q'|E

= / _ 9.10%.|g.q’ 9
F F=>|q|E____lq‘”=,E=9-10-lql PO
r 2 %E 1 |

;Z;hCham? cré§ par un ensemble de charges :
% chﬁp eltfc‘:tnque est une grandeur vectorielle.
LN S(})) Crée en un point par plusieurs charges
s mme vectorielle des champs créés par
cune des charges au point considéré. '/
q,>0

~24,;,
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Soient des charges p?ncfuel}es qi, 92, qs, ... créant respectivement en un
point A, les champs Ey, B, Ez.... Le ehar{l‘p ré*sultant, E créé par I’ensemble
des charges au point A est telque: E=E +E,+ Ez +

4-3- Cas de deux charges électriques.

Soient deux charges électriques q; placée en A et q. placée en B, créant
respectivement les champs E, et E, en un point quelconque P situé entre A
et B. Le champ résultant Ep en P est :

. Si E, et E;sont colinéaires et ont méme sens, alors : Ep = E; + E;.

_ Si E, et E;sont colinéaires et de sens contraires, alors : Ep= |E; — E;|.

_Si B, et E, ne sont pas colinéaires alors : E¢?= Ef + EZ + 2E,. Eycos(Ey, Ey)
N.B: Cas particulier ou E, et E, sont perpendiculaires : dans ce cas, on a :

(EpEy) =90° D'oit: Ep=E* +E> = Ep= B2 + B

Activité 5 : Potentiel électrostatique.

5-1- Travail d’'une force électrostatique :

Une charge ponctuelle q placée dans un champ uniforme est soumise a une
force. Lorsque q passe d'un point A a un point B, cette force effectue un
travail Wag. Quel que soit la trajectoire suivie entre A et B, ce travail est
donné par le produit scalaire :

Was = Fﬁ = Was = qE’A_B'

5.2- Différence de potentiel (d.d.p):

Le produit scalaire de E et AB-dépend de la position des points A et B dans
l'espace champ, mais est indépendant de la trajectoire décrite par la charge

q pour passer de A a B. Cette valeur : E.AB = %"ﬁ = Va — Vg est appelée

difference de potentiel entre A et B.
V, est le potentiel en A et Vi est le potentiel en B.

Wi -y, ~ Vg = Wio = qVa - V)

Posons Va—- Vs = U

D’ot1 : Was = qU.

5.3- Relation entre champ électrique et d.d.p.:
Pour un déplacement 1 le travail Was = F.l = gEL

- OrWas=qU

= qEl=qU = E=
Autre unité de E :

= % . o1 U est en Volt (V) et 1 en métre (m), E s'exprime donc en V.m-1.

Cas d’un condensateur : E = % ou d est la distance entre les armatures du

u
l

condensateur.
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Activité 6 : Condensateur:
6- 1- Définition : ‘
t un ensemble forme de deux plaques conductrice
ant des charges de signes C‘)ntrairess

Un condensateur es
es armatures, port .
de faible épaisseur.

paralléles, appelé S, F :

séparées par un isolant appelé diélectriqueé

Le plus simple des condensateurs est le copdensateur Blass ot les
planes paralleles. On le représen{

t par le schema : g

armatures sont des surfaces
conventlonnellemen

A B

Symbole : -lfl-
isolant ou diglectrique

s ont des formes variées. On distingue : les
ylindriques, les condensateurs

ensateur
nsateurs €

N.B: Les cond
lans, les conde

condensateurs P

sphériques.
6-2- Charge et décharge d’'un

6-2-1- Expérience :
nd : un condensateur Cc, un Générateur de tension

Le montage compre
~ continue de force électromotrice E et de
r SN Galvanométre G, et

__‘P G résistance T,
T ® P 4 [] interrupteur K a double voies.
) .

condensateur .

figure 1 1

g) Charge : Liinterrupteu guille du galvanometre

r K est en position 1. L’ai
1 pendant une courte

ans le sens

= 45 dévifa d'un angle 6 d

_JP " durée puis revient a 0. Ouvrons K puis refermons-le en
== position 1, l’aiguille de G ne dévie plus : 1

: ; - plus : le condensateur

: s b) Dech‘arge . L'interrupteur K est en position 2. L'aiguille

de G dévie en sens inverse d’un angle -6 : &, S
. ) dans le sens 2 puis revient a 0. En
ouvrant K, puis en le refermant en position 2, l'aiguille de G
ne dévie plus : le condensateur est donc déchérgé

figure 2

figure3

6-2-2- Interprétation :

v Charge :
La déviation ‘aigui indi
on de laiguille de G indique le passage d'un courant appelé

courant de charge. En effet, I’ ‘
i . et, 'armature A é PE
générateur - ont iy étant reliée a la i
+q. Par borl’tf: rgadrmesa:lectrogs: et accumule une quantite dbeozrljlzrposmv? bt
des électl'ons,’ A qlgz ;Béilr'fﬁee a la borne négative du générat%aif Orselél;ft:
négative —q. Ce dé i progressivement une b
déplacement d’électrons créé un éou(i'uaanm tlée Ct1610harge
ont le sens

NZN
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conventionnel est le sens inverse de celui du déplacement des électrons
L’accumulation des charges sur les armatures se traduit par l’apparit_ior;
entre elles, d'une d.d.p Vi - Vy qui croit jusqu'a ce qu’elle soit égale a la
force électromotﬁce E du geénérateur. Le courant de charge cesse alors et
l'aiguille revient au zero (0): on dit que le condensateur est charge. La
charge des armatures A et B est telle que : gy = -qp = q.

q est la charge du condensateur.

v Décharge :

La position 2 met A et B en communication (le générateur étant mis hors
circuit). La d.d.p Ve = Vy acquise au cours de la charge créée un bref
courant, ou les électrons se déplacent de l'armature N vers P, appelé
courant de décharge (dans le sens 2). Ce courant s’annule lorsque

Vp - Vy = 0 : le condensateur s’est décharge.

Conclusion : Pendant la décharge, le condensateur joue le role de
générateur. Le condensateur permet d’accumuler une certaine quantité
d’électricité et la restitue pendant la décharge. Un condensateur est donc

un accumulateur d’énergie €lectrique.
6-3- Capacité d’un condensateur :

6-3-1 Définition :
Faisons varier la f.é.m du générateur. Soient U;, Uz, Us, ...les d.d.p et qi, q,

5. ...les charges correspondantes. L'expérience montre que :

gs,

gl:i%:.‘!i: =Cste=c
up U Uz T
Dou:1=C = q=C.U.

7]
La constante de proportionnalité C, caracteéristique du condensateur, est -

appelée capacité du condensateur.
. Définition : La capacité d’un condensateur est la quantité de charges

électriques qu'il peut accumuler a chaque fois que la différence de potentiel
a ses bornes augmente de un volt.
C= % = q=C.U
- Unités de la capacité :
Unité S.I: l'unité S.I de la capacité est le Farad (F) : si q=1C et U=1V, alors
C=1F. :
Sous-multiples du farad :
- le microfarad (uF): 1 uF = 10° F
- le nanofarad (nF) : 1 nF = 10° F
- le picofarad (pF) : 1 pF = 102 F
6-3-2- Capacité d’un condensateur plan :
La capacité d’un condensateur plan est proportionnelle a la surface utile S

des armatures et inversement proportionnelle a lécartement e des
armatures (= épaisseur du diélectrique).
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est la permittivité relative de l'isolant

C=£’-’Saveck=£0£r |
Ou 'eeo est la permittivite du vide ; &r
jélectrique-

u constante d :
i L 2610 8,85.10°1%.
.eenm et Cen Farad (F).

€0 = 36m10° 2 ;
885107 &3 5y ; S est en D%,
de lisolant), S = surface d’une

Dou:C*= z o :
e = distance entre les armatures (=épaisseu
armature.
N.B : Pour lair & = L4
.4 -Energie du condensateur : vy s |
6 -4 sous la tension U emmagasine une certaine
harge) déterminee par la relation

eur chargeé

W (quil restitue a la dec

Un condensat
quantite d’énergie
W= % q.U

Autres formes de I’énergie :

e
q=CU=> W—ZCU

2

S

I

e}
(!

] iz

D’ou : W= %CU2 = %qU = %'E. W s’exprime en Joule (J).
6-5- Association de condensateurs :
6-5-1- Association en série (ou en cascade) :

A > HH

(&
a
U U, Uy capacité

1
équivalente

= —
q=CU = U=; =

comportent comme un seul

ainsi associés S€
t la capacité est appelée

Les condensateurs
densateur équivalent don

condensateur, appelé con
capacité équivalente.
Dans ce cas tous les condensateurs prennent la méme charge q, et la

tension totale est telle que : U= Uy + U, + U
g=CU =>U=1
D’ou : - la tension aux bornes de Ci: U = Eq-

)

[

.
b

- 1a tension aux bornes de C,: Uz =

|.Q‘9|'°

- la tension aux bornes de Cz: Uy = o e
3

La.tension aux bornes de I’association est : U= U; + U; + U3
Soit C. la capacité équivalente de ’association, on a alors : U = =
Ce

a4 q q 1
Bl —C—+—+—+....=q(—+—1 2R )
£ 1 Cz C3 CI CZ (& St
—_— — o — o — 4
Ce cl cz C3 sos
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Exercice 1 : i -
1) Deux charges électriques ponctuelles qa = 10-%C et g8 = -9.10°C sont
t en deux points A et B. La distance qui les sépare est

placées respectivemen |
d = 3cm. ‘ . 1 ol
a) Y-a-t-il une interaction électriqué entre les charg
Est-elle attractive ou répulsive ?

nteraction t
F des forces Fa/r
b) ; c) lorsqu

’

es ga et qu’?

ﬁA/H et FH/A-

, et Fp/a-

b) Représente les forces d’i
e les charges €lectriques

c) Calcule la valeur commune &
2) Répondre aux mémes questions a) ;

sont ga = -108C et qs = -9.10-°C.

Exercice 2 : ) .
Deux charges électriques ponctuelles qi et qu sont placees respectivement
en deux points A et B. On donne : AB = lem et |1l = lgz .
1) Quelles sont les valeurs possibles de qi e.t qz- . : _

dans chaque cas la nature de l'interaction électrique entre q; et

2) Précise
Q- _ o )
3) Représente dans chaque cas les €léments de linteraction Fi2 et F21.
Exercice 3 :
Deux charges ponctuelles qa=2nC et gp= 8nC sont placées en deux points A
et B distants de 60cm.
1) Donne les caractéristiques du champ électrique crée au point M, milieu
de AB :
a) par ga ;
b) par gs ; | .

ble des deux charges. (Represente ces champs).

c) par I'ensem
2) Détermine le point N situee
champ électrique résultant en ¢
3) Calcule la valeur du champ é
du segment AB, a 20cm de M. :

4) Calcule la force électrique qui s’exerce sur une charge q= -5nC placeée
successivement en M, N, et P. k= 9.10° (SI).

5) Que devient le champ électrique résultant en

sur la droite AB et entre A et B tel que le -

e point soit nul.
lectrique au point P situé sur la médiatrice

M si ga =2nC et g = -8nC.

Exercice 4 :
Un pendule électrique est constitué d’'une sphére métallique de masse

m = 1g portant une charge q = -4.10-7C et un fil isolant de longueur
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] = 20cm. Le .pendule. est introduit entre deux plaques P, et P, ou régne un
champ électrique uniforme. Il dévie alors d’'un angle o = 10° vers la plaque

Pi.
P = ta ul) Pré(_‘ise la polarité de chacune des plaques P, et P..
: 4: 2) Fais un schéma et représente le spectre du champ
,/rﬁ; électrique créé entre les plaques P, et P..
& i3] 3) Fais le bilan des forces qui s’exercent sur la sphere

meétallique. Représente-les.

4) Détermine :

a) La valeur de la force électrique F et celle de la tension T du fil.

b) La valeur du champ électrique E. En déduis la valeur de la tension U
établit entre les plaques P, et P. si celles-ci sont distantes de 20cm.

c) Le déplacement d du pendule de la position verticale OMo a la position

OM qu'il occupe.
On donne : g = 10N.kg .

Exercice S :
Aux sommets A, B et C d’un triangle équilatéral de coté a, on place trois

charges ponctuelles identiques négatives qga, gs et qc.
1) Exprime la valeur du champ électrique E créé par les

Clae)
/\ charges g et gs au point C en fonction de qa , a et a.
=R 2) AAN:qga=-107C;a=4cm ;a = 60°
‘\{:i’,_.__&B @) 3) En déduis la valeur de la force F qui s’exerce sur la
T charge qc.

4) Montre que le champ €lectrique E créé par les charges qa, gs €t qc au
point M centre du triangle est nul.

Exercice 6 :
Deux pendules électriques P; et P, de méme masse m = 2.10

3g initialement neutres sont suspendus en un méme point.
On les électrise. Le pendule P prend une charge q; = 10-°C et
le pendule P; une charge q. = 2q;.

On observe les deux pendule s’écarter et prennent une
nouvelle position dans laquelle chaque pendule fait un angle
a avec la verticale et que la distance qui les sépare estd = 2cm.

1) De quel type d'interaction s’agit-il entre les pendules P, et P, ?

2) Par quoi peut-on expliquer que l'angle a est le méme pour les deux
pendules P; et P, ?

3) En appliquant la loi de Coulomb, détermine la valeur commune des
forces d'intetraction.

4) Déduis la valeur de I'angle @ puis la longueur 1 de chacun des pendules.

On donne : g = 10m.s~.
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Exercice 7 :

Un corps C électrise porte 5 électrons excedentaires. Il est en équilibre
dans un champ électrique uniforme F vertical créé par deux plaques
horizontales A et B. La masse du corps est m = 8.10 'get g = 10N .kg '.

1) Calcule la valeur de la charge q du corps C.
2) Trouve le sens du vecteur champ électrique E et
et B.

3) Quelle est la valeur de la force electrique qui s’exerce sur le corps C

électrise.
4) Déduis la valeur du champ électrique qui regne entre les deux plaques A

et B.
On donne e = 1,6.10 "C

la polarité des plaques A

Exercice 8 :

Deux petites boules électrisees B et B’, que lon considerera comme

ponctuelles, sont attachées respectivement aux points O et O par deux fils

isolants, de masse négligeable et de méme longueur L. Les deux boules ont

la méme masse m = 3 dg. La boule B porte une charge g= + 100nC et la
he les deux boules et l'on

boule B’ une charge Iq’l = 20 nC. On approc
obtient un équilibre représenté sur le schéma

suivant : Les deux boules sont alors distantes de d=

10 cm.
1) Quel est le signe de la charge q" ?
2) La boule B’ présente-t-elle un exces ou un défaut

d’électrons ? De combien d’électrons ?

3) Que peut-on dire de a et a’, angles d’inclinaison
des deux fils par rapport a la verticale ?

4. Dans la suite du probléme, on s’interesse a la boule B et on neglige les
forces d’interaction gravitationnelles entre B et B

a) Détermine I'angle d’inclinaison a.
b) Donne les caractéristiques du champ électrique creé par la boule B’ sur la

boule B. ‘
g= 9,8 N/kg; charge éléementaire de l’électron e = 1,6.10-'“ C.

Exercice 9 :
Une charge électrique ponctuelle de valeur q = -1 uC est placee en un point

O. Cette charge crée autour d’elle un champ électrique.

1- Représente sur un schéma quelques lignes de champs.
2- O est lorigine d'un repere orthonormé (0Ox,0y). On considére dans ce

repére : le point A de coordonnees Xx = 5cm et ya = 0 cm ; le point B de

coordonnées x; = 2,5 cm et yi; = 2,5 cm.
a) Donne l'expression vectorielle du champ électrique cree par la charge g au

point A.
~ 32 ~
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Exercice 20 : :
Deux condensateurs identiques de capacité 2uF, portant respectivement les

charges 10-*C et 3.10-%C.
a) Calcule la tension entre
l’énergie totale emmagasinée.

ducteurs, dune part les deux armatures

b) On relie par des fils con
chargées d’électricité positive, et d’autre part les deux autx:es armatures.
Quelle est la nouvelle valeur de la difference de potentiel entre les deux

armatures ?
L’énergie totale a-t-elle variée ? Conclure.

les armatures de chaque condensateur et

10km? situé a P’altitude de

Exercice 21 :
age, la tension

On peut considérer qu’'un nuag
400m forme avec le sol un con
entre le nuage et le sol est de 108V.

1) En assimilant le systéme nuage-sol a un condensateur plan, calcule sa
capacité et I'énergie W emmagasinee.

2) La décharge constituant éclair se fait en lms. Quelle est I'intensité
moyenne du courant entre le nuage et le sol ainsi que celui de la puissance

P de l’éclair ?
On rappelle que la puissance P = Lt".’ la permittivité du vide est & = 1.

e de surface S =
densateur. Au cours d’un or

Exercice 22 : :
Un condensateur de capacité Ci=3,3uF, a été chargé sous une tension de
24V ; 'armature A porte la charge positive ga.

1) Calcule I’énergie emmagasinée dans ce condensateur. :
2) Les bornes A et B du condensateur C: sont reliées aux bornes E et D

d'un condensateur complétement déchargé, de capacité C»=2,2uF. il
apparait un courant transitoire trés bref, puis un équilibre électrique

s’installe.
a) Ecris une relation entre g et les nouvelles .charges q’a et g’z prises par

chaque condensateur.
b) Ecris une seconde relation entre q’, ¢z, Ci et Ca.

c) En déduis numériquement q’a et q’E
- 3) Aprés association la connexion, calcule I'énergie emmagasinée dans les

deux condensateurs. Au cours de cette opération l’énergie a-t-elle été
conservée ? Si non, quelle est la variation d’énergie ? Ou est partie cette

énergie ?

Exercice 23 :
1- On branche un condensateur de capacité C;=4uF chargé sous une

tension U;=10V en paralléle sur un condensateur non chargé, de capacité

~“~
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9.10°.
Ona5qA=QB€tAC=BC=a;donc:EA=E,,= azlq,al

2) Calcul de E:’

" @€ = 2CM’ avec sina = M _, CM’= Ea. sina

D’ou : E = 2.Ea. sina = 2.

A.N : qa =-107C:a=4.10?m ; @ = 60°.

Dou: E= 9,74.105N.C.

3) Valeur de la force qui s’exerce sur qc -

F=q.E = F=Iqc[E

AN.:qa=-107C; Rir= 9,74.10§N.C 1

D'ou : F = 9,74.2N.

4) Champ électrique E
%

9.10°.
—T"—"'—I.sina
a

v au point M centre du triangle :

Ewm = Ear+ Ep * Ec
qcetAM=BM=CM;

q, <0

Ona:Qqa=0Qs~
donc : Ea = Es = Ec ,
D’apreés la construction, on a . Ea+ Es= Ec
AT L =$EA+EB+EC=6

“\B Dou:Em = 0.

A L= H
= = __—=
4 <0 (i +ig)=t an<0

Solution 6 :

1) Nature de interaction :

q: et g2 sont deux charges électriques de méme signe, il s’agit donc d'une
interaction électrostatique répulsive.

2) L’angle de déviation a est le méme pour les deux pendules car les forces
d’interactions sont égales et les deux pendules ont la méme masse.

3) Valeur commune de la force d’interaction :

_Klq1.92] _ 9.10°./91.92/ C_
Bt & e avec q1 = 2q2

9 2
Dou: F = gileed dzz la,|
el = 2.102m. Dou : F = 4,5.10-5N.

AN:q =10°C
4) - Déduction de la valeur de l'angle a :
® sama=L=2
P mg
AN:F=4,5.105N;m =2.106kg ; g = 10m.s2

D’ou : tana = 2,21 = a = 66°.

- Longueur des pendules :
GH GH
O == — 1 —) l: _Gi
l sina

Dans le triangle OGH : sin =
s d
AN:GH-= s 102m ; @ =66°. Dou : I = l,1cm

~ q2 ~
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Solution 7 :
1) Valeur de la charge q :
q=-Seavece = 1,6.1019C
D'ou : q = -8.101°C. ‘
~ 2) Sens du vecteur champ électrique E et polarité des plaques :
Le corps C est en équilibre sous l’'action de son poids P et de la force

électrique F. Donc :

F+P=0 = F=-P

F et P ont donc méme direction mais de sens contraires. P
dirigé vers le bas, alors F est verticale et dirigée vers le haut.
F = qE avec q < 0 = F et E ont méme direction mais sont de sens

contraires. E est alors vertical et dirigé vers le bas.

——=—A E étant toujours dirigé de l'armature positive vers l'armature
F [q<s l-) négative, alors A est chargé positivement et B négativement.

F g 3) Valeur commune de la force électrique F qui s’exerce sur C :

SR . P

En module ; F =P = mg

AN:m=8.105kg ; g= 10N.kg'. Dou : F = 8.10-15N
4) Valeur du champ électrique E:

_ o A
F=|gIE = E = al

AN:E = 10*N.C.

étant vertical et

Solution 8 :
B: q= 100 nC = 1077C, B*: |¢'|= 20.nC = 2.1078C, mp = mp: = 3dg = 3.107*Kg,

g=9,8 N/Kg,d=10cm = 0,1 m.
1- Le signe de la charge gl
Les deux boules s’attirent do
chargée positivement, on en déduit que q
2. L'état de la boule B’ :

Elle présente un €xces d’électrons, pu
Calcul du nombre d’électrons en exces :

' 2105 .
gl =n.e =n= '—qe—l. AR = s e i = 1,25.10'1électrons.

3- Ce qu’on peut dire de a et a’:
Les forces électriques et de pesanteurs qui agissent sur les
deux boules ont les mémes valeurs. En plus les deux fils
ont la méme longueur : Les angles a et a’ donc égaux.
(a=a’).

4- On s’intéresse a la boule B :

a) Déterminons l’'angle a :

nc elles ont des charges opposées. q étant
» porte une charge négative.

isqu’elle est chargée négativement.’

~ {3 ~
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Ey = K(—o%. Avec (OB)2=x% + y£ = (2,5.107%)2 + (2,5.107%)? = 1,25.1073
-6

Donc : Eg = 9.10"-1—12%01-5_—; = Ep=72. 10vm 1. :

*Le champ crée par q' en B : E'p

lq o 2h.r ]
T4B)" Avec (AB)'=(0B)* = 1,25.10

5 10-6
Donc : E' = 9.10°22°L — £/ = 14,4.10°Vm™".

b) La valeur du champ resultant en B :
(AB)2 = 1,25.10°m?,

E’B=K

(OA)2 =2,5.107°m>?, (OB)-= 1,25.10"3m>,
Donc le triangle OAB est rectangle

on remarque que: (OA)? = (OB) + (AB)?

en B.
E; et E'g sont perpendiculaires, donc £ = JEZ + E'%.

AN : E = ,/(7,2105)2 + (14,4.10°)? = E = 16,1. 10Vm™1.

Solution 10 :

Valeur des charges :

2

Iy :
e u 7 2 _9.10% g/ ~ | d%F
I kq? D’OU:F_T: |L”— 9.10°

IF q g = _6 -__Tf i
2147 ;,-E? ‘Calcul de la force électrique : |
Dans le triangle OMO’, on a : sina = OIM = 2'0512_2 = 0,05
= a=2,86°
a est faible, d’oul : tana = sina = -E = 'rZFZ = F = mg.sina
A.N: m =50.10°kg ; 8 = 10m.s2; sina = 0,05.
D’u : F = 2,5.105N. _
d = 5.102m; dou : |q| = 2,63.10°C. = q = +2,63.10-°C.
Solution 11 : |
M du cote AC :

Champ électrique Ew créé par les trois charges au milieu
- Champ électrique créé par q; en M : :

S 9.10%.|q4|

1™ T (amy? :

AN:q = 105C;AM=MC=5=5=1m

D'ou : E, = 9.103N.C!

- Champ électrique créé par g en M :
Eia 9.10%.|g;| :

E (MC)?
AN:q; =2.10°C; MC= 1m

D’ou : E; = 18.10°N.C"!
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AN : |gl = 1,6.107'%C ; Sachant que q < 0, on en déduit : q = -1,6.10718¢,

3. Comparons les deux charges :
= -1,6.10"'8C - 19
‘q (At L2 Donc &+ =10 ou q = 10q,. La charge de

T -1,610"19 .

ST
e = —1,6.10719C 7 a.
la gouttelette vaut dix fois celle de l'electron.

Solution 13 :

1) a)
v Caractéristiques du vecteur champ €électrique E

3 ? - Point d’application = tout point situe entre les plaques ;

T_E :
< |l il P directioim : E est perpendiculaire aux plaques ;
y T sens : E est dirigé de la plaque pgsitive P vers la plaque
S el _ negative N (sens des potentiels décroissants) ;
- WY S & = U 0 -
e 0 T =module : E === 19 _ 5 .104V.mL.
d 0,002

: v Caracteristiques du vecteur force électrique F :
ﬁ:q.E avec q = -e < 0, donc Fet E ont méme direction mais de sens
contraires. Ainsi :

- Point d’application = tout point situ€ entre les plaques ;

- direction : F est perpendiculaire aux plaques ;
- sens : F est dirigé de la plaque negative N vers la plaque positive P ;
- module : F = |g|E = eE = 1,6.10 lox50 = 8.10-18N.
b) Calcul du travail de la force électrostatique :
W = F.d = 8.10 '¥x0,002 = 1,6.10-2%J.
c) Capacité du condensateur :
e
d
AN:S=C=25.102m"’; & = 8,85.10 '
D’ou : C = 6,64.10 °F.
2) Charge accumulée sur chacune des armatures :
q=CU=6,64.10°x100 = 6,64.107C.
. La charge accumulée sur 'armature positive : qp = +6,64.107C.
La charge accumulée sur l'armature négative : qn = - 6,64.107C.

3) Nombre d’électrons :

q=n.e = n=-g-

-7
AN:n-= %%E,%T = n = 415.101%]lectrons. ‘
ctrique devient l'air de

4) Quand on retire, la capacite varie car le diéle
constante diélectrique €, = 1. Dot la nouvelle capacite :

-%5 - ¢=1,11.10F.

d
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Solution 14 :
a) Capacite du condensateur équivalent :
==01* L
et 2:2(:03(5 P
\ o 2x0,036 _ ' -
A.N: C (3.109)? 8.10’F = C =8.107F.

b) Calcul de la surface des armatures !

8,85.10°'%.&,.5 cd
C= e —— 1 - e
d S 88510 'Z¢,

810 7x2.10°°

N:S=——m"-—*= ) — 8§ = 0,45m?.

A TITRET 0,45m S .

c¢) Charge accumulée sur chacune des armatures :

q=C.U =8.107x3.102 = 24.10 'C.
o = + 24.105C.

- Charge de I'armature positive : q
- Charge de l'armature négative : gn = - 24.10°C.
Solution 15: |

de chacune des associations :

Calcul de la capacite équivalente

1) Soit C. la capacité équivalente
CeCs _ ﬁl = _Z.uF

1 1 1
S S N e
TG 2 B

de C, et Cs en série, on a :

Soit Cp, la capacité équivalente de C. et C; en paralléle, on a :

2 1
.Cb=Ca+C.z=§+5=-6-/,tF

Le schéma équivalent est :
Soit C. la capacite équivalente de C., C. et C, en série, on

£
i 3
C> b 1 1 1 1 1 1
- l _ =t ===-+—=+
B‘——l F——j o Ch o € 1 05
2) - Soit C. la capacite équivalente de Ci,

RS C, + C; = 2pF
- Soit Cy, la capacité équivalente de Cs et Co en paralléele, on a :

Cb = CS + Ch = Q]JF

CREATSINE e %ur = 0,42)F.

~N|o

C. et C, en parallele, on a :

‘'Schéma équivalent :
&y - Soit C. la capacité équivalente de C. et Cy, en sene,
ona:
A C B l e L + .1_ = l + l = =
; €4 b’_ R C O a2 = Co=1pF
"" _4 - La capacité équivalente C. de C. et C. en parallele
est alors :

Ce=C,+C.=2+1 = C.=3pF.
3) - Soit C, la capacité équivalente de C,, C.et C; en série, on a:

. 1 1 e
—=E — Ca=5[lF

I 1 1 1 1
—_—= e— et — 4 — = =+ — bat
Cq C; C; ¢C; 5 10+5 = g

~ 48 ~
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., < Tension aux bornes de C;:

2024107 - 50,6V = U, = 50,6V.

=4 =
c 41076

q=CiU; = U=

- Tension aux bornes de C.:
- O g 2024107 33 73y = U, = 33,73V.

— R c—

q - CZU‘) —= UJ i C2 6.]0—6

- Tension aux bornes de Cg:
202,4107° jd.
=253V = Uz = 25,3V.

- . =.i=
q CSUJ il U.; o4 : 8.10~6

Solution 18 :

a) Charge initiale du systeme :

q = C:.U = 2.10-°x1.000 = 2.10-3C.

b) Tension aux bornes de chaque condensateur apres connexion :

Les condensateurs sont associés en paralléle, ils ont donc la méme tension

>

U’ qui est telle que : q = C. U’ = U’ = Ci
e
Pour une association en paralléle, la capacité équivalente est donnée par :

Ce=C; + C2=2.106 + 10-6 = 3.10-6F. :
=)

D'oir : U’ = == = 666,66V = U’ = 666,66V.

c) Energie finale du systeme :

) 2
Wi = 3C..U2 = 220220 - 0,66..

d) Calcul de la perte d’énergie qui a lieu lors du branchement :
' 2.1075,(1.000)% _ 1J

- Energie initiale du systéme : W, = -21-C1.U’2 = -
S Perte d’énergie : AW = W;-W, = 1-0,66 = 0,34J = AW = 0,34J.
Cette perte d’énergie a lieu dans les fils de connexion par effets Joule.

Solution 19 : i _
go = 8,854.10712(SI), d =60 cm = 0,6 m, e= 2 mm = 2.10%m, &, = 1,
U =400V; ~ !

1-a) Calculons la capacité du condensateur :
nd?

S n.d?
C = gyé,— avec S =R =——et g =1 donc : € = gg—.
e 4 4e

AN: C=1,25.10"°F = 1,25nF.

b) La charge du condensateur: ‘
¢) L'énergie emmagasinée dans le condensateur ; W

2
W==L AN:q=51077C, C=12510"°F, donc: W = 107%.

: 2c
2-e' =10mm = 10"%m.
*La nouvelle valeur de la capacité : C’

C=g¢. T ' -10
—Eom. AN: C =2,5 10 F.
*La nouvelle valeur de la charge q‘: ; ;

~”~
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AN:g =1 ;6 =8,85.1012; § = 10km? =10"m?; e = 400m; U= 108V

C-= 8,85.10 '2x1x107 = C=221.10"F.

400 ;
- Energie électrique emmagasinee :

22110 7x(100)° _, = 1,1105.10°J

W=_Cu? = -
2) - Intensité moyenne du courant entre le nuage et le sol :
q=It I= ':1 = (—:lg

¥ v o8
AN:1=2208 20 = 1=221.10°A

- Puissance de l'éclair :
9
p=Y_1I010 _, p=1,105.1012W.

t 10-3

Solution 22 :
C,=3,3uF=3,3.10"°F, U=24V, q»>0 ;
1- a) Calculons I’énergie emmagasinée dans ce condensateur :

1 -
W=-CU? AN: W =9,5.107%/.

b) Calculons la charge ga:
ga=CU.AN: q4=792.10"5C.
2- C;=2,2uF= 2,2.107°F,

Avant branchement A prés brachement
9’4

UAB
9 a A—-—lln—-—-'.B
A___!\'__ B B c,
q; y 0 qQ's
. E Ic.l D
<, “
a) Relation entre ga, q’s et q’:
Le condensateur de capacité C, étant initialement décharge, la charge g, est

repartie entre les deux condensateurs apreés le branchement.

Donec: q’a + @’ = qa (1).
b) Seconde relation entre q’, q’z, C, et C, :
Les deux condensateurs sont monteés en dérivation donc ils onf les mémes

tensions :

L P 94 _q
Unse = Uep U‘=3-LT“—C—:(2).

c) *En déduisons q’s et g’ :

1 T
.2-'—._’! . r ~YLa's _ 334q p
O - O (2) ( ) = qa c, = Z,ZE = gas= 1»5-61'5.

En rcmx)lagons qIA dans (1), on obti o T o :
q" = 47,52, lo-ﬁc' ( )’ ent : 9e=31,68.10 6C et

i
S
=y
by : .
‘inl\\ g i
B Atk
B e o
1 T 3
g & "!".\:t-':’,'-ta' 4. s 1
e T R ST .
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* La tension commune U3
47,52.10°°
=28 =220 o U'=14,4V.

T R
3- L’énergie emmagasinée dans les deux condensateurs apres le montage :

A L W = -4
W' =24 25 AN W' =5710"Y
* L'énergie n’a pas été conservee, elle a diminuee.
* Calculons la variation d’énergie :
AW = W =W = 5,7.107* - 9,5.107*. Dou: AW = —3,8. 107%.
* Le mouvement de charges a travers les fils dissipe une partie de I'énergie
sous forme thermique et rayonnante pour des tensions tres élevees.

Solution 23 :
{c, = 4uF = 4.1076F (C, = 1,0uF = 107°F

u, =10V * {non chargé
1- Les deux condensateurs sont montes en paralléles :
Avant branchement Aprés brachement * Calculons les charges g; et qz :
ok as Avant branchement :
e ) & a7
i‘l' ——Icl—‘ g, = C,U, = 4107°C,
C, PR .L:‘l'—l- g, = 0 ] ’ ,
g 0 - X q91+42=q.(1)
——-"——— Apres branchement :{g_/_l_ £ 95 Sl
C Cs G &)

€19/, 4.q! ’ ’
—gi=—l-""'=>q1 = 4.q';.
En remplacant ¢'; dans (1), on obtient : g’ = 0.8, 10-5C et ¢’y = 3,2.107°C.
* La tension commune aux bornes de l'ensemble a 'équilibre U ¢ :

U’ =2'_1=M=>U’= 8V.

C; 41076
Conclusion : Le condensateur de plus grande capacité prend une charge

plus importante.
* | ’énergie stockée avant et apres le branchement :

- Avant branchement : E = E= %Cluf = E =2 107%:

(2) =4, =

Avantbranchement  _ Aprés branchement : E' = Ej + B3 = =CU + W =

i‘qcll' i"_"_ %CZU’z = E’=1,6107%.
i C,._

* | ’énergie a diminuée : Le mouvement de charges a

~ U, U—0 travers les fils dissipe une partie de 'énergie sous
0 forme thermique et rayonnante pour des tensions trés
élevees.

Apres brancheme nt , ) =y
: 2- Les deux condensateurs sont montes en series et

rq, I"" ray 1 chargés sous U’= 40V :
_-IC C * La charge portée par chaque condensateur apres
' : branchement : ‘ : :

U'=40V
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L'ensemble des armatures —q; et +q; sont isolées et de charge totale —q,,

donc:
{—q{ +q; = —q, {q{ - g5 =410"° {q; - gqb.= 41077
: =q—{ ié- ___qll .ﬁ;_. = .(.’_;_ — =5 ;
< Cy £ C, 41076 ' 10°% 40 4 +q2 =410
La resolution donne :
g, =6,4.107°C = 64uC et q; = 2,4 1075C = 24uC
eut pas calculer de

* Le condensateur obtenu n’est pas symeétrique, on ne p
capacité équivalente au systeme.

Solution 24 :
{Cx = 3uF = 3.1076F (C, = 10uF = 107°F {cg = 5S5uF = 5.10'6F;
U, = 2000V (U, = 400V AU =r1000V
entre les armatures :

* Calculons la difféerence de potentielle (d.d.p)'

- Calculons les charges initiales des C

condensateurs : d. |_

g =GU, = q =610 » C, C.

q, = C,U, = g, = 4107°C; 44 -

q3 = C3Us = il = S AR : i v
+g,+q; =9=15.107°C. |4 -

- La charge totale est : q=¢;
_ Calculons la capacité équivalente Ce : Shie.
U’

Ce=C; +C2+Cs=3+10+5
— Ce = 18pF=18.107°F.
=4

4 _ 150 _, o= 33,33V.

Calculons maintenant la d.d.p : U' = = = 7==5=¢
* La charge portée par chaque condensateur a l’équilibre :

4_a_d_y

C'l = Cp Cs

BV =g =0U=0q=25 1073C.
1
!

E_U=q=CGU=4q=83 1073C.
2

G5t g = G U' = q5=4,2.107°C.

Cs :
Solution 25 : C’ =2pF=2.107%F, C”’= 1pF=107°F ;

Calculons la capacité C :
B e
T—

AR
*Calculons la capacité équivalente a C’ et C” en dérivation : C.=C+C"=2+1,

Donc : C.;= 3pF
’;Exprimons la capacite équivalente a C et Ce; :
1
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SYNTHESE GERERALE :

Activité 1 : champ d’un aimant.

1-1- Définition d’un aimant :

Les aimants sont des corps capables d’attirer le fer.
On distingue 3 types d’aimants qui sont :

a) Les aimants naturels :
Exemple : la magnétite FesOa.
b) Les aimants artificiels : o
barreaux de fer ou d’acier. On distingue deux sor
. Les aimants temporaires: introduisons un barreau de fer dans une

bobine parcourue par un courant. Les extrémités du barreau deviennent
alors capables d’attirer et de retenir la limaille de fer. Cette aimantation
cesse quand on supprime le courant : on dit qu’on a uh aimant temporaire.
- Les aimants permanents : remplacons le barreau de fer par un barreau

d’acier. Ce dernier conserve son aimantation méme si le courant cesse :

btenus en aimantant des aiguilles ou des
tes :

c’est un aimant permanent.

1-2- Formes des aimants usuels :
Selon l'usage auquel on les destine, on donne aux aimants artificiels des

formes variées, parmi lesquels les barreaux rectilignes, les aimants en U ou

en fer a cheval et les aiguilles.

N | ——.
be:reau aiguille
ammanteé aimantée

ammant

en U

1-3- Les poles d’un aimant :

Les propriétés magnétiques dun aimant ne se manifestent qu’aux

extrémités qu’'on appelle poles. Les poles d’'un aimant sont distincts.

La terre se comporte comme un gigantesque aimant. Quand on suspend

une aiguille aimantée sur un pivot, éloignée de tout corps ferromagneétique,

on constate que l’aiguille s'oriente toujours dans la direction Nord-Sud qui
correspond a la seule position d’équilibre stable. L’extrémité qui se dirige
vers le Nord géographique est le pole Nord, et I'extrémite qui se dirige vers le

Sud est le péle Sud. -
Deux péles de méme nom se repoussent, et deux poles de noms contraires
itre les poles des

s'attirent. Cette propriété est utilisée pour reconnai

aimants.
NB: L'expérience de l'aimant brisé montre l'impossibilite de séparer les

poles d’un aimant.

~$~
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Activité 2 : Champ magnétique : ) ,
2-1- Définition : On appelle champ magnétique toute regiomn de l'espace
des forces magneétiques.

. dans laquelle une aiguille aimantée est soumise a gn
tique au voisinage d’un aimant, au voisinage d’un

[l existe un champ magné :
circuit parcouru par un courant, au voisinage de la terre appele champ
magnétique terrestre (qui est responsable de lorientation stable des
aimants et des boussoles).
2-2- Vecteur champ magnétique
Un champ magnétique est caracteri
valeur se mesure avec un tesla-metre.
Unité S.I : L'unité S.I. de linduction magneé
Autre unité :le Gauss : 1T = 10*Gauss.
En un point donné le vecteur B a pour ¢
_ Direction : celle de I'aiguille aimantee ;
- sens : Pole sud-Pole nord de I’aiguille aimantee. »
2-3- Ligne d’induction - Spectre magnétique :
On appelle ligne d’induction ou ligne de champ une (@
duction magnétique B.

B

sé par un vecteur B, de module B. Sa

tique est le Tesla (T).

aractéristiques :

ourbe tangente en

tous ses points au vecteur in
n B2 L’ensemble des lignes
d’induction constitue le spectre
magnetique. On peut

matérialiser ’ensemble  des
lignes d’induction d’'un champ

ligne de champ

par de la limaille de fer.
Un champ magnétique est dit uniforme quand le vecteur induction B a
méme direction, méme sens et méme intensité en tout point de l'espace
champ. Les lignes d’induction d’'un champ magnétique uniforme sont des
droites paralléles. On a un champ uniforme entre les branches d’un

aimant en U.
Quelques spectres magnétiques :

* Aimant droit :
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e e ey e

« Aimant en U ou a fer de cheval :
\} ~
{ '/" ,/

11/

«' |
e
o

NB : Les lignes d’induction entrent toujours par le pole Sud et sortent par le
pole Nord.
2-4- Superposition de champs magnétiques :
Supposons qu en un point M de l'espace plusieurs sources magneétiques
agissent simultanément et produisent des champs §1; B,;.. Le champ
magneétique résultant est égal a leur somme vectorielle. B = B, + B + -
Cas de deux champs rectangulaires :
Si on place une aiguille aimantée dans un champ magneétique By, elle
= 4 - ___%-g Soriente suivant la direction de .. Quand on superpose a B,

: ;(f | une deuxiéme induction B, perpendiculaire a B, laiguille

tourne alors d’'un angle a et s’oriente suivant la résultante B

de Bi et B
. Champ résultant : B =5, + B>

En module : B2=Bi?2 + B> = B= /312 4 B,E

. Angle de déviation de laiguille :

tana = 2

By

2.5- Action d’un champ magnétique uniforme sur un aimant : .

Soit un aimant SN placé dans un champ magnétique uniforme B. Deux
forces s’exercent sur les poles de l'aimant. L'ensemble de ces deux fores
constitue un couple de forces de moment : C = M.B.sina Ou: M est une

grandeur caractéristique de l'aimant appelée moment magnétique. Il

s’exprime en A.m-; et C en N.m.

Activité 3 : Champ magnétique terre
La terre se comporte comme Uurn gigan
magneétique Br ales caractéristiques suivantes :

_ [l est contenu dans le plan du méridien magnétique ;
- Sa direction fait un angle I, appelé inclinaison avec le plan horizontale ;

- La déclinaison D: angle du méridien magnétique avec le meéridien

géOgraphique.
B’r = BV + Eh

stre (existence, caractéristiques) :
tesque aimant. Son vecteur champ
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angent a la ligne d’induction p:-lssum par M.
de 'observateur d’Ampere.
- len A et d en m).

ern 'l‘l‘S]“ y
meme courant dans

_ Direction : B est t
_ Sens : Donné par la regle
- Intensité : B = 2. 10-7£ (B s'exprime
N.B : Pour N fils conducteur parallele
.B=2107.N.-
spire circulaire :
de rayon R, parcourue par un

parcourus par le

le méme sens, on a
Activité 3 : Champ crée par une
Soit une spire circulaire, de centre 0,

courant I. Les lignes d’induction sont :
" o suivant l'axe X OX
_ Une droite suivant 1daxe & 5.2 -

nt A et B ou le

B " . des courbes fermees autour des pol _
N1 .JX—-. conducteur traverse le plan P, et des courbes dans
" wml‘

| = /
%J[*\\ \Q}.l" { AT l’intervalle. )
'] | [ (“®) « caractéristiques de B au centre de la spire :

. le centre.
'axe de

es spires.

x

{

-v;{
i T o
L

o e

~ .}‘.,' .'I | \" s ; : v .
Al - _Point d’application .
& \ Direction : Parallele a
*\">  perpendiculaire aux plans d

oite.

la bobine ou

_Sens : Donné par la regle de la main dr

_Intensité : B = 2. 10--”;
N.B : Pour une bobine plate (de faible longueur) constituée de N spires de
10.N.

n R, l'induction au centre O est : B = 2m.
e ou solénoide.

té 4 : Champ crée par une bobine longu
stituee par des spires circulaires de méme

lindre dont la longueur est grande

rayo

Activi
Un solénoide est une bobine con
rayon, enroulees réguliéerement sur un cy

par rapport au diameétre des spires.

Caractéristiques de B au centre :
o N . Point d’application : en tout point a
)Y\LE S Y u/! l’inFérieur de la bobine.
g R D —— Direction : a l'interieure de la bobine,
W I R les lignes d’induction sont des droites
( ¢ . ‘:3':) Qara}léles a laxe .de la bobine. A
: <. S e lext_erleur e spectre est analogue a
e celui d’'un barreau aimante.

- Sens : Donné par la regle de la main droite.
. T =7 N =
Intensité : B=4m10"".N; ou: N est le nombre total de spires du

solénoide, [ la longueur du solénoide et | I'intensite du courant
Soit n le nombre de spires par metre. n = it
[

D’ou : B = 4w10™"n.I.
NB : Un solénoide est defini par une face Nord et une face Sud. Les lignes

d’induction entrent par la face Sud et sortent par la face Nord. La face Nord

~w~
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- ACTION D’UNE INDUCTION MAGNETIQUE SUR UN
COURANT -

SYNTHESE GENERALE :

Activité 1 : Loi de Laplace. .
1-1- Expérience : Soit un conducteur rectiligne OP mobile autour de O, et
gerement dans le mercure

”""_-'F__ dont l'extrémité P plonge lé
h Une portion de ce conducteur, situee entre les
branches d’un aimant en U constitue un élement de

" . - . . - . .
courant soumis a une induction magnetique uniforme

; l B perpendiculaire a OP. Quand on fait passe le
T Ip courant dans OP, on observe une déviation de celui-ci
aux branches de I'aimant) qui vient en

' (parallelement .
OP’. L'induction magnétique créé par I’Taimant exerce
force F

nt de courant situé dans le champ magnetique une
ce de Laplace. Le sens de cette force

t et du sens du vecteur induction
'Observateur d’Ampere.

donc sur l'éléeme
appelée force électromagnétique ou for
dépend a la fois du sens du couran
magnétique. Ce sens est donné par la regle de |
1-2- Régle de I’Observateur d’Ampére :

La force magnetique F exercée par linduction magneétique B sur I’élément
de courant rectiligne est dirigée vers la gauche de I'Observateur d’Ampere

regardant dans la direction et le sens du vecteur induction magnétique B.

1-3- Expérience des deux rails :
Deux rails de cuivre QR et ST constituent deux rails conducteurs sur

{3 i lesquels peut rouler une barre cylindrique MN qui
/\Q [y~ B ferme le circuit. Un aimant en U créé une

o ‘ 0 ",’ induction magnétique B perpendiculairement au
‘ - plan horizontal des rails. Quand on fait passer du
3 i Ir 1 courant d, on observe un déplacement de la barre

MN vers la position M'N’ sous 'action de la force magneétique F.

1-4- Loi de Laplace :
La force électromagnétique exercée par une induction magneétique uniforme

sur un élément de courant de longueur I, parcourue par un courant I est

définie par :
- Son point d’application = milieu de I'élément conducteur ;

- a direction : F est perpendiculaire au plan défini par I’élément conducteur
et le vecteur induction magnétique B ; '

~ 62 ~
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Son sens : F est divergé vers la gauche de I'Observateur d’Ampere
regardant dans le sens du vecteur induction magnetique B ;
_ gon module donne par la formule de Laplace :
F=11[AB
En module : F = Bllsina. Ou a est l'angle entre le vecteur induction
magnetique B et l’élément conducteur.
Activité 2 : Applications : Roue de Barlow

2.1- Description : Un disque de cuivre est mobile autour de son axe

horizontal O qui est relié a 'un des poles d’'un
générateur de courant continu. L’autre pole de
. e RLC générateur: est légerement plonge dans une
®// T cuve contenant du mercure assurant le
> contact
1 |
—d '

électrique avec le disque.
[pE 2.2- Principe :

Lorsque le circuit est fermeé, le rayon OA plonge

dans le mercure est parcouru par un courant électriquei:Puisqu’il est placé

dans un champ magnetique, il subit une force de Laplace F, qui le déplace

et Je fait sortir du mercure. Un rayon OA déplace se trouve remplaceé par un

autre. La force exerce donc un moment de facon continue et la roue tourne.

2.3- Calcul de la puissance de ce moteur : !
_ La force de Laplace s’exercant sur. un rayon : F = lIBsina = [RB car a = 90°.
IBR?

. Le moment de F par rapport a l'axe de rotation A est : M(F) = F; i

. Travail de la force de Laplace : e
W = M(F).w avec W = >N - vitesse angulaire (rad.s ') et N la fréé{ueiﬁce de
rotation de la roue (= nombre de tours effectues par seconde par la roue).

. Puissance de la roue : P = MT/

Pour t = ls, ona:P=W=M(F.w : : :

NB : il s’agit d’'un moteur de faible puissance sans application pratique. -
Activité 3 : Action mutuelle de deux courants rectilignes paralléle.

3-1- Expérience : '

Soient deux fils conducteurs rectilignes (1) et (2) paralleles, infiniment
longs, distants de d et parcourus
respectivement par des courants 1, et L. de

———"""7 meéme Sens. :

¢z / - Le courant I, crée en tout point du
e % / conducteur (2)'un champ magnétique B,, de
/A4 TR T Sy module B, = 2. 10‘7%. . % o
Cette induction cree en touté portion M.N.

bl > de longueur [ du fil (2) une force

~ 63 ~
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- EXERCICES DE REMEDIATION ET DE RENFORCEMENT -

Exercice 1 :

yne aiguille aimantée est soumise a un champ magnétique dont 'induction

B, a pour module B, = 2.10*T. On superpose a ce premier champ un autre
a pour module B, = 1,6.10"T. Calcule

-

dont l'induction B. orthogonal a B
l'angle dont tourne ’aiguille.

Exercice 2 :

En un lieu on a mesure pour Iinduction du champ magneétique terrestre la
composante horizontale By = 1,98.10-°T et la composante verticale

By = 3,57.10-°T. Calcule en ce lieu :
a) l'inclinaison [.

b) le module de linduction magnétique terrestre.

Exercice 3 :
N.B : On néglig
1) Une petite aiguille aimanté

M, de ’axe d'un aimant droit (A1).
i -IS | 'NF‘ My a) Fais un schéma de ’aiguille en équilibre dans le
champ de l'aimant. Précise ses poles.

NG (A1)
ur champ magnétique B créé par l'aiman

stre.

e l'effet du champ magnétique terre
ot est placée en un point

e montée sur un piv

b) Représente le vecte t au point

M.
¢) Que se passe-t-il si on déplace l'aiguill

2) L’aiguille est toujours placee en M.
deuxiéme aimant droit (A.) identique au pr

direction que celle de (A1)

a) Fais un schéma de 'ensemble quand ['aiguille est a égale distance des
deux aimants. :

b) Explique commen
la direction de l'aigui

(A2).

e au point M..
On lui approche le pole Sud dun
emier et suivant la meéme

r les deux aimants (A)) et (A.) pour que

t faut-il dispose
lle des aimants (A1) et

lle aimantée soit la méme queé ce

Exercice 4 :
Deux aimants droits identiques sont sur un meéme axe X'X. Le champ
point M, milieu du segment AlA.,

magnétique Bo crée par chacun d‘eux, au

a une intensité de B,=0,02T.
. ot M Ay . Donne les caractéristiques (sens,
: : l | | > direction et intensité) du champ
Aimantl Aimant?2 WY = . g
magnétique B au point M :

1) si deux poles de méme nom sont €n regard.

~ 65 ~
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2) Méme question si ce sont deux poles de nom differents quil sont en

regard.
Exercice 5 : On dispbse de deux aimants droits sun(am ‘le schéema
ci-contre. lIs créent, pris separement‘., un champ
% magnétique de valeur B " ()',2”1" en un point M.
s |- Détermine les caractéristiques du ve(;teur champ
M magnetique resultant au point M s1: a=2Q - a =90,
mes questions en Inversant les

u aoee 2- Réponds aux meé
Cﬂm" péles de I'un des aimants.
A,
Exercice 6 : . -
rcouru par un courant d’intensité I, = 10A.

Un fil rectiligne est pa
Ce fil coupe un plan horizontal (P) en un

suivante :

1) Représente vue de dessus la ligne de ¢
2) Trouve les caractéristiques du vecte

ant I, au point M, tel que

point O comme lindique la figure

hamp passant par le point M.
ur champ

Iy

" [ magneétique B, créé par le cour
¢ =/ OM, =5cm.

L \———"—-——J 3) Au point M. tel que OM.= 2cm, on place une petite

aiguille aimantée. En l'absence du courant I, l'aiguille
rend la direction de la droite (OM.). Quelle sera sa nouvelle direction
quand le fil est parcouru par le courant l,. Fais un schéma et précise les

poles de l'aiguille.

On donne : By, = 2.10-°T.

4) a) Quelle doit étre l'intensité L, du courant qu’il faut faire passer dans le

: fil pour que la déviation de l’aiguille soit de 15° par rapport a sa position
initiale. | |

b) Calcule la valeur du champ magnetique cree par le courant I, et celle du
champ magnétique résultant au point M.. o Eagel

Exercice 7 :

En un point de I’espace, on place une petite aiguille aimantée monté

un pivot. En deux points P, et P, tels que P/M et F>>.Mrl ZZiil;I

| pgrpendiculaires et égaux, on I;lace deux

: \;\\,w aimants (A|) et (A.) identiques et orientes

e ¢ respectivement suivant P/M et P,M.

*i 1) En observant lorientation de laiguille
,\‘.H a1ma.ntee sur les figures (1) et (2), identifie

: le pole Nord et le pole Sud de chaque
aimant dans chaque cas.

~66~
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2) Represente €n M les vecteurs champs magnétique B et B, créés par les
aimants (A1) et (Ao) et leur somme B pour les deux cas.

3) Donne, en justifiant la valeur de l'angle a = (l}',TB').

4)ExprﬂneJa norme du vecteur champ magnetique B resultant en fonction

de celle de B, et a. Calcule-la pour B = 10 °T.

Exercice 8 :
Deux fils en cuivre F, et F. rectilignes, tres longs, paralleles et distants de
d = 8cm sont parcourus par des courants I, et [, de méme intensite.
[, =1L =15A et de sens contraires.
1) Represente les vecteurs champs magnetiques
¥ - respectivement par les courants I, et L
1 % ] . 2 3
M, situés a distance d, = O, M, =% (voir figure).

e e, ey

2) Détermine les caracteristiques du vecteur champ

int M.
Iintensité du courant qui

le vecteur champ

B, et B, creées
en un point

M Yo/

AEENE _ magnétique resultant au po

£ £ 3) Quel doit-étre le sens et

: parcourt le fil F, pour que

magnetique résultant soit nul au point M,. On rappelle : L, = 15A.

4) En quel point M, de la droite (0,0:) le vecteur champ magnetique
résultant est nul lorsque I, =2L.

Exercice 9 :
Un fil conducteur rectiligne est parcouru par un courant ascendant

d’intensité S5A. |
1) Calcule l'intensité de 'induction magnétique en un point M situé du Scm

du fil.
2) On place ensuite un autre fil conducteur
a 15cm de celui-ci, et du cote de M. 1l e

ascendant de 10A.
a) Calcule l'induction créée par ce courant au point M.
b) Calcule Iinduction m au point M.
le sens du courant dans l'un

¢) Que devient cette inductio

rectiligne parallele au premier,
st parcouru par un courant

agnetique résultante
n si on Inverse

des fils ?

Exercice 10: :

Une bobine plate comportant 50spires de rayon R = 5cm, dont le plan
rrestre, est parcourue par un

dien magnétique te

tre O la petite aiguille aimantée, mobile

coincide avec le meéri
courant I,. On place en son cen
autour de son axe vertical.

~ 67 ~
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clair), la direction et le sens de
lans la bobine.

un schema
e du courant ¢

n utilisant
passag

a) Precise (e t |

i | 5t ree par ¢

I'induction magneétique Bo ¢ree p it Byrieibadiringrior

b) Quelle est lintensité Lo du courant pour laquelle laiguille aimantée dévie

de 45° 7

Exercice 11 I I , vio |

Une aiguille aimantée placee 4 lintérieur dun solénoide a spires non

' roulement de fi] de diametre d = 4mm.
diculaire a l'axe du

jointives constitué par un €en
perpen

En |'absence de courant, |’ai

solénoide.

1) Calcule |
2) On fait pass
observe que l'ai

guille aimantée est

metre pour c€ solenoide.
| = 50mA dans le solénoide, on

er un courant d’intensité

guille dévie d’un angle « = 38°. Quelle est 'intensité de la
composante horizontale du champ magnetique terrestre ?

3) De quel angle a’ va devier l'aiguille aimantée lorsque I’on fera passer dans
le solénoide un €O 75mA.

4) Que se passe-t-il r dans le so
méme intensité (I = posé ?

e nombre de spires par

urant d’intensite I =
lorsque l'on fait passe
50mA) mais de sens op

lénoide un courant de

Exercice 12:
Une bobine de longueur 50c¢ renant 1000spires de diametre 4cm,

est parcourue par un courant
1) Fais un schéma clair sur lequel on indiquera le sens du courant, la

direction et I'orientation des lignes dlinduction, a l'intérieur de la bobine.

2) a) Calcule le nombre de spires par metre de la bobine.
b) Calcule I'intensité du champ magnétique a linterieur du solénoide.
3) Laxe du solenoide est place perpendiculairement  au meridien

magneétique. Une boussole est placee en son centre.
a) Comment s’oriente cette boussole en I’absence de courant ?
b) De quel angle tourne la boussole quand on fait passer dans le solénoide

un courant d'intensité 300mA ?
4) On juxtapose maintenant un solénoide identique au précédent de facon a

constituer un solénoide de longueur double.
Quel est le champ magnétique a lintérieur de cette association ?

m, comp
d'intensité 300mA.

Exercice 13 :
:Jer;ozc:}::)tméie est c;onst.itue_'- d’un enroulement de fil de diametre d=1mm,
e vernis d’epaisseur negligeable. Les spires sont jointives €l

?ssimilées a des cercles de rayon R=2,5cm.
) Calcule le nombre de spires par unite de longueur

3 lé?(lopgueur du fil de cuivre est L=62,8m.
prime la longueur L du fil en fonction du rayon R des spires.

~ 68 ~
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b) Montre que la longueur | du solénoide est O, 4m.
c) Peut-on le considérer comme infiniment long ?
3) Le solénoide est brancheé aux bornes d'un géenérateur de courant continu

de f.e.m E=12V et de resistance interne r=3€ ; On néglige la résistance du

soléenoide.
a) Montre que I'intensité du courant dans le solénoide est de 4A.

b) Calcule le champ magneétique a l'intérieur du solénoide.

4) Le solénoide est maintenant placé dans un endroit ou la composante
horizontale du champ magnétique terrestre est By =2.10-7T.

a) En l'absence de courant électrique, une aiguille aimantée placée au
centre du solénoide s’oriente perpendiculairement a l’axe du solénoide.

Quel champ indique-t-elle ?
b) On établit un courant continue d’intensité 1=0,01A. De quel angle dévie

’aiguille aimantée ?

Exercice 14 : )
Un solénoide long de 10cm est formé de 2000spires réalisées a 'aide d’un fil

conducteur de diamétre d; =0,2mm. Il est parcouru par un courant
électrique d’intensité 1. Son axe est perpendiculaire au meéridien

magneétique.

Détermine :

1) le nombre de couches de fil si les spires sont jointives

2) lintensite I du courant lorsque lintensite du champ magneétique a

intérieur vaut la composante horizontale du champ magnétique
terrestre By = 2.107°T. A
3) l'intensité I du courant pour qu’'une aiguille aimantée placée au centre

dévie de 30° par rapport au meéridien magnetique.

Exercice 15:
Une bobine de longueur | et de diametre D =4cm est constituée de N=600

spires jointives reparties sur trois couches de fil enroulé. Le diameétre du fil

utilisé est d=2mm isolant compris.
1) a) Montre que le nombre de spires par unité de longueur est 1500

spire/m. ,
b) Détermine la longueur 1 de la bobine et montre qu'elle peut étre

considérée comme un solénoide long.
~2) Cette bobine est parcourue par un courant d’intensite 1.

a) Fais un schéma et représente le champ Bc crée au centre de la bobine.

Indiqu_g la nature des faces.
b) Sachant que Bc = 2.10-T, calcule l'intensité I du courant dans la bobine.

3) La bobine est maintenant disposée de fagon que son axe soit
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ue. Une boussole est placée en son

perpendi(‘ulaire au meridien magnetiq
en l'absence de courant ?

centre O.
Quel champ magnetique indique la bou.sso.le ' ‘
Représente sur un schéma le champ et I'aiguille aimantee.
4) On applique une tension continue U=6V auX bornes de la bobine,
l'aiguille tourne et fait un angle a=20° avec l'axe de la bobine.

Quel champ magnétique indique l'aiguille aimantee ? Repreésente ce
le méme schema.

u champ B’ crée par la bobine en son centre O,

I’ du courant dans la bobine. En déduis la résistance

a)
champ sur
b) Calcule la valeur d
c) Calcule I'intensite
R, de la bobine.

si on inversait la tension U aux bornes de |a

d) Quel changement verrait-on
bobine ? Faire un schéma. By=2.10-5T ; po=4r.10-7 SL.
Exercice 16:

ement a spires jointives de fil de cuivre

Un solénoide est formé par un enroul
isolé. Le diamétre de ce fil est d = 0,5mm. On mesure la résistance du
solénoide et on trouve R = 40Q.

Calcule :
] enroulé, Iinduction au centre étant B =5.10--T.

1) La longueur du fi
2) Llintensité du courant qui parcourt ce solénoide.
3) Détermine le rayon du solénoide s’il est formé d’une seule couche de fil et

sa longueur est 1m.
La résistivité du cuivre est p = 1,6. 10-8Q.m.

Exercice 17 :

Un fil de longueur 1,20m est disposé de maniére a former une spire
circulaire dont le plan est confondu avec le plan du meéridien magnétique
terrestre. Une aiguille aimantée assujettit a tourner autour d'un axe
vertical, est placée au centre de la spire.
1) Comment l’aiguille est orienté quand le circuit est ouvert ?
2) La spire est parcourue par un courant d’intensité 1 = 0,279A. De quel
angle tourne l'aiguille aimantée ? Cet angle sera exprimé en radian.
L'intensité de la composante horizontale du champ magnétique terrestre est

0,2.10-7T.
Exercice 18 : a) ‘ e
b oo ’ ju5A; B=0,ST dansun  0) F=0,05N; B=0,5T dans un C| F=0,021; 12A; B régne
Considérons - les figures ci- “"’.-%"}“’"“"‘"”“ Caré de ca 10am. m;‘;‘;:;ﬂfae om
dessous, une tige conductrice /3’ ~ by AN
MN est parcourue par un ( % /a E> / 4 6
e : . .- «— <
courant électrique d’intensité I. sl s O] o
e ) N4 £—
N AL
N N

Une partie de la tige est placée
~ 70 ~
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dans un champ magneétique uniforme B comme le montre chaque schéma,
Représente la grandeur qui manque dans chaque cas et calcule-la.

Exercice 19 : : ’ ‘
Deux rails paralléles sont écartés de 20cm et la barre eylindrique MN leur

est pergendiculajre. Le tout est dans un champ magnétique uniforme dont
NG I o~ l’indu.ction B est normal au plan horizontal des rails eta
, , pour intensité 0,5T. Les extrémités des rails sont reliées
: aux poéles d’'un générateur de force électromotrice E = 6V
Ve ~ p et laresistance totale du circuit ainsi réalisé est R = 20,
1) Détermine les caractéristiques de la force electromagnétique qui

s'exercent sur la barre (fais un schéma clair).
2) Calcule le travail que cette force effectue au cours d’un deplacement

d = 10cm.

E —

o

Exercice 20 :
Une roue de Barlow de 8cm de rayon a sa moitié inférieure plongée dans un

champ magnetique de 0,05T, perpendiculaire a son plan, le courant est de

20A. - % :
1) Calcule la valeur du poids a placer a l'extrémité d’un rayon horizontal de

la roue pour I’empécher de tourner.
2) La roue précédente fait 2tours par seconde. Calcule la puissance en Watt

du petit moteur ainsi réalisé.

Exercice 21 : g
1) Un fil de cuivre rigide, rectiligne, homogéne, de longueur r est susceptible

de se mouvoir dans un plan. vertical, autour d'une de ses extrémités.
L'autre extrémité plonge dans un bac de mercure qui lui permet de
maintenir le contact électrique avec un générateur de tension continue.
L'intensité du courant dans le circuit est I. Le dispositif peut étre plongeé

‘.dans un champ magnétique‘unifonne_ﬁ, horizontal et orthogonal au plan de

- la figure (fig a). '

a) Que se passe-t-il lorsque : I
- Premier cas : [=0 ;: B#0 : ®
- deuxiéme cas : [#0 ; B=0 ;

- Troisiéme cas : [#0 ; B#0 ? ;
Modifie-t-on = quelque chose quand on P Lt

permute les bornes du générateur ?
b) On néglige'la longueur de la partie de la tige située dans le mercure.

Calcule la déviation angulaire de la tige quand elle atteint sa position
d’équilibre dans le cas ou : I = 6A ; B = 2.10-2T, R =10cm. Le poids de la tige

vaut 8.10-2N, ‘

0

NG}
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CORRIGES

Solution 1 :
Calcul de 'angle dont tourne l'aiguille aimantee :

L’aiguille aimantee placee dans le champ magnetique B, s'oriente suivant la
direction de B;. En superposant B, et B,, l'aiguille dévie d'un angle a et

~p o s’oriente suivant la resultante B de B, et B, tel que : tana = %,
LES_,..-
Solution 2 :

AN:B =2.10'T;B,=1,6.10"T '
D%u : tana = 0,8 = a= 38,65°.
a) Calcul de l'inclinaison I :
By
B. tanl = o

= 0
f ' A.N: By =3,857.10T; % = 1,98.10 T.
~ ! Dou:tanl=1,80 = 1I=60,94°

B. N ’ . L
- 38 p) Calcul du module de I'induction magnetique terrestre :

En module : B:=B2 + By = B= fBOZ SR

A.N: B = 4,076.105T.

@1y

L

Solution 3 :

1) a) Schéma :
: ~ s N
—pes Ee e

- L'axe S—l\j de laiguille aimantee est confondu avec celui de 'aimant.
- Le pole Nord de l'aiguille aimantee est en face du pole Sud de l'aimant.

b) Représentation de Ben M, :
. La direction de B est celle de l'aiguille aimanteée (celle de I'axe de l'aimant).

- Le sens de B est du pole Sud vers le pole Nord de l'aiguille aimantee.

B e
¢) Au point M, l'aiguille garde la méme direction qu’au point M, et elle
d de

s'oriente de facon que son pole Sud soit en face avec le pole Nor

I'aimant (A))
2) a) Schéma :

s“- So— Mgt ,-A\x 5 N
e e R e e
(A S\' ) Ay
~ 75 ~
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aimantee sera la méme que celle des
ants (A1) et (A;) comme

la direction de |'aiguille :
les deux aim

b) Pour qué '
) et (A) il faut disposer

aimants (A

suit : A

s o - B N

S T = B - =—=-1-
N 1 '.-:\) ¥

(.A}’

Solution 4 :
Bo = B =Bz=0,02T;
Les caractéristiques du
1- Si deux poles de mém
B=18 -8B =0, Puisque B, et By . A,
[B; 2| q 1 2 \4___;\.,1____:’
B,

—

e intensité, le _
aimant | B,

champ magnétique B au point M :
e nom sont €n regard !

sont opposés de mém

champ résultant B est nul.
N.B: On obtient le meéme

résultat si ce sont deux poles sud qui sont en

regard.
2- Si deux poles de noms difféerents sont en regard :
- Point d’application : M ; o A= A, ,‘
- Direction : axe (X’X) ; T e~ Bz"’
- sens : dirigé vers A; : Ll B
-Intensité : B=B:1 * B2 = QB(‘; =0,04 T.
Solution 5
B = B, A 20750 =90
ltant B, :

1- Les caractéristiques du champ résu
* Pour a = 20°: B = 180°- a = 160°

- Point d’application : M

. Direction : Faisant un angle 6 =
(Ai1M)

- Sens : voir schema
- Intensité : B, = B2 + B? + 2B;. B;.cosp = JB? + B2 + 2B. B.cos(180 — @)
= B, = B/2 + 2co0s(160°).
AN :B.=0,07T.

* pour a = 90° :

- Point d’application : M
_ Direction : Faisant un angle 6 = 45° avec l'axe (A\M)

- Sens : voir schéma
. Intensité : B, = /B2 + BZ = VB2 + B2 = B, = BV2.
AN:B,=03T.

= 80° avec l'axe i

N ™
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9. Les caractéristiques du champ résultant B. si on inverse les poles de
'un des aimants:

* pour a = 20" :

_ Point d’application : M

. Direction : Faisant un angle 0 = 92- = 10° avec 'axe (A/M)

_ Sens : voir schema

% - Intensité : B, =B + B3 + 2B,.B,.cosa =

JB? + BZ + 2B. B.cos(a)

B — B, = By2 + 2cos(20°).
AN: B, = 0,4T.
[qE * pour a = 90° : -
) . Point d’application : M B,

- Direction : Faisant un
angle 6 = 45° avec 'axe [ETX}--
(A1 M) u
- Sens : voir schéma

_Intensité : B, = /B> + Bf = VB*+ B> = B, = BV2.

AN:B,=03T.

Solution 6 :
1) Représentation des lignes de champ (vue de dessus) :

1) Caracteristiques de B :
(:j ay - Point d’application = My ;
i - direction : B, est tangente a la ligne de champ passant par M, ;
_ sens : donné par la main gauche de I'observateur d’Ampeére ;

o

. intensité : By = 2,107
AN:d, =OM,; =0,05m ; I, = 10A. D’ou1 : By = 0,4.104T.
3) Nouvelle direction de I’aiguille aimantée et schema :

B B ~ tana = % ou B. est linduction créée par le courant et
S | @ ) B, la composante horizontale de I'induction
=0 =)/~ magnétique terrestre.

B

|
e Bc=2.107-1-

oM,
AN: I = 10A : OM, =5.10~m. d'ou : Bc = 10-4T.
10”4
Il vient alors que : tana = 2-1_=5 = a=786"
By pM0ES

4) a) Intensité I, du courant pour @ = 15°:

B‘= __’f_ =BC‘OM
¢ 2.1070M» = I)

2 e
D’autre part : tana = g—c- = B¢ = Bi.tana
: h ;

~E~
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By tana OM,
D'ou : | serewr—

AN: B =210 T;OM = 510 'm;a=15.
D'ou: 1 =0,53A.

b) Champ magnetique cree par I

B =210 =~

oM,
AN:B =053.10 T
- Champ magnetique resultant en M

; B B¢
= — ) H T —
2ol R sina

AN.:B=2047.10 T.

Solution 7 : |
1) Identification des poles des aimants :

-

[
8. ' S n
S > R ‘1[‘\', I‘ S SOREE a1 By
I | s B A e
' = U sk sz
R ‘Q | 1 (N ) Bl
P 4%
fi s ”
NS S
Fix (2} Y b L Y
> N
3 )

--—

l.e vecteur induction magnetique B, pour un aimant droit, entre par le pole
Sud pour sortir par le pole Nord. Ainsi le sens de la deviation de 'aiguille
aimantee permet de deduire les sens des mmductions R, et lid- creees
respectivement par les aimants A, et A et d'en deduire la nature des
differents poles (voir figure).

2) Representation en M des vecteurs champ magnetiques B, et B, et de leur

somme B.
A et A sont 1df-nu(iues et placees a egale distance de M . donc B, = B .
Iy \ B '
P e
&
e bt L Badui =g
= |
Sl B, F1g

3) Valeur de ’angle « :

Dapres la representation ci-dessuy S, 0N & : lang = 2 gyec B, =B,
D'ou :tana = 1 = g=485° e | |
4) Expression de B en fonction de B et o :
cosa = % =B=2L

: ‘ co
- Calcul de B pour B. = 19 T .
B = L .

cosa

~ 76 ~
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AN: a=45 ;B = 10-2T ;: d’ou : B = 1,41.102T

Solution 8 :

1) Représentation de B, et B.:

d. > d,, donc B, > B

2) Caractéristiques du champ magnetique résultant BenM,:

- Point d’application = M, ;
L) i, . direction: B est perpendiculaire au plan formeé par les
o M o deux fils Sonducteurs F,etF.;
"'{g‘"' " - sens: B est dirigé vers la main gauche de I'observateur
g; d’Ampere (B eft sortfnt) :
- intensité : B, et B, ont méme direction et meéme Sens,

donc: B =B; + B
B = 2.10-7;’;— et B, = 2.10-7;—‘ avecli=Li=1
2

1
1l vient alors que : B = 2'107‘1% + dl?)
AN:d =2=2002m;etd.=0M =d-d -
d, = 0,06m ; I = 15A.
D’ou : B =2.10-*T.
3) - Sens de I, pour que B=0:
B=B +B;= 0§ = Bi=-B, = B, et B, ont méme direction mais sont de
sens contraires.
1l faut donc inverser le sens du courant I, dans le fil F,: I, est alors
descendant.
- Intensité du courant I, :
B, = - B,. Enmodule:B =B, = 2.10757 - 2,10.7;_22 Y
3d

d d
= |, =1,-2avecd =-etd.=—
d; 4 4

B o 5
a, d;

1l vient alors que : I, = %

AN: L, =15A; dou I, = SA.

4) Point Mz ou B =0 :

B=B,+B,=0 = B, =- B, -

Pour que cette condition soit satisfaite, le point M. soit situé sur la droite
0102 du cote de O..

B]='§2 )

En module : B, = B, = 2.10—75’;—=2.1o-7’—2 avec I, = 2L
3 e 2 1 d & %
Dou:-—=- = %=x > d+x=2x=>d=X

D’ou : x = 8cm

~ﬂ~

Scanné avec CamScanner



Le point M. se trouve donc a 8cm de O, sur la droite 010

Solution 9 : S, -
. 1) Calcul de l'intensité de l'induction magnétique Crece par [ en

B = 2.10 7

¥ - )T
AN : I|—5A d, = 5.102m ; d’ou : Bi = 2.10 T
2) a) 1r1ten51te de linduction magnétique creee par [, au poin
5 = 2. 7

mded = 2.10°T

et du cote de O.,.

B
AN:L=10A;d,=15-5=10cm = 0,1m; d’ou : e o les deux

b) Calcul de linduction magnétique resultante
courants au point M :
Les deux inductions B, et
de sens contraires, d’ou l'induction res
= |B, - B;| =2.10%- 2. 10-5 = 0.
) Si on inverse le sens du couran

0 \N‘ o,
M _B:
exemple), alors B, change de sens également,
et les deux inductions ont méme direction et
meéme sens. L’induction résultante
devient alors : B=B; + B, =2.10°+2.10° = 4.10-5T.

1 15 lltantes:

Iy

01

Solution 10 :

M
‘\&
3 By

B

B, ont la méme direction mais sont

t dans 'un des fils (I, par

a) Les caracterlsthues du champ magnétique créé au centre de la bobine :

direction : les lignes d’induction sont une droite
suivant 'axe passant par O, des courbes fermeées autour
des points A et B ou la spire traverse le plan P et des
courbes dans l'intervalle ;
- sens: donné par la main gauche de l'observateur
d’Ampere couche sur la spire et regardant vers l'intérieur

de celle-ci ;
- intensité : B¢ = 2. 10-7%’.

b) Intensité du courant :
A 2m. 107" NIy s tana.R.B,

By R.By 2m10°7N
AN:a=45°;N=50:;R =5.102m ; B =2.10-5T.

Dou: Iy = 3,14A.

Solution 11 :
1) Nombre de spires par meétre :

=4mm = 4.10°m ;: d’o : n -2503p1res/ m.
~d ” ~J
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2) Intensn_{e de la composante horizontale du champ magnetique terrestre :

B
Bl "7 B, tana = — = Bn = Be
' ‘ Bp tana
Inductio p 5t rOE : 7
s 1ction magnetique creée par le courant dans le solenoide :

5. B =4m1077"n. 1.
A.N. : n = 250spires/m d'ou : B = 1S, 7L O IS
[l vient alors que : By = 2.10°5T.
3) Valeur de ’angle a’ :
B
tana' = E:_ avec : B = 4107 n. /.

A.N:1=7510"'A;n= 250spires/m ; d'ou : B = SR LlOS R

On obtient ainsi : tana’ = 1,177 = a’ =49,72°.

4) lprsqu'on inverse le sens du courant (l'intensite etant constante) dans le
solénoide, laiguille aimantee devie toujours du méme angle a = 49,72 mais
dans le sens contraire.

Solution 12 :
1) Schema :

b : j i Al
Yk Sy
T '__.4_ b+ o — 1
Nord=- »I_ i ‘\_r- 7‘“_—_-7‘_’-?'71-7"1_2’5%\_1(‘1

[y l‘"*

Tac
e e fef—
1 BT i a—

I

" Of
AT
o
L i b i —

2) a) Calcul du nombre de spires par metre :
o= g - 1% - 2,000spires/m.

—

”’f
t\
o

5010
b) Intensite du champ magnétique a I'intérieure de la bobine :

B=4n10""nl.

AN:1=03A;dou:B= 7,54.104T

3) a) En I'absence de courant, la boussole s'oriente suivant la composante
horizontale B, de linduction magnetique terrestre.

b) Angle de rotation de la boussole : e
Lorsque le solenoide est parcouru par un courant 1, ce dernier cree une
-

induction magnetique B et 'aiguille tourne d'un angle a pour
s'orienter suivant la resultante B, de cette induction et de la

composante horizontale B, de induction magnetique
B

terrestre. L.'angle de rotation est tel que : tana = &~
h

-5

7.54.10 '
A.N. : tana = — =377 = a= 88,47°.
4) Champ magnétique cree a Vintérieure de ’association :

~ 79 ~
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lenoide precédent, alors la

ide 1 ' au So
:noide identique au S ‘
n solenol A ity

Lorsqu’on juxtapose ufl = J4 PR
Iongsl(}eur ' de l'association €s! " = 21. Le nombre p

aussi, l'induction est d7onc : o
am10” 72N _ 4m] -B _

!
B'= 4m107'N" 7 == [ ’ -
Le champ magnétique reste inchangeé et est B" = B=7

,54.10%T.

Solution 13: =
d= lmm = 10~3m, Rs = 2,5 cm = 2,5107°m.
1- Le nombre de spires par metre:
K- 21 — n=1000 spires/m.
dy  dy
2- L =62,8 m (longueur du fil | _
a) Exprimons L en fonction du rayon t¢s des spires :

T i = L =2nNR,. (p est le perimetre d’une spire).
P - 27TR5 |
b) Montrons que la longueur du solenoide est : [=04m.

n-=

N
Bi= N =n.l.
En remplacons N dans I'expression de L, on obtient : L = 27niRs,

AN:l=04m .

L
Donc | =
2mn S

cl) Comparons la longueur [ et le rayon Ry :
0.4 :
=16 = 1 = 16Rs >19Rs. Donc on peut considérer le solénoide

Rs 0,025
comme infiniment long.
3-(E=12V,r=3Q);
a) Montrons que [ = 4 A :
E
I===2< = I=4A
g) (ialcluol (3u champ magnétique a l'intérieur du solénoide :
= 41.10"7n.1. AN : n = 1000 spi = :
4- By= 2.107°T ) S?lres/m' b 1 LR
;)1ng c(l;amp que l'aiguille indique en I'absence du courant
e indique la composante B, du ch i :
g) (?alcul d7e I'angle dont dévig I’aig'ui?lf?nP B oo
=41.10"n./'. AN : n = - ' |
m.10""n.I'" AN : n = 1000 spires/m, | = 0,04 A donc B = 5,094, 10-57

—
B a 5,094,105
N 2512 = a=tan~'2,512)

£

vl

S
Solution 14 :
[=10cm =0,1m, N = 20 %l
2 ’ - 00 3 = /
= 21075, SPHES: =0,2mm = 210 4m, = 41110-7(g

~ §0 ~
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. Déterminons le nombre de couches K :
S = K =_1L' AN : K = 4 couches.
9. Déterminons l'intensite | du courant lorsque B = B, = 2R

B=4n.10""n1 = | = 2

4m.10""n’
¥y o ‘ _ N _ 2000 _ : .
AN: B=2.10'T,n=+=—"—= 2.10%spires/m, d’ou : I = 0,8.10734 = 0,8 mA..
3- [_Jmtensue | du courant pour qu'une aiguille aimantée placee au centre
deévie de 30° :
axe du mendien B
AL il = e S 2.107° tan 30° (1);
i e B
i S ey En remplacant B par son expression, on
bobine = 21079 tan 30°
------- T 4mi077n
AN : n = 2.10%spires/m, donc I = 0,46.107°A = 0,46
mA.

Solution 15: }

D=4 cm = 4107%m, N = 600 spires, K = 3,d =2mm =2107°m,

o= 4m1077(SI), By = Al

1- a) Montrons que le nombre de spires par unité de longueur est n =1500
spir?(/m :

n=—= : — n = 1500 spires/m

df 24053

b) * Déterminons la longueur | de la bobine :

N N 600
n=— = -2X_-2" Doncl=04m
n _ 1500

* Montrons qu’elle peut étre considérée comme une bobine longue :
Comparons la longueur | et le rayon Rs sachant que Rg = '—;— =2107%m:
L _094 _99 = 1 = 20Rs > 10Rs. Donc on peut consideérer le solénoide

Rs 0,02
comme infiniment long.
2- a) Faisons un schéma et représentons le champ B¢ crée au centre de la

bobine ainsi que la nature des faces :

+ 1

b) Calculons l'intensite I du courant dans la bobine :

Bp = 4m. 1070 = | = ——.
4m.107'n

AN : B = 2.10-T, n = 1500 spires/m d'ou : I = 106,16.1073A = 106,16 mA.
3- * Le champ magnétique qu'indique la boussole en I'absence de courant :
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a composante horizontale B, du champ magneétique

La boussole indique 1
iguille aimanteée :

terrestre. o ,
* Représentons sur un schéma le champ et I’'a1

s,

axe dc. la
“bobine

4-U=6V,a=20° (aveclaxe)
a) Le champ que la boussole 1nd1quc
La boussole indique la résultante B des champs Bh etic

boblne (B c)
Représentons ce champ B, :

b) Calcule la valeur du champ B’c au centre O.
Bp _ 2107°°

" tana tan 20°

elui crée par la

B
tana = — = B'¢
Bic

D’ou B’c =5,6.10-5T.
c) * Calculons lintensité I’ du courant dans la

bobine :
7. 1 B¢
Bo=4m 10 ‘nl"'= I'= = e

AN : B¢ = 5,6.1075T, n = 1500 spires/m dou : I’ = 2,97.10-2A.
* En déduisons la résistance Ro de la bobine :

U
U=Ryl'’ = Ro=1 WDouRO_zozn

d) Le changement quo: ‘on verrait si on inversait la tension U aux bornes de la

bobine :
Les sens du courant | et du champ

magnétique BC crée par la bobine seraient

inversés. Le champ résultant B, (donc la
boussole) changerait de direction, comme le
montre le schéma.

Solution 16 :
1) Longueur L du fil enrouleé :

La résistance R du solénoide est : R = p = ou S est la section du fil.

2 _ nd : :
Avec S = mry? = —4L ; 17 étant le rayon du fil et dr son diamétre.

2
Il vient alors que : L = "":'d’
P

AN:d;=0,5.10°m ; R=40Q; p =1,6.108Q.m
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l=5A,B=0,5T,r= ldm =0,1 m;
= I.1. B. sina : '
R, ] est la longueur de la partie de la tige qui est dans le champ.

AT {a est I’angle formé par la tige et le vecteur champ.
Dans les cas présents, la tige et le vecteur champ forment un

angle droit, donc a= 90°.

AN : | = 2r = 0,2m, sin 90°=1, donc: F‘ = 0,5 N.

b- Représentons €t calculons l'intensité I du courant:
F=0,05N,B=0,5T,a= 100cm =0,1m;

avec sina =1 et

S _F
F=I[lBsina = [= TR

| = VaZ + a?=aV?2.

i ; —
Donc I = A AN : I 0,707 A.

c- Représentons et calculons la valeur de B:
M

F=002N1=2A,a= 100mm = 0,1 m ;
avec sina =1 et

: Y
F=1lLBsina = B= TTETY

‘Donc : B = ,—"— AN : B = 89,44.10°T = 89, 44mT.
vz

Solution 19 :

1) Caractéristiques de la force électromagnétique F qui s’exerce sur la

barre :
c 1B x » - Point d’application = milieu de la barre MN ;
3 _[ ‘ JiA - direction : F est perpendiculaire au plan formé par la
TL_ , i barre MN et le vecteur induction magnétique B,
C ™ p - sens: donné par la main gauche de l'observateur
d’Ampeére ;

- intensité : F = Bllsina ou a est l'angle formé entre B et I’élément
conducteur MN. '
a=90°;dou:F=I.L1B.

Calcul de l'intensité du courant :

R 2 :
g).l‘é: B=0,5T;1=0,2m ; dou : F = 0,3N.
alcul du travail de la force électromagnétique :
W =F.d = 0,3x0,10 = 0,03J. N
Solution 20 :
1) Calcul de la valeur du poi : :
empeécher la roue de tournf:rlioIds fDgcss P rayon‘honzontal i

~ 54 ~
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\\
ment de rotation :

S pourquoi on observe un mouve
2 dans le mercure est pg
. Le rayon plonge re est parcour,

par un courant électrique, puisqu’il est pj
dans un champ magnétique, il subit une fo(:-(;e
de Laplace, qui le fait sortir du mercure Jf’
autre rayon penetre dans mercure et subit l',‘
meéme force, C€ qui assure la continuité dz

Figure b mouvement de rotation.
: "« Sens de rotation : Elle tourne vers la gauche

ce comme le montre la figure (D).
ée par la force électromagnétique F

B=2.102T ; r =100mm = 0,1 m ; [=6A.

2- (figure b)
a) * Expliquon

dans le sens de la for
b) Calculons ]a puissance développ

N = 90 tr. min‘1=3-7£2 —942rad.s”"

- r _1Br? o s
p = M(F).w. avec: M(F)=F3=—73" le moment de F par rapport a l'axe A,
w = 2m. N: la vitesse angulaire de la roue; Nest la fréquence

Donc : P = 2"”’2'3”2. AN : P = 0,35 W.

I=OA=36 cIme = O,36m,l=7,5 A,

- 12¢ = 12.107%Kg,
9.81N/Kg, a=5°30’;

Solution 22 : m =
d,=20cm=0,20m ; d,=25cm=0,25 m ; g=

1- La polarité des bornes GlettDE
jve. (Voir schéma).

D est la borne positive et C la borne negat
Ao 5. Calculons la valeur B du champ magneétique :

|
1C A léquilibre, le théoreme des moments nous permet

‘o
dd' - d’écrire :
;d ---------- r; MO(€)+M0(ﬁ)+MU(ﬁ)=0(1);
Mo (R) = 0 :Mo(F) = +F(dy +3) 3 Mo(P) = ~P.a

avec a = 0Gsina.

Donc My(P) = —m.g.0G.sina.
(1) devient F (d1 + g) —m.g.0G.sina = 0.

F = I.d. B. Remplacons F par son expression :
m.g.0G.sina

l.d.B. (dl +§) =m.g.0G.sina = B= ~——(———d)—.
AN:d=d,-d; = =2 o
d=d,—d; =005m, 06 == =018m,a=6", m= 12.1073Kg .

D’u : B = 2,63.10-2T.



- CINEMATIQUE -

SYNTHESE GENERALE :

Activité 1 : Définitions - Généralités :

1-1- Définitions :

_ La mécanique est la partie de la physique qui permet de décrire et de
comprendre les mouvements des corps matériels. Dans la mécanique, on
peut distinguer trois grandes parties : la cinématique, la dynamique et la
statique.

_ La cinématique est I'étude du mouvement des corps dans leur rapport
avec le temps sans tenir compte des causes qui le provoquent.

. La dynamique est la partie de la mécanique qui cherche a expliquer les
causes des mouvements.

_ La statique est la partie de la mécanique qui étudie les situations
caractérisées par 'absence de mouvement (Etude des corps en équilibre)
Dans cette lecon, nous nous limiterons a I’étude de la cinématique.

v On appelle mobile tout corps qui se déplace.

Exemple : un piéton qui se déplace, un cycliste sur son vélo ; un ballon tiré
par un joueur, une bombe larguée par un avion.

v Réfeérentiel :

Le référentiel est un objet de référence par rapport auquel on étudie un
mouvement. Il n’est pas toujours matérialisé par un seul corps, il peut étre
constitué par un ensemble de corps qui restent a distance constante les
uns des autres (par exemple un ensemble d’étoiles fixes, comme dans le
référentiel de Copernic).

v Quelques exemples de référentiels :
- Référentiel terrestre (également appelé référentiel du laboratoire).

La base (7, j, k) liée a4 un point O de la surface de la terre forme un repére du
référentiel terrestre.

Le référentiel terrestre est bien adapté a l’étude locale des mouvements :
déplacement de train, expériences faites en laboratoire, et d'une maniére
générale tout mouvement se produisant a la surface de la terre.

- Référentiel géocentrique (ou de Coriolis) : Le référentiel géocentrique
est constitué par le centre de la terre et trois étoiles trés €loignées,
quasiment fixes, dont l'une est l'étoile polaire. C’est dans ce référentiel que
l'on étudie le mouvement des satellites, des avions, de tout ce qui évolue
autour de la terre d’'une maniére générale.

- Référentiel de Copernic ou référentiel héliocentrique : Le référentiel de
Copernic est formé par le centre d’inertie G du systéme solaire, (presque
confondu avec celui du soleil) et par trois étoiles tres lointaines. Ce

~ §7 ~
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référentiel est utilisé pour étudier le mouvement des planétes, des Ctoiles,

des comeétes.

v Repére : g osgmgs )
Pour décrire mathématiquement les caractéristiques d’un mouvement, op

utilise un repére lié au référentiel diob’servatlon. e e b
Un repére est généralement déterminé par une origine p Se, le

plus souvent orthonormée.
b o}

Y

Ry

- j s —
Tik ok TR
o7 i T )

v" Trajectoire : : ! N
On appelle trajectoire dun point mobile M, l’ensemble des positions

successives occupées par le point mobile au cours du tempg.
La forme de la trajectoire dépend du référentiel R choisi. Cognme toute
courbe, la trajectoire est déterminée, dans un repére donné, par son

équation. ) i
1-2- Repérage d’un point mobile: coordonnées cartésiennes et

curvilignes. ' .
Soit un mobile ponctuel M qui se déplace suivant une trajectoire (C). Pour

définir sa position sur (C), il faut :
- Choisir une date de référence a partir de laquelle on convient de compter

le temps : c’est l'origine des temps.
- Choisir un point de référence sur la trajectoire a partir duquel on convient

de compter les chemins parcourus : c’est l'origine des espaces.

v' Coordonnées cartésiennes : vecteur position OM.

Dans un repére d’espace orthonormé R(O, 7, 7, 75) la position d'un mobile M
est repéré a chaque instant par les composantes (ou coordonnées) x, Y, z du

vecteur position OM.
X
OM |y ; avec : OM =X +y] + zk

Si le vecteur position OM varie au cours dy temps, alors le point mobile M

est en mouvement dans le repére considéré.
x=f(t)
Les fonctions: y= g(t) sont appelées
z = h(t)
—> €quations horaires ou équations

parameétriques du mouvement.
Le vecteur OM est donc une fonction vectorielle
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du temps, il s’écrit :
OM(t) = X(t)i + y(t)] + z(t)k.
- Dans le R d ur’l‘ m‘OUV*CE‘lent_’plan, le repére d’espace serait R(O, 1, j) et e
vecteur position s'écrit : OM = xi +yj
- Dans le cas d'un mouvement rectiligne, le repére d’espace est R(O, i) et le
vecteur position s'écrit : OM = xi . :
v Abscisse curviligne : ,
On peut orienter la trajectoire et choisir un point origine Mo. La valeur

y 4 e algébr_iquf; de .l’arc MoM est 'abscisse curviligne s
______ 1 MQajectoie du point mobile M. Elle est liée au temps par la

2T ¢ relation s = f(t) appelée équation horaire du
/Mo i mouvement. s = MyM.
I

e

=> X

-7
It
(0

: i
1-3- Notions de Mathématiques :

1-3-1- Dérivées d’une fonction :
. Notation : Soit x = f(t) I’équation horaire du mouvement, la dérivée

premiére de I’équation horaire est notée par : % =% =X
- Exemples :
| Fonctions Dérivées Exemples
x=a (ou a =cste) x=0 x=6=x=0
x = at x=a x=2t = .x"=2
x=at+b x'=a =-5t+4 = x'=-5
X = atr x’ = nat™-l. X =6t3 = x’=3.6t3-! =18t2
x=atn+bt+c x’=nat! +b x= 413 + 7t - 2 = x'=121247
x=at2+bt +c x'=2at+b x=4t2-6t+1 = x' =8t-6

X = XmSin(wt + bt) | X’ = W.Xmcos(Wt + ¢) | x =2sin(100mt +§) =
x’= 2007cos(100mt +7)

x = 3cos(100rnt-r) =
x’ = -300msin(100nt -m)

X = Xm COS (Wt + @) | X' = -WXmsin(wt + ¢)

1-3-2- Dérivée seconde :

Cest la dérivée de la dérivée premiere.
2

Notation : x” ou -Z—tzf ou %.

Exemple : soit x = 3t2-5t+1.

Trouve les dérivées premiére et seconde d
dx I dzx -

dt_6t-5 et F_6

Activité 2 : Vitesse d’un mobile.

2-1- Vecteur vitesse moyenne :

e cette équation.
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Vinstant ti, et M2 12 position de M 3

oint mobile Ma e _
st par défimtion -

Soit M, la position du P
itesse moyennc €

l'instant t2. Le vecteur 10y
M. M,  OM;—0M;
Vi V o= 1M2 :
tz-t tz—l oy .
S\ M. Pour ‘un mouvement rectiligne, _sment X et x,
respectivement les positions du mobile aux instants t,
et tp. La vitesse moyenne €st donc :
x2-xp _ Ax
(0 X vﬂ = _‘:_t: = E' . ¥
n de la distance par unité de

La vitesse moyenne est ’'accroissement moye

temps. ;
tantanee :

2.2- Vecteur vitesse ins
11 définit la vitesse du mobile a chaqu’einstaxj_g. -~
- .. MMz _ dOM =
R VetimZ =g = Ve
— . t2-t
: MN’; La vitesse instantance représente la valeur de
W la dérivée de I’équation horaire par rapport au
sente donc un vecteur qui est toujours tangent a la

temps. Elle repré
trajectoire et dirigé dans le sens du mouvement. :

. Expression de V dans la base cartésienne (O, i, J, k):

@ Ca’ T d
Le vecteur vitesse est déterminé dans la base (O, [, J, E) par trois

composantes Vy, Vy et V.

Avec: V = Ui+ V,j +V.k

¢
]
S e oy
I
e

L'intensité du vecteur vitesse est : V = J A+ 12+ 1.2
y z

Remarque :
- Le vecteur vitesse instantané
: estt 3 : o
- Le signe de la vitesse : st tangent a la trajectoire a chaque instant.
g: 3 : 8 . :llors ;e mobile est au repos.
. : alors le mobile se déplace d
Siv<0:al : eplace dans le sens positi e
ors le mobile se déplace dans le sens ﬁégatliff(:felfla t:?_]fect:nre.
ajectoire

i WOR de V dans ‘ :
- Unité 8.1, de la “uml? base curviligne ﬁ, M) : - _:ST
Vn =0

La vitesse s'expri |
Ss€ sexprime en U.S.] en m/s ou m.s!

~”~
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Activité 3 : Vecteurs accélérations d’un mobile.
L’accélération caractérise la variation du vecteur vitesse pendant une durée

donnée.
3.1- Vecteur accélération moyenne :
Considérons qu’a linstant t;, la position du mobile est M; et sa vitesse

instantanée est Vi, et qu’a l'instant t5, le mobile est en M; ayant la vitesse
Va.

¥

L’accélération moyenne du mobile entre ces instants

est par définition :
- V2-Vi AV
A= - = —,
ty—ty At
L’accélération moyenne est la variation de la vitesse

.y, par unité de temps.

0
3-2- Vecteur accélération instantanée :

L. dvV
a =Et-
- Expression du vecteur accélération dans la base cartésienne :
la, =22 = x_ oy
| X" dt  dtz
- av. d? m -
o i _y = . =2 - —
glay=—r=o5=J avec : d = a,l +ay] +azk
| _davy _ d?z _
l2: =5 =gz =2

En module : a = [a,? +a,? + a,?

Remarque sur le signe de I'accélération :
_SiV, > V; alors a > 0 : le mobile voit sa vitesse augmenter (il accélére ; d

et V ont méme sens).
_SiV; <V, alors a < 0 : le mobile voit sa vitesse diminuer (il ralentit ; det

¥ sont de sens opposés).
_SiVy =V, alors a = 0 : 'accélération est nulle (le mobile se déplace a

vitesse constante)
- Expression du vecteur accélération dans la base curviligne (¢, 7i) :

P s
t ™ ae?
VZ
a, = 3
a; est la composante tangentielle du vecteur
accélération. Elle caractérise les variations du

module de la vitesse.
a, est la composante normale du vecteur
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accélération. Elle caractérise les variations de la direction du module de I

vitesse.

- Unité S.I. de Uaccélération : : 1
L’accélération s’exprime en U.S.I. en m/s? ou m.s™.
Activité 4 : Mouvements rectilignes.

4-1- Mouvement rectiligne uniforme : 2
4-1-1- Définition : Un mobile est anime d'un mouvement rectiligne

uniforme lorsque sa vitesse est constante et son abscisse est une fonctiq,,
du premier degré du temps. :

4-1?2- Caractég:istiques d’un mouvement rectiligne uniforme :

- Equation horaire : x =Vt + Xo

Ou V = vitesse ; Xo = abscisse initiale

- Vitesse : V = %f = Cste
- Accélération : a = % =
4-1-3- Diagrammes des vitesses et des espaces :

x=-Vt+xo‘(lW-‘V>0) v/}

x4 ‘
/ V=Cste>0 14
X x=Vi(avec V>0) ’ﬂ-o
-<~ <+ = JT———; ——
0 t 0 ;

0 t
x=Vt (avee V<0)

Diagramme des espaces Viagramme des vitesses Diagramme de F'acoélération
4-2- Mouvement rectiligne uniformément varié :
4-2-1- Définition : Un mobile est animé dun mouvement rectiligne
uniformément varié quand son abscisse est une fonction du second degré

du temps.
4-2-2- Caractéristiques d’un mouvement rectiligne uniformément

varié :
1 ~ :

- Equation horaire : x = 7at? + Vot + xo o1 Vo est la vitesse initiale (m.s1),
- Vitesse : =%=at+Vo
- Accélération : a = Z—: = Cste
Remarque :
- Si Vet a ont méme signe (a.V > 0), alors la vi it 3 i

: . k 1tesse croit a ch t
et 1; mouvement est dit uniformément accélére. e
i- Si \% ef at sont de signes contraires (@.V < 0), alors 1a vitesse décroit d'un
nstant a l'autre, et le mouvement est uniformément retardé ou décéléré.
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Relation entre vitesses, espaces et accélération :

o lat? ¢ Vot + X0 (1
2
y=at* Vo (2)
V-V,

- V~-Vo=at = t=—
En remplacons t par son expression dans (1), on obtient :

= . - B 2
1 v-Yo 24+ V. V-Vy + - VE=2VVp+V, + VoV -Vo a
g jalg Y+ Vo) T X0 2a i
V2-2VVo Vol +2VoV =2V5° Vi-v.2
= = = X - = 0
= X Xo 2a Xo 2a
2
— vz—VO ’2‘(":0)

Remarque :
.Giat=0,x =0, alorsona: V2 - V,? = 2ax

. Si a l'instant U, la vitesse est V, et son abscisse X, el a linstant t, la
vitesse est V, et I'abscisse x;, alors on a Vv, - V,? = 2a(xa - x1).
4.2-4- Diagrammes des accélérations, des vitesses et des espacns :

01 v v Vv
a*an
a" v o L 4 . ()l t \" v v (I‘ " ‘.‘ ’ X
v =a v,

0 1 3 \ -0 o —

O a<0 . O a>0 t Oy -0.a>0 ‘
E u(n--"T"-w,aw
'ﬂ
0 T

4.3- Mouvement rectiligne sinusoidal :
4-3-1- Définition : Un mobile esl animé d'un mouvement rectiligne

sinusoidal lorsque son abscisse €st Unc fonction sinusoidale du temps.
4-3-2- Caractéristiques d’un mouvement rectiligne sinusoidal :
. Equation horaire : x = X, cos(wt * @)
x = élongation ; ., = €longation maximale ou amplitude ;
w = pulsation (rad.s'') ; wt + ¢ = phase a linstant t ; @ = phase initiale (ou
phase a l'instant t = 0).

,'-'3 mouvement rectiligne sinusoidal est un mouvement de va-et-vient entre
Le mobile décrit ainsi

. = deux points extrémes —X,, €l "X
P -2 un segment de longueur
L = 2X..

- Exemples de mouvement rectiligne sinusoidal : aiguille d’'une machine a
- ®oudre ; balancoire d'une horloge ; vibration dune corde d’instrument de
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e et frequence du mouvement :
‘ valle de temps constant | "
{e est nten Jle de tenng Ul separ 5

{u mabile g MEMme PO allant dans le méme sepye
LY CIITETIL effectue par le mobile pendan,

4.3-3 Périod ‘
. periode : La perio¢

e.ox’-“(

llation, !* Une

|)HSSHg(“S SLie L

On appf‘”c OS(‘i J
période (mouven ent de vesel Vich.) t le nombre doscillo

: . : spnce est le nomore a OSCHialion:
- Fréquence (N ou F): La frequence 15 effectuees

par seconde par le mobile.
N=%etw=f£—=’2nN.

4.3-4- Vitesse et accélération @
- Vitesse :

< = xcos(wt + ¢)

v = -a—f = -wx,sin(wt *+ ¢)

vitesse maximale : Viiax = WX«

. Accélération : .
@V - wex,cos(wt + @) = - WX

a=——

Accélération maximale : a,.x = WX

4-3-5- Représentation graphique :

Activité 5 : Mouvement circulaire uniforme :

5-1- Définition :
Un mobile est animé d’'un mouvement circulaire uniforme si sa trajectoire

est un cercle et la valeur de son vecteur vitesse est constante.

5-2- Equations horaires :
: g Considérons un mobile M animé d’un mouvement

circulaire uniforme dont la trajectoire est un cercle de

centre O et de rayon R.
Soit M la position du mobile a l'instant t = 0 et M sa

position a un instant quelconque t. cette position
peut étre deéfinie soit par :
- son abscisse curviligne s = MyM ;
. - soit par son abscisse angulaire 8 = (M,OM) ;
’-rsqlt par ses coordonnées cartésiennes x et y. ki redd
rois types d'équations horaires sont alors possibles :

~ O ~
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» Equation horaire curviligne :
V est la vitesse linéaire

=Vt +soou: . ; >
S ‘ [s(, est 'abscisse curviligne initiale
_ds
dt

» Equation horaire angulaire :
W est la vitesse angulaire ;

= Wt + 6o ou: l . ) ;

0 s g, est l'abscisse angulaire initiale.

Wi Sios |

Remargque : Si 60 = 0, alors, on a: 8 = Wt

Relation entre la vitesse linéaire V et la vitesse angulaire w :

Ona:s=R.0
Do : B =D _R2 — V=RW

dat dt at
» Equations horaires cartésiennes :

Dans le triangle OMM, on a:

& =%=-x— = )
cos 8,{7 5 = x = R.cos0
smB-—'m:-R- = y=R.sinf

, =R c0S 0
D'ou : OM B R'Smeave(H—Wt
: ——[x = RcosWt
- e [y = Rsin Wt

5.3- Vecteur accélération :

Dans la base de Frenet (, #) ou [ est le vecteur unitaire tangent a la

trajectoire €n M, et 7 le vecteur unitaire normale a la tangente f,ona:
G =d +d,: d etant la composante tangentielle du vecteur accélération, et

d, la composante normale du vecteur accelération.

av
at = -
Par deéfinition @ ‘;ﬁ : R étant le rayon de courbure de la trajectoire.
an = ¢
av _

OrV=cste = &=7 "
Ve :
Donc:a=an=—R-avecV=R.w.

VZ
= a=an=?=R.W2.
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- EXERCICES DE REMEDIATION ET DE RENFORCEMENT -

Mouvements rectilignes uniformes et uniformément

varieés
Exercice 1: ‘ ‘ =
Dans un repere R(O, i) I'équation horaire d’'un point n"l()b'll(* anime d’un
x(t) = -4t + 8 ou X est exprime €n m et t en

mouvement rectiligne est :

seconde.
1) Quelle est la nature du mouvement du mobile.

2) Calcule sa vitesse.
3) Quelle est son abscisse a l'origine des temps ?
4) Trouve la distance qu'il parcourt en 35S}

Exercice 2 :
Un point mobile M décrit un axe x'x d'un mouvement uniforme. A l'instant

de date t = Is, 'abscisse du mobile est 8m a l'instant de date t = 3s, son

abscisse est -4m.
1) Forme l'équation horaire du mouvement.

2) Détermine la vitesse et I'abscisse a I'origine du temps.
3) Quelle serait [’équation du mouvement si a linstant de date t = 0, le

mobile est a l'origine du repére d’espace.

Exercice 3 :

Calcule la distance qui sépare les surfaces de la terre et de la lune sachant
gu'un signal lumineux produit par un laser et qui subit une reflexion sur
un réfracteur déposé sur la lune par des astronautes d'une mission Apollo

met un temps de 2,5s pour effectuer le trajet aller-retour.
On donne vitesse de la lumiére dans le vide V = 300.000km/s.

Exercice 4 :
Dans un repére R(O, i, j) les lois horaires su mouvement d'un point mobile

M sont :
x = 2t i :
X et y sont exprimeés en metres (m) et t en secondes (s).

OM{ = —t“+ 2t+3
1) Donne l'expression du vecteur position OM.
2) Trouve l'équation cartésienne de la trajectoire du point mobile. Quelle est

sa nature ?
3) a) Donne l'expression du vecteur vitesse.

b) Quelles sont les caracteristiques du vecteur vitesse a t=1s,
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onne 'expression du vecteur acceleration.

4) a) Donne | P
b; Détermine les vqleurs QE l‘acv(‘eleratlon normale ay et l'accélération
tangentielle ar du point mobile a l'instant de date t=1s. En déduis le rayon

de courbure R de la trajectoire.

Exercice 5 : bt
Un mobile est anime d'un mouvement dont l'équation horaire est :

x =t2-2t+4 (xen m et t en S).
1) Quelle est la nature du mouvement ?
2) Trouve les expressions de la vitesse et de l'accelération de ce mobile.

3) Calcule les distances parcourues aux instants t; = 2s et t. = 4s ? En
déduis la vitesse moyenne entre ces instants.
4) Quelles sont les vitesses en ces instants t; et t, ? En déduis l'accélération

moyenne.
5) Quelle est la masse du mobile sachant que la résultante de toutes les

‘forces agissant sur lui vaut F = 10N ?

Exercice 6 :
1) Etablis I'équation horaire d'un mobile animé d'un mouvement rectiligne

uniformément varié d'accélération a = 4m.s2, sachant qu'a l'instant initial
'abscisse vaut 5m et la vitesse est de -10m.s!.

2) Calcule sa vitesse a l'instant t = 4s.

3) Détermine l'élongation et linstant correspondant au changement de

Sens.

Exercice 7 :
Un mobile M est en mouvement rectiligne uniformément varié sur un axe

x0x, il part a linstant t = Os d’une position d’abscisse Xo =5m avec une
vitesse de Vo = -2m.s'. A l'instant t, = 1s, il arrive au point d’abscisse

X) = 4m. :

1) Détermine l’accélération a du mouvement de ce mobile.

2) Ecris I’équation horaire de ce mouvement.
3) Détermine l'instant ou le mobile M change le sens de son mouvement.

Quelle est alors sa position a cet instant? Déduis les phases du
mouvement de ce mobile.

Exercice 8 :
Une voiture initialement en mouvement avec la vitesse de 120km /h, freine

de sorte qu’elle simmobilise en 5s arrive au repos au bout de 5s.

1) Quelle est I’accélération du mouvement ?
2) Quel est le chemin parcouru pendant le freinage ?
3) Quelle est la vitesse aprés 3,15 s de freinage ?

~q7~
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'a l'instant ou la vitesse ne vaut plyg

4) Quel est le chemin parcouru jusqu
que 20 km /h ? '
5) Quel est le chemin parcourt aprés 2s7?

Exercice 9 : . . |
" d'un mouvement rectiligne uniformement

Un motard démarre au "vert . i
accéléré d'accélération 2 m/s” sur une distance de 60 m.
les 60 m ?

1) a) Combien de temps met-il pour parcourir
teinte (en m/s et en km /h).

b) Quelle est la vitesse at \ _ _
2) Au bout des 60 m il freine dun mouvement uniformément retardé
jusqu'a un deuxieme feu, pendant 10s. Calcule :

a) son accélération.

b) d) la distance entre les deux feux.

s d'un feu rouge avec une
trouve a cet mnstant a
tante de 60 km /h

Exercice 10 :

Une voiture A démarre a linstant initial aupre
accélération de 1 m/s’. Une deuxiéme voiture B se
100 m de la voiture A, en train de rouler a la vitesse cons

a l'encontre de A. _
1- Détermine la date et l'endroit ou les 2 voitures se croiseront.

2- Si les deux voitures roulaient dans le meme Se€ns A pourrait-elle
rattraper B ? Si oui, a quel moment ? Et a quel endroit ?

es
4 linstant ou son train démarre; le

= 25 m de la portiére, court a la

Exercice 11 : Rencontre de deux mobil
Un voyageur arrive sur le quai de la gare
voyageur, qui se trouve a une distance d
vitesse constante V| = 24 km/h.

Le train est animé d'un mouvement rectiligne d'accélération constante
a=1,2m/s.
a) Le voyageur
b) Dans le cas contraire,

parviendra-t-il

Exercice 12 :
Un mobile M est en mouvement relativement a un repére R(O, {). Les

variations de son abscisse x au cours du temps sont représentés par le
x(can graphe suivant :

AN ]1’) A _partl(rj du graphe, détermine la position du mobile a

ori 6 ‘
? & gine des temps et trouve l'équation horaire du
i mouvement.
~ 2) Quelle est la nature du m
_ est ouvement ?
3) Donne la vitesse du mobile a chaque point de la trajectoire

pourra-t-il rattraper le train ?
a quelle distance minimale de la portiere

~ 98 ~
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Exercice 13 :

Un point mobile M est en mouvement sur l'axe x'x. Son accélération est a
chaque instant est 2m.s 2, son abscisse initiale est 9m et sa vitesse initiale
est -10m.s . : :

1) Ecris I'équation horaire du mouvement.

2) Détermine I’abscisse minimale du mobile M et l'instant correspondant

3) Calcule les instants t; et t. des passages a l'origine des abscisses. .

4) Quelle est la vitesse du mobile M aux deux passages a l'origine ?

5) Calcule la vitesse du mobile M lorsqu'il passe a 'abscisse x =3m.

Exercice 14:
Le mouvement d'un mobile ponctuel M commence a l'instant de date t = Os

selon une trajectoire rectiligne. A différents instants, la vitesse du mobile M
posséde les valeurs mentionnées dans le tableau ci-dessous.

t(s) 1(2|4 |5 '

Vim.s!)[4]6 TN EL2
1) Montre que le mouvement du mobile M est uniformément varie.

2) Ecris I’équation horaire du mouvement du mobile M sachant qu’l se
trouve a l'instant de date t = Os au point d’abscisse xo = -10m.

3) Le mouvement de M est-il accéléré ou décélere ?

Exercice 15:

Un mobile ponctuel M se
mouvement rectiligne. Un chrono
‘sans vitesse initiale au point d’abscisse

dessous.

déplace sur un plan horizontal suivant un
meétre note les passages du mobile parti
< = 0. On obtient le tableau ci-

t(s) |[0[2][4 |6 |8

x(m) [0 5]20[45]80

1) a) Montre que le mouvement du mobile ponctuel est uniformément

accéléré et calcule son accélération.
b) Ecris '’équation horaire du mouvement de ce mobile.
2) A partir de I'instant de date t = 8s, le mouvement de ce mobile devient

rectiligne uniforme. Ecris I’équation horaire de cette phase du mouvement

en gardant les mémes origines des temps et des abscisses que dans la

premiére phase du mouvement.

Exercice 16:
Un mobile animé d’'un mouvement rectiligne,

en 5s avec une accélération d constante. La
vitesse en B vaut 20m.s'!.
1) Calcule la vitesse en passant par

~99~

va d'un point A a un point B
distance AB vaut 75m et la

A et la valeur de ’accélération d.
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s -

a bo;iﬁon du po}nt de départ O du mobile sans vitesse. Combien

t-il mis pour atteindre le point
arre selon un mouvement rectiligne

‘h-! au bout de 25s.

e de 90km
uru au pout de ces 25s.

i
2) Précise | 5
de temps a-
17 : Une automobile dém
léere et atteint la vitess
t l'espace parco

90km.h'.
éte en

Exercice ‘
uniformément acce
Calcule son accélération €
Exercice 18 :

La vitesse d'une automobile est ‘
mouvement, uniformément retardeé .et elle s'arr
parcouru pendant la période de freinage ?

On lui communique un
5s. Quel est le chemin

Exercice 19 : , ' e .
Un camion partant du repos avec un mouvement uniformément acceléré
atteint au bout de 500m, la vitesse de 72km.h-1.
a) Quelle est son accéléra

b) Quel temps a-t-il mis p

tion ?
our atteindre cette vitesse ?

Exercice 20 :
Un mobile décrit une trajectoire rectiligne selon un mouvement
vitesse de 10m.s'! a O sur un

uniformément retardé qui fait varier sa

parcourt de 400m.
Calcule le temps de ce parcourt.

Exercice 21:
A- Un train partant du repos atteint au bout de Ss, la vitesse de 36km.h-!.

1) nglle est l'accélération de ce train ?
2) Ecris l'équation horaire de son mouvement.

2) TI"aCC‘l(’:' diggraxpme de la vitesse en fonction du temps.
) L'accélération étant maintenue ‘constante, calcule la durée de 100m de
e

parcourt.
Quelle est a la fin de ce parcourt, la vitesse du train en km.h-! ?

B- La vitesse calculée d

; ans la question préce : :
;ond}mteur,serre les freins en imprimant alli tcefiente etant acquise, le
l)nks 2! rain une accélération de -

u bout de quel temps 1 ‘ '
train s'arréte-t-i :

2) Calcule la di e © arrete-t-il apres le dé :

e la distance parcourue par le train juzqu':‘iel’daerrbélit - flielnage 4

complet.

Exercice 22 ;

On donne le dj
agramme d’
ponctuels, M, est d'espace du mouvement de d :
€N mouvement rectilj e i mobiles supposés
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1) Détermine les équations horaires respectives de
ces mobiles en précisant les intervalles de
définitions de ces équations.

2) Le mobile M2 a deux phases différentes de
mouvements. Les définir.

3) Ou aura lieu la rencontre des deux mobiles ?

Mouvements rectilignes sinusoidaux

Exercice 23 :
Dans un repére R(O, 7) un mobile est animé d'un mouvement rectiligne

sinusoidal d’équation horaire : x(t) = 4.10-2cos(100nt + er-) avecxenm et ten

seconde.
1) Précise 'amplitude, la pulsation et la phase initiale du mouvement.

2) Calcule la période T puis la fréquence N du mouvement.

3) Ecris l'expression en fonction du temps de la vitesse V(t) et de
'accélération a(t).

4) Détermine l’¢longation, la vitesse et l'accélération du mouvement a
l'instant t;= 2.10-2s.

Exercice 24 :
Dans un repére R(O, 7), un mobile est animé d'un mouvement rectiligne

sinusoidal d’amplitude xn = 3cm et de période T = 0,01s. On suppose qu’a
'origine des temps, 1’élongation est minimale,

1) Calcule la pulsation w et la phase initiale ¢ du mouvement.

2) Ecris I'’équation horaire du mouvement.

3) Quelle est la phase du mouvement a l'instant t; = 1,5.10-2s.

4) Représente le diagramme du mouvement du mobile pour t € [0 ; 2]
Exercice 25 :

Un mobile animé d'un mouvement rectiligne sinusoidal parcourt un
segment de 8m de longueur, il met 5s pour aller d’une extrémité a ’autre de
la trajectoire. A la date t = Os, le mobile est 4 son abscisse maximale.

1) Etablis ’équation horaire du mouvement. '

2) Détermine la date du premier passage du mobile par le point d’abscisse
2m dans le sens négatif de I’axe x’x des abscisses.

Exercice 26 :

La courbe x = f(t) de la figure ci-dessous représente la variation en fonction
du temps de I’abscisse d’un mobile M.

~ 10l ~
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mouvement du mobile M ?

1) Quelle est la nature du ! M?
gramme fourni, détermine :

2) En se basant sur le dia
a) Lamplitude Xm.

b) La période T.

c) La phase initiale ¢. 5
3) Ecris alors la loi horaire du mouvement du
mobile M.

4) Donne la relation indépend
’élongation (x) et l’accélération (a
5) Quelle est I’accélération au point X = 0,

ante du temps liant
) du mouvement.
02m.

I
]

O
»

Exercice 27 : ; .
Un mobile se déplace le long d'un axe orienté avec une accélération a
1) Quelle est la nature du mouvement ? o~ 3 .
2; Ecris 1'équation horaire du mouvement sachar}t qu'a linstant t = O, il
passe par son maximum d'élongation et que 'amplitude est 10cm.

3) a) Détermine |’accélération maximale. > . -~
b) Quelle est laccélération du mobile lorsque ’élongation vaut x = Scm.

c) Détermine son accélération pour t = 1,57s.

Mouvements Circulaires uniformes

Exercice 28 : :
conférence de rayon 5m dun mouvement

Un corps parcourt une cCi
uniforme et fait 2tours en 3secondes. Calcule la valeur de l’accélération

centripéte et de la vitesse linéaire.

Exercice 29 :
Un mobile M est animé d'un mouvement circulaire uniforme de vitesse

?;lgll)llaire v‘; =4rad.s-!, sur une trajectoire de rayon R = 2m.

onne l'équation horaire de I'é i 1pp '3

LAEgee o,qa o l'écart angulaire # en supposant qu'a

2) En déduis les valeurs :

a) du module V du vecteur vitesse du mobile ;

b) du module a du vecteur accélération ; :

c) de la période de révolution T ; ’

g; %e la fréquence N et de la vitesse angulaire.

o ot 1 eRre rhonorme (0, 1)t que ane O passe per |
i = 0, donne les coordonnées x e Ao

repére. et y du point M dans ce

En déduis l'expressi
on du v i vV
dans Ia base (. ecteur vitesse V et du vecteur accélération d
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CORRIGES

Mouvements rectilignes uniformes et uniformément
variés

Solution 1 :

1) Nature du mouvement du mobile :

L’abscisse du mobile est une affine du temps. Le mobile est donc animé .
d’un mouvement rectiligne uniforme.

2) Vitesse du mobile : :
X(t)=-4t+8
V=%’f=-4 = V=-4m.sl,

Remarque : La valeur algébrique de la vitesse est négative (V < 0), le
vecteur vitesse est donc de sens contraire que celui du vecteur unitaire 7.
3) Abscisse du mobile 4 l'origine des temps :

Ona:x(t)=-4t+8 ‘

At=0;xXx=xXo0=8m.

4) Distance parcourue par le mobile en 3s :
X(t)=-4t+8

At=3s,ona:x=(-4x3)+8=-4m. = x=-4m

La distance parcourue par le mobile en 3s est donc 4m.
Solution 2 :

1) Equation horaire du mouvement :

On a un mouvement rectiligne uniforme d’équation : x(t) = Vt + %o
Pourt=1s,x=8m
Pourt = 3s, X = -4.

D,._;8=V+xo(1) 1=0+%y; = Xp=1m
Ui _4=3V+x,(2) —1=-V+x, =V=2m/s
(1)-(2) = 12=-2V = V=-6m/s

(1) = x%x=8-V=14m :

D'ou ’équation horaire : x = -6t + 14
2) Vitesse du mobile :

e :
M -6m.s-1.

- Abscisse a I'origine des temps :

X=-6t+ 14
at=0,x=x0= 14m
3) Nouvelle équation horaire :

:t = 0, le mobile est a l'origine du repére = xo = 0. L’équation horaire est

onc :

= |

~ (05 o
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¥

x = -6t r

SoepT 3 : -Lune. On a :
Soit d la distance Tex"’x;e Lu

=2d=Vt = d=73
7 300.000x25 _, d = 3’75, 105km.

AN de—T3

: .= Vi OSition oM :
i ecteur p $
1) EXPI'CSSIOH du (t) ¢

OM = x(t)i + y(t)J avec : *y(t) _ _t24+2t+3
Dot : OM = (2t). + (-£3+2t+3)]

2) - Equation de la trajectoire y = f(x) :
x=2t = t= -E

= -t2+2t+3 : e
)E’:n remplagant t par son expression dans y, on obtient :

x?
Ll +x+3
- Nature de la trajectoire : : p
L'équation de la trajectoire étant une fonction du second degré en x, la
trajectoire est donc une parabole.

3) a) Expression du vecteur vitesse V :d p
et - - - - f _ax _ ___'}’.=
V=%l+%] =Vxl+Vy. j avec.Vx—E—-2etVy— - -2t + 2

Dou:V=20+(2t+2)]

b) Caractéristiques de Vat=1s:
L’expression de Vat= Isest: V=27
D’ot les caractéristiques de V :

- Direction = celle du vecteur unitaire 7 ;

- sens = celui du vecteur unitaire 7 ;

- intensité : V = 2m.s 1.

4) a) Expression du vecteur accélération d :
5=4ax.i'+ay.j’avec:ax=‘;—‘:"=0etay=i'.’z= 2

Dou:d=-2j e

b) - Les valeurs de l'accélérati pERR

le point mobile éi'ilnii:ndf I;iiug:t: Zmlsle ay et l'accélération tangentielle ar
= 27

- = 4 - o 4 o
=2] les vecteurs vitesse V et accélération d sont

at=1s,ona:}’
a

donc perpendiculaires. Or 1 : 7
. € vecteur vitess A : .
donc le vecteur accélération d est normal a 1:1 K-a‘}:f:tgfgent a la trajectoire,
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dy = d et h
Ilvientdonc que:{ .M = . = Jan = a=—2m.s~2
ar = 0 ar=0
- Rayon de courbure R de la trajectoire :
2 2
Ona:an=% = R=Y

ay
AN:V=2m/s; ay = 2m.s2. Dot : R = 2m.

Solution 5 :

1) Nature du mouvement :

On a un mouvement rectiligne uniformément varié car I’équation
horaire est une fonction du second degré du temps.

x=t2-2t+4 (xenmetten s).

2) Expression de la vitesse :

= E = 2t — 2.
- Expression de ’accélération :
dv
i 2m.s2,

3) Distances parcourues aux instants :

-t1=2s:x;=(2)2-2x2 + 4 = 4m.

-t2=4s:x=(4)22x4 + 4 = 12m.

- Vitesse moyenne entre ces deux instants :

Vmoy. = % = % = 1:2_:23 =4m.s! = Vaey = 4m.s-!

4) Vitesses aux instants:

V=2t-2,

-t1=2s:V;=2x2-2=2m.s! = V,=2m.g1

-t2=4s:V;=2x4-2=6m.s! = V, = 6m.g1.

- Accélération moyenne :

amoy_ = i—: = ‘t,_::_:l — ET_j = 2m.S'2 = amoy. = 2m.8'2.
1 J

S) Masse du mobile :

D’aprés la Relation Fondamentale de la‘Dynamique, ona:F=m.a

= m=£=1?0=5kg.
Do : m = 5kg

Solution 6 :

1) Equation horaire du mobile :

X= %at2 + Vot + X0 avec Vo = 10m.s! ;X0 = 5m ; a = 4m.s-2.
Dot : x = 2t2 - 10t + 5.

2) Vitesse a t = 4s :

V==2-4¢- 10, ,
At=4s5,V=4%4-10=6m.s! = V=6m.s.

= [0S =
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u changement de sens du mouvement :

3) Instant correspondant a

v=22=2t-2 FOEe
Auchangementdesens\f=0 = 4t-10=0 = .t— 8.
- Elongation du mobile au changement de sens :
x = 2t2 - 10t + 5.
At=2,58X*= 2(2,5)% ~ 10x2,5+ 5= -7 ,om.,
= x=-7,5m.
Solution 7 :
1) Accélération du mouvement :
x = 1at2 + Vot + Xo
at=0,x0= 5m et Vo = -2m/s
— x(t) =at? -2t +5.
Ati=ls, x1=4m = 4=-;-a-2+5 — a=2m.s?,
2) Equation horaire du mouvement :
x(t) = t2 -2t + 5.
3) Instant du changement de sens du mouvement :

dx

=—=2t-2
dt
2t-2=0 = t=1ls.

Au changement de sens V=0 =

- Position du mobile a cet instant :

X(t) = t2 -2t + 5.

At=1s, x=4m.

- Phases du mouvement :

_Pourt<ls,V=2t-2<0eta>0;douaV <0:lemouvement est alors

décélére.
Pourt>1s: V=2t-2>0eta>0 = aV > 0:le mouvement est

accéléré.

Solution 8 :
- 120K 10%
Vo =120Km/h = 222 = 22000 ™ _ 3333 m/s, t=5s:

1ih 3600s
§t=0) ;7; Arrét
[ : d
O t=5s

e V=0
11\-4L accélération du mouvement :
RUV:v=at+v _ v
= a—T“.AI’arrétv:O.

AN 0= 0-33,33
; 5 T s _6: 67"1. s—z.




2- Le chemin parcouru pendant le freinage :
MRUV : v? — v§ = 2.a(x — x¢) avec x; = 0 et v = 0.
L/

Donc: -v§ =2.a.x = x=—2

AN: a = —6,67m.s~2, V, = 33,33 m/s, d’ou x = 83,3 m.
3. La vitesse apreés 3,15 s de freinage :

v=at+vy = v=-667t+33,33.

AN :t=3,15,donc: v=12,3m/s)

4- Le chemin parcouru jusqu'a linstant ou la vitesse ne vaut plus que 20
km/h:

v? —vg = 2.a(x — x;) avec x, = 0, donc pU= =2 a. X =X =f{aﬁ

T -2 - _ 20Km __ 2010°m _
AN :a=—667m.s7%, Vy =3333m/s, v =——=——-——= 5,55m/s.

Donc: x=81m.
5- Le chemin parcouru aprés 2 s :

x=2a.t?+vot +xp = x="7"t"+3333L.

AN:t=2s, donc x = 53,32 m.

Solution 9 :
a=2m.s"2 x=60m;
1) a) Le temps qu'il met pour parcourir les 60 m :

MRUV : x = za.t2 + Vot + Xo.

feu l feu?
’
|74

O A

Prenons le premier feu comme origine des espaces et le moment ou le

motard démarre comme origine des dates. Donc Vy =0 et xy = 0;
L’équation horaire devient : x = £24

Tirons le temps t : t = Vx.

AN:t=17,75s.

b) La vitesse atteinte (en m/s et en km/h) :

V=at = V=2t

AN:t=7,75s d’ou: V = 15,5m/s.

Convertissons la vitesse en km/h :

y = 155m _ 155107°Km _ 4155 10-3 43600 = V = 55,8Km/h..

s —

3600

~ {07 ~
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2)-t'=10s; .

a) Calculons son accélération |

MRUV:V=at’+V0 = GZT. o d

La phase de freinage commence juste aprés la phase

Vo — 15,5m/555 55 5'2

‘arré - . = 0-15 a= -1, m. .

6 R 1=>d ux feux:

b) Calculons la distance entre 1€8 e - sk s

—eometa= 1,55m.572,

MRUV : x = %a. t2 4 Vot + xo Avec: v = 15,5m/s €t Xo

Donc: x = :—12‘—5§tz + 15,5t + 60.

AN:t =t=10s,d’oi : X = OA = 137,5 m. (

vV
‘accélération dong ;

distance entre les deux feux).

60Km _ 0 10~3 » 3600 = 16,67m/s,

Solution 10 :
Voiture A: a=1m/s? Voiture B: Vg=— <
AB=100m g
-—

A V, Vg
i Hb

@escsssssscennen pryepeee T T L L L LA &

0 100 m .

endroit ot les 2 voitures s€ croiseront :
gne uniformément varié

1- Déterminons la date et] .
* La voiture A est animée d’un mouvement rectili

(MRIUV) -

x =5a.tz + vot + Xo.

Prenons le feu rouge comme origine des espaces et le moment ou la voiture
1m/s?;

démarre comme origine des dates. Donc v, = 0 et xp = 0 eta=

L’équation horaire devient : x; = -21-t2.
* La voiture B est animée d'un mouvement rectiligne uniforme(MRU) dans
le sens contraire du mouvement de la voiture A :

x=Vat+x, avecVy=—-16,67m/s et x, = 100m.

L’éqpation horaire devient : xz = —16,67t + 100.
Au lieu de rencontre les due mobiles ont la méme position : x4 = xp

: 1.2
Ce qui donne :2¢7 = ~16,67t + 100 = >t? + 16,67t — 100 = 0.

A= (16,67)> — 4% 0,5+ (-100) = VA= 21,86
| = 166742186 _ e
Solutions : e g
ty=—""= L -38,5 [ :
: s = 38,5 <0 (incompati ’
Sn I;tlent ladate:t; =5,25 S
endroit : x, = x, = .t
Xo =xp = f16,67 *t1+100 donc : x4 = x5 = 13,3m

~ 108 ~
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La rencontre a lieu a 13,3 m de 1'ori

gine O apres 5,2 g,
2- Si les deux voitures roulaient d

ans le méme sens :
—

* Vérifions si A pourra rattraper B :

T R St = 16,6704 100" ot '1a uiicans vg
devient positif comme on le voit sur le schéma, : :
XA =Xg = %tz =16,67t + 100 = %tz — 16,67t — 100 = 0.
A= (-16,67)2 — 4% 0,5+ (-100) = A =
rattraper B.
* Le moment et 'endroit :

¢, — 16:67+2186

P S RIS
Solutions : VA= 21,86 = e .
= T = —5,2 < 0 (incompatible)

477,8889 > 0. Donc A pourra

On reﬁent la date : t; ='38,5 .
L'endroit : x, = x5 = 16,67 *t; +100 donc : x4 = xp = 741, 8 m.
Arattrape Ba 741,8m delorigine O aprés 38,5 s.

Solution 11 : :

Voyageur : Vi=24 Km/h = 6,67 m/s;letrain:a=1,2 m/s?,d=25m;

voyageur | train
it —

A 7V L 7A
millim\s ==

a) Vérifions si le voyageur pourra rattraper le train :

* Le voyageur a un mouvement rectiligne uniforme (MRU) : x = Vgt + x,.
Prenons la position initiale du voyageur comme origine des espaces et le
moment ou le train démarre comme origine des dates. Donc Xg=0.
L'équation horaire devient : x, = 6,67t.

* Le train est animé dun mouvement rectiligne uniformément varié
(MRUV) :

X =2a.t2 + vt + x, avec v, = 0 et Xo = 25m et a = 1.2m/s?;

=l (0=
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. 1,2
‘2cuation horaire devient : Xz = =g 25. fgcay
L8 2_667t+25=0.
Posons X1 = X2 = 6,67t = —é—tz +25 = 06t
A= (—667)2—4%06* 25 = —15,5 < 0.

le voyageur ne rattrapera pas le train.
. 1. distance minimale :

* Calculons d’abord linst
A cet instant, la vitesse du train V2

e
ant ou distance devient minimale :
t égale a celle du voyageur V, :

devien

’\\ / 9 ;

8t Voavec a = 1,2:m/s?et Vo= 0.DonC Va= 1,2t
6,67 =t= 5,6S.

V=V, = 6,67=12t = t=75
biles a cette date :

- Calculons les positions des deux mo
667 .t = 6,67*5,6 = X1 7 37,35 m
+25 = xp=43,82m.

ageur : X1 =
37,35 = Ax = 6,5 m

in : % = 0,62 + 25 = 0,6(5,6)°
.2 distance minimale est : Ax = 43,82 -

:

slution 12 ¢
‘| . Position du mobile a l'origine des temps (t = 0) :

t =0, Xo = 15cm (voir graphe).

- Equation horaire du mouvement :

La courbe représentative de x = f(t) est une droite, on a donc un mouvement
rectiligne uniforme d’équation : xi1(t) = Vt + %o

Pour t = 0, x = 15cm = 15.10-2m

1=O+X0 =>X0=1m

' G
415102 = 0.+ %0 (1) |
' _1=—V+x0 =>V=2m/s

0= 20V + X (2)
1) = xo=15.102m

(1)
@) = 20V+15.102=0 = V=22"-075102m/s

D’ou I’équation horaire : x = 75.104t + 15.10-2

2] Nature du mouvement :
La courbe représentative de x = f(t) est une droite, on a donc un mouvement

rectiligne uniforme.
=, Vitesse du mobile :

\V = % == 75.164m.s_1.

TN ey o
Lou .

Solution 13 :
é)nEgt(liaﬁon horaire du mouvefnent .
onc un iligne
mouvement rectiligne uniformément varié car I’accélération a

- constante. Son équati i
on horaire est d
Avec a =2m s2- v. — est donc de la forme : x = 1at2
M.$2; % =9m ; Vo = -10m.g1. | X =zat? + Vot + Xo

~ 0 ~
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D’ou I’équation horaire : x(t) = t2 -2t + 5.
2) Abscisse minimale et l'instant correspondant :
v=2=2t-10
L’abscisse est minimale siV=0 = 2t-10=0 = ¢t = 5g.
- Abscisse minimale :
At=58,x=(5)2-10x5+9=-16 = xu,=-16m.
3) Instants de passage a I'origine des abscisses :.
A lorigine de abscisses x =0 = t2-10t+9 =0 =
A=b2-ac=25-9=16 = (4)2

< - 5-4 _ 5+4
Dou:ti=—-=1sett;=-——=09s
4) Vitesses du mobile a ces deux instants :
V=2t-10
Ati=1ls = V;=-8m.sl,
At2=9s = V3=8m.s1,
5) Vitesse du mobile & son passage par I’abscisse x = 3m :

V2-V,% =2a(x-%o) = V== [Vp?+ 2a(x — x,)

AN:a=2m.s2;x=3m ; Xo=9m ; Vo = -10m.s"1.
Dou:V = + 8,72m.s1.

Solution 14 :
1) a) Montrons que le mouvement du mobile est uniformément varié :

Pour cela on doit montrer que l'accélération est constante. L’accélération

moyenne est :

AV
am=—.

At
Ati=1s;Vi=4m/s;
At;=2s;Vz=6m/s.

. V.-V,
D’ol : am: = ;3-71 = 2m.s2.
271

At3=4s;V;=10m/s

Va—V;
amy === =2m.s2
tz=t;

Ats=5s;Vs=12m/s

V-V,
am3= —= = 2m.s2,
ty=t3

aml = Qm2 = am3 = 2mM.s2 ’ ‘ .
Le mouvement du mobile est donc uniformément varie€.

2) Equation horaire du mouvement :
Elle est de la forme : x(t) = %at2 + Vot + Xo
At=0;x=x=10m.

V=Z-at+Vo = Vo=V-at

~ i~
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Or,at= ls;x=V=-4m/sl
Dou:Vo=4- 2x1 = 2m.s*.
L’équation horaire est donc : x(t) = t2 +2t- 10 i
3) Le mouvement de M est-il accéléré ou décélére

0.

V=2t+2 e
Au cours du mouvement t > 0. DoncV>0,¢eta Ak
Donca.V>0:le mouvement de M est donc acc .

Solution 15 : ¢ du mobile est uniformément accéléré :

1) a) Montrons queé le mouvemen
Ato=0;X%0=0;
Ati=2s;x1=5m;
Aty=4s;x2=20m;

Aty =6s; X3 =45m;

A t4 = 8s; x4 = 80m.

La vitesse moyenne est :
Ax_xl—xo_5-0_25
)

B c— — S— —

Ax _ x3=%; _ 45-20 _ 4
Vms = & = 4 64 2,5
Ax _ X4=X3 80-45 °*
Vme = =00, - 86 17,5
t est donc accéléré.

La vitesse moyenne augmente: le mouvemen
Pour que le mouvement soit uniformément accéléré,
. accélération a soit constante.

Equationhoraire:x=%at2+Vot+xo;ét=O; Xo=0etVo=0.
2x

- . . 1
L’équation horaire estdonc : x=zat? = a=5

t(s) 2 (4 |6 |8
x(m) 5 |20 |45 |80

il faut que son

am.s? (2,5(2,5|2,5]2,5

Ona:a=2,5=Cste>0:lem ‘ i i
Doleaa p ouvement du mobile est donc uniformément
b) Equation horaire du mouvement :
X = at? + Vot + ; .
;at’ 0 xoavect=0,xo-0;Vo=0eta=2,5m.s-2.

D’ou I'équation horaire : x = 1,25¢2
A . ’ L]
2) Equation du mouvement de la 2éme phase uniforme :

~ e ~
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AN :V=90km/h = 250 = 25m/s ; t = 25s.

Dol : a = 1lm.s?. :
- Espace parcouru au bout des 25s :
= VZ-V,? = 2a(x - Xo) avec Vo = 0 et Xo = 0. :

v: . 25" - 312,5m.

1l vient donc que : V2 = 2ax =

Solution 18 :
1) Calcule de l'accélération : v
el e

V=at+Vp;alarrétV=0 = Vo = - at

AN : Vo = 90km/h = 220 = 25m/s ; t = 58.

D’ou : a = -5m.s-2. o . :
2) Chemin parcouru pendant la période de' freinage :

= V2-V,? = 2a(x —xo) avec Xo = 0.
! : A BENEESE S g 5
A l'arrét V = 0. Il vient donc que : —Vp“ =2ax = X = 7.~ = 505 yom,

Solution 19 :
1) Calcule de I'accélération :
V2 — V,% = 2a(x — xo) avec Vo = 0 et xo = 0.
VZ

Ilvientdonc que : V2 =2ax = a=_-

AN : Vo = 72km/h = 228 = 20m/s
Dou:a= 00 0,4m.s2. = a=0,49m.s2,

2x500
2) Temps mis pour atteindre cette vitesse :

V=at = t=:-'
2 =ﬂ).=
AN:t o 50s.

1

Solution 20 :
Durée du parcours :
V=at+Vy = t=LV
- . . a :
- Peterznunat;lon de l'accélération du mouvement :
Ve =Vo® = 2a(x - x0) avec xo = 0. |

VZ-Vo? _ 0-(10)2
= a= 0 B
0 Zxd00 0,125m.s2,

Il vient donc £ et
s To12s ~ 80s

~ g ~
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Solution 22 : =
1) Equations horaires des mobiles :

- Pour le mobile My : ‘
Le mouvement est rectiligne uniforme,
xi(t) = Vt + Xo : CAft
La trajectoire passe par les pf)lpts : ,’( A
Leurs coordonnées doivent vérifier lequf -
X1, = Vta+Xo _ ;1 =0+%x9 = Xo _-—n;m/s
’x,B=VtB+xo “1=-V+x, =V=
D'ou : xi(t) = 2t + 1. : :
Lintervalle de définition d cette équation €
- Pour le mobile Mz: ) | , et
Le mouvement est rectiligne uniformément varic d’équation horair
xo(t) = 5at? + Vot + Xo

Cette trajectoire passe par
Xg =-2,25m). : : . : r
Leurs coordonnées doivent vérifier I’équation de la trajectoire. D’ou :
Avec les coordonnées de O, on obtient : Xo = 0.

Pour E on a : xo(E) = yats? + Vote + X0 = 225=1,125a + 1,5V (1)
D(tp =3s, xp = 0) : x2(D) = :;-atp2 + Votp + X0 = fa +3Vo=0

= Vp=-1,5a(2) ' .

En remplagant Vo par son expression dans (1), on obtient :
-2,25=1,125a + 1,5.(-1,5a) = a= 2m.s2

Vo=-1,52 = Vp=-3m.s L.

D’ou I’équation horaire de Ma: xa(t) = t2 - 3t.

Cette équation est définie pour 0 <t < 5,5s.

2) Les deux phases du mouvement de Mz :

a=2m.s?; V. =ﬁ=2t_3

V;=0 = 2t-3=0 = t=1,5s.
pn'- phase: Sit < 0; V2 < 0 et aV < 0: le mouvement de M, est
uniformément retardé.
?T'phase: Sit>15s, Vo >0 et
umfom}ément accéléré,
:) l:bsmsse du point de rencontre des deux mobiles -

rencontre x(t) = xo(t) = 2t+ 1 =-2- ' -
525+ (3,301 (t) 2-3t = t2-5t+1=0
?’ou ‘t1=52sett, =-0,19s

n’e ) ol

2 nest pas acceptable car nappartient pas a lintervalle 0 =RtN<t5.5s.

son équation horaire est :

=1m) ; B(ts =-18, X8 =-1m),

= XA ) i
i toire. Dol :

tion de la trajec

st-1<t<6s.

les points :'O(to =0, xo =1m) ; E(te =1,5s,

aV: > 0: le mouvement de M, -est



Mouvements rectilignes sinusoidaux

Solution 23 :

1) Détermination de :

- Pamplitude : Xm = 4.102m ;
- pulsatlon w = 100nrad.s!;

- phase initiale : ¢ = -—rad
2) Calcul de la perlode et de la fréquence :

2T 2XT
_pCﬂOde T———W—2 10-2s
: Frequence du mouvement :
N "—'— 210_2 = SOHu

3) - Expressmn en fonction du temps de la vitesse :
X = XmCOS(Wt + )
dx

= -&? = -WXmSin(wt + ¢)

- 4.10-2x1007sin (1007t + —) = V= -4nsin(100nt + -)
- Expression en fonction du temps de I’accélération :
= % = -w2xmcos(wt + @) = -wx
- (100m)2x4.10-2cos(100mt + -) = a=-4.103cos(100mt + —)
4) Calcul de lelongatlon a11nstant t1=2.102s :
%1 = 4.10-2cos(100mt; + ) 4.10- 2cos(lOOnx2 102 + —)
= x;=4.102cos(2m + —) 4.10- 2cos(—)
X1 -4.10 2cos(—) =0 = x1=0
- Calcul de la v1tesse a linstant t; = 2.102s :

Vi = - 4msin(100mt; + —) = - 4nsm(—) = V= -4mm.s?!
— Calcul de lacceleratmn a linstant t; = 2.10-2s :
a; = - 4.10-3cos(100mt; + —) =-4.10 3cos(—) 0 = a1=0

Solution 24 :
1) - Calcul de la pulsation :

G
s 200nrad.s!.

- Calcul de la phase initiale :

A l'origine des temps I’élongation €s
donc V = 0.

X = XmCOS(Wt + @)

dx ]
V== -WXmsSin(wt + ®)

t minimale = at0,X=-Xm, -

~ {17 ~
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= -1
: Xp = XmCOSP = —Xm cosQ o
at=0 {Vo=—wxmsin<p=0 it !Sm‘P"O
=Qoug@=T"

sing=0 = ¢
Cos(p = -1 = ¢ = n'md
2) Equation horaire : - 3om = 3.102m

X = Xmcos(wt + @) aveC Xm
3.10-2cos(200mt + )
5.10%s :

Dou : X = t
3) Phase du mouvement a t1 = 1,
¢ =wt+ =200t + T dojr AR o = ar
= 102+ m=A4n
At =1,5.102s,ona: ®= 2007x1,5. A mobile pour t € [0 ; 2T
4) Représentation du diagramme du mouvemern 2_-"t) ].
x = 3.10-2c08(200mt + T) = XmCOS(WE + T) = - XmCOS(T;
t O T 3T~ T /P:(n)
B | etk " S fttestioa
4 2 4 m i o

T
Xg Xm O Xm 0 -Xm 0/ 7
A/ -

Solution 25 :
1) Equation horaire du mouvement :

X = Xmcos(wt + ¢)

f——L—
- Amplitude :
Soit L la longueur du segment décrit par le mobile.
L=8m=2xn = Xm=5—5—
Donc : Xm = 4m.
- Période :
La période est le double du temps mis pour effectuer un simple aller. D’ou :

T = 2x5 = 10s.
- La pulsation :
w= 5;-' = 0,2nrad.s1.
- Phase initiale :
At=0, x=xpn.
At=0,X0=XmCOSp =Xn = c

S ) osp=1 = =
gtl);l : ec(;juatlon horaire : x = 4coso,gn-t e

ate du premier passage par le point d’absci '

X=4cos02mt =2 o cosolfznt =Pgn;t d’abscisse 2m dans le sens négatif,

dx
V=2 = -0,8msin0,2nt < 0

~ 8~



0,21t = = + 2k

cos0,2mt = 0,5 = cos0,2mt= cosT = |
i 0,21t = — = + 2kn

V<0 = 0,2t ==+ 2kn
Le premier passage correspond ak =0.

Donc.OQnt—; = t—3—oz—1668 = t= 1,66s.

Solution 26 :

1) Nature du mouvement :

La courbe représentative de x = f(t) est une sinusoide, le point mobile est
don animé d'un mouvement rectiligne sinusoidal.
2) Détermination de :

a) Amplitude :

Xa = 5.102m (voir figure).

b) La période :

T = 4x0,5 = 2s.

c) Phase initiale :

X = XmCOS(Wt + @)

V= -‘;—: = -WXmSIin(wt + @)

at=0, Xo = Xmcosg = O (voir figure).
At=0, Vo= -wXmsing >0

x%=0 = cosp=0 = ¢-= %
Vo = -wxmsqu >0
Pour ¢ = - Vo = -wxmsm(—) <0
Pour ¢ = ——, Vo = -wWXmsin(— ;) >0
Dou: ¢ = - '—z'
3) Loi horaire du mouvement :
2T 2 TN 1
= nrad.s

D’ou I’équation horaire : x = 5.102cos(rt - g)
4) Relation entre x et a :
X= XmCOS(Wt + @)

V= = = -wxmsin(wt + ¢)

dv
= = -W2XmCOS(Wt + @) = -W2X

© a = -W2x

S) Accélération pour x = 0,02m :
= -w3x
AN:a=-n72x0,02 =-0,197m.s? = a= -0,197m.s2

~ 19 ~

Scanné avec CamScanner



Solution 27 :
a=-9x. '

1) Nature du mouvement : . .

L’accélération est proportionnelle a l’élongation et de signe contraire. EJ
est de la forme a = _w2x. On a donc un mouvement rectiligne “nuso‘idal_e

2) Equation horaire :

x = Xmcos(wt + ¢)
Conditi b ewon o
onditions ini y ty, = 10cm
= cosp=1 = =0

at=0, Xo = XmCOS® = Xm
ga=-w2x = W= Q)= W= 3rad.s’!
d’ou l’équation horaire : X = 0,1cos3t.
3) a) Accélération maximale :
V== wiasin(wt * )
eta= % = -W2XmCOS(Wt + ¢)
a est maximale si cos(wt + @) =-1
Il vient donc qU€ @max. = W2Xm

= 0,9m.s2.

AN :w=3rad/s et Xm = 0,1m. D’0ou : @max.

b) Accélération Jorsque X = Scm
a=-wx

AN.:w=3rad/setx= 0,05m. D’ou : a. = 45.102m.s2.
c) Détermination de ’accélération pour t = 1,57s.

&V _ _w2xnmcos(wt + @) avec ¢ = 0

a = E = -
Dou:a= -W2XmcOoSWt
=0,lmett= 1,57s. D’ou : a = 3 dol

AN : w= 3rad/s €t Xm

0-3m.s2.

Mouvements Circulaires uniformes

Solution 28 :
La valeur de I’accélération centripéte :

v
e 2
a R Rw

La période T vaut : To==

. _2m _ 2x314
Pulsation : w=—=",7"7% 4,18rad.s!.
D’ou : a = 5x(4,18)? = a= 87,36m.s2.

Solution 29 :
1) Equation horaire de ’écart angulaire :

6 = Wt + 6o avec 6o = 0,
Onaalors: =Wt = 0=4t
~ (80 ~
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- DYNAMIQUE -

smmm: ;
Activité 1: Définition - Lois du mouvement de Newton.

1-1- Définitions :
- La dynamique est I'étude du mouvement de
avec les actions mécaniques qui les provoquent.
1-2- Les Lois de Newton :
1-2-1- Principe d’inertie ou Prem ' New SRTEE TN
v Systéme isolé: Un systéme est dit mécaniquement isolé s'il n’est
soumis a aucune force extérieure. [l est pratiquement 1mpf3831ble de
trouver un tel systéme car il y a toujours le poids du systéme et les
frottements.
v Systeme pseudo-isolé :
Un systéme pseudo-isolé e T
qui se compensent a chaque instant. ¥ Fext = 0

v Enoncé du principe d’inertie (1 loi de Newton) :
Dans un référentiel galiléen, le centre d’inertie G dun solide isolé ou

pseudo-isolé est soit immobile si G est initialement au repos (V = 0), soit en
mouvement rectiligne uniforme (V = constante) si le systéme était

initialement en mouvement.

v Référentiel galiléen :
Un référentiel galiléen est un référentiel dans lequel le principe d’inertie est
vérifié.
Exemples de référentiels galiléens :
L_e référe'ntiel héliocentrique ou de Copernic ou héliocentrique, référentiel
géocentrique, référ'e'ntiel terrestre ou de laboratoire et tout autre référentiel
en translation rectiligne uniforme par rapport a un repére galiléen.
v Centre d’inertie G d’un systéme matériel :
Tout ;F;hde posséde un point particulier, le centre d’inertie G, qui reste
immobile ou qui est animé d'un mouvement rectiligne uni ’

: i C n

solide est isolé ou pseudo-isolé. ¢ Lo eksqpelee
En considérant un point fixe quelcon :

' que O de l'espa ' i
permet de localiser le centre d’inertie : Rt s TElBEUnaH Hte
0? = I, mi.0A, = m;.0A; + my.0A; + ..mp.0A,

A‘ 7 E?-u my M

1, Az, ...A, sont les points matériels :
my, ..my. M est la masse totale du ssgtesrﬁtzg? :S(;n.t les masses sont m,
masses de tous les points matériels du systéme FEsle in sowins de

~ (€& ~

s systémes matériels en liaison

jére loi de Newton :

st un systéme soumis a des forces extérieures

Scanné avec CamScanner



1-2-2- Quantité de mouvement 4’
1-2-2-1- Définitions : d’un point matériel :

. Un systéme matériel est un ensemh] : :

. Un systéx:ne matériel. est un soﬁr;: l:i gl;lld?:tzglc;ti;nt?tégi o

de ses points reste invariable au cours dy mou 5 eu.x quelconques
contraire, le systéme est dit déformable. YementiCane e Rea
- La quantité de mouvement g d’un s
sa masse m par sa vitesse. C’est une
ﬁ =m. VG'

En module : p = m.V.

g;t;‘i;_l.s'l * En US.L m s'exprime en kg; V en m.s! et p s’exprime en
N.B : Pour un systéme matériel, la quantité de mouvement est :

p=2Xm;.V, = M.Vo ot m; est la masse d’'un point matériel i, M la masse du
systéme matériel et Vg est la vitesse du centre d’inertie G du systéme.
1-2-2-2- Conservation de la quantité de mouvement :
Dans un repere galiléen, le vecteur quantité de mouvement d’un systéme
isolé ou pseudo-isolé est constant.
1-2-2-3- Applications au choc :
a) Choc entre deux solides :
* Les solides s’accrochent aprés le choc :
§;(m,) TS (s,+S;) _ Si S et S; forment un systéme pseudo-
¥ isolé, alors la quantité de mouvement P
est constante.

P=(m+my)V P=P = mV, =(m, +mp)V
= v — m —
MM = Y =—1_V,,
mi+m;

ystéme en translation, est le produit de
grandeur vectorielle,

(mz)

rcpos( v,=0)

Avant le choc:
- —
P=m,v,

Aprés le choc:

Vl et V¥ ont la méme direction et méme sens.
* Les solides aprés le choc prennent des directions différentes :
—

v' La conservation de la quantité de
m, j mouvement permet d’écrire :
> — —; — —; —;
m > - o P=P = m1V1 = m1V 1+ sz 2
1 vl AR et
I
Avant choc: : ......... -~ =
g b SRY
P=m,v § Apréschoc: ™
(- —>

1-2-2-4- Al;pllcatlons au recul d’une arme a feu : gl
Considérons une arme a feu de masse m contenant un projectile de masse

Avant ti tir 29 B
(lo systéme est nulr'epos): (hsysté‘:gerg'en mouvement) -

ml
projectile ~ ’2? o
- -

m
SrsareT S

Scanné avec CamScanner



un systéme pseudo-isolé. En effet le

la réaction du support.

L’arme a feu et le projectile forment
nt permet d’écrire :

poids de 'ensemble est équi_lil?ré par

La conservation de la quantite de moulyeme
D A U ¥ = m/

P = O=mV+mV = V="7% '.

esse op

= i
posée a celle du projectile.
tir avec une vitesse initi

L’arme a feu prend une vit

L'arme recul donc apres le el i ale V.
-2-3- ame du centre d’inertie :

: 2/3 grl::z;;:n Fondamental de la Dynamique (2¢me loi de Nem?“) :

Dans un référentiel galiléen, la somme vectqnfalle des forces appliquées a

un systéme en translation est égale a la dérivee par rapport au temps du

vecteur quantité de mouvement du systeme a cet instant.

= d
LFext = '{;’-

v Théoréme du centre d’inertie : .
Ce théoreme est parfois appelée Relation Fondamentale de la Dynamique

(R.F.D.)

Enoncé du théoréme du centre d’inertie :

Dans un référentiel galiléen, la somme vectorielle
1 solide en translation est égale au produit de sa

des forces appliquées a u

masse m par l’accélération d de son centre d’inertie.

‘ Y, Foxe = M. 4.
N.B: - Ce théoréme est une conséquence de la deuxiéme
permettant de passer du point matériel au solide.
- Si ‘Z_Fen =0 : lgs forces appliquées se compensent, et d@ = 0. Si le point
ma}enel était déja en mouvement, son mouvement devient rectiligne
uniforme : et s’il était au repos, il reste au repos (Principe d’inertie).
v Principe de la force constante :
Si ZFate_.st un vecteur constant non nul, d est aussi constante alors
zfe{t # 0 : les forces appliquées ne se compensent pas, et d # 0:le point
matériel est alors en mouvement rectiligne uniformément varié
Enoncé : Si un solide est s is & 3 :
s st soumis a une force F constante, alors son
d est aussi constante : le solide est donc animé dun
rln;uz-ement rectiligne uniformément varié
-2-4- Troisiéme loi de Newton :
ou Principe &
B Lo torction) : pe des actions réciproques (ou
Lorsqu’un corps A exerce
sur un i : :
corps B une action mécanique caractérisée

ar une fi 3

P orce f'A/B, le corps B exerce sur le corps A une acti -
par une force Fy/a. ction caracterisee
ﬁ"\/B ® o« FRya.

loi de Newton
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Activité 2 : Application de la Relatio
aux solides en translation. n Fondamentale
2-1- Définition : Un solide est en translation (rectiligne ou curviligne) si

81, au

4 Sant X ])()]’rl S matén‘e S
que]conques du SOIIde I eSte CO“S-&II]IXleIlt pa.ralléle é elle'me
1315,

Pour un solide en translation, relativement a : ‘

. . : ’ un repere, t i

solide 0“,t a chaque instant le méme vecteur vite;)se et T:erlﬁs A
accélératlon- eme vecteur
2-2- Mouvement de chute libre.

2-2- 1- Définition :

On dit qu’un corps tombe en chute libre lorsqu’il tombe sous la seule action

de son poids.
2-2-2- Nature du mouvement :

Des études expérimentales ont permis de donner les loi

i ois d
BB ot libre : es mouvements
1ére Loi : Dans lg vide, au méme lieu, tous les corps ont des mouvements de
chute libre identiques.
2¢me Lol : La ch}lte libre sans vitesse initiale est un mouvement rectiligne
de direction verticale.
Jéme ‘l?i P Le mouvement de chute libre est uniformément acceélére.
L'accélération de ce mouvement est celle de la pesanteur notée g, toujours
dirigée vers le bas.
De module g = 9,81m.s2 = 10m.s2.
2-2- 3- Equations horaires.
a) Etude dynamique du mouvement :
Le mobile est soumis a la seule action de son poids, d’ou la Relation
Fondamentale de la Dynamique : X Foi=md = P=md = mg=md
= d=g.
Le mouvement de chute libre étant un mouvement rectiligne uniformément
varié, on a alors:
OM = 3 gt2 + Vot + OMp.

b) Corps lancé verticalement vers le bas :

de la Dynamique

i Orientons 'axe des espaces vers le bas (le signe de g et Vo en
Vo dépend), et considérons comme origines :
l %— des espaces, le point de lancement 0;

re — dates, l'instantde lancement.

D'ou:ho=0eta=g.
Onaainsi:h=%gt2+Vot
v=dh_

R et Vo
V2. y,% =2gh

>

Sol

~ (85 ~
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s est abandonn€ sans vitesse initiale, alorg |
es

Remarque : Lorsque le cOrp

équations deviennent :
h= %gtf.
dn _
c) 'lnncé verticalement vers le haut : '
b Orientons 1'axe des espaces Vers le haut et considérons comme ;
M . _ des espaces, le point de lancement O ; :
=g origines : | _ dates, I'instantde lancement.
s Diol s ho = 0 eta =&
= si:h=-ogt? + Vot
# Onaainsi:h=- —gt? + Vo

-
V=2 gt + Vo

V2 - Vp? = -2gh
- Durée de la montée : i )

Le point culminant (point le plus haut atteint) est M, ou v=0;
Doa:-gt+Ve=0 = t=-:,3.

. Hauteur maximale atteinte :

Va- Voz = -Zgh /

EnM,V=0 = -V’=-2gh = h=%.

t d’un solide sur un plan horizontal :
le mobile soit en mouvement sous I’action d’une force de

trice) F. Les cas suivants sont possibles :
eux : il existe donc des forces de frottement

2-3- Mouvemen
Supposons que
traction (ou force mo
2-3-1- Cas o le plan est rugu

(ou de résistance) f.
- mobile de masse m.

- Référentiel : terrestre supposé galiléen.
. Forces appliquées : le poids P du mobile, ]a résultante R des réactions du

plan aux points de contact du mobile avec le plan, la force motrice F, les

forces de frottement f.

x ! o - Appl{cation de la RFD : ¥ Fope =md
fr—;'lg 4;—"' =9F+I-’.+R’+f=m.a'
lﬂg;% La tfiéco(rinposition de ces forces dans le
. systéme d’axes (Ox ; :
ﬂFx—F.p Px=0 ) Rx=0 f:_( OY)::dOl’lnC.
F =y ’ ﬁ . f X f - a’x a
y—.o. Py-:—'P’ Ry;-R’ fy=0 ;aa =0
La projection de la R.F.D. suivant 'axe des x donney'
o €

Fx+Px+Ret+fr=may = F-f=ma = a=—
m.



|
3

L'accélération a = cste : le mobile est donc an

U‘ né d’un mouvcmcnt TCCﬁliw
. émen varié d'équat.ion ‘X = l a 2
unlfmm t y : 2 L

+Vot+xo
etV=at+Vp
N.B : En appliquant la RFD. suivant l’axe des Yy, on obtient
R#PyHy*Fy"may = -P+R=0 = Ropop
2-3-2- Casou le plan est lisge : Sj | mobile se déplace sur un plan
" 5 parfaitement lisse, alors i n'y a pas de
- R_I > — forces de frottement, donc f = 0. On
l-m--?-' x obtient ainsi : g = i
3

2-4- Mouvement
frottement.
Soit un solide abandonné sur un plan incliné dont la ligne de plus grande

pente fait un angle a avec le plan horizontal.
- Systéme : mobile de masse m,

- Référentiel : terrestre supposé galiléen.
- Forces extérieures : le poids ﬁ, la résultante R des ré
incliné aux points de contact du mobile avec le
force motrice F.

d’'un solide sur un Plan incliné avec ou sans

actions du plan
plan, force de frottement f,

Application de la RFD : ¥ Foe =mi
e ﬁ'+ﬁ+§+f=m.&.

+» La décomposition de ces forces dans le systéme
W d’axes (Ox ; Oy) donne :

F,=F L |P.=Psina . B Ry=0 7
F=0" Py = —Pcosa * Ry=R *

X s

F

Jlax=a
a a-y =0
La projection de la R.F.D. suivant ’axe des x donne : Fx+Px+ Ry + f;
= F+Psina—-f=m.a = a-=g.sina+ %

N.B: La R.F.D. appliquée suivant I’axe des y donne : Ry+P +f,+F, =m.a,
= -mg.cosa +R=0 = R =mg.cosa .

NB: 81l n'y a ni forces de frottement (f = 0), ni force

motrice, on obtient alors : a = g. sina. @1

2-5- Machine d’Atwood : | . N

La machine d’Atwood est constituée par deux solides 7

de masses identiques M, suspendues aux deux A L
extrémités d'un fil de masse négligeable et inext.enmble L1 M e
Passant par la gorge d'une poulie de masse négligeable, sy @ u[:i] n

€t pouvant tourner sans frottement autour de son axe E

Orizontal O, Le systéme est mis en mouvement par g

~ (&7 ~

Scanné avec CamScanner



Une régle graduée portant

des masses M.
urer les espaceg

lacée sur l'une
ot du fil, permet de mes

une surcharge IagPe
lacée a prox1m1te

des curseurs p
parcourus.

v Calcul de l’accélération : ! :
Systéme (1) Application de la RED : X Foxt = M0
= Py +T1=M.d. ;

En co;xsidérant le sen ur le schéma, on a:
En module : Pi+Th = -I’VI
Systéeme (2) : RFD : X Fext
— P, + T2 = (M+m).d.
En module : P2—-T2 = (M+m).2 = Tz
La masse de la poulie étant négligeable : T, =Tz £
M.a + M.g = (M+m)g - (M+m).a = (2M+m).a = mg =T (3)
M, m et g étant des constant, on a donc a = Cste > 0. Les mouvements de
translation des masses M sont donc uniformément accéleres.

/ Calcul de la tension T des brins de fil :

T, = T2 = T. En remplagant donc a par son expression dans (1) ou (2)on a:

m
7= Mg(l + 5 (4
Remarque :@ Au moyen d’un curs

s du mouvement indiqué s
a = Ti1=Mat M.g (1)

= (M 5 m)Ei
(M+m)g - (M+m).a (2)

eur évidé, il est possible d’enlever la

surcharge m au cours du mouvement. A partir de cet instant m = 0, d’ou:
(3 = a= 0 : les mouvements de translation deviennent uniformes.
4 = T=Mg: 1a tension devient égale au poids des corps suspendus aux

extrémités du fil.

Activité 3 : Dynamique d’un solide en rotation autour d’un axe fixe :
3-1- Notion de moment d’inertie (J).

Le moment d’inertie Js dun solide en r

intrinséque & ce solide.
Il caractérise les effets d’inertie que peut avoir ce solide lors de son
tour de cet axe (4).

mouvement de rotation au
Js dépend de la forme, des dimensions et de la masse du solide.

Moment d’inertie J :

- d’un point matériel en rotatio
distance entre le point matériel et (4).

- d’un solide en rotation : Js = L J; = ¥ my.r?

3.2- Moment d’inertie de quelques solides homogéne par rapport a un

axe (4) passant par le centre de gravité G :
- Pour un solide de petite dimension, circonférence pesante, cylindre creux :

J» = m.R? ou m est la masse et R le rayon.
- Pour un disque homogéne, cylindre plein homogéne : J, = 1 m.R2
S-m.

- Pour une sphére homogeéne : J, = %.m.RQ
~ 128 ~
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. Pour une tige homogéne de masse m et de longueur L : Ja=LtmlL2

tés S.I : m s’exprime en kg ; Ret L ol

Uni h g;RetLenmet/, en kg.m2,

3-3- Moment d’inertie par rapport a un axe
centre de gmﬁté : Théoréme de Huygens :

Le moment d’inertie d'un solide de masse m par ra :
, : pport a u
M| | c!uelconque (A’) est égal a4 son moment d’inerge par rapr;laoxa'ltx ?a
lo> l'axe (A) passant par le centre de gravité, paralléle a (A%

auquel on ajoute le produit m.d?; d étant la distance entre
les deux axes.

(&) ne passant pas par le

Jy=Ja tm.d2
3-4-Relation fondamentale de la dynamique appliquée a un solide en
rotation :
Dans un référentiel galiléen, la somme des moments des forces appliquées
a un solide en rotation est égale au produit de son accélération angulaire
par son moment d’inertie par rapport a l’axe de rotation.
Y M (Fext) = Ja0 ; Ja est le moment d'inertie du solide par rapport a l'axe (4),
et B est ’'accélération angulaire (en rad.s2).
3.5- Mouvement sinusoidal de rotation :
Dans le cas de ce mouvement, le solide est soumis & un moment de rappel
de signe opposé a celui de I’élongation et de valeur absolue proportionnelle
a celle de I’élongation :
5 My(Fexe) = - C.0 ou C est la constante de torsion du fil de torsion (en
N.m.rad-1) et 8 est 'angle de rotation (en rad).
Chaque point du solide en mouvement sinusoidal de rotation décrit un arc
de cercle dont le centre est l'intersection de l'axe de rotation avec le plan de
la trajectoire circulaire.
L’équation horaire est : 8(t) = f@mcos(wt + @) :
6, est 'amplitude du mouvement (son abscisse maximale); w est la
pulsation ; wt + ¢ est la phase & un instant de date t et ¢ est la phase
initiale (a t = 0).

= ZT" = 2n.N ou T est la période (en s) et N la fréquence (en Hz).
v Vitesse angulaire :
6 = Omcos(wt + @) = 0’ = %? = -wOnsin(wt + ¢)
vitesse maximale: Vmax. = WOm.
v Accélération angulaire : )
b= z—" = w20nmcos(wt + @) = -w20 = 0 =-w0 :
Exei;lples : Le pendule de torsion, le pendule pesant, le pendule a ressort
spiral.
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- EXERCICES DE REMEDIATI
Chute libre :
Exercice 1: A .
s sans vitesse initiale tombe en chute‘llbre sans vitegse
Un corps abandonne sans ol avec une vitesse V = 40m/s,

h du sol. 11 arrive au s

la durée t de la chute. g=9,80m/s?.

initiale d'une hauteur
Calcule la hauteur h et

Exercice 2 : R : , .
1) Une bille A est abandonnée sans vitesse initiale en chute libre d’un point
O situé a 200m du sol. ,

te par cette bille lorsqu’elle aura parcourue

a) Quelle sera la vitesse attein

une distance de 7,2m ?

b) Combien de temps ‘dure
c) Avec quelle vitesse arrive-t-elle au
2) La bille est ramenée au point O,
avec une vitesse initiale de 3m.s.

a) Combien de temps dure la chute ?

b) Avec quelle vitesse arrive-t-il au sol ?

3) La bille est de nouveau ramenée au point O, puis lancé verticalement
vers le haut avec une vitesse initiale de 3m.s"1.

a) A quelle hauteur monte-t-il ?

b) Quelle est la durée de la montée ?
c) Au bout de combien de temps repasse-t-elle par sa position de départ ?

d) Avec quelle vitesse repasse-t-elle par sa position de départ ?
e) Quelle est la vitesse de la bille au sol ?
g = 10m.s2.

la chute jusqu’au sol ?

sol ?
puis lancée verticalement vers le bas

Exercice 3 :
D’un pont, on jette une pierre de bas en haut avec une vitesse initiale

verticale de valeur 6,54m.s1.
1) Jusqu’a quelle hauteur la pierre s’éleév
: era-t-elle ?
2) Au bout de combien de temps repassera-t-elle au niveau du pont et

guelle sera alors sa vitesse ?

h)all;taegiegf I;grr:::baeuc_iggsssi; xé'\éifi:;fi 2,?3 apres avoir été lancée. Quelle est la
B s de e ;1 Quelle est la valeur de la vitesse de la
On donne : g = 9,8m.s2.
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~ Une bille est lancée vers le hayg

s tard, une deuxiéme balle est 1nvoc une vitesse de 6bm/s. Une seconde

ancee d :
Ou et quand les deux balles ge rcncontrentg}::] ; g O;r(l)t' ? l? o o
=1Um/s?,

Exercice § :

1) Un point materiel (Py) est lance g :

s a part { :
ascendante, avec une vitesse initiale %e v::lgx};tl p;lmt v SVt I verpicale
a) A quelle hauteur s'éléverq le point (P) ? B8 <L

b) Quel temps mettra ce point pendant sa montée

2) Aprés un temps 8, un seco .
o ’ nd poi &l :
meémes conditions avec une vitesse dli vgltetrlr:'ggg;:la(ggr: ?;1 lancé dans les

a) Calcule le temps @ pour qu :
IRt ol il termine sa courge,e le mobile (P;) rattrape le mobile (P1) a

b) Quelle est alors la valeur d ‘ :
e donne ¢ = 10m.s2, e la vitesse du point (P2) ?

Exercice 6 :

Un Pet:it‘w.:)bje: est lance verticalement, vers le haut, avec une vitesse Vo &
partir dune terrasse situee a 7m du sol. Quand I'objet arrive au sol, le
temps €coulé depuis son lancement est de 2s. En déduis : ) ,

1) La valeur de la vitesse V. .

2) La hau_teur ‘fnéxm}ale atteinte par l'objet et la distance totale D
parcourue jusqu’a l'arrivée au sol.

3) La valeur de la vitesse V d’arrivée au sol.

On donne : g = 9,8m.s"2,

Exercice 7 :
Une petite bille, abandonnée sans vitesse, parcourt 20m dans sa derniére
seconde de chute.

1) Quelle est la durée de la chute ?
2) Quelle est la valeur de la vitesse de la bille aprés Sm de chute ?

3) Quelle est la valeur de la vitesse a l'arrivée au sol ?
On donne g= 10m.s2.

Exercice 8 :

D'un point A on laisse tomber un corps S, sans vitesse initiale, en méme
temps, d’un point B situé plus bas sur la méme verticale, on lance un corps
S, verticalement de bas en haut, avec une vitesse Vo.

1) Ecris les équations horaires de ces mouvements.

2) Les deux mobiles se rencontrent en un point M de AB.
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‘

sse xu du point de rencontre des deux
B et de la valeur de la vitesse ¥y, Tps
algébriques de leurs vitesses respectives,

b) Exprime les valeurs , it AB = a = 40m.
de la distance AB, 01 _
3) On donne la valeur 4 7o dans chacun des deux cas suivantsg -

Quelle valeur faut-il donner ] - :
a) la rencontre des deux cors & lieu au milieu de AB ol
oy de ces corps sont opposés a l'instant g, la

b) les vecteurs vitesses V1 €t Va2 C
rencontre. .
Précise dans ce deuxiéme cas la date €t le lieu de la rencontre.

On donne : g = 9,8m.s2.

- Mouvement sur un

a) Exprime la date tm et I’absci
en fonction de la distance a = A

plan - Machine d’Atwood -

Exercice 1: exs : )
Au démarrage sur une route horizontale rectiligne, une voiture de masse
m= 9,0.10%kg atteint la vitesse V, de valeur V = 100 km/h aprés avoir

parcouru 150 m. . ) :
rice F supposée constante qui s’exerce

1- Calcule la valeur de la force mot

sur le véhicule. Les frottements sont négligés. .
2. Si la voiture était soumise & une force de frottements f paralléle ay

déplacement, de valeur  constante et égale a 5,0.102N, quelle distance
devrait-elle parcourir pour atteindre la vitesse précédente ?

Exercice 2 :

Un solide de masse m=25Kg est placé sur une pente rectiligne faisant un
angle a=15° avec l’horizontale. Le solide glisse vers le bas avec une
a. Les forces de frottement f sont supposées constantes de

accélération

valeur 10N, paralléle a la pente.
1-Représente toutes les forces qui agissent sur le solide et calcule son

accélération.
2- En déduis la nature du mouvement et ses équations horaires du mouvement.

Exercice 3 :
et de masse m=200g a l'aide d'une ficéle tendue

1- _On tire sur un obj
horizontalement. Il se déplace 4 la vitesse constante sur un plan horizontal.

La force de traction est de 0,5N.
Qpartil: d'un schéma, fais le bilan de
lintensité de chacune des forces.

s forces s’exergant sur l'objet et calcule
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2- L'objet est maintenant tiré vers le haut sur un plan incliné fai
P né faisant un

angle a =30° avec I'horizontale. L'intensité des forces de frottements n’a pas
changé. =~

Quelle est l'intensité de la force de traction nécessaire
vitesse constante ?

g=9,8 m.s~%.

pour monter le plan &

Exercice 4 :

Un skieur de masse rr}fSO Kg, €quipement compris, prend le départ sur une
piste de descente rectiligne inclinée d'un angle a=30°.

11- La piste étant verglacée, on néglige tout frottement sur la piste et dans
"air.

a) Calcule l'accélération a, du skieur dans la descente. g=9,8m.s2,

b) On suppose que le skieur part avec une vitesse initiale Vo = 2m.s-1.
Calcule sa vitesse V, lorsqu’il a parcouru la distance d =25m.

2- La piste est maintenant recouverte de neige fraiche créant une force de
frottement. L'’ensemble des forces de frottements agissant sur le skieur est

équiyalent a une force unique et constante f = 90N, de méme direction que
sa vitesse et de sens opposé.

a) Calcule la nouvelle accélération a, du skieur dans la descente.
b) On suppose que ce dernier part toujours avec une vitesse initiale

Vo = 2m.s-1. Calcule sa vitesse V; lorsqu’il a parcouru la distance
d = 25m.

Exercice 5 :

Un train se compose de 10 voitures identiques dont chacune a une masse
m = 50t, remorquées par une locomotive de masse mo =100t. Le train
démarre sur une voie rectiligne et horizontale, sous 'action d’une force F
supposée constante et atteint en 3mn une vitesse de 108km/h.

I- Les frottements sont négligeables.

1) Calcule les valeurs de :

a) l'accélération du train,

b) la force de traction F développée par le moteur de la locomotive,

¢) la force de traction F; appliquée a la premiére voiture,

d) la distance parcourue pour obtenir la vitesse en question.

2) La derniére voiture est accrochée au reste du train par un dynamomeétre.
Quelle valeur indique cet appareil au cours du démarrage ?

II- Les frottements ne sont plus négligeables.

1) Le train roulant sur une voie horizontale a une vitesse constante, la
locomotive exerce une force de 105N. Quelle est dans ces conditions la
valeur de la force totale de résistance appliquée au train ?
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h est arrété en 30s, les résistance
8

nte.
upplémentaire de freinage 3

2) Le train lancé a |a vitesse de IQBkm{
sont les mémes que dans la question prccédc
a) Quelle doit-étre 1a valeur de la force 8

exercer 7 . '
b) Sur quelle distance aura lieu e freinage ?

Exercice 6 :

1= Une automo de de maSSC m'1200kg, graVit Une
route rectiligne m pour un parcours de
100m) a la vitesse Les frottements sont

négligeables.
|a force motrice F.
ine (t=0), le moteur est coupé et

Calcule la valeur de
2- A une date que |'on choisira com '
t son ascension €n roue libre.

la voiture poursui I
a) A quelle date t; la voiture s’immoblhse—t-elle_ ? F
t-elle parcourt depuis l'arrét du moteur ? Donne

b) Quelle distance x1 a-
deux méthodes pour résoudre cette question.
3- Reprendre 1a question 2 en supposant que Je véhicule est soumis a une
force de freinage constante dlintensité f = 300N.

le a un soli
(la route g'éleve de 10

bile, assimilab
- 90km/h.

de pente 10%
constantc

né sur ’horizontale d’un angle de sinus

Exercice 7 :

I- Au sommet B d'un plan AB incli

n abandonne sans Vi . itigle un solide ponctuel S, de
La distance AB est égale a 2m.

égale a 0,170
masse m = 200g.
1) En négligeant les frottements sur le plan incliné AB
o A <ok P . ’
_ détermine :
a) La nature du mouvement entre B et A.
an incliné.

b) Le temps mis sur le pl

c) La valeur de 1a vitesse Va en arrivant au bas du plan.

2) La détermination expérimentale du temps mis de B a A donne la valeur t
= 2,5s. Déduis l'existence de force de résistance exercée par le plan AB sur
le solide S. Ces forces résistantes sont équivalente a une force unique f
opposée au mouvement du solide S. Calcule la valeur de f ’
[I- Le solide S est maintenant lancé en O sur le plan ho.rizontal OA, avec

une vitesse initiale Vo de valeur 2m.s1.
1) En supposant le plan OA parfaitement lisse, trouve

g’arrivée en A.
) Le solide gravit ensuite le plan incliné AB sur lequel la force de

frotterr{en’t vaut 0,072N.
a) Précise la position du point C ou le solide rebrousse chemin

b) Quel temps m . .
On donne : Ig) = lgtnﬂ-gour effectuer le trajet ACA ?

la valeur de la vitesse
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Exercice 8 :
1- Une grue portuaire souléve verticalem

arte SOLIC ent une char -
tonnes. ’Cette dex:n}efe Initialement au repos s’élévegedf:fnmr?lzse gl
uniformément E}c‘cele.re d'une hauteur h=6m en L’me durée t=3,5 g
a) Calcule I'accélération a prise par la charge ot
b) Détermine la valeur de la tension T, du cable pendant ’ascension

2- Dans une seconde phase du mouv
ement, la char G
vitesse constante. p ge est soulevée avec une

Quelle est alors la tension T, du cable ?
3- Le cable risque de se rom
Tynax = 4. 10*N.
La grue sou,leve désormais }1ne charge de masse m’=15 tonnes, initialement
au repos d'une hauteur h’= 10m d'un mouvement vertical uniformément
accéléré. :
Q.L;lle doit étre la durée minimale t’ de ’ascension pour éviter la rupture du
cable.
Exercice 9 :
On consideére le dispositif représenté a la figure suivante :

* A et B sont deux solides, supposés ponctuels, de

ent

pre s’il est soumis a une tension supeérieure a

@ masses respectives ma = 300g et mp de valeur inconnue,
™ g *Lapoulie est de masse négligeable,
£ * le fil est inextensible et de masse négligeable,

* le plan (m) fait avec ’horizontal un angle a = 30°.
Les frottements sont nuls.
1) On abandonne le systéme & lui-méme, on constate qu'’il reste au repos.

En déduis que la valeur de mp est 150g.

2) On place sur B une surcharge S de masse m = 50g et on abandonne le
systéme & lui-méme sans vitesse initiale.

a) Etudie le mouvement de A et détermine la valeur de son accélérationd,
supposée paralléle au plan incliné (r). :

b) Aprés un parcours de 72cm, la surcharge S est enlevée. Que devient le
mouvement aprés lenlévement de S? Ecris I’équation horaire de ce
mouvement en précisant les origines choisies.

On donne : g = 10m.2. '

Exercice 10 : \
Aux deux extrémités du fil d'une machine d’Atwood sont suspendues deux

masses identiques A et B de valeur 10g. A llinstant t = 0, on place sur 'une
des masses une surcharge de 10g. Sous laction de cette surcharge, le

systéme se met en marche. _
1) Calcule 'accélération des mouvements de translation de A et B.

2) Quel est l'espace parcouru au bout de 2s de chute ?
On donne g=9,8U.S.1.
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CORRIGES

chute libre :

Solution 1 :

V=40m/s. g = 9,80m/s?

- Systéme étudié : un corps ;

-40 - Référentiel : terrestre suppose galiléen ;

- Forces extérieures : Le poids P.
- Application de la relation fondamentale de la dynam; W
e

(RFD) :
Y P=md = mg=md =>d=g donca=g=29,80m/s?

MRUV:y=—§t2+Vot+yo avec: Vy=0ety, =0.

D'ou : y =49t et V=-Z—: = ¥V =9,8t.

* Calculons la durée t de la chute :

Ausol:V=40m/s = 98t=40 = t=—-5 Donct=4,1s

* Calculons la hauteur h :
y=49t2 avec t = 4,15 donc: y =4,9(4,1)% d'ot : y = h = 82,4m.

Solution 2 :
" 1) La bille est abandonnée sans vitesse initiale.

a) La vitesse atteinte par la bille a 7,2m :
h=-:-gt2+Vot+ho

ye Orientons l'axe des espaces vers le bas (le signe de § et V; en
dépend), et considérons comme origines :
0;

D’ou : ho—OetVo—

Jg Sol On aainsi: h = -gt2
V2= 2gh = V=,
AN:h=72m;g=10m.sL.
D'ou:V = 12m.s-1.
b) Temps mis pour arriver au sol :

h-%gtﬁ = t=_I-;

AN :h=200m ;dou:t=6,32s.
¢) La vitesse au sol :
v = d_h. = gt

o
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T

AN:t=6,32s;dou:V = 63,2m.s1,
2) La bille est lancée verticalement vers le bas :
a) La durée de la chute :

B - -;-gt? + Vot avec h = 200m ; €=10m.s2;V, = 3m/s
o = S5t2+3t-200=0

-

Yo A = (3)? -4x5(-200) = (63,31)2
! Il vient alors que : t, = #{fﬂ = 6,03s
g ett; = =231 6 63 <0 : impossible.

754 D’ou : t = 6,03s.
b) La vitesse au sol :
V2-Vp? =2gh = V= [2gh+V,2
AN:h=200m; g=10m.s2; Vo = 3m/s.
D'ou : V= 63,31m.s1,

3) La bille est lancée maintenant verticalement vers le haut :
a) Hauteur atteinte :

h Orientons l’axe des espaces vers le haut et considérons comme :
M Oricines : %—- des espaces, le point de lancement 0;

L B - dates, l'instantde lancement.

Yo l D’ou : ho = 0. L’équation horaire devient : h = - %gt’*’ + Vot

sa V2-Vo? =-2gh
“* En S, V=0.0n obtient ainsi :
78 4
B = -2gh = h=2—‘;-
AN.:g=10m.s2; Vo = 3m/s.
D’ou: h = 0,45m.
b) Durée de la montée :
v = ﬂ = . gt - Vo
i i I i S,ouV=0;
Le point culminant (point le Elus haut attemt) estS, o0 -
Dou:-gt+Vp=0 = t=;°. ,
AN.:g=10m.s2; Vo = 3m/s. d'ou : t = 0,3s. ai : :
c) Temgps au bout duquel la bille repasse par sa position de départ :

1
h=-2gt? + Vot t = 0 (départ)

% = 2V,
EnO,h=0 = -%gt2+Vot=O = t(‘zgt+V°) Op = out=-s—°-

D’oﬁ:t=%’9-

~ 57~



68.

ot 3 Vo = .dou:t=0 :
AN. :g= 10m.s?; Vo = 3m/8. 40 I sa position de départ O :

d) Vitesse avec laquelle la bille repasse par

V2 - y? = -2gh
2 - = V= :I:Vo
En O, h = 0. On aura alors : V2 - Vo 0 _
V = V, correspond a la montée et V = -V, correspond 4 la descente.
Donc : V = -3m.s1.
e) Vitesse de la bille au sol :

V2. V,?=-2gh = V= _[Vp?—2gh P
-200m (car le sol se trouve au-dessous de l'origine Q) ;

A.N:ausol, h=
V = 63,31m.s%.

g = 10m.s2; Vo = 3m/s. D'ou :

Solution 3 : .
1) Hauteur a laquelle s’éléve la pierre : =
vers le haut et considérons comme -

An Orientons ’axe des espaces
ts — des espaces, le point de lancement O
% Origines : (au niveau du pont) ;
Ao 5 — temps,la date de lancement.
40 Gue Soit S le point maximal atteint.
V2 - V% = -2gh :
=== EnS,V=0.0nobtient ainsi: - Vp*=-2gh = h= %

- -

AN.:g=9,8m.s2; Vo =6,54m/s. D'ou : h = 2,18m.
2) - Temps au bout duquel la pierre repasse au niveau du pont :

- Equation horaire : hp =0, d’ou : h = - %gt2 + Vot
Au repassageen O, h =0 = - %th +Vot=0 = t(- %gt +Vo)=0

t = 0 (correspond a l'instantde lancement)
2V

| O L Y

=_, out=2 ,dou.t—T°
A.»{. :g=9,8m.s2; Vo = 6,54m/s. d'ou : t = 1,33s.

- Vlt‘glsse de la pierre avec laquelle la pierre repasse au niveau du pont :
gy = o &tt Vo v

AN.:g=98m.s2;Vy=6,54m/s; t = 1,33s.

Dot : V = -6,54m.s1; :

Le signe - signifie que l4 vitesse est dirigé

ee vers 1 ' i

3) - Hlauteur H du pont au-dessus de l’egau - R entni g do )
h=- Egtz + Vot

La pierre tombe dans l'eau a t = o8,

D'oﬁ:H=-§gt2+Vot

AN.:g=9,8m.s2; Vo =6,54m/s; t = 2 56
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Ainsi : H = -14,3m.

Le pont se trouve donc a 14,3m au-dessus de I'e
trouve en dessous du point O, origine des absciss
. Vitesse de la pierre au niveau de l'ean :
v=-gt+Voavect=2,5s.

ponc :V = -18m.s'1,

au. Le signe - car ’eau se
es. :

Solution 4 :

V=6 m/s, t=1s, g=10 m.s-2,

- Systéme étudié : une bille ;

- Référentiel : terrestre supposé galiléen ;

- Forces extérieures : Le poids P,

- Application de la relation fondamentale de la dynamique (RFD) :

P=mid = mg=mid =d=g donca=-g=-10 m/s? (g étant opposé

a l'axe). ’
* Les équations horaires des mouvements : l-. |
-Bille 1: g
MRUV:y:—%t2+V0t+y0 avec : Vo = 6m/s et y, = 0. A
V
Donc : y; = —5t% + 6t.
- Bille 2 : : e ti by
=92
MRUV . {y Zt +Vot+y0
v= —gt+V0
- ~9(1)2 ¥ E
At=ls,§y _0 = () +V0(1)+y0—0' o ;—5+Vo+}’o—0
V=6m/s —-g()+V,=6 -10+V, =6
Yo=5-V Yo =—11
= %Vo =16m/s ¥V0 =16m/s’

L’équation horaire est donc : y, = —5t2 + 16t — 11.

* L'instant de la rencontre :

Posons : y; =y, = —5t?+ 6t = -5t + 16t —11.

La résolution donne : t=1,1s

* Le lieu de la rencontre :

Remplagons t = 1,1s dans l'une des équations horaires :

1=y, =-5(1,1)2+6(1,1) = y;=y;=0,55m.

La rencontre a lieu a 0,55m du point de lancement, aprés 1, 1s.

Solution 5 :
1) a) La hauteur atteinte par P::
Soit S le point maximal atteint.

e e
vsz‘Vo12=-2gh avecVs=0 = -Voz=-2gh =3 h=vz°_;' o i’,
AN:g=10m.s2; Vo; = 20m/s. d'ou : h = 20m. 2
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b) Durée de ]la montée :

h; = -%gt2+th

dh
-— R - +V01
vl’dt gt !/_0}_

EnS,V1’0 =-gt+V01'0 = tﬂy

20
RS ) ape P au sommet S :

10
ue P; rattr
2) a) Valeur du retard 6 tele 1e2haut et prenons comme :

Orientons 'axe des espaces Vers :
— des abscisses = point de lancement O ;

Qupnes | i des temps = datesde lancement.

Equations horaires :
-dePi: hy =--21'g'C2+VOlt

h; = -5t2 + 20t.
- de Py: hy = - 5g(t - 6) + Vaalt - 0)

= = -5(t - )2 +29(t - 6

Lar:rfcontx!e algeu en(S, orladonc:t=23 et h, = h; = 20m.
h=h = -5(2-6)2+29(2-9)=-5(2)2+20x2

= 592+99-18=0ave00<6<23
A=81+360=441=(21)?

-9421 _
6: = T 1,28

62 = _91_:1 < 0 arejeter
Dou: 6= 1,28
b) Valeur de la vitesse V2 de P; au point de rencontre S :

Vz=%'?=-g(t-9)+vog
" AN:t=2s;60=1,2s;Ve=29m/s;dou:Vz=21m.s1,

Solution 6 :

1) Valeur de la vitesse Vo :
Orientons l'axe des espaces vers le haut et considérons

comme :
Ohiines : |~ des espaces, le point de lancement 0;
22 - dafgs,l’ir}stantde lancement.
ou1. ho = 0. L'équation horaire du mouvement est alors :
h= - Eth + Vot '
gu solh=-Tmett = 2s, '
ou:-7=-49(22+2V, = V,=6.3
’ . = m-S'I.
2) Hauteur maximale atteinte par l’ot;jet :
Soit S le point maximal atteint, )




V2- Vp? = -2gh

EnS, Vs=0 = -Voz--2gh = h-"L2
2

AN:g=9Nkg!; Vo=6,3m/s. D'ou : ha= 2,03m
- Distance totale D parcourue jusqu’au sol :' .
p=2h+H
AN:H=7m;h=2,03m;douD=11,06m.

3) Valeur de la vitesse V au sol :
V=-gt+Voausolt=2>5s,

Donc:V =-13,3m.s1,

Solution 7 :
1) Durée de la chute :
o Orientons 'axe des espaces vers le bas, et considérons comme
origines : |~ des espaces, le point de départ 0 ;
J, " '—dates = date de départ.
¥ Dou:ho=0etVo=0 = h=_gtz =5t
€ : . 2
o Soit AB la distance parcourue pendant la derniére seconde de

Sol chu@e, et soit t la date d’arrivée au point B du sol, celle de
l'arrivée au point A sera donc t - 1.

D’ou : hg = 5t2 et hg = 5(t - 1)

AB=hg-ha=20m = 5t2-5(t-1)2=20 = 10t-5=20 = t=2,5s.

- 2) La vitesse de la bille aprés 5m de chute :

V2 - V,% = 2gh avec Vo = 0

1l vient alors que : V2= 2gh. = V =,/2gh

AN:h=5m;g=9,8Nkg!

D'ou : V = 10m.s1.

c) Valeur de la vitesse au sol :

V= .“%‘. =gt

AN:t=2,5s;dou:V=25m.s!.

Solution 8 : -
1) Equations horaires des mouvements :
Orientons l’axe des espaces vers le bas et prenons comme Origines :

*- des espaces, le point A.
— des dates, l'instantde lancement.

- Mobile S; :
hx-%gt2+vot+ho;avecho=0etVo=0.

Onaainsi:h, =gt2 = hi=4.9t
~ 1§l ~
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- Moblle Sa
- —gt’ - Vot + ho
a t = 0 g, est parti de B, son abscisse

On obtient ainsi : hy = -gt2 - Vot + AB
=2 h2-49t2-Vot+AB .
ty et de 1’'abscisse XM

initiale est donc ho = AB.

du point de rencontre

2) a) Expressions de la date
des mobiles en fonction de a = AB elet Vo! }
A la rencontre hi= h2 = —g tu? = 58 tu2 -Votut+a = tw =y
- _g tM
ga* _ 98d*

Et par suite : Xm = him =
son expression, on obti

Vv, et V2 de

L4 =
ent : Xm 22 2Wer

En remplagant tm par
s mobiles a leur rencontre :

b) Valeurs algébriques des vitesses

- Pour Si:
dh a 9,8a
Vl = _.—1 = M = g—- ] Vl EEEE e—
Vo 0
- Pour 82
a 9,8a

Vy = 22 - gty = Vo=~ Vo
3) Valeur de Vo dans chacun des cas suivants :
a) La rencontre a 11eu au milieu de AB :

Danscecas:xM—E .
" gaz a .
TR - =D =
D'ou : XM = Wer 2 Vo /ga
dou : Vo = 19,8m.s1.

AN:a=40m;g=9,8m.s?;
sées a la rencontre :

'b) ¥, et V. sont oppo
g.a g-a
Vl—-V2 -l;o-—-v +VoﬂVo-,/2g
AN:a=40m;g=9,8m.s?; d’ou : Vo = 28m.s’!.
- Date de la rencontre
t' = —
AN: a = 40m ; Vo = 28m/s ; d'ou :
- Abscisse du po1nt de la rencontre:

Xy = hy = 1tu’
AN:g= 98ms2 tm = 1,43s; d'ou : Xu = hu-IOm

tu = 1,43s.
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v m = g’o'logx = - 100000"[ - i
R gV 100 Km/h —m 27,78 m/s.Vo
[ e
- Syatémc'étudié : une voiture ;
- Référentiel : terrestre supposé galiléen ;

- Forces extérieures : Le poids P, La réaction B du
plan, La force motrice F,

1- Calculons la valeur de la force motrice F :

MRUV : V& — V¢ = 2ad = a=$

AN :a = 2,67 m/s2,
D’aprés la relation fondamentale de la dynamique : R+ F + P = md ;
La projection sur les axes (x, y) donne :
{R,+F;+Px=ma - {F’=ma 1)
Ry+py+Py=0 R_p=0(2);
(1) :F =m.a. AN : F = 2313 N.
2- La distance que la voiture devrait parcourir pour atteindre la vitesse
précédente :
F =5,0.10°N, V = 27,78 m/s.
D’aprés la relation fondamentale de la dynamique : f +R+F+P=md x
vt - La projection sur les axes (x, y) donne :
S ; o {f,+Rx+Fx+Px=ma = {—f+F=ma(1)
] F.... 2 fy+R,+F+P, =0 R-P=0 (2)

-

= (1) :=f+F=m.a =>a=%.
AN : q =229 450 a = 2m/s?.

900
2
MRUV : V2~V = 2ad = d = 5. (Vo= 0).

. 4 _ (27,78)% i
AN:d = 2.) = d=193m.

Solution 2 : '

M=25Kg, a=15° f = 10N , g = 9,8m/s*;

1- * Représentons les forces qui agissent sur le solide:
* Calculons I’accélération a de la caisse :

D’aprés la relation fondamentale de la dynamique :

R+P v f =md;

La projection sur les axes (x, y) donne:
~ 148 ~
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psina — f = ma(1) .
R,+P,+f, =0 =*{R—Pcosa=0 (2)°
(1):Psina—f=ma = a= g.sina —

AN : g = 9,8 m/s? a = 15°, =10N, m=25Kg d’ol: @ =
2. Nature et équations horaires du mouvement :

* Nature : L’accélération étant constante non nulle, le mouvement est rectiligne

uniformément varié.

{Rx+P,,+j;=ma

2,14 m/s%.

a.z

x ==t + Vot + %o T W

* Les équations horaires:{v Z t+V0 _avec:xo=0¢etVo=0
- 0

eta = 2,14 m/s>.
.. (x=1,07.1
D°“'{V=z,14.t

Solution 3 :
1) m = 200g = 0,2Kg, V=Constante, F=05N; . )
I’objet & partir dun schéma :

* Faisons le bilan des forces g’exergant sur
forces de frottements f:

. yj‘z T Calcule lintensité des
i £ - La vitesse est constante donc le mouvement est rectiligne
73 uniforme d’ou : d = 0. W ]
:f+R+ F +P=0;

D’aprés la relation fondamentale de la dynamique

La projection sur les axes (x, y) donne :

{?+RI+F;+P,=O =K {—f+F=O(1) R
,+Ry+Fy+Py=0 R-P=0 (2)°

(1) =-f+F=0 = f=F=0,5N.

2) = R=P=-mg=0,2x9,8 = R=P~= 1,96N

2) Lintensité de la force de traction nécessaire pou

constante :
a=30%f=0,5N, m=0,2Kg, g = 9,8 m/s?, la vitesse est constante ;

D’aprés la relation fondamentale de la dynamique : f+R+F+P=0

La projection sur les axes (x, y) donne :
{,fx+Rx+P;+Px=0 {—f—Psina+F=0(1)
# (13)1+R;+?+Py=0 " (R—Pcosa=0 2’
(1):—f—Psinea+F=0 = F=f+Psi
AN:F=148N . A oy

r monter le plan a vitesse

Solution 4 :
m = 80 I‘(g,.a=30°, g=9,8m/s?;
1- On néglige les forces de frottement ;




calculons 1’accélérz§tior§ a; du skieur dans la :
a) L D’aprés la relation fondame:csccmc ‘

R+P=mid,; tale de la dynamique :

La projection sur les axes (x, y) donne : {R" ¥ ke S M
*\Ry+P,=0
. {Psina = ma,(1) ¥ a5
R - Pcosa = 0(2) ’
(1) . psina = ma, = ap = g.sina.
., a1 = 4,9!!1.8'3-
p) Calculons sa vitesse V1 lorsqu’il a parcouru la distance d :
d =25m, Vo = 2m.s!; .

AN : a1 = 4,9m.s2. d’ou : Vy = 15,78m.s8-1,

2- Les forces de frottement ne sont plus négligeables f = 90N,

a) Calculons la nouvelle accélération a, du skieur dans la descente :

o\ l_?’aprés la relation fondamentale de la dynamique :

R+P+f=md,;
La projection sur les axes (x, ¥) donne :
{Rx + P, + f, = ma; 8t Psina — f = maz(1) |
Ry+P+f,=0 {R—Pcosa=0 (2"’
(1) : Psina—f = ma, = @z = g.stna—i.

AN:a; = 3,8m/52.

b) Calculons sa vitesse Vs iorsqu’il a parcouru la distance d :
d =25m, Vo = 2m.s’!;

MRUV: V2 —V¢=2a,d = V2= ’2a2d+v5.

AN : a, = 3,8m/s* dou : V2 = 13,93 m/s.

Solution 5 :

I Les frottements sont négligeables.

1) Calcul de valeurs de :

a) L'accélération du train : |
V=at+Vo_avecVo=O = V=at = 8aF<

i = =
AN:V = 108km/h = 2o = 30m/s ; t= 3mn = 3x60 = 180s.

Do : a = 0,167m.82. 4
b) La force de traction F : ' .
D’apreés la Relation Fondamentale de la Dynamique, ona: _trse
Eﬁ ext. = Mé’ ‘
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