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1) Répondre par vrai ou par faux, et justifier la réponse :

il
172
1.3
i4
1.5
16

Le travail d'une force est une grandeur vectorielle.

Le travail d'une force est un produit scalaire.

Le travail d'une force est une grandeur algébrique.
Une force paralléle au déplacement ne travaille pas.
Le travail du poids est toujours moteur.

Le travail du poids est toujours résistant.

1.7 Le travail des forces de frottement est tou10urs ré5|stant
1 8 La puissance mstantanee d’une force F. s'écritP=F.
v uniquement lorsque v Vest constant.

1.9 Lorsqu'un solide est en translation sur un plan
horizontal, son poids ne travaille pas.

1.10 L'unité internationale de travail est le kWh.

{2} Recopier et compléter les phrases suivantes :

2.1 Toute force qui ne se déplace pas ou qui reste per-
pendiculaire au déplacement effectue un travail...

2.2 Dans |le schéma ci-dessous, le solide (S) est en trans-

lation rectiligne de A a B. Les forces sont toutes dans le
méme plan.

_}

F

1

Compléter par résistant, moteur, nul. Les travaux des forces :
|
a) F, et Fg sont...

—
b) F, etF:, sont...

C)?; et? sont..

3 ) Une masse m supposée ponctuelle est déplacée dg}A
é aB sur un plan incliné. Elle est soumise aux forces Fl, Fa
Fa etF, " (voir croquis). Parmi ces forces, quelles sont celles
qui effectuent :
3.1 Un travail
Moteur?

3.2 Un travail
"esistant ? ’

23 Un travail
nul?

PHYSIQUE

€5 Un point matériel se déplace sur I'axe x'x de A a B. I|
. - = = —

est soumis aux forces Fy, F,, Fy et F,.

Calculer, lors de ce déplacement, le travail effectué par cha-

cune des forces.

On donne :

Fy=2N;F,=6N; F3-1,5N,F£_> 0,5 N;
AB = im (AB, Fy) = 20°; (AB, F,) = 150°;
(AB, Fy) = 180°; I\'E? F,) = 0°.
E, J
A | F, BRFY
-l-;,l, i ‘]-;,i .‘
\’

' Du haut des escaliers, un enfant lache son ballon de
football de masse m = 200 g. Le ballon tombe en rebon-
dissant le long des escaliers dont la hauteur est h = 2,50 m.
5.1 Le travail du poids du ballon dépend-il :

a) De la hauteur h?

b) Des rebonds du ballon?

c) De la durée de la chute du ballon?

5.2 Calculer, lors de la chute précédente, le travail du poids
du ballon. On donne g = 9,8 N.kg ™.

(n) briques homogénes identiques de masse m reposent
sur un plan horizontal par une des grandes faces. La hauteur
d’une brique est h. Le travail minimal que doit fournir un
manceuvre pour superposer ces briques est W.

On admet que : W manceuvre = — W poids.

Encadrer |'expression exacte de W :

) = nmgh

b) W = (n - 1) mgh
)W—(n+1)mgh

dW=0
e)W=[1+2+3+...+(n-1)] mgh

Début de solution :

W pour monter la 2° brique sur la 1 brique = + mgh.
W pour monter la 3° brique sur la pile = 2 mgh.
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o Une poutre cylindrique de longueu.r | et de.masse m
repose par une extrémité sur un mur ver.tlcal. Le diamétre de
la poutre est faible devant |. La poutre fait avec le sol.t{n anglg
o On fait passer la poutre de cette position a la pos:tg\ hori-
sontale sur le sol. Le travail effectué par le poids P de la
poutre lors de ce déplacement est W'

—
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Encadrer |I'expression exacte de W' :
mgl si
a) W' = mgl C)le_g_;m_u
mgl cos «
bsW'=—g2— d) W' = mgl tan a

- Calculer la vitesse d'un ascenseur sachant que son
moteur développe une puissance de 1,2 kW pour monter
une charge de 400 kg. Combien de temps dure une montée

de 10 m? On donne g = 9,8 N kg'1 et on admet que le mou-
vement est rectiligne uniforme.

Un pendule simple est constitué d’un fil inextensible de
masse négligeable, de longueur | = 60 cm, et d’une masse
ponctuelle m = 100 ¢.

Le pendule est écarté de sa position d'équilibre d'un angle
a = 60°, puis abandonné sans vitesse 2 |a date 0.

9.1 Calculer le travail effectué par le poids ?de la masse
m entre |a date O et I'instant ol le pendule passe par la posi-
tion d'€longation f = 20°.

; —
9.2 Calculer le travail effectué par la tension T du fil au
cours du méme déplacement.

B —
SR R SR A R

€RCICES

@ Un véhicule, de masse 1500 kg, monte une cote de
pente 5 % (élévation de 5 m pour un parc?ours de 100 m):
g = 10 N.kg™. Le véhicule garde une vitesse constante
v=90 km. h. Les frottemerlt_>s sont équivale:rlts a u.n? force
opposée a la vitesse V et dont l'intensité est
f =800 N. : “
10.1 Calculer I'intensité de la force motrice du véhicule,
10.2 Calculer la puissance de cette force motrice.

Appliquons nos connaissances

@) Une pompe & eau permet de faire monter I'eau d'un
pdits dans un réservoir. Le réservoir se trouve 30 m au-des-
sus du niveau de |'eau dans le puits.

Trouver la puissance du moteur qui actionne la pompe.

On donne :

- rendement du moteur : R = 40%,
— débit de |la pompe : 6 = 60 L.min "
-~ g=10N.kg "

£12) Une masse m supposée ponctuelle est Iachée sans
vitesse dans le vide a la date O

(lois de la chute libre : h= L gt’ et V = gt
2

h : hauteur de chute a l'instant t.

12.1 Calculer la puissance moyenne Pm du poids de cette
masse entre les dates O et 5 s.

12.2 Calculer la puissance instantanée P du poids a la
date 5 s.

12.3 Donner |'expression de |la puissance instantanée 2 du
poids en fonction du temps t.

Tracer la courbe %= f (t). On donne g = 10 m.s ™.

@) un chariot de masse m = 150 kg remonte une route AB
inclinée de a = 8° par rapport au plan horizontal. Le dépla-

cement se fait suivant la ligne de plus grande pente.
Le chariot est tiré par | ::

= LA O |
un cable, qui fait avec le
plan incliné un angle B
= 20°. Le déplacement
se fait a vitesse
constante V=6 km.h..
13.1 Calculer l'intensité |
de la tension F_ du | '
cable.
13.2 Calculer Ia puis-

sance de F . LN bo
Les frottements et |a résistance de I'air sont négligeables.
g=10 N.kg*,

EVh oY
8:.? Une masse m est lachée sans vitesse dans I'air a la daté
: lplus de son poids, elle est soumise 3 la résistance dé

:“a'r?f - f est une fonction de la vitesse instantange V et de
(" estde laforme =, : k = constante positive)-




Répondre par vrai ou par faux :

14 1 La vitesse instantanée du centre d'inertie de m peut
s'écrire V = gt.

14.2 Lorsque V croit, f peut devenir supérieure au poids P de
la masse m.

14.3 Le travail du poids, lorsque la masse est tombée de
(x), est W(P') = mgx.

14.4 Le travail de !3 résistance de I'air?, lorsque m est tom-
bée de (x), est W (f ) =-f . x.

@ Pour soulever, d'une hauteur h =5 m, un sac de ciment
de masse m = 50 kg, un ouvrier le tire sur un plan incliné. L'in-
clinaison du plan est a'= 60°. Le sac est tiré par l'intermé-
diaire d'un cable de masse négligeable passant par la gorge
d'une poulie (veir croquis).

La masse de |a poulie est négligeable, le sac glisse sur le plan
sans frottement.On donne g = 10 N. kg™

,,//

60°

15.1 Préciser sur un schéma clair les forces qui s'exercent
sur le sac.

15.2 Calculer, lors du déplacement, le travail effectué par
chaque force (on suppose que le sac est déplacé avec une
vitesse constante).

15.3 Calculer la somme des travaux de ces forces. Conclure.

6 Un cycliste et sa machine ont une masse totale
M=72 kg.

16.1 Le cycliste roule sur une route horizontale a a vitesse
constante de 24 km.h™". Les frottements chaussée-pneus et
la résistance de I'air sont équivalents & une force unique ?de
méme direction que le déplacement.

On donne f = 15 N.

Trouver la puissance développée par le cycliste.

16.2 Le cycliste remonte une route inclinée de pente 3%
avec la méme vitesse de 24 km.h™,

Les forces résistantes sont les mémes gue précédemment.
a) Trouver I'intensité de la force -F-:?qui est développée par le
cycliste,

b) Trouver la puissance de cette force.

@ Une Iocorr_lgtive en mouvement est soumise :
~ & son poids P,
- ala réacti iIsR,

action normale des rails R,

- 4 la rés; i T s -
a resistance de I'air f (f a la méme direction que le
deplacement)

PHYSIQUE

- a laforce l?développée par le moteur (?a [a méme direc-
tion que le déplacement).

La puissance maximale développée par le moteur est
0P = 60 kW. La masse de la locomotive est m = 10 tonnes.
f varie avec la vitesse instantanée V suivant la relation
f=30.V2

174 Calculer la vitesse maximale que la locomotive peut
atteindre sur une voie horizontale.

17.2 Calculer la vitesse maximale que la locomotive peut
atteindre en remontant une voie inclinée de pente 3%.

2) La longueur | que prend un ressort sous I’action de
masses marquées m de valeurs croissantes est donnée
ci-dessous :

[ 1em)| 1565 | 1595 | 16,25 ¥ 16,55

) e - = " - - o = — < = —= — N
- m(g) 4 6 RS

PN Sl e ugl

18.1 Compléter le tableau en calculant chaque fois le poids
P.On donne g = 10 N.kg ™.

18.2 Tracer le graphe P = f (I).

En déduire la raideur k du ressort et sa longueur a vide |,.
18.3 On tire légérement sur I'extrémité B pour faire passer
la longueur du ressort de 16,80 cm a 18,20 cm.

Quel est le travail accompli?

5) Un ressort a spires non jonctives, parfaitement élas-
tique, de masse négligeable, de constante de raideur k et
d'axe horizontal, a une de ses extrémités fixée en A. Le
ressort, initialement a vide, est comprimé de ay =1 cm, par
un solide lancé vers lui avec une vitesse V (voir figure).
Pour maintenir le ressort dans cet état, on exerce sur lui une
force de 3 N.

19.1 Calculer la constante de raideur k du ressort.

m
k -
A Vv
-
s
H——‘_

19.2 Calculer le travail de la tension du res

e sort lors de la com-
on,

En déduire le travail fourni par le solide au ressort .

19.3 A partir de I'état final (raccourcissement précédent),
on raccourcit a nouveau le ressortde a, =1 cmen appuyant
sur le solide. Calculer |e travail de la tension du ressort

pendaf\t le déplacement. En déduire le travail de la force
exercee par le solide sur Je ressort.
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s en fotation

9 - Travail et puissance des force

Vérifions nos connaissances

ar faux, et justifier la réponse :
ermet de repérer un solide en

& Répondre par vrai ou p
14 La vitesse angulaire p
rotation autour d’'un axe fixe.

192 La vitesse angulaire dépend de la distance du point @
I’axe de rotation.

1.3 Dans un mouvement de rotation, tous les points ont la
méme vitesse angulaire instantanée, mais pas le méme
vecteur vitesse instantanée.

14 Dans un couple de forces, les intensités des forces

sont égales.

15 Le travail d'une force en rotation est indépendant de la
position de |'axe.

16 Le travail d’'un couple de forces est toujours positif.
1.7 La puissance d'une force appliquée sur un solide mobile
autour d’un axe n'est égale au produit du moment de la
force par le vecteur vitesse angulaire que si cette force est
constante.

" La fraise d’'un dentiste effectue 100000 tours par
minute. Calculer la vitesse angulaire de la fraise et en déduire
la vitesse linéaire d’un point de la périphérie si le diamétre
de la fraise est d = 2 mm.

I < Le centre d'inertie C de la planéte Jupiter décrit autour
du Soleil un cercle de rayon R = 7,8.10° km en 4333 jours.
3.1 Calculer |a vitesse angulaire moyenne de C.

3.2 Calculer la vitesse linéaire de C.

‘' On applique une force de moment constant M=5N . m
a un solide mobile autour d'un axe fixe @ Calculer le travail de

cette force si le solide effectue une rotation de 60° autour de
|'axe.

|

P A1 IALA AT

 chacun des cas de figure ci-dessous -

. Ou 1
Déterminer, P o5 la droite d'action de la force F

5.1 ladistance de I'axe

5.2 le moment de la force F par rapport a |'axe fixe &
O.n donne F=20N gt | =4 cm-

. '_+ -
@) Un solide quelconate de poids P est mobile autoy

o T : ;
d'un axe horizontal @ A quelle condition la puissance ins.

tantanée du poids F’est—elle constamment nulle?

tourne autour d’'un axe Dvertical
Elle est soumise a trois forces ?1

=
i

70 Une roue horizontale
pyné's‘sant par son centre 0.
F; et ?; (voir croquis)-

On donne : |
'F1=F2=F3=1ON, :

|
« rayon de la roue R = 20 | _F’]
cm, ; A -__"
. (0K, Fy) = 90°, | 0
- (B0, F,) = 150°, ¥, ey X ‘T
. (CG, F;) = 30°. S ) ".\ o‘"‘~l'\,':CJ

Calculer le travail effectué o
par chacune de ces forces :
pour une rotation de la roue

de 10 tours. Les moments

des différentes forces

restent constants au cours | :
de |a rotation.

Un moteur porte les indications suivantes :
— moment du couple moteur: 140 N . m,
— vitesse de rotation: 4800 t . min .
8.1 Calculer la puissance du moteur.
8.2 Calculer le travail accompli en 15 minutes.

-~ Une tige AB de longeur |, de masse m est mobile autour
d'un axe @ passant par A. On applique .en B une force F
perpeﬁdiculaire a AB. La tige tourne alors lentement jusqu'a
la position horizontale {?reste perpendiculaire & AB pendant

la rotation).

9.1 Le travajl accompli par ?I .
(Encadrer I'expres ors de cette rotation est :

SiOn e)(acte)

i))‘\:ﬂv\ljg.l.n/:? b)W=F .|
9.2 Le travai| du' F?O?ds"ﬁ’d .d) W=F. .| n/4
(Encadrer Iexprecgior ex:clzt;ge pendant cette rotation €st:
AW =_p ;
o
C)W':_p-l.n/z b) W =-P.1/2

HDW' =—p | .x/4




Appliquons nos connaissances

@ En supposant que les aiguilles d'une montre ont des
mouvements uniformes :

10.1 Déterminer les vitesses angulaires w,, 0, €t Wy de la
trotteuse (aiguille des secondes), de la grande aiguille (des
minutes) et de la petite aiguille (des heures).

10.2 Calculer la vitesse linéaire de I'extrémité de la petite
aiguille de longueur | = 0,8 cm (I représente la distance
entre I'axe et I'extrémité).

@ On applique un couple de forces?: et F; a une barre
mobile autour d'un axe @qui lui est perpendiculaire. @passe
par le centre d'inertie G de la barre comme I'indique la figure
ci-dessous.

r

i

™

G
é)+
| F

l

11.1 Dans quel sens tourne la barre ?

11.2 Calculer le moment du couple pour F; = 10 N et
AB =20 cm.

@ Une machine a laver essore le linge en tournant a
500 tours par minute.

12.1 Calculer le moment du couple moteur si le moteur de
la machine développe une puissance de 3000 W.

12.2 Calculer le travail fourni par le moteur durant un esso-
rage de 5 minutes.

@ On utilise un treuil dans un puits de mine pour monter
une charge de 750 kg a vitesse constante.

( R

PHYSIQUE

Le rayon du cylindre horizontal sur lequel s'enroule la corde
estR=3metla profondeur du puits est de 640 m.

-1
on donne g = 9,8 N. kg . .
13.1 Calculer le travail du poids de la charge.
13.2 Un moteur actionne cé treuil. En déduire le moment du
couple moteur. %
13.3 Calculer la puissance développée par le moteur si (@
montée dure 3 minutes.

@) une poulie de rayon r = 15 c¢m tourne a une vitesfse
constante grace a un moteur. Elle sert a monter, a |'aide
d'une corde enroulée dans sa gOrge, une charge de masse
m = 200 kg sur un plan incliné faisant un angle & = 30° par
rapport a I'horizontale (voir figure ci-dessous).

R=15cm
A

L'axe de la poulie est paralléle au support et orthogonal a
la corde. On considére que les frottements et la masse de
la poulie sont négligeables et on donne g = 10 N. kg™
14.1 Déterminer et représenter la force exercée par la corde
sur la poulie.

14.2 Calculer le moment du couple exercé par le moteur.
14.3 Calculer la puissance développée par le moteur sachant
que la charge monte a la vitesse V=0,5m JSren

Q@ Un treuil est constitué d'une poulie de rayon R solidaire
d’une manivelle OA de longueur |. Une force ?d'intensité
constante, s'exergant perpendiculairement en A & OA, permet
de faire monter une charge m sur un plan incliné.

On donne « = 20°; m =50 kg; | =0,50 m; R = 10 cm.

e.
E

A

15.1 Calculer F sachant que m rem
onte lenteme i
constante. nt & vitesse

15.2 Calculer le travail de F au bout de 20 tours de manivelle
Quelle est, pendant ce temps, la longueur x parcourue par m’?.

e






1.4 L’énergie cinétique d'un solide en rotation ne dépend que
de la masse du solide et de sa vitesse angulaire.

1.5 Lorsquiun gardien de but arréte un ballon, il recoit du
travail.

e Pour avoir un ordre de grandeur, calculer dans les cas
suivants, I'énergie cinétique :

2.1 Une balle de tennis de masse 60 g est lancée sans
effet a la vitesse de 72 km.h ™.

2.2 Un coureur de vitesse de masse 75 kg court a la vitesse
de8m.s .

2.3 Un camion de 10 t roule a la vitesse de 80 km. h.
2.4 Un Boeing 747 de masse 350 t vole a la vitesse de
950 km.h™.

e Parmi les résultats numériques suivants, lesquels vous
paraissent plausibles?

3.1 Automobile........ Ec=25. 1305 1]
3.2 Coureur a pied. .. .. Ec.=2. 10a )
3.3 Disque laser....... E;,=8.10" J.

e Calculer le moment d’inertie J;d’un cerceau de masse
M =100 g et de rayon R = 10 cm par rapport a l'axe de rota-
tion @ passant par son centre.

e Calculer I’énergie cinétique d'une poulie qui effectue
600 tours par minute et dont le moment d'inertie par rapport
a son axe vaut Jp= 107" kg. m’.

G Une sphére pleine, de rayon R = 5 cm, glisse en trans-
lation 2 la vitesse de 4 m.s .

Quelle serait sa vitesse angulaire si elle tournait avec la
méme énergie cinétique autour d’un de ses diametres?

o On démontre qu’une masse m lancée verticalement du
sol avec une vitesse de 11,4 km .5 ne retombe pas sur terre
(cette vitesse est appelée vitesse de libération de |a terre).
Calculer I'énergie cinétique d’'une masse m = 1 kg animée
d'un mouvement de translation de vitesse 11,4 km.s™.

Comparer cette énergie a celle d'un train de 325 tonnes
lancé a 72 km.h ™.

& isque homogéne de masse m = 50 g, de rayon
R tourne autour d'un axe @passant par son centre,
pendiculaire au plan du disque.

2 ller I'énergie cinétique du disque lorsqu'il est lancé a la
vitesse de 5 t.57".

™

= on R,
G‘ Une bille homogene de masse m = 20 g, de ;a;e el
roule sans glisser sur un plan horizontal. La vitess

-1
centre d'inertie est V =50cm.s i
Calculer I'énergie cinétique de cette bille.

s I R RS

Appliquons nos connaissances

1) Pour chasser les ciseaux dans une riziére, un enfant
utilise une fronde constituée d’un fil long de 80 cm au bout
duquel est accroché un projectile de masse 60 g. Le mou-
vement de la fronde est circulaire uniforme avec la vitesse
v=10m.s .

10.1 Calculer le moment d’inertie de la fronde sachant que
la masse du projectile est ponctuelle et que la masse du fil
est négligeable.

10.2 Calculer son énergie cinétique.

{4} Une automobile dont le moteur est coupé, de masse m
= 800 kg, animée d'un mouvement de translation rectiligne,
descend une piste dont la pente est de 2% (dénivellation de
2 m pour une distance parcourue de 100 m).

Les forces de frottement sont équivalentes a une force
constante?d'intensité 150 N et opposée au vecteur vitesse.
Apres un parcours de 200 m, calculer :

11.11a somme des travaux des forces appliquées a |'auto-
mobile considérée comme point matériel,

11.2 |a vitesse de |'automobile aprés le parcours de 200 m

sachant que, a l'instant initial, sa vitesse est de 40 km . h™.
On donne g = 10 N. kg™,

(4o T
E529 Un projectile, de masse m = 6 g, est animé d’un mou-
vement rectiligne uniforme. Lancé avec une vitesse

e -1 z
V=200 m.s , il pénétre et s'immobilise dans un sac de
sable. En supposant que le mouvement se fait

| sur un plan
horizontal, sans frottement : :

12.1 Calculer I'énergie cinétique du projectile avant le choc
12.2 Montrer qu'aprés réception du projectile,

le syste
(sac de sable, projectile) ysteme

, de masse M = 60 kg, e i
: » €St animeé
d'un mouvement dont on précisera les caractéristiques

12.3 Calculer la nouvelle énergie cinéti
rgie cinétique E:
Conclure. que Eg du systéme.



3 Energie cinélique - Théoréme de [énergie cinetique e I g n ( l ( E 5

_—_——_—/_____.———_————’_—*_—' R
@ Une masse ponctuelle m animée d'une vitesseVa une
énergie cinétique E¢ = 700 J. g
L’énergie cinétique d'une masse m' ponctuelle animee d'une
vitesse V' telles quem'=2m; V' = 2 est: / -1:?
a) 700 J b) 350 J c) 1400 J \\
d) 2100 J e)700v2 J ) 790 )
V2

Choisissez la valeur numérique exacte.
@) Une masse m est lachée sans vitesse en A, extrémité |
d’'une planche AB de longueur /. L'inclinaison de la planche |
est a les frottements sont négligeables. !
‘i A " Calculer F sachant que le disqge e.ffectue 1? tours entre le
'l i début du freinage et I'immobilisation compléte.

' On donne le moment d'inertie du disque par rapport a I'axe
| ; @: Jy=2.1072 kg. m”.
' @ ) Une masse m = 200 g est Iachée sans vitesse a la ver-
| B ticale d'un clou C planté verticalement dans une planche.
% La masse m initialement & une hauteur h du clou, arrive E‘jr
| le clou avec une vitesse Vet rebondit avec une vitesse V'.
’ On donne :

4

5 . -1
— Lorsque a = 30°, m arrive en B a une vitesse Vg =4 m.s .
— Lorsque o = 60°, m arrive en B avec une vitesse = V', | 17.4 Calculer V'.

Quelle est, parmi les relations suivantes, celle qui existe
entre Vg et V' 2 :

v F
V‘=§;h=2m;g=10m.52

17.2 L'énergie cinétique perdue par m au cours du choc est

communiquée au clou. Aprés le choc, celui-ci s’enfonce de
| 1=0,8cm.

' 4 o ; in 60° A
a) V' = Vg . sin 60 o W=V \/5 = La resistance de la planche a I'enfoncement du clou est une
sin force f verticale supposée constante.
2 . Calculer f (le poids du clou est négligeable devant
c)V'=VB-M )V =V, \/sm 30 S glig! f).
cos 30° sin 60° A S

«12% Un véhicule de masse m = 800 kg est |aché sans vitesse |
d'un point A d'une route AB inclinée de 10° par rapport au plan
horizontal (le moteur est arrété, les freins desserrés). |l arrive
en B au bas de |a pente avec une vitesse Vy = 15 m.s .
Calculer I'intensité des forces de frottement entre la chaus-
sée et les pneus. Ces forces sont supposées équivalentes
a une force unique fen sens contraire du déplacement.

— La résistance de I'air est négligeable.

— L'énergie cinétique de rotation des roues est négligeable
devant |'énergie cinétique de translation du véhicule.

— Ondonne AB=100metg=10m.s 2

150 Un disque D tourne autour d'un axe @ passant par son
centre araison de N =30 t.s™ Il est freiné par une force . |
tangente au disque, d’intensité constante, '
Le rayon du disque est R = 5 cm. ‘







R
PHYSIQUE

e masse m = 2 kg tombe d'un balcon,

vitesse initiale, quelle est la vitesse du pot
rive au sol?

EAT

ﬁphquons nos connaissances

@ ure piste a pour profil ABC. La partie AB = 10 m est
inclinée d’un angle o = 30° par rapport au plan horizontal.
La partie BC est horizontale. Un solide S de masse m = 200 ¢
est laché en A sans vitesse initiale.

On considére le mouvement du solide entre A et B. Les
frottements sont nuls. On donne g = 10 N.kg™.

54 Quelle forme d’énergie possede le solide en A? Calculer
sa valeur.

5.2 Quelle forme d’énergie possede le solide en B? Calculer
sa valeur.

53 Déduire la vitesse de S en B.

54 On considére le mouvement de §)entre B et C. Les
frottements sont équivalents a une force f paralléle au vecteur
vitesse V et de sens c_g)ntraire. S s'arréte en C. BC =2 m.
Calculer I'intensité de f .

@ Lors du démarrage, une voiture initialement au repos,
de masse M = 1000 kg, partde O et arrive en A ala vitesse
V=54 km.h™~. La partie OA, longue de 225 m, est rectiligne
et horizontale.

6.4 Y-atil eu variation d'énergie durant la période de
démarrage ? Si oui, préciser laquelle ?

8.2 Calouler I'intensité F de la force motrice supposée
constante et parallele au déplacement, les frottements étant
négligés.

83 Le trajet etant effectué en 30 secondes, quelle est la

|

puissance moyenne développée par le mc:teur du véhicule?
6.4 Arrivée en A a la vitesse de 54 km.h ", la voiture aborde
en roues libres (F = 0 N, freins desserrés, frottements
négligés), une montée de pente 30 % (dénivellation de3m
pour une distance parcourue de 100 m). La voiture s'arréte
au point B (on donne g =10 N. kg™). Calouler la distance AB-
6.5 Quelle forme d'énergie posséde la voiture dans cette

position B par rapport a A?

@ Soit un plan incliné faisant un angle & = 45° par rapport

3 |'horizontale. On lance Vers le haut et suivant [a ligne
de plus grande pente, 3 partir d'un point A, un solide de

o eas

-1 o iops
masse m avec la vitesse initiale v=20m.s . On néglige
les frottements.

7.4 Calculer la distance parcourue

atteint I'altitude maximale.
7.2 En réalité, il existe des forces de frottements dont

I'effet est équivalent a une force unique ?paralléle alaligne
de plus grande pente et d'intensité égale a la moitié de I'in-
tensité du poids P du solide.

Quelle est alors I'abscisse du point le plus haut atteint par
le solide lancé dans les mémes conditions (g=10N. kg ™).

par le solide lorsqu’il

@D une barre homogéne AB,

S

de masse M = 10 kg, de
d’osciller sans frottement

P

longueur =1 m, ala possibilité
autour d’'un axe fixe
@ horizontal proche
de I'extrémité A. On
lache la barre sans
vitesse initiale dans
la position ol elle
forme un angle de
60° avec la verticale.
Calculer |'énergie
cinétique de la barre
et la vitesse de son

centre d'inertie G lorsqu’elle passe par la position verticale.

i o = 1
On prendra : g =10 N.kg 1, == MI? (moment d’inertie de
la barre par rapport a |'axe @).

“iz) Un jeu d’enfant consiste en un ressort R a spires non
jointives, a axe horizontal, que I’on comprime plus ou moins

plan horizontal

_ = - - —

S
i@ A

hy

plan horizontal




o Energie mécaniqué

4 - Energie potentie

it solide S sur la piste

t A propulser un petit soO :
sl ger dans une case C. Le so'llde .de
dé sans frottement sur |a trajectolre
plan vertical. hy = 0,30 m et

Le ress
ABM de fagon a le Io‘
masse m = 60 g est gul
entierement située dans un
he = 0,50 m. :
9.4 Quelle énergie faut-il fournir au so
dans |a case C avec une vitesse nulle?
9.2 Le ressort, de masse négligeable, a une ¢
raideur k = 150 N.m . Calculer le raccourcissement de ce
ressort (g =10 N k).

€I Un ressort élastique de raideur k peut étre comprimeé.
Un dispositif convenable permet de le libérer, et le ressort
propulse ainsi une bille parfaitement sphérique de rayon
r=2 cm, de masse m = 100 g, qui roule sans glisser sur le
support.

La bille, aprés séparation du ressort, parcourt la distance
d, = 20 cm sur le plan horizontal. Ensuite, elle aborde un plan
incliné d'un angle o = 30° par rapport an plan horizontal. Elle
parcourt une distance d, sur le plan incling, puis rebrousse
chemin.

On suppose les frottements négligeables sur le plan horizontal
et sur le plan incliné.

lide pour qu'il arrive

onstante de

d;

10.1 Sachant que le raccourcissement x du ressort est
proportionnel a la force F exercée par I'opérateur. Calculer
ksiF=2Netx=10cm.

Quel est le travail effectué par |'opérateur
le ressort ?

10.2 Le ressort comprimé est libéré.
I'énergie cinétique de |a bille ?
Quelle est I'énergie cinétique au mo
son trajet sur le plan horizontal ?
10.3 Quelle distance d,
avant de rebrousser che
10.4 Quelle était Ia Vite

pour raccourcir ainsi
Quelle est, ay départ,
ment ot elle termine
Parcourt la bille syr |e Plan incling

min? On prendra E=10N.kg*
SSe€ angulaire de Ia bj| ;

' le g
gir;::urs"de d> =10 cm sur le plan incling ? G
: PPelle que le moment d'inertie d'une hé

S Phere par rapport

tation Passant par g
€xpression : Ja= 2

2
= =nEe
5

on Centl’e a DOUr

| ‘ Pl W
on jointives, de masse négligeap,.
ssort 801 T compression au'en dista
peut fonctionn€ o horizontal. Il @ uné extremulte libre gy
le long d'un axﬁorigine 0 de I'axe. Ce ressort s'allonge g
coincide aVFJCs orce F =100 N.

= 2.cm sou

Un ressort 8 SPIres 7

Ieffet d'une f

R e e

=

11.1 Donner I'expression de son énergie potentielle élastique

pour un allongement x quelconque.

Tracer le graphe de cette énergie en fonction de x pour

x€[- 9 cm, + 9 cm].

A I'extrémité libre du ressort, on fixe un solide de masse

M = 500 g. On comprime le ressort jusqu’a ce que son

extrémité libre coincide avec le point d'abscisse X, = -9 cm

et on |ache le systéme dans cette position sans vitesse initiale.

On suppose les frottements négligeables.

11.2 Calculer I'énergie cinétique du systéme (ressort-solide)

en fonction de x et tracer son graphe dans le méme systéme

d'axes que précédemment.

11.3 Montrer que la masse va osciller entre deux positions

extrémes dont on déterminera les abscisses x.

diz'[‘}ai?(;tﬁecrofr\;itzise du sol-ide-!orsqu’i[ passe par |'origine
ses oscillations.

1 Données : g = 9,8 m.s ; m = 200 k.

piijeléi;g;ead; ETbS[e[gh Qui a servi pour les jeux Olym:
et comporte dix~neu?=gr-}e (Savoie) a‘une longueur de 1 7OOIm
le plus haut A et la ﬁ:lzjages_ I..a denivellation entre le point
POSe que le bobsleigh € 1a piste B est de 164 m. On sup
masse totale m glisg » Chargé de deux conducteurs, de
ment, avec une v'itessze Sunie p'iste de glace sans frotte-
Quelle serajt g4 Vit ChIA COﬂSlEiérée comme négligeable-
i "esse en km.ht en B En realite, cette

122 Apres B, |4 Dist: :e 130)km et (cone
de 200 m aveg 3 m de pl_'ol'onge par une montée rectilign®
PUisse s’arrater. Les ce denivellation pour que le bobslele”
action un frein, |q “Onducteurs s'assoient et mettent €N
I'épreuve elleméme " Ont pas le droit de freiner pendant
des forces de fre . ue|!e doit &tre l'intensité de I’ensemble
: © Sl le bobsleigh arrive en haut de 1@
Sse de 20 km.h?o
;? f::es d'intensite constantes et pPare"
" Prendra, pour 1a vitesse en B:

Vite
S






(Vérifions nos conna
| aux, et justifier 12 réponse :

t une force a distance.
triques en

" Répondre par vrai ou par f
i. 1 La force électrostatigue €s 2
12 L'électrostatique est |'étude des charges €

mouvement. -
1.3 Un corps peut étre électrisé seule

1.4 Le champ électrostatique créé p .
trique ne dépend pas du signe de celle-c.l.t
g i oin
1.5 Le champ électrostatique en un p :
ence.

charge-test que I'on place en M pour montrer son exist

ment par frottement.
ar une charge élec-

M dépend de [a

Dessiner, de fagon approximative, quelques lignes g;
champ électrostatique produit par le baton de verﬁef\ fro

avec un drap. [
Représenter le
vecteur champ
électrostatique
en un point M,
placé dans le
voisinage du
béaton. . i 1o o

|
|
|

Deux charges ponctuelles g, et g5 sont fixes en A et B.
On a dessiné quelques lignes du champ électrique produit
par la source (q,, qg).
Déterminer le signe de g, et de qg.

Sur le spectre electrostatique ci-dess
SIgnes possibles des charges g, et qgg,
correspondant des lignes de champ.

Ous, préciser |es
ainsi que e sens

k/
[
| /
1
|
| =0 -
v

k

& A B C D de cent’e Sy

- B
it un carr mo |
SDrlésenter le vecteur C?rae g - q
5 Rtec[jstatique,’ créé au cen o | 0
e uatre charges Pe: es | D (5
si les QQ ot g SONt identiqu |
CIA. qB’ C I bl
itives)- ;
(posi Jun pendule électrostatique porte une Charge
La boule
. =y -
q=0,5 P«C:. sité du champ électrostatique E horizopt
Qg cs Ir}?ffasse un angle de 30° avec la verticale»
poueiets de laboulem=3getg= 9,8 N.kg !

On donne : Masse
tite boule A de dimension négligeable, de masse

Une peti t suspendue a un fil isolant. Soit g, la charge
m=0, 5§, es On approche de A une boule B portant |5
de [a boule g- 10°° C. La boule A s'éloigne de la boule g,

charge @ > -
A l'équilil;re, A et B sont sur une meme horizontale.
i
|
| A B
R A L=
9a qg

7.1 Calculer I'intensité de la force F;/A (action de B sur A
si le fil de suspension de A fait un angle de 30° avec Ia
verticale (g =9,8 N. kgfl).

/.2 Quel est le signe de la charge g, portée par la boule A,
sachant que |g,| =2.10° c?

7.3 Calculer I'intensité dy champ électrique produit par la

boule B 3 I'endroit oy se trouve |a boule A. Dessiner ce
vecteur sur |'axe horizontal.

Une charge €lectrique —_—
POV @ e ge g /£ i aE
déplacer, est introduite dans un : .

espacle champ éleotrostatique —
Produit par yne charge g, dis L

tincte de q. -
8.1

La cha iti |
= 'ge q, est Positive, |

~€Ssiner de fagon a
tive e vecteyr
la Charge q.

82 0, est négativ
. e. D
tique au point M €Ss

PProxima- — :
champ electrostatique au

ke \

point M ol se trouve
INer le vecteyr champ électrost?

harges Ponctug|

: €S négati sont
g eux gatives q, et q;
electrostatiqUe .Domts AetB, :

Représenter |e vecteur cha™

"L 8U poin N e
92 e "N miligy, de AB

NUn point p
Aueleongue du plan médiateur de AB:




U pcuL WA A A et Lt
= On dira que :
— |e point M est au potentiel Vy

— |e point N est au potentiel Viy

Vérifions nos connaissances

{1 Répondre par vrai ou par faux, et justifier la réponse :
12 Le travail de la force électrostatique dépend des che-
mins suivis par une charge pour aller de_)A aB.

1.2 Le vecteur champ électrostatique E en un point M est
perpendiculaire aux surfaces équipotentielles.

1.3 La variation de ['énergie potentielle d'une charge ne
dépend que du déplacement.

1.4 Le travail de la force électrostatique n’est jamais nuy|
quand on deplace une charge soumise & un champ.

1.5 Un électron initialement au repos se déplace dans le
sens des potentiels croissants.

‘@ Quelle est I'énergie potentiel
charge q = - 10"° C placée en un
V=1 kV.

le électrostatique d’'une
point ol |e potentie| est

\ TN ”
| =

e réference

ectrigue d
pPotentie! electriq

(Voir B.U.P. n°608, p. 201

g | ”’-‘ ‘
| B |

Calculer, en MeV, I'énergie acquise par ur;e particule
d’'hélium (3He™?) accélérée sous une ddp de 10" V.

ns NnosS connaissances

= ; I+ 4
Dans un champ électrostatique E , des ions Fe~ €ms
sans vitesse initiale en A atteignent le point B avec U

vitesse Vy. Des ions Fe?* sont aussi émis en A sans Vitesse
initiale.,

28 | 4¢
On donne : AB = 0,20 m: Me2e = Mg = 9,32.40 kg
charge élémentaire o =

Dire si 1,6, 105ct A
~!"€ Stles affirmationg Suivantes sont vraies ou fausses:
Justifier leg rg

ponses :
5.1 Le cham

P €lectrostati Sy B est ding®
de Avers g tique E créé entre A et
52 Llavale

- de
la dist ur du champ e!ectrostatique ne dépend A
ance entre les Plaque

9.3\ &naraiaia: S A et B. n
gIe cingt; X 3 o
SO Egales en g Uue des jons Fe™ et celle des ion

54 LPé 1 ; A
est egale 5 Potentie||e electrOStatique desionsfe *

|
EHSB egal 3 Zéro) S iong Fe2+ en A (on prendra le pO

] léner 5 g H urea
Celle des lona Fe2g+le totale des ions Fe3* est infére




e d'huile électrisée négativement est en équi-
iaques metalllques planes, paralléles et hori-

5 cm (distance entre les plagues). La goutte
sphérique, le rayon estr=1,8 um et la masse
900 kg.m™; g =10 N.kg™™,

gne entre les plaques A et B.
alculer la charge électrique q portée par la goutte

s un tube de télévision, la cathode chaude C émet
de ctrons avec une vitesse initiale nulle. Ces électrons
:'éﬁé%p pagent jusqu'a I'anode A percée d'un trou. La dis-
I ntre les deux plagues C et A est égale a 2 cm. On éta-

r*‘rrm T

e A et C une différence de potentiel [U] = 2500 V,
champ €lectrostatique uniforme E .
| ~

parer les intensités de |a force électrostatique sur
n et du poids d'un électron. Que peut-on en

la vitesse des électrons a la sortie du trou
anode On donne : masse de |’ électron
" kg; charge de I'électron g = - 1.6. 10™°¢;

harge ponctuelle g est déplacée de Aa B dans un
mp électrique. Le vecteur champ en A est E,, e

e L
vecteur champ en B est E, (avec E, 7 Ey).

Le travail de la force électrique s'exercant sur ¢ 1ors 08 €&
déplacement est (choisissez les expressions exacles) !

a)W =qE, - AB by W =gV, - Vo

c) W =q(Vg— V) d) W = q (E;- Eg)

E)WZQ(E';—E;) f;W:qEB-A‘B’
E,-E,

gHW= ql === )AB

@; Dans un champ électrostatique uniforme vertical ascen-
dant une charge ponctuelle g est déplacée de A a B suivant

un chemin curviligne (voir croquis).

Exprimer |e travail de |a force électrique durant ce déplace-
ment. On envisagera le cas ol q > O et le cas ol g < 0.

On donne E=100V.m™; AB =10 cm; (AB, E ) = « = 30°:
le[Exi0=IE:

(') Dans un certaln domaine de I'espace muni d'un repere
orthonorme (0, | ol ) régne un champ électrique uniforme £ =

—200| .EestenV.m™

o SR
Yy 4 i
*E |
[
= 1

j
|
|
- i ‘
0 ; X ‘

10.1 Préciser les lignes équlpotentlelles du champ
10.2 Trouver le travail effectué par la force électrique Fs ‘exer-
cant sur une charge ponctuelle q lorsque celle-cj est depla-
cée de A a B, pmsdeBaC puis de C a D.

On donne q=-10°C et les coordonnées des points en

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



§ - Energie potentielie slectrostalique

t B
2 |anes A € 3
{ED Deux plaques clalldics P cartementd =

paralléles présentent entre elles }Jn B
faible par rapport aleurs dimensmns.tamt .
fil nylon de longueur | = 5 cm, por e
inférieure une boule métallisée ponctue

oids p = Mg. vkt machine
gn relr?e A gu pole (+) et B au p0|‘e (;'tda?nnsi e Aet
électrostatique que l'on actionne. Il s établl

' 0.
6 de A d'un anglé
tension Uy, et le fil S écarte
i g fonction dé

en
11 1 Exprimer la charge q portee par la boule

m, 8, d, U,z et g.

11.2 Exprimer le travail de la force électrique lors de ce
déplacement en fonction de q, 0, d, I, Upg.

11.3 Calculer numériquement q et le travail W.

On donne U, = 10000 V; g = 10 N.kg; 0 = 30°;
m = 0,50 g.

11.4 On enléve le fil de nylon et la boule. La ddp entre A et
B demeure inchangée, il en est de méme de |I'écartement et
de leur disposition.

Ox est un axe perpendiculaire aux plagues. On connecte B

r FTE ) - ——
\
\
|

_________ ~e ) ‘

au sol par I'intermédiaire d’une
Exprimer en fonction de (x)
Ox situé entre A et B.

prise de terre.
le potentig| V. en tout Point

M de
On pose OM = .
_ On COnS}dére T
s ; pendule sim
Inélastique 0OC de longueur | ple Constityg Par un f

S vor = 0,40
negligeable. L'extrémits o est fixée. eyt 1 Masse
- L extrémitg 4

m €

.

e assimilable @ un

ne petit® b,i” : Gf'Ii;rtensité de pesanteu
&) [
gisfo N kg—i ; entre deux Pt
e pendu'® estw A et B s€parees par un
erticales arad it La pléque A estreli
bille POr : de haute tens
d'un g La tension entre A et B estU
la borned" angle @ Vvers Ia; plague B
S'éczr;goo 0 (o) & 20 cmM; g = 14°).
u

;
|

12.1 Quelle est la nature du champ €lectrique entre ces |
plaques? Calculer son intensité, préciser sa direction et son
sens.

12.2 Faire le bilan des forces qui s'exercent sur la bille.
12.3 Exprimer l'intensité de |a force électrique?qui s'exerce
sur la bille en fonction de m, g et 0.

En déduire |a valeur de la charge q, préciser son Signe.
12.4 Calculer le travail effectué par la force électrique lorsque
le pendule passe de sa position initiale a la positor
d'équilibre.En déduire la ddp entre le point G, position initiaé
de labille, et le point G' position finale de cette méme bile

métaﬁi:}uzegjme simple, constitué d'une petite sphere
entre deux lalspendue aun fil de soie trés Ieger, gst placé
On crée Unz thes verticales A et C distantes ded=5"
Le pendule tension U = 1,8.10° V entre ces plad*®

S €carte de sg position d'équilibre et adopte une

nouvelle it
=100 Position dans laquelle |e fil de soie fait un 8%
avec la verticale.

J_?il SU]’ un SChé

: ma, A PRI
apPpliquées 3 |4 "eprésenter toutes les forces eXEM™

Sphe ue
Négative). Phere (la sphere est attirée par 18P
13.2 Caleyle
rla i
Ondonng . ' °Ur de la charge portée par 1@ spe |

= |0ﬂgueur du fj| | =

¥ ZlaSS_e de |a Sphéfeor:lzt'
13_3g ~ = Sk

er | s

e Ssh";lagon de I'énergie potentie

a varijtr-13 '® champ de pesant
'0n de I'énergie pe

® charge dans le champ

30g,






Vérifions nos connoissonce_s_

e Répondre par vrai ou par faux, et Justifier la réponse -
11 Un accumulateur peut fonctionner en recepteur.

1.2 La force contre-€lectromotrice d'un electrolyseur est
toujours constante.

1.3 Un récepteur branché en inverse est
générateur.

1.4 Laloi d’Ohm s'applique a une diode.
1.5 Le kilowattheure est une unité de PUiSsance.

1.6 La puissance electrique regue par un genérateyr est
toujours négative.
1.7 Sitrois résistances sont branchées en Parallgle,
dissipent la méme puissance par effet Joule,

1.8 Tous les genérateurs ont
1.9 Toute I"énergie cédée p
menter I'énergie de |a piéce

€quivalent 3 un

elles

une caractéristique linaire
ar un ventilateyr sSert 3
dans laquelle il se trouve.

Joule est de 100

La caractéristique d'un dipdle a pour &qus
v=—0011+2
Donner |5 Nature di

L=

o I
’ ] \

|.\

nd
Reorésenter 'e schémg

NN

W M

Donner |5 tension 3 vide 1la
\

= Compléter les Ohrases Suivantes :
3.1 Dans un récepteyr.

. , : antials t300S
'€ Courant ... les potentess &
Que dans yn generat

B ateur, il .. les potentiels. i3
3.2 Lf\ moteur electrique Uansforme une partie de I'&nes®
- €N energije ,
33 t ! — m - ) .S
‘ Un €lectrolysey; ransforme yne partie de 'enels®:
°N energie
34 Un -
s accurjnuateur ransforme une puissance ... (4~
It en PUissance - et &n puissance
LI aa s
%P Un él@ctrol : = N i
—. YSeur re 0l : P =1
lorsquj est a4l “CIt Une puissance :

n

ente

g as1= 104
ourant d'intensite | =
éleCUOine

s St s 'esistance interne * 12
‘ C:\?nt Que Ia Puissance gissipee 08 °

-

P

e




.nose de quatre dipdles différents (pile, électro- |
scteur ohmique, générateur de tension). 1\
|

|
|
{

préparer de |'aluminium par électrolyse, on applique
'odes une tension de 5 V. La f.c.e.m. de I'électro-
2.8V, l'intensité du courant qui circule dans 1a
e 12062 A. Calculer :

uissance transférée sous forme chimique,

ssance transférée sous forme thermique,
dement énergétique du récepteur.

liquons nOS connaQissances

tit moteur de jouet, de résistance interne
2, est soumis a une tension continue Upg = 19 V. Il
I par un courant d'intensité 1 = 140 mA et tourné
> 720 tours par minute.

laf.c.é6.m. E' pource régime de foncﬂonnement.

forme mécanique,

ice électrique transférée sous canid
onstant, disponible

t du couple motedur, suppose C

nce totale fournie au moteur:
eMment du moteur.

PHYSIQUE

9 Une lampe de poche comporte :

— une pile marquée 4,5 Vv,

— une ampoule de bornes A et B marqué
— un interrupteur.

Lorsque la lampe est allumée,
Ug=36V;1=02 A.

8.1 Que signifient les indications portées sur la pile et
I'ampoule ?

8.2 Calculer la résistance R de I'ampoule et la résistance
interne de la pile.

8.3 Calculer:

a) la puissance totale fournie par la pile,

b) la puissance consommée par I'ampoule,

c) la puissance consommée par la pile.

e35V;02A

les mesures donnent :

@ Deux conducteurs ohmigues de résistance Ry et R;
sont montés en série entre 1es bornes d'un générateur de
f.é.m. E=12V et de résistance interne r = 2 Q.
T
E,x 1
s il 5
s

Ry Ry

9.1 Calculer R,. On donne R, =6 Q et I =1A.

9.2 Calculer I'énergie dissipée par effet Joule pendant
10 secondes dans le générateur.

0.3 Calculer les puissances consommeées dans R, et R,.
9.4 Montrer que la somme des deux puissances préce-
dentes est égale (en valeur absolue) & la puissance dispo-
nible aux bornes du générateur.

9.5 On remplace les résistances R, et R, par les résis-
tances R} et Ry, avec Ry = 10 Q et R, = 6 Q. R} et R, sont
montées en paralléle entre les bornes du méme générateur.
Calculer :

a) la résistance équivalente de R} et R, montées en
parallele,

b) I'intensité du courant dans le circuit.

@ Un générateur de f.6.m. E=12V et de résistance interne
r= 1 Q alimente un moteur = e

de f.c..m. E;, = 8 V et de
résistance interne r; = 2 Q.

10.1 Calculer l'intensité du
‘ courant qui traverse ce cir-

cuit.

| 10.2 Calculer la puissance
fournie au circuit extérieur
par le geénérateur et le ren-
dement mécanique maximal
du moteur.




7 - Puissance et énergie électriques =

By Calculer | du courant électrigue,

10.3 Une cuve a électrolyse : A ‘ a) l'intensite ~ux bornes du résistor.

(E,=2Vetr,=6 Q)est pla- BRI | b) la tension g consomme une puissance Electrig,
X B . A eur

cée en dérivation aux bornes 14.2Le mot ent est de 0,9. Calculer :

du moteur. Eyry neem

- 36 W, sonre
lea tension U, appliguée aux bornes du moteur,
a)

)) P . ) ' %,
L1 i ' li-lb el l L:Ji

a) déterminer les intensités L A Epr CD
des courants dans chaque |E,r =& @
récepteur et dans le généra-

.l 1 [, | ion U, aux bornes du générateur.
b) calculer la puissance four- VRIS Ty latension Ys

nie au circuit extérieur par le N B - - e
générateur. e ik L { Es"'3

50 Soit un circuit électrique comprenant en série les | f |III

appareils suivants :

— un conducteur ohmique de résistance R, =5 Q,

— un moteur de f.c.é.m. E, et de résistance interne r,, ,
— un générateur de f.€.m. E; et de résistance interne 3.
11.1En cing minutes de fonctionnement en régime perma-

nent, |'énergie électrique consommée par le conducteur i R U
ohmique est W, = 6 kJ. |
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§ - Les condensateurs

er la réponse -

et justifi
U G . les électrons

6 ar vrai ou par
o Répondre p densateu

1.1 Entre les armatures d'un con
traversent le diélectrique.
1.2 Les deux armatures
méme charge. 1 e
1.3mLa chagrge d'un condensateur est égale a 12 S0
des charges portés par chaque armature.
1.4 La capacité d'un condensateur dépend
ie: b;;f;zion constante, quand on rapproche |es arma-
tures d'un condensateur plan, on diminue sa charge. :
1.6 A I'intérieur d'un condensateur, il régne un champ élec-
trostatique uniforme. )
1.7 Dans un circuit associant des condensateurs en sgrl?,
la capacité équivalente est égale a la somme des capacites
de chague condensateur.

1.8 On peut prendre en pleine main et sans aucun danger
un condensateur chargé dans un circuit électrique.

Z la
d'un condensateur chargé ont

de la tension @

9 Calculer la capacité d'un condensateur, sachant que sa
charge vaut 107" C sous une tension de 20 V.

9 Deux condensateurs de capacités respectives
€, =0,10 pF et C, = 0,60 uF sont montés en paralléle.
Calculer la capacité C du condensateur équivalent.

6 Calculer Ia capacité C du condensateur équivalent dans
chacun des schémas suivants :

A Csl A*
C, = C,
C. = C3
2 C2
L B
B

Ondonne: C, =2 uF; C,=5 uF: Cy =10 uF.

9 Les armatures d'un condensateyr
par une lame d'air de 2 mm d'épaiss
chaque armature est de 20 cm? On soumet
teur a une tension de 2000 v. €€ condengg.

5.1 Quelles sont les Charges portées pa

plan sont S€parées
eur. La Surface ge

5.3 Donnerles Caractéristiq
entre les armatures.

o charger un condensateur gq

décid:raide d'un générateur G de f.6 E:zz'!-e
V3

ler, immédiatement apres la fermeture ga Vintg,

6.1 Calcu

u circuit :
rupteur K d
a) la tension aux bornes du condensatedur,

b) I'intensité du courant dans le circuit,
¢) la tension aux bornes du conducteur ohmique de ésis.
tance R = 15 k&, et [a tension aux bornes du génératey,

6.2 Déterminer, en fin de charge :
a) la tension aux bornes du conducteur ohmique,

b) |a tension aux bornes du condensateur,

¢) la charge du condensateur,
d) I’énergie emmagasinée dans le condensateur.

€ on dispose des schémas ci-dessous : ,4
Préciser, dans chaque cas, si le condensateur est en train:

“—_-_‘_'—%
LI,\B < 0
11
2 Se > Charger
< dese gagpar
E ar
OU sj |5 =

ch
Sur GBjend arge reste constante

Mas, | : 3
alo 1alettre § jng; ité queloo™
S AUE T oy e | indique une intensité aUEIP

e. Ndique une intensité constant®






fions NOS conNNAiIsSsSQnNces

ndre par vrai ou par faux, et justifier la réponse :
it bornes de I’A.O. sont identiques.
1,0. est alimenté par deux tensions continues symé-

nsion d’entrée de I'A.O. est toujours appliquée au

¢ le montage suiveur réalisé en régime linéaire
=U;pour des tensions continues. Cette égalité est-elle
our des tensions variables ? R

2

2gain d'un amplificateur inverseurest : G=1 + = -
3 i

un A.0. fonctionnant en régime saturé [U| = Veq :
e sortie est égale en valeur absolue a la tension
dluration,

O dispose de deux montages comme il est indiqué

l: . . 2
0 sr fhaqu@ montage, si I’A.0. fonctionne en régime
ature

a Un amplificateur opérationnel supposé parfait est uti-
lisé dans le montage de la figure ci—-dessous ou le généra-
teur est une pile E=4,5V;r=1,5 Q).

Quelle sont les valeurs indiquées par I'ampéremetre et le volt-
meétre ?

o L’A.0., dans la figure ci-dessous, est utilisé dans un
montage amplificateur non inverseur. Une pile maintient,
entre E* et la masse M, une tension U, = 1,5 V.

Trouver les trois erreurs dans les indications de la figure.




rimer
ontages suivants et exspion(s)
sortieeta (ou les) ten

fier chacun des M
ntre |a tension de

6.1 Calculer les intensités I, et |,. En déduire la valey &
numérique de la tension Ug. ‘

6.2 Quelle est la valeur de la tension de sortir Us ? Justifie:
le nom de ce montage. 3
6.3 Calculer I'intensité |, et donner le sens du courantdas
la résistance R,.

6.4 Quels sont le sens et I'intensité 1, = |5 du courant débs
par I'A.0.?

G e s meétre 3 seg bornes. :
4 30 mV sur |e voltmetre dont |a résistance

8,

M. E de la pile.
N lue sur le voltm




MeEILYT)

. pourrait-0n affirmer que Ia tensijon =,
g8
1 2 s maintenant un montage suiver

le Voltmetre Sojt
€& interne &tai

3 Intef : PoUr mesyrer la
. - delapile ('ensemble A.0. sujvey, Parfait + voltmatre
; : ',;stitue un voltmetre électronique).

3 3 il yoltmétre, on lit la tension de sortje Us =11y

74 Quelle est |a valeur de la tension d'entrée U, ? En
deduire la f.6.m. E de Ia pile.

75 Comparer les deux mesures de la f.é.m. de I3 pile.
Conclure.

QOH désire amplifier |a tension d'entrée variable d'un
l magnétoscope & cassettes. Le magneétoscape fournit une ten-
. slon U, variable de 0 3 100 mV.

L

i By ;
: Sion, Qu.e'l tpe de montage faut-il utiliser pour obtenir une ten-
| By Ve de 03 10 v
! 2 On éali 2
3 Dy dlise le montage suivant :
b g " l? oM de montage et calculer R,. W
Sduire lintensité maximale du courant qui circule

s
onducteyrg ohmigues.

} :&R;D:ans “N Montage A.0. inverseur, on donne R, = 2 kS

i*'Q'W, En200 kQ. La tension de saturation de f’A.O.'est c_Ie

: uipour € Quelles limites peut se situer la tension d’entree
€ I circuit ne soit pas saturé?

v
FPHYS|

¢

1A
‘ !l G_B Dans |e montage cidessous, on

R, =100 ko donne R, = 1 key g1

La tension de saturation de |'A.Q. parfait est de 12 V. La
représentation Braphigue de |a tension d'entrée U_en fone-
tion du temps est donnée sur |3 figure ci-apres.

10.1 Calculer I'amplification en tension.
10.2 Entre quelles limites varie la tension de sortie U, ?
10.3 Représenter U. en fonction du temps.

On considere le montage suivant dans lequel I'A.0.
parfait a une tension de saturation de 12 V.

E:JJ B . i

AL ok , 9 I > |

r + + |
U vE ‘U5

Jo

Les résistances sont égales a R = 500 Q. Deux généra-
teurs de tensions continues respectives U; =6 VetU, =2V
sont appliqués a |'entrée inverseuse.

11.1 Calculer la valeur numérique de U. o~

11.2 Calculer les intensités I, et |,. En deéduire le sens

des courants |, et . . 24y
11.3 Calculer la valeur de la tension U et justifier le nom

| 89 |

de ce montage.






qu'une source de lumiére ? Qu'estceé d
ir de lumiére ?

u'un

ps
finir les corps suivants : corps opaques, CO'P
cides, corps transparents.

‘ Comment expliquer le ciel bleu observé sur la Terre ?

- a vl
.Quelle expérience et quelles observations de la \crjz
courante mettent en évidence la propagation rectiligne
lailumiére ?

OCOmment expliquer la propagation non rectiligne de
la lumiére dans certains milieux ?

. Définir la notion de rayon, de faisceau, de pinceau.
°- Qu'estce que I’année-lumieére ?

o Quelles sont les caractéristiques principales d'une
onde ?

@ Qu'appelle-t-on spectre de la lumiére blanche ?

m Qu'est-ce que la dispersion de la lumiére par le prisme ?

Appliquons nos connaissances

@ La lumiére du Soleil met environ 8 minutes pour
atteindre la Terre. Quelle est la distance Soleil-Terre exprimée
en kilométre, puis en année-lumigre ?

@Au cours d'un orage, la foudre tombe a 8 km d'un
observateur,

13.1 Au bout de combien de temps voit-il la lumigre de
I'éclair?

13.2 Au bout de combien de temps entend-jl le tonnerre ?
On admettra que la célérité du son est de 345 m < .

€®) Un mat vertical a une hauteur h=6m; il est planté dans
un terrain plat et horizontal, A un moment de |3 journée,
I'ombre du poteau sur le sol a une longueur de 2,4 m.
14.1 Quelle est I'inclinaison des rayons solaires
paralléles entre eux) avec I’horizontale ?

14.2 Auméme instant, un Manguier a une ombre syr o sol
de longueur 3,6 m, Quelle est |a hauteyr de |'arbre ?

. La vitesse de Ia Jumiére
de1,23.10% m s,

En déduire I'indjce de réfraction du diamant,

(Supposés

dans le crista| de diamant est

« FEPRE
R

e dans un miliey
jumiere 5¢ propael ddir;e n de réftaction o, °
pL udonné, o définit indie T

1
ansparen : :
:ameu par | r*xprasslo
n="0
C
l % i r ’
glérité de 1a jumiére dans le vide et ¢ »
étant la € bl
(‘(t:é de la lumiére dans mill
r |
. L 50US
compléter 1€ tableau cl dess
(au | Mool | plamant | Verre hi
| Millev a : : K-
; ? 240 | 11 e .
} Inclice : ! [ - i
’. . B |
\ i:#llnrl:r m a8 mﬂ A 5
e 'a wrmiery :

dans ko el i . — X

e |z 5 ! 2 4
@ Orion. nébuleuse de |a galaxie ia plus proche du Solej
I ! i - ¢
Y oem de notre systéme solaire,

. ey A 6 i():
est située a 1, : S
17 1 Que vaut cette distance €n année-lumiére
7 ) Vi e :
¢ A r miere [;'T":-': ﬁa"" neo
{72 Combien de temps met 1a I & P 13 nedy-

3 ) s ayatlérmne ¢
leuse d'Orion pour atteindre notre sysieme 50

‘D Une lumiére bleue monochromatique
d’onde 460 nm dans le vide.

18 1 Calculer sa fréquence.

18 2 Cette lumiére se propage dans de |'alcool dindice 1.36
a! Quelle est la longueur d’onde dans I'alcool?

b, La couleur change-telle dans I'alcool?

€5 Une radiation émise par une lampe 2 vapeur de sadiur

a une longueur d'onde dans le vide ». = 589 nm.

19 1 Cette radiation est-elle visible ? Si oui, quelle est
couleur?

19.2 Calculer sa fréquence.

19.3 Quelle est |a période de la vibration correspondante?

@ Dans un miliey transparent, |5 longueur d'onde de 3
radiation jaune de sodium vaut ) = 587 5 nm.

20.1 Quel est I'indice de r¢
dans le vide Ay = 589 nm 7
20.2 Quelle serait |g
tion dans |e diaman
alors [a Couleur?

fraction du milieu, sachant que

longueur d’onde de cette méme radia
t dindice n = 2,427 Quelle en seralt

@D Erude 'yne eclipse de Solgi|.

21.1 Donner de

UX conditions
alt lieu, Fajre

N Schéma.

ce g j
que sont ; ype €clipse totale, une clips®

lipse partjg|q ,
totale peyt qyrer ' 1 heure, 4 minutes &

Pour qu'une éclipse de Solell

secondes?
21”4 Quel gst lintérat pou

:: PSe, a part le Plaisir g
Plus vainqueur de sop co

rdes scientifiques d'observer 1
€ Voir |g Soleil « sortir une foi$ &
mbat avee la Lune «?







sances

QQu'appelle-t—on réflexion d’un rayon lumineux

Q Qu’estce qu'une réfraction?

c Enoncer les lois de Descartes concernant la réfl
et |a réfraction. ,
° Quelle est la nature de |'image d’un objet réel donne par
un miroir plan?

@ A quelle condition I'angle limite de réfraction existe-til?
G A quelle condition y a-t-il réflexion totale ?

@D L= lumiere passe du verre a I'air. Calculer la valeur en
degrés de |'angle de réfraction limite.

exion

o Citer quelques applications de la réflexion totale.

Appliquons nos connaissances

) une personne d'une taille de 1,60 m, dont les yeux se
trouvent & 1,50 m du sol, se tient debout devant un miroir
plan vertical.

9.1 Quelle est la hauteur minimale du miroir permettant a
cette personne de se voir en entier?

9.2 Quelle est la hauteur du miroir par rapport au sol ?
9.3 Le résultat dépend-il de |a distance entre la personne
et le miroir?

@ Un ceil O recoit le rayon lumineux 10 qui s'est réfléchi
sur le miroir plan M.

—_—
10.1 Tracer le rayon incident SJ correspondant (
construction géométrique).

10.2 OU doit-on placer une source lumin
pour etre sur que la lumiere émise
le miroir M, atteindre I'eeil ?

expliquer |a

€use ponctuelle §
puisse, apres réflexion sur

@ Un rayon jumineux tombe enls

Separation d’'une vitre en verre d'inci
Seure =

ur la surface plane de
dence n =
S cm. L'angle d'incidence i e
: cer la marche de

neglige toute réflexion inter

108}

1.5, d'épais-
St égal 3 45
Ce rayon a travers

la vitre
ne). on

—

\ le Drisme

4u verre en |'. Déterminer 'angle OQue
erge
avec la normale en : ment [até
: gueur du déplace aeral que
nar la ion(Cela revient a calculer la longueyr ¢,
: rpendiculaire abaisse,
d de la pe
ant Ie ple

gement du rayon émergent).
s plans M, et M, de sorte qye

tes fassent un angle de 90° (vojr
x issu d’une source g

segment IK, K €t
de | sur le prolon

@ on accole deux mirol

schi n
leurs surfaces n—f‘ﬂechlssaOn s
figure ci-dessous)- Un ray

frappe My €n |-

12.1 Tracer le rayon réfléchi sur M, puis sur M,.

12.2 Montrer que le rayon incident et le second rayon réfléchi
sont parallgles et de sens contraire quelle que soit la valeur
de I'angle d'incidence de S| sur M;.

@ Un rayon lumineux passe de |'air dans |’eau avee un
angle d'incidence i = 60°, I'angle de réfraction t est de 40°.
13.1 Déterminer I'indice de réfraction de I’eau. 5
13.20n immerge une source lumineuse de sorte que la
lumiére se propage d'abord dans I'eau et arrive sur la surface
de séparation eau-air sous un angle d’incidence i'= 60°.
Obtiendra-t-on un rayon réfracté dans |'air? Pourquoi?

@ soit un Prisme de verre de section principale ABC

(;\4=19A;J°; gisc = 45°) dont I'indice de réfraction est n = 1,5.
L Montrer qu'un rayon lumineux frappant normalement

la face i
i enBC du prlsme:‘ €n ressort parallélement 3 lui-méme,
>ENs contraire (voir figure ci-dessous).

14.2 Que se

Passe-t.| lorsque |e
ar la fage AC

rayon lumineux entre dans
' pefpendiculairement a cette der

Niere 7



rouge),
on jaune),
ation violette),
idence le phénomene de réfraction a I’aide

les valeurs respectives des angles de réfraction.
‘indice du verre pour la radiation orange
pinceau réfracté correspondant forme avec
séparation un angle de 40°33',

I'écart angulaire entre le pinceay rouge et le

on incident Sl frappant une surface plane donne
réfléchi IR et un rayon réfracté IT.

'angle d'incidence i de sorte que le rayon réfléchi
yon réfracté IT soient perpendiculaires. On désignera
' parn, Vindice du second milieu.

* Mpplication ; ny = 1 (air); n, = 1,52 (verre).

. 'On fait flotter sur le liguide contenu dans un verre une
- ondelle de ligge circulaire de 3,6 cm de rayon = IH. On
plante une épingle de longueur h = 5 cm au centre de la
rondelle et on I'immerge dans le liquide. Un observateur qui
fegarde au ras de la surface liquide voit la pointe de I'épingle.

(?‘

v
1
¥

I

&
]
N
o
1

ment expliquer cette observation? .
er que I'indice n de réfraction du liquide peut se

LI
“n Ol
ik R
Benzine
1,50

couche de benzéne d'in- |
dice n = 1,66, toutes
superposées. Un rayon
Jumineux, issu d’'un point
S du fond de la cuve, se
propage dans I'eau puis |
dans le benzéne et enfin dans I’air. En fixant a 45° la valeur
de I'angle i, (angle d’incidence sur la surface de séparation
eau-benzeéne).

18.1 Calculer les valeurs des angles d'incidence et de réfrac-
tion pour les dioptres eau-benzéne et benzéne-air.

18.2 On supprime la couche de benzéne. Quelles sont alors
les valeurs respectives des angles d’incidence et de réfrac-
tion a travers le dioptre eau-air ?

@ On place deux miroirs identiques M, et M, de facon a
obtenir un angle a. entre eux (voir figures). Un rayon RI, arrive
sur le miroir M, sous une incidence i;. Puis ce rayon arrive
sur le miroir M,, en |,, sous une incidence i,. Le rayon emer-
gent est [,T.

19.1 Tracer, sur un schéma soigné, la marche des rayons Rl,,
l4l, et 1,T.

19.2 Déterminer i, en fonction de i, et de a.

19.3 On appelle déviation D I'écart angulaire entre les rayons
R, et I,T.

a) Déterminer D en fonction de «.

b) Pour quelle valeur de « la déviation D est-elle égale a un
angle droit ?






EXERCICES
. | e - @
j
I

o Qu'appelle-t-on une lentille sphérique ?

Q Préciser la nature de ces lentilles minces.
e A guelle condition une lentille sphérique peutelle atre | (C = COnvergente; D = divergente)

considérée comme mince?

9 Quelles sont les caractéristiques d'une lentille mince ?

o Comment utiliser une lentille mince pour former une

image nette ? j
' Comment construit-on I'image d'un objet a travers une (Coup) .
lentille mince ? —_—

j ——
| A8cm g ;

°Qu'appelle-t-on relation de conjugaison d'une lentjlle ‘ 9 5 ¢ pagiine lentill

convergente ? Donner son expression. e m’l on

& | Iculaire

entille mince? | 10.1 Calcyler |4

& convergente de distance foca®

Place un objet AB de 2 cm de loné
ment a |'axe,

Vergence de la lentille. <ol
gure, Construire image A'B' de AB en utilis

 Qu'appelle-t-on grandissement d'une I
r son expression.




figures suivantes :

@ La distance focale d'une lentille convergente L est de
6 cm, un petit objet plan AB est représenté par une fleche
lumineuse AB de 4 cm de haut, posé sur I'axe principal, a
9 cm du centre optique O de la lentille.

12.1 Schématiser le dispositif expérimental.

12.2 Quelle est la vergence C de Ia lentille ?

12 3 Effectuer la construction graphique & I'échelle 1/2 de
l'image A'B' de I'objet AB a travers la lentille.

12.4 A quelle distance doit-on placer un écran B pour recueillir
I'image ? Quel est le grandissement de la lentille ?

@ Une lentille divergente a une vergence C = 14,28 4. Un
petit objet AB est constitué par une fleche lumineuse AB de
5cm de haut, placée sur |'axe principal, @ 15 cm du centre
optique O de Ia lentille (voir schéma).

\/

134 Schématiser cette lentille en utilisant une échelle 1/2.

132 Quelle est sa distance focale ? e
B33 Tracer |e trajet de deux rayons lumineux ISsus de la

Pointe B de |a flache.

13.4 OU doit-on placer I'cel| pour observer ['image A'B’ de 1a
fleche ?

m On dispose de quatre lentilles Ly, Ly, L et L, ayant
respectivement pour distances focales f,=10cm, f,= 40 cm,
fa=20cmet f, = x cm.

La lentille L, a pour vergence Cy= -46.

14.1 Calculer la distance focale fy.

14.2 Calculer les vergences des lentilles I

On accole la lentille L, a la lentille L.

14.3 Calculer |a vergence C et Ia distance focale f de |a len-
tille équivalente L ainsi obtenue.

14.4 Déterminer par construction graphique, a I'échelle
1/4, la taille et la nature de I'image A'B' d’un objet AB
de 4 cm de haut, placé a 30 cm de Ia lentille L (en
avant de la lentille).

@ Un systéme optigue est constitué de deux lentilles
convergentes L et L, de méme axe optique. Leurs distances
focales sont respectivement de 2 cm et de 5 cm.

La distance 0,0, entre les centres optiques est égale
a9cm.

Un objet lumineux AB de 1 cm de haut est placé 3 cm devant
L;, perpendiculairement a I'axe, le point A étant situé sur cet
axe.

15.1 Faire un schéma du dispositif en construisant I'image
A,B, donnée par la lentille L.

15.2 Déterminer graphiquement 0,A, A,B, puis retrouver
ces résultats par le calcul.

L'image A,B, est un objet réel par la lentille L,.

15.3 Construire son image A,B, donnée par cette lentille.
15.4 L'image obtenue est-elle réelle ou virtuelle ? droite ou
inversee ? plus petite ou plus grande ?

15.5 A I'aide de la formule de conjugaison calculer @ et
A.B,.

@ Un ceil, assimilé a une lentille convergente, ne peut
voir nettement les objets situés a plus de 75 cm; le cristal-
lin est trop convergent, I'image se forme en avant de la
rétine.

Quelle est |a vergence de la lentille a utiliser pour observer
nettement un objet situé a 1,2 m (on considére que la lentille
est accolée au cristallin).

@ L’accommodation est le mécanisme par lequel I'ceil
effectue automatiquement la mise au point du systéme
optique de sorte que I'image de I'objet observé se forme sur
la rétine. Quand les muscles du cristallin vieillissent, ils
perdent leur souplesse et I'ceil voit de moins en moins bien.
C'est la presbytie; elle survient en général au-dela de
quarante ans.

Quelles sont les vergences des lentilles a doubles foyer tﬂi-
lisées pour corriger un ceil qui n'accomode plus du tout, qui
ne voit que les objets situés a1l m?
17.4 pour observer les objets éloignés,
17.2 pour lire le journal @ 30 ecm.




