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3 TRAVAIL ET PUISSANCE

| .

JET SR

Faire le point

deux couramment

unités de travail

e Donner

employées. :
e Donner |'unité de puissance dans

international d'unités.

e Etudier les diverses propositions
elles vraies ou fausses? Discuter et
éventuellement :

a/ Le travail d’'une force est toujours égal au prodylf
de l'intensité de la force par la longueur du trajet
parcouru par le point d'application.

b/ Le travail d'une force quelconque est égal au
produit scalaire du vecteur force par le vecteur
déplacement du point d’application de la force.

¢/ Le travail d'une force constante en grandeur et
direction est égal au produit scalaire du vecteur force
par le vecteur déplacement du point d'application de
la force.

d/ Le travail d’'un ensemble de forces réparties de
somme F agissant sur un solide en translation est égal
au produit scalaire du vecteur somme F par le vecteur
déplacement du solide.

e/ La puissance d'une force F n'est égale au produit
scalaire du vecteur force par le vecteur vitesse du
point d’application que si cette force F est constante
en grandeur et direction.

f/ La puissance d'un ensemble de forces agissant sur
un solide en translation est égale au produit scalaire
du vecteur somme des forces par le vecteur vitegse
du centre d’inertie du solide.

g/ Le 'travail est égal au produit de la puissance par
la durée de I'action exercée par la force.

h/ Lg puissance moyenne est égale au quotient du
travail effectué par la durée correspondante.

le SyStéme

énoncées; sont-
rectifier

Applications directes du cours

3.1A Un tracteur tire un wagon i

300 m. La force constante exercge pasrulre ucgilgiztzrt\tc? s
est de 2000 N. La direction du céble fait consta Fik
un angle de 18° par rapport a la direction dum e
du wagon. Calculer le travail fourni par le tracc':::?mem

3.2_Ap Quel est le travail néces
position verticale un poteau homo
et de masse 190 kg & ‘partir d’

sqire pour mettre en
gene de 6. m de long

Y une iti initi
horizontale sur le sol? Le résultat es't-ilptl):nrlr?“n s
un poteau de méme masse mais non homogé:n);e -
Donnée : g=9,8 m.s 2, "

3.3A

Un corps de masse

sans vitesse initiale, d'une ha1u(:eltjgr té)éngl,);e" chute liprg,
puissance du poids du corps aux instants's uelle est |5
a/ en début de chute? k.

b/ en fin de chute?

Donnée :

g=98m.s 2

~[3.6BC Une échel

en parapente, un

te .
d'une descen offectue un vol plané

cours | ;
se totale 89 _I_(g suivant unée direc-

Au

4
4 i de mas e
arachutiste A€, niang uniforme, S: | d
rectilign . Ce vol dure
d'un mOWVeMBT . ar rapport 8 12 verticalo

gse de 5 m.S

jon inclinée i .
ti ffectUé ala vite arties dues a l'air.

30 s et est € ;
1, Calculer le travail des forces ;épces
0/ Calculer la puissance de ces forces:

-2
Donnée : g=9,8 m.s °.

Travail

o
3.5B On considére un repere R(O, I, Js Ff) S:e)(;’ le
cercle de centre O et de rayqn R (vo"ﬁl% m.)m:
demande de calculer le trava.ll d t1me fprce? e Nnc li
constante, déplagant son point d appll_catlon M suivant
le cercle de A en B, dans les 3 cas suivants :

al F=|F|.i;

b/ E=||F|.7; ;

c/ E reste tangente au cercle (en
7 étant le vecteur unitaire porté par
dans le sens du mouvement).

|7 =an.

M : F=Fla

la tangente et orienté

Application numérique : AR=02m.

repose sur le sol. On

Donnég :  g-9,8m.s-2
13TA A
: Nnuellement
environ 33.108 3 au barrage de R
o 9. 0
e S s PSS o e (27
;'Cb‘lse':? TYGroébctn 9 )'ac) a l'altitude 350 m (altltudn;
€ tra
chaque an Vail des forgeg de Pesanteuyr f,
Bonnde : .4 e ourni par I'eau
) S
PEXT
’ rois p
lancées g alles ident;
mais grorcC 988 Vecteyrs vioeS 98 masse
i 'iel’\tatiom : vi de m, sont
Situés a différenteg a Méme norm
™S altitugg h, PO O trow o,
k oints
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Calculer le travail du poids pour les trois . balles
lorsqu’elles tombent sur\le sol. )

\3.9C Sur un plan incliné de 30° par rapport a
I'horizontale, un bloc de pierre glisse sous I'action d’'une
force constante F; cette force d'intensité 5000 N est
paralléle a la ligne de plus grande pente Ox. Le poids
de ce bloc est de 4000 N. :

i 3.9

1/ Calculer le travail de la force F lorsque le bloc s’est
déplacé de 3 m vers le haut le long du plan incliné.

2/ Calculer le travail
déplacement.

du poids au cours du méme

3/ Si nous admettons que le bloc se déplace a vitesse
constante, le Principe de I'inertie impose

F+P+R =0,

R étant la résultante des actions réparties du 30! sur le
bloc. En déduire’le travail de Ia résultante A au cours
du déplacement défini précédemment.
D310 BC Des briques cubiques toutes identiques, de coté
a=20 cm et de masse m =4 kg, sont posées sur le sol.
Pour former un pilier, on dispose 15 briques les unes sur
les autres.
1/ Calculer le travail du poids de la p'eme
lorsqu'elle est portée du sol a sa place dans le p
2/ Calculer le travail
le pilier.

brique
ilier.

qu’il a fallu fournir pour construire

3/ Une autre maniére de
briques au sol puis de rele
travail du poids dans ce
résultat?

Donnée :

procéder est d’assembler les
ver le pilier entier, Calculer le
cas. Retrouve-t-on e méme

g=98m.s 2

un corps
3.11C On veut déplacer, & vitessdt; C:::atra]?etﬁ} terrestre
y 100 kg dans le champ , gr
?C?'n;)agsrﬁ.s " %uel travail doit-on fournir po

a/ I'élever d'une hauteur de 10 m’?‘ & L o,
b/ le déplacer sur une route honzorcijta ferottemem s 9
distance en admettant que IQS forces temmem Coanads
équivalentes a une force u‘mque! cons aN’7

a la vitesse du corps et d’'intensité 300 P 2
¢/ le déplacer vers le haut sur un plan mcl(lgeép(‘r:n =
force de frottement) sur une méme dl:tance

tel que la masse s'est élevée de 6 m)7

Entre deux plaques chargées, un électron est

aqui (comme l'indique la

soumis a une force cons&a:‘te
figure) d’intensité 1,6.10 b ‘ '
Lgs cotes des points A, B et C sont les suivantes :

z,=3cm; 2zg=3cm; z,=2cm.
Calculer le travail de la force F:

a/ pour le trajet AB;
b/ pour le trajet AC.

$ 4+ + + + &% & RN

o4

2y F est paralléle a Oz
' 3.12

3.13B Le point d’application d’une force £ se déplace

- selon un trgjgt ABCD repéré dans le plan a l'aide d'un

repere @ i, j ). L'unité de longueur est le métre.
Cette forog est constante; F =200/ - 100; (en N).
Calculer le travail de cette force entre les points A et D.

Q TDAVAI ET DINQRANCF




ux blocs reliés par

constitué de de avec une forceé

3.14C Un systéme
un fil AB de rn_asse
constante F, d'inten

rugueux.

ble est tiré e
;?gnagoe(?N. gur un plan horizon

3 TRAVAIL ET PUISSANCE

1/ Calculer le travail de la force F lorsque le systeme
s'est déplacé de 20 m. i

2/ La vitesse étant constante, la tension du fil horlz9ntal
AB qui relie Tes deux blocs est alors constante et égale

a 120 N. : .
Calculer le travail au cours du trajet de la tension du f!l
appliqué au bloc S, et le travail de la tension du fil
appliqué au bloc S,. Calculer le travail total des forces
de frottement exercées par le plan sur S, et S..

3/ On envisage maintenant le cas ou la vitesse n’est plus
constante; la tension du fil varie au cours du mouvement.
Que peut-on dire des travaux de la tension TB appliquée
en B et de la tension T, appliquée en A?

Puissance

3.15A Un gargon de 45 kg grimpe a la corde une

hauteur de 3m en 57s. Quelle puissance moyenne
.développe-t-il?

Donnée: ¢g=98m.s 2

3.16A  Une grue électri
une hauteur de 12 m en

1/ Quelle est |a puissanc
moteur?

Donnée :

que léve une masse de 1 t sur
1 min & vitesse constante,

e mécanique développée par le

g=98m.s 2

2/ En fait, le rendement du

; ; moteur est 9
puissance électrique Iui four - e

. Quelle

Donnée : g=98m.s 2.

X 3.18B Le TGVO01, rame ex
' périme
a atteint la vitesse de 318 km .- gtlez ?;?1;3 S.N.C.F,
de 3760 kW. On suppose que |eg Pl fpuissance
frottement se réduisent a la résistance e |':irrce: de
» 1orce

paralléle aux rails.
1/ Calculer cette force.

2/ La puissance nécessaire variant com
vitesse, quelle serait la puissance
atteindre 500 km.h "9

me le cupg de |
Nécessajre pou‘r

Comparer I'accroissement relatif de Puissance ﬂ'

I'accroissement relatif de vitesse ﬂ/ Conclure,
v

- e S 2

T e

e Wi

o ER

s

9C Une sutompbiie ds messe 1300 kg tir

Ne

3.1 550 kg. Sur chaque Véhie

. asse f Cule
caravﬁ:;l‘g'e gees fr;rces de résistance est équivalent ; ui’,j
|'ense

lléle au déplacement et s'oppogg,, iy
pa-l,rsakm,h—‘, lintensité de ces forcg,

0 N pour la voiture et 1200 N pour la carays,
de got équipage se déplace a vitesse constante ¢, |
e .
\1/c/>le horizontale. Calculer :

/ la puissance fournie par ’Ie moteur;
g/ |a force de traction sur I'attelage.

a 4 % (élévation .
, ble aborde une cote B 0 4
2/ Le::e;rcours de 100 m) et garde la méme
ggggndre aux mémes questions que précédern .

&
Donnée :

mouvemem- A

g=9,8 m-s— .

: ids 3000 N

; n bloc de pierre de poids 0 N e
:Bzcéatge l;uivant la plus grande pe,nte ’d un plan inc
rugueux, d’angle 30° par rap ort,_él | ho_n;omale. Le cap,
exerce une force constante F, d lntenSIte"4 OOQ N et dor
la droite d’action passe par G, ceptre d‘meme du bic
La vitesse du bloc est constante, égale a 5 m.s

a N

9.4

1/ Rappeler le Principe de I'inertie (classe de Seco
2/ Calculer |a résultan
sur le bloc de pierr
graphiquement, soit c

3/ Calculer Ia Puissance de Ia force F, celle du poics
buls celle de la réaction B

te A des forces quexerce
e. On pourra soit determine
alculer les composantes A, ¢

OO M P8 e



1/ Calculer le travail du poids lorsque le pendule passe
de A en B, puis de B en C (voir figure ci-avant). Quel
est le travail du poids au cours d’'une oscillation
compléete?

2/ Peut-on écrire que le travail de la tensi
le trajet AB est égal a W= ¥ .AB ? Pourquoi?

3/ En un point quelconque de la trgjectoire de la bille,

calculer la puissance de la tension T. Que peut-on alors
tre A et B?

conclure sur le travail de la tension T en
g=98m.s 2

on T du fil sur

Donnée :

3.22C Un skieur de poids P =800 N est tiré 2 la vitesse
constante de 10 km.h ' par un remonte-pente comme
I'indique la figure.. La perche fait un angle B =50° avec
le sol, lui-méme incliné d'un angle a=230° avec
I'horizontale. Les forces .de frottement, opposées au
mouvement, ont une somme f d’intensité 50 N. Calculer :
a/ la force exercée par la perche sur le skieur (on
utilisera le Principe de l'inertie);

b/ la puissance de cette force;
¢/ le travail de cette force lorsque le skieur s’est élevé

de 2 m.

Etudes graphiques

8.23B  Un systéme quelconque exerce sur y é
en translation rectiligne, parallélement | dn

déplacement, une force dont Ay
distance parcourue est représ

quipage
I : ction d
'intensité en fonction de l:

entée sur la figure ci-aprés

3.23
F(N)
1000
7
4 i
400 7
d
|
0 300 600 900 1200

1/ Calculer le travail fourni.
2/ Comparer ce travail 3 I'aire hachurée. Justifier.

3.24B La puissance d'une force exercée sur un solide
varie au cours du temps selon le graphique de la figure

ci-dessous.

3.242
| 7 (kW)

20 1%0 t(s)

1/ Calculer le travail fourni par la f :
orce ent
0 et 150 s P re les instants

2/ Comparez ce travail a 'aire hachurée.

?énL?_ puissance fournie par un moteur d'automobile en

s dcelszgu:uctlem?s Iest représentée sur le graphique
- - Calculer le travail fourni par le m

oteur e )

servant de la question 2. % x oy

FEHHER pesee. .
! | 7 (kW) } 3.24b
i

—— b AN AT

I €5
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T CINEMATIQUE

Faire le point

Voici des affirmations : - -
a/ Le Principe de l'inertie est rigoureusement vé
dans le référentiel terrestre. : X
b/ Le compteur de vitesse d'une automobile donn
la vitesse instantanée.

indi i irection
¢/ Le vecteur vitesse indique umquement la direc
du mouvement et la mesure de la vitesse.

d/ Au cours d’'un mouvement circulaire uniforme, le
vecteur vitesse est constant.

e/ Au cours d'un mouvement circulaire uniforme, on

v
a la relation w=E'

f/ L'unité de fréquence est le hertz.

Cocher le numéro correspondant a la bonne
proposition :

Toutes les affirmations sont fausses.
Sont vraies les affirmations b, d, e.
Sont vraies les affirmations a, b, f.
[4] Sont vraies les affirmations c e f
Sont vraies les affirmations b, e, f.

Applications directes du cours

1.1A Une mouche se déplace le long d’une régle,

d'un mouvement rectiligne uniforme a la vitesse de
2 cml.s .

1/ Sur une droite représentant sa trajectoire, indiquer sa
position toutes les secondes.

2/ En indiquant le sens du mouvement, dessiner |e
vecteur vitesse (échelle : 1 cm pour 0,5 o8 Y,

3/ Donner I'équation horaire dum
comme trajectoire un axe (Ox) dé

On exprimera x en métres, ¢t en s
x=0at=0)

ouvement. (On prendra
crit dans le sens positif.
econdes, et on choisira

1.2C Indiquer les gra

' Phiques correspondant a un
mouvement uniforme :

x| X
//
t -
(@) ®) ;
v v
LN A

M

3A Indiquer, en hertz, la fréquence |
;'a. grande aiguille d'une montre.

e piste circulaire de r
o' Surar:jcné apla vitesse de 51 km.h

‘ | b
cycliste est la fréquence du mouvement.

pulsation et
1.5C Placez votre cartable au ‘milieuv\f';
D.écrivez un cercle autour de ce dernier de d

différentes : '
a/ en le regardant constamment;

b/ en regardant constamment le méme m

Dans quel cas effectuez-vous un mouve
tion circulaire?

1.6C Sur une table a coussin dair, ¢

trajectoire du centre d'inertie d‘t_m palet.
font a intervalles de temps réguliers. On
suivant :

GO 3 N G?g 1 L
- T T T -

1/ Le splide est-il pseudo-isolé tout au
trajectoire?

*

2/ Lorsqu'il est soumis a I'action d’une
le sens et la direction de celle-ci.

1.7A Le pétrolier Esso-Parentis de 50
a 17,1 nceuds. Sachant que le nceud cor
distance de un mille marin (1852 m) parcc
calculer sa vitesse en m.s~" et en km.h™1.

1.8A Le TGV, sur une portion de ligne
Lyon et Paris :

B0 ey ot circule a la vitesse

Quelle est I1a loi hor

| aire du mouvement? La
exprimée en metre -~

S, le temps en seco

1.9C
Sa positio
X.0On ar

Un mobile est animé d’un mou
N est repérée sur un axe (o)
ePresenté la fonction ¢ — x(t).

&5




E E AL

Un mobile se déplace sur un axe ', On'e
nté graphiquement la fonction t ., z(1),

1.108C
A o 5 rSPr“'

| In T s

EeR L £(s)
: i 1.10

1/ Déterminer la position du mobile & I'origine des dates.
2/ A quelle date le mobile passe-t-il par la position
f origine z =07

3/ Déterminer I'équation horaire du mouvement. Quelle
est la nature de ce mouvement? Déterminer la vitesse du
mobile en chaque point de la trajectoire rectiligne.

Ong 3 %
]1.11BC Un mobile décrit un axe x’x. On a représenté

¢, ingy. | oraphiquement la fonction ¢t —— x(t) au cours des
| diverses phases du mouvement.

t peut fily
Ond 4
e en {45

ance st

octiligre :
ahseiss SRR

a3

1{ Décrire le mouvement du mobile au cours des
différentes phases.

2/ Calculer sa vitesse algébrique dans chaque phase.

3 Un tel parcours vous semble-t-il possible & réaliser?
Comment faudrait-il modifier la courbe pour rendre le
Mouvement plus réaliste?

11;% Au cours d’'un essai, sur circuit, d’'une automo-
bile R21 Turbo, un chronométreur a relevé la vitesse en
fonction du temps.

s | !/ Tracer le graphique de la fonction t > v(t). Le
: ment est-il uniforme?

2/ Lorsque v est de la forme v=a.t, le mouvement est

dlte sment accéléré. Expliquer pourquoi. Quelle

ication physique du facteur a, appelé

v (km.h " 40 [s0 [ 60 [70 | 80 | 90 [ 100

(l\(en s) 2 |26 26 |44 |54 |65 8

v(km.h 'y [ 110 | 120 | 130 140 150 | 160

t (ens) 94 1109|126 14,4 16,9 | 20

v(km.h"")| 170 | 180 | 190 200 210 | 220

ﬂﬂ 23,3 | 27 | 30,8 359 44 | 545
1.13BC Le mouvement d'un mobile décrivant un axe y'y ‘
est repéré par sa coordonnée y(t). On a représenté |
graphiquement la fonction t —— y(t).

y (m) ‘ ‘
12 -
R ey ‘
4 4
i R TN
] 3 6 Qi _'\ii) 13

1.13

1/ A quelle date le mobile change-t-il de sens de
deplacement? Quelles sont alors sa position et sa
vitesse?

2/ On peut distinguer trois phases au cours du
mouvement. Caractériser le mouvement de ce mobile au
cours de chacune de celles-ci (sens, vecteur vitesse ..).

1.14A  Une pierre est lancée verticalement vers le haut. ‘
Soit (Oz) un axe vertical orienté vers le haut. La position

z de la pierre et sa vitesse v obéissent alors aux

équations suivantes (les unités sont celles du systeme
international) :

t—— v=-98.t+294
t — 2=-49.t2+294.1. |

1/ Le mouvement de cette pierre est-il uniforme? varié?
Que représente la quantité 29,4 m.s '? o

2/ A quel instant t, la vitesse s'annule-t-elle? Que fait la
pierre pour t>t,?
Calculer I'altitude maximale atteinte.

3/ Avec quelle vitesse la pierre repasse-t-elle a ral
zéro? .

Mouvement de rotation

1.16A  Un foret de 50 mm de dian
vitesse constante de 200 tr.min .
angulaire en radians par seconde,
hertz, sa période T en second
circonférentielle, c'est-a-dire la
périphérie?



1 CINEMATIQUE

1.16A Une roue de locomotive "de 2 m de diamétre
tourne a pleine allure a 350 tr.min~ . S
Calculer la vitesse circonférentielle de la roue en.m.s :
Si on admet que la roue ne glisse pas sur le f?"' cette
vitesse est celle du train. La calculer en km.h™ .

1.17A  Deux poulies sont solidaires du méme arbre
d'entrainement. Leurs diamétres respectifs son,t d, 9t d,.
Calculer le rapport de leurs vitesses circonférentielles.

1.18A Deux poulies de diameétre d, et d, sont reliées
par une courroie qui ne glisse pas. Quelle est le rapport
de leur vitesse angulaire lorsque la vitesse linéaire de la
courroie est v?

1.19C Dans une transmission & engrenages, on distin-
gue un pignon entraineur (roue dentée d’axe O,) et un
pignon entrainé (roue dentée d'axe O,). Le nombre de
dents est n, pour O,, n, pour O,. ;

Quelle relation existe-t-j
deux roues?

| entre les vitesses angulaires des

1.20C Deux roues dent

de 16 dents, sont religes par une chaine. La premiére

tourne a la fréquence i
\ uniforme de
fréquence de rotation de la seconde"1 Ml 5 e "

1.21A  Une phrase musi

: ; Sicale a 4
est enregistrée sur un disque « 33 ?:lfrgfrie de 10s. Elle
des sillons concernés est de 14 cm - L€ rayon moyen

Quelle est la longueur, sur le dj

S
ohisae? que, de la gravure de la

1.22B Le mouvement des satelli

dans un repére «géocentrique » 2:;?: ,‘?Ut Stre décrit
centre d'inertie de la Terre et dont |eg el
paralléles aux axes de I'un des repéres du r:)f(es retgy
Qopernic. Dans un tel repére, la période est cf R e
(jour sidéral). Un satellite geostationnaire egt ue ikl
tournant dans le plan équatorial avec la man . >ellite

r mé
angulaire que la Terre. Son altitude est de 36%80\,::;?“

1/ Calculer sa vitesse angulaire.
2/ Calculer sa vitesse.

3/ Quel est le mouvement du satellite dans un
référentiel terrestre? repére dy
Donnée : rayon de Ia Terre : 6400 km.

ées, I'une de 52 dents et I'autre

1.23BC 1/ Sur un film 8 mm, la longueur de
est de 10 cm. Sachant qu’a la projection e fiin
a la vitesse de 24 images par seconde, gy
vitesse linéaire?

2/ Le film s’enroule sur une bobine dont
début de la projection, est de 3cm. A
projection, le rayon est de 7 cm.

Entre quelles limites la vitesse angulaire de 3
varie-t-elle? '

Exercices plus difficiles

1.24C Le graphique de la figure représente
d’un mobile M au cours du temps. 4

T+
"

v(m.s™ ) 35
304 i
| i
204 i
10
0 10 208

1/ Que peut-on dire du mouvement de M?

2/ Quelle di )
e Istance parcourt M entre les d:

3/ Montrer que cette distance

du rectangle OABC. est représe

4/ Quelle distance parcourt M entre t=0 ot

1.25BC A une

da =
Progressivement. te t=0, un autome

|V (m.s™)




v graphique de la figure ci-avant représente |a vitesse
1 cOurs du temps, du véhicule en cours de freinage.
buelle est la distance parcourue depuis cette date jusqu'a

rarrét du véhicule?

1.26BC Le graphique de la figure représente la vitesse,
au cours du temps, d'un mobile M animé d'un mouve-
ment de translation rectiligne.

fvim.s ")
34
-
1

0 2\ 111 f(g)

N 1.26

1/ Préciser la nature du mouvement de M.

2/ Quelle est la longueur du trajet effectué par M a la
date t=4 s? Ou se trouve-t-il a cette date?

1127C Le mouvement d'un satellite de la Terre peut
étre étudié dans un repére géocentrique constitué par le
centre de la Terre et trois axes respectivement paralléles
|2 ceux d’un repére du référentiel de Copernic. Ce repére
ne tourne pas, comme la Terre, autour de I'axe des poles.
|Evoluant dans le plan équatorial, un satellite a une
période T de 2 h dans le repére terrestre.

Quelle est sa période dans le repére géocentrique? Deux
‘as peuvent étre envisagés.

Donnée : on prendra 24 h pour la période de rotation
|% la Terre (c’est, en fait, 23 h 56 min).

1-283Q Le graphique de la figure représente la vitesse
ingulaire w, en fonction du temps, d'un solide mobile
dutour d’'un axe fixe.

%
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1.28

1/ Quelle est la nature du mouvement?

2/ Que représente l'aire du trapéze OABC?
3/ Quel est le nombre de tours effectués entre les dates
t=0et t=4s?

1.29BC Le graphique de la figure représente la vitesse
angulaire, en fonction du temps, d'un solide mobile

autour d’un axe fixe.
Quel est le nombre de tours effectués entre les dates

t=0 et t=50 s (résolution graphique)?

dow(rad.s™"y =
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F-Dms une revue automobile, on lit: «Le moteur est un

1118 cm® de 6 CV fiscaux... La puissance maximale est de
59ch 4 5600tr.min ', /e couple de 91m.kg 4
sm t’emin_'u- L8

1/ Quel est le couple moteur & 5600 tr.min '?

2/ Quelle est la puissance du moteur & 3000 tr,min '?

Traduisons ce langage de journaliste! 1118 cm® représentent
le volume des cylindres; 6 CV fiscaux est une puissance dite
fiscale, en rapport avec la cylindrée, mais qu'il ne faut pas
confondre avec la puissance réelle du moteur. Cette puis-
sance réelle dépend de la vitesse de rotation du moteur
indiquée par le compte-tours; elle est exprimée en chevaux-
vapeur (1 ch=736 W). Le moment du couple moteur est
donné & l'aide d'une ancienne unité, le m.kg, plus exacte-
ment le m.kgf (1 m.kgf=9,81 N.m).

1/ Choisissons comme sens positif autour de I'axe le sens
de rotation du moteur; ainsi, I'angle de rotation, la vitesse
angulaire et le moment du couple moteur sont positifs.

Le moment du couple & 5600 tr.min~ " est donné par :

g.=‘lJA NON

Avec F=50%x736 W, soit 434 kW

et N-smx%-semad.s 1,
7 434.10°

il vient : D,L‘-;-_—-—-74,1N.m,

soit 7,5 m.kgf environ.

2/ La puissance du moteur & 3000 tr.min ' est toujours
donnée par = A, .w, mais maintenant avec :

MAy=91%98=892N.m

1

2 -
ot : m=3000x-6—;=314ud.s :
7=892x314=28000W, soit 28 kW.

-1

d'ou :
La puissance est d'environ 38 ch a 3000 tr.min

Remarquons qu'a la puissance maximale, le mom du
couple moteur n'est pas maximal. Il est souhmt;bb, pour
avoir de bonnes «reprises», que le couple maximal appa-
raisse & bas régime.

E E XERCICE

Faire le point

Vrai ou faux?

e La valeur absolue du moment d'une force F
localisée en un point A par rapport & un axe A est
égale au produit de la mesure F de la force par la
distance d de I'axe 4 au point A.

e Le moment d'une force par rapport a un axe est
une grandeur vectorielle.

e La valeur absolue du moment d’un couple de forces
(’?1. Fz) est égale au produit de I'intensité commune
aux deux forces par la distance séparant leurs droites
d’action.

e Le moment d'un couple de forces (F,, F,) par
rapport @ un axe 4 perpendiculaire au plan défini par

les deux forces dépend de la position de I'axe A.

¢ Le travail force agissant sur un solide mobile
autour d'un axe fixe est toujours égal au produit du
moment de par I'angle de rotation.

* La puiss force localisée agissant sur un

d'un axe n'est égale au produit
la force par la vitesse angulaire que
Je cette force est constant.

couple agissant sur un solide mobile
est toujours égal au produit de la

Applications directes du cours

41A Calculer le moment par rapport @ un axe 4 d'un
couple de forces ﬁ et F, situées dans un plan
perpendiculaire a I'axe. L'intensité commune des deux
forces est 100 N. La distance séparant leur droite d'action
est 50 cm.

4.2A Calculer le moment du couple de rappel exerce
par un fil de torsion tordu d'un angle de 30°. La constante
de torsion du fil est de 0,2 N.m.rad .

4.3A Le moment d'une force agissant sur un solide
en rotation autour d'un axe fixe 4 est 10 N.m. Calculer
la puissance de cette force lorsque la vitesse angulaire
de rotation du solide est 2000 tr.min '

4.4A Un couple de moment constant égal & 50 N.m
s'exerce sur un solide animé d'un mouvement de rotation
a vitesse angulaire constante de 10tr.s ' Quel est le
travail effectué par ce couple en cinq minutes?

4.5A Un couple de freinage agissant sur l'arbre
moteur d'une machine tournante effectue un travail

résistant de valeur absolue 5000 J durant 20 s. Quelle est
la valeur algébrique de la puissance moyenne dy couple?

e
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Moment d'une force ou d’'un €

de p
Une barre homogépe A{B| 2
r d'un axe horizonta R ¥
o sont appliquees les v
Ces forces sont dans

a laxe 4 On donné

46A
mobile aut .
et B de la barr
ot Fp(F,=15N).
pmpendiculalre

0G =20 cm. -
Calculer la somme des mome

arre?
a la barre. Dans quel sens tourne lab

Z

4 SOLIDE EN ROTATION AUTOUR D'UN AXE FIXE

'—’
g 4.6

4.7C  Pour ouvrir une porte «rappelée» par un
ressort, un enfant saisit la poignée et exerce une force

située dans un plan vertical perpendiculaire a la porte
et faisant un angle «=40° avec la verticale. Le moment
par rapport a I'axe A de la force exercée par le ressort
est égal a 10,3 N.m; la distance de la poignée a l'axe

est 0,8 m.
Calculer I'intensité de la force F a la limite de I'équilibre
de la porte.

oids P:10_|\! e&:
Aux extrémites

£ (F=2N)
lan vertical
B=1 m et

des forces appliquées

(4)

| 4+ "

49BC Une régle de masse négligeable est my,
autour d’'un axe A horizontal passant par O. F|. i
maintenue en équilibre par trois forces situées dzp;
plan perpendiculaire a I'axe A. On donne :

OA=20cm; OB=30 crﬁ; OC=40cm

F, (300 N)

™ |

—

ST

49 |
;atSnonc,:er les conditions d¢quilibre d'un solide M
" CUF d’un axe (classe de Seconde). . :
alculer | : sduire ©
meBi F: moment de la force Fs. En de
o 3/ o LD B %
|.ax2é2‘e"mmer les caractéristiques de la réaction Ht
. 4 SUr la régle. On pourra calculer les projec
) . Puis ¢ SUr deux axes convenablement "
4.8BC Une force £ d'intensité 10 \ : N déduire la mesure |A | et rangle (OC A)
ﬁ agit sur un solide mobile autour d':,c,),ca“s‘ée au point  “4.10¢ P o
Sg]i?'?ﬁf ll: fl'gure ci-aprés._ : ®X® 4 comme roue d'autglrlr:ogﬁ\lisser les boulons de blocad® d\\lc
point 4 ef plan Perpendiculaire a |'axe 4 conte figure Ci-aprés) €, on peut utiliser un cr0lsnlonO e
i dagm;pant I'axe au point 0, |4 rOjectio:am le © forceg £ o .St possible soit d'exercer un © orc¥
force F fait usn :npl'a % ({I) ot t portée par |a droite (D) La :Vec les dedx mai2 localisées en A et B, soit '€
du point O syr ge o =40 avec (D). Soit 1 la project E déla limite de |'g, o8 une force F ‘2F1 en A goi
D o W | N Ganioqus, etygiey M, juste avant que le boul' [,
8”1 doons (ﬁ)aaod 5 qﬂf‘: C; sl 6|quiflibre du croisillon. -Es dioupne
alculer le moment de g f : Nerce | @ force et le mgment dU
orce £ par r, . Qu e croj magment |
par rapport 3 { axe 4. POE:'::U:I; i Sillon sur le boul

s A

sl
| % 14 ieé’
Ode quij vous Mﬁ plus appropr



lle
st
un

4.10

#4.11C Le but de I'exercice est de calculer la force F
qu'il faut exercer sur une manivelle pour remonter a
vitesse constante un seau de poids 200 N. Le poids de
la corde et du crochet &st négligeable devant les autres
forces; il n'y a pas de frottement sur I'axe.

4.1

dié est I'ensemble seau+ crochet. Le
dbuvement de translation rectiligne et
lation simple existe-t-il entre P et T ?
sure T' de la tension T".

¢ est le treuil.

a/ Rappeler la condition de rotation uniforme (classe de
Seconde).

b/ Faire un inventairb des forces qui s'exercent sur le
treuil.
¢/ Calculer la mesure F de la force F appliquée.

Données : r=10cm:; d =50 cm.

Couple de torsion

4.12A Pour maintenir la torsion d’un fil d’acier rectili-
gne autour de son axe, un opérateur doit exercer un
couple de moment A par rapport a I'axe du fil tordu.
Le moment du couple est /4 =5,2.10"2 N.m pour un
angle de torsion a =30°.

Calculer la constante de torsion du fil.

4.13B Afin d’étudier un fil de torsion, on a réalisé les
mesures suivantes :

M 0,026 | 0,039 | 0,049 | 0,063 | 0,070 | 0,084
(N.m)
£y 15 22 28 36 40 48
(degrés)
S, : moment des forces appliquées a une extrémité du

fil par rapport a son axe 4; «
1/ Tracer A6, = f(a).

2/ Deéterminer la constante de torsion C du fil (en
N.m.rad™").

4.14BC Pour mesurer le couple d'un moteur
d’automobile, on peut utiliser le dispositif suivant, appelé
frein de Prony. Le frein est constitué de deux machoires
M et M’ que I'on peut serrer sur une poulie, de centre
O, solidaire de I'arbre du moteur. A la machoire M est
fixée une tige rigide munie d'un plateau et d'un
contrepoids Q, réglé de fagon que le centre d'inertie de

: angle de torsion du fil.

‘I'ensemble se trouve sur la verticale de P.

On met le moteur en marche dans le sens indiqué sur
la figure. :

1/ Par quelle butée, B ou 8’, le mouvement du systéme
est limité? Pourquoi est-il entrainé?

2/ On serre les machoires jusqu'a ce que l'on atteigne
une vitesse de rotation constante. Puis on place sur |e

plateau une masse m pour que la tige reste en ‘qunm,

4 SOLIDE EN ROTATION AUTOUR D'UN AXE FIXE




les.
tact avec el
: t B’ sans con i
deux butees B e v |
(:Anc::irle?sque 'on peut alors mesurert Ieucco up eI moteuur
exercé sur l'arbre. Exprimer le momen du couple moté

en fonction de m et d.

3/ Application numérique : o
d=0,87 m; m=12,4 Kg; g=9,81 meB.

-1

i : = tr.min .

vitesse angulaire de rotation de I'arbre 4000 i A
Calculer le moment du couple moteur et sa puissance.

4 SOLIDE EN ROTATION AUTOUR D'UN AXE FIXE

Travail et puissance

4.15A Aux extrémités d’une barre mobile autour d’'un
axe, on applique un couple de moment constant
M, =50 N.m.

Calculer le travail produit par ce couple lorsque la barre
a tourné de 75 tours. Quelle est la puissance moyenne
fournie si la durée correspondante est 4 min?

4.16A Un treuil est couplé a un arbre moteur qui
exerce sur I'axe un couple de moment /.

Sur le tambour de rayon r =30 cm s’enroule un cable qui
souléve, & vitesse constante, une charge de poids 2000 N.

(4)

4,16
1/ Calculer le moment du couple moteyr

2/ Calculer le travail du couple m
treuil. 4 oteur pour 25 tours gy

3/ De quelle hauteur est élevée la ch

ar,

Calculer le travail du poids de la charggee. e 2b tours?
4/ Que}le est la puissance du moteur sg; I
angulaire du treuil de 1tr.s™'? 3 Vitesse

4.17C La trappe horizontale d’une

: Cave ¢
autour d’'un axe 4 horizontal (figure ci-apreés), pzturm%"?
cette porte de poids £ =400 N et I'amener a la yery "'
on exerce une force F sur la poignée M. *onle,

Données : OM=1,20 m: OG=0,6 m.

-

e

1/ La force F est constamment verticale. Cal
lintensité minimale de la force qu’il faut exercer au €
de 'opération. i
2/ La force F reste perpendiculaire au plan de la p
Calculer son intensité lorsque la porte fait un ang

avec le plan horizontal. Cette méthode est-elle |
efficace? ’

3/ Calculer dans les deux cas le travail minimal
saire fourni par l'opérateur exergant la force F

amener la porte a la verticale. Le résultat vous par:
paradoxal?

4.18A Le*moteur Diesel (4 RND 68 M) a un co

moteur de 2,24.10°N.m a 150 tr.min~'. Calcule
puissance de ce moteur. ' '

?n.1?A L'automobile R21 Turbo est équipée
oteur qui «développe 175 ch a 5200 tr.min" ' ».
1/ Calculer le moment du couple '“}nbteur a ce rég

2/ A 3000+tr.min~" e J
valeur de 270 N.m. le couple est maximal et atte

- Calculer la i :
ce : ., puissance du mote
regime en kilowatts et en chevaux-vapeur. Concl
Donnée : 1 ch=73¢ W.
4.20C e moment
fonction de g

d’un couple moteur est donné
le travaj total

ngle de rotation i -
4 par le graphique. Calct
fourni par le moteur. e

- A A(Nmy
~800 -

s Wt o th B

FN == A~ NN T



4.21C Un treuil est constitué de deux cylindres
solidaires de rayons R, =10 cm et R, =20 cm sur lesquels
sont enroulées des cordes. Ce treuil permet de soulever
une charge de masse m =40 kg. On suppose que la
charge est soulevée a une vitesse constante de
10 rad& 2

1/ Calculer I'intensité F de la force F qu'il faut exercer
pour soulever la charge.

2/ Déterminer I'dngle dont a tourné le treuil lorsque la
charge est soulevée de 10 m et calculer le travail de la
force F. \

3/ Calculer la puissance de la force F et celle du poids.

4.21

. -4,22C Un moteur exerce un couple sur I'arbre dent la
~ valeur du moment est représentée en,fongtion de I'angle
de rotation par le graphique.

Calculer le travail au cours d'un tour. Quelle est la
puissance moyenne de ce moteur a 3000 tr.min~'?

«423A Une automobil

& &

e de 1500kg (passagers ?‘Tp[i:g
e de 40 km.h .
cote de 6 % a une v'itesae
;g?get: lElire‘efrottament sont équivalentes a u:'w fr?‘{ec:t de
1200 N, paralléle et de sens opposé au déplace y
1/ Déterminer la puissance nécessaire développée par le

moteur de I'automobile. '
2/ Calculer le moment du couple-moteur sachant que |e

(=1
régime du moteur est de 4000tr.min .

Donnée : g=10m.s™2.

+4.24B Les graphiques de ! !
variations au cours du temps de |a vitesse angulaire d'un

solide mobile autour d’un axe fixe et le mo'ment, par
rapport a cet axe, de l'une des forces appliquées au

solide.

la figure représentent les

N BATATION AUTOUR D'UN AXE FIXE

A ol Inc

T

+
]
1

W 08 10

a2

™

/ Quel est le nombre de tours effectués a

e graphiquement les variations &

hwhunce de cette force. '
miner graphiquement le travail e
e m t1 =3 min. i
e
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Faire le point

Voici des affirmations :

a/ Le moment d’inertie d’un solide par rapport aun
axe A est la somme des moments d’inertie de chaque
point constituant le solide. p

b/ Le moment d'inertie d'un solide est le méme par
rapport a deux axes paralléles.

¢/ L’énergie cinétique d’un solide en rotation autqur
d’un axe fixe est proportionnelle a la vitesse angulaire
de rotation du solide et a sa masse.

d/ Pour une durée donnée, I’énergie cinétique d’un
solide en translation ou en rotation autour d’un axe
augmente si, pour cette durée, la somme des travaux
des forces appliquées est positive.

e/ Soit r la distance a un axe A du centre d’inertie
d'un solide de masse m, en rotation autour de A ala
vitesse angulaire w. L’énergie cinétique du solide est
égale & m.r?. 0>

Cocher le numéro correspondant 2 la bonne réponse :
Sont fausses les affirmations D, c,e.

Sont vraies les affirmations a, e, .

Sont fausses les afirmations a, b, c.

'Applications directes du cours

5.1A Au service, Yvan Lendl communique 4 une balle
de masse 55 g une vitesse de 120 km.h . v
Calculer I'énergie cinétique de translation de cette balle.

5.2A Calculer I'énergie cinétique d’'un solide en
rotation autour d'un axe a la vitesse de 2400 tr.min~".
Le moment d'inertie du solide vaut 5 kg.m?.

5.3A Deux masses ponctuelles égales a m
sont fixées aux extrémités d'une barre de masse
négligeable, de longueur ¢=50 ¢m. L'ensemble est
mobile autour d’un axe perpendiculaire & la barre et
passant par son milieu.

Calculer le moment d'inertie de I'ensemble :

a/ par rapport a un axe Passant par le milieu de la barre;
b/ par rapport a un axe situé 4 10 cm de l'une des
extrémités et entre les deux masses.

54A  Uneforce F constante d’intensité 500 N entraine
un wagonnet sur une voie horizontale, sur une distance
=100 m. Cette force est contenue dans un plan vertical

paralléle aux rails et fajt un angle a=30° avec
I"horizontale. :

=100 g

Calculer la variation d’énergie cinétique du wagonnet sur
la distance parcourue. v

5.5_A Les tambours d’un frein exercent un couple de
freinage Sur une machine tournante. La vitesse angulaire
de rotation, initialement de 3000 tr.min", s’annule
quand la machine a effectué 1000 tours.

Calculer le moment du couple de freinage, supposé
constant, sachant que le moment d’inertie de |a machine
Par rapport a I'axe de rotation est 102 kg.m?2.

& & —
¥*59¢

Moment d’inertie
et énergie cinétique de rotation

5.6A Dans une téle homogeéne d’épaisseur coqstag:;es,
on découpe des plaques ayant les formes cn-aé)res. o
figures sont inscriptibles dans des cercles de m
gzodnémande de classer par ordre croissant les momerﬂs
d’inertie de ces corps par rapport a un a),<‘e qui leur est
orthogonal et qui passe par leur centre d’inertie.

\

4 5 6 56

5.7A

1
constante. La fréquence de rotation est N e 3 tr.min—".

Un plateau d’'électrophone tourne a vitesse

1/ Calculer la distance d, a I'axe du plateau, d’'un point
dont la vitesse est v=0,503 m.s .

2/ Le moment d’inertie par rapport a I'axe du plateau est
J4=9,2.10"% kg.m2 Calculer son énergie cinétique.

58C Des mesures ont montré que I'énergie de
rotation autour d'un axe passant par le centre d’inertie
et perpendiculaire ay Segment qui joint les atomes de la
molécule de HCI est de 8,4.10722 § | 4 distance moyenne
entre les atomes est de 0,1275 nm.

1/ Calculer Ile moment d’'inertie de
rapport a I'axe de rotation.

2/ Calculer la vitesse angulaire de rotation.
Données :

masse d'un atome d’hydrogéne - 1,66.10 %7 kg;
rﬁlsse d’un atome de chlore :35%1,66.10°2%7 kg.

la molécule par

: On considére une couronne cylindrique homo-
gene de rayon intérieur R;=10 cm, de rayon extérieur
R,=20cm et de hauteur h=5cm. Elle est mise en

rotation autour de son axe A4 a la vitesse de
6000 tr.min—".

1/ Calculer |e moment

d’inertie J, de la couronne. (On
montrera que J,

peut se mettre sous la forme :
Jy=a(Ri-RY),

la constante a dépendant de la masse volumique u de
la couronne et de h.)

2/ Calculer I'énergie cinétique de rotation.
Données : moment d'inertie d’un cylindre homogéne par

1
rapport a son axe : J, 28 - M.R?;

masse volumique de la couronne : u =780g kg.m™3



a une
5.10C Soit un cerceau homogénfoa:ﬂqm::lzg b 1
circonférence pesante de rayon A=y
M =300 g. ' :
1/ Calculer I'énergie cinétique de ce cercgau I:‘[?qu il es
en translation rectiligne, a la vitesse de 2 m. .d s
9/ Le cerceau est en rotation qr:iformq autouur" é:ergie
axe qui est fixe et effectue N tr.s . Exprimer Zo hsd o
cinétique en fonction de N. Pour quelle valeur de o
la méme énergie cinétique qu'en 1/? Quelle est a?o
vitesse d'un point de la circonférence du cerceau

511C Le volant du moteur d'un cyclomoteur est
assimilé a un cylindre homogeéne de masse 2 kg et de
rayon 10 cm. Il tourne & la vitesse de 5000 tours par
minute autour de son axe.

1/ Quelle énergie cinétique posséde ce volant?

2/ Quelle doit étre la vitesse du_cyclomotoriste afin que
son énergie cinétique de translation soit égale a I'énergie
cinétique du volant? La masse du cyblo‘r’qotoriste et de
son engin est de 90 kg.

¥

5.12BC On considére un volant cylindrique homogéne
et sa vis. La piéce formant écrou est prise comme repere.
Soient p le pas de la vis et w la vitesse angulaire du
volant.

volant
vis

écrou fixe

iz

5.12

1/ Donner la relation entre la vitesse v de
volant suivant z'z et sa vitesse angulaire

2/ Soit A le rayon du volant. En né
la vis devant celle du volant, donner I'expr

i i : ess
rapport des énergies cinétiques de rmﬂ‘:lon I(;r; gu
translation du volant en fonction de R et p. e

Application numérique : R =40 cm; p =18 mm par tour
Données : moment d’inertie d'un cylindre Par rapport ‘

1 4
son axe 4 : JA:EM.FI’.

translation dy
w .

gligeant la masse de

5.13A Un volant en fonte est constitué par up eylindre
de diamétre 50 cm et de hauteur h=13m. L8 Masee
volumique de la fonte est de 7600 kg.m 9,

1/ Calculer le moment d'inertie du cylindre par rappq .
a son axe.
2/ Calculer son énergie cinétique 10rsqu’il tourne & une

vitesse de 1400 tr.min .

L)

diminue & 1300 tr.min ' en 45. Calgy

moyenne restituée par la diminution
du volant.

3/ Sa vitesse
la puissance
I'énergie cinétigue
hérique roule ¢
boule homogéne Sp 3
sur L?n plan horizontal. La vitesse de1 son centy
9!!889;9 G est constante, de norme 3 m.s '; sa mag
d‘;njer:'ique est l“'=7800 k9~l'7'|—3 et son rayon mesuyr
v

R =6 cm. S
1/ Calculer I'énergie cinétiq

5.14C Un

ue de translation de la boule

2
définie par £c=—2- m.vg.

2/ Dans le repére en translation rectiligne un.iforme_ da
centre G, la boule a un mouvement de rotation autour

/ =R.w.
de I'axe passant par G, tel que : Vg
Calculer I'énergie cinétique de rotation de la boule dans

2 4 2 X il k
ce repere (JAG=E m .R?), puis la comparer a l'énergie

cinétique de translation.

3/ Reprendre les mémes questions avec une boule
creuse homogéne, de rayon extérieur R, =6 cm et de
rayon intérieur R, =4 cm.

Théoréme de I'énergie cinétique
Solide en translation

515A Un objet de masse m=1,5 kg tombe du 8° étage
d’'un immeuble, soit d’'une hauteur de 24 m. Quelles son'.
én arrivant sur le sol, son énergie cinétique et sa
vitesse v? On néglige les frottements dus a lair.
Donnée : g=10 m.s 2.

5.16A  Un corps est laché s

d'un plan, incliné d’un an
_ , 16 | gle a par rapport au
E(r)‘rlzontal. On néglige toute force de frottgment A:::g
parcours de 10 m, sa vitesse a pour norme : .

V=9 m.s‘1.

ans vitesse initiale le long

Déterminer «.

1/ Sachant
vitesse apre

2/ Calculer

que ce mobile pa
S un parcours dep2(?0 g1u

alors |g Puissance de cette force

reépos, calculer sa

S00 kg est soumis a
nt P Oe est rectiligne
8au et le vent son!

Constante dont |2
VeC la direction du

de 4 3 1o
noauds sur
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s 1/ Le démarreur est en

Une automobile de masse 800 kg est subitement

c N
5(-)?‘?“ se, 4 cause du vent, & une force constante,
;-'intenSité 200 N, faisant un angle de 130° avec la

direction et le sens du_mouvement.

% | gachant gque 'automobile effectue un mouvement rectili-
| gne et que sa vitesse passe alors de 90 a 70 km.h ',
“y | calculer-sur quelle distance d agit F.

521A Un mobile de masse m =1500 kg est en transla-
ion rectiligne uniforme a la vitesse de 30 km.h~". Dans
;2 direction et le sens du mouvement, on lui applique
une force de puissance constante et égale a 66 kW.

1/ Calculer la vitesse du mobile apres 10 s d’application
de cette force.

9/ Calculer I'intensité de cette force a cet instant.

":,522C Une automobile de masse M = 1600 kg est telle

0. que sa résistance a I'avancement est équivalente a une

" force constante de 0,5 N.kg ™', dirigée en sens contraire

du mouvement. ‘

L :
panne. La voiture est
¢ ¢« labandonnée, sans vitesse initiale, au sommet d’une cbte.
La route est rectiligne, inclinée d'un angle a sur
'horizontale. Au bout de quelle distance ¢ la vitesse
teinte est-elle de 22 km.h '? On néglige I'énergie
.inétique des piéces en rotation dans I'automobile.

Jonnées : sin a=0,1; g=9,8 m.s 2.

7/ L’automobile aborde alars une voie horizontale. Le

P chauffeur embraye rapidement. Sa vitesse tombe a

" \0.8 km.h~' sur une distance de 8 m. Evaluer le travail
i ‘::sistant nécessaire a la mise en marche du moteur.

5.23BC Un ouvrier souléve une charge de 50 kg a I'aide
/d’une poulie de rayon R et de masse négligeable. La
1o o0 %charge est initialement immobile sur le sol.

M
E 5.23

I'ouvrier exerce une force
et la charge s’éléeve de 2 m.
I'ouvrier et la vitesse

1/ Dans un premier temps,
d’intensité constante 510 N:
Calculer le travail effectue par
acquise par la charge. ;
2/ L'ouvrier souléve ensuite 2 charge a vitesse
constante, 10 s durant. Quel travail effectue-t-il?

3/ Enfin, I'ouvrier réduit I’inten§ité de la force qu’il exerce
et adopte une valeur supposee constante‘ t_elle que la
charge s'arréte sur un pa'rc&?'sfde?O,&n'!_, il maintient
alors la charge immobile. Déterminer !Inten'g,we des
forces exercées. Quel est le travail effectué par I'ouvrier?

4/ A quelle hauteur I'ouvrier a-t-il soulevé la charge?
Comparer le travail effectué par le poids de la charge au
travail effectué par I'ouvrier. Conclure.

Donnée : g=10 m.s 2.

5.24C Pour construire des batiments, on enfonce des
pieux a l'aide de «sonnettes». Une sonnette comprend
une masse d’acier, ou mouton, mobile le long d’une
glissiére verticale. On la souléve & I'aide d’un cable pour
la laisser tomber sur la téte du pieu d’une hauteur
h =3 m. Sa masse est de 800 kg.

1/ Calculer I'énergie cinétique de la «sonnette» a
Iinstant ol elle prend contact avec le pieu.

2/ Le sol offre une résistance F sur osée constante 2
I'enfoncement du pieu. Déterminer [|F || sachant que le
pieu s’est enfoncé de 16 cm en un seul coup.

«3/ Quelle masse minimale aurait-il fallu poser (sans

vitesse initiale) sur le pieu provoquer

I’enfoncement?

pour en

Donnée : g=9,8 m.s 2.

Théoréme de I’énergie cinétique |
Solide en rotation

5.25A Un volant ayant la forme d’'un cylindre homo-
gene de rayon R =0,50 m, de masse 200 kg est mis en
rotation autour de son axe par un moteur qui fournit une
puissance constante =2 kW. Quelle durée minimale

faut-il pour que le volant, partant du repos, tourne a
2000 tr.min~'?

1
Donnée : J, =5 M.R2

5.26A Un volant de moment d’inertie J, est lancé a
une vitesse de_ 1200 tours par minute. On applique un
couple de freinage ‘de moment constant 20 N.m par

rapport a I'axe. |l s’arréte complétement apres 20 tours.
Calculer J,. i

5.27C Un pendule est constitué par une tige de masse
négligeable de longueur ¢=0,5m, a I'extrémité de
laquelle est fixée une sphére quasi ponctuelle de masse
m =1 kg. L'ensemble est mobile autour d'un axe horizon-
tal A passant par I'autre extrémité. f

Le pendule est écarté de sa position d’équilibre d'un

angle a, et abandonné sans vitesse initi
ments sont négligés. nitiale. Les frotte-

1/ Quelle est la vitesse angulaire du péndule lorsqu'l

asse iti ) b
ge oo s%%;r? Position d'équilibre? Quelle est la vitesse

Application numeérique : aqy=60°.
2/ Exprimer la vitesse d
@, lors du mouvement.

e la sphere en fonction de I'angle
Donnée : g =98 m, g2 '

5.2 ’

d'inz?tie y:% 1pla_t;ne d% tourne-disque, de moment
333 tl’-min“,' 0 ° kg.m? est entrainée a la vitesse de
17 La platine

ne Supportant pas de disque, on coupe
du moteur. Elle effectue 15tours avant de

I'alimentatio
'immmnwi.;‘

Calculer le 1 A
o moment, supposé constant, de rces
S pp des forces N

-



~

)

2

" Donnée : g=9,8 m.s 2.

9/ On pose un disque Suf la _platmre(zjse:&5 sl

'opération. L'ensemble vl 'apue’? On admettra

Q?el s lo moment dineris ‘i 1;19:15& n'.a pas changé.
forces de 1r0

que le moment des

" ueur
5.29C Une barre AB, de masse M = 20)(()(39,Adehlgrrilzgontal
2}’=50 cm, est mobile autour d'un a

passalll ar son r en m I‘llel'lt

P n ‘inerti 0. Son 0
centre d’inertie i

d'inertie par IappOlt a A est dOHné par la relation

1
J =§.m .(2.

La barre est munie de deux surcharges quasl ponctu
de masse m'=150 g, fixées en A et en B.

elles,

5.29

1/ L'ensemble est lancé a une vitesse angulaire de
rotation de 100 tr.min~'. Quelle est alors son énergie
cinétique?

2/ Des forces de frottement ralentissent le systéme, qui
s’arréte en 10 min. Quelle est la puissance moyenne des
forces de frottement?

3/ La barre s’'immobilise aprés avoir effectué 500 tours.

Quel est le moment, supposé constant, des forces de
frottement?

P

5.30C Le dispositif de la figure ci-dessous est consti-
tué d’'un cylindre homogéne de masse M =50 kg, de
rayon R =20 cm, mobile autour d’un axe A horizon-
tal. Une tige OA de masse négligeable, de longueur
6f=60 cm, est solidaire du cylindre. A I'extrémité de la
tige est fixée une charge de masse m=5 kg.

La tige étant verticale, au-dessus de I'axe 4, I'ensemble
est abandonné sans vitesse initiale.

1/ En négligeant les froitements, calculer |
maximale acquise par la charge. 8 vitesse
2/ En fait, la vitesse maximale de |a charg est 3 -
Calculer le travail des forces de frottement, au ‘%a{ 4

le moment de ces forces constant, en calculer ‘fﬁmm

=200 g et de rayo
u de masse M , n
ce(r)t;zf‘”er verticalement autour d’un axe
eu'tre 3 son plan et passant par un point O de
; lgaa;nc:e (voir figure). Le IR e par
88 CIrcogfrrxe g _om.R2 On écarte le cerceau de
rapport @ '8

p— (o]
a position d'équilibre d’un angle a=30°.
s

»

erpendiC

5.31

1/ Calculer la vitesse angulaire du cerceau au passage
par la position d’équilibre lorsqu’on le lache dans cette
position.

2/ On veut faire effectuer au moins un tour au cerceau.
Quelle doit étre la vitesse angulaire minimale a lui
communiquer lorsque OG fait un angle a avec la
verticale?

Donnée : g=9,8 m.s 2

Etudes graphiques

5.32C Sur un mobile autoporteur de masse 1,2 kg,
initialement au repos sur un plan horizontal, on exerce
une _force horizontale dont I'intensité est donnée en
fc_:nctlon du déplacement x du mobile par le graphique
ci-dessous. Evaluer la vitesse du mobile quand x =20 cm.

B

} 1
| 20 x (cm)
B | 5.32
5.33¢ : ‘
Une :
SUr une royte %UtomOb"e de masse m =1,3 t est animée
@&date t=g, jg o -o"ale d'une vitesse v~ 90 km.h . A
Ui 'eMfet deg go St d6brayé, et le véhicule ralentit
m‘ﬂ don: es forces de frottement dont la
T R Ci-aprag, en fonction du temps sur le
: ““""ﬁn’ergag

Cinétique de I'automobile a la date




t=20s. Quelle est alors sa vitesse? On .néglige I'énergie
cinétique de tous les systémes en rotation.

2/ Evaluer la variation de vitesse du véhicule entre les
dates t=20s et t=60s.

7 (kW)

5.33

Chocs s
?%.34C Un solide S, de masse m,=100 g, initialement
au repos, peut coulisser sans frottement sur un banc a
coussin d’air horizontal. Un autre solide S, de masse
m, =200 g est projeté sur le banc a la vitesse :

vo=0,2 m.5".
1/ Le choc est élastique, c’est-a-dire sans perte d’énergie
cinétique.
a/ Enoncer les deux lois de conservation.

b/ Déterminer les vecteurs vitesse des deux solides aprés
le choc.

2/ Le choc est mou : les deux solides restent solidaires
aprés le choc.

a/ Enoncer la loi de conservation.

b/ Calculer le vecteur vitesse de I’ensemble des deux
solides aprés le choc.

¢/ Calculer I'énergie cinétique de I'ensemble aprés le

choc et la comparer a la somme des énergies cinétiques
des deux solides avant le choc.

5.35C Reprendre les données de I'exercice précédent.

Le sol!de S; n'est plus au repos mais va a la rencontre
du solide S, avec une vitesse de 0,1 m.s~*

Répondre a la méme série de questions.

5.36C  Pendule balistique (voir figure). Un projectile de
masse m et de vitesse V vient frapper un récipient plei

de sable de' masse M suspendu en O par un fil r? idn
de masse négligeable (OG = ¢). La balle s’incruste c? “
le sable : le choc est parfaitement mou. 0

1/ Exprimer la vitesse Vv’ (valeur algébrique) de

I'ensemble aprés le choC. g
2/ Exprimer son énergie cinétique. A q_uelle r?auteur
cet ensemble va-t-il g'élever? Préciser 'angle «
correspondant. (La mesure de rangle « permet de
calculer la vitesse V.)

Oy

5.36

Eiercices de recherche et d’analyse

5.37C Soit un systéme d’engrenages constitué par
deux disques de rayons R; et R,. Ceux-ci sont soumis
respectivement a des couples de moments C, et C, et
tournent a des vitesses angulaires constantes w; et ..
Comparer o, et w,, C, et C,.

Comparer les puissances des couples C, et GC,.
Qu’appelle-t-on «rapport d’engrenage »? En utilisant les
résultats précédents, expliquer la fonction du «levier de
vitesses » des véhicules automobiles.

5.37

5,.'38C _ Analyser du point de vue du théoréme de
I'énergie cinétique le fonctionnement d’une bicyclette sur

spl horizontal. Analyser le réle du «changement de
vitesse ».

5.39B 3qcher9her des exemples pratiques dans les-
qulels dq Iengrgne cinétique de translation est transfor-
mee en énergie cinétique de rotation ou réciproquement.

5.40C Sur un plateau tournant autour d'un axe fixe,
on pose un palet. Ce dernier reste en eéquilibre par
rapport au plateau. On constate que la vitesse angulaire
du plateau diminue.

Analyser la situation expérimentale décrite et I'expliquer.
Pourrait-on observer une augmentation de la vitesse
angulaire de rotation du plateau?

T SEEARTY e






6 ENERGIE POTENTIELLE - ENERGIE MECANIQUE

Wi Ak A

Faire le point

Vrai ou faux?

Dans un champ de pesant
?g’, I'énergie potentielle de pesanteur n
de l'altitude z et de la norme :
« La variation d'énergie cinetique d:m
toujours égale a I'opposé de la varia ion

ielle de pesanteur. = .
fot?grtlergie mgcanique d'un corps qui n'est soumis
qu'a des forces conservatives est constgnte. e
e L'énergie cinétique d'un corps ne varie que Si
snergie potentielle varie. 3
fnle_egpoi%s d’un corps est une force conservative.

e Les forces de frottement sont des forces dont le
travail ne dépend pas du chemin suivi pour aller de
A en B

eur uniforme de vecteur
e dépend que

corps est
d’énergie

Dans tous les exercices suivants,
g=9,8 m.s 2, sauf indication contraire.

on prendra

Applications directes du cours

6.1A Quelle est I'énergie potentielle dé", pesanteur
d'un marteau-pilon de forge de masse 400 kg et pouvant
tomber d’une hauteur de 0,6 m? :

6.2A En montant sur une échelle, une péersonne de
75 kg s'éleve de 1,5m au-dessus du plancher. Le
plancher de la piéce est situé a 7,5 m au-dessus de la rue.
Quelle est I'énergie potentielle de cette personne par
rapport au plancher? par rapport a la rue?

6.3A Un rocher de masse m=200kg se détache
d’une falaise. :
L'altitude initiale du rocher est H =200

: par rapport au
niveau de la mer. . &

1/ Quelle est son énergie mécani
précisera le niveau de
potentielle.

2/' En supposant_ que le rocher tombe en
(résistance de I'air négligeable), calculer I'én

que totale .initiale? On
référence pour I’énergie

chute libre
ergie cinéti-
que et I'énergie potentielle du rocher & I'altitude h=H

6.4A Quelle est la variation d’éner
d’'une charge de 260 kg soulevée a 2,5
haltérophile? Calculer le travail des for
I’haltérophile sur la barre.

gie mécanique
m du sol par yn
Ces exercées par

Conservation de I’énergie mécanique

6.5A Une pierre de masse 200 g est lancée du hayt
d’'une falaise avec une vitesse initiale v,=20m g1
Lorsque la pierre quitte la main du lanceur, son altitude
par rapport au niveau de la mer est hy=150 m.

L

Quelle est, par rapport au nri’veau de la mer, I'énergie
u k] £

1/écamique initiale de la pierre« e

m osant la résistance de I'air négligeable, quel
2/ En 5.‘:"55(; maximale théorique de la pierre lorsqu'elie
7 !atvllaesurface de I'eau? Cette vitesse dépend-elle do
attein

i ire de la pierre? N
'strarj,?::s;[,zd cettg vitesse peut-elle étre atteinte?
n ’

Pourquoi?

Une balle de fusil 22 Long rifle, de1 masse 2,2 g,
Quelle est

:;?cpropulsée 4 la vitesse de 505 m.s .

ie cinéti jectile a la sortie du canon?
'é e cinétique du pro;ecgl ! . :
:)ircljlreg'altitude théorique maximale peut-il atteindre? En
pratique, cette altitude peut-elle étre atteinte? Pourquoi?

) Un enfant lance verticalement vers le haut une
gizecde masse m=20g. A une hauteur _d1e 1,30 métre
au-dessus du sol, sa vitesse est de 4 m.s™". On néglige

la résistance de l'air.

1/ Calculer I'énergie mécanique de la bille en précisant
le niveau de référence pour I’énergie potentielle de
pesanteur.

2/ Jusqu'a quelle hauteur la bille va-t-elle monter?

3/ Avec quelle vitesse va-t-elle repasser par le point
d’altitude 1,30 m?

4/ Avec quelle vitesse va-t-elle atteindre le sol?

6.8C Dans un golf miniature, représenté par la figure
ci-dessous, quelle vitesse minimale faut-il donner a Ia
balle pour qu’elle vienne se loger dans le trou A si I'on
néglige les frottements?

Donnée : h =50 cm.

6.8

ffOtterﬁengzuerSge ge centre d'inertie G
/ nc a coussi 0
g Par rapport 3 horizontale Ssin d’air i

N A le mobile a une vj ;

jusqu’en B, puis fajt

peut glisser sans
ncliné d'un angle

6.9



1/ Quelle est I'énergie mécanique du solide en A? On
prendra I'énergie potentielle de pesanteur nulle en C.

2/ Avec quelle vitesse a-t-il été lancé en A?
3/ Quelle est son énergie cinétique et sa vitesse en C?

Données : m=75g; A, B et C sont sur une ligne de
plus grande pente et A est au milieu du segment BC;
AB=AC =60 cm: a=15° On néglige les frottements.

6.10C Un toboggan-a la forme indiquée sur la figure
ci-dessous ou h,=3 m, hg =5 m, hp=2 m. Le véhicule a
une masse de 120 kg. On le lache en B vers C et D, sans
vitesse initiale.

Quelle est sa vitesse en C et en D si I'on néglige les
forces de frottement? Avec: quelle vitesse doit-on le
lancer en A pour atteindre D?

ha hg

6.10

6.11B Un jouet d’enfant se déplace sur des rails
effectuant une boucle selon la figure ci-dessous. Sa
masse est m=0,78 kg. Une mesure de vitesse effectuée
en D donne 3,2m.s '. Les différentes hauteurs des
points A, B, C, D et E sont: h,=052m; hg=0m;
hc=0,29m; hp=0m; hg=025m. On néglige les
frottements.

6.11

altitude zéro
Al

E’ B .

1/ Calculer I'énergie mécanique totale du systéme.

2D/ EnEdéduire les vitesses du mobile aux points A, B, C
et ) i ’ 1

3/ Tracer approximativement I'énergie potentielle du

- véhicule en fonction de I'abscisse  curviligne de ce

d_erni_er. En déduire la courbe donnant s
cinétique en fonction de son abscisse curvili
Donnégs: AB=2m; E'B~1m (attention :
respectées sur la figure). .

on énergie
gne.

cotes non

6.12B On lance verticalement vers le haut, avec une
vitesse v,=3 m.s ' un solide quasl ponctuel, de masse
m =500 g, a partir d’un point de cotg z=18m. La
résistance de I'air est négligée. On attribue une valeur
nulle a I'énergie potentielle de pesanteur au point de cote
z=0.

1/ Représenter graphiquement I'épergie potgnhelle de
pesanteur &,(z) du solide en fonction de I'altitude z.

2/ Représenter graphiquement (sur le méme graphiquc_e)
I'énergie cinétique du solide &.(z) et son énergie
mécanique &,,(2).

3/ Calculer la vitesse v du solide en fonction de la cote z.

6.13C Un pendule est constitué d'une tige OA, de
longueur ¢ =60 cm, de masse négligeable, mobile sans
frottement autour d’un axe horizontal A passant par le
point O. En A est fixée une surcharge quasi ponctuelle

.

de masse m =500 g. La résistance de I'air est négligée.

1/ Le pendule est initialement immobile, en équilibre
stable.

Un opérateur I'écarte d’un angle a =60° par rapport a la
verticale.

En prenant comme référence de I'énergie potentielle de
pesanteur la position d’équilibre stable, calculer I'énergie
mécanique du pendule dans cette nouvelle position.

2/ Le pendule est laché par I’opérateur sans vitesse
initiale et effectue des oscillations. Calculer la vitesse
angulaire du pendule lorsqu’il passe par sa position
d’équilibre au cours des oscillations.

6.14C On considére & nouveau le pendule décrit dans
I’exercice précédent. Les frottements au niveau de l'axe
et la résistance de l'air sont négligés.

1/ Quelle énergie mécanique minimale faut-il fournir au
pendule initialement au repos (position d’équilibre stable)
pour qu’il fasse un tour complet autour de I'axe A? Avec
quelle vitesse circonférentielle la surcharge A quitte-t-elle
alors sa position d’équilibre?

2/ Cette‘ énergie mécanique minimale lui étant
communiquee, quelle est la vitesse angulaire du pendule
lorsqu’il traverse le plan horizontal contenant I'axe A?

6.15BC L'énergie potentielle de la molécule de dihydro-

géne H, est donnée en fonction de d, distance entre les
deux atvomes, par le graphique ci-dessous.

A& (kd.mol™)

d(nm)

—434,72 -

6.15

On étudie le mouvement d'un atome par rapport  |'autre
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- gﬁx ERCICES

' canique totale est de 6 kJ; la ,pa'rti(;uk,
deux atomes gont-ils au 1I/u rl‘-t‘;':'gi: :": Décrire qualitativement la variation
o e ' rticule.
1/ Pour quelle valeur de itesse de la pa
repos l'un par rapport & IIU"‘?‘ faut fournir aux deux y o mécanique est de 4,5 kJ. La particule arrive
inimal Qu P lorsqu'lls sont 2/ L Décrire qualitativement |a variation de vitesse

| est le travail m
f:os;: ;;ur les séparer co:“ r".‘:g,?t.:tl'aum? g. f:p::i'cula.
initialement au repos 'un P énergie de " mécanique est de 3 kJ. Montrer que certaj-

éne a une 3/ L'énergie ;
3/ Une molécule de dihydrog e maximale du I'axe ne peuvent 8tre atteintes par
_4.10 " J. Calculer |'énergie olretiqu distance d  nes féﬂion.'n;:"ez' selon la position initiale de |z

trémes |a I
systéme. Entre quelles valeurs ex particule. ’ r celle-ci et le type
vz:h-t-ello approximativement? particule, la partie de I'axe g e

=1
Donnée : nombre d'Avogadro N, =6,02.10% mol~". de mouvement.
/

e Un solide de masse m =0,5 kg peut se déplacer
:n1$r:nslation sur un axe horizontal. Il est repéré par un disque
I'abscisse x ; les forces de frottement sont négligeal?les.

il est soumis & un systétme de forces consgrvatlves.
L'énergie potentielle &, de ces forces est fonction de la
position x : &, =50x> avec x en metres, &, en joules.

1/ Tracer le graphique de sa fonction x > &,(X) pour
XE[-1; +1).

2/ Quelle est la position x, d'équilibre du solide
(correspondant a I'énergie potentielle minimale)?

3/ Au cours d'une expérience, le solide est écarté de sa
position déquilibre en x,=0,2 m, puis laché sans vitesse
initiale. Déterminer son énergie mécanique. Montrer que
le systéme oscille autour d'une position entre deux
valeurs extrémes de x. Calculer sa vitesse lorsqu’il passe
en x=0.

4/ Au cours d'une autre expérience, le solide est lancé
en x=0 avec une vitesse de 6 m.s”'. Montrer que le

systéme oscille entre deux positions extrémales que I'on
calculera.

Un balancier d’horloge peut étre schématisé par
. D soudé a I'extrémité d'une tige OA.

A 6.18
6.17C Une particule est soumise & un systéme de
forces conservatives.
Elle peut se déplacer suivant un axe (x’
e (x'x), et son énergie 1/ Déterminer la position
potentielle &, est fonction de son abscisse x. L Pendule ainsi constitué du centre d'inertie G du
variatio B s
ns de &, sont représentées sur la figure ci- 9/ ¢
dessous. Ce pendule peut osciller autour de |’ i
passant par O. Quelle &  l'axe horizontal
IS i est sa position d'équilibre stable”
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3/ Au cours d'une oscillation, le pendule passe par sa
position d’équilibre avec une vitesse angulaire égale a
214 rad.s”'. On néglige les frottements.

a/ Calculer alors son énergie cinétique. En précisant le
niveau de réference de I'énergie potentielle, calculer
I'énergie mécanique du pendule. X

b/ Calculer 'amplitude angulaire maximale atteinte «,.
¢/ Lorsqu’il passe par une position telle que a=20°,
calculer sa vitesse angulaire.

Données - m(tige)=0,5kg; m(D)=1kg; OA=1m;
AC =10 cm; moment d’inertie du pendule par rapport a
I'axe horizontal passant par O : 1,38 kg.m?. .

6.19BC Un pendule pesant est assujetti a tourner autour
d’'un axe horizontal passant par O (voir figure ci-
dessous). Sa masse est m =5 kg, son centre d’inertie G
est a la distance a=0G =0,6 m de I'axe de suspension
O: le moment d’inertie du solide par rapport a |'axe est
J=0,5 kg.m2. On repére la position du solide par I'angle
a, angle entre la verticale et OG.

Dans tout le probleme on néglige les frottements.

6.19

1/ Tracer le graphique représentant I'énergie potentielle
de pesanteur du systéme en fonction de a pour
—w<a<w. On prendra é,=0 pour a=0.

2/ Pour ay=m, le systtme est en équilibre instable. Un
léger déséquilibre suffit a le faire basculer. Calculer alors
sa vitesse angulaire o, lorsqu’il passe par la position
d’équilibre stable a =0.

3/ Au cours d'une expérience, on lance le pendule avec
une vitesse initiale o, = wy/2 a partir de la position @ =0.
Etudier son mouvement ultérieur.

4/ Au cours d’une autre expérience, on le lance avec

une'vitesse initiale w,=2w, Etudier le mouvement
ultérieur.

5/ Nous voulons maintenant que le pendule oscille entre

1y ™
. et +§' Quelle doit étre sa vitesse angulaire en a =0?

Donnée : g=10 m.s™2,

6.208_0 Un pendule pesant (voir figure ci-aprés) est
constitué par une regle de longueur ¢=1m, de mas

r'n=1 kg, mobile autour d'un axe horizontal r')assant -
| une de ses extrémités. Par rapport a cet axe le m i
d’inertie de la régle vaut .£= 0,3 kg.m?. : g

6.20

1/ A quelles forces est soumise la régle? Donner les
conditions d’équilibre.

2/ On écarte le pendule d'un angle a avec la verticale.
Donner I'expression de I'énergie potentielle &, en fonc-
tion de «. Représenter graphiquement &, en fonction de
aE[—7; +7].

L’état d’équilibre stable est choisi comme référence pour
I’énergie potentielle.

3/ Le pendule est écarté d’'un angle a,,=60° puis
abandonné sans vitesse initiale. Donner I'expression de
I'’énergie mécanique du systéme oscillant en fonction de
a et de o, vitesse angulaire du pendule. On néglige les
frottements.

Donnée : g =10 m.s‘p

Frottements et dissipation de I'énergie

6.21C Uun cy’cl_iste descend une pente de longueur
{_=_5 km,_ de denivellation h =300 m. Parti sans vitesse
initiale, il arrive en bas de la pente avec une vitesse

v=50 km.h™"; la masse totale du cycliste et de son
velo est de 80 kg.

1/ Ca!cgler I'énergie mécanique «perdue» et le travail
des différentes forces de frottement.

2/ Les forces de frottement sont représentables par leur
vecteur somme f, de sens opposé au vecteur vitesse V
du cycliste.

Calculer la norme || 7|, supposée constante (ce qui n'est

pas conforme a la réalité, car celle-ci varie avec la
vitesse).

6.22C ; ADré§ un schuss selon la ligne de plus grande
gente d'une piste de longueur 2 km et de dénivellation
00 m, un skieur atteint la vitesse de 80 km.h '. La
masse du skieur et de son équipement est de 90 kg.

1/ Qqelle serait, en l'absence de frottement, la vitesse
théorique atteinte au bas de la piste?

2/ Les forces de frotfement sont représentables par leur
vecteur somme f. de sens opposé au vecteur vitesse i
du skieur. Calculer la norme |7, supposée constante






CHAMP
£1 ECTROSTATIQUE

11




B i EXERCICES B AR ATV

r—f . 11.4A Entre deux plaques chargées paralléles régn1e
Faire le point

un champ électrique uniforme de norme E =100 V.cm .
La distance entre les deux plaques est égale a 5 cm.
Vrai ou faux?

e Quel que soit le signe de la charge, la force (P) E ] (N)

électrostatique et le champ électrostatique ont méme ' oo

direction. _

e L'unité de champ électrostatique est le V.m.

e Dans un champ uniforme, les lignes de champ sont

paralléles. : i K

e Une ligne de champ est orientée vers les potentiels

croissants. v o3

e Dans un champ uniforme, les surfaces équipoten- {

tielles sont des plans. , c
| « Dans un champ uniforme E, la différence de

potentiel entre deux points C et D est donnée par

Vc" VD - E . ﬁ b

- . 3 BB + 177 e .

Dans tous les exercices suivants, on prendra : Sazsszaaseas J A B

= =19
e=1,6.10""" C. 11.4

1/ Calculer les différences de potentiel suivantes :
V= Ve WV, eV Vo—V.
Viem Vi Vs =V i Vo =V

2/ Montrez simplement que V,— Vg=V, — V.

3/ On prend comme origine des potentiels V, =0; tracer
les plans équipotentiels correspondant a V,=200V et
V,=350 V.

Applications directes du cours

11.1A  Une particule a (noyau d’hélium H2*) est placée

dans un champ électrique uniforme d’intensité
10 Vm™".

1/ Représenter les lignes de champ ainsi que la force F  11.5A  Entre les différentes plaques conductrices

d’'origine électrostatique s’exercant sur cette particule. 5arallﬁles portlées a des pcnftentiels différents, on établit
k. e es champs électriques uniformes. La distance entre les

2/ Calculer I'intensité de cette‘force. plaques est égale a 10 cm dans les trois cas (a), (b) et

(c)) de la figure.

11.2A  Un pendule électrostatique de charge q est

placé dans un champ électrostatique uniforme horizontal

d’intensité £=2.10° V.m™". Il s'écarte d'un angle de 10°

par rapport a sa position d’équilibre verticale. Sachant

que sa masse est égale a 0,1 g, en déduire q.

On donne: g=10'm.s 2. :

11.5

11.3A  Un électron, animé d’une vitesse 7, , Se présente ‘
entre deux plaques soumises a une tensio% : (@) upp=+400 Vv ) Ve=-100v (€) Vx=0vV

Va—Vg=100V Yy .
et séparées de 10 cm.

1/ Dans chacun des cas, représenter en P et en N le
vecteur champ électrique et donner sa norme.

2/ Dans le cas (b), tracer les plans équipotentiels
correspondant & V,=0V, V,=50 V et Vo=-50 V.
3/ Dans le cas

0 (c), tracer le plan équipotentiel correspon-
Ba-_—l—nua_-_ dant a Vi=-100 V.

1.3

1168 un champ électrostatique uniforme est caracté-

1/ Représenter les lignes de champ en indiquant leyr '19¢ parE = E,.k avec E,=10° V.m 'etk vecteur unitaire

orientation. de l'axe zz' d'un repere (O, /. /. k).
2/ Calculer l'intensité du champ E. I1/ Calculer les d.d.p. V,~ Vs, Va— Vo et Vo—V, entre
iner . ) e o
3/ Déterminer la force s'exergant sur cet électron, l'usnl?éopgsloﬁé%e1drogtaft(:ézéeagiimcc;(tléz' U S
/ Dessiner sommairement | ) ¥ .
. S8 M"l.“ 8 trajectoire de Iél‘actmn, 2/ Quelles sont les surfaces équipotentielles?

L

My, CHUEENEE [
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1/ Calculer en fonction de ¢, a, g et E = ||E || le moment
des forces électrostatiques par rapport a I'axe de rotation

du dispositif.

2/ Calculer le moment du poids’ du systeme par rapport .

a I'axe de rotation.

3/ Le dispositif étant en équilibre, le fil de torsion exerce
des actions mécaniques dont‘le moment par rapport a
raxe de rotation est proportionnel a l'angle de rota-

tion a :
¢=135.10" N.m.rad " '.

|#,]=C.a, avec
Calculer g sachant que: E=272V-m~'; ¢=15cm;
a=m/6.

Champ et potentiel

11.15A La différence de potentiel entre deux plaques
conductrices paralléles et distantes de 12 ¢cm est :

Ve — V,y =600 V.
1/ Préciser, a I'aide d’'un schéma, les caractérigtiques du
champ électrostatique régnant entre ces plagues.

2/ A gquelle distance de N se situe le plan équipotentiel
100 V? (On prendra pour référence V,, =0 V.)

11.16B Soient 2 points A(2,5,7) et B(0,1,2) d’'un

repere (O, x, y, z), I'unité de longueur étant le décimeétre.

Ces points sont dans un champ électrostatique uniforme
=Ey.k, ou k est le vecteur unitaire de Oz

On constate que V, -V, =—50 V. En déduire E,.

11.17BC 1/ Soit un champ uniforme E =E .k tel que :
E=300V.cm™".

(O, 7 [, k) estun repere orthonormal. L'unité de longueur
est le centimétre. Calculer la différence de potentiel entre
les points A(3, 2, 1) et B(5, 0, 8).

2/ On superpose au champ précédent le champ :
E,=—E,., avec E,;=400 V.cm .

Calculer la nouvelle différence de potentiel entre les
points A et B.

11.18C On considére I'expérience schématisée sur la
figure ci-dessous.

7 11.18

1/ La charge g est négative. Quel est le signe de u?

2/ Caractériser le champ électrostatique régnant entre
ces plaques distantes de 10 cm pour |u|=10* V.

3/ La charge q est égale & 20 nC. Sachant que le poids
du pendule est égal a 1072 N, déterminer I’angle a.

4/ Que devient I'angle « si g =80 nC?

11.19C Des gouttes d’huile électrisées peuvent se
déplacer entre deux plateaux métalliques horizontaux,
distants de 7 mm. L'une des gouttes, de rayon
0,88.107° m, reste immobile lorsque la d.d.p. appliquée
entre les plaques vaut 245 V, la plaque supérieure étant
chargée positivement. -

<.
Calculer la charge de la goutte d’huile. Comparer ce
résultat a la charge électrique élémentaire.

Données : masse volumique de -I’huile: 800 kg.m3;

L] A 4
volume d’une sphére de rayon R : V=§ w.R3; intensité

du champ de pesanteur : g=9,8 m.s 2.
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Faire le point

o Lorsqu'une charge g passe d'un point N (ou le
potentiel est V) @ un point M (ou le potentiel est Vy,),
quelle est l'expression du travail de la force
slectrostatique?

e Quelle est 'expression de [|'énergie potentielle
slectrostatigue d’une particule chargée dans un
champ électrostatique? Cette énergie dépend-elle
d’'un état de référence?

o Donner I'expression de I’énergie mécanique totale
d'une particule chargée placée dans un champ
électrostatique.

« Que représente gq.(V,— Vg)? Cette relation n’est-
elle valable que pour un champ uniforme?

« Quelle est en joules la valeur d’'un mega-électron-
volt (1 MeV)?

Jans tous les exercices suivants, on prendra :
EEERI0RI G

Applications directes du cours

121A Dans un accélérateur de particules, un proton
3st soumis a une tension de 1 MV entre son point
i'émission et la sortie de I'accélérateur.

1/ Calculer le travail de la force électrostatique qui lui
est appliquée. Ce travail peut-il étre positif ou négatif?
2/ Donner, en MeV, I’énergie acquise.

12.2A Un électron passe d’un point A (V,=10V) a un
point B (Vg =100 V).

1/ Calculer le travail de la force électrostatique qui lui
est appliquée.

2/ Cet électron a initialement en A une vitesse de
10° m.s™'. Quelle est sa vitesse en B?

Donnée : m_ =9,1.10"3" kg.

123A Un proton se déplace d'un point A (V,=10V)
a un point B (Vg =50 V). Sa vitesse initiale en A est égale

2 1,2.10° m.s™". Quelle est sa vitesse en B?
Donnée : m,=1,67.10"%" kg.

'!2'4"\ _Une particule « passe d’un point M (Vy, =500 V)
a un point N (V,, =100 V). Sa vitesse en M est nulle.

1/ Quelle est I'énergie totale de cette particule?

2/ En déduire son énergie cinétique en N, puis sa vitesse.
Données : o =He2*:

» M,=6,68.10"% kg.

12548 Dans une ragi

! ; € region de I'espace ré

electros‘tathue uniforme d’intensité Ea= 1095n\3 un_1ch§mp
un repere_orthonormal, . Rt

==g5 ce champ a pour expression

/ a force éle i i
e ctrostatique qui
Ce sur un électron lorsque cette particule p?asseqdu

point A(1,3,4) ay poj i
étant le centimetre. o 6,' 0), I'unité de longueur
2/ Donner la variat

électron. on d'énergie cinétique (en eV) de cet

12.6 C  Un électron pénétre dans une région de I’espace
ou régne un champ électrostatique. Sa trajectqlre pgsse
par deux points A et B. En A, ou le potentiel électrique
est V, =100V, sa vitesse est v,=5.10°m.s

Quel doit étre le potentiel Vg au point B pour qué
I'électron arrive en B avec une vitesse nulle? Peut-l‘l
atteindre un point C dont le potentiel serait égal a
V.=10 V? On donne m,=9,1.10 °' kg.

12.7C  Un proton pénétre dans une région de l'espace
ol régne un champ électrostatique. Il passe en un point
D de potentiel électrique V,=—500 V, avec une vitesse
Vi = 0P m.s~".

Peut-il atteindre un point C de potentiel V,=-100V?
On donne m,=1,67.10"%" kg.

12.8C Dans un canon a électrons, un électron quitte
le filament: il est accéléré par un champ électrique crée
entre deux plaques. Il passe d’un point K de potentiel
électrique V. =—20 V a un point C de potentiel électrique
Vo=20 V.

1/ Calculer la variation d’énergie potentielle de I’électron
lorsqu’il passe de K en C.

2/ Calculer le travail de la force électrique appliquée a
I’électron entre K et C.

3/ Calculer sa variation d’énergie cinétique entre K et C.

12.9C Un générateur maintient une tension U=200 V
entre deux plaques conductrices paralléles situées dans
le vide.

1/ Un électron quitte la plaque négative pour étre capté
par la plaque positive. Calculer le travail de la force
électrostatique qui s’exerce sur cet électron (en joules et
en électronvolts).

2/ La distance séparant les plaques est d =2 cm. Carac-
tériser le champ électrostatique en tout point de I'espace
compris entre les plaques.

3/ On écarte les plaques, toujours paralleles, a d'=4 cm;
la tension de 200V est maintenue. Reprendre les
questions précédentes. Conclure.

4/ Les plaques sont déplacées de fagon quelconque et
ne sont plus paralléles. Peut-on toujours calculer simple-
ment le travail de la force électrostatique qui s’exerce
sur I'électron allant de la plaque positive a la plaque
négative? ‘

12.10A Soit un champ électrostatique uniforme
d’intensité 200 V.m ', paraliéle a un axe x'Ox et dirigé
suivant Ox. L’origine de I'énergie potentielle est le point
O. Au point A, la différence de potentiel est :
Vi—Vo=—10 V.

1/ Donner I'abscisse du point A.

2/ Un proton H" est situé en A. Quelle est son énergie
potentielle? Quel est le travail de la force électrostatique
si I'on déplace le proton en O?

3/ Mémes questions avec un électron initialement situe
en A.

& 12.11C Un protorude masse m,=1,67.10 7 kg est libre

de se déplacer dans un champ électrostatique uniforme
de norme E=200V.m '. On le suppose soumis a la
seule force électrostatique. En un point A, sa vitesse est
nulle.

|

1/ Dans quel sens le proton va-t-il se déplacer?

2/ Il parcourt une distance AB =2 cm parallélement a la
direction du champ E. Calculer sa variation d'énergie
potentielle lorsqu'il passe de A en B.
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avec une vitesse de sens opposé a V,. Avec quelle vitesse

v} retraverse-t-il G,? On fera les approximations légi-

times.
Données : m=9,1.10 ! kg; m,~1840m,.
On indique qu'au cours d'un choc élastique il y a

conservation de I'énergie cinetique et conservation de la

quantité de mouvement du systéme {électron, neutron}.

12.21 BC Au voisinage de la Terre, prés du sol, il existe
un champ électrostatique uniforme, vertical et dirigé vers
le sol. Sa norme varie linéairement avec I'altitude selon
la loi E=a+ bh entre les altitudes h=0 et h=1400 m.

1/ Sachant que pour h=0, E=100 V.m ' et que pour
h=1400m, E=20V.m ' déterminer les constantes a
et b. Quelles sont leurs unités?

Représenter graphiquement E en fonction de h.

9/ Par une méthode graphique, déterminer le travail des
forces électriques s'exercant sur une charge de 107 '°C
se déplacant de I'altitude 0 a l'altitude h. En déduire le
potentiel électrostatique d’un point situé a I'altitude h si
|'on prend comme référence la surface terrestre.

3/ Un ion H* est formé a I'altitude h =1400 m. Le champ
de pesanteur est supposé uniforme, d’intensité
g=10 m.s 2. Calculer I'’énergie potentielle de pesanteur
et I'énergie potentielle électrostatique de cet ion. Les
comparer.

Si I'ion part de l'altitude h=1400 m avec une vitesse
nulle, quelle sera sa vitesse & l'arrivée sur le sol (on
négligera toutes les autres interactions)?

12.22B La sphére, supposée petite et chargée
positivement, d’'un pendule électrostatique est en équili-
bre en un point O situé entre deux plaques P et N
conductrices, paralléles et distantes de d=15cm. Les
plaques sont initialement neutres. On applique une
tension v,y =1500 V entre les deux plaques. La sphére
chargée adopte, aprés quelques oscillations, une nouvelle
position d’'équilibre A.

1/ Calculer la charge g du pendule si, a I'équilibre,
I'angle a que fait le fil de suspension avec la verticale
vaut 30°, la sphére est attirée du cété de la plaque
négative N.

2/ Le point O est pris comme point de référence. a est
I'angle que fait le fil du pendule avec la verticale lorsque

la sphere est attirée par la plague N. Pour aE[O, g[

exprimer en fonction de a ['énergie potentielle de
pesanteur &4 et I'énergie potentielle électrostatique &, .
Représenter graphiquement &, et &,, en fonction de a.
En déduire la représentation graphique de la somme &,
de ces énergies potentielles. ;

Pour quelle valeur de a cette somme est-elle minimale?
Conclure.

Données : masse de la sphére : m =05 g; jongueur du
fil: ¢=20cm; g=10m.s *.

Exercices de réflexion et d’analyse

12.23BC Les plans de deux plaques métalliques identi-
ques forment un diédre d'angle a =607 et d'aréte A. La
plaque P est portée au potentiel +100 V, la plaque N au
potentiel —100 V. En négligeant les effets de bord, les
lignes de champ sont des portions de cercles centrées

sur 'axe A.

(P) (N)

o 12.23

1/ Sachant que les équipotentielles sont orthogonales
aux lignes de champ, tracer les équipotentielles 0V,
—-50 V et +50 V.

2/ Le champ électrique ne dépend que de la distance r
a I'axe A. Calculer le champ électrique a la distance
r=10 cm.

3/ Un électron se détache de la plaque N sans vitesse
initiale. Calculer sa vitesse lorsqu'il arrive sur la plaque P.
Pouvez-vous donner, qualitativement, l'allure de sa
trajectoire? Pourquoi ne peut-il suivre une ligne de
champ?

Donnée : m =9,1.10"3" kg.

12.24C On reprend les données de I'application 8
(page 152).

1/ Expliguer. pourquoi la composante de la vitesse
perpendiculairement au champ E reste constante au
cours du mouvement.

2/ En déduire numériquement I'angle a que fait la vitesse
initiale Vv, avec le champ E.
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1/ On réalise une premiére expérience dans les condi-
tions électriques suivantes : /,=224 A; U,=16V. La
masse de liquide recueillie au bout d’une minute est de
5,59 g. Si on admet que la masse de liquide recueillie
représente toute la vapeur produite, calculer la chaleur
latente L de vaporisation de ce liquide a 6 °C.

N

13.15

2/ Avec la méme hypothése, on réalise une seconde
expérience avec l,=1,40 A et U,=10V; on recueille
1,96 g au bout d’une minute. Calculer, avec ces valeurs,
la chaleur latente de vaporisation.

3/ On interpréte ces valeurs différentes en admettant
qu’il y a une perte de chaleur entre I’enceinte et I'ex-
térieur. Cette perte par minute est constante, égale a Q.
Calculer les valeurs de Q et de la chaleur latente L.

13.16C Dans I'appareil schématisé sur la figure, un
courant d’'huile est chauffé a I'aide d’une résistance
chauffante; le systéme est entiérement calorifugé pour
eviter les pertes de chaleur. La tension appliquée aux

bornes de la résistance est U=24V; lintensité du
courant est égale a 2 A.

N
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En régime permanent, la température de I'huile entrarjt
dans I'appareil est #,=20,4 °C; la température de st?rtte
est 0,=24,6 °C. Le débit d'huile est de 1,53 (,’.mlrl’ ; la
masse volumique de I'huile est égale a 0,9 g.cm

1/ Quelle est |'énergie produite par effet Joule et
transmise par minute a I'huile?

2/ Calculer la chaleur massique de I"huile.

Transformation
énergie électrique-énergie chimique

13.17BC On trace la caractéristique d’'un électrolyseur
(A, B) a électrodes de carbone et contenant une splution
aqueuse de chlorure de sodium. Pour une tension uU,g
inférieure a 2,6 V, 'intensité / du courant est nulle. Pour
une tension supérieure, on observe un dégagement
gazeux sur les électrodes.

On a relevé les couples de valeurs suivants :

Uns (V) 275 | 2,85 | 2,95 | 3,10 | 3,20 | 3,27
I (mA) 2 5 10 | 19 | 30 | 40

Upg (V) 335 | 3,42 | 3,50 | 3,56 | 3,63 | 3,70
I (mA) 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100

1/ Tracer la caractéristique intensité-tension. Sur un
certain domaine de fonctionnement a préciser, la caracte-
ristique est linéarisable. Déterminer la f.c.é.m. e’ et la
résistance "interne r'.

2/ Pour une tension appliquée de 3,5V, quel est le
rendement électrochimique de cet électrolyseur, c’est-a-

dire le rapport de la puissance utile a la puissance
électrique recue?

Transformation
énergie mécanique-énergie électrique

13.18C Un moteur de résistance r'=0.2 Q est alimenté
par une tension continue. Il fonctionne a courant
constant /=140 A. Il tourne & 720 tr.min ' quand la
tension est U =208 V.

1/ Calculer sa
fonctionnement.

f.c.é.m. dans ces conditions de

3/ Laf.c.é.m. est proportionnelle a la vitesse de rotation

du moteur. Calculer cette vit i
\ esse de rotation pour des
tensions a ses bornes U =50 V et U =150 V. ¥

13.19C Le moteur '

Qune grue souléve une ch
30000 N a la vitesse de 15 m.min .
1/ Le rapport de |

a puissan ' i
puissance utile du P ce mecanique fournie a la

moteur (rendement mécanique) est d
75 %. Calculer la puissance utile de ce moteur. 3

2/ La tension d'alimentation continue est 230 Vv

l'intensité 45 A. Calc '
| uler la puissance él
Puls la puissance Joule. a Satriqun. tacie,

3/ Caleuler la f.c.6.m. du moteur et sa résistance.
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Faire le point

Voici 7 affirmations :

a/ La puissance disponible
teur (e, r) est T=e.l

b/ La puissance Joule per
(e, r) est T=r.I% i
¢/ Le rendement en puissance d’'un générate
de tension est 100 %. ' )
d/ La puissance disponible aux borm_es d’'un genera-
teur (e, r) est supérieure a la puissance Sie _ce
générateur, car les charges gagnent de I'énergie a la
traversée du géneérateur.

e/ Les électrons sortant par la borne — du générateur
ont une énergie potentielle supérieure a ceux entrant
par la borne +.

f/ Le rendement énergétique d’'un générateur linéaire

v
est n=1——.
e

aux bornes d'un généra-

due dans un générateur

ur idéal

g/ Dans un montage électronique, la puissance a la
sortie est généralement supérieure a la puissance
d’entrée. La conservation de I'énergie n’est donc plus
vérifiée.

Cocher le ou les numéros correspondant a une bonne
proposition.

Sont vraies les affirmations a, b, e, f, g.

Sont vraies les affirmations b, f, g.

Est vraie I'affirmation b.

Sont vraies les affirmations b, c, e, f.

Sont vraies les affirmations ¢, d, g.

Applications directes du cours

14_.1 A U|:1 géqérateur fournit au circuit extérieur une
plglssant_:e’ electrique Jde 25 W lorsqu’il débite un courant
d’intensité 2 A. Quelle est |a tension entre ses bornes?

14.2A Un générateur a une f.é.m. de 9V et une

résistance interne d &bi - %
4% e 2 (. Il débite un courant d intensité

1/_Détermine.r !a puissance électrique engendrée\ la
puissance dissipée par effet Joule a I’intérieur'du
generateur et la puissance électrique dij i

]
iy ponible & ses

2/ En une heure de fonctionn'ement, quelle est |a quantité
dg qhaleur déegagee et quelle est I'énergie fournie par |
generateur au circuit extérieur? -

14.3A Un générateur de f.6.m. 6 V et de résistance
interne r =2 () est branché aux bornes d'un conducteur
ohmique de résistance R =18 ().

1/ Calculer I'intensité du courant dans le circuit.

la puissance électrique engendrée

r
2/ Calcule e disponible aux bornes du g,

puissance électriqu
rateur.
3/ Calc

Joule e
fonctionnement.

uler la puissance dissipée dans ce circuit par ef
t la quantité de chaleur dégagée en 20 min,

)Q4.4A Un électrolyseur de f.c.é&.m. 1.5V et de (¢

ance interne 48 () est branché aux bc_>rnes d’un géng,
teur de f.6.m. 4,5 V et de résistance interne 2 ().

1/ Calculer l'intensité du courant dans le circuit.

2/ Calculer la puissance électrique engendrée pa,
générateur, la puissance électrique transformée utilen
par I'électrolyseur, la puissance transformée au tota

effet Joule. :
3/ Calculer le rendement de [I'électrolyseur, puic

rendement du circuit.

Puissance et énergie pour un générateur

14.5BC Une pile fournit au circuit extérieur une p.
sance $=11,25 W. Cette pile a une f.é.m. e=55
une résistance r=0,2 Q.

1/ Quelles sont les valeurs possibles de I'intensité?

2/ Calculer la puissance électrique engendrée, la p.
sance fournie au circuit et la puissance Joule.

14.6C Un générateur de courant débite un cour-
constar!t quelle que soit la charge sur laquelle il -
'brfa}n_che. La résistance du générateur de courant -
infinie.

2l A -
; -B 14.6

1/ Dans le montage de |a fi
lo=2 A et R,=330. C
générateur de courant

2/ On considere

Calculer | puiss.
courant.

14.7 ;

taﬂceagar::t:edgmmo débite dans un circuit de resi
relevé la tension z"@“m‘!m interne est r=05 (. On 4
débite yn WM JM‘I X b@’ﬂﬂl de ce générateur lorsqu

G

maintenant K fermé et R,=47 ¢
ance fournie par le générateur
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i dans
’m 3 4 8 12 2/ Calculer la puissance dépensée par effet Joule
le conducteur ohmique.
U V) 110 | 107 | 102 97 3/ Calculer la puissance dépensée par effet Joule dans
le générateur.
I (A) 16 20 24 28 4/ Calculer la puissance électrique fournie par le géflé‘ra—
teur et la puissance électrique engendrée d'origine
U 91 84 76 68 électrochimique.

1/ Représenter graphiquement |a tension U en fonction 14,118 Un générateur de f.6.m. e=12V et de résis-
de l'intensité / et, sur le méme graphique, la f.€.m. e en  tance interne r =5 Q) débite dans un conducteur ohmique
fonction de . de résistance R.

9/ La dynamo tourne a 1500 tr.min"' et deébite un 1, Galculer I'intensité du courant débité en fonction de A.

courant d’intensité 20 A. Calculer le moment du couple 5/ Ouslle sst la pulshanse. T consommiel.dine B
i appliquer sur le rotor de la dynamo. u i 79
fteur qu'il faut appliq y | conducteur ohmique?

: . i, L
Quel est alors le rendement électrique défini parn=;? 3/ Représenter graphiquement #, en fonction de A.
; Montrer que , passe par un maximum pour R =r.

B : puissance BRSO ealely | 7= Ao 4/ On définit le rendement de ce circuit par le rapport

n =£97. Représenter graphiquement n en fonction de A.
e.

y 14.8C Une pile type Leclanché comporte par élément  Quel est le rendement pour la puissance 7, maximale?
QL%ne masse de 6,5 g de zinc transformable en ions Zn?*.

| La pile posséde trois éléments en série.

' 1/ Quelle est la quantité maximale d’électricité suscepti- 3-14.12C On associe en série une batterie d’accumu-
. ble d'étre fournie par la pile en supposant que tout le *lateurs (de f.é.m. e=18V et de résistance interne
zinc soit transformé? Quelle est la capacité maximale r=1,29Q), un conducteur ohmique (de résistance
en Ah? P R =4,8 Q), un moteur (de f.c.é.m. e’ et de résistance r’)

2/ Quelle est I'énergie maximale pouvant étre fournie par €t Un amperemetre de reS|stance4negI|geab|e.
la pile en supposant qu’au cours du fonctionnement, la 1/ On empéche le moteur de tourner. L’intensité du

f.é.m. reste constante, égale a 1,2 V, par élément? courant dans le circuit vaut alors /=2,1 A. Calculer r"
3/ En réalité, la pile étant devenue inutilisable, on 2/ Le moteur tourne a la vitesse de 150 tr.min ';
constate qu’il reste 6,0 g de zinc par élément. I'intensité du courant vaut alors /=1,2 A. Calculer e’

Quelle a été la quantité d’électricité fournie par la pile? Calculer la puissance électrique «consommée» par
Quelle a été I'énergie « chimique » transformée en énergie chaque dipdle. Quel est le moment du couple moteur?

electrique? 3/ Quel est le rendement de ce circuit, c'est-a-dire le
Données : rapport de la puissance électrique utile transformable en
15=96500 C; M,,=65g.mol . puissance meécanique a la puissance engendrée par les

transformations chimiques dans le générateur?

14.13C Un générateur de f.é.m. 6 V et de résistance
2 () est associé en série avec un électrolyseur de f.c.é. m.
2 V et de résistance 10 Q.

1/ Déterminer le point de fonctionnement du circuit.

2/ Calculer la puissance électrique engendrée, la puis-

sance électrique disponible aux bornes du générateur et

recue par I'électrolyseur, ainsi que la puissance électrique
Bilan énergétique dans un circuit utile, transformée pour les réactions chimiques.

XMQA 4 3/ Définir et c:'-{lculer le rendement du générateur, le
int.er'ned 3 générateur de’ f.é.m. 2V et de résistance rendement de I'électrolyseur et le rendement du circuit.
Ohmiqueed Jéﬂ_ est brapche aux bornes d'un conducteur
Pl 1. 4Ae résistance inconnue x; I'intensité du courant L v

_ 14.14C Un circuit électrique comprend, associés en

1/ Donner |3 valeur de x. série, un générateur, de f.é.m. constante e =54 V et de

2/ , résitance inter = .
génDécr’:tgzrr. '8 valeur de la tension aux bornes du  résistance r'e enteJn ::o?\;iﬁgtzuort%l:\rrﬁ?:ug.cﬁéé Té:ilstztngz
3/ Quelle est 13 py; ; - R =5, plongé dans un calorimetre.

bornes de ce Géné;:at':z?gce électrique disponible aux 1/ On empéche le moteur de tourner; sa f.c.é.m. est
14,104 3 gU“_e. (gn mesure un dégagement de chaleur de 24 kJ en
L, U et oo e ot (40 -1, SR ST

R=100, conducteur ohmique de résistance

2/ Le moteur fonctionne. La quantité de chaleur dégagée

(
1/ Déterminer 1 n'‘est plus que 1,5 kJ en 5 min, C
’ J . Calculer la f.c.é.m. ¢’
ne polét de fonctionnement de ce circuit. la puissance mécanique du moteur lorsqu'il fon::'t‘io:nzf
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srature ambiante de 20
a la tempera ;
b/ tosﬁget;'u courant inverse & ne pas depasser.
|'inte

i mpérature de 100 °C.

puissance dissipée - it question & 18 D
dans un composant électro . -

e d'une diode Zener 44 47ACLe fabricant t B oo, o
rsdessous- La puissance  gaw o9, la caractéristique
vde 1.3 Wi Ca'&i‘ﬁ; traversée en sens direct.
orter lorsq
e est donnée a

14.15AC La caractéristique mvc:.;i
(ZY 15) est donnée sur Ie} flgurer -
glectrique & ne pas d?passe o
lintensité maximale qu elle peut'ristiqu
conduit en sens inverse. La caracte

la température ambiante de 25 "G 500 BAW 21
0=25°C
/A
- 400
nominal
T 300
<
E
U, =15V Urca b, R
14.16 BC Une diode Zener idéale est utilisée en sens e
inverse. Sa tension Zener est de 20 V. 0 1 2
; = Ie A 9} K
——
Ur=uax 14.1

1/ Calculer la puissance recue par la diode lorsqu
est traversée par un courant de 300 mA.

—--\ _ ﬁ{sg la tgm%érature ambiante de 25 °C, relevée 2
Nce de 8 mm du composant, I'intensité ne doit

1 " e \ | dépasser 400 mA. Calculer |a puissance maximale adn

s \\ sible a cette température.

E 14.18C un générateur de f.é.m. e ot de résista

interne r=10

Q est associé a un régulateur inte

tripolair b
BE Chzrge g. (R-1.T.) pour débiter dans une résistance
Des mesures ont ¢
on 8 . A -1 .
Oamp ( Cli—a R.ILT,
R“ﬁ—*"_ 1 lo
A K - e
T ————— i m‘
UR = UKA 14‘13 | ‘;—-—_
1/ Tracer la caractéristique inverse (Ug, ) e N
2/ Le constructeur indique sur le graphique |a E B ﬂ' i

maximale a ne pas dépasser en fonction de |
ture ambiante prise 4 10 mm de I'enveloppe extérieur, e 5 - o~

: . e. & b i e tin
a/ Pourquoi la puissance que peut supporter |a g; d & P %
Zener diminue-t-elle lorsque la température i K

Puissance i ' V¢
a tempéra- 1% N i

croit? ambiante

14.18
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calculer 12 f.6.m. e du générateur.
£ calculer 12 puissance dissipée dans la résistance R.
2/

jculer la puissance dissipée dans le R.I.T. et le
3/ g:ment en puissance de ce composant électronique.
ren

4/ Quelle est la puissance totale dissipée dans le circuit?

14.19BC La résistance d'une photorésistance dépend de
: ment £; le lux est une unité d’éclairement.

géclaire . S :
e tracé le réseau de caracteéristiques d’'une

Nous avons

photorésistance- 5 o
Cette photorésistance est montée en serie avec un

générateur continu de f.é.m. e=20V et la bobine d'un
relais de résistance r=2 kQ.

{{mA)
10 5
1 3 3 H
S S +
P > o"\o
% @” A
wh
¢ =100 tuX
0 UM
L
B e —
U g
L relais
14.19

1/a/ Pour les différ &clai
ents éclairements, calculer I'intensi
I du courant dans le circuit. P

b/ Tracer ¢ — 1= f(e).
2/ Le courant g’
le courant de

éclairements o’
relais.

enclenchement du relais est /=6

=6 mA;
déclenchement, I;=4 mA. Calguler les
enclenchement et de déclenchement du

3/ Pour i
le et 1y, calculer la puissance fournie au relais

14.20C Le TCA 365 est un am

Il est monté comme I'indique |

plificateur opérationne|.
admettrons qu'il est idéal.

a figure ci-aprés. Nous

14.20

e [

g
TCA 365

haut-
parleur

7. M

1/ Rappeler les caractéristiques d'un A.O. idéal. .

2/ Quelle relation simple existe-t-il entre la tension
V,— Vy, et la tension Vg — Vi ? On pourra prendre V,, =0
(potentiel de masse).

3/ Lors d’'une mesure, la puissance fournie au haut-
parleur est de 3 watts; la tension appliquée est :
V,-Vy=05V, avec /.= 10 N
L’A.O. est-il strictement idéal? Pourquoi peut-on le
qualifier d’amplificateur opérationnel de puissance?
D’ou provient le surcroit de puissance fournie a la charge
qu’est le haut-parleur?
4/ Le composant est alimenté par un générateur (+15V;
—15V); quelle doit étre l'intensité moyenne minimale
fournie par ce générateur? L’intensité peut-elle, en fait,
étre égale a cette intensité minimale?

14.21C Un systéme électronique construit a partir d’un
ampli opérationnel est alimenté par une alimentation
(e, 0, —e,). Au cours d’une expérience, on a mesureé :

;=158 mA; e,=15,13V; [,=2,57 mA; e,=1510V;
1,=0,02 mA; R.=2000 Q.

La tension d’entrée e est égale a 0,21 V, la tension u
2 —1,98 V. s A e

alimentation 14.21
€4 i ‘i e
2
I (YA
1 £ B 1
e, ——
RC
wg- 2 M;»
4 ; A M

1/ Calculer la puissance utile fournie a la charge R
A

2/ Calculer la puissance d’entrée ou

encore la puis
fournie par le générateur e au com -

posant électroniqug
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|'alimentation.

ce fournie par
rendement de

3/ Calculer la puissan
ie ot calculer le

4/ Faire un bilan d'énerg
ce systéme dlectronique.
14.22BC La caractéristique d'une photopile dépend de

o qo‘ le réseau de caractéristiques

son éclairement, On a tra
pour différents éclairements (mesurés en lux).

)

1
i

! u 44
NG 444
XL ; b8
I3 p

NG

IEREE Ba ¥R

RN

+4

-
s ®

e g

photopile

> vl &ﬁ‘;'

1/ Calculer la puissance délivrée par la photopile sous

une tension de 0,3 V. * ~ v

2/ D’ou provient I'énergi i
' gie fournie par la photop
Le rendement d'une telle photopile est de 3“!03?&!%

Calculer I'énergie
8000 lux. gl rogue on SR W@Q

14.23C A laide d'un amplificateur Mm

menté par un générateur (e,, 0, —e,), nous avons réalisé
wity " i

le montage de la figure ci-dessous.

R

En su posant I'A.O. idéal (1" =1/ B -V, .
p d U, A+ Ay

montrer que - FoToum,
¢ Ry =10 kf); Ay =100 k()
a relevé les mesures suivani.

2/ Avec un A.O. 741, on
1, = 0,004 pA; e=048V, U,=54V;
R, =20000; ©,=15.13 vV, [1,=423 mA
6,=1510V; I= 1,60 mA.

U

a/ Calculer le rapport expérimental —e—'. Conclure
b/ Comparer la puissance fournie par le générate
{.6.m. e a la puissance regue par la charge A.. Conci,
¢/ Calculer la puissance fournie par l'alimentation «

rendement de ce systéeme électronique. Conclure

14.24C On utilise un A.O. alimenté par un générat-

(e, 0, —€5) pour réaliser un amplificateur de tension

Soit Vg — Vy la tension aux bornes de la résistance -
charge. b
On pren

oy

14.24

ant dans R, °?
;W le 9‘nérateur de

a charge A, .

te avec un A Q. 741 ot
US, on a trouve :

Vi e=07vV

mA; e,=151V
SECOrd avec les resultats

K2[ya1em

électronique-

E,
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BCON 2 réalisé un relais opto-électronique a l'aide Lorsque le phototransistor est éclairé par la dio_de, il
14'Zf’diode electroluminescente et d'un phototransistor. conduit le courant; la diode éclaire plus ou moins le
e phototransistor selon le courant /;, qui la traverse.

14.25 On dispose du réseau de caractéristiques pour la diode
: (a) et le phototransistor (b).
1/ Pour e =5V, déterminer le point de fonctionnement
de la diode électroluminescente (on tracera sur la _fngure
(a) la caractéristique du générateur e vu des points A
e et K).
—{ .
o Il 2/ Déterminer le point de fonctionnement du transistor
ot S (uce et Io) pour e;=30V (on tracera sur la figure (b) la
; caractéristique du générateur e; vu des points C et E).
3/ Calculer la puissance dissipée par la source de
I commande e. Calculer la puissance dissipée dans la
5 charge R;. Conclure.
E I
er
Exercice d’analyse
Ip (MA) 14.26 C Dans un catalogue de composants, on a relevé

la caractéristique suivante :

1/ Quelle puissance dissipe ce composant a 20 °C?

2/ A 20 °C, quelle est la tension maximale et I'intensité
maximale a ne pas dépasser?

10 - 3/ Que constatez-vous quand la température ambiante
dépasse 70 °C?

4/ Pour une température ambiante de 120 °C, calculer la
tension maximale que I'on peut appliquer aux bornes et
I'intensité maximale a ne pas dépasser.

5/ La puissance est nulle a 155 °C : pouvez-vous en
donner une conséquence d’utilisation?

"

0 1 2 3 4 5 Unk (V) a4
Ay (mA) composant : résistance a couche de carbone
& 33Q; 0, 5 20 ©
P (%) ( 125W) a20°C
100 I \
180 ID =12 mA | I i
80 l : N :
150 1,=10 mA | | \ |
60 [ ' N |
120 I,= 8mA | 0 \
40 H | ‘
6 20 H | |
: st ' oas 70 155
Uce (V) 0 I

—60 -40 -20 0 20 40 B0 80 100 120 140 160
oamb (OC)
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Faire le point

o L'unité de capacité d'un condensateur est le farad.
« La charge d'un condensateur est la charge totale
portée par les deux armatures.

e La capacité d'un condensateur plan augmente
lorsqu’'on rapproche les deux armatures.

e Dans un circuit, une branche comportant un
condensateur n'est jamais parcourue par un courant.
e La capacité du condensateur équivalant &
rassociation paralléle de deux condensateurs de
capacité 2,2 uF et 3,3 uF est égale a 5,5 uF.

e Pour un condensateur d’armatures A et B, nous
avons :

s =C.uUg,.

/\ Applications directes du cours

15.1A  Un condensateur posséde deux bornes Aet B
reliées respectivement aux armatures A et B. L’armature
A porte la charge électrique ga=2,2 unC.

1/ Quelle est la charge électrique de I'armature B2
2/ L'armature A posséde-t-elle un défaut ou un exces

\ d’électrons?

)\.\
‘1

i015.50 On dis

3/ Donner le signe de la d.d.p. Vi— Vg

15.2A La capacité d’'un condensateur est égale a
2,2 uF. La tension ug, entre ses bornes B et A est égale
asov.

Quelle est la charge électrique portée par I'armature A?

15.3A On dispose de deux condensateurs de capacité
1 uF et 2 uF.

Quelle est Ia capacité du condensateur équivalant a
I'association de ces deux condensateurs :

a/ en série?
b/ en paralléle?

15.4A Un courant d’intensité constante 30 mA charge
un conc!ensateur de capacité 1 F. La tension maximale
Supportée par ce condensateur est égale a 5 V.

1/ Quelle charge électrique maximale peut emmagasiner
Ce condensateur?

2/ Quelle est la durée maximale de charge?

i Pose d'un rouleau de ruban d’aluminium
( cm de largeur. Entre deux feuilles d’aluminium, on
mtrogunt une mince feuille de papier, de méme largeur
et d’épaisseur 6 wm, pour réaliser un condensateur
«plan »,

Sur quelle lon
d’aluminium
0,1 uF?

Données : e,=8,84.10-12 F -1, 8 ' (papier) =45

gueur doit-on superposer les deux feuill
" es
pour obtenir un condensateur de capacité

f\ Charges électriques et d.d.p.

15.6B  Un condensateur de bornes A et B est chargé.
L'armature-A porte la charge da=-12mC.

1/ Quelle est la charge portée par I'armature B7?
2/ La tension u,g=V, - V est-elle positive ou négative?

3/ Les bornes A et B du condensateur sont reliées aux
bornes C et D d'une résistance R; le condensateur se
décharge.

Quels sont les porteurs de charge qui se déplacent dans
les fils de jonction? Indiquer sur un schéma le sens de
leur déplacement. Quel est le sens du courant électrique
transitoire?

15.7B  Un condensateur de bornes E et D, de capacité :

C=4,7 uF,
est chargé sous une tension ug, = Ve — V,, égale a2 12V,
1/ Calculer la charge portée par chaque armature E et D.

2/ Quelle qui posséde un exces
d’électrons?

est I'armature

15.8A Aux bornes d'un condensateur de capacité C
est branché un générateur de courant qui débite une
intensité constante /,, La tension aux bornes ne doit pas
dépasser U, . ]

1/ Quelle est la durée 7 de charge & ne pas dépasser?
2/ Calculer 7 pour C=470 puF, [,=1,2 mA, U, =100 V.

159C Un condensateur de capacité C=2,2 nF est
chargé par un courant d’intensité constante 0,44 mA.
Lorsque la tension entre ses armatures atteint la valeur
U =4V, un dispositif électronique décharge le condensa-
teur en un temps que I'on supposera négligeable. La
charge a courant constant reprend alors aussitot.

1/ Calculer la durée de charge du condensateur.

2/ Les armatures du condensateur sont reliées aux
bornes d’entrée verticale d’un oscillographe de caracté-
ristiques suivantes : ;

— sensibilité horizontale : 10 ms.cm ™
— sensibilité verticale : 1V.cm™'.
Sur un écran_carré de 10 cm de coété, représenter la

”

courbe que I'on peut observer sur [I'écran de
I'oscillographe.

Condensateurs plans

Dans tous les exercices suivants, on prendra :

£0=8,84.10""2F. m~".

15.10A 1/ calculer 1a tension appliquée entre deux

plateaux d'un condensateur plan a air, de capacité 30 pF
et portant une charge de 6.10 '° C.

2/ Les plateaux circulaires ont 8 cm de rayon. Calculer
le champ électrostatique entre les deux plateaux.

X 15.11A un condensateur plan, dont les deux armatures

sont séparées d'une distance de 1 cm, est soumis & une
différence de potentiel de 100 V. La capacité du conden-

Sa:egr gst de 40 pF. La surface d'une armature est égale
m?,

1 b
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| On demande: .
a/ le champ électrostatique entre les armatures;

b/ la charge du condonsatou{:
¢/ l: permittivité relative de l'isolant.

condensateur électrolytiq

' d'alumine a une capacité de 500 wF pour u

" d'une armature de 0,1 m2. L'alumine a une
relative &, voisine de 9.
1/ Calculer I'épaisseur de |a couche d’alumine. Comment
peut-on obtenir des dépots si fins?
2/ Quelle est la tension maximale que peut
tel condensateur sachant que_ga-rlgldlté dié
I'alumine est de 1000 kV.mm~'?

15.13C Un condensateur est constitué par deux disques
circulaires de méme diamétre D =28 cm. Ces disques de
méme axe sont paralléles et séparés par une distance d
réglable.

1/ Quelle est la capacité de ce condensateur :

ue a couche
ne surface

%15.12C Un
permittivité

supporter un
lectrique de

a/ sid=1mm?

b/ si d=5 mm?

2/ Que devient la capacité si I'on interpose entre les
armatures, distantes de 5mm, une lame de verre
d'épaisseur 5 mm et de permittivité relative £,=47 Quelle
est la tension maximale que peut supporter ce condensa-
teur ainsi formé? : ; “
La rigidité diélectrique du verre est égale a 10" V.m™".

6 ‘ - , s @4
i ]\Déterminaﬂon de la capacité d’un condenss
k‘:’.MBC Un condensateur est branché aux bornes d'un

i

il 16 [, qui traverse le voltmetre et l'intensité |
pintensité Iv 9 densateur lorsque le voltmétre ing;,

le con i
BRI Bl 80 mV. Peut-on dire que .

constante?

o/ Si on utilise
interne 10 M{2,
I,. Conclure.

3/ On a vu en
servir du prem
glectronique repr
ourquoi le coura
Fo nom du montage électro

un voltmetre électronique de résisy,,
déterminer pour les mémes tensions |

classe de Seconde que I'on pouyaif
jer voltmétre en réalisant le mop:.
ssenté sur la figure 15.15b. Expji,
nt I, de charge reste constant. O

nique utilisé?
C‘FL/
7

1

— g v

\
5.15

15.16B Un condensateur de capacité C, initiz -~
chargé sous une tension de 5V, est décharge =
une résistance A de 470 Q (voir figure ci-desso.-
releve la tension U aux bornes de I'associai:-
fonction de la durée de décharge (& t=0, U=5"

énérateur de courant débitant un courant d’intensité 404 2
ternh by t d sité : 4,04 3,63 3,26 2,94 2
Le t;bl%u ci-dessous donne la tension aux bornes du i >15 20 25
condensateur en fonction de la durée t de charge : E
umv)] o [40fe2] 156 [ 214 [ 261 | - o| B s 090 | 060 | O

| i :/:‘ e s I o i iy
te) | 0|5 [12] 20 | 28 | NEE il Y 80 a0

1/ Tracer U en fonction de t. Con ot
2/ En déduire la capacité du condens

15.15C Lors d’'une expérience de y

sateur avec un générateur de courant.

le graphe de la fonction t — U, 5 .

aux bornes du condensateur, n’éta
eur, n’

se propose d’en chercher la cause,

supposé parfait. [

Lgé‘; L «’,ﬂ'{rﬁ‘\- ..’_‘,

S el

®

tr  qu ka tangente a la courbe prec
- 0 coupe I'axe des durées pour t = -

aleur de .
A valeur de C.
" )
B

iques; écart-type.
pendant la méme
lo=0,12 pA. On T
rience est recom’

32,58 |32,75 wa

32,81




—EXERCICES—

|culer les valeurs C, de la capacite du condensateur

l:,rgaspondant a chaque mesure; on exprimera ces
valeurs en nanofarards.
2/ Une estimation de la moyenne & des mesures @st
donnée par . R

.

ol n est le nombre de mesures. Calculer C.
3/ Une estimation de la variance est donnée par :

_3(C,— C)
ey TS

Calculer o (écart-type).
4/ Une loi statistique permet de dire que la vraie valeur
C de la capacité est comprise, avec une confiance de
95 %, dans l'intervalle :

G-0718.0<C<C+0,718.0.
Avec cette confiance, entre quelles limites est comprise

la vraie valeur de C?
(On fera les approximations nécessaires.)’

Associations de condensateurs

15.18 A On considére l'association de condensateurs
représentée sur la figure. Quelle est la capacité du
condensateur équivalant a toute I’association?

2,2 uF

——
_L al

3,3 nF
1 uF I
4,7 wF
s T4

15.18

=11

47 uF

15.19 A Le schéma représente une association de resis-
tances et de condensateurs. On veut simplifier le schéma
électrique en remplagant I'association par une résistance
R associée en série a un condensateur de capacité C.
Calculer R et C. '

313 kﬂ

15.20 A On place en paralidle deux condensateurs de

capacité C,=22 nF et C,=4,7 nF. L'e
a une tension de 12 V. 47 nF. L'ensemble est soumis

Quelle est la charge de chacun des condensateurs?

- e A

1 3&.—/ &!ﬁ.ﬂ

15.21 A On associe en série deux condensateurs de
capacité 6,8 uF et 2,2 pF. L'ensemble est soumis a une
tension de 220 V.

1/ Calculer la capacité du condensateur équivalent.

2/ Quelle est la
condensateur?

charge commune a4 chaque

3/ Calculer la différence de potentiel aux bornes de
chaque condensateur.

15.22C Un condensateur a air utilisé dans un poste
radio est constitué par 10 demi-disques métalliques fixes,
réunis entre eux, et par 9 demi-disques mobiles intercalés
entre ces derniers et également réunis entre eux. Ces
demi-disques ont un diamétre extérieur de 60 mm;
'encoche centrale évidée et demi-circulaire a un diametre
de 15 mm; I'écartement entre deux demi-disques consé-
cutifs est égal a 0,72 mm. L'ensemble est monté sur un
axe commun.

5 -

15 mm
- P

o 60 mm
e 15.22

Calculer la capacité maximale de ce condensateur. On
donne &,,=8,84.10 "> F.m .

¥ 15.23 C Construction d’'un générateur de courant

1/ Réaliser le montage de la figure ci-dessous.

'5 .+ transistor

2/ Faire varier la résistance R, qui est un potentiometre
de 5§ k(). Que peut-on dire du courant /,?

3/ On remplace R par une SN i
pile de 1,5V, l'intensite |
est-elle toujours la méme? d

4/ A la place de R, on dispose d'un condensateur de
capacité C. Comment alors, par une mesure de I'intensité
ly, une mesure de temps et une mesure de tension aux
bornes de ce condensateur, peut-on déterminer C?

Application numérique : Dans une expérience, on a
trouvé /,~0,34 mA et une tension U.=2V au bout de
28 s de charge. Calculer la capacité C du condensateur
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’ —EXERCICES—

’ A l'alde d'un microphone, on visualise & barre rigide. Le fil tendu constitue un axe autour duquel
1“clllogt.ph' le soOn omis par un diapason. Le bouton peut osciller 1a barre. Soit J le momant d'ineftle de I8
IO’“Y‘O'” de l'oscillographe est sur la sensibilité barre par rapport & cet axe. La phriode des oscillations
;:‘.‘ em” est fonction de J ot do C

.
ode et la fréquence du son émis J C
1/ CI|CU|Br la pé” G Des relations T = 24, ot T=2n V/ Iaqgqualle vous
aigu’ C J
est-il grave ou aic
2 Ce son parait plausible?

18.12B On a enragistré un phénoméne de «batte

ments », qui est la superposition de deux mouvemants

de fréquences N, et N,

L'oscillateur effectue des oscillations de fréquence
N, +N,

N, —— . L'amplitude de ces oscillations, variable

passe périodiquement par des minimums avec la fré
,  Ny=N,
quence N/ =— . i
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188A Un disque comportant un secteur blanc et T
tournant & la vitesse constante de 2400 tr.min ' est

éclairé par un stroboscope. T e
Pour quelles fréquences du stroboscope le disque H :
semble-t-il immobile? La persistance des impressions R
lumineuses n'est réalisée que pour des fréquences T
- d'éclairs supérieures a 10 Hz. R

18.9A Un garagiste utilise un stroboscope pour équili- H :
brer une roue. En faisant décroitre .la fréquence des
gclairs, il observe I'immobilit¢ de la roue pour les
fréquences 60 Hz, 30 Hz et 20 Hz. HHE

1/ Calculer le nombre de tours effectués par seconde
par la roue.

2/ Qu'observe-t-il pour une fréquence des éclairs de
59 Hz? de 61 Hz?

{
Hit

+rreqvaes

1
}
}
cveedrans

res

Etude d'ﬁéillateurs mécaniques

m. Un Peﬂdyle simple peut étre constitué par un
o elites dimensions et de grande masse volumi-
inextensible M"""!téf:;). suspendu & un point fixe par un fil

- Ecarté de sa position, le systéme oscille. On
montre que Ia période des oscillations de faible amplitude

“ [ +
donnge Par la relation T =24, f ¢ étant la Suiadtesausunnsiann
: g + HHH

res

84
T

ongueur gy, fil et g rintensité du champ de pesanteur. 0 T

" 1a longueur du fil d'un pendule simple [ HTH

. e la seconde, c'est-a-dire de demi-
%MQ
& TR

S S R S

e SRS s 4

-
PES BE

~——y

t tt

1s.
N Pendule de torsion peut étre réalisé avec un 1/ SESNRt Que e papler avance & la Ve
) o oU de constante de torsion C (en 0.5 om.s ', calculer Ny ot Noo
lequel est fixée transversalement une 2/ Ce phénoméne vibratoire est-il amorti?

1N
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s une partie ~de

est I'enregistrement

18.13B Un enregistreur, muni
tre simultanément les vnbrat!onste
figure  ci-dessous représen -
I'enregistrement. La courbe roug‘::e poge 7 4
d’un oscillateur étalon de fréquen 1
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Quelle est la fréquence N, du second oscillateur? A
certains instants, les deux oscillateurs passent simultané-
ment par leur élongation maximale. Montrer que cette
coincidence est périodique, de période 6. Exprimer la

période 6 de ce phénoméne en fonction des périodes T,
et T, des oscillateurs.

18.14B Un objet de masse m, suspendu & un ressort
et écarté suivant la verticale de sa position d'équilibre
oscille verticalement de part et d’autre de celle-ci. La'
période T des oscillations est fonction de Ia masse m et
de la constante de raideur k du ressort.

1/ Des relations suivantes :

m
T=2TI.J; et T=21|-.,J_T_'

m
laquelle vous parait plausible? Justifier qualitativement,
2/ Calculer |a période d'un tel endul |
ressort de raideur k=102 N.m‘31 par o

pendu de masse m =1 kg et par un objet gyg.

Utilisation d’un oscillographe

18.15B La sortie d'un transf
Ormatey
branchée aux plaques (Y, ¥ Rn :
transformateur est branché a une Prise de ¢
reliée au réseau E.D.F, L'écran de I'ogcittas
Earré de 10 carreaux de coté. ‘
Représenter I'écran de I'oscillograpcn T~
Inscrit pour les réglages suivants - g
a/ calibre vertical : 2 V/div. (c'est-4 dire « p,
base de temps : 2 ms/div;
b/ calibre vertical : 2 V/div.; base de

OScil

18.16 A Des vibrations acoustiques
micro sont visualisées sur lémd":: :

i

fréquence de balayage est de 200 Hz. On Obser
la

5 oscillations sur I’écran. | .
1/ Quelle est la fréquence des vibrations de I'émetse,.

2/ Quelle fréquence de 'baIr;yage faut-il adopter p,
n’observer qu’une oscillation”

e la, (440 Hz) est captée par un .
;z:t:haé ;au;‘o:,scillggraphe. On observe 3,5 vibration
Quelle est la fréguence de balayage? 3 3
Un son de fréquence N est capté et visualisé sur ¢,
de l'oscillographe. On observe _31 vibrations loqu_gg.
balayage est réglé sur 0,5 ms.cm . La largeur de 'é.;
est 10 cm. Déterminer N.

18.18B Un son est enregistré sur un oscillographe
l'aide d'un microphone. La longueur de ['écran .
I'oscillographe comporte 10 carreaux ou d Ivisions. Sur

calibre 50 ps/div., on observe 2 périodes du phénome: -

sonore.
1/ Calculer la fréquence du son émis.

2/ La fréquence du son vient a varier, et I'on obser,
alors sur I'écran 2,5 périodes du phénomeéne sonor-
Quelle est la nouvelle fréquence du son? Quelle durs
de balayage faudrait-il adopter pour retrouver sur |'écr=
deux périodes du phénomeéne? Le son est-il devenu p .
grave ou plus aigu?

18.19B Observer Ia photographie de I'écran

I'oscillographe. En I'absence de tension appliquée sur |z
voie utilisée, le spot décrit |a ligne horizontale centrale
Le sélecteur des durées de balayage est sur la positic

50 ps.cm™". Le calibre de la voie A est sur la positio
2V.cm™',

"m\@riodique? Si oui, calcule
oo e
N Maximale positive détectée?

8 négative détectée?

e trois pales identiques
(éclairage au

B 1
S en tr.min
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18218 Quelle est la vitesse angulaire du plateau d'un

1 :
. disque «33§tours»? En combien de secteurs

faut-il diviser ce plateau pour qu’il paraisse
©0% bile quand il est éclairé par une lampe au néon

g’iﬂuminan" 100 fois par seconde?

B Une diligence est filmée avec une caméra
ant 24 images par seconde. Ses roues, de 1 m de
dﬁ"‘étre' comportent 12 rayons identiques.
1/ Le projecteur fournit 24 images par seconde. Pour
lles vitesses de la diligence les roues paraissent-elles
immobiles?
o/ Qu'en est-il si I'on projette a raison de 18 images par
seconde?
18.23 A Sous éclairage stroboscopique, une roue parait

immobile lorsque la fréquence des éclairs vaut 100 Hz
ou 50 Hz ou 33 Hz. Expliquer le phénomene.

1/ Quelle est (en tr.min~') la vitesse de rotation de la
roue si 100 Hz est bien la fréquence la plus élevée
permettant I'immobilité apparente?

2/ Quelle est la vitesse apparente de la roue si la
fréquence des éclairs est 101 Hz?

18.24A Un diapason vibrant & la fréquence 400 Hz est
observé sous éclairage stroboscopique.

1/ Pour quelles fréquences du stroboscope le diapason
parait-il immobile? Préciser la fréquence la plus élevée.

2/ Qu'observe-t-on si la fréquence du stroboscope est
398 Hz?

18.25B Un vibreur oscille & la fréquence N (période
1
T:ﬁ)' Le stroboscope est réglé sur une fréquence N,

légerement inférieure a N, soit T, légérement supérieure
a T. Un éclair surprend le vibreur lorsque I'amplitude de
I'oscillation est maximale. Le vibreur est éclairé, dans
cette méme position, a intervalles de temps successifs,
égaux a 6.

1/ Que représente 67?

2/ Durant cette durée 6, le vibreur effectue n oscillations.
Quel est le nombre maximal d’éclairs qui se sont produits
pendant cette durée?

3/ Exprimer la durée 6 en fonction de n et T d’une part,

1
de n et T, d’autre part. En déduire que E=N—Ne.

18.26 B A l'aide d'une pipette, on peut émettre des
gouttes d’eau a intervalles de temps égaux. Sur fond noir,
on éclaire les gouttes avec un stroboscope. Grace a un
réglage convenable du stroboscope, on constate qu’apres
un certain parcours dans l'air, les gouttes paraissent
immobiles et régulierement espacées.

1/ Expliquer le phénoméne observé.

2/ Au cours d'une expérience, on a trouvé pour la
fréquence des éclairs : N,=29 Hz; distance entre deux
gouttes : 24 cm. Calculer la vitesse limite de ces gouttes
dans ['air.

3/ Quel est le mouvement apparent des gouttes si la
fréquence des éclairs est réglée sur 30 Hz, puis sur
28 Hz?
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- - Mesurer A, et A,, longueurs d'onde des ondes réfléchie
Faire le point et transmise. Déterminer les célérités c, et c,. La figuré
est a I'échelle 1/10.
vrai ou faux?
« A la frontiére entre deux milieux, un signal incident 20.2A Un signal se propage le long d’'une corde. La
. ur signat iy il figure (a) représente la corde a un certain instant t. Le
BEERTRcs Pargbolique transtorms une onde plane signal se réfléchit sur I'extrémité A.
Bl 88 dirige suivant son axe en une onde circulaire. Indiquer quelle est la figure, (b) ou (c), qui correspond
D At sur une surface piahe a un signal réfléchi si I'extrémité A est libre? si I'extrémité
séparant deux milieux donne généralement naissance A est fixe?

a deux ondes planes.

« Une onde circulaire se réfléchit sur une surface
plane en donnant une onde circulaire qui semble
provenir d'un point symétrique de la source par
rapport au plan réflecteur. (a)
« Lors du passage d’'un milieu (1) & un milieu (2), la
longueur d'onde se conserve.

- ¢ Lors du passage d'un milieu (1) & un milieu (2), la
fréquence de I'onde incidente est égale a la fréquence
de I'onde transmise.

« Le fait d’'immobiliser toutes les ondes se propageant
4 la surface de I'’eau en observation stroboscopique
prouve que leur fréquence ne change pas lorsqu’elles
passent dans des milieux différents.

>

Applications directes du cours

20.1B La figure représente, a un instant donné, les 20.3B  Sur une cuve a ondes, on étudie la transmission
lignes de crétes d’'une onde rectiligne, sinusoidale, de d’une onde plane d’'un milieu (1) vers un milieu (2)
fréquence 50 Hz. L'onde incidente se partage en une séparés par une surface plane (IT). Sur la figure sont
onde réfléchie et une onde transmise dans un second représentées les lignes de crétes des ondes.

milieu de propagation. Trois rayons représentent les
directions et les sens de propagation de ces ondes.

20.1

®

Sl
1/ Dans quel milieu la célérité des ondes est-elle la plus
élevée?

2/ Tracer quelques rayons perpendiculaires aux surfaces
d'ondes. Soit i, 'angle que fait un rayon incident avec
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g il e que fait le
la perpendiculaire au plan (IT) et 'zrl ::(%Lugim_
rayon émergent avec cette rpéme pes'r;ission :

Vérifier graphiquement la loi de tran
sin iy _sin ip
Cq Cz
¢, et ¢, étant les célérités dans les mllleuxl
3/ Déterminer graphiquement I'angle de dév
rayons.

(1) et (2).
ation D des

20.4A Une oreille est capable de‘gercevglr szec; :31?
sonores » séparés par au moins un lelQmed, e
Pourquoi doit-on se placer a4 17 m au moins lf?

surface réfléchissante pour entendre un écho -1y

(On prendra la célérité du son égale a 340 m.s .

Propagation le long d’une corde

20.5A Deux cordes sont liées bout a bout et tendues
par une force d’intensité F=20N. La premiére a une
masse linéique de 5 g.m~", la seconde de 20 g.m™".

La célérité d’'un signal transversal le long d’'une corde

F .
tendue vaut ¢ =4/—.
73

1/ Décrire ce que l'on observe lorsqu'on crée un
ébranlement transversal sur la premiére corde ou sur la
seconde. Faire des schémas.

2/ Un train d’ondes de fréquence N =50 Hz se propage
le long des cordes. Calculer la longueur d’onde de I'onde
sur chacune d’elles.

20.6B La figure (a) représente a la date t=0 un signal

qui se propage le long d’une corde. Le signal se réfléchit
sur I'extrémité fixe A.

armi les figures (b), (c) ou (d), celle |
¥/ Guile es;upsignal réfléchi?

es Ond - 0
Co e elerité du signal est de 1 m.s~". La figure .
2/ La C a I'état de la corde a la date t=0. A qug,

correspond réfléchi est-il observé?

le signal
Egtiﬁstance AB est égale & 20 cm.

Un ébranlement transversal (figure (a)) se réf.
nt & la jonction de deux cordes de natyre.
donne naissance, par réflexion, a |,
&fléchi et, par transmission, a un ébran|

20.7B
chit partielleme
différentes. Il
ébranlement r
ment transmis.

La célérité du signal sur la c1orde (1) est c;=2m.s "

sur la corde (2), c,=4m.s .

¥
1
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Sachant qug 6 A s _—
ala rﬁmmxim aﬂ@ ""; d’un ébranlement est conservée
figures (b) ou (c) est oo on, laquelle des deux

gl@g:m ci- - féﬂ:el. un sigonal
situé § ‘ age le long d'un axe x'Ox.
::f“m , § A 3 g';m milieux (1) et (2)

ente les signaux
R s Co
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Ondes sonores

20.9B Une chauve-souris vole vers un obstacle a la
vitesse de 8 m.s™'. Elle émet un signal ultrasonore
lorsqu’elle se trouve a 25 m de cet obstacle.

A quelle distance la chauve-souris se trouve-t-elle de
|'obstacle lorsqu’elle recgoit I’écho?

(Célérité du son: ¢=340 m.s™ "))

20.10 B Deux murs plans verticaux, P et P, paralléles,
sont situés a une distance a=204 m 'un de |'autre. Un
observateur se place entre eux a la distance d =34 m du
mur P. Il donne un bref coup de sifflet. La célérité du
son dans I'air est de 340 m.s™".

Sachant que I'oreille peut distinguer deux signaux brefs
s'ils sont séparés par un intervalle de temps égal ou
supérieur a 0,1 s, décrire ce qu’entend |'observateur.

Ondes se propageant a la surface de I'eau

20.11B Une onde rectiligne arrive a la frontiére séparant
deux milieux. Cette frontiére est paralléle au front d’onde.
La célérité dans le milieu (2) est telle que c,=2c;.
Faire un schéma donnant I'aspect de I'onde transmise.
On tracera quelques lignes de crétes dans le milieu (1)
et dans le milieu (2).

20.12B La figure ci-aprés représente un faisceau de
rayons divergents, issus d’un point source S.

2012

?elrlellle est la forme de I'onde correspondante? Représen-

e efé"?)'ons correspondants de I'onde réfléchie dont

réflézh'c:?era Ig forme. D'ou semble provenir I'onde

- 1e? Dessiner les lignes de crétes de ces ondes &
nstant donné en adoptant A =5 mm.

20.8

20.13B Une onde circulaire est émise d’un point source
A situé devant un plan (P) réfléchissant.

Sur un schéma, tracer :

a/ quelques lignes de crétes de I'onde réfléchie séparées
par une distance égale a la longueur d’'onde A;

b/ quelques rayons correspondants.

20.14B Sur la figure, on a représenté 3 crétes successi-
ves d'une onde rectiligne qui subit une réflexion sur l?
plan réfléchissant (P). La célérité des ondes est égale a

20 cm.s™ .

20.14

1/ Déterminer la longueur d'onde et la fréquence des
ondes incidente et réfléchie.

2/ Tracer un rayon incident et le rayon réfléchi
correspondant. Donner les valeurs des angles d'incidence
et de réflexion.

3/ Tracer 3 crétes successives aprés réflexion.

20.15B Deux plaques de verre, d'épaisseurs différentes,
sont posées sur le fond d'une cuve a ondes, horizontale,
remplie d'eau, selon la figure ci-dessous.

Tt
55 8 &

13T
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n vibreur. L2

mises & l'aide d'U célérité

Des ondes planes sont e . L
célérité des ondes dépend de Ja‘l pro

milieu (1) est 25 cm.S Rusire)
S::Str:ts repré(sentent des lignes de créttla:.s ?nilieux S
a partir de la figure, les célérités dans

et (3).

Influence de I'angle d’'incidence

20.16 B Un pécheur, dans une barque, Styr;lee:”:e uI;
plongeur sous-marin situé a 30 m a_ la véer “;rtir ides
barque. Une onde sonore estﬁ émise 'd’p'e et
hélicoptére. Cette onde pourra et‘re considere »ifo
plane dans une région limitée de |'espace qui ento

S r. 4
Eicnhgﬁ: d’incidence vaut 12°. Par rapport au peqheur,
avec quel retard le front de I'onde parvient-il au
plongeur? &
Données : célérité du son dans l'air: ¢;=340m.s
célérité du son dans l'eau: ¢,=1500 m.s™".

20.17B Une onde plane sonore arrive sur une paroi
plane sous I'angle d'incidence i,. La célérité de I'onde
sonore dans le milieu (1) est 1,5 fois plus importante que
dans le milieu (2) (c;=1,5¢,).

20.17

1’/ Trager, pour i, =50°, le faisceay réfléch
refrac}e. On représentera dans cha
de crétes distantes de |a longueur

2/ qutrer que, quel que soit |’
a toujours un faisceau réfracté

'i. et le faisceay
qt:le milieu des lignes
d’onde A, oy A,y

angle d’incidence i1, on
et un faisceay réfléchi.

20.18 B Au cours de I'étude de Ia
o’r'lde_ Plane sur une cuve a ondes, on
d'incidence /, et de réfraction ip.

1/ Compléter e tableau suivant :

Propagation q'y
a mesurg |eg anoI::

I o 40°

i2 8°: 35°

 miliey, (1) oU (2), la célérité de l'onde
jigt PRI E

2/ Dans qplus grande?

est-elle 12

e cuve a ondec

jane obtenue sur un ndes

20.198B l{;ifr?::epde séparation plane de deux milieux
ive sur _ i .
3;r.\clélérités différentes : C4 0,7¢,

20.19

1/ L’'angle d’incidence est i,=50°. Montrer que Ie
faisceau incident est entierement réfléchi. Tracer ce
faisceau réfléchi.

2 Calculer I'angle limite i, pour lequel le faisceau inciden:
donne un faisceau réfléchi et un faisceau réfracté. Quelle
est la direction de ce faisceau réfracté?

3/ Tracer les faisceaux réfléchis et réfractés pour i, =30°.

Qn tr_acera des lignes de crétes correspondant a des
vibrations en phase dans chaque milieu.

20.20B Au cours d’'une e
apgles que font les |j
separation.

Xpérience, on a mesuré les
gnes d'onde avec la surface de
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Relier a et B aux angles d'incidence i, et de réfraction
1/ i

i, (voir figure ci-avant).

2

2/ Compléter le tableau suivant :

n 160° 90°

3/ Que se passe-t-il pour les ondes arrivant sous une
dence supérieure a 49°7?

inci

20.21B On a reproduit sur la figure I’expérience de
pl-(;pagation d’une onde rectiligne sur une cuve a ondes.

faisceau 1

/ (P)

faisceau 2

20.21

1/ Comment s’appellent les phénomeénes qui se produi-

sent sur la surface de séparation (P) des deux milieux
(A) et (B)?

2/ Quel est le faisceau incident? le faisceau réfléchi? le
faisceau réfracté?
3/ Définir les an

! gles d'incidence, de réflexion et de
réfraction. 3

:i/br On a représenté des lignes correspondant & des points
3 ant en phase. Quel est le rapport des longueurs

correspondant aux milieux (A) et (B)? En
e le rapport des célérités.

lois peut-on vérifier? On pourra faire une

appareil peut-on mettre en évidence le fait
ce reste inchangée lorsqu'on passe d'un

Exercices d’analyse et de réflexion

nt de concentrer

i i sitifs permetta
20.22C Citer deux dispo 4 ne onde plane?

I’énergie de vibration transportée par u
Intérét?

20.23C La célérité du son dans I'air va}rie avec |a
température : elle augmente lorsque la température c(;’OI:;
En été principalement, la température des couchest air
peut varier localement. Par soir d'or.a_ge, Pn peu vc()j
certains éclairs qui ne sont pas suivis d’un co'up’ e
tonnerre. Pourtant I’éclair est toujours accompagne d’'une
onde sonore. .

Expliquer, qualitativement, pourguol.

20.24C «Les vagues sont des ondes forméfas par le
vent. Par les frottements qu’exerce I'air sur I’ea‘u,‘une
partie de I'énergie cinétique du vent est transférée a I'eau.
La hauteur des vagues dépend non seulement de la force
du vent mais aussi de la distance sur Iaquelle,le vent
souffle dans une direction donnée. Les vagues n‘ont pas
toutes la méme hauteur. Comme dans une corf!e, comme
dans lair pour le son, il n'y a pas déplacement
d’ensemble de I'eau lors du passage d’'une vague . on
montre qu'en fait les molécules d’'eau décrlvent. un
mouvement elliptique au voisinage de leur position
d’équilibre.

sens de propagation
de la vague

passage du front de la vag—ué

particule
- d’eau

arriere de la vague

mouvement d’une particule
d’eau au passage de la vague
20.24

La célérité des vagues dépend de la longueur d’onde :
on dit qu’il y a dispersion. En eau profonde, la célérité

est donnée par la relation c=\/%ﬂ (ot g=98m.s ).
w

La puissance de destruction d'une vague peut étre
enorme et dévastatrice. Des digues de plusieurs tonnes,
des bateaux peuvent étre projetés sur les rochers ou
détruits. »

Apres lecture de ce texte (extrait du Cours de physique

gé_nérale de G. Bruhat, Masson), répondre aux questions
suivantes :

1/ Sous quelles formes d’énergie, I'énergie cinétique du
vent est-elle transférée a 'eau?

2/ En planche a voile, en bateau, on acquiert de la vitesse
lorsqu'on «descend » une vague. Lorsque la vague est
passeée, cette vitesse est-elle modifiée?

3/ Une houle a une longueur d'onde A =33 m. D
. . Don
la célérité et la période de cette houle. o

\
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Faire le point

e Dans une expérience d’interférences sur une cuve
32 ondes, deux sources synchrones et en phase
émettent des ondes de longueur d'onde A. Quelle
relation existe-t-il entre les distances d, et d, d'un
point M aux deux sources pour que I'eau située en
ce point reste constamment immobile?

e Dans une expérience d'interférences d'ondes
sonores, en un point M, on observe une extinction du
son. On modifie légérement la fréquence N, du son
émis. Le micro placé en M détecte-t-il une vibration?
e Dans une expérience d’interférences sur une cuve
a4 ondes, on observe l'immobilité de l'eau en un
point M.

a/ On modifie
passe-t-il?

b/ On modifie la fréquence du vibreur. Que se
passe-t-il?

e Deux haut-parleurs, I'un émettant un son de fré-
quence N,, I'autre un son de fréquence 2N, peuvent-
ils produire des interférences sonores?

e Au cours de la diffraction d'une onde par un
obstacle ou par une ouverture :

a/ la forme de I'onde est-elle modifiée?

b/ la fréquence de I'onde est-elle modifiée?

¢/ la longueur d'onde est-elle changée?

d/ les dimensions de I'ouverture sont-elles obligatoi-
rement grandes devant la longueur d’onde?

la profondeur de l'eau. Que se

Applications directes du cours

21.1A La figure représente un signal se propageant le
long d'une corde. Dessiner la déformation que provogue-
rait un signal qui, venant a la rencontre du précédent,
en annulerait les effets lors du croisement.

r

21.1

21.2A Deux haut-parleurs, S, et S,, placés face a face
a2 1m de distance, émettent en phase des sons de
fréquence 3400 Hz.

La célérité du son est égale & 340 m.s™ .

1/ Sur le segment A d’extrémités S, et S,, on déplace
un petit micro relié a un oscillographe. Décrire ce que
I'on observe sur I'écran de cet appareil.

2/ Qu’'observe-t-on si le micro est placé au milieu O
de A?

?/ De‘quelle distance minimale doit-on déplacer le micro
a partir de O pour retrouver le méme état vibratoire?

2.1.3A Reprendre I'exercice précédent avec S, et S,
vibrant en opposition de phase.

281
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la houle arrétée par une
|éter en indiquant la forme
derriere la digue.

pte?

21.4A La figure représente
digue pres du rivage. l__a comp
de la houle jusqu'au rivage et dt .
De quel phénoméne doit-on tenir co

|

21.5A Les deux extrémités S, et S, d'un vibreur
émettent en phase des ondes circulaires a la surface de
I'eau. La célérité de ces ondes est égale a 0,25 m.s™' et
leur période a 100 ms.

1/ Calculer la longueur d’onde.

L 2/ Quel est I'état vibratoire d’'un point M de la surface
tel que S;M=15cm et S,M =11,25 cm?

3/ Méme question pour un point N tel que SiN=12 cm
et S,N =17 cm.

214

dig ue

Signaux sur une corde

21.6A La figure représente la perturbation provoquée
par un signal transversal simple se propageant le long
d’une corde. )

Dessiner la déformation que provoquerait un signal qui
venant a la rencontre du précédent, pourrait en annuler'
les effets lors du croisement.

21.7B L'extrémité A d'une corde est animée d'y
mouvement vibratoire péri.odique. L'autre extrémité O esr:
fixée. Une onde progressive se Propage de A vers O et
donne naissance par réflexion a une onde réﬂéchie
Pour cette derniére, tout se passe comme sj g||e PfOVénait
d’'une source A’ symétrique de A par rapport a0 A
vibrant avec la méme fréquence, la méme amplitude ,qug

A, mais avec un décalage dans le temps de =

On pose OA=¢ et c =célérité de I'onde.

5

A . :
g 21.7

s valeurs de d=OM la superposition de
t de I'onde réfléchie donne-t-elle :

ini i i déplacement?
inimum d amplitude du
Z; 32 rnr:aximum d’amplitude du déplacement?

- trouvé que Iz

fréquence de 100 Hz,_ on a s

?ﬁ/st';?:é; l:’er;ae\it .dg 32 cm entre 5 minimums. Calculer |5
célérité de I'onde sur cette corde.

3/ Expliquer I'équivalence décrite plus haut pour 'onde

réfléchie.

1/ Pour quelle
I'onde incidente €

21.8B La figure représente, & la date t, deux déforma-

tions provoquées par deux signaux (1) et (2), de méme
durée 6, allant & la rencontre I’un de l'autre.

1/ Représenter les déformations provoquées aux dates

lar g t+0, t+3 (V)
2 . 2

Représenter |la déformation résultante.

2/ A quelle date la déformation résultante présente-t-elle
une amplitude maximale?

3/ Combien de temps le phénoméne de superposition
dure-t-il?

2198 Dtyaux signaux transversaux se propagent a la
rencontre’llup de I'autre dans un miliey unidimensionnel
avec la célérité c.

La flgurg représente, a I'échelle 1/2, les déformations
provoquees a la dat
71=0,06 s.

€ t=0. La durée du signal (1) est

€ sera | durée q'j

Interférence des deux signaux?

ation dy Mmilieu d i
. € propagation
=70 ms et t=90 msp gt

3/ Représenter la déform

aux instantg t=50 mg t
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ondes @ la surface BRTER0
140A Les deux extrémites S, et S, d'un vibreur sont
.phase et distantes de 7,5 cm. La célérité des ondes
versales provoquées a la surface de l'eau vaut
tragsm s ' La fréquence du vibreur est 10 Hz.
oc‘gmbién observe-t-on de franges d'amplitude minimale?
PourﬂUOi celles-ci sont-elles peu discernables a proximité

des sources?

21.11A Les deux extrémités S, et S, d'un vibreur sont
dis‘tantes de 6 cm. La fréequence des vibrations est 10 Hz,
la célérité des ondes transversales a la surface de I'eau

vaut 24 cm.s .
1/ Combien de franges d'amplitude maximale observe-t-
on sur le segment S,S, si les 2 sources sont en phase?

2/ Préciser |'état vibratoire des points :

a/ M tel que : S;M=25cm et 5,M =49 cm;
b/ N tel que : SN =38 cm et S,N =6,6 cm.

21.12C Un vibreur, muni de deux marteaux de petites
dimensions, provoque des interférences a la surface de
I'eau. La fréquence des vibrations vaut 10 Hz. On constate
gqu'un point M situé aux distances S;M =95 cm et
S,M =33 cm des points sources appartient a la deu-
xieme frange nodale rencontrée a partir de la frange
centrale, d'amplitude maximale.

Quelle est la célérité des ondes transversales a la surface
de l'eau?

21.13A La figure représente les creux (traits disconti-
nus) et les crétes (traits continus), a une date t, de deux
ondes circulaires émises respectivement par les sources
S, et S, vibrant & des fréquences N, et N, différentes.

- 1/ Existe-t-il un rapport simple entre ces fréquences?
2/ Les ondes étant progressives, situer les crétes et les

T
Creux aux dates t+—él, t+ T,. Peut-on localiser des points

nodaux occupant une position fixe par rapport aux
sources? Observe-t-on des franges d'interférences?

§|1'14A La figure ci-aprés représente les creux (traits
. scontinus) et les crétes (traits continus), & une date t,
€s ondes diffractées par deux ouvertures S, et S,

Situer les points nodaux et les points antinodaux
(doubles crétes ou doubles creux). Tracer les lignes
nodales et antinodales.

21.15C La figure représente les creux (traits disconti-
nus) et les crétes (traits continus) des rides circulaires
émises par deux sources cohérentes S, et S, vibrant en
phase.

1( Quel est I'état vibratoire des sources S, et S, a
I'instant correspondant au schéma? r

2/ Comment doit-on modifier le schéma si les sources
vibrent en opposition de phase? Le phénomene
d'interférences est-il toujours observable? Situer éven-
tuellement les lignes nodales et antinodales.

3/ On remarque que la figure est symeétrique par ra

rt
au point O, milieu du segment S, S, g,
On appelle frange centrale d'amplitude maximale, le
des points tels que

do—0d,=kA=0 (k=0)

Cette frange est confondue avec la i
mediatri
segment §, S5, Quel est le mouvement des ;'Joir\tscseitu(z‘sl

lieu

-
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ibrent en
sur cette médiatrice lorsque S, et Sz Vv

opposition de phase?
4/ S, et S, vibrant en oppos
do—dy=KA < ampl

ition de phase, les relations :
itude maximale

dy—dy=(2k+ 1).é < nceud de vibration
2

restent-elles valables?

21.16 C On a réalisé des interférences a la suﬁacgmcéz
l'eau & partir de deux points sources S, ‘et _S_2 anclieux
par un méme vibreur. On se propose d'utiliser
vibreurs distincts. :
1/ Quelles conditions doivent-ils remplir pour que I'on
observe des interférences?

2/ Les vibreurs vibrent a la méme fréquence, avec la
méme amplitude et sont constamment en opposition de
phase. 3

Que peut-on prévoir? (Faire-éventuellem-ent_ un sc_:héma.)
3/ Les vibreurs vibrent & la. méme fréquence, en phase,
I'un avec une amplitude double deJautre.

Que peut-on prévoir? i .

4/ Les vibreurs vibrent avec la méme amplitude, mais
avec des fréquences différentes. :
Qu'observe-t-on?

5/ Les vibreurs vibrent avec la méme fréquence, la méme
amplitude et sont en phase. Le dispositif d’entretien de
'un deux s'arréte de fonctionner: les vibrations
s’amortissent progressivement.

Qu'observe-t-on?

L'un des dispositifs d’entretien souffre d'un mauvais
contact : il s'arréte, repart, s’arréte de nouveau, etc., et
ceci, a intervalles de temps brefs et irréguliers.

Que peut-on prévoir?

21.17C Un vibreur provoque en deux points, S; et S,,
des vibrations transversales en phase a la surface de
I'eau. On dispose au fond de I'eau une couronne de
Plexiglas autour du point S, (figure). La profondeur d’eau
étant moindre au-dessus de cette plaque, la célérité de
I'onde y est réduite. On observe une frange nodale sur
la médiatrice A du segment S;S,.

La fréquence du vibreur étant 10 Hz, la célérite o
I'onde dans I'eau profonde 0,25 m.s ' et la largeur ¢

la couronne 1,2 cm, calculer la célérité ¢’ de I'onde dans
I'eau située au-dessus du Plexiglas.

On prendra la célérité la plus proche de celle en eqy
" profonde.

Ondes sonores

i te trés légérement

Entrebailler une port ‘ »

2.1-1?irAcomplétement sur une piéce t(es bruy;nte revier
Ipg:'t\ilquement au méme pour percevoir e bruit.

Expliquer pourquoi.

21.19A Un son correspond & des ondes sonores do;
|es.fréquences sont couramment comprises entre 100 H,

et 5000 Hz.
Quelles sont

obstacles ou re
La célérité du son dans I'air est 340 m.s

les dimensions (ordres de grandeur) ¢

des ouvertures qui vont diffracter le sor
10

21.20A Deux sources SoOnores, S, et S,, vibrent e
hase et émettent un son de fréquence 392 Hz (sol,
La célérité du son dans |'air est alors 333,2 m.s

1/ Comment vibre un point M situé a 3,4 m de S, et
1,7 m de S,?

2/ Méme question pour un point P situé a 2,55 m de S
et 2125mde S,.

21.21A Deux sources sonores, S; et S, vibrent =
opposition de phase et émettent le méme son
fréquence 262 Hz avec la méme amplitude.

La célérité du son dans I'air vaut alors 340,6 m.s

1/ Quelle est I'amplitude des vibrations sonores en ur
point M situé & 52 m de S, et-a 2,6 m de S,?

2/ Méme question au point P situé a 26 m de S, et =
455 m de S,.

21.22C On dispose deux haut-parleurs identiques fac

a face. lls émettent des sons de fréquence 1550 Hz ¢
de méme amplitude.

1/ On déplace un micro sur le segment S,S, joignan
|e,§ cent‘res S, et S, des membranes des haut-parleurs
L'intensité du son capté est nulle au milieu O de S.5
Quel est le déphasage entre les deux sources sonores’

igtA‘a-': S O,.S.ur le segment S,S,, l'intensité sonore
! ouveau minimale. Calculer la célérité du son.

3/ o N age

est :1:;?mu\allee suEr %82’ 11 positions ou I'intensité sonore
; - Entre quell g

distance S,S5,? quelles valeur§ est comprise

4/ Tl’acer ap . X .

2t N Proximativeme i : 3 les

vibrations sonores s nt le lieu des points ou /&

ont mini i jans
un plan contenant S, et Sa.ma|es (pgunts e

21.23C on
face. lIs éggtg:ﬁ deux haut-parleurs identiques face ¢
amplitude) et vibr € méme son (méme fréquence et men:

ent en phase. La f S
est 1600 Hz; phase. La fréquence du son en
s BN !9. Vitesse du son dans I'air est 336 m.s

S -
haut-parleurs vaus 1‘2‘0?:"mﬂnt les centres S, et S, des

1/ Calculer 1a Ion
2/ On déplace
visualisé sur \
vibrations var

Pour quelles
Minimale?

Queur d'onde du son émis.

.é:?a':|g"0 entre S, et S,. Le son capte e
g un oscillographe. L'amplitude des
¢ 1a position du micro.

0s
positions cette amplitude est-elle maximale’

3/ Lem
ot & 1'0;cr° oSt placé en un

point situé S;
Maximale? de S a 169 cm de

2. L'intensité du son capté est-elle
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21.24C Un haut-parleur est placé en un point A devant
un mur; un micro, relié a un oscillographe, permet
d'observer et de détecter les variations de pression dues
a I'onde incidente émise par le haut-parleur et a I'onde
réfléchie par le mur.

haut-
parleur

21.24

oscillographe

1/ On constate que le micro placé prés du mur enregistre
une amplitude maximale; puis, en I'éloignant du mur, il
enregistre des minimums et des maximums d’intensité
sonore.

Expliquez le phénoméne. Montrer que les observations
peuvent étre interprétées en considérant que I'onde
réfléchie semble provenir d’'un haut-parleur symétrique
du premier par rapport au mur et qui émet en phase avec
lui.

2/ Au cours d’'une expérience, on a mesuré une distance
de 5 cm entre un maximum et un minimum successifs
pour une fréquence de 1700 Hz.

Calculer la célérité du son lors de cette expérience.

21.25C La figure représente un émetteur S d’ondes
sonores simples, de fréequence réglable dans l'intervalle
[1200 Hz, 1500 Hz]. Un récepteur R peut capter les ondes
en provenance directe de S et celles qui se sont
réfléchies sur le mur vertical. Le plancher est considérs
comme parfaitement absorbant.

T e .S
2m
R
— —— %
‘ 2,83 m '
sol absbrbani :

Déterminer les valeurs de la fréquence pour lesquelles le
son capté est minimal. Ce minimum peut-il étre nul?
Donnée : c=340 m.s™ .

On se servira des résultats de I'exercice précédent.

Exercices d’analyse

21.26B Cette photographie représente a I'échelle 1/4
un phénomeéne de diffraction observé sur une cuve a

ondes.

1/ Dans quel sens se propagent les ondes?

2/ Comparer les longueurs d’onde de part et d’autre du
trou.

3/ Comparer la largeur du trou a la longueur d’onde.

4/ La fréquence du vibreur produisant ces ondes est
égale a 20 Hz. Quelle est leur célérité?

21.27B Cette photographie représente a I'échelle 1/5
une figure d’interférences sur une cuve a ondes. La
fréquence du vibreur est de 16 Hz.

Evaluer la célérité des ondes dans ce milieu.






mm Exercices
s da

Faire le point

1/ Vrai ou faux?
e« A une onde monochromatique correspo

seule fréquence.
e Un faisceau lumineux peut
ouverts d'un observateur sans que
apergoive.

e Lorsqu'une s
faisceau, le phénomene dedfféfﬂ )
rapport au phénomene de diffusion.

oagglon leu? couleur, les ondes lumineuses se propa-
gent a des vitesses differentes dans |'eau.

e La célérité de la lumiére dans I'eau (n=1,33) est
inférieure a la célérité dans le verre (n=1,50).

nd une

passer devant les ye'ux
celui-ci s'en

urface polie regoit la lumiére d'un
exion est favorisé par

2/ Choisir la ou les bonnes réponses :

e Lorsqu'une onde lumineuse monochropqatique
change de milieu de propagation, il y a modification
de sa fréquence/célérité/longueur d’onde. ;
e L'eau est un milieu plus/moins réfringent que I'air.
e Lorsque la lumiére se propage d'un milieu transpa-
rent vers un autre milieu transparent plus réfringent,
le rayon réfracté s'écarte/se rapproche de la normale
a la surface de séparation des deux milieux.

e La réflexion totale peut s'observer lorsque le milieu
de propagation de la lumiére incidente est plus/moins
refringent que le milieu dans lequel la lumiére peut
étre transmise. A

Applications directes du cours

22.1A cCalculer la fréquence d’une

longueur d'onde dans e vide A =590onde lumineuse de

nm (jaune).

22.2A cCalculer la longueur d’onde

1,33, d'une radiation de longueur g'o dans I'eau, d'indjice

nde 470 nm dans |e

22.3A cCalculer les longueurs
dans le verre, d’indice 1,50, o’
fréquence 5,1.10'* Hz.

d'onde dans |g vid ‘
e, p
une onde lum‘-lnlunmal:

22.4A Une radiation lumineu

. se ;
I'air pénétre dans un liquide sSous u.r: .p m“"ﬂflnt dans
de 40°. L'angle de réfraction vaut 30°, o ”"’t‘.ﬂw
Caleuler I'indice du liquide par rapport  |'qj,. ‘

22.5A Une radiation lumineuse se pr

verre, d'indice 1,50 par rapport & I'air; m ‘}t

dans I'air. L'angle de réfraction est éga
Quel est I'angle d’incidence? 3

{‘R.-,

tion jaune émise par une lampe gy
ueur d'onde de 369 nm dans le sulfure

22.6A La radia
d’onde dans le vide égale 4

e long
odium a un
Ze carbone et une longueur

590 nm

Calcule.f l'indice absolu du sulfure de carbone.

on incident S/ aborqe au point / |
U S ation de deux milieux transparents
=1 et N,=1,33. L'angle d'incidence

22.7A
surface de sépar

d'indices absolus N,
est i =60°.

Faire un schéma e
aprés avoir calculé
réfraction.

29.8A Llindice relatif d'un milieu 1 par rapport a ur

ilieu 2 est égal a 2. : "
géterminer I'angle de réfraction limite.

t tracer les rayons réfléchi et réfracte
les angles de réflexion et de

Fréquence, longueur d’onde et indice

229A Une Iumiére monochromatique de longueur
d’'onde dans le vide 650 nm arrive dans du sulfure de
carbone d’indice n=1,63.

Calculer, dans ce nouveau milieu, la célérité de |a
lumiere, la fréquence et la longueur d'onde de cetie
radiation lumineuse.

22.10C Une onde lumineuse a une longueur d’onde de
413 nm dans un milieu transparent d’indice 1,50. Quelle
est sa longueur d’'onde dans un milieu d’indice 1,337
Quelle est Ia fréquence de cette radiation? Y

Propagation rectiligne

(E)
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Réflexion

22.12A Reprodgire le schéma et tracer la marche du
rayon lumineux issu du point S, qui se réfléchit sur le
miroir plan (M) et passe par le point O.

O e

Se

(M) 7777777777777 7, 22,12

22.13 A Une partie de la lumiére issue du point lumineux
S se réfléchit sur les miroirs plans (M,) et (M,).
Représenter les faisceaux incident et réfléchi apres avoir
reproduit le schéma.

Se

(M
" 22.13

22.14C Reproduire le schéma. Représenter la région de
I'espace vue, dans le miroir plan (M), par un observateur
placé en O.

Lllddss (M)

«0 22.14

22.15C Un rayon lumineux arrive normalement a la
surface d’'un miroir plan. Celui-ci tourne d’'un angle «
comme l'indique la figure.

De quel angle tourne le rayon réfléchi?

R 17,

22.16C Un rayon lumineux quelconque se réfléchit
successivement sur deux miroirs plans qui font entre eux
un angle de 90°. Ce rayon est situé dans un plan
erpendiculaire a I'intersection des miroirs.

~ perpe
\ e

Montrer que le rayon, réfléchi deux fois, est paralléle au
rayon incident et de sens contraire.

22.17C Soit un miroir sphérique concave de 60 cm de
rayon et de centre C. Un faisceau de rayons paralléles a
'axe arrive sur le miroir.

[ ok

C axe du miroir concave
p—

\
\ " 2217

1/ Tracer différents rayons réfléchis correspondant a des
angles d'incidence inférieurs a 15° (dessin a I'échelle
1/10).

2/ Constater que tous les rayons réfléchis vont converger
en un point F dont on donnera la position.

3/ Quelle est, dans les conditions précédentes, I'image
d’'un point a I'infini?

4/ Tracer un rayon lumineux d’incidence 60°. Le rayon
réfléchi passe-t-il par F?

Conclure.

22.18C Reprendre les mémes questions que celles de
I'execice précédent mais avec un miroir sphérique
convexe de 60 cm de rayon.

Image dans un miroir

22,19 A Reproduire le schéma et dessiner I'im
ssiner |
lettre G donnée par le miroir (M). r I'image de la
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iroir plan
' : dans un miroir plar
AR Mce. otmarm 08 nrrr;agi miroir. Par rapport @

tical. Elle s'éloigne de 0,5 - g
X?irc:a, quel est le déplacement de I'image et d
sens?

2 : ire a glace.
22.21A Un personnage est a 1 m d’'une armoire a g

image?
1/ A quelle distance de la glace se trouve s<_)r'» : ire
2/ 1l recule de 0,5 m. Quelle est la distance qui e S p
de sa nouvelle image?
i ur
3/ Dans cette derniére position, quelle est la grande
de son image?

22.22 C Une glace murale a son bord inferleur; sutueuf]l
1im du sol. A quelle distance Qe_ ce,tte glace -
observateur, qui mesure 1,80 m, d'Olt-ll s'avancer (s >
pencher la téte) afin qu'il puisse voir ses pieds suppos

a la verticale des yeux?

Commenter.

22.23C La lumiére issue d’'un point lumineux S' se
réfléchit a la surface de deux miroirs perpendlcul‘alres
selon le schéma suivant.

22.23

it

1/ Combien d’images du point S un observateur peut-il
voir?

2/ Tracer la marche des rayons issus de S et pénétrant
dans I';eil O de I'observateur.

Réflexion et réfraction

2224A Un faisceau incident passe d'un milieu (1) vers
u’r'l m_lheu (2). L'un des milieux est du sulfure de carbone
d’indice 1,63, et I'autre est de I'eau, d’indice 1,33. :

) in rempli d'eau, un objet
: fond d'un bassin ren
22.25A l?olseiraéus diffuse de la lumiére vers la surface.
ponctuel écla 5 repréSemés’ faisant gvgc la surface des
Trois rayongg"oo i —60° et iy=30° L'indice de I'eau est
angles /; =9 12 L
n=1,33. de ces rayons? Préciser I'inclinaison par

Qu'advtieérll'f;'a' surface des rayons réfléchis ou réfractes.
rappor

air

22.26 B Un rayon incident S/, frappant une surface plane
séparant deux milieux Atranspar(’ents, donne un ’rayon
réfléchi IR et un rayon réfracté IR’.’Ca_\Iculer I’anglg
d’incidence de facon que les rayons réfléchi IR et re_fragte
IR' soient perpendiculaires. On désigngra par n l'indice
du second milieu par rapport au premier.

Application numérique : n=1,52.

22.27B Un rayon lumineux se propageant dans lair
frappe la surface libre horizontale d’un liquide. Ce rayon
fait un angle de 56° avec le plan horizontal. La déviation
entre le rayon incident et le rayon réfracté est de 1i355°.
Calculer I'indice du liquide.

22.28_0 Tracer la marche d’un rayon lumineux arrivant
sous I'incidence de 60° sur.une boule sphérique de cristal
d’indice 1,52.

bQue'II% est la déviation de ce rayon lorsqu’il ressort de la
oule?

52-2]?3 Un faisceau lumineux paralléle arrive sur 'une
es faces d’'une lame 3 faces paralleles en verre d'indice

10/ Trgcgr la marche d'un rayon lumineux.
N negligera |e pPhénomene de réflexion.
2/ Caractériser le faisceau tr

: ansmis (on dé i
translation observée) (on déterminera la

22.30C Un point lumineux A
cuve remplie d’eau, d’indice
1/ Tracer | march 2

( e d
angle j aveg | e
2/ Montrer q

ue tous les rayong B
a la verticale et réfractés dggs I’,a'?re :emdmés st

1 S€ trouve au fond d'une
n=1,33.

: ayon lumineux faisant un
a verticale passant par A,. .

: ors de I'e N i :
fau ) au peut-il affirmer :
Jrelle nest en realitgy - '°UIOUTS Moins  profonde
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2231C Un faisceau Ilumineux conique, mono-
C|—,mr~natique,vco‘nv‘erge en un point O, || don‘ne sur un
écran (E), situe a 05 m en arriere de O, une.tache
lumineuse de 18,2 cm de rayon. On interpose une
demi-boule d'indice n comme l'indique la figure, le point
O coincidant avec le centre de la face plane. On constate

que la tache sur I'écran n'a plus qu'un rayon de 12,05 cm.

22.31 (E)

1/ Calculer l'indice n.

2/ Quel serait le rayon de la tache si tout le systéme était
plongé dans l'eau d’indice n=1,33?

Réflexion totale

22.32C Un prisme de verre, dont la section droite ABC
est un triangle rectangle isocéle, recoit sur la face AB
un rayon lumineux cheminant dans le plan ABC (voir
figure). Le rayon S/ est paralléle a AB, et le miroir M fait
un angle de 45° avec ce rayon. Les faces AB et BC sont
dans 'air, la face AC dans l'eau.

On demande de tracer la marche du rayon lumineux
incident S/ et de calculer I’angle entre le rayon Sl et le
rayon émergent dans |'eau.

Données : indice du verre, n=1,50; indice de l'eau,
n'=1,33.

-

22.33 A Quelle est la variation brusque de la déviation
d'un rayon lumineux au moment du passage de la
réfraction limite a4 la réflexion totale? Calculer cette
variation pour les réfractions eau-air, verre-air et verre-
eau.

Données : n

Sau = 1,887 N 1,80.

varre

22.34 A On considére un prisme de verre (n =1,50) dont
la section principale est un triangle rectangle isocéle.
Tracer la marche d'un rayon lumineux tombant, sous
incidence normale, successivement sur chacune des
faces.

Exercices d’analyse

22.35C Jules Renard cite le mot de Rivarol sur
Lauragais : «Ses idées ressemblent a des carreaux de
vitres entassés dans le panier d’'un vitrier, claires une a
une, et obscures toutes ensemble. »

1/ Expliquer 'image utilisée par Rivarol.

2/ n vitres identiques d’épaisseur e posees les unes sur
les autres offrent-elles la méme visibilité qu'une seule
«vitre » d’épaisseur n.e? Justifier.

22.36C La figure représente le méme miroir fixé diffé-
remment sur un mur.

7

1/ Le personnage se voit-il entierement, des pieds au
chapeau, dans les deux cas?

2/ Le personnage recule et se trouve deux fois plus loin
du mur. Voit-il encore ses yeux?




