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Ce livre de sciences physique et Chimie est [e fruit d’un travail visant & répondre
, au¥ besoins évidents des candidats de terminales sciences exactes et
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Ce decument sera également d’une grande utilité pour les collégues professeurs,

4 e
2ncecutil

w1l Teur offre un large éventail d’exercices ainsi que des €léments

pertinents pour leurs cours.
Ce document est divisé en trois (3) volets :

- Des cours intégralement et soigneusement détaillés pour une bonne
assimilation du candidat.

- Des exercices d'entrainement ou d’application directe du cours, suivis des
exercices de pointes ou de recherches relativement corsés, permettant aux
cerndicats de braver les sujets types du Baccalauréat.

- Das sujets de BAC et leurs corrigés
#cune czuvre humaine n'étant parfaite, je reste ouvert a toutes les critiques

oL cemergees permettant d’améliorer la qualité de ce travail au bénéfice des

o o1 de leurs professeurs. Je vous en remercie d’avance.
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- omhMENT DU CENTR[: D’INERTIF D*UN SOLIDE_

e

inématique :

: i
_ L.a cindmatique est |’ élude du mouy ement d"u
aroduisent ce mouvemeny.

Ay &

n corps indépendamment des causes qui-

Ahbscisse ou élon i
2ation : [.'abscisse ¢* un mobile caractérise la position de ce mobile
dans un repére, Soit un
JIM { yAlors le veeteur-
z

4
|
point M de coordonnée x, ¥,z dans un repére (o, 1/, k ) :,i
f
Position s’écrit : OM = xi + yj +zk ;

d{0M)

¢ Vitesse : La vitesse est la deri "
dt |
t
|

rivée de I'absejsse par rapport au temps V =

~e vecteur-vitesse du mobile est: |/ = Vel + W7 + Wk ouV =V, + Fy +7;
Aveci{V, = “
cq ¥, = Inrs enmoduleona:V = V¥ W+ VZen™/s oum.s™ l

b . Fig = N . . 1
’\E : Pf]u, un mouvement paraboligue, le vecteur-vitesse est toujours tangent  la
irajectoire au point considére,

=y

Ve

i
) ]
7, |
4
:
A |

1 H A 1 1 ¥
zusst la dérivée seconde de I'abscisse par rapport au temps a = oy

e vecteur-accélération est : d = q,7 + ayj + akoud = d, + dy +d,
avy _ dx

|
|
|
|
|
|
|
a. !
Fodr T de? |
avy _ d?y z z Z an M 2 1'
Avyee =— —] 2z
Avecqa, =—= dcannm-:lulcona a=.fai +a}+aZen /Sg oum.s 1
I
i
|
|'
|

v _ &'
=2t = ar
N.B : Dans la base de Frénéi(#, £)le vecteur-accélération est donné par d@ = d,, + d,et
day

est dirigé vers la concavité de la trajectoire avec s
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* Equation horaire : O

du temps. Elle est donnée par x =
——rp X= t + 1

Emmnie:ﬂﬁ{y= £2 4 3t + 4 :

Trajecteire : On appelle trajectoire les différentes positions SUCCEssives Occuliéél‘;{

un mobile au cours du temps. -
E i i ire : C'e eeq
Equatior de la trajectoire : C'est un o . "
entre les variables xet y. C’est la relation cartésienne ¥ = f(x) ouz = f(x).
Remarque :Si cette équation est de la forme : '

y = ax? + bx + ¢ alors la trajectoire est parabolique

y = ax + b alors la trajectoire est une droite
(x —a)? + (y — b)? = R*alors la trajectoire est un cercle de centre A(a, b)et de

rayon R.

uation qui s’obtient en €liminant le te'm'p'é :

Exemple :O_G"[y =xt;'::‘ ;}i 4
Dansl:x=t+1-t=x-1
tdans2 = y = x—1)2+3(x~1}+4=x2-2x+1+3x-—3+4
- y = x% 4+ x + 2 Equation de la trajectoire.
Cette équation est de la forme y = ax?® + bx + c alors la trajectoire est paraboligue,
Miouvement plan : Un mouvement plan est un mouvement qui s’effectue
simultanément suivant deux (2) axes.

= = 1
Zxemple :Iy =t*+3t+4

z=10

N.B : Pour montrer qu'un mouvement est plan, on suppose un troisiéme axe puis on
montre qu’il n'y a pas de mouvement suivant cet axe.
Mouvement rectiligne uniforme : C'est un mouvement dont la trajectoire est une
droite et le vecteur-vitesse a une valeur constante (V= CF5)),
D’une maniére générale son équalion horaire est : x = Vit + X
Suivant (Ox) : x = V.t + Xp €N m

g

g T iy s, ey
S S e v TR
31 ]
s et T R

&,

s F il
i

S

|
Suivant (0y) 1y = Wyt +y, enm o
Suivant (0z) : z = Vot 4z, enm ‘
T . ]
E}Jn mouvement uniforme est un mouvement dont ln vitesse est constante
ans un mouvement rectiligne uniforme, la vi . A

» 1a vitesse est constante : : T

nulle. ante et I’accélération est =

Mouverment rectiligne uniformément varié : (7

_ ¢st un mouvement dont la trajectoire
est une droite et le vecteur-aceélérateura une vale :

N ur constante (a = C**),
une maniére générale ses équati i L
ons h x = =at?
S : q oraires sont :[x =sat*+Vt+x,enm
=at + V,enms

Sui oy — 1
_— (DI} e 2 axtz f I["El:u:t -+ Xa

s 1
Suivant (0y) : y = Sayt? 4Vt 4y,

S —
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pad gLl e : Bt
uvement rectiligne uniformément varié peut étre

' décélére,
Mouy

£ . R Lisgat el
ement aceélérd : e'est un mouvement dont fa vilesse augmente pre

au Lf‘l%ﬂ"‘i u‘u temps. Dans cetie phase le produit de "accélération ¢f Ja vilesse est
supdrieur & zéro (@ X V > (), ' g

Mouvenent décélére

ou retardé : ¢est un mouvement dont la vitesse diminue e
progressivement au cours dy

g - - - II' 1 i X
temps. Elle peut s’annuler 3 une date t = — —. Dans cette -
roduit de "aceélération et 1a vitesse est inférieur & zéro (a x V < 0).
S alass 2 = ]

Relztion des vitesses indépendante du temps
Suivantox: 2 — 1, 2 = 2a,(x — x,)

1 1

phasslep

AT o . 2,
survant oy: Y Vsy” = 2a,(y = y,)
Mouvement eirculaire uniforme :

Définition

- Clest un mouvement dont la trajectoire est un cercle et le vecteur-vitesse
= une valeur constante (V = €',

A.B : Dans un mouvement circulaire uniforme la vitesse est constante mais
Cacedlération existe. Cette aceélération est due au fait que le vecteur-vitesse change de
direction el de sens.

Carsetéristiques : Dans un mouvement cireulaire uniforme :

-.es chscisses sont des fonctions alfines du lemps

.28 vites=es sonl canstantes

~accélération est normale
_.& trajectoire est un cercle. Ya ?
R 3
0 ‘.\ X
il

Les sbSCISSES 11 g p 4 g enrad abscisse angulaire

{ 8=Vt + s, enm abscisse curviligne ou linéaire

Angulaire : , |
i . ' 1 s5inf@ == — &= Rsinf
Zelztion entre les abscisses :Dans le triangle : sin >

Avec 8 faible sinf =~ 8 — & = R0
ds _yenm/s  vitesselintaire

LesVIteSSSS V40 _ 5 _ o enrad/s vitesse angulaire

db
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v’ :Relntmn entre les vltesses ona: J—RH = d; .' o b

‘-” L’aceélération : Dans la base de Frénet d=ay+ dy

dV a
ol Jl e I
auv IW—z-';t---.ﬂﬂ-*Hl“R

(Rw)’ e Pt
On sait que V = Rw —>a—T—1a Rw

v Lapriede : D'une maniére générale, la période est le temps au bout duq'uei u
mouvement se répéte identiquement a lui- méme.
Dans un mouvement circulaire, la période est e temps mis par un mobile pour
effectuer un tour complet de sa trajectoire.
3t=0-6,=0-8=Vt
- 2mR
Pour un mur{*{TI =2MR L gpR=VT =T ==
E= R am
2
L
OnssitqueV=Rw > T=—=-T=7
v

La fréquence:D’une maniére générale, la fréquence est le nombre de période, N
Dans un mouvement circulaire, ¢’est le nnmbrc de tours effectué par un mobjje en un '.
seconde. C’est I'inverse de la période. f =< = f = — = w = 2nf 7
4) Ilouvement sinusoidal :
Définition : C’est un mouvement dont la grandeur caractéristique est une fonction

sinusoidale du temps.

Ona:rx = X, cos(wt + @) :
£ Amplitude ou élongation maximale ou position maximale ou ’abscisse maXlele
@ : La pulsation en rad/s
@ : La phase & I'origine ou phase & t = 0 en rad
wt+¢@:Laphaseat#0
% : Abscisse ou élongation ou position ou la distance en m e

N.B : X, et ¢ sont déterminer a 'instant £ = 0
Ses équstions horaires ! ;

x = Xpcos(wt + @) x = X, cos{wt + @)
V= —wX,, sin(wt + @) =-LV = —Vin sin(awt + @) ; = wX,eta, = X “
a=—wX,, cos(wt + @) a = —a,, cos(wt + ¢) b

Remarque:a =% = —w?X,, cos(wt + ¢) > ¥ = —2x - § + o2y = 0 équation &
différentielle. -
B) Bynamigue :

Iy e

1 z 12 i
La dynamique est I’étude du mouvement d’un corps en relation avec les causes qui
produisent ce mouvement.

1) Relation fondamentale de la dynamique (R. F.D) ou deuxitme loi de
Newton :C'est la relation entre |

es forces extérieures appliquées a un corps et son
accélération. Elle s’écrit: ¥ .. = ma

SERETaLa whesdite oot aiv foutt s €'s W i i
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Tum b

ng_m;_u : Corps lancé dans un champ de pesanteur : -
I corps

b2 %

| 4

0 >y

Zﬁex=m&'
OrXfex=P=mg Smd=mg »d=genmodulca=g

& P T

;nemnlei : Electron dans un champ €lectrique uniforme :

~++++4+ 44
-5 3

R U.qn

5 "'" -'--- = = = £ E
Grzpf-’x_Fﬂ_’m“—FéHmﬂ= E—'Cl=EcandulEﬂ.=Hl—
m

m
g=—e - |gl=ectE=2 s qg=24
o md

Exemple 3 :Proton dans un champ magnétique uniforme :

(3 >0)0

LRy =md
Or YRy =fop 2md=fr @mid=qVpAB - d=

lqIv 8 sin(V,.B)
T

g=—-e —|q|l= EE:L('!?D,E) =%—3 sin(ﬂ,,ﬁ) =1=2a=
Zxemple 4 :Skieur tiré 4 I'aide d"une corde (Les forces de frottement n’étant pas

qﬁniﬁlﬁ

m

enmodule g =
evnﬂ

négligeables)

= —

F., = ma

&Zﬂx=ﬁ+ﬁ+ﬁ+fanﬁ:P+R+F+f
vantaxnntmuvcma=[]+ﬂ+f"-f sa=

=f

Zn projetant les forces sui

s e T
SERIE T.S.E Aa niusstte st aa bout de U'effert
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2) Energie : L'énergie est le travail d'unc force. Elle 8’ exprime en Joule {J]
On distingue I'énergic mécanique, I'énergie électrique (E =W = RI%t), l’cncrgle ;

chimique, 1'énergie nucléaire (ou énergie atomique). 055

5 s ¥nercie mécanique : I.'énergic mécanique d’un systéme est la somme deses énergles
- cindtique et potentielle.E,, = E¢ + Ep
& ¢« Wneraie cinétique : |.’éncrgie cinétique est I'énergie due a la vitesse.
- g 1
‘ s DPour un solide en translation :£; = Emifz en)
o ¥ . - 1 5 1

¢ Dour un solide en rotation : avee V = Rw? et | = mR* = E¢ = - Jwou Ec = Eﬂ;‘?
i == ,
T (Jest le moment d'inertie en Kg m’)
'y . 4 s & ot 1 2 1 Ao
1{ > Pourun solide en translation et rotation combinées on a : E¢ = EmV P J8<enl]
{ Zxenaple (1) ;:Pour un solide en mouvement circulaire :
1 v
{
:' 2 _':
i | (A)p J(4) =mR i

Zxeraple (2) :Pour un eylindre homogéne :

 — S w—
o —————— ———

1 4
j(ﬂ}=imR2 a

Rt

(4)
Fyeraple (3) :Pour une sphere (bille) :

M 1 37

Al e S

Exemple (4) :Pour une tige homogéne :
%

- 1
L ; _J J(A) = Emlz

= Thécréme de I’éncrgie cinétique :
Tnoncé : La variation de I"énergie cinéligue entre deux (2) points A et B est égale 4 la
somme des travaux de toutes les forces extérieures appliquées a ce corps entre ces
points.8E¢,, , = YWa

e s T

FexiaB) ;

AEe,, . = ECg — ECy = mVp? — >mV,?

“Cram) B AT MR T4 i
We., B dépend du champ dans lequel le corps se trouve.

o ey % .
st
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o  Dans le champ de pesanteur :

Ph = mgh

B
5 = 3 = 4 i ” |
Ona ‘E Fjlr“fx[.d B WPM.-'U uph =ﬂ_rngh P A lm{’/

« Sans le champ électrigue: £k

{2, i 0
- o) 7 Lo,
@ Js
e - = Rydavec F, = |q|E =12 & T w = |qlU
nat E Wﬁeﬂd.ﬂ} = Wﬁeu.ﬂ‘} = -Fe avec iy = | d Fexcam
Ly
+ + + Aq
Feﬂ L‘} Vs
< 0 Or—= i #_:_f = = B = E
¢ Zﬂ Wchm.S] - WFE(D._E] F:E Ys lql s
— - - b
LY
+ + +
so10 /’Zﬁ;’\ 00 }
1AL _Q‘r rres ODI - ﬂ
9x -‘_grba.m ik Fe(o.0") = 1"*5
-%T
Ly
(x. ¥)
A

£ d?bf?'

A _ nﬂ‘.’.
A‘ W F‘T-;;,_m Foro.m)

= +

= —F, x; = —|q|E. Xs

. Dans le champ magnetique:

FE., =W; 7
Ona: ), Fex Fmos) o 5 1 =2 l_f'=f ;‘:VCOS[fm:V)
p=Yol=ful 2P=fu'i=In"V=]n

: ;

On sait que :
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LT % e =0 2P0
o D’od Wi =0 - Abgos) = 0

A (g >0)0

o Energie potentielle : Cest I‘¢11crgm due & la position
s Znergie potentielle ¢lastique : By =7 f{ x* (K cst la constante de raideur dy Tessort)

o Eneraie putcnuel le de torsion : £, = Crz (C est la constante de torsion dy f fil)

mgh

¢ Energie potentielle de pesanteur : Epp = Wp =1 0
—mgh

Ep, = +mgh (au dessus de la référence)

Par conventionona : 5 h=0o— Ep=0(@la référﬁ:n(:e]

Ep, = —mgh (au dessus de la réfépnce)

3) Letravail d’une force :Le travail d'une force est donné par le produit scalaire de Ia
“orce et le déplacement.W; = F.d = F x d cos(F,d)

Zxeraple (1) :Travail de la force motrice ou force de traction F:

?f‘%%ﬁ\p, DOK(F,1) = 0 - cos0 =1
l

=F.1

-

~xemple (2) :Le travail de la force de frottement f-

Wr o g@‘ﬁ%@wn s ok i

Dot ‘4"}7 :—f.f

(AB)

~xemple (3) :Le travail de la réaction R :
iR

‘FL:I'-\'.H"I i} f){“.-(R I) 3 _) CUS- = U

D-OEIW,';
Biap
~N.B @ Le travail de la réaction d’un support est toujours nul car elle est toujours

perpendiculaire au plan.
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N QU CEMY & 8 s

CICES SUR LE MOUVEMENT DU
D’INERTIE D’UN SOLIDE

indépendantes

» S{::i:‘it::?qj:alurs qu'il se trouve & la distancg'd;':'.: :

L'autobus est anim¢ d’un mouvemeny
Z

o]

Txercice 1 : Les parties 1 ¢
LRETCICE 1

1. Un éléve en retard pour son cou
20m de la station, voit son autobus dcmm_'m. 5 4

nt varié d*accéléralion dy = 0,80 mns faasiatia

=4 R -t=-11 | 'autobus

1 8léve court 2 la vitesse constante ¥z = 6,0ms~!. Rattrapera-t s a

s istance qu’l courue.

Si oui caleuler la durée de sa course et la distance qu il a par : ,

la vitesse VV = f(¢) d"un mobile est donnée par la

rectiligne uniformeme

L ]

La représentation graphique de
iigure qui suit

Caleuler les accélérations du mobile : g o |
Caleuler I"espace parcouru par le mobile au cours de chaque phase et en déduire v

au cours des trois phases du mouvement.

ke

o

"espace total parcouru. | .
Vim.s~) i

—>t(s)

3t e = b e 2 e _'_..:,,.-l,,_:'_.'
L el i TSN R S

Zxerciee 2 :Un point M d'un solide est animé d’un mouvement circulaire uniforme 1l
déerit une trajectoire circulaire de rayon R = 20Cm a raison de 2400 trs/ min.,
1) Déterminer numériguement :
» La fréquence et la période du mouvement du point M
b) Les vitesses linéaire et angulaire du point M
¢) Llaccélération du point M.

Ewchabal

-) Surun schéma représenter la trajectoire et, 4 un instant t, le vecteur V et le vecteur-
accélération d du point M.

Zxerciee 3 : Un systéme est mis en mouvement sinusoidal de pulsationw = 10rad /s
Ecrire les équations horaires du mouy

ement du systéme dans chacun des cas suivants :
" X, = 2Cm = =2C 4
aat=0{° by at= {xo - :
) v, = 0 180=01 % < & 3
- X = 1 = 5
c) at=0 [ : At = o =
) V,=02mjs D Aat=0 {va = <02
X, = 1Cm
e)at=0 { i
) Vo =0,1m/s
un objet S, de masse m = 5K g, assimilable
horizontaux de longueur4B. Pour tester sa
vee une force F constante, horizontale,

i K N A b e T

Lt

i e Bl ]

Zxercice 4 :Dans un stand de féte foraine,
aun point matériel, est placé sur des rails
force, une

w

Personne pousse cette masse a
pendant une duréet = 35
a)

e
L

Déterminer 13 nature du mouvement de § , en

e supposant que S glisse sans frottement
sur les rails en partant de la position de repos.

SERIE T.S.ELa néusaste cot au fout de (' ”

s ST A
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# P S O Y AT ) D W AR T
A :

ouvement du centre d'inertie d'u

nsolide

b} Sachant qu'd la fin de la période de lancement S a une vitesse égale a6m/s -: ke
caleuler la valeur numérique de la foree F appliquée.
¢} Caleuler la distance de lancement AB ¢t le travail effectué par la personne.

2} Armrivéen B, S doit s’élever sur un plan ineliné d’un angle @ = 30° par rapport au plan
horizontal.

2) En supposant les frottements négligeables et le plan incliné suffisamment long,
quelle longueur devrait parcourir I'objet S sur le plan incliné jusqu' cc que sa vitesse
s'annule ? On prendrag = 10m., s 2.

b) En reéalité, on constate que § parcourt une distance BC = [; = 3m le long du plan
incliné.En supposant que les frottements sont équivalents & une force unique i
paralléle au plan incliné et dirigée en sens contraire du vecteur-vitesseV, calculer la
nonme de?.

3) Alextrémité C du plan inclinéBC, lc mobile S aborde sans vitesse une piste circulaire
CD Ge cenire B et de rayonl; = BC = 3m. La position de I"objet sur la piste circulairc
CD est repérée par I'angleff = (BD, BM). Les frottements seront négligés.
=xprimer en fonction de [y, @, B etg, la vitesse de S au pointM.

Caleuler cette vitesse pour 8 = 20° ¢

Zxercice 5 :La piste de lancement d’un projectile M comprend une partie rectiligne
horizoniele ABC el une partie circulaireCD, centrée en0, de rayonR = 1m, d’angle au
centr2 ¢ = 60° et tel que OC est perpendiculaire AAC. Le projectileM, assimilable a un
noint matériel de masse m = 0,5K g, est lancé suivant AB de longueur 1m avec une
rorce constante et ne s'exergant qu'entre A etB.

1) a) Déterminer I'intensité minimaleF, de la [orce F pour que le projectile arrive end.
3) L'intensité de la force est égale 4150N. Donner la valeur numérique de la vitesse
/5 avee laguelle le projectile quitte la piste.

2} a) Etablir I'équation de la trajectoire du solide au-dela de D dans un repére orthogonal
d'origineD.
1) Quelle est la hauteur maximale alleinte au-dessus de I"horizontale ABC ?

3) Quelle est 'intensité de la force exercée par la piste sur le projectile au moment de la

quitter en D avec la vitesse Vpprécédente ? Ay
T es frottements sont négligés et g = 10m.s™¢
n B
4 >x
M—i |
| TR T
A B c
m
SERIE T.S.E.La viussite et au bout de U'effort PAGE 11
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1) Champ de pesanteur : ?
= Définition :Le champ de pesanteur cst le champ gravitationnel g crée par la tegpe o
son voisinage.
N.B : Tout corps lancé dans un champ de pesanteur est appel¢ projectile et n’est

ey - -
sounis qu’a son poids PavecP = mg.

& Les caractéristiques du vectenr champ de pesantfeur g :

Point d’application : tout point de 'espace y
gDirection : verticale l
Sens : toujours dirigé vers le bas g
Intensité : g ou g,=9,81N/Kg i
0 %
= _es coordonnées du vecteur champ de pesanteurg dans un repére :
i 2
i +f 9x=10 l" 4{ 9y = Q AE.::I
| "Lﬁ g[ﬂy == 4 ¢ #1==g
G s 0 i
o > X Y _!'
| l {gx =g l 919r =9
: g ¥ g |g.=0
V}' z ‘...--"'"-D —=X "..
= Les coordonnées du vecteur-vitesse ¥V, dans un repére :
[ y 0 Lx - :
-[ o [VM =Vycosa 5 W ‘ :
l Vo 9lVoy=Vysina Vo 7, {Vﬂx = Vpsina e
%/ Voy = Vycosa g
H x Yy
,I'. z + y '-;'
| Vox = Vpcosa A
: - (Wi =0 = : e
: VD [Vﬂ}' V. 7 Vﬂ VD}' N V'J sina ::'I_
L"V*U oz — ¥o i} VDz =0
T o
{ »X
0 >/ z 4..-""'_ 0
—_:
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champ de pesanteur & partir d un point 0 avec un vecleur- v:tesac mma[ 17’ fms&ni un

angle a avec 'horizontale.

Jn Y

!

For= BF
Zguations horaires et nature du mouvement 1
Zquations horaires :
-Sysieme 3 étudier : le projectile

-Force appliquée : Avec la résistance de 'air négligeable, le poids P est la seule force

anpliquée
D'apréslaR.F.D: ¥ F, = mi
Yhy=P=mg »mi=mg - d = gGenmodule a = g

- Dans le repere(0,7, )

N e TR xu=0,-' Vox = Vpcosa

“f‘”’“ﬂLG:n*Vﬂ[vnyzvﬂsina

=0  of V= Vocosa  —, x = (Vg cosa)t (1)
b ]

iy o ax .
ey a{a}':_g PV y = =—gt+ Vysina '

Nezrore de la trajectoire
Zaustien de la trajectoire :
x
VoCosa

—g
2V cos a
Nature :Cette équation est de la forme y = ax® + bx + ¢ alors la trajectoire est
narabolique.

Dans (I)ona:t =

tdans(2) —y = x* + xtana (équation de la trajectoire)

—— -
2Vicosta
A ~
EEY b=tana
c=0
+.a poxtée :

Définition ; La portée est la distance séparant le point de tir et le point d’impact du
srojectile sur le sol. C’est I'abscisse xp du point P.

Zxpression :

—

Xp = (Vg Cos (Z') tp
Aupoint Pona: 0Gp [

yp = — %gtg(b’a sina)tp

. Pest ¢lément de la trajectoire alors ses coordonnées vérifient cette équation :

—4

Ncosta™ TPt

Yp =

1 :
=—-gt* + (Vysina)t (2)
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Otye =0 gris,
=l =

X S ' i et sewlement $i Xpmax = Qmay = 2~ = sin 24 .
N.B :Cete portée cst maximale s max e 7 sin 20.’...

o

FFI i o — it -

“slna

el 0o gz} ~%p
ey +II| tana = aVicostu cos«

2 cosasing o Yo' SI02€ o0 m. Avec sin 2@ = 2 ccscmnaf
i 4

8 I.,-Z

i
HHZI?‘Hdﬂli(I:flSG

i a yitesse au point d’impact ou point de chute P

8Eciopy = EWi o = ECP = ECo = Wi py OWi(,py =0 carh = ¢

1 1
ECP—EC.:]=0'*’ECP=ECD_}§THVI?:§”IHE = Vi =2 + Vo=t

Remargue: On peut également trouver la vilesse en P en utilisant la relation -

= ,‘E"x?:» + V%

La fleche :

S&fiaitiva :La [leche est la hauteur maximale atteinte par le projectile. C'est
Vordonnée ys du point S,

Zxpression :

= (Vycosa) t, (1)

Aupoint Sona: DG {
Y = -—gt (v, sina)t, (2)

Oren S, V=001V, = B e
ys = 0 0rVy === gts +Vosina = —gt, = —V, sinq - ts ——_.?"SE““
§ O
. Vgsine ; -
Gdans(2) — ys = Q( —)% + (V, sin @) '[‘D_mlli) = Y= — V& sin?a+202 sin2q - e
el 2 g I
. _ Visinta 4 ki
P g o
LB :Cette fleche est maximale si et seulement si Ysmax = Rpax = 35 e

2g
oo LI | = s T
Sinfa=1 —rsmazl—raz;radﬂucr=90°

La vitesse au sommet § : U, = . [VZ T Vi
_es coordonnées de la vitesse au sommet sont :

7 Vie=Vycosa
% =0car?¥, L yAlDfSI’:h‘:J(_"ECDSG)LFG - V.=V, cosa

Autre méthode de détermination de I’expression de Ia fléche : On peut utiliser la 3
ioi de conservation de 1’ énergie mécanique: Emio) = Ens)

o o) = Ec(oy + Ep(o)y = ngaz +0

1 1
=-mV2 = ZmV? + magh
Em(sj = Ec[s} F Ep(_r;) = Emvz + mgh 2 2 s g

= V2 =V2+2gh > V2 —-lr’3=2,ghHifz—l"zcoﬂa-zgh()rh Vs
= V(1 — cos® @) = 2gy, On sait que cos? @ + sin e = 1 — 1 — cos? @ = sin? 4,

D’ou Vif sin® a = 2gy, —13;5—39—5;—“
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Remarcue : Yo© — 5 dm e g e
gy Vﬂz a ',':‘-2—.\‘ “Z*dmu—z'ﬁmnx‘- ;

¢ La parcbale de siireté -

e Définition : La parabole de sfireté est la courbe enveloppante contenant toutes les

trajectoires d'un projectile, lancé avee [a méme vitesse initialeV,. mais des angles de
urs @ diffétents.

JLy

0

N.B : @ est 'angle de tir tendu et @, I’angle de tir en cloche tel que a; < a;

9 __x2 4 xtana

o Zguzticz de la parabole de siireté : On saitque: y = Vacost=

2
= 1
oy="2 %1 4xtanaOr =1+tan’a
2Vs cos? & cos? q
ey
Alorsy = ;:ﬁ (1+tana) + xtana
o
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& SUR LE PROJECTILE DANS UNC

DE PESANTEUR B
haut d"un point A d’altitudch = 10"ﬂ_mf

EXERCICE

Txereice 1 : Un projectile est lance vers le i
Lxereice 1

angle @ = 30° avee le sol horizontal, sa vitesse initj

dans une direction faisant un - .
la résistance de I'air et on prendrag = 10m.s~2

est¥, = 45m. s~ 1 Onnéglige
Calculer: '
* 4 hauteur maximale alteinte par le projectile.
La distance horizontale entre le point de chute sur le sol et la projection verticale gy,

-

l.\.fh—'

point 4 sur le sol.
_a durée mise par le projectile pour atteindre le sol.

fed

4, Lavitesse a l'arrivée sur le sol.
1 Y - 3 . Py Pt =l
Eyercice 2 : Une cible est située en un point, qui dans un repére (0,1, J), a pour

coordonnées x4 = 30m et y, = 20m. A partir d’un point € de coordonnées x, = (g =

q

7, = 10mun projectile est lancé avec une vitesselV = 50m.s7 ",

Déierminer les angles de tirs qui permettent d’atteindre la cible.

On prendrag = 10m.s ™2,

Zxercice 3 : Dans tout cet exercice, on considérera la balle comme un point matérie]

&t on négligera I'action de I'air. a8

Pour effectuer un service, un joueur de tennis lance une balle verticalement vers le

haut & partir un point situé 4 1,60m au dessus du sol ; il la frappe avec sa raquette :

‘arsqu’elle atteint le sommet de sa trajectoire situé a 0,40m plus haut. Elle part alors

avec une vitesse ¥, horizontale et doit passer au-dessus d"un filet de hauteur0,90m. La .

distance du joueur au filet est12m. .
- Avec quelle vitesse le joueur lance —t-il la balle verticalement ?

_-:Iabilr dans un repére, que I'on définira. I"équation de la trajectoire de la balle apres le
-ancement avec la raquette.

N

L5 ]

Quelic doit étre la valeur de V, pour que la balle passe au dessus du filet ?
Iz est i i i .
Quelle est lors de ce passage la direction du vecteur-vitesse de la balle.

Zxerciee 4 : Une bi idérde )
SACECICE bille M considérée comme ponctuelle est lancée, dans le champ de g

-}:S !1!4- ] . - . .
P a‘uaun d’un point 4 (figure) avec une vitesse V, faisant un angle a avec
- horizontale. Ay = 3

L
L.'L
-

]
iy

T R ' s T ¥
% Eapt mm_l:as vecleur- vitesse V et position OM en fonction du temps ¢, des vecteurs
| {M I:g, ct.g. Montrer que |a trajectoire est située dans
0, sxprimer les vecteurs 7/ o

aoraires du mouvement -

le plan contenant E_-’:J

L position OM dans la base (Z,7'). En déduire les équations
. i B Gl : G I{:t} ettt — y(t) ;
Co ARl equation cartésienne de | toire : x = y(t)

P

a trajec

SERIE ¥.S.E Lo vdussits et ac -‘ ¢ '

21/187



G iy

d) Erquel point et en quelle date la bille .¢_uuﬁ; “ l'erlfe 'ie Plan haﬁznnml

Or.donne & g = 10ms~%, & = 60°,04 = O,5meet V, = Sm/s

Exercice 8 :Un projectile assimilable 4 un
d

sty 2 point matéric] cst lancé d’un point 0 & la

L:; ‘i dagsdinik;_l‘]amp..df _13esautcll.lr‘10'rreslre supposé¢ uniforme. Son muuﬁéﬂfﬁﬁﬁéﬂt
SR (0,1,], k) eonsidéré comme galiléen. Les frottements sont -~
::szpuses négligeables et on donne ¥, = 10m/s et g = 10ms=2 ;

1 *-}J:- désigne par § le point culminant de la trajectoire.

a) Déterminer I”équation cartésienne de 1a trajectoire et calculer les coordonnées de 5.

b) Quelles sont les coordonnées du vecteur-vitesse au point § 7 Iin déduire la date de
passage en ce point.

2) A adate ¢ = Oon lance verticalement vers le haut, 4 partir du pied de la verticale

passant par le point S, un deuxiéme projectile.

Avee .quejie vitesse initiale doit-on lancer ce projectile pour qu’il rencontre le premier

au poim S.

o) f}..;:lles sont les vitesses respectives des deux projectiles & I"instant de la rencontre ?
Zuercice § :Un cascadeur, quittant un point A sur le plan horizontal, veut sauter avec
sa voiture sur la terrasse horizontale EF d’un immeuble. 11 utilise un tremplin BOC
formant un angle @ avec le sol horizontal ABCD et place a la distanceCD de
immeuble(0C et DE soni les parois verticales).

[ ¢ masse du systéme (automobile-pilote) est égale a4 une lonne.
&y

000
P 000

A B C D
O étudiera le mouvement du centre d’inertie G de 'ensemble. Pour simplifier le
nrobléme, on consideérera les frottements comme inexistants dans la phase aérienne et

~iv

admenira gu’d la date initiale le centre d’inertie G quitte le point O avec la vitesse V, el
ow’il est confondu avee le point E 4 I'arrivée. On donneg, = 10m.s*

1y Diterminer la nature du mouvement du systéme entre BetO.

2) Eisblir, dans le repere (0,1,7) "équation de la trajectoire du centre d’inertie G du
systéme entre 0 el E.

3y a) Caleuler la valeur de la vitesse en m/s et en Km/h ainsi que 'angle @ pour que le
systéme arrive en £ avec un vecteur-vitesse Vg horizontal,
On donne CD = 15m; DE = 10m; o0 =8mn:
5} Caleuler la valeur de la vitesse I?E de I"arrivée de I’automobile en E.

4) 1 considérant qu'une fois I'automobile sur la terrasse, les frottements sont

sguivalents 4 une force constante f paralléle au déplacement et de valeur 500N.
: ule de s’arréter aprés

Calouler 12 valeur de la force de freinage qui permettra au véhic
g trajet £F = L = 100m

e —

M.wda#t"

SERIE T.S.5 Lo néussite

22/187



vicuventent des particules char
mmm

gées-Chiamp electrigs

APPLICATION DE LA R. F D AUMO!JVEMFNT DES
AN TI CULES CHARGEES DANS UN CHAMP ELECTRIQ -

UNIFORMLE

1) Les définitions :

¢« Chawmp éeetrigue : On appelle champ électrique £ toute zone de I"espace ot une

charge ponctuelle est soumise & une force électrique.

s (eract

Sristiones du champ E entre 2 plagues paralléles :

Poifil d'aoplication : entre les plaques

E Direcuon ; perpendiculaire aux plagues
Sers : towjours dirigé de + — -
an

|
[ensité - F = —= avee Een V/im ouen N/C
e d‘

N.B: Onga: Uy = V,y — Vp el permel souvent de déterminer le signe des plaques.

Sores électrostatique : La force électrostatique F, est la force électrique qui

s anplique 4 toute particule chargée située dans un champ électrostatique.

Ona:F, = qE en module F, = |q|E

¢ Ceractdristiaues de la force électrostatique f-}, :

Foim d'aoplication : a la particule

Dircction : celle def
.,.4 g > 0 alors F, et E dnt méme sens
Sens : dépend de g

Slqin{ 0 alors F, et E son

Intansité :F,|q|E en N

e Atiention i certaines particules chargées :

e sens contraires

| Particules Charge

Masse

~ Eleciron (e™)

g=—e=-16.10"1C

m, = 9,1.10 31Kg

LI Proton ((H1)

qg=+e=+416.10"1°¢C

m, = pu=167.107%Kg

| 355&' qg=—e m = 35,54
NG q=te m = 23u
e+ q=+2e m = 4u

| sz 2+ q=+2e m = 68u

EERIET.SE.éaMu:m Mdsscgm )

Page 18

T |l'5
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E'ERIE

-auvement des part:r:ules chargées Ehamp éler:trf

T e B,

Jtude du mouvement d'un @lectron dans un champ électrigue uniforme :
Soit un électron de masse m et de charge g pénétrant dans un champ électrique

uniforme avee un vecteur-vitesse initialVyparalléle aux plaques.
Ecran

Ay
& D aF

'

L
s
hﬁk-
(R
e

v

Sguoticns paramétriques ot nature de la trajectoire

Lowations paramétriques ou équations horaires :
~Svsiéme & étudier : I"éleetron

-Force apnliquée : avee P négligeable, la force E, est la seule force appliquée
D'aprds laRF.D: LF, = mi
SF,=FE=qE »md=qE

a.=0 _(Vo=Vy _ . x=VtQ)
{ [ et 00, e sy

Wature de la trajecloire
Fguarion de la trajectoire :

o, x
Dang lona:t=—
Va

-d = 2 gquation de la trajectoire
rdans 2 — Y FmdVE equ L . .
Nature : cette équation est de la forme y = ax* -+ bx + ¢ alors Ja trajectoire est

parabolique. .
5 vitesse & la sortie : le vecteur-vitesse a la sortie estl} avec :

7. = ¥, + V,sen module V; = V& + Vs

(=5 (==l
or:V & g oMy
Ws =E§ Y5 7 md
T [ M F[ nr_ eyl = Vs""J(Vu (—-—)z}enms
T W * Vs = Tave
.55 Ao vissdte eat au bout de Leffer
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= Condition de sortie : Pourque I'éleetron sorte sans heurter la plaque de sortie, il

a
Gue ¥ < =

y ellx? eut?
Aupoint — =
Al ]_».th -S'.r ys zmdvz zmdvul
§ & Zepl . . i i ” =
P <=3 a <: 4,y < ™Y (Condition sur la tension a la sortie) 5
(o 2md¥s el? &
¢ Ladévistion e]ectmstatiuue ;

s Définition : La déviation électrostatique est 'angle o entre la direction de la vitesse
¢ enwée ot celle de sortie du champ. On *appelle aussi déviation angulaire.

¢ Expression:
elil

V. Tmdvg _ _eUl ~1p_2Ul
7 e RSN B0 = —— o g =lan
% ol a: tcl]l. o= V_.s Vq "ldv" (fndv 2)
dys 2 . WURs . eu O .
e s . - e = = @ = tan
Yo Eng = dx; GLYs = dpz — tana mdp"ni jrna!l."':'2 (mdlfozj

= La déflexion électrostatique

o  Définition : La déflexion électrostatique est le déplacement(0’P) du spot sur I'écran.
On I"appeile aussi déviation linéaire de la particule sur I’écran.
NLB : On appelle spot un point lumineux.

¢ Zxpression :Dans le triangle (PI0") ona:

o ellD -
Ona.tqa1n~—0,—=5—r}’ Dtana =Y = dvzen‘fn
(4]
elD

= K = (Ct = Y = KU d’ou la déflexion électrostatique est

i W

:r-'oportioﬂnel ¢ 4 la tension qui la provoque.

Apnlication de la déflexion électrostatique : Oscilloscope

& :‘;éumtwn - Un oscilloscope est un appareil de mesure de la tension électrique.

= ageription : L oscilloscope comprend trois (3) parties essentielles : le canon &
lectrons. le systéme de déviations et I'¢eran {luorescent.

Led
S

¢ Le canor 3 électrons : qui produit un faisceau homocinétique d’électrons.

s Lesystéme de déviation : constitué des plaques P; et P, horizontales pour une
déviation verticale et des plaquesP] et P; verticales pour une déviation horizontale.

o 1'éeran fluorescent : ol I'impact des électrons produit un spot qy}ﬂneux en un point
P

Canon 'A lectrons

L

mmgde Jcmoae de fqcalisation

grille anode d'accélération
plaques de déviation vertigale

Filament chauf fé a incadescence L .
R 11 plaques de déviation horizontale

Schéma de I’oscilloscope

PEETES U M e e NIRRT |5 1 e Pﬂezq
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Mouvement des part

] I e N T T o TR e S

‘!{ +i 2

omctionaement : Le principe de fonctionnement de 1'oscilloscope est basé sur la

diflexion électrostatique

1_a Sque la tension & mesurer est appliquée aux bornes de P, et P, des plaques

norizontales, cela entraine sur |’écran une déflexion y proportionnelle a cette tension.
1

y=Klyy =+ Uyt =57
yy! = ky avee k : la sensibilité verticale
] Y E Y " " X

-2 leeture de y sur I"écran permet de déterminer la valeur de cette tension.

Jn systeme approprié¢ permet d’appliquer autrement aux bornes de P; et P; des

olaques verticales une tension périodique en dent de scie appelée tension de balayage.

Cela entraine sur I'écran un déplacement horizontal proportionnel a ceite fension.

. 1
2osons K = Z -9 U

0 i 2T .
Sur une périodeT, U, est une droite alors U,,r = aT par conséquent x dépend du
:ump:. et T est appelée base des temps.

[orsque les plaques horizontales et verticales sont en méme temps sous tension, on

peut observer sur I"écran les variations de la tension & mesurer en fonction du temps. /.
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LY 0

SuU
HAMP ELECTRIQUE U RME
donner les relations x = f(tjiﬁ'_.
la trajectoire de Ja particule de Cha'['gg g animée de

b) 4¥ c) 4y
a) TJ’ v . ]

© EXEROICES
UNC

e,

on déduire la nature de

P

A B
e T ) -
‘ 0

st
0| e
(o]
Y
b
]
f :
u'&a*rﬁ#tr =ik

T h o b -:1: F il e e B
o e e R LT e RS LY. iy
ST bt P LAl B R 2 :

— ﬂ-

(){] g g>0 . q

S

|
1] g
il

=
\

M

1 —_ =1 .oy
Fxercice 2 : Un proton H* est animé d’une vitesseV, = 1500Km.s . Il pénétre entre
gﬁu}: ¢lectrodes A et B sous tension et distantes de d = 10Cm parallélement aux
. 1l décrit un mouvement rectiligne accéléré

tiones de champ électrostatique. : \ B
“ljivamo 0'. On admettra que le champ esi uni forme entre les plaques et que le poids
3 ¥

du proton est négligeable. A B

For iyl i 4 i I
il i il e S Ve L B

. —1 .
1) Le proton arrive en 0 avee une vitesse de 2000Km.s~*. Calculer la tension

U,z = V4 — Vgaprés 'avoir représentée sur la igure. i
2) Trouver I'équation horaire du mouvement : :
3) Quelle doit étre la durée du trajet 00’ b
Données : mp = 1,66.10727Kg; e = 1,6.107*°C

Sxercice 3 :Des ions lithiums §L7 et 3L} de masses différentes m et m' sont produits
dans une chambre d'ionisation. Ils pénétrent en 0 dans un champ électrique uniforme

LERY G e

avec une vitesse quasiment nulle et sont accélérés entre les points O et S comme ;
U"indique la figure ci-dessous. k.
1 P, =

61+ oF

i ) i

g, R —Vou V' o

+ =

3l 2
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1) Déterminer la tiirdéh_un:et-lefééﬁé.dﬁ-cﬁa ¢
tension U7 = Up 1, que Ion établit entre l"act Pg .

1~2
Bt

Comparer les énergies cinétiques des deusx isotopes en S et établir la relation ==
oo | =10";e = 1,6.1029¢; u = 1,67.10-9Kg ..
k:ﬂ Sl ?11.5 les ¢nergies cinétiques des jons en joule (J) ensuite en électro-volt
L\E‘V)aln:;i que lear vitesge respective.

[¥E ]
L

Application numérique : |V

LXOLEice 4 :‘U‘nlc boule métallique chargée de masse m et de charge g positive péné.tré,:.-"" :
sans vitesse initiale en _D dans une région R de 1'espace o régnentsimultanément deux S
(2) champs électrique E et de pesanteur g l

[
§ bl
¥

&) tventorier les forces extérieures appliquées  la boule.

b) Déterminer les coordonnées du vecteur-accélération @ du mouvement dans le systeme
d’axes indiqué sur la figure.

¢) En déduire la nature de la trajectoire de ce mouvement,
Zxerciee 5 :Un faisceau homocinélique d’électrons pénétre en 0 avec une vitesse

horizontale V; entre les armatures A et B d'un condensateur plan comme 1'indique la
Zigure ci-dessous. 1
Ecran

On donne : Ugg = 1000V; Vy = 1,8.10°Cm.s7%d = 2Cm; L = 10Cm; L = 50Cm
17 a) Déterminer le signe des plaques A etB,
b) Représenter en la justifiant les vecteurs : champ, force et accélérateur.
=) Montzer que la trajectoire de I'électron est plane a I"intérieur du champ.
) Br déduire les équations horaires ¢t cartésienne de la trajectoire.
T e faisceau d'électron sort du champ en un point §.
a) Représenter S sur la figure et donner ses coordonnées dans le repére (x0y)
5y Celeuler la durée du mouvement d'un électron & I'intérieur du champ.
=) Caleuler la vitesse d'un électron en S et en déduire sa déviation angulaire.
4) On place 4 la distance L des plaques un ¢cran E sur lequel les électrons arrivent en un

-2
L

Lad
T

oointP.
A= sun électr &s avoir représentéP.
4} Déerire le mouvement d’un électron entre SelPaprésa p

L ] b 4
Wy Celewler la vitesse dun électron en P et sa déviation verticale sur |’éecran,

L=y :

e ———— g T e e
SERIE T.5.5 Ao ndusstte est au bout de L effort g
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e ;\.-*'5—:5‘5'?-.'-?5;.“ R e i G
¢ Mouvement des i

e est constitué par les deux
L ¥ 3 J AT el “r: 21—
I et sont distantes de d ( **:_---

Exercice 6 : Un dispositif de déflexion ¢lec m ,:]r
ot P! d’un condensateur. Elles ont une longt

S fais A de charge g et de masse ..
0 pénétre un faisceau homocinétique d’électrons geq m,
nn 3

vitesse en 0 est i{, =i s
On applique une tension Uppr = —U (U > 0) entre les deux plaq

?y

I

L P

I e
i@ HL 142 ———X
Y S s e

I |

L _ip

2) Représenter le champ électrique entre les deux plaques.

1) 5
b) Exprimer E de ce champ. Donner les coordonnées de E dans

le repére indiqué gyr la

ilgure.
=4 ” - =
Ecrire la relation entre le vecteur-accélération @ et le vecteur champ électrique £,

Donner les coordonnées des vecteurs suivants a la date t : accélération a ; vitesse V et

position OM
4) Déterminer I’équation cartésienne de la trajectoire.
5) Les électrons du faiscean sortent de la région située entre les plaques du condensateyr
én un point §
2) Déterminer les coordonnées de ce pointS§,
b) Vérifier que la déviation Ys €st proportionnelle alJ.
¢) Déterminer les coordonnées du vecteur-vitesse Vien S ainsi que sa valeur et I’angle o
que fait ce vecteur par rapport a I’axe(0Ox).
d) Calculer la durée de passage a I’intérieur du dispositif,
Données : U = 400V; ¥, = 10751 etd =1=4Cm

T R X
Ch Sl
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1) doree de Lorenty

-

g> {}L i} g<0 = wﬂ ¢I'f,,
' A Yo

| Bhiws 7 (OF
=t g <0 v, OB qbﬂ“%®

Séfinition : La force de Lore

M7 est la foree my
sarticule chargée en moyy

ement dans
ona:f.=aV AB

Vna:fm = qV A Ben modyle fon s
—&s caracidristiques de Ia force de
2oirf: d’avvlication -

gnétique qui s'applique 4 toute
un champ magnétique uniforme,

191VB sin(¥, )

Lorenty, -

A la particule
E; \L ion : perpendiculaire ay plan forme par Vet B . @ B
Sens :donné par la régle de |y Paume de la main drojte (@>0) g

;ntcEsilé fm = 1qIVB sin(¥, BlenN Yfm

~: 17 oY g = T .

31 [V;B) =90 —-;?L‘Id = SN =1- )Fm = IE}'IVB

Si(V.B)=0°ounrad - sine = 0 —
mouvement rectiligne uniforme),

Xegledeln

fin = 0 (alors la particule est au repos ou en

aume de la main droit

e : On peut déterminer le sens de fin €n
2opliquant la régle de la paume de

la main drojte. Dans ce cas -
« Lebout des doigts — ¥ g q> Gct—l?siq <0

Lamain : ouverte si § ot sortant et fermée si B est rentrant
v Lepouce f,
Xégle des Sdoigts de Ia main droite :E|)

=
conséquent le sens def,,

€ permet de déterminer le sensde V A B par

« Pouce = |

¢ Index— Bona :Bfjrentrant) et B(scShnt)
¢ Majeur = VA E

Sig > 0f, et ¥ A B ont méme direction el méme sens

Sig < 0f, etV A B ont méme direction mais de sens contraires

~xercice d'apoplication : Dans chacun des cas suivants déterminer le sens def,, ou le
& . e

signe de la particule ou le sens de B et tracer I"allure de la trajectoire.

a) b) c) d) g>0 g<0

I ]

|

€5
D:I
25
ol
Ce
Gl
=
=a11

| 95 v

L

e e e T e ———

SERIE ¢

= = : Page 25
SE Lo névasite est au bout de U'effort
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 Mouvement des particules charg

fiude du mouvement d*un électron dans un champ magnétique unif
un électron de masse m et de charge g pénétrant dans un champ magnétique v

2)

4 partir 'un point Q,avee un veeteur-vitesse initial¥, perpendiculaire aB. -

alt Ecran
|
C
B, D
f 4
o
5 ' s
1
: Ii I Dy
h_i'"{? I-” fos ] 1 E
= I
24
OB |
{ %]
< I 5 i |
¢ Nature du mouvement et ravon de la trajectoire : =
¢ Nature du mouvement :
sSvsieme & eiudier : 'électron
Sorce anpliquée : avee le poidsP négligeable, la force f, est la seule force appliquée
D'aprés la RED on ;¥ B, = md |

> ﬁ:r:: =fm

iz = 3 - ; |g|vE sin(V,8
—mi = f,, = mi = qU A Ben module ma = |g|vBsinga = a = -—-—-T;lg -
Iﬁf = —p — |q| =g

%in[fﬂ B)=1 Alorsa = e:':ﬂ
Dans le repere de Frenet

Ong:d = d, + d,

a, =0 (1)

av _ .
()= g, =0- e 0 = V = cste alors le mouvement est uniforme

Vol ; ;
(2)—= a, = %alnrs la trajectoire est un cercle

(1) e (2) impliquent que le mouvement de [’électron est circulaire uniforme
Vo? _ eVoB _ Ve
R m eB
Pour I, = cte : lorsque Baugmente, R diminue et lorsque B diminue, R augmente
Pour B = cste : lorsque V,augmente, R augmente et lorsque V,diminue, R diminue.
La durée du mouvement dans la zone magnétique : Elle correspond a un quart de la

o ZIxpression du rayon : Aveca, = Oalorsa, = a =

Zmm

Znh 2 . mby 2mm =B T
=—X—=3T=—alorst—=*& 5 t=—ens
Vn Va eB el H 4 t =h

L4 vitesse & la sortie du champ :Soit V; la vitesse 4 la sortie.
Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique entre O et S
Ona:AEg, . = % We exiosy = BCs — ECy = Wy

s P
péricde : £ =EorT =

(&1

SERIE T.S.E L éuactte eot a dout de € 'cffort " Page26
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R . 1 I |
Or Wy, =0 - BC, = g, Samit =omy? Sy =y,
i-‘ﬂ dovistion niagnétique :

: La déviation magneétique est I'angle @ entre la direction de Ia vitesse
d'entrée dans le champ et 1 direction de 1a vitesse de sortie dans le champ.
Zxpression :Dans lo triangle (SCS' yonasing =

'?-1 na ==
= 7S TR

[

mv, led
- _—.._._'. = len
OrR B S'Il‘l‘.’r—-——v = = sin 1(

Sil << R = qesl faible done sin g =~ o= = iun rad
nv,
La déflexion magnétigue : '

¢ Défigition :La déflexion magnétique est le déplacement OP du spot sur [ ¢écran.

¢ Zxpression :Dans le triangle (PIOYonatana = 28 = ﬁ = Dnp=Dtana
1of
Si @ est faible alors tanq = sing = = -——d ub,, emﬂ

mV

T e . Y 'y . = B

ALE : D'une maniére generale la déflexion est T S 0P Tﬂ VD d’on la deflexion
¥, m

a
2st proportionnelle 4 la charge massique (—}

_es anplications de Ia déflexion magnétique
—e suzetrographe ou spectrométre de masse :

4d
—

éfizition : Le spectrographe de masse est un appareil qui permet de séparer les ions
‘sotopes,

On 2ppelle atomes isolopes, les atomes ayant le mémenuméro atomique mais des
nomores de masse dilférents,

Zxerpie : Les atomes de carbones(12€, 13C) sont des atomes isotopes.

Deseription et fonetionnement : Le spectrographe de masse comprend quatre (4)
parties essentielles: une chambre d° lonisation, une chambre d accélération, une

chambre de séparation et un collecteur ou plague sensible.
Py )

— —»F
E‘;ﬁ.m bre dejséparation

l TL_-_ Ol—b F:. GZ : Ir'rl et vg /
o} ?

- ‘rf;ﬂ
!

Chambre I

d'iarigation
Chambre

r\\‘—l
T T OB
d'geséiération
My
P i
Colleetenr =i
My

Jne zharbre d’ionisation : O les atomes isotopes sont transformés en ions

Une chambre d’aceélération ; O les ions isotopes, pénétrant avec une vitesse quasi
~ulle, sort soumis & I"action d une tension accélératrice U.
=TT

SERIE T.5.5 Lo néasits eat au bt de € effort

Page 27
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1%cas : Lorsque les ions sont positifs alors la plague Pyest chargée ncgaﬂvemcm dm‘“*
onaurd :Vp, > Vp, = Vp = Vp, >0 = Upp, >0 o
2%eas :Lorsque les jons sont négatifs alors la plague P,est chargée positivement d“““
onaura Vo < Vp, = Vp, =Vp, <0 = Up,p, <0 ,
~ Montrons que les ions ont la mémeénergie cinétique en O; mais des vitesses
différentes ; Les ions accélérés arrivent en O; avee les vitesses V; L
¥ Energie cinétique des jons ;: Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique entre
O;e1 0
Ona:AEe, o, = EWr0.0, = ECo, — ECo, = W,
OrECo, = 0 carVy, =0 - EC; = |q|U
{Pwr =lgl=e—EC, =eU

- EC, = EC, = eUAlors les ions possédent

A ST b

]
Pourilf - |ql=e— EC, = el it
l2 méme énergice cinétique en 0, 5
e
; 5 1 2 — |2aY
v La vizesse des ions : On a smiVit=qU =V, = ;
- L 5
SIS A s
9 ) i
1 A _ [2lqlU
EC2=|E,‘|U—7"m2V2 =IQ|U-’V~2— =
N.B : La vitesse varie en fonction de la masse de I'ion doncV,; >V,
. Va 2|q|u my Vi my
v 1 ' g e — —_— == | |
Caleulons le rapport des vitesses : m = ® e ’ 1
vy ’A. |
Orm,y = At etm, = A ualors el ]
— <Chambre de séparation : Ot les jons aceélérés sont soumis 4 1° action d’un champ :
magnétique. Leur mouvement devient alors cireulaire uniforme de rayon R;.
v
Avec Ry = 2t
| B
( v
m m :
Pour§Lt - p, =211, % L
lqlB lalB |
.‘
m, V. m
Pour L - R, =——Ez—; 2 Rl
| gl lq1B Il
2LE : Le rayon varie en fonetion de ma masse de 1'ion done R, > R
v Caleulons le rapport des rayons ; 22 = [2m2V Koy B2 . (Mg i
Ry q 2m, U Ry ™m, L
A
A
Ormiy =Apetm, = Ay alors™2 = |4z i
Ry Ay 2
!
R L TR e v g ~me s ‘j
SERIE a&ifﬂMMﬂMMﬂiW Page28
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demi-période 1 ¢ = Im-';r' = MRy 2% y"‘l"'f e SR t—E=
Vi lqlm lalg o

Le collecteur on plaque sensible : O lea ions séparés laissent des traces en dﬁ
points My et M; tel que :d = M, M,

Donc:d = oM, — oM, = 2R, — 2Ry = 2(R, — R )= d= ‘(,’2';: \‘ ldi e
e evelotron ¢

Définitica : Le

cyclotron est un appareil constitué de deux (2) demi-cylindres creux en.
forme de D appelésdecs.

Description et fonctionnement : A ' intéricur de chaquedees régne un champ
magnétique uniforme. Les dees sont séparés par un espace étroit.

Aux bornes Py et P, de cet espace, on applique une tension alternative sinusoidale U
de friquence N.

Naiure du mouvement du proton dans Dy :

Svstéme & étudier : le proton

“orce appliquée : avec le poids P négligeable, 1a force f,, est la seule force appliquée
D’ nreil“RFDnn Y E. =mid

= md = f, > md = qV A Ben module ma = |q|VBsina - q = ‘A¥2sn@.5)
q q =

f=-c—lgl=e

Yo F T evE

En(lf,r_?) = Alorsa =

m
Dans le repére de Frenet : Ona: d = d,, + d,

2, =0 (1)
Dr&‘?_L_larsé'

vi
ﬂ.n = 'E{?,}

b:

v .

()= a,=0- e 0 = V = cste alors le mouvement est uniforme
vt . .

(2}= a;= ?alors la trajectoire est un cercle

(1) et (2) impliquent que le mouvement du proton est circulaire uniforme 4 1"intérieur

mV
es dees de rayon :R = —

es
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Durée ¢ « mouvement i intérieur de Dy : A I'intérieur d’un dee la parttcule eff:
2nR 2w :

o 7 _ 2R _ 2w mV o 2;m o,
une den:i-période alors t =>or T === = VXeE -»T= —e = d'o t“‘-ens

La fréq uence de la tension U: La [réquence élant I'inverse de la période alors -

eB

Nz-!——% N =—enH;

T mm
Le protos est ensuite accéléré par le champ électrique dans I"espace étroit. 11 rengre
dans Ds et déerit une {rajectoire circulaire de rayon R’ plus grand et ainsi de sujte
Lenombre de tour avant la sortie :
La varjztion de I'énergie cinétique pendant un tour est :AE¢ = 2qU (la particule est
accélérée 2 fois pendant 1 tour).

2 ABGinant
Pendant 1 tours on aura :AEpy e = 2nql = n = —LRaxt

2qU
1 1
i _ 1.2 _ 2
Or ﬁECmH.'.I.'I = E-Cmm.i ECD i meax Emvo
La vitesse I, négligéable devant Viay = AEcpaxi = mlr;fmx
s - _ "Vinax _ BR

On sait cue Rpipy = Rp = e qBRp = mVpuy = Vipoy = E?E

o 1 q°B2RA Zp2pt 2p2
Alors AZpppyi = - * 277D = 957Rp

Cmaxi = ;M * = am 0= T avec Rple rayon du Dee, /,
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EXERCICES SUR LES PARTICULES CHARGEES DANS

UN CHAMP MAGNETIQUE UNIFORME

Zxerciee 1 : Un faiscean homocinétique d'électrons de vecteur-vitesse v, pencie on

un point 0 dans une région ot régne un champ magnétique uniforme de vecteurB.
D-ﬂa c:.m, région, de largeur I, leur trajectoire est circulaire de centre C et de rayon

R =—2=. Les électrons sortent de celte re;,mn en un point S.

OF l
P

Zréelser Morientation du vecleur ch'lmpf_i'

— !
On considére Iangle a = (CS, €0). Montrer que sina = =

Quelle est |a nature du mouvement des électrons une fois sortis du champ ?

-cs ¢lectrons heurtent, en un point P un écran situé a la distance L = 00" du point 0.
Zn supposant L nettement supérieur & [, donner une valeur approchée de tan @ en
‘onction de la déviation D = 0'Pet de L.

On suppoese que I'angle a est petit. Exprimer alors la déviation D en fonction du
sepoort -;31 de la vitesse V,, B,letl

Zxercies ¥ : Pour obtenir un faisceau homocindtique a1° emree d’un spectrometre de
masse, on place avant la chambre de déviation un sélecteur de vitesse (filtre de Wien).
Ce filire ne laissera passer par une ouverture 0 que les particules ayant une certaine
vitesse Vet déviera les particules ayant une vitesse différente.

e principe du filtre considéré est le suivant :

Des particules chargées positivement sont projetées dans I'appareil suivant I'axe des
abseisses ;

Deux plaques paralléles distantes de d entre lesquelles existe une tension U produisent
un champ électrique E ;

Dans toute la région ot régne E existe un champ magnétique uniforme B orthogonal 4

£ et 4 I’axe des abscisses.
On observe que pour une certaine vitesse Vples particules ne sont pas déviées.

Montrer que Vo =7

Décrire comment seront déviées les particules de vitesse 1V > 1, et celles de vitesse

V<V
Calculer V, dans lecasou B = 0,10T;d = 0,5Cmet U = 50V.

AT T

S e e ] R R
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1)

=2
i

2
-

1)

o yereiee 3 :Des particules chargées négativement pénéfn:ni avec dtivcrs';cs_ Vlless .
solindaires. horizontales, entre les armatures Aet B, horl_z‘ontaies, distantes de-{_i-,fé'-"
soumrises & une tension électrique Uyp > 0.0On appelle £ le vecteur champ élegy, q ‘
entre les deux armaturcs. ;
Dans la zone ou régne le champ éleclriqucE , on produit également un champ

magndtique B uniforme, orthogonal & E et 4 'axe Ox (voir figure). Le poids deg
warticules est négligeable. On donned = 0,5Cm; B = 0,1T; U = 50V.

. A 5

I — | A

o o

1 JB

2) Déterminer les caractéristiques du champ éleclriqueﬁ: ! ; :5
5) Représenter sur une {igure le sens du champ magnétique B si 'on veut que les ; “-Z
particules re subissent aucune déviation entre les armatures. :
Quelie doit étre la vitesse des particules pour que, soumises simultanément aux %
champs Eet B. elles ne subissent aucune déviation entre les armatures ? ’J
Décrire comment sont déviées les particules plus lentes et les particules plus rapides, 4
Zxercice 4 :Un spectrographe de masse est composé de 3 enceintes notées (I), (II) et
(T1I) sur la figure ci-dessous :
! 1 Il i

E ;

Lo e ,
A U, B ®© B

® 5 :

® 's;:i

Des ions potassiums K" pénétrent sans vitesse initiale dans 1’enceinte (I) par
I'ouverture 0, et sont ensuite accélérés par une tension U,z = U appliquée entre les =
nlaques Ae1 B. Etablir I’expression de la vitesse V des ions a leur sortie en 05, en
fonction de leur charge g, de leur masse m et de la tension U.
Ces ions pénétrent par 1" ouverture 0, dans I’enceinte (IT) ol régnent simultanément uit - “
champ électrique E et un champ magnétique B dont les directions et sens sont e

indiqués sur le schéma. i
Déterminer les caractéristiques (direction, sens et module) des forces électrique A ‘fﬁ

magnétique fm agissant sur un ion K™ 4 son entrée en0,.
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L SRR

BECS-LIEMP M
) En déduiz que seuls fos 55 e e R RS St
S10ns dont Ia vites o g oy G i
i s¢ est telle que V = = pourront sorlir par
Douverture 05, 4 B PR TR T
on denner & 1a tensjon

—_— =5.10*".m et B = 0,57 Quelle valeur doit- i
CCliCratrice {/ a !
On donne : e = 1,6.10-19¢ pour scle

d'un nuelion)

. i r U -
ctionner les jons de 1isotope K
(charge élémentaire) et mp = p = 1,67.10 7Kg (masse

33 Lesions &insi sélectionnds wtos ;

I —— - NNes péndtrent dang | enceinte (I11) par I'ouverture 04 et ne son!

! S 115 £ T o — ’

5 i : aw ;n.u S;'“I champ magnétique B (champ précédent)
"_,-II-TL #h:: ! ‘."sll.l . ] T ?
e 1—-:- e "tp acl:ilc sensible (P) une trace T due a I'impact des ions.
-RICTRICICS Ja position de cette tra i itte

_ € et calculer la distance 04T (expression littérale

puls valeur numérigue). ket h
Zxercice 3 : On ad . ;
Tm Mmetira que la masse d'un atome 2X est égale a A unités de masse

Jes particules de chare il
: hargeq et de masse m sont emises en un point S avec une vitesse

17?311?:‘333_“-_‘3- Devant § est placée une plaque métallique P percée d'un trou O(figure a)

- “ensemile est placé d'zms le vide. On neglige le poids des particules par rapport aux

R CUTS vitesses restent faibles devant la célérité de la lumiere.

17 Cnéablii entre § et P une tensionlly = Vs — V.
des particales en 0 en fonetion de q,met U,

2) Au-delace Pl

sualres forzes et |

Etablir I'expression de la vitesse ¥,

e champ électrostatique est nul et régne un champ magnétique uniforme

= perpenciculzire au plan de la fieure,
a) ans que plan se déplacent alors les particules ?
b) Lerzyon Ie la trajectoire circulaire d’une particule étant donné parR = %- Exprimer
q

e rayon =n fonction de |q|,m; B et U,
¢) ~es particules étudiées étant les ions isotopes du Zine, *Z2* de masse m, et ; °Z2*
de massz.ny, on observe le point d’impact des jons #*Z2* au point M; telque OM, =
20C (112.a). En déduire le sens de B,
M, émant e point d’impact des ions ?“ZE*, caleuler OM,
Sour idertifier des ions désignés par 4, D et C, portant chacun une charge absolue

£

ted
R

g = 1,6.-07*%C, on les introduit successivement en 0 avec la méme vitesse ¥, que les
‘ons®Z 27 Les trajectoires obtenues sont représentées sur la figure b et leurs rayons
ont pour valeur :R4 = 5,59Cm: Rp = 10,30Cm; R¢ = 6,76Cm,

P P
Y. ([T i’; - r’:’
OB 2 872+
M, M,/ 30%n
ifier le si rtée par chacun des ions. ‘
a) Justificr le signe de la charge porice p Rt

] ité de m
b) Détermirer les masses my, mmp ¢t Mc €0 unite

Page 33
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Mouveme

G

e
Lo

b)

b)

a)
b)

t des particules charge

E_ S

ERT IR tre

Dans la liste ci-dessous, identifier les ions A, D et C.
¥pr, Bp+. Fep-. 1‘JF—~ |
Ei{er‘cicf{; 1ZU:; ac::élémtcur de particules, de type cyclotron, usl Gon:.?-tlille par les deu;;
mu D, d"une boite cylindrique, plate, horizontale. sciée suivant un plan
diamétral. . . .

*’Ci :: deux moitiés sont légérement écartée 'une de I"autre d’une dlgtanc? d (voir |
figure). Au centre du dispositif une source § émet des protons .dcmt la vucs‘se egst nulle;
D, etD, sont placées dans un champ magnétique unifnrlme ?.fertlcal et constant Bdont la
direction est paralléle a "axe des deux demi boites cylindriques. . -
Entre D, et Dysur espace d agit un champ électrique uniforme E dont la direction est
normale au plan de section diamétral de la boite cylindrique.

|- Action du champ électrique E:

Caleuler I"accélération a prise par ce proton ; quelle est la nature du mouv_emem ?
Stablir. en fonction de U, e, et m. I"expression de la vitesse Vyde cette particule au
moment ou elle pénétreD,; .

7. Action du ehamp magnétique B : Le proton pénetre dans Dy

Montrer qu'il est animé d’un mouvement circulaire uniforme.

Montrer que le temps de transittdu proton pour décrire ce demi-cercle est indépendant
de V; et calculer sa valeur.

Données: e = 1,6.1071°C;m = 1,67.107% Kg; U = 4000V; B = 1,03T;d =107*m
3- Efiet evelotron :

Aumoment précis oli le proton quitteDy, on inverse le sens de E,le proton pénétrera
ainsi dans D, ; quant il quitteD,, on inverse a nouveau le sens de E et ainsi de suite.
A la sortie de Dy, le proton posséde la vitesse V; ; il pénétre dans D, avec la vitesse ¥,
Exprimer V2 en fonction de V7

Exprimer les carrés des vitesses de pénétration successives V5 dansD,, V dans D, en
‘onction de V{

Hn déduire I'expression du carré de la vitesse ;2 en fonction de n et de V2

En utilisant le résultat précedent, calculer le rayon R,, en fonction de R, et de n.
Donner la valeur de n pour R, = 0,14met ¢

Calculer la vitesse correspondante.
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&AT ELL]TES
Exoaressy

s on du champ gravitationnel terrestre

Lz ol gravitationnelle de Newton
cords A et B situés i la distance

T

—

=

la force d’interaction mutuelle entre deux (2)
7 I'un de I'autre est proportionnelle i leurs masses et
mversement proportionnelle ay carré de leur distance, i* = 22474

< - - s e
'3' =X =£=066710""! (Constante gravitationnelle en Nm?Kg™

ig2liMe €10 I‘q.g
:_}-5_9 ance de A a B en m)

F 3
A f"fﬂ ?r‘i.ﬂ

v

= Champ eravitationnel :

¢ DéGuition : On appelle champ gravitationnel toute zone de I'espace oll une massc
noreciuelle est soumise a une forece sravitationnelleF = mdp.

o Zxoression : La terre étant considérée comme un point matériel & symétrie sphérique.
2 foree dattraction quelle exerce sur un point matériel de masse m située a la

disiance 1~ de son centre est:F = S840 o) g o mgp
rs
o GM
Avee F = Fon aura : mgy, = II"’ - gp = G—zl en N/Kg
" r
fires e GMy
Avee T = Rp + honaura ;g = ——
(Ry+h)®

Ausglh=0donc g, = ER—MZE—; goR% = GMy
2
PR (R ad " s .El'aﬂ%
A l'altitudeh, on aura donc gy = Ty
)

—4

(m)
= 6,0240**Kg
380Km = 6400Km = 6410°m

g, = 9.81N/Kg

Définition d’un satellite :

an setellite est une planéte qu
(sacellite naturel)

v Un sa‘t&‘-lite terrestre est u

{ tourne autour d’une autre de masse plus grande

S

n engm placé en orbite autour de la terre (satellite artificiel)
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E ériode de révolution du satellite ; Soit un sarellttc )

Saltitade & du sol.
Natpre du mouvement du satellite :

Systeme & éudier : le satellite

Zorce appliquée : F = mgp,

Daprés la RE.D on 3 Foy = mad

S E.=mg, »md=mgy, = @= Gpenmodule a = gn

:m;*f;ssinn de la

_ _GoRT g _GoRT
Y (Rp+h)? (Rp+h)*
Dans le repére de Frenet: @ = @, + q,
a =0 (1)
:j]_' _f:i[n’ = l||,.r4.
Ba = r ﬁ'r‘l‘h( :]

()= a,=0—= -i—l- 0 = V = cste alors le mouvement est uniforme
t

p—y

p2 . i
2)=+ a, = —r-atnrs la trajectoire est un cercle
\1) e (2) impliquent que le mouvement du satellite est circulaire uniforme.

_a vitesse du satellite :

Vitesse linbaire oo =0 =& =@y 6] —= 2oRi__, = E_‘ﬁ{cn m/s)
e Lo T T Rk T (Rpth)? Ry+h
v RF 1 R¥

Vitasse 2 WL | g — e  ERRT = | delT

- V=ro-w==-= % - w= ‘
Vitesse zagulaire :V = rw = w = - P — TR th) (en rad /s)
L . . 2 (Rp+h)3
_=a période du satellite : Onsaitque T =— =T = 2n e o (ens)

o

'_\'.E : LLa période est mdepeadantc de la masse du satellite.
a 3 loi de Kepler : La 3° loi de Kepler est I’'une des conséquences de la période.

on a: 1 (Erth); s 2 2 13 T2 4n?
One:T=2n |——->T=2n - Té& =4x P - ey -

.ﬂ{.rRTz' GMy M r3 GM7p cste 3° loi
de Kepler.

Saoneé :Lorsque plusieurs satellites tournent autour d’un méme astre attracteur, il
existe un rapport constant entre le carré de leur période et le cube du rayon de leur
orbits.

2 2 2 2 2
B OCM B 3

N.B :La vitesse et la période d’un satellite ne dépendent pas de sa masse mais
izpendent de la masse du corps autour duquel tourne le satellite.

Sztellite géostationnaire

2DEéfuitivn @ Un satellite géostationnaire est un satellite qui tourne dans le plan
Squatorial a la méme vitesse de révolution que la terre.

Caractéristigues :

La principale caractéristique d'un satellite géostationnaire est son immobilité par
rapport & un point fixe de la terre.

Sa période est T = 23h56min04s =~ 24h avec 1h = 36005 on aura T = 86400s
Son almude de positionnement esl cnwron h = 360{)0!{ m

sr:m: &E#@Mﬂ#mﬁ#dalw Page :
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Appi LL‘E Les satellites p geostationnaires sont uuhscs. en !eh,cnmmumcanﬁn
NoB: le sens de déplacement d'un satellite par rapport & la terre est donne pari. o

Stwe > wgalors Je satellite se déplace vers I'Ouest,

sl wo < egalors le satellite se déplace vers I’ Est

St ey = wgle satellite est stationnaire ajors i| so déplace d’Ouest en Lst.

snergie méeanique d'un satellite 3 Paltitude h - 1."énergie mécanique d"un satellite
est lz somme db% cnergies cinétique et potentielle,

e i % R
~nergic cinétigue : Elle est donnée par: E; = -mlf Zavec V = |22
Rr+h
= 1. . m, ‘gf,.l{
DoncEr == X L
Soncke e (en J}
Snergie potentielle :F ==L, gp. = pyy o [,‘P = J'G”Tm dr = GMTmf dt
BB, = _t.rM T
Lol bp = avecr = RT +h = Ep = } e signe (-) est le choix de la
]
seiérance.
Avec CMp = g R% doncE, = Rgi':r (en )
B rr:.g,,R-ﬁ 1 1 in.g¢R -
R L . S Toa E e
P Rr+h 2 Bp 2 Rp+h EE'" ==Bgrbpm ok
Alors E,, = Eg — 2B = —E.d’ob E., = —1><’“9””T
Zxpression de la vitesse minimrule V, qu’il faut dunncr A un satellite pour gqu'il
s GMpmn 1 GMpm
zille & Pinfind :E(5y = o) & ml"’2 —=Qcarh=0- EmVaz = R:

—Vy =/ ,gﬂRT = Vo = 11,2Km/s .,
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EXERCICES SUR LES SATELLITES

o . nhire b i
4 temre est considérée comme une sphére hﬂmngéhf g

Sxereice I :Dans cet exercice. |

B =

= imeée dun mouveme L
masse M, de centre @ el de rayon R = 6370Km anitu nt de TOtatipy

uniforme autour de 1'axe des pdles. llite d S
A I'zide d'une fusée on satellise autour de la terre un satelhite de l:n:lbh:_ M sur upe
orbite circulaire 4 'altitude Z = 400Km. 1.’otbite est le plan de I'équateur. A

T = e ; JOE S e par la relation g, = _9oR?
Caltitude 7 Pintensité du champ de pesanteur est donnee p Yz (R47)1

avec g, = 9,81N /Kg L -

1) 1) Détermtiner dans Je repére géocentrique la vitesse lindaire V, la vitesse angulaire W,
¢t la période T du satellite. ‘
5) Le satellite se déplace vers I'Est. Caleuler I'intervalle de temps qui sépare deyy
passages successifs du satellite 4 la verticale d'un point donné de I'équateur. L3
vitesse angulaire de rotation de la terre dans le repére géocentrique est
wp = 7,29.10%rad.s~* et on rappelle que dans ce repére, la vitesse d’un point de
Jéguateur est dirigée vers |"Est.
<) Méme question si le satellite se déplace vers I’Ouest.

2) On veut que le satellite préeédent devienne un satellite géostationnaire.
2) Qu'est ce qu'un satellite géostationnaire ? Préciser son sens de rotation (vers |"Est
ou vers ["Ouest) et le plan dans lequel 1l doit tourner.
0) Quelle est la vitesse angulaire de ce satellite dans le repere géocenlrique ?
<) Caleuler le rayon de son orbite.
Ixercice 2 :

1) Znoneer la loi de Newton. Donner I'expression du champ de gravitation créé par une
-nasse 1 ponctuelle en un point P situé 2 la distance 7 de cette masse.

2) On suppose que la terre est exactement sphérique, de rayon R, de masse M et quelle
Dosséde une répartition des masses 4 symétrie sphérique.
a) Ecerire Iexpression de la force qu'elle exerce sur une masse ponctuelle de 1Kg
slacée & sa surface. En déduire le champ de gravitation g, de la terre 3 "altitude
Z = 0. Trouver enfin la valeur de M (données a prendre en [in d’énoncé).

2) Montrer qu'a I"altitude Z au dessus de la terre le champ de gravitation g est donner
goh*
(R+2)2

A I'zide d’une fusée, on satellise autour de la terre, un objet de masseM’, assimilable &
un point matéricl. sur une orbite circulaire. a I"altitude z = 1000Km.

2) quelle est la vitesse (mesurée dans le rélérentic] géocentrique) du satellite sur sa
-rajectoire 7 Cette vilesse dépend-clle de M’ 9

9) Quelle est, exprimée en heures, minutes el sccondes, la durée de révolution T de ce
satellite ?

Ondonne G = 6,67. 10711 USI; R = 6400Km; g, = 9,8NKg~*

Fxercice 3 :L.e mouvement d*un satellite, de masse m, est étudié dans le repére
geocentrique considéré comme galiléen, ayant son origine au centre de la terre et ses
axes dirigés vers des éloiles lointaines supposées fixes, La terre est assimilée a une

oar la relation g =

Ld
T

TP P T TETRETYmeT
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Mnuvemént des sateilite"""- ha

s TR T R R A

is dl:t.mu., = R + h du centre dc Li terre, h ¢tant I'altitude du satellite. -
0 :_1. Déternriner la nature du mouvement du satellite.

) Etablir Uexpression de la vitesse du satellite en fonction de M, R, h et de Ia
:ons:ame de la gravitation K.
2y Zxoramer la vitesse du satellite en fonction de sa période de révolution T ¢t montrer

2
2

i : T v :
que iz quotient R = constante(cas particulier de la troisiéme loi de Kepler).

i

Ui suppose que le satellite est géostationnaire.

a) Dens quel plan sa trajectoire est-elle contenue 2

5y Quel est son sens de révolution ?

¢} calculer son altitude h et la vitesse V avec laquelle il déerit sa trajectoire.

L.z lune estun satellite de la terre. La période de révolution de la lune autour de la terre
cst Ty = 27jours Theures 43minutes. En wtilisant le résultat é1ablit au 2), caleuler
2 vaieur de la distance Terre-Lune,

Cndonne: M = 6.10%*Kg; R = 6380Km; K = 6,67. 1071 'N.m?* . Kg~

Zxercice 4 :La terre est assimilée 4 une spheére de centre 0. de rayon R = 6400K'm et
demasse M = 6. 102K g. Un satellite supposé ponctuel, de masse m = 103K g. décrit
2ne orbite circulaire d altitude h autour de la terre. 1. orbite est dans le plan de
éouateur. On supposera que le repére géocentrique. dont I origine coincide avec le
centrz de L= terre et dont les axes ont une direction fixe par rapport aux étoiles, est

=4

13 Donzer les earactéristiques de la force gravitationnelle F exercée par la terre sur le
sateliiie de masse m.

2) z) Montrer que le mouvement circulaire du satellite est uniforme.
3) Déterminer "expression de la vitesse V du satellite, celle de sa période et celle de
son énergie cinétique en fonetion de M, m, R, h et K la constante de gravitation

3) _exoression de I'énergie potentielle d'un satellite dans le champ de pesanteur est

- I

Sn =

en convenant que Ep = 0 pour r infini.

2} Que persez-vous de I"affirmation suivante : «plus le satellite s'¢loigne de la terre,
slus 1énergie potentielle du systéme Satellite Terre croit>>.

5) Comperer Eqet Ep.

=) Exprimer I"énergie mécanique totale du satellite en fonction de K, M, m, Ret h.
Sxercice 5 :

1) Renpeler 12 loi de la gravitation universelle. On notera G la constante de gravitation et
on prendra G = 6,67. 10-11Usl.

2} Satellite en orbite circulaire ; La tere est assimilée a une sphére homogene de masse
My, de centre T et de rayon Ry = 6380Km. On admettra que la force de gravitation,
auells exerce sur les objets situés 4 une distance ¥ > Ry de son centre T, est la méme
gue €1 loyle la masse MT #tait concentrée en T. Un satellite artificiel de la lerre, de
rasss . ast en orbite eirculaire a I'altitudeh = 300K'm au dessus de la terre.

ﬂlﬁ:.ﬁ.ndaxwm#&#ﬁﬁw Page 39
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s satellites-Champ de gravitation -

‘Mouvement de

a) Montrer que le mouvement du satellite est uniforme. Déterminer l’e-xpressiﬁﬁ"de__s&; %
vitesse en fonction de 1 = Rr +h, Get M. Pourquol le mouvement du satellite es)f-i!f
indépendant de sa masse. ‘
) on sait que V = 7740m/s. Caleuler la masse de la terre.

Tescente du satellite : Pendant cette phase, le champ de pesanteur g est supposé
aniforme (g = 10m.s™%). L'axe des 7 est choisit paralléle & § et de sens opposé. Le
sol terresire supposé horizontal est pris comme plan xOy des caf)rdcrnnées.

On suppose que le satellite, freiné par un parachute, descend d’un mouvement vertical
rectiligne, de vitesse Vy = 10m/s

~ & satellite étant arrivé au point M, de coordonnées(x, = 0; ¥y = 0; z, = 3,0Kkm), a
un instant pris comme origine des temps, une balise radio est éjectée horizontalement
du satellite dans le plan xOzavec le vecteur-vitesse T?E(VE = 2m/s) par rapport au
satellite : cela signifie quau point M, la balise radio a par rapport 4 la terre, le

LN

vecteur-vitesse initiale : ‘[_";, = V1 ¥ V.

* = mouvement du satellite est supposé non modific¢ par I’éjection de la balise. Celle-ci
tombe dans le champ de pesanteur terrestre, les frottements de 1’air étant supposés
négligeable.

2) on appelle Z 1'altitude instantanée du satellite, x5, yp €t zgles coordonnées
‘nstantanées de la balise. Déterminer les ¢quations horaires zs(t), x5 (t), ya(t) et
z3(t).

1) Lequel des deux objets, le satellite ou la balise, touchera le sol le premier ? Quel est
“intervalle de temps qui sépare les deux arrivées ?

po 2
A
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ENERGIE INTERNE-CALORIMETRIE

i _.;‘Eui"‘ aierne dun systéme

"] LHCE --_T."[r-.

L énergie interne ¢ d'un systéme est I'ensemble ou la somme des

Saergles mecaniques de ensemble des particules de ce systéme.
.r' --n 1 Are

" raier srincipe de la thermodynamique -

o Zrincipe ce Uétatinitial et de Pétat final © La variation de I"énergie interne d’un
sysieae ne dépend que de son Ctat initial et de son état final, AU = U, = Uy
Zxernle : soitun ballon contenant de ["air -
our passer de son état I(Py, Vy, 1)) 4 son état [1{(Py, V5, T,), on peut d"abord le
casuiier puis le comprimé ou d*abord e comprimé puis le chauffé ou encore le

chaufts e: le comprime en méme tlemps. Dans tous les cas la variation de son énergie
‘nierie reste la méme.

y : Lorsqu’un systéme n'échane ge que du travail et de la chaleur. |a variation
32 s0a énergie interne est : AU = W 4+ @
—sieeipe de Péquivalence : Lors d'une transformation cyclique, le systéme revient a
san €1at nitial alors la variation de son ¢nergic interne est nulle ;

A =0 U,-U=0> U=,
O =W+Q=0 W =—0etcela signifie que les quantités de chaleur et

g

a2 wavall sont égales en valeur absolue.
> Ln_:...;u un systéme regoit du travail (W > 0) alors il fournit de la chaleur (@ < 0).
~ ~orsquun sysiéme regoit de la chaleur (Q > 0) alors il fournit du travail (W < 0).

5 PP | a g
' _aachalgur:

L4

# o
- e
mhiiia

tioz : La chaleur ou énergie thermique est I'énergie mécanique microscopique
désor "‘mnw Elle s’exprime en joule ()).

¢

-+l cearoduction : La chaleur peut étre obtenue soit par frottement Q@ = =W =

. s¢1l pe chae, soit par le passage du courant. soit par certaines réactions chimiques.

i Foa oy

aoce c'Echange ; La chaleur s'échange spontanément des corps chauds vers les
corps frojds,

Cn distingue la conduction thermigue, la convection thermique el le rayonnement,

~ ezeuction thermique : La conduction thermique est le transfert de la chaleur par
Jintermediaire de condueteur,

~ Comveeiion thermique ; La convection thermigque est le transfert de la chaleur avee

transporl de la matiére,

%':;;v cnzesent : Le rayonnement est le transfert de la chaleur dans le vide.

) —es grarndeurs ealorimétrigues : La calorimétrie est la partie de la physique qui a

sour obie: la mesure de la quantité de chaleur,

= Caseeist ealorifigue : La capacité calorilique pd'un corps est la quantité de chaleur
w7 e Sournir & ce corps pour élever sa température d*un degré Celsius(1)°).
A= ,.E“ (QenJ, Aten®°Cou®Ketpenl°C’ oul°K™)
Con 5:," penee ; Ja quantité de chaleur échangée est : @ = uAt

s hur;}.— > ¢, le corps s'échauffe. La quantité de chaleur est :Qg = pu(ty — t;) enJ

sour s se refroidit. La quantité de chaleur est :Q¢ = u(t; — ¢r) en J
PR Lk o e corp q 7
| o 5 g |

.Er:.{*;wwwh###a{éﬂ Page 41
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Chaleur massique ; [a chaleur massique C d’un corps esl la quantit¢ de chaleyr

et fournir a‘l 1K g de ce corps pour Slever sa tempcrature d'un degré Celsius (1),

e ey Q = mCAHQen J.men Kg, Aten"Cou®“KetCenl Kg'ﬂ(:-' o
mat e

I Kgeh
2oursy > ¢;. la quantité de chaleur regue cst : Qe = mC(ty —t;) enl

r:;":. S 3

3z

i

Zours; > iy, la qmulilé de chaleur cédée est : @ =mC(t; —tp) enl

Q = .{[ )
(e = pu=me
Xemare {Q = m{?ﬁt !
Ohalens lafente ¢ La chaleur latente de changement d’état d™un corps est la quantité

ce chaleur recuc ou cédée par 1K g de ce corps lors de ce changement physique.

L E = 0=mL(Qenl.menKgetLen JKg)

N.B :"La chaleur latente de [usion L de la glace est la quantité de chaleur qu’il faut
“ournir 4 1K g de cette glace pour qu'elle se fonde a 0°.

Xemargue
_2 matidve peut se présenter sous trois états physiques : 1'état solide. I"état liquide et

Jétat gazeux, -
- » Solide

Solidificati thlimention
usion Condensatio

Vaporisation ol Gazeux
Liquéfaction

Liquide

F 3

Le changement d’état physique d un corps se fait & température constante (la glace
iond & 0°C et 'eau s"évapore 4100°C.

_es chaleurs latentes de changement d”état physique inverse sont égales :

Lr=1ls =334.10*/Kg™!

-! ne peut avoir coexistence d'eau et de glace qu'a 0°C.

Aguilibre thermigue :

Znceinie adiabatigue : Une enceinte adiabatique est un milicu qui n’a aucun &change
dz chaleur avee le milicu extéricur.

Zyerapnles : calorimetre, thermos congélateur, four ..

Zonitibre thermique : L équilibre thermique est Iétat ol deux (2) corps, initialement
4 des wempératures dilTérentes. possédent la méme température aprés mélange.

A I"équilibre thermique la quantité de chaleur cédée par le corps chaud est égale ala
quanzité ce chaleur regue par le corps [roid: Q¢ = Qg.

Chaleur de réaction : La chaleur de réaction est la quantité de chaleur dégagée ou
2os0rbée par une réaction chimique.

@ = (u+u") X (tr — t;) Pour une réaction exothermique
G=p+u) % (t;— t;) Pour une réaction endothermique e
Azst .z capacité calorifique du calorimétre

.n'

+'est la capacité ealorifique du solvant avecp’ = mC,. /
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EXERCICES SUR I,
Zxerciee 1 La valeur en cay d'yn calori

aj Calculer sa capacité calorifique, ' e
i 1alla o T % u ) . -..-.':"_;L- '."-":-_‘.'
b, ‘LQL""*}“ ‘:‘7‘1 la quantité de chaleur cédde par le calorimétre lorsqu'il se refroidit de 80°C-
415°C ? On donne Ce=4.1 g]{j;{g-lnc--i : S

Exercice 2:

A CALORIME

mitre est 250g, i Yt

1y =xprimer @ fonction des grandeurs calorifiques convenables, la quantité de chaleur
wegue per S00g de glace lors de son chauffage de -10°C & 110°C.

AN el P 1 " - Lo 4

2) —xprmeran fonction des grandeurs calorifiques convenables, la quantité de chaleur

¢ par 500g de vapeur d’cau lors de son refroidissement de 110°C 4 -10°C,

it
L
T T e

5) Monuer que la quantité de chaleur regue par cette glace est égale a la quantité de
chaleur cédée par la vapeur d’eau,
2xercice 5: On fait agir une quantité de chaleur Qj sur 100g de glace &4 -10°C.
THAS e VA |74 o % .
—cterminer I'état physique final du systeme dans chacun des cas suivanis :

a) Qi=418Kj

9y J=52.00Kj

g} 33724000 et quelle est la température de ce état ?

1 D185
On donne C=4,18KjKg '°C", C=2.1KjKg'°C", L=334KjKe"' et L=2.2610°KjKg"’
Zxereics 4 =

1)

) Dans un calorimétre de capacité calorifique 11 a la température de 20°C, on verse 200g
d'eac chaude 4 80°C. La température finale du systéeme est 70°C. Calculer la capacité
calorifigue de ce calorimétre.
2} Ony zjoute ensuite 100g de glace 2 -10°C. Quelle est la température finale a
Céouilibre ?
On Conne @ C=4180jKg '°C™, Cg=2100jKg'°C, L=33410% K"

Ixercice 5:

oy
L

Un czlorimétre de capacité calorimétrique pest 4 la température de 20°C. On verse
dans ce calorimetre 100g d’eau chaude & 85°C. La température d’équilibre est alors
70°C. Calcaler la capacité calorifique de ce calorimeétre.

On gfouse ensuite dans ce calorimetre 100g d’eau a 100°C. Quelle est la nouvelle
iempérature d’équilibre ?

st
Lo

3) L équilibre précédant étant atteint, on introduit dans I’eau du calorimeétre un bloc de
glace de masse 100g a -10°C.

2) Toute la glace sera-t-elle fondue ?

b} Quelle est la température d’équilibre ?

%y On intrcduit ensuite 400g de glace a -20°C

2} Séwerminer I'état physique final du systéme.

D) Quelle est la température d’équilibre ?

2} Guelles sont les masses de glace et d’eau en présence a 1’équilibre ?

2, Onédonnz C=4,2KjKg'°C" , C=2,1KjKg'°C", L=334KjKg"
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\,amhkn de temps l eau commence {-il a hnulﬂu
On donne : Chaleur massique de I'eau ; C=4,18KjKg g toC!
Lxercice 7 :
Dans une enceinte adiabatique, un cylindre creux en argent de masse 100g est 2 Ia

e de 20°C. On y plonge un bloe d’aluminium de 25g a 500°C. Quelle et I
température finale ?
On donne :Ca=24 47k " mol™ Cag=25.4jk ' mol”! Muy=27gmol ', Maz=108g mol
Zxercice § :
Dans I"enceinte adiabatique d un calorimétre dont la température initiale est de 15°C,
A introduit un bloe de cuivre de 200g a 100°C. La température finale est de 20°C, =
“alecler la capaciié calorifique totale du calorimetre.

n introduit ensuile 100g d'alliage pris aussi 4 la température de 100°C. La
empérature finale est alors de 24°C. Calculer la chaleur massique de 1'alliage.
On donne * C,=398jKg'°C
Ixerciee 9 ¢

|
)

il }m]‘l‘.h

o

[4

('J F"

1 calorimatre est constitué d'un vase en aluminium de chaleur massique 398jkg™'°C"
Swmasse est 80g et contient 200g dcau a 20°C de chaleur massique 4,18kjKg'°C"!
Caleuler iz capacité calorilique de ['ensemble.

On introdeit dans ce calorimetre un bloe de glace de masse 30g pris dans le

compartiment 4 glace d un congélateur ou la température est -17°C. Quelle est la

.empérature finale de I'ensemble ? C,=2092jKg"'°C"'

Quelie masse de glace minimale doit-on introduire dans le calorimétre pour que sa
zempérature finale soit 0°C 2

Chaleur latente de fusion de la glace ; L=335kjKg"

Zxercice 10 :0n cherchea réchauflfer un melange de glace et d’eau contenu dans trois

ooutzilles identiques A, B et C. Elles contiennent chacune les masses m;=100g d’eau
2t mx=200g de glace en équilibre 4 8; =

= 0°C. Chacune des bouteilles se composent
comme une enceinte adiabatique.

Quzl est I"état final dans chacune d’elles lorsqu’on a introduit respectivement dans A.
2 e1 C une masse : 4

m=100g d’zau 4 70°C
m=200g d’eau a 70°C
m=300g d’eau 4 70°C

Quelle est alors la température finale 4 I’ équilibre. -_

On donne : la capacité calon’uque de la bouteille u=100j°C™", C=4, thigteC,
Ce=2,1jg*°C", L=335ig™

Txercies 11 :
AXersicg i) :

Martine a laiss¢ couler le robinet dcau [rdide de sa baignoire, qui s’est remplie de 70L
- €au & la températuref; = 14°C. Combien doit-elle ajouter d’eau chaude a la

wmpsratire®, = 80°C pour pouvoir prendre un bain 4 1a température 83 = 38°C?

RS T
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- Masse volumique de ["eay tp =1000kg. -2
Zxercice 12 © Un calorimétre contjeng 350g d’cau
vase calorimétre et des accessoires esy 80j°C"!

1) Onplonge dans I'eau de ce calorimétre un morceay de glace de masse 50g prélevé ala

.'., 1 éat .- L O 1 , -
-y de -18°C. Quelle ost Ia temperature finale d'équilibre sachant que toute la
glace a tondu ?

v T 2ionie dane le i 4 3 4 2
7} Onajowte cans le calorimétre un moreeay de glace de masse 50g toujours prélevé a la

meme temperature de -18°C. Reste-il de glace 4 I"équilibre ? Si oui quelle est la masse
de giace restante et d'cau obtenue ?
Cn donne : C.;=4,18K_il{g“°(j", Ce=2,1jgoC, L=334KjKg".

4 16°C. La capacité calorifique du -
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v _asarface d’une bobine ¢

INDUCTION ELECTROMAGNETIOUE -

Almeant :

Définition :On appelle aimant tout corps capable d"attirer le fer et les matériaux
farromagnétiques. On distingue 2 types d’aimants : les aimants permanents (ou

saturels) et les aimants temporaires (ou aimants artificiels).

yeranies d’aimants permanents : Le barreau aimanté, I'ai iguille aimantée etc.,

i
%

Barreau aimanté Aiguille aimantée i

yeranice d*aimants temporaires :Les aimants temporaires sont des ¢lectroaimants, _};

¢ sont des bobines parcourues par un courant. 1

Efrh,:& - .ne bobing est un ensemble de spires enroulées dans un méme sens.

Soira : On appelle spire un [il enroulé.

Zsbize piate ou bobine courte :C’est une bobine dont le rayon cst supéricur a la ]

onguerr 2 3 L. Elle est caractérisée par son rayon R el son nombre de spires N.

Jareetéristiques du champ magnétique i 'intérieur d’une bobine plate : oy

N geR S 2

>oin: d’znplication : tout point sur 'axe. _

_, irection : axiale B I
£ “Sens : de S— N ou donné par la regle de la paume de la main droite g i
Valeur :B = m—EI avec My = 4m.1077 - B = 2m. 10‘7%1-:11 (T)
Zobine longue ou solénoide : Cest une bobine dont la longueur est supérieure au 0

sayvon 1 > R, Elle est caractérisée par sa longueur [ et son nombre de spire par métre

N, K s e
Jelongueurnaveen = — = — H étant le nombre de couches et dy le diamétre du fil.

tigues du cham 13 1;'11Lt|gue¢1 Pintérieur d’un solénoide :

Zoin: d’application : tout point sur | axe.
Jirection : axiale '
gens de S— N ou donné par la régle de la paum-:‘: de la main ¢

Valeur :B = uonl avec uy = 4. 1077 etn = T - B =4r.1077 TI en (T)

b

L1t

gl Pt b L -
ki .‘J:!."J:K LT fihy T S

Cn a:§ = Ns(spire)ors(pire) = nR?2 —» § = nNR?
—2 résistance électrique d’une bobine : Elle est donnée par:r = p =L

Jest la résistivité avec p = 1,6.10°%0.1n

Lyest 12 longueur totale du fil enroulé avee - Ly = N.P(spire) —» Ly = 2nRN

2
Srest la section du fil avec S = rrR)? .

2MRN
Alorsr =2 e SRy
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Flux d'induction :
Deéfinitioa : On appelle Auy 45 . ' et

Delnition, F‘P flux d Induction | hombre de lipnes. e
yne secilon donnée, . € lignes de champ qui traverse =~

Ona@=3B.# - ¢=gp CoS 8 avech =

. . P E A
Sest la section du cireuit ep m2 (B,7) -
Zestle vecteur champ magng; e
" la v . R b e
riest ‘& vecteur unitaire de | normale 2 B

N.B : Pour une bobine ¢ = NSB cos g
Txereic
2

¢ : Une bobine carrée de cotéq = 10Cme

st situé tique
Bdevalewr B = (1 — ¢e dans un champ magnétiq

a 2t) en Tesla.On donne N
magnetique est perpendiculaire ay plan de Ja
Apres avolr faire un schiémg clair, exprimé |e
Caleuler la valeur initiale Oy dufluxae =
\elHGCLh ﬁ@: variation du flux :De |y formule® = SB cos 6, on peut faire varier le
-HIX S Incidction en agissant sur B ousurSou sur 6.

= 100 spires et I'induction
ligure.

Mux d’induction 4 travers la bobine.

“*"Cas : Variation du flux en agissant sur B :

W asrvprment g - ¥ - o * 3 - H
siovvernent relatif d’un aimant ot d’une bobine :Soit un aimant et une bobine

places au voisinage 'un de " autre.
N —>F

d

~orsqu’on approche le pdle Nord de I’aimant  la bobine, il ¥ a augmentation du
champ rmagnétique d’ ol augmentation du flux.

—orsqu’on éloigne le pole Nord de 1'aimant a la bobine., il y a diminution du champ
magnéticue d ol diminution du flux.

Variation du courant dans un solénoide : Soit un solénoideS a I'intérieur du quel est

nlacé ure bobine plate P. Le solénm‘c‘};e el la bobine plate sont coaxiales.
BTN
/’

_orsoue |2 solénoide est parcourt par un courant / il se crée un champ magnétique

3s = uynl.Labobine plate interne sera balayée par un flux d’induction@p = NpSpBg
Ce flux zugmente lorsqu’on [ augmente et diminue lorsque I diminue.
L G: -
ti
0.2
| |
‘ }
| | (5)
| | : »t(s
! ! ] '
0 2 4 6 8

Sour tel0,2]; I augmente, B augmente et @ augmente.

6]; I est constant, B constant et (constant.
L_J - .
our te[6,8); 1 diminue. B diminue et @ diminue.

Pour te[2
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9¢('ag : Variation du flux en agissant Sur @ : On peut faite varier le flux.

on donnzr: des valeurs successives af. |
e Pourf=)orcos@=1-= 0= S8 (flux maxi)
s Pourd =4 rad «cosd =0 - @ = 0 (flux nul) N
—1 — @ = =SB (Jlux mini)

¢ Zourd = trad e cosf = N
o ion d’un champ magnetique :

Cas parct ulier d'une bobine en rotat

)
~
71\ o1
|;I i III /
[ L\ 6 >
B -

o "
!m = NSBcos@orf =wt = 0= NSB cos wt — o —wNSB sinwt

.|

R

__.#é

39 ¢ag + \ ariation du (lux en agissant sur § : i
. Cas 2'ur condueteur sur un rail @ Soit un conducteur MN de longueur [se déplacant -

5 vitesse constante V sur 2rails paralléles situés dans un champ magnétique B.

M /M’

i OF / { 5
{ R ’Iff = y IE“'- V¥ ‘i%
T &

N W b
r=1 %0 i -

nad=3%3BcosBor8=0->0 =SB

s = MN.MM’er{ MN = 1

= IV =
MMI=:~:=V.':_)S iVt donc @ = BlVt

o Conductzur en chute libre :
M N

@5 |
-

B=5BetS = t.xauecx=-;-gr2 ) =-21—g.'§'£2 = @—“—%giBtz

& Cas nsarticulier :

M

0

Ona:@=SBorS=2bh

o = b‘ =0ON _ _ 1 1 .
ot e oy "IN SOM=E=VE~ 5 = Vidonc §=SBV* &
RS e g 122 — e —— ]
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3 wnﬂ ¢'induction clcctmmauuﬂmm ok
. Détinition :l'induction clectromagnélique est la naissance d'une force elcctmmolﬂce

induite dans un circuit a la suite d*une variation du flux d’induction.
--;\ggrieneu de mise en évidence -
Zxpert

sériencel : Mouvement relatif d’un aimant et dune bobine : On dispose d'un
aimeat et d"une bobine placé au voisinage |"un de I"autre. Le cireuit de Ja bobine est
ermé sur un milliampéremétre ou un galvanométre.

HU=

¢ wpservations !

- Lorsque I"aimant et la bobine sontimmaobiles, le milliampéremétre n’enregistre aucun
gourant.

~  _orscu’on fait déplacer I'aimant par rapport 4 la bobine ou la bobine par rapport a
Caimant, le milliampéremétre indique le passage d'un courant et ce courant s’annule
des ou'cn airéte le mouvement relatif de I’aimant et de la bobine.

o _nterprétation :Lorsqu’on fait déplacer I"aimant par rapport 4 la bobine ou la bobine
sar rapport & [aimant, il y a variation du flux d’induction, cette variation du flux est la
cz2use du courant observé dans cireuit de la bobine. Le phénomeéne ainsi observe est le
saénoméne d’induction électromagnétique.

N.E :L'gimant est I'inducteur, la bobine est I'induit et i est le courant induit.

¢ Zysérience? :Courant variable dans une bobine :On dispose de 2 bobines (bobet
axiales placées au voisinage I'une de I'autre. Le circuit de la bobine 1 est

aobs) co
BT é sur un générateur et un rhéostat (Rh). Le circuit de la bobine 2 est fermé sur un

milliampéremetre.
bobine 1 bobine 2

m

¢ Obscrvation :

— A la fermeture commie a ouverture du circuil de la bobine 1, le milliampéremeétre
‘ndicue le passage d un courant dans la bobine 2.

- Aussi Jorsqu'on fait varier I'intensité du courant dans le circuit de la bobine 1, le
milliampéremétre indique le passage d’un courant dans la bobine 2 et ce courant

saarule dés qu'on cesse les variations du courant / dans la bobine 1.
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muuu.luu u1t:u1uuu:5“‘-'-'-’~ e G

irerpréusiion ;
A 4 fermeture ou A Iouverture du cireuit de la bobine 1. il y a variation du ﬂux.
¢ ‘nduetion 4 travers les spires de la bobine 2. Cette variation du fluxestal’ ﬂl‘lgmé.dh
coarant dans la bobine?2. ;
- méme oute variation du courant dans la bobine 1 entraine une var lation du flu -
Joas s bobine 2. cela entraine la naissance d”une f.é.m. (force électromotrice) dans: 1a
buaine 2 e par conséquent un courant induit 1 dans cetie bobine.

- phénomene observé est I'induction électromagnétique : la bobine 1 est I mduhteur
el 1 bobine 2 est I'induit,

__ide Leaz:Laloi de Lenz permet de déterminer le sens du courant induit. 3
T R . ¥ ik . _'_5‘}
£-oneé : Le sens du cowrant induit est tel que par ses effets. il s'oppose a la cause qui . 3

AR
P

it donne naissance. B
Zoeranie 1 : Sens du courant dans un conducteur sur les rails de Laplace ;

s du ¢éplacement de la tige. il y a variation de la surface d”ou variation du flux, Le
se 15 du courant induit est tel que par ses effets il s’oppose cette variation en créant une

kels

PN

1608 ;.'L:lre.'sle'uéLiquL appelée foree de Laplace F = il A D .
""" égle de la pnume de la main droite appliquée a cetle forceF permet de déterminer 5,

‘e sens du courant induit.
Corsetéeistigues dela foree de Laplace : Soit le déplacement de la tige de la gauche

vars la droite

M/

i)

Pc -1t d apolication : milieu de la tigeMN

e -.'Lclmn : perpendiculaire au plan formé par B et MN
Seas :opposé AV
1 :}ns,lte F = Bilsing

Cozx = (E,I}=£ = sine=1-F = Bil

s

Toavaildelaforce F: Wy =F xd » Wz = Bild en ]

2.dssance de la forceF:P =~ orlW = F xd - P = F %5 P = FV (Wat)

~crsque AD > 0 - e < 0 done i circule dans le sens contraire au sens positif choisi.
Lorsque AP < 0 — ¢ > 0 done i circule dans le sens positif choisi. i

Srvempie 2 : Sens du courant induit dans une bobine ‘Soit unaimant et une bobine
a.ccés 'un au voisinage de Pautre.

T

Lorsquion rapproche le pdle Nord de I’aimant 4 1a bobing, il y a augmentation du s
wamp magnétique B. Le sens du courant induit est tel que par ses effets il s’opposed =

ie angmentation en créant un champ magnethueB de sens contraire 4B. La regle de :
ia paume de la main droite appliquée 4 B nous donne le sens du courant induit.

€2

o
Lo

i -
m— N I i LY 'Y r l ="B
ERIE T.5.E La néussite esf au bout de #'sllmns m——
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- torsgu'on éloigne le pale Nord de

P PRI  irr

aimany 3

Courang ingrs - 1 bobine. il y a dimiriition d champ
Uit esg el que par ses effets il s"oppose 4 cette ]
Bide méme sens queE. La régle de la

nous donne le sens du courant induit.

magnétigue. Le sens dy

diminution en eréa

ntun chamy Magnétique
a B i

sawne de la main droite appliquée

.

Lorsau’on approche le _
\?mé‘-. PP pdle Nord (e Paimant 3 13 bobine, la face en regard devient

I-_I.u‘;'SJ_u.on cloigne le pﬁli.- Nord de I'aimant a la bobine, la face en regard devient Sud.
i;afSC-‘_ll Gllﬂﬂpl?l‘ﬂchc le péle Sud de P'aimant 4 la bobine, la face en regard devient Sud.
el fd 5?“ du courant induit dans une bobine placée A intérieur d’un
solézofde @ Soit un solénoide § 3 Pintérieur duquel est placée une bobine plate P et [
ie courant dans ce solénoide. i(4)

0,2

[
[
|
. |

|
s ! I >t(s)
4 6 8
Dans [0; 2],(fermeture du circuit du solénoide), il y a augmentation du flux. Dans ce
2asf et [ sont de sens contraires.

Pk

[
|
I
|
!
U| ]

et ont méme sens.

a f.£ra. induite : Loi de Faraday_
Zypothise de Faraday : Toute variation du flux d’induction entraine la naissance
d"tne fé.m. induite. Cela signifie qu'il y a induction chaque fois qu'il y a variation du

e que le circuit soit fermé ou ouvert. )
Fnoncé de la loi de Faraday : La f.é.m. induite est 'opposé de la dérivée du flux par

e _ 9.y
fapport au temps.e = — €N

"¢ signe(—) traduit la loi de Lenz.

W o i T T e T YR e ey
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N.B - Pour un intervalle de temps At ona e ==
“  Expression de la f.é.m. induite :

= Aux bornes d'un conducteur les rails
1T Cag :

@
(4]
[ @B
N/
Onae = - % or @ = BVt = % = BlValorse = —BlV

e . s

M/

o =

=

ap 1 ) do
e o e, e — = talorse = —glBt
e T 0] zgiﬁt e glBta a
ag 1 d@
e — i e 242 — 2 = 2
e e or® 2BU’ té — = BV« talors e BVt
- Aux 5grzés d’une bobine en rotation -

g

dp
T @ = NSBcoswt - T —wNSB sin wt alors e = wNSB sin wt

- Mw: Soit un conducteur MN parcouru par un

courant induit §, i
M L [ == |
) 2 2 R

-
=

WUppy
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(1)

Pour un circuit ouvert : | =

T) L -
Sour un cireuit fermey - ; SN | e
(CUUI‘E Ell‘CUlI} UMN =0 »7ri- e=0—2ij= [T’-Ien A‘,

A.B : Lorsque le cireyiy comporte plusieyrs résistances alors i = %

2ntii€ d’électricité indyjte -
Ou eetricité induite -0y

aiq=it,

Pendant un intervalle de empsAt - g=ja¢ » ;=8

lel _ Ap ac 3
rism—=c :

r rat
i 9 _ Ap AQ
=R R “rae 9=TenC.
N.B : Pour plusieurs résistances g= L3

zr
1 1 4
Nombre d’électrons : Le nombre d’électrons est - g=ne »n=3%= —é%;
e 16.10°

Champ électromoteuy

Définition : Le champ électromoteyy est le rapport de la force électromotrice induite

dans un conducteur par la longueur de ce conducteur,

i ?enV/‘m

Zxpression : Soit un conducteur MN en mouvement dans un champ magnétique
aniformeB. Au cours du déplacement du conducteur, les électrons, qui sont les

. = . . - - —
aabitants du conducteur, sont soumis i une force magnétiquef,, = V¥ A B.Cette force
&st compazrable & une force clectriquef, = gE,,

Alors qu = qV A B d’ol le vecteur champ électromoteur est Em =VAB
Carzetéristigues :

D
Poin: d’application : tout point entre M et N M7
Zirection :(M, N) ©n m_
Fpeton [R] Feffp
Sens ide — - + o5 /M
sl wow g - B
;ntensne_.}ET = L:'IB sina i
Q‘ra=(!f,B)=E -sina=1-E,=VB./, &
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Pdl son mdmtanceL ettt
Flux brosre :Le flux propre d un cireuit est le flux créé par ce circuit a lmvers hu-
"'————v——_._..._
meme.@p = Li

-nduetaice @’ une bobine L’inductancel d’une bobine est le coefficient de

it "Hiitanisits Pp=1Li -1 =2
Proparnonnalité entre le flux propre et I'intensité du courant. @p = i

i LEY

~est Minductance de la bobine et §’ exprime en Henry (H) wh
Zxnression de 'inductance d’un solénolde :

~< flux propre d'un solénoide est donné par : )

~ D'une panid, = Li -

St d’auire part @, = NSB

N ) 4,107772N2R?;
B = ugni = 4, 10“?Tiet5 =nR* - @ =

l
4,107 "n?N2R?| 4.10" 72 N2R?
Dp =@p = Li = ] 2 L= ]

1077L%
Remaroue : On sait que Ly = 2nNR - L2 =4m3N2R? - L =

T £
3 :ercice dapplication : Un solénoide a pour caraciéristiques :
~a longueur estl = 50Cm

—& nombre de spires par centimétre est 20
_e diamétre de la bobine est d = 4Cm
z) Caleuler lz self de la bobine,

Caleuler le flux propre lorsqu’on y ait passé un courant [ = 54
» Zaécomine d’auto induction -

T e o : .
—eimition : L'auto induetion oy self mduction est

induite dens un cireuit inductif au passage d'un co
Zxnéricnce de mise en év idence :

la naissance d une f.é.m. auto
urant variable.

On dispose d un générateur, d’une bobine, d’un
enducteur chmique et de deux (2) lam

pes identiques Ly et L, comme |° indique la
Agure ci-dessous,

Observation -

|

A lz fermeture du circuit 1 lampe (2) relide 2 1a bobine s’allume avec un léger retard
Jar repport 4 la lampe (1) '
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Anssi & NMouverture du circuit Ja lam
tampe (1) '
# interprétation :

‘M. auto induite qui s’oppose & cette Vﬂt‘iat-iﬂﬂ'd\“;
fux. C'est pourquoi la lampe (2) s’allume et §"¢teint avec un léger retard par rapport & =
ist lampe (1). 3 ..
Le phénoméne observé est Jo
emps Iinducteur et |'induit,
Différence entre auto induction et indue
s Dans 'induciion ¢lectromagnéti

‘nduction dans tout
fermé ou ouvert.
a  Alors que dans I"auto induction |’

auto induction que dans un cireyj
<  _of de faradav-Lenz -

phénoméne d’auto induetion. La bobine est en méme

on électromagnétigue :

que 'inducteur et I"induit sont différents. 11 ya
circuit chaque fois qu’il y a variation du flux que le circuit soit

inducteur et I'induit sont les méme et il ne peut avoir
t ferme.

Snoncé : La force €lectromotrice auto induite est I"opposé de la dérivéc du flux propre

d@ . '
28T Tapport au temps e = S 0r@=Li se= —L%

—e signe(—) traduit la loi de Leng.
$

H " . Al
N.E : Pour un intervalle de temps At, la £.é.m. auto induite est : e = =h
Zxercice d’application : Soit une bobine d’inductance L = 0,1H traversée par un
courant comme 'indique la figure ci-dessous.
a) Calculer la f.é.m. auto induite dans chacun des interval les.
b) Tracerle graphe e = f(t) 1)
L 041
A {
1 I | =
. 1 I 7 t(s)
9 A1 02 o3 o
—0,4-
*  Loid'Ohm aux bornes d’un cireuit induetif :Soit un circuit inductif parcouru par un
- ; (L)
courant variable i. _
A i
- Usp

) |

di e ol

Laloi d’Ohm s'éerit: Ugg =Ti—eore = Lo U =Tit Lm

N.B: o : _ ;
—orsque (e)a méme sens que (i), ouverture du circuit, la bobine est un générateur.

Lorsque(e} est de sens contraire que (i), fermeture du circuit, la bobine est un
récepteur.
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fneroie emmagasinée dans un cir

I
un ¢ireviz magnétique d*inductance i cmm:lgﬂ‘:lm. une énergie nagnf:t:que L’

bornes d'un générateur de force électromotr e ey
TR

di
Yaprés l2 loi d"Ohmon a t g = ri+Lo

> A 1o fermeture du circuil uyp = €

cuit un:lumf Au passage d'un C““vag,i J,‘

e lxpression du courant dans un cir it inductif :Soit un circuit mdumfr“l“’-‘ ay

) 4 di il —rdi -
il el b T R
cn=?!+!:-ﬁ*>xdt' 0 e,—1i L ep —Ti L

— I
_,d(eﬂ ?!)_.__di
e, — Tl L
] i . ot o rt |
. dleg—1d) _ T dcaln(ea-ﬂ)m:"_tl = In(eo ~ i) = e
e _ri L f'.- 0 (]
0 o 0
=
=——t
L r
= . — r L e
= it i N Rags =€y — Tl = €8 "r"’ﬂzen*ﬂge“zf
Ey Ca

L
I, = =2217 = ={(7 est la constante des temps)
T T

1
4 i — =
alors IMintensité du courant est [ = 1, (1 —e T )

At=0-=i=0
Sit—=oi=l,

0 "t

T

¥ A I'ouverture du circuit uyg = 0

di di i rdi T E.l,.d r t
o Jos v (g B i e o e P —=—-]dt
dt dt i Ldtq ri Ldt_} 1o TE 0
. L r T £
= lnril} ===t =Inri—Inr - i S . R
|.ra L I“, rl, = t—}!'nﬂu Lt !n!ﬂ I
L = r
Foel sisle it 5

SERIE TS.E La néuastte eat az bout de € effone
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) e
LES Al PLICATIDN.S DE L‘]NDUCTION _
1} Les courants de Foucault - . ; .
= Définition : Les cour .
finitios : Les courants de Foucault sont des courants qui prennent naissance dans 1

des masses méalliques situées dans un ¢ hamp magnétique variable ou en dtp]ﬂCEanl
dans un champ magnetique uniforme.

& Aondcations:

- ..es courants de Foueault sont 3 I"origine de graves incendies dans les installations
dlectriques.

~  ~es courams de Foucault sont utilisés pour le freinage des véhicules lourds (métros,
TGV).

2} _es fransformateurs ;

- Zéfaktion : Un transformateur est un quadripdle qui permet la transformation
simultanée de la tension et de |"intensité altemative.

¢ Zescriotion : Le transformateur comprend trois (3) parties qui sont : le primaire, le
secondeire et le circuit magnétique.

— L@ primaire est un bobinage comportant N;tours de fil enroulés autour du circuit
sagnétique. Il permet I'alimentation du transformateur.

— Le secondaire est un bobinage comportunt N, tours de fil enroulés autour du circuit

-1agnétique. Il permet I"alimentation d'installations extérieures.
- Leclrcult magnchque est un cadre de fer doux qui permet la libre circulation des
:ignes ce champ du primaire jusqu’au secondaire.
Circuit mzl.gnéiirc]}rl_g,
Primairs Secoddaire

Upyiply A F

[~

i

Joncionzement :

<y

2rincipz : Le principe de fonctionnement du transformateur est bas¢ sur I'induction
f—,‘.c:t:omagncnquc.

_orsque le primaire est branché a une source de tension alternative, il y circule un
sourznt alternatifl;. Dol créationd un champ magnétique alternatif dans les spires du
srimaire Ces lignes de champ canalisées par le circuit magnétique arrivent au niveau
::'-u secondaire ol il y a variation du {lux et par conséquent une f.é.m. induite : le
shénoméine observé est le phénomene d’induction électromagnétique.

_z primaire est I’inducteur et le secondaire est I'induit,

e

Tonciionnement A vide :Le transformateur fonctionne & vide lorsque le circuit du
secondaire est ouverl.

Dansceces I, = 0et B _ %1 = Kavec K le coefficient de transformation.
U] 1
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cations de T'inductio

transformateur fonclionne en charge
une installation extérieure, '

e Fonctionnement en charge s Lo
eivenit du secondaire est fermé sur
i L Nz h
L}&nscccas-izw— ==
i 1 2 . ) 2
s Utitisation : Les transformateurs sont utilisés en fonction de leur coeffie;

‘rapsTormation Kcomme : i
+ Sous-velteurs ou abaisseurs de tension K < 1: Ces types de transft:-rrnateur i
itisss dzns la soudure, les jouets d’enfant. les postes radio etc. :

-
Jnam=< 1-U, <l
1

Surveltzur ou élévateur de tension K > 1: Ces types de transformateur gopg

dans le transport de 1"énergie ¢lectrique, dans les T.V etc.

L

ut]

~ u:!
dnpacoE> 1-U;> U,

s Stabilisstear:K =1- U, = U,

3} Les alternatenrs ; ;
= Dafinitics ¢ Un alternateur est un générateur de tension alternative.
On distingue les alternateurs a induit tournant et les alternateurs a induit fixe, '=

= Alternateur A induit tournant : Soit un cadre tournant 4 la vitesse wdans up Ch&l‘np
magnétigue unifo rmel.
Avee w = 2mn et n le nombre de tours par seconde ou la fréquence
wmailpyy=ri—eavecr=0ete = —% alors Uyy = % ’
Avec P = NSBcosBOetf = wt = ® = NSB cos wt = %? = —wNS§B sinwt |
Alozs :Uyy = —wNSB sin wt
Jelte tension est de la forme :_UMN = Uy sinwt avee Uy, =1 —mNSB\—) Uerr = _UJ%
__..I-u _.-:;

n
P

M : N
® Alternateur a induit fixe

v néucteur

possédant un seul pole Nord : Soit un aimant tournant a la vitesse
angulaire @ au voisinage d’une bobine.

& B . ' ]

Z g

RERTETSE Ao adessrs
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B e " L
Géndratemy MWDoy, D0 g g5
Saitt e nombre Ay

de toyyy par Seconge,

L f':“-c.quc::tczc-:‘sﬂ

: f=pn
Uy = —¢ Leest g Len v, S e
S 1. lotale mdmtc)-—. e=7 . g ony ot 4 L
seul pole Nopgd, Pe, avec ey la f.é.m. induite parun -
tif", L e
= —wNSR sin awt — e,

22Tl'f'-’-‘-l}"=jtm-«:..w,::
2nnpt -

= wNSB sin wt

Z2mpn
MN = —~4mnp2 NSB sin 2nnpt

= Uy = tmnpinsp Uepr = M
= Alternateur industricl : V2
¢  Détinitign - Un altermateyy industrie| est un
" ..:m::?i,“flian 3 ur industyi
I INANIT Tixe appel¢ slator,

Sur lournan appel
pole Nord alternés,

: 2€nérateur de tension alternative,
L. allernate

el comprenq deux (2) parties essentielles :

Le stator comporte plusieurs bobines montécs en série,
€ rotor. Le rotor est constitug

“n induct

aaire de

d’un aimant comportant p

tator

-
- _"‘"

rivjpipe

Ce fonctionnement : Lorsque le rotor tourne a la v
variation du flux d’induction dans

~é.m. induite dang le stator. Par co
ension alternative sinusoidale.

[+ AN T e

2xpression de la tension aux bornes du stator :
Sin est le nombre de tours par seconde du stator alors la fréquence estf

itesse angulairec, il ya
les spires du stator. Cela entraine la naissance d"une
nséquent il s’établit aux bornes du stator une

= w = 2nnp
Alers la £.6.m. induite par un seul pole Nord est :
S sinwt = e, = wNSB sin wt
2=~ 0r &, = NSBcos§ -2 = —wNSB X

&= 2pwNSB sin wt —avecw = 2nf et f =pn — @ = 2mpn

T A . 4mnp*NSB
Alers e = 4mnp?NSB sin 2npt — E,, = 4mnp®NSB = Ep¢ 7

2 - = 4nnp?NSB sin 2nnpt
=tla tension aux bornes du stator est :Uyy = —€ = Un P

e PP S Page 59
SERIE T s g La nduasite est am bout de offpr
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Applications de linductio

_ dnnptiisy
= Upyn = —4enp?NSB sin 2nnpt = Uy, = 4mnp*NSB = Uypp = 2L

EXERCICES SUR L'INDUCTION
ELECTROMAGNETIOUE ET AUTO-INDUCTION

xercice 1 :Une spire circulaire de rayon v = 5Cm est située dans un champ
magnétique uniformeB = 5.10727.

L) Calewler 12 £.é.m. induite apparue lors d une rotation faisant varier I'angle Bentre 13 |
nonmale et Bde 0 a men 0,25.
2} Lardsistence totale du cireuit est 100, Caleuler I'intensité du courant induit dans Ja
spire.
Zxereiee 2 :Une bobine d’inductance 0,1 H et de résislance 5 £2 est traversée par up
courznt dintensité § = 300 mA.
I} Caleuler le flux d auto-induction & travers la bobinc.
2} Le courant est conlinu, d"intensité constante i. Calculer la tension aux bornes de cetie
h-‘."lbil'lt‘:. o
3} L'intensité du courant varie maintenant au cours du lemps. A I'instantt,, { = 300 m4 : :".:
di = £
A =245 .
2} <aleuler la tension aux bornes de la bobine i I'instant ty. 3
3; Cajeuler Ménergie emmagasinée par la bobine 4 cet instant. e
~xerciee 3 : Une bobine est constituée de 3000 spires enroulées sur un eylindre de
3 O de diametre et de 50 Cm de longueur. Lorsqu’ on applique une tension de 4 17 §
ses extrémitds, il passe un courant de 2 A.
£, Caleuler sarésistance R et son inductance propre L. i
< On annule le courant en 0,02 S suivant une fonction affine du temps, :
Quelle est I'expression de la £.6.m. d"auto-inductance ? Représenter cette f.é.m, en
fonction du temps (échelle : abseisse 1 Cm = 0,01 8. ordonnée 1 Cm = 1 Volt )
¢, Quelle est I'expression de la tension 1 aux bornes de la bobine ? : '
Keprésenier cette lension en fonetion dy temps (Echelle : abscisse 1 Cm = 0,018, -'-':5"_.5
ordonnée 1 Cm = 1 Volt )
Srercice 4 : Principe de I'alternateur : Un cadre indéformable ACDE ., d’aire S. 9
comportant N spires, peut tourner autour d'un axe fixe A passant par les milieux des \:
cotés AC et DE. Ce cadre est placé dans un champ magnétique uniforme B _': §:
orthogonal & A. Les spires sont orientées dans le sensACDE'. La normale au plan de ‘:
cadre f2it un angle 8, orienté autour de I"axe(4, EJ, avec la direction du chﬂmp§ . Ei:
1} Caleuler le flux duy champ magnétique a travers une spire, puis A travers |'ensemble de
:a bobine, g
2} La bobine tourne 4 la vitesse angulaire constante w autour de |"axe A a raison s
¢2 3000zr/min. Montrer qu’il apparait dans la bobine une £.é.m. induite sinusoidale. é%
3} Préciser I'amplitude de cette f.€.m. et calculer sa valeur., g
Ondonne N = 150, 8 = 90 Cm?;8 = 0.6 T :
Bt o s,
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Zxercice 5:Un cadre carré est constitué par 200 spires de fil de cuivre isolé. Le coté
du cerré mesure 4Cm. Ce cadre est placé perpendiculairement au champ magnétique
uniforme d’'intensité B = 1T d’un électro-aimant. Les extrémités du fil sont reliées
zux bornes d'un milliampéremétre de résistance r = 2.0.

1) Ondiminue le courant d’alimentation de 1'électro-aimant de facon que B varie comme
Cindique lz courbe ci-contre,
Calculer la .é.m. induite dans le cadre.

2) Sila résistence du cadre est R = 80, calculer I'intensité du courant induit.
$8(T)
3
0 5 )

Zxerciee & : Soit une portion de circuit AB constitué d'une bobine sans noyau de fer,
d'inductance L = 5 mH et de résistance r = 242,
1) Donner la définition de I'inductance de la bobine et calculer la valeur du flux propre
a travers cette bobine quand elle est parcouruel,; = 0,2 A.
2} Ceue bobine est parcourue par un courant dont I'intensité varie avec le temps
comme 'indique la figure ci-dessous.

Ai(4)
+0,2

—» t(ms)

-0,2

) Dans quels intervalles de temps, il y a-t-il variation du flux propre la bobine ? et
pourquoi 7 Calculer cette variation.
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50 En déduire qu'il existe une F.é.m, auto-induite (e) dans la bobine
intervalles de temps que I'on précisera. i
Caleuler dans chaque cas cette F.é.m. et la rEpl'é‘?'ﬂ“ tée en 1011&{!011 du tem
¢} Caleuler sur chaque intervalle de temps, I'intensité du courant induit,

) Donner 'expression littérale de la tension Ugg( tj_aux bornes de la bobine -
Rearésenter praphiquement cette tension en fonction du temps.

E.»;L%:*cite % : Une bobine B de diamétre faible par rapport & st longueur | =
comporic 2500 spives. Elle est parcource par un Cm'mf“ ¢lectrique Périodigye =
d‘im.ensitér'( t) variable avec le temps selon une fonction -aﬂ'l he. On place g, ¢
de 3 une bobine B’ comportant 200 spires de 4 Cm de diamétre, BetB’ op Méme

o

axe.
Expliquer I'existence d'une [.é.m. induite aux bornes de la bobine B’

Sachant qu's la date £ = 0 : I'intensité du courant est : i = —1 4 et qu’a la date
t=2ms; i = 14: caleuler la valeur de la £.6.m. induite pendant I"intervalle [0; zms]
Zxercice 8 : Un solénoide de 30 Cm de longueur et de 2 Cm de rayon comporte 10qg:
spires jointives en cuivre ; de résistivité p = 1,7.107°02. m et le diamétre dy ) est

dy = 1lmm

Caleuler les caractéristiques électriques (résistance et inductance) de la bobine. .
xercice 9 : Deux rails conducteur AA'et CC’, paralléles, de résistance négligeable,
sépards par une distance | = 25Cm, sont placés dans un plan horizontal. Upe tige 8
meérellique rigide. de masse négligeable, perpendiculaire aux rails peut glisser sans
“rotement dans une direction paralléle aux rails comme I"indique la figure ci-dessous.
—arésistance de la longueur ! de cette tige est 7 = 0,510, :
~es ceux rails sont reliés par un conducteur ohmique de résistance R = 0,50,

—'ensemble est placé dans un champ magnétique uniforme et constant B .
perpendiculaire au plan des rails et d’intensité B = 1T. On déplace la tige 4 vitesse . ¢
constante? = 10ms ™!, de gauche i droite. s
2) Choisir sur le circuit un sens de parcours arbitraire et déterminer le vecteur surface
3)Caleuler le flux du champ magnétique a travers ce circuit pour une position :
queiconque de la tige.

Zn utilisant la loi de Faraday :

Calculer la force électromotrice induite,

Calculer Iintensité du courant induit.

Séterminer le sens du courant induit.

Xetrouvar le sens du courant induit en utilisant la loi de Lenz.

Monirer qu'une force électmnmgnétique est créce au cours du déplacement du
oarreau. Dans quel sens est-clle dirigée ?

A M A-’

R

—

Y

C N‘ CJ'

_

TSE Lo véusstte est au bout de ¢’
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lf)itjl‘i:il.‘e .lﬂ :'Un tr:ln"i{(jrn..' & -.. i LR -. i 3 i T 20
e 2 ateur comporte 900 sn s | it
; Lomp spires au primatre ét 300 spi
secondaire. PITES au prymatre B i

| ,1,:_ a vale FRPCY ¥ 1 ey
C m;u i :1 : aleur efficace de la teusion aux bornes du secondaire lorsque le pri
e s m;“ Source de tension sinusoidale de valeur efficace 225V.
L.e secteur est male Miseme . ; - S

= estmaiencontreusement branché sur le secteur 220V Caleuler la tension |
efficace aux bornes du primaire, '
Tyercice 11 : Soi ine de - :
___41?.__.1_ Soit une bobine de longueur = 40Cm comportant 1250 spires par
"1 = E itk e - ¥ — » -
Rletre ©F longueus ol de rayon R = 2Cm parcourue par un courant i = 5A4.

el Tvne de i i g

3¢? C‘!w‘vl_l} pe de bobine s"agit-il ? Pourguoi ? Donner les caractéristiques de
Cinduction magnétique créée au centre de cette bobine.
= supposant induction magnétique uniforme a I'intérieur de cette bobine, calculer le
Aux propre et en déduire son inductance L.
L.z bobine est a présent parcourue par un courant d'intensité variant en fonction du
remps comme 'indique Ia figure ci-dessous.

Li(A)

Lo Sl i

0 6 PR
Sour quels intervalles de temps il y a-t-il apparition d’une f.€.m. d auto induction ? et
sourquol ? '
Dérerminrer la force électromotrice d auto induction qui apparait aux bornes de la
bobine pour chacune des trois phases.
Tracer le graphe e = f(¢) pour te[0; 6ms]
T a résistance de la bobine vaut 2£. Donner I"expression littérale de la tension aux

bornes de la bobine.
Xeprésenter graphiquement la variation de cetle tension en fonction du temps.
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CENERALITE SUR LES MOUVEMENTS VIBRATOI

vement périodique cst un mouvement qui se fﬁpéte“
temps successifs appelés période, -

1} Mouvement périodigue : Un mou
‘dentiquement & lui-méme a des intervalles de

Sxemples :
Viouvernent de révolution de la terre autour d’elle-méme,
- Lz rythme cardiaque,
- Lavisration d'une corde de guitare clc....
Un tel mouvement est caractérisé par sa période et sa fréquence. LT
s) Périede : La période est le temps au bout duquel un phénomene se reproduil ':“;-I,:
‘dentiquement 4 lui-méme. On lanote T et s’exprime en seconde (s).

5) Fréouence : La fréquence est le nombre de périodes. On la note N ou f et s’exprime

en Hertz ().

) Weuvement vibratoire : ¢'est un mouvement oscillatoire de faible amplitude dont
*$longation est de la forme : y = A sin(wt + ¢@)

225t 'amplitude ou I’abscisse maximale ou élongation maximale en m

<wi+wesilaphaseat =0

olaphaseat =0
2} _eg onces progressives périodigues :

a} Les définitions :
= Sigzal: Un signal est une cause qui provoque la variation d'une grandeur physique.

On cistingue deux types de signal :
o Signzl ransversal : Un signal est dit transversal lorsque les modifications provoquées
sont perpendiculaires au sens de déplacement du signal.
Zxeraple : une corde

emain N

. N Z
Propagation E
o Signal longitudinal : Un signal est dit longitudinal lorsque les modifications
provoquees sont colinéaires au sens de déplacement du signal.

= - - . .
AX¥erple D un ressort compressionion

Propagation

e e . AT . : . ; :
Ozce; Cest une série de signaux qui se suivent & des intervalles de temps réguliers

appelés période.

CEiErieé : La célérité d’une onde est la vitesse de propagation de 1’onde.

cllesenote Cou V
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« 12 - La vitesse de e TP e e Y
~ N.B: Lavitesse de propagatioy, dans upe e A
i # tension d Coie esp donnée par v = £ -
& Utendeys B 7
Avec { Ureny '

mt
T P
# =T masse linéique ey, Kg/m

Remardue : Le déplacemeny d’une corde 3
ée

siors la longueur de la corde esy - N oty

ement rectiligne uniforme

Pour un fuseau : [ =
_ Dou i Vitor pour uy, fuseay ¢ = 7 b [ a 2E
. Pour K fuseau:L =KVt - Kvr ‘ ’

2
onde A
ane période. Elle est donnge par:l = cr

s Longuerr d’onde :La longueyy g-

est la distance parcourue par une onde en

o | “v’-‘lieu d\: I}Fﬂnag_‘ ﬁﬂl’l d"l.ll'lf,‘ D . 1l f
Hil i 1 Hdc ,] Q 1 3 [ (}I“E(: es a-Ie
= e l'l'llllﬂl.l. dc prﬂpﬂga‘.lﬂn d une t l, !

dans laquelle se propagecette onde
Ixemples : 'eau, |'air, Jes verres.
= Ondes progressives périodigues - c’est une o

R

3) itfraction @ Clest le comportement d’une onde lor
1" eas : Lorsque I'ouverture de Iobstacle est gran
incicents. Les ondes se propageant sans perturbati
On dit gue I'ouverture a diaphragmé 1’onde incide

de par rapport 4 la longucur d’onde
on importante, restent rectilignes.
nte.

source

TYTVYY v W

Ly
Ly

2% czs : Lorsque "ouverture de |'obstacle est trés petite (fente) par rapport a la
longueur d'onde incidente. L’onde rectiligne donne naissance 4 une onde circulaire
centrée sur la fente. On dit que I"onde est diffractée par la fente.

)

o

source

¥rvy

. ) : . 1 1l au .
¢) Réfraction : Cest la déviation d’une onde progressive d’un ' S
‘_—__-ﬂ_._-

70/187



VL R GARANS SRR L LR L mom o r

TR R AT S R

X incigent)
Air

Eau

D irefractd)

d) Xéfiexion : Cest la déviation d’une onde dans le méme plan lorsqu’elle rencongre ung
surfaze réiléchissante.

Qireflechi)

incident)

e T

surface réfléchissante

3, —oubdle périodicité : Soit un point M d’abscisse y par rapport a la source. On 0bsen-e. .
que e mouvement de M est en retard de 8 = g_-sur celui de la source en 0.
At =0, 'élongationest: y = A sini—“r.

A I'instant antérieur (t — @) elleest: y = 4 sinz?n (t—8)
d

Avec 8 = il b Asin-an(t —g)

SeA=VT

=2 e i i
R=s - y=ﬂ.smf—(t—‘—1) —y= Astn(——ﬂ
ay

B p——
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Dérermization de 'a
- TR

_'amplitude : a = \/aZ + a2 + 2a,a; cos(p, — ¢,)

a1 sing;+a; sing,

Q1 COS Py +az COS@a

Soit y1 = @1 Sin(wyt + @) ety, = az sin(wyt + @z) ety =y, +y;
Avec y =asin(wt + @)

Ene =

e 2
amplilude : @ = v/af + aZ + 2a,a, cos(w, — wy )t
@y sin(aw t)+a; sin(w;t)
Eng =
as cos(wyt)+as cos(w,t)
N.E: Dens le cas ol le mouvement est négatifou donné en Cosinus on le transforme en

Sinus positif
—sina = sin(a + m)

— 2 .
Xerparqua : cosa = sin(a + '2’)
—cos @ = sin(a —g}
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EXERCICES SUR LES MOUVEMENTS VIBRATQH

Exercice 1 :Trois mouvements vibratoires ont pour équation :
¥: = Ssin(wt + ;J; y, = 4 cos(wt — ﬁ')“ Yo =35I

Déterminer I"amplitude et Ia phase 4 lorigine de

Y=ty
Y=3+y
=Ry =

Zxercice 2 : Deux mouvements vibrataire ont pour équation ;¥ = 5sin(100m 4 ")

2y, = 4sin(100mt — ~)

Calculer la fréquence et la période.

Représenter y, ety,pardes vecteurs de Fresnel sur un méme repére.

Keprésenier graphiquementy et y,dans un méme repére.

Déterminer I'amplitude el la phase a Iorigine de :

Y= + Va

e, =g

=xerciee 3 :Une source vibratoire anime une corde avec une fréquence de 404z 4 Une
vitesse de propagation de 20m/s el une amplitude de 2m

Calculer la pulsation et la période,
Calculer la longueur d’onde.
Ztablir I'équation de I"onde a I’origine.
=tablir I"équation de I"onde 4 4Cm et 4 10Cm de I"origine.
Zxercice 4 :Soit une corde animée d’un mouvement vibratoire, ["onde produit se
Jropage & une vitesse de 30m/s. La longueur d onde est de 0,5m.
Caleuler la fréquente el la période du mouvement :
Caleuler la longueur de la corde pour une formation de 3 fuseaux :
Calculer le nombre de fuseaux si la longueur de la corde était 1,5m ;
2) Etablir une relation entre la tension IF. la [réquence N, le nombre dc fuseaux K, la
-ongueur L et la masse lindique p.
2) On donne la masse linéique égale & 0,25K g /m. Caleuler la tension du tendeur F,
¢) On fixe le poids du tendeur & 250N, Caleuler la masse linéique.
Zxereice 5 :Un vibreur entretenu éle clriquement est animé d’un mouvement
nmcﬁca‘ de fréquence 50Hz.L extrémité du vibreur est fixée a I'extrémité d’une
corde. La célérité des ondes produises est de 10m/s et amplitude a = 4m.
Calculer la longueur d’onde,
Zablir 'équation de "onde & I"origine. Z
Ztablir "équation de onde & 20Cm puis 25Cm de |'origine.
Calculer le nombre de fuseaux si la longueur de la corde est de 40Cm. y
Xeprésenter ce nombre de fuseaux par un schéma,

Caleuler la distance entre Jo premier neeud et le troisiéme neeud,

Exercice o

Lo ['H”'—'-"-J du s 4 mouvement de I"extrémité O d’une corde est Yo = sin10mt en Cm.
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£ déduire la fréquence de la vibragioy,
gachant que la vibration se propage lc lon
an déduire la longueur d’onde,

& d"une corde avec une célérité de 1 2m/s, 2

Quelle est I"équation du mouvement q*yy
Tracer la sinusoide des temps dy point M
Tracer la sinusoide des espaces 4 Uinstant ¢ = 15

point M situé 4 0,6Cm de I’extrémité O ?
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1)

—&flaition : Le son est une perturbation mécanique du milieu ambiant pergue pa -
.’homme au moyen des ses oreilles.

xezzarque : Un bruit est un son indésirable.

A.E : Loreille d’un humain ne percoit que des sons dont la fréquence est comprise
entre 2087 et 20KH; ou 20H; < N < 20KH,

Pour N < 20H; nous avons un infra-son (son trés faibles)

Pour N > 20KH, nous avons un ultra-son (sont trés grand)

L'infra et ultra son ne sont pas audible par I'homme par contre un éléphant percoit yp -

i2fzz-son et un chien un ultra-son,

2roduction : Le son résulte de la mise en vibration d’un corps ou d’un ensemble de
cores.On 2 comme générateur de son ou source sonore : les solides tels que corde
d’une guitare, une cloche, un haut-parleur, une masse d’air soufflée etc....
2rokagation du son : Un cout de cloche parvient a I"oreille d’une personne se
-Touvant & quelques centimétres sous forme de bruit et nous cbservons que la sensation
s’affaiblit lorsque la personne s’¢loigne de la source. On peut done dire que le son se
sropage dans le vide avec une vitesse inférieure & celle de la lumiére,
C8l-ité du son dans un gaz : La célérité du son dans un gaz est donnée par la

N j PiC
-crmule de Laplace suivante : |/ = ¢ = H{:—P
p=Cy

'L'j

: La pression du gaz

"

: Lz masse volumique avec p= -?3

lal

<z : Cheleur massique 2 pression constante
&y - Chaleur massique 4 volume constant,

B e
188 Tactenrs

qui influent le son : Ce sont Ia température, la pression. ..
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_ Interférencesm ¢

NTERFERENCES MECANIQUES

1 es définitions :
“________,_.._

‘nterférence méeanique : Linterférence mécanigue est la ﬁupcrposmon dfll?( (2)
Interac

I}

Sades émises par deux (2) sources synchrones et cohérentes dans une zone. Cetle ZOW:

sst appelée champ d’interférences.

. Sources svnchrones ; Ce sont deux (2) sources ayant la méme période.
S———

. sources cahérentes : Ce sont deux (2) sources ayant une différence de phase
sonsiante.

» - " a 5 H » e

7) Zspérience de mise en évidence :On dispose d'une fourche munie de deux (2)
sointsSs et Szet fixées a I'extrémité d'un vibreur. Ces deux (2) points Sy et Sz
constituent deux sources synchrones et cohérentes et sont placées a la surface de I'eau.

==

M T

_ors du mcuvement du vibreur, on observe a la surface libre du liquide des rides rixes
= naie cont la forme est hyperboliques entre S; etS,. 11 y a done, dans cette zone, une
superposition d’ondes émises par S; et S, : ¢’est inter[érencemécanique.

N.E : Ces rides sont appelés lignes ou franges d'interférences,

\
Amplitude maximale 4;)\\\
\

I

|

I
. . /
Amplitude minimale—/ 4
!

|
I
|
|
I
|
|
L
|
'|
|
[
|
I

vsticn du mouvement résultant ; Soit M un point de la surface de I'can situé 4 la
distance ¢, deS, et a la distance d; de S,.
Avee un choix convenable, I'instant initial £ = 0, I'élongation des deux (2) sources S,

. . 2m
¢t S; a pour expression yg, = Yo, = GoSin -t
M

da

S
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' - -ihrent chacune indépendamment alors’
v arsque les deux (2) sources 5, el S, vibrent chacune indépend: Ors ¢

: i £ By
¢ onde venant de §; impose au point M une élongation y; = a sin 27{(—,- 'A-]-__ %

: 2t
. .2nL  2md = 22 glors v, = a sin(C= + ¢,
S=a SEL‘E{T - -T’) Posons ¢, = —— alors y ( T. J: -
. - Lot
= zieelle venant de Spimpose au point Mune élongation y, = a sin 2w (r 2 ) e
i

2t
. ¢ 2ud ety ; i S0 et ]
e = asme;_r — —’T:ti—ljl’usonsrpz =——dlorsy, = a sin(—-+ ¢2)

¥ _oscue les deux sources S, et S,vibrent simultanément. 1"élongation est y = Yty

_— 11
avecy = 4 sm(T + )
N.E 1 Pour déterminer I'amplitude A et la phase ¢ du mouvement résultant, on peyt
ailiser :

©  Zoastruction de Fresnel ou méthode eéométrique :La vibration résultante est:
“—“——._u_,,.__,____,____g______(_[__

gt 1o (eiid
7= +y2~ulsin(5:{—t+qs)=asm(~T£+'I—'1)+ﬂ5'“(r + ¢2)

0

Zour la nhase @ :

mcdy 2]’111'.2

o e PaPs T A = Eldids)
una.@—- o T 3 _3'?-7'— a

Z2our "amplitude 4 ¢

—

] |H|=.-

Jans le triangle (A;0H) isocéle on a : cos ("a":% =

s

L

n(d; —d,)

; (B2222) — 20 cos( - (57) ) =4 = 2acos
. 2

2
< Métiode analvtique ou trigonométrigue : On a Y=+,

o {2t _ {2mt _(2nt  2md, . 2m 2md,
Y = asin L?—-i- rpl) + asm(—?:— + (}91) = [asm (?_'_A_") I sm(?r - i ]]

. " . P i
Orsing +sing =2 sm-z—qcos?

Ent  2mdy 21'.11_!_2::«1z 2nt  2ndy |, 2nt 2nd,

y=2alcos| L A 2T 4 X sin| L 4 2T %

d, —d 2t d
y=2acos£f—3TLJx sin (—;——M) < ¥y = Asin (Znt )

A T T
:ﬂn.lﬁl"ﬁn;ﬂ' = —-E—fc—ta’-—@,c‘r‘q = 2a cos Rfd:"‘ii}

N.E :dy — 4, est appelée différence de marche avee § = dy —dy
%) Zntesférence constructive :Linterférence est constructive lorsque I"amplitude Ade la
vibrzrion résultante est maximale, L amplitude A est maximale si et seulement si

- BERIE U884,



o i

J’f(dz 1) d! d: i P g
b jr“_T_""‘*"’‘”fz-dl K.?l--;ﬂ_.

chaque vaieur de K correspond une hyperbole,

,m". K = 0 les points appartiennent 4 la médiatrice du segment S, S,
sour K # 0 les poinls appartiennent i upe famille d"hyperboles dont les :.cntres soni

_;lcll 53'
2 nombre ac franges d’amplitudes maximales : Soit d la distance 5,5,
Ona:dz —dp = KA
dg + d'l =d
2dy = KA+ d —dy= 2t
A+l
0r0<d,Sd ©0<=2Sd o 0<Kki+d<2d o —d<Ki<d—
,}_HK s OuﬁlTs:{ K <332
ZExemple !

NLE : Lorsque la différence de marche est ¢gale 4 un multiple entier de la longueur

I'onde aiors les deux (2) mouvements sont en phases.
_uterférecce destructive : L'interférence est destructive lorsque 'amplitudeA de la

yibretion résultante est nulle et par conséquent le point M ne vibre plus.

dg"di d "d T . j_
CGSHT=G -7 zﬂ 1=(2K'+1)§—;d2—d1=(2.‘{ +1)§

A
-8 =(2K' + 1)— avec K' € I
_es points qui obéissent 4 cette condition appartiennent & une autre famille
d’hyoerboles de centre §; et §; qui s’intercalent les précédentes, A chaque valeur de

correspond une hyperbole,
—enombre de franges d’amplitudes nulles : Soit d la distance S, 5,

One:dy —dy = (2K +1)2

d2+d1=d
A d
A
Or0 < d, <de0<(2}<*+1) 45 -‘-‘:d—)——{(ZK +1)%s g
Ay 4d Ed ’ Zd 2d 2d
et e €—o0 ——=-1<2K' € ——
?ﬂxsz—i—l':zj—r 7 <2K'+1 &—a 3 {__‘1 1
_E___ i % 1 _5151__ ' 5:.53__1
7 <K {,1 Sou—=—"— <K' < =

.LHE‘_-mlE :

Le mouvement est nul au point de la surface libre pour lesquels la différence de
marche est égale a un multiple impair de la demi-longueur d*onde. L’amplitude est

donc minimale.
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EXERCICES SUR LES INTERFERENCES
MECANIQUES

Zxercice 1! Sur la surface d'un liquide se propage avec la célérité V = 1m/s, deux
sources synchrones S ¢t 5; d’équation y = a sin wt de fréquence 10Hz et
gamolitude 5Cm 'un de I"autre.
Trouver le mouvement résultant en un point M situé d, de S, et d, de S;.
zaleuter 'amplitude d'un point M situé a la distance d, = 10Cm e1 d, = 8,66Cm.
Trouver le nombre de point d’amplitude nulle entre S, et Ss.
Ixercice 2 : Une lame reliée 4 un vibreur est munie d’une fourche dont Jes deux
20ines disposées verticalement sont terminées par deux extrémités S, et Sp affleurant
au repos la surface de I’eau d'une cuve, La distance S 15, est 5,3Cm. Les points 5; et
5, sont animés de mouvement sinusofdaux de fiéquence f = 25Hz et
S"amplitude a = Smm.
_a célérité des ondes 4 la surface de I’eau est € = 20Cm/s. On admet que la surface
de I'ean est sullisamment grande et qu’il n’y a pas de réflexion des ondes sur les bords
du réeipient.
Zcrire I'équation horaire des mouvements de S, et S, en précisant 1'origine des dates
choisie.
Décrire 'zspect de la surface de I'eau et interpréter le phénoméne.
On considére un point M de la surface de 1’eau situé a la distance d; = 3,2Cm de S; et
‘a distance d; = 3Cm deS§,. L'onde progressive issue de §; tend a provoquer un
déplacement y; de M et 'onde issue de S, un déplacement y, de M.

étarminer les expressions des élongations y, (t) ety, (t).
Zn uilisant la représentation de Fresnel, déterminer 1"équation horaire du point M. On
admet que "amplitude des vibrations provoquées par S; et S, reste constante.
Calculer I"élongation de M 4 la date ¢ = 2,5s.
Combicn y a-1-11 de points de point au repos sur le segment S, S, ? Préciser les
positions de ces points par rapport a S; ouS,.

S rms e 1o e i st T - . mare
e e b o e | ] i
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INTERFERENCES LUMINEUSES

i) Les définifions :
s Mouvement vibratoire ; Cest un mouvement sinusoidal de faibles amplitudes.

Ondes : Clest une série de signaux qui se suivent a des intervalles de temps réguliers, .
_a disiance parcourue par une onde en une période st appelée la longueur d’onde et
se noie A.

Onseitque A = CTOI‘T=% -2 =;’-e11m

i

Frecge ; Onappelle frange un rai ou un rayon Jumineux.

NLB : Les rais clairs sont appelés franges brillantes ¢t ceux sombres franges obscures,
Tnterfranges : L inter[tange est la distance entre deux [ranges consécutives de méme

aature, On la note i,
ev.ce lumineuse : ['interférence lumincuse est la superposition de [ranges
ette zone est appelée champ d’interf¢rence.

e
C T ke
" 2 -f\.-I;.

(brillantss et sombres)dans une zone. C
Txpérience de mise en évidence :(Thomas Young 1800)

On dispose d'une source monochromatique S, de deux (2) fentes S; et §; placées
Devant les lentes est placé un écran

L=t
S

sersendiculairement a la source et distantes de a.
Juorescen: F distant de D des fentes.

_orsque la source monochromatique éclaire les deux (2) fentes alors chaque fente se
comporte comme une source ponctuelle émettant chacune un faisceau. On observe
~lors dars leur zone commune une alternance de {ranges brillantes et obscures : ¢’est

inrerférence lumineuse. 4—FEcran

'/// ]
] i} || pChamp d'interférence

3) Etuce théorigue :
a) Difiérence de marche : Elle est donnée par :8 = d; — d,

A . LA =] - of a 4 a¥f Jdd - l'l..-ﬂr 1& v .".:-‘q‘;
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- - l‘lll_ll[].cuaca_,-l 3 _l-:-. Tar L T

= 2ne considérant le triangle (51HM] d? = p? 4 ( ;
= e __)
_) , méme dans le triangle (S,H'M) ; 2 2
= D2 4 ayg
+(x+ 2)

ap fuisant la différence ona : d3 — 42 = p? :
=y i [t (-8

(dy—dy) *(dy +dy) = “ a .
D=lx+=)=(x=2)]+« a a
(3)-6 -] [fe+5)+ (-3
3ar lypothése, pl M =0+ (dp +dy) = 2ax

2ar hypotheése, plagons M au point H et {' et o A :
d,=Detdz =D~ d, +d, = 2D. par approximation on peut dire que :

- = _ax v
Alors 26D = 2ax = § = — esl la différence de marche.

h) Dositions des franges :

. our les franges brillantes : Ona § = KA pour les franges brillantes
KAD
“';'E-r{'l - X =—_—cnm

SourK=0 2% = U est la position de la frange centrale.
-. . _AD "
dour K =1 — x; = —est la position de la premiére frange brillante.

it F{ — 2 — — .2.1_” = =3 .
Sour K = Xy = ——esl la position de la deuxiéme frange brillante.

. 3our les iranges obscures :Ona: § = (2K' + 1}% pour les franges obscures
_;r-_(u( +1)5 - Mm
Ssour K =0 = x, = L est la position de la premiére frange obscure.
SourK' =1 =2x1 = % est la position de la deuxieme frange obscure.
SourK'=2 2% = 2z est la position de la troisiéme frange obscure.

¢) Zxpression de 1’ mter[rnnﬂn Caleulons la distance entre deux franges consécutives

de méme nature .
Jour les frenges brillantes |

L
L

AD AD

x,—Xp=—"0="
2AD AD AD

R-=%=","a a

& Pour les frenges obscures :

3Ap AD _AD

Xy Xo Kt EE o a
sAD 3AD _AD

o . _AD
On déduit que: i = —¢€n m

. = o suite :
‘e cnarpfp dinterfrange se présente LOMmIAe
2

e e il S

PR G TN T e
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w1

Semarque :

| ; KAD . AD R o A
Pour les franges brillantes on a : x = =—or i == done x = Kiavee K le nombre de- -
= f el

‘ranges brillantes.

Zxemiple : La position de 1a5¢ frange brillante a partir de la frange centrale
Onak=5->x=5i

_ (2K 4 1)AD

(2K'+1) i

; AD 5
ori =— |;|.011U l' = dvee

2a @ =

1 . .

X' =n—1et n est le nombre de franges brillantes.

Zxemple : La position de 1a5° frange obscure & Pﬂf‘il' de la frange centrale

Man=5-K'=4-=x (z—;ﬂ > x' == i

Zour les franges obscures ona : x'

%) Nomore de radiations éteintesK' : On appelle rﬂdiations éteintes les [ranges
obscures, Le speetre visible de la lumiére étant comprise entre 0,4umet 0,8pm, on
paut déterminer le nombre de raciations nvmqmnlc'

ax’ 2ax’

&= 2K -I-'_l}—»HF-"(ZK +'1) —3ﬁ—m
aléum <A =0.8um - 0,4um < E—i% 0,8um —
i (2K'+1)D 1 ax’ 1 ax' 1
< < ——E N ——
8107 - 2ax 4107 8.107D 2 410D 2

Zxemple:Pour0 < K' <4 — K' € {0,1,2,3,4} donc il y aura 5 radiations
manguanies, En remplagant K par sa valeur dans |"expression de A. on obtient les
_ongueurs d’ondes correspondantes.
Je méme en ajoutant I'unité, on obticnt le nombre de [ranges brillantes.

5) -nterférence en lumiére blanche : Avee une source de lumiere blanche, on observe
ane seule frange blanche : la frange centrale. Cela est dt a ce que la lumicre blanche
est constiiuée d une infinité de radiations dont les longueurs d ondes sont infiniment

voisines. Ainsi de part et d"autre de la (range centrale. plusicurs couleurs se
superposent a la fois car le milicu des franges brillantes sont décalés.

J!._'n_'
| TRCERRE, S
1 S T
1-""3"— ————————————
""""""""""""" Ry (r oacgeg
__________ jaune
T T TV (vert)
[#]
X
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X ERCICES SUR LES INTERFERENCES LIMINEUSES -
oyercice L %
Décrire et interpréter I"expérience d’interférences lumineuses réalisées avec une
source monochromatique. Définis puis détermine I"expression de I'interfrange.
\ pplication : On réalise 'expérience des deux trous de Young percés dans un plan
:.'311icul ot distant de @ = Tmm. La source principale de lumiére fournic des radiations
Jo longueur d’onde A = 0,5tm a ses deux trous ; un écran paralléle au plan des trous
est situé & une distance L = 2,50m des deux trous.
préciser la nature de la frange centrale.
\ Calculer ["interf{range.
) Caleuler la distance X entre la 5% frange sombre et la frange centrale.
nyercice 2 : Une source lumincuse monochromatique S éclaire un écran percé de deux
“rous Sy et Sy, Les sources S, et S, sont symélriques par rapport § et appartiennent
»u méme plan vertical que S.
1) Qu'observe-1-on surun écran vertical, paralléle 4 5,5, , situé 2 la distance D de 5, et
557
7) Unpoint M de 'écran est situé & la distance x de la frange centrale.
a) Etablir I’expression de la différence de marche entre les deux rayons S, M et S;M
p) Déterminer 'interfrange i et donner sa valeur numérique.
¢) Le point M appartient 4 la 9¢ frange brillante comptée & partir de la frange centrale ;
calculer x.
On donne : 5,5, = a = 1,2mm; A= 0,558um;D =2Zm
Tyercice 3 : Un dispositif interférentiel 4 franges non localisées, est éclairé en Tumiére
slanche. L' écartement des sources S; et S, est @ = 1mm et le plan d’observation E est
31g distance D = 1m des sources. Calculer les longueurs d'ondes qui correspondent
aux cannelures du spectre par un spectroscope dont la fente est 4 3mm de la frange
sentrale sechant que la longueur d’onde 2 des radiations visibles est telle que ;
Jdum < A <0,8um
xercice 4 - On réalise ’expérience des fentes de Young dont les deux fentes sont
distantes de @ = 2mm. L interfrange mesuré sur I’écran estiy = 0,35mm. On recule
Péeran de 70Cm, I'interfrange devienti, = 0,56mm. Calculer la longueur d’onde de
‘a lumiere utilisée.
Tyersice 5 ¢ Une source éclaire deux fentes F; et F, distantes de a = 1mm. Un écran
est situé 2 1,8m du plan des fentes. La mesure de 15 interfranges donne 10,5mm.
1) Calculer 12 longueur d’onde.
2) Cnremplace cette source par une source de longueur d'onde A = 0,8pm. Calculer
Jinterfrange,

Zxerciee & :Une expérience d'interférence en lumiére verte conduit aux résultats de
mesure suivants ;
Disience séparant les centres de 11 [ranges brillantes conséeutives : 10mm

A __?_‘_S'“"“Cﬂ entre les fentes : 1,5mm
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Interférences lumineuses

Distance entre le plan des fentes et ]"éeran 2,80m

Caleuler la longueur d’onde et la fréquence de la lumi
fxereice 7 : Deux fentes de Young s
distance D = 3m d"un écran placé perpendicul

ére verle. :
ont sépardes de 0,51mM. Elles se trouvent & urig
airement & la médiatrice des deux

fentes.
Caleuler interfrange correspondant respectiv
ot violette (1 = 400mm). En déduire une caracte

ement 4 la lumiére rouge (4 = 800nm)
ristique des franges brillantes

obtenues en lumiére blanche.

Exercice 8 : Une source § éclaire deux fentes Sy et Sz paralléles et distantes I'une de

“*autre de 2mmn. La source S se trouve sur la pcrpendiculaire au plan des fentes, a i
égales distance d’elles. Un écran E esl placé  la distance D = 3m du plan des fentes, |
onochromatique de longueur |"'ondeA. Des franges

cran ct 'on compte 5 franges brillantes de part et

dans leur ensemble une longueur de 9mm,

La source S émet une lumicre m
d'interférences apparaissent sur 1'¢
d'autre de la frange centrale 0, occupant
Zn déduire la longueur d’onde X

On éclaive maintenant avec une source de lum
Qu’observe-t-on sur I'écran ?

On place la fente d’un spectroscope aSmm de la [range
les longueurs d’ondes des cannelures noires.
Txercice 9 ¢ A I'aide d’un dispositif interférentiel.
et 5, synchrones ct cohérentes, distantes de a. Quand le dispositif est
ochromatique de longueur d’onde 4, on observe des

1 £ placé orthogonalement au plan médiateur de

iere blanche.

centrale. Donner le nombre et

on obtient deux sources lumineuses

sonctuelles 5y
clairé par une lumiére mon
“anges d'interférences sur un €crai
5,85 et situé a la distance D = 2,5m du milieu H de 5, 5.
Stablir la formule donnant I'interfrange et déterminer la distancea entre 5, el S, pour

gue, sur 'éeran £, la distance entre le milicu de la sixieme frange brillante et le milieu

i fla *

dz la neuvieme [range brillante situces de part el d autre de la frange centrale, |
numérolée zéro, soit égale a 1,5Cm quand la lumicre a pour longueur d’onde

A= 0,650um.
Sour cetle lumiére d’onde A = 0,650um déterminer la nature de la frange située en un
s0int M de I'éeran E distant de 2,5mm de la frange centrale O et le nombre (ou

auméro) de cetle frange.

"es sources S; et S5 émettent une lumiére blanche dont les radiations du spectre
visinle ont des longueurs d’ondes comprises entre 0,4pmet 0,8um. On retire I'écran ¢f
on place la fente d'un spectroscope & X = 3mm de la frange centrale, paraliélement
auy franges. Quelle est Iorigine des rais sombres que |'on observe el combien en

dénombre-t-on ?

ok by W e L
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RAYONNEMENT LASER

i) Définition :Le laser est un appareil qui produit un faisceau de lumicre
monochromatique trés intense.
Ies radiations concernées étaient d'abord du domaine des micro-ondes (onde de petite
“ongueur ["onde), puis celui des infrarouges, visible, ultraviolet et commencent a
s'appliguer aux rayons X.

2) Zropriétés:

¢ Le reyonnement laser est monochromatique,

o _alumidre laser est unidirectionnelle,

o _erayonnement laser est cohérant (ordonng)

3) Annlications :Le laser esl utilisé dans plusieurs domaines notamment :

¢ En informatigue : transfert d’information

o 5néleciicité : transfert de puissance, transmission d’énergie

o = médecine : radiographie, dermatologie,

¢  Dans I'armée ; pour la visée des militaires,

o 3amétrologie : étude de |’atmosphére. /.
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1gg défnitions :
Dseillazenr - Un oscillateur est un systéme dont la grandeur Cal‘dClcrlshquc Vane de

fagon alternative et périodique.
NE:
- le ccevr est un oscillateur biologique .
unre balle parfaitement Elastique sur un sol parfaitement c¢lastique est un oscillateyy. s e

{ s Oscii!ﬁ‘:im—] -On appelle oscillation lemouvement effectué par un oscillateur,
j Ogeillsteur mécanique :Un oscillateur méeanique est un systéme animé de

mouverierts de va et vient autour de & sa position d’équilibre.

On distirgue les oscillateurs mécaniques libres et les oscillateurs méeaniques foreés,
Oscillazeur mécanique libre : Un oscillateur mécanique libre est un systéme qui, ype /i
fois écarté de sa position d’équilibre ct abandonné, oscille tout seul.

On distingue les oscillateurs mécaniques libres de translation (Ic pendule élastique
g verticale ou horizontal) et les oscillateurs mécaniques libres de rotation (le pendule de

torsion, le pendule pesant et le pendule simple).
= QOscillazeur harmonique : Un oscillateur harmonique est un systéme dont la

_I | ' grandeur caractéristique est une [onction sinusoidale du temps.

3 On a:x f= Xncos (wyt + @)enm i

f v =3 2% =X nwosin (wot + @)en ms’

3 a=2x 1 ~wEX,,c08 (w,t + @) — ¥ = —wix — ¥ + wix = 0 équation
:P . différentielle

X st 'dmplitude ou I'abscisse maximale ou élongation maximale
@t + rp;st laphaseat # 0etglaphascat =0
N.B : L’énergie mécanique d un oscillateur harmonique est conservative.

= Oseillageur linéaire :Un oscillateur lindaire est un oscillateur dont I'équation

difiérentielle est de la forme U + AU = 0
Avec U la grandeur caractéristique de 1" oscillateur.
N.B : Un cscillateur linéaire est aussi harmonique.
s Oscillateur méecanique amorti : Un oscillateur méeanique amorti est un oscillateur
sournis & des forces de frottements. Dans ce cas son énergie mécanique diminue

progressivement au cours du temps,
Période : La période d'un oscillateur est la durée d'une oscillation compléte :

. Exemples :

Lorscu’un oscillateur effectuc 10 oscillntions en 100s alors : T, = L= % = 105
T

¥

n

N.B : Sa fréquence estalors :N = f=-= = 0.1H,

Remargue [La fréquence d’un osmllateur est le nombre d'oscillations par seconde.
» Ur cscilizteur bat la seconde signifie sa période T, = 2s
» Lorsgu’un oscillateur bat 15s alors T, = 15 = 2 = 30s

» D'ure maniére générale la période d'un oscillateur est donnée par:T, =
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) P«ndulcs ¢lastiques :

PMQQ_ Un pendule clastique ¢
saideurk & 'extrémité libre duquel ¢

(I ]

i —

Stun systéme ::nnstltué d‘
est accrochs un solide de

.l

araclénisu par la raideur k du ressort et Ja masse m du solide.
endule élastique s’exprime en Nm™

T e penduleélastique est ¢
N.B : la raideur k dun p
Remarque :

o Resmrt Ressort en paralléle :

Kl Kz
Ke = Ky + K, = m\é

o Qessuri en série

+1 v = Kk ;
KK KK,

Exercice d’&ﬂmicatmn : Un ressort parfail & pour longueur a videl, = 20Cm.

Zorsgu’on lui suspend une masselotte de 100g, sa longueur devient 22Cm.

Que signifie le terme ressort parfait.

Quelle est I'allongement du ressort ?

Caleuler la raideur du ressort.

Que deviendrai la raideur de ce ressort si le systéme était disposé sur un plan incliné
d'un engle @ = 30° sur I'horizontale.

On donne g=10ms™

A 0 o B
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qu eslmres

4 e,ndult. é

Sade dn mouvenient d'un pendule dlastigue : Soit Ul p laﬁhqu de taf
aniiinss Lits =

X et de masse m.

Lorscuc le systéme est écarte de sa
son abscisse & la date t quelconque.

Zguarion différentielle :

position d*équilibre et abandonné, il oscifj

&

a=%

> Zarume étude dynantigue
v Dencule &lastique horizontal :
= )
1 (s
= o X |
. 5 1
T FE.=md P 5
TE t,l-ﬁ+§+'f—rmfi:f’+ﬂ+?'
Projetons les forces suivant Ox — ma=—"T {

= Ky— mit = —Kx —mi + Kx = 0 — & + —-x = 0 équation différentielle

v Zendule éastigue vertical :

A videA 1'équilibreEn mouvement
i
N R O R NN

' : f
1 Al 4 |
Iv - 0 T
“ =
V_ X
p &'"F
1 Y
P

A "éouilibre ; Eﬁm =0 wBiP= 0
Suivant Ox:P—-T =0 — mg-—kAl=0
Zn mouvement: Y F,o, = md —» P+ 7' = md
sutvant Ox:mE =P —T' - it = mg — k(Al + x)
Ormg—kAl=0d'oni+Xy =g

m

= mX =mg — kAl — kx

v

»# Zarune élude énerpétique

&

na:E, = ks +Lp—cste—-:£‘,1—.‘: +Ep=(te =g
C' % f

ey
o

-m1 — k. = -m{?i"t) = Fe = mis

-

mFl—nl\J

-"hi-'

kx® >k, —-K(Zxx) = Ep = Kxx
Jr!}—-— ;
Or

-

p=0—=mix+ Kix =

0 —x(mx + Kx) =
:J:U“"'ml'l'f‘ilﬂ-n-—%‘(.{.

=X = 0 équation différentie]le
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: . ‘ Nature du nmuveg' l'e'lﬁ : cettg

mouvenent est sinusoida) de :

< Dulssti w? = X e
5 Pulsation propre ;w2 = }?{_"'“"n = [X
m €N rads!

5 :é;mdc propre :7, = = el
o= RJ‘ Ll

ﬂ

Tréau propre ; 3
JreoUEnCe propre .Nu = F- =0 = 1
[+]

el o an
o Les équations horaires : + -—:c 0a
1 2 J10raires ; = Y a pour solut;
fx=2Xmecos (@t + @)enm — i

o R — X0 sin (w, ¥ = = — +
v midy ( ol + "(t“}( ms I) DUSOnst W K, —y 4
etm - mSiI‘l {mﬂt 'p)

N

| =
a s —WiAmCcos (wyt 52 = 0y
Wol + @) (m )posunsam uX @ = ~g, cos (@ t+¢)
Q

L2 Xy, et @sont déterminges 3 1°;
N3 X ot s elennmeesal‘mstamt= 0

& Mﬂzf{t}:v:r(t]: Etﬂ.-:f(t}'
Posonsg = 0 et w, =2 |
- s

lan = _;'{mCDS (?‘t}
o

. P
U= ~Vsin (=—t)
Ty

iy

_ n
@ = —a,,cos (T—t]
a

N ) LT T
) 4 2 T
{ X +4. m 0 F-Xm ! B
! v 0 ~¥x 0 t, ; -
| ad _'ﬂm 0 +am : _am
\\ __J,_.,-r-"'"*v -w

| lex= f{t)

»L(s)

i
\
Ao T I\ // T '

e | —
Tl
o il

ha = f(t)

W
- Page 85

o Bt da l allnnt
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o [es énecrgies : e odien . —— .
Luergic cinétigue :Ep = l!llvz-‘*ﬁc = -'m(EEJ R Emmﬂx’nsm (@t +y
Or wi = —“ — Fp = —.'{Xmsmzfm,,t +¢)

Znergic notcntlellc Ep = -kx —Ep = —KX,,,CU& 2(wot +¢) :
Tnervic méeanique : I.'¢énergie méeanique est la somme dcs cnurj._,lcs cméthue el :

2 2
sotentielle : By, = E¢ + Ep— Em = 5mv2+3_- Kx?—Epm = (M) += = Kx

Ou B = 2 KX sin2(w,t + @) + 7 KXicos® (wot + @)~ f=m =K Xm =cstealors

-\_.'r'

N/

"‘f

........

‘1 y a trensformation mutuelle entre Ecetlp.

2
> Granhe des énergies EqetEp :Posonsg = 0, @ = —ctEm -’i’X

f.': _— » 2 E
J]I.-,,L- = E.5in ~ t)
L E 52 (EE f)
EP = co Ta
:- f-' 0 To E Ea_ To
| % 2 2
E. 0 E 0 Emn 0
Ep B 0 E,, 0 E,
= £
A )

frif(f] ]

Y T Y L et |
JAVAVAVAVAVZA' @uW

L ; i To 1 1 2Ty
P 4 L |
|
> Granhede Ep = %kxz : ALp
E??l
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it de potenticl parabolique entre 4.
L

t ! mel=X,,. g e
Quand X = TXm— Ep = E,,— l At

c=0carv=g
quand x =0 — Ep =0—Ec =, cary = v
EEM:Pcndule clastique amort; - 5
P-i*@"—'—t"'gn* :Un pendule ¢lastique amorti est up
de fmuemcnt.

- 3 d 2

atude du mouvement d’un pendule ély
soumis 4 des forces de frotte

Fottement -

pendule ¢lastique soumis a des forces

i

stigue amorti : Soit un pendule élastique

ment te F o -

L, lles que f = —a avecer > 0 el i le coefficient de
B

A

5

vl

—»X

=]

=]

Zguation différenticlle :

: zFex=ﬁ+E+f+?-—?mﬁ=ﬁ+ﬁ+F+f

Srojetons les forces suivant Ox - ma = -T - f

roa=X

| T=Krx —mi=—ki—ai—mit+ai+kx=0-%+23+2Zx=0
m m

f=av=ax
Zquation différentielle

Ceste Scuation différentielle est non linéaire done 1'oscillateur est non harmonique.

s Discutions :
> 3gpr e f2ible : Les frottements sont faibles : [e mouvement est pseudo périodique :

x(m)

+X

»(5)

g \/\\/\\/

» Povr g grand : Les frottements sont importants : le régime est eperiodique.

R & %)
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Pendule de torsion :

ed
——

=

itué d’ de torsi
Défizition ;Un pendule de torsion est un systeme constitué d'un fil de torsion &
Pexteémité libre duquel est fixée une tige ou un disque hf““ogcé‘:: s .
Lependule de torsion est caractérisé par laconstante de torsion Cdu fil en(N.m.rad ]
et par le moment d'inertie / de la tige en (Kg.m Y,

s Ttede du mouvement d’un pendule de torsion
constante de torsion C el de moment d'inertic J. ot
Lorsque le systéme est éearté de sa position d’¢équilibre et abandonné, il oscille entre
+t,, et — @y, Soit @ son abscisse & la datet quelconque.

Zguation différenticlle :

Soit un pendule de torsion de

e el e o

o

R e 2T

» 2ar une étude dynamigue : NSNS NSO i
i

DapréslaR.F.D: ; !
T.?'ffr‘cr.‘.l = Ja .

> Mo = =My + My e 8= My + My +Me, :

r.-"'-‘f B = Mz B ™ 0 Car leurs directions rencontrent 1’axe de rotationA. 1

.\I A A4

. Mz, =~Ca '

&
A i
—Ji=—Ca—|d+Ca=0—> &+ ;—:ﬂ = () équation diflérentielle "

= ?ar une étude énergétique :
—Ec‘l'Ep—-Cer“"PEm—I +Lp:f5!€"--[]
_‘]Er_'z—jﬂ' —}Ec jaﬂ

LEp -_—-2.[,‘5;3 —Ep = Caa

Or EC+_§‘P={}—a;ﬁ¢+Cdn=D—vr‘:Uf:'+[’.‘rr)=|D

e 1 2 ., C
Ora#0—Jd+Ca=0— &+ = 0 équation difl'érentiellc

L 4—r ii‘ ¥, e t- “ -l-l.o-“ i d i ! ‘I.,i le

/!

B boandd C
Zulsation pro s € C ki
=252 H0n propre jwy = ’—..ma-— Fe" rads™!

» Période & .
Eériode propre T, = 2 7, = o [1 L g

\..-'

Zréauence propre : N ;. ~ N, o

: en H, =
€5 Equations horaires - + —fx = 0a pour mlmmns
m%.&n_n_ —u’!‘%
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rﬂf = @ c0s (wWot + @)en rad
‘i a= -'lxmu}[isln (wt‘lt + m) (rﬂdg ) pﬂSﬂnS a'm =
i.—_,;{z = =W, A0S (wyt + qp)[rads ) posons &,

% - t @sont déterminé 1 N
NEB @ et @ ¢es & I'instant t = (

o Les énergies :
= B je cindtique :E. = 1142 da
» Energ que B ja — B = ]( z_,

1 ¥, 4
; —Ec = Jojaksint(w,t + @) -
2
Or wh === Ec = ; Calsin? (w,t + g)

» Energie potentielle ;Ep = EC“z —Ep = %Ca,ﬁcas“(mut + @)

% Enercic mécanique ; L‘éncrgic mécaniqne est la somme dr:s énergicf; cinétique et
e 2
OuE, = Cﬂm-’im (wot + qo) + = Ccrzlcosz(m t+ qa)—r =-2- Cam = cste alors
lya tr:m::fommlmn mutuelle entre E etEp
> Graghe de :Ep = %Ctxzz

B

LEp(])

»(rad)

Quard ¢ = Fa,,— Ep = E,— E=0cara=0

Quande =0—Ep=0— Ec = E,car & = Fd,,
Zencule pesant ou pendule composé :

Définition : Un pendule pesant est un solide capable de tourner sous 1’action de son
noids autour d'un axe ne passant pas par son centre de gravité.

Aa
—

1(8) = Jo + md?

@ ———————m

o
=]
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pesant de poids P et de moment d'inertie J.
Lorspue le systéme est écarté de sa position et t abandonng, il oscille entre +9

Soil 8 son abscisse & une date t guelcongue.
o Seusztion différenticlle :

~ Parune éiude dynamigue :

=¥

E’Mﬁmm =]

I Z.Mﬁ'gx,m=.?¢f§',a+}a[ﬁ’,ﬁ—rj§ =Mz + Mz
.A.M’ #sa = 0 Car sa direction renconlre |"axe de rotation A.

Mz, = —PaOrP = mgeta = dsind=Mj, = —mgdsing

Avec 8 faible ona siné = 8 alorsM s,y = —mgdo

— J8 = —mgdf — J6 + mgdd =0 — §+2E “"’“ g = 0 équation différentielle

» Zar une étnde énergétique ;
E, =E;+ Ep =cste—k,, = Eg+Ep=cste=10

Orh=06,—-00"=d—dcosf = d(1 - cos8)

—E, =mgd(1 — cos 8)—E, = mgd# sin8

Pour 6 faible ona sin@ =~ # alors £y = mgdéo
OrE,+E,=0—J86 + mgdoe = G—FQUEF +mgd9) =1
Orf=0—]8+mgd=0— g+ 228

8 = 0 equation différenticlle

¢ Mzfere du mouvement : cette équation est de la forme 6 + w36 = 0 alors le
monvement est sinusoidal de ¢

" page0
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Orh=06,—-00"=1-1cosa=1(1-cosa)

ey X =+Ep = mgl(1 — cosa)— Ep = mglasina

S 2our o faible ona sin @ = a alors £p = mglaa
Cr Eg + £p = 0 —» ml%éd + mgléa = 0— a(ld + ga) = 0

¢ Orgz0—litga=0—d+ ‘Ti-:r = 0 équation différentielle

Nature du mouvement :cette équation est de la forme & + wiq =

0 alogs 1,
mouvement est sinusoidal de : -

: -1
# ZPulsation propre Wy = f} = W, = \E en rads

e r t
» Zériode propre :T, = %— — Ty =2m ’E tns
o

¢ _es touations horaires : + % a = 0 a pour solutions
=
|2 = 008 (wyt + @)en rad s
i {a =~y WeSin (Wyt + ¢) (rads™) o ]
oo M ¢ . 2 -2 o
i = — Wi, cos (wot + @)(rads™)
. = e . o )

encule simple synchrone d’un pendule pesan
- ayant méme période que ce pendule pesant.

t : est le pendule simple de longueyy -

P —

. J
dour le pe S =
-our le pendule pesant :T, = 2w =

% : l :
cour le pendule simple ;T = 2:1\& .
Le pendule simple est le synchrone du pendule pesant si et sculement si :

Ll ! .JI .f
= -_—_— = ——¢ i

isochronisme de pendules - Denx (2) pendules sout isochrones lorsque, oscillant avee - -
des amplitudes différentes, ils ont méme période.

Deux (2) pendules simples ayant méme longueur let effectuant des oscillations de
“eibles amplitudes sont nécessairement 1sochrones.
—xoression de la vitesse linéaire -

OO

Appliquons le théoréme de I"énergic cinétique entre G, et G

R T T T T T L L e — s
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. 1 W S i
! 'On.i.‘. :E.‘,‘E-P —_ EL‘G; = W?(G.Uu_‘ Emvz == ;mlﬁz = mgh
| np" — 00" =lcosa —lcosa,, — h =

it ((cosa —cosapm) ety =0 -
L V? = mgl(cosa—cosay,) - V = + [2g]
Atorsz 1! m Iy 2gl(cosa — cos a,,)

§ : ?.‘-‘-,Sitii‘ll'l deql’llllbl‘t‘.‘ a=0—V = Vm -—-..Vm = JZQI(‘. — COS am‘}

on de la tension T du fil ;

Sxpresst

"
Y

n

D'gprésla RFD:

Projztons les forces suivant 'axe de la normale :
ve vz
Onzura:—P,+T=ma,—T= m-—-+mg cosa — Toes m(T-t- gcosa)

Dod T = ml[2g(cos & — cosa,,) + gcos al = 2mg cosa — 2mg cos a,, + mg cos @

—T=3mgcosa —2mgcosa, — T =mg(3cosa —2cosa,,) /.
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I

Tyerciee 1 : Un pendule
approprié permel d’enregistr

YERCICES SUR LES

OSCILLATEURS MECANIO!

¢élastique esl mis ¢n 08
or les variations de

obtient le graphe suivant :

Lx(Cm)

“orizontalernent : 250ms/div
Verticalement : 2Cm/div

1} Déterminer X, W, €t @

2) Trouver K et m sachant que Ey, = 2.107%/
On vosete x = Xpmcos (wot + @)

Zxercice 2 - Le graphe Ep(x) d’un pendule élastique est donné sur la figure suivante:

—_
L

I
D

¥
u

SERIETER 4o

Ao = +X,.et que la durée de 100 oscillati

n\\ r / Fﬂl

\ /
\\ /;

\ /

\| 7

\
1072 ;1 \\ j / /
>

%ﬂ(}‘{l[l‘ﬁl" que le systéme effectue des oscillations
Serire x = F(8);V = f(t) en posant x =

Xmsin(w,t + @) et sachant qu'at =0,
ons est 20s

o s
= RS

hsdts ot aw bout de Uoflong

cillation harmonique. Un Systéme
son abscisse en fonction du temps




I

aduire de ce qui précéde les valoypg g
Frowver Vpourxy = 0,x, = 10 P
= i ] . ! 3 . C

s proice 3 1 Dans tout exerc m

o ats. On il Vexercice, on Prendrag = 107z o -

R Ty L S. L1sC T = g S

Foiie - ) fflllllesbﬁrl de masse néof: 0m/sz op églison]

sour déterminer la raideur K d'yy russura; negligeable 3 spires no Em s
+ 0N aceroch n jointives, .

C une :

support fixe. Lorsqu’on aceroche -
8 . | oche une mysec de ses extrémités 4 un
atlongement vaut 10Cm. '

i:‘{':":ﬂ':r'i.r.t'- ”

vérifier que la raideur du ressort vaut 29 N/
- i m
y fixe mamtenant le ressort étid;
t-' -« On accroche a son - 06 cuitne Vindique la i
Fxe. On t autre extrémité un solide (S d gure ; A est son extrémité
€ massem = 200 .
= 200g. Ce solide

s2ul S€ déplacer sans [rottement e long de |’
: s laxe Ox. A I'équilj
A I'équilibre, le centre d'inertie

5 du solide coincide avee origine 0 dy o
ere.

;:;:l;d- est supposc en mouvement dans la position représentée sur la figure ci-
2ajre inventaire des forces qui agissent sur le solideS. Représenter schémati

=3 Torces dans le cas correspondant 4 la figure. 1ématiquement
-abiir I'équation différentielle qui régit le mouvement de G

2 déduire Dexpression de la pulsation propre «, de cet oscillateur et celle de sa
péricde T,. Calculer numériquement a, et T,

Véritier que quelles que soient les valeurs de X, et ¢ 1'équation horaire

z(t) = Xpcos (wyt + @) est solution de I'équation différentielle précédente.

Cn comprime le ressort en poussant le solide vers la gauche. Le point G occupe alors

L]

b

‘» méme siuation G, telle que la mesure0G, = —0,15Cm.

A |Yastant t = 0.on 1ache le solide sans vilesse initiale.
‘origine ¢ du mouvement, ainsi que

Tn déduire la valeur maximale de la vitesse.
1lateur. Donner sa valeur
tentielle du ressort nulle lorsque

Déterminer I"amplitude Xy, et la phase 4 |
expression de la vitesse V() du solide.
|"énergie mécanique de cet osci
0 (on prendra |'éncrgie po

Séfinir et exprimer
sumérique a linstant £ =
=0 :
24 edmetrant et en utilisant la conservation de |'énergie mécanique retrouver la valeur
raximale de la vitesse du solide.

3 . Un mobile de mass¢ m=

hurizomul:: 4 cousst

R = 0,5Cm placg sur une

700g et de rayon ;
cux ressorls identiques Ryet

Exercice 4 ? il
o d"air est relic @

<hle sur une table

- atue g o il leurs extrémites fixées en Oyct
ent de 4Cm SOUS "action

%, comme I’indi
Ces messots ont des axes colinéaires
cur a vide égale

horizontaus eto
320Cmel s'allong

0. ls cnt une longue 4 70Cm
Tune foree de 1N, La distance 0,0, est d¢
2

et At g
I R Mt L1 =
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‘a) Peeiser quelle est, a léquilibre, la position de G du centre & lnﬂ‘rflﬂ du-mcl;il_g.;; 5
Caleuler la valeur Al de I'allongement de chaque ressort a I"équilibre. cils

b} On éearte le mobile de sa position d’équilibre de x = 5Cm vers 0, dans la clirnl‘.‘»cti:u
0,05 et on "abandonne sans vitesse initiale. Tl prend alors un mouvement 05¢1-|]&t01'r§;.’
Monrer, en appliquant la deuxiéme de Newton que le mouvement est hﬂﬂ‘l‘lunjquﬂ_ ;'_ ;
Zxprimer et caleuler la pulsation ¢t la périade du mouvement. N -

¢) Sachant qu'a I'instant t = 0, G esta 20m de sa position d’équilibre \iers 0, et se

éplece vers0,. donner I'expression qui permet de situer G 4 chac’]uc msta:.ﬂ.

d) Lesystéme (mobile,R, elR;) est conservatil. [ixprimer son énergic mécanique a la
date ¢ quelconque et retrouver I'équation différenticlle du b). . .

Txercice 5: Un pendule de torsion est constitué par unc lige rigide, homogéne
sussendue en son milieu & un fil vertical dont € est la constantc de torsion. [ est le
moment d’inertie de la tige par rapport & I'axe de rotation.

1} On écare la tige de sa position d’équilibre d’un angle a,dans un plan horizontal puis
on I"zbandonne sans vitesse.

2) Donner I'expression du moment du couple de torsion dans toutc position de la tige
déterminde par Iécart angulaire a que fait alors la tige avee sa position d’équilibre, @
&ant mesuré algébriquement.

5) Zteblir I'équation différente du mouvement non amorti et en déduire 'expression de Ia
sulsetion propre.

2) Latige abandonnée & elle-méme. effectue sans amortissement des oscillations de
oéricdeT, = 4,20s.

e . . = 2
&) =a diduire la constante de torsion du fil. J valant 320K g.m
) Zarirs "équation du mouvement en prenant comme origine des temps la date &

. oo ’ . yi7 S 3 2n
iaquelle la fige a é1¢ abandonnée sans vitesse. I"écart angulaire ¢tant alors @ = —rad
3) Zour un écart angulaire @ = 90°, déterminer la valeur des énergies potentielle et
cinéiiquea.
Eyercice & : Pour déterminer le moment d'inertic ¢t la constante de torsion d'un
vendule de torsion, un opérateur réalise les deux expériences suivantes :
Sxnérience 1 : 1l écarte la tige AB d'un angle 8 ot "abandonne. La durée de 10
oscillations est alors 100s
A

cypenence 2 @ L opérateur place aux extrémités A et B de la tige des surcharges
consituces de deux masselottes identiques de masse m = 100g.

Cndonne DA =08 =d =10Cm. .
- &eurte alors la tige surcharede de sa position d’équilibre ot 'abandonne. La dureée de
i aaciliations est alors 105s

; “ it LLAELE T Mw_‘_mww 8
SERUE 158 Lo nivasive st au baeet e U effornt Page /
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e g ety e

g

(4)

Vi IO S 2!

1) Déduire des deux expériences précédentes le moment d’inertic J, de lat
lge‘

3 A et la constante de torsion C du fil.
2) 1 opérateur enleve les surcharges et éca
déquilibre d'un angle @ et |’abandonne san
a) Zablir I'équation différentielle du systéme oscillant.
b) En déduire la nature des oscillations et les équations horaires du mouvemey -
Latige AB étant en cuivre, elle oscille maintenant dans I"entrefer d'up ﬂin;;
e mouvement ultérieur du systeme oscillant. ten

rie de nouveau la tige de sa pogiy; :
; ; e i
svitessea t =0, b

Décrire qualitativement I

’ s s n
Donnde numérique : 8 = Emd
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1eﬁmtwm
it escillant 1 Un circuit oseillany ey u
¢ € et d’une bobine d mduct;mw k.

f 1} Yest
ul b
o N systéme constit

B € d'un cnm:lensa.teurtf&
St un cireuit ([, C). :

estle quotient de g4 charge par la lcnsu.nn & :
mb (C), U7 en Volt (V) C en Farad (F)

_-_c.__e_':iml_._. Pour un condensateur plan : ¢ = :, L)
= 8,35107 "2 Fm ™ "Permittivité dy vide
ermittivité relative de 'isolant (S

: . ; Uisolant est Iair alors g =1)
Surface des armatures en m

f
-~
\.

4;
2 Epzisseur de 'isolant en m
hgu:.cr—:é cguivalente :

o Znsérie: :ir C'l} ile -1_:-‘{...]__1_ = GG
Cc € C ™7 ¢+,
o Snparalldle: | €1
- !
=¥ —— Ce=0+0C;
&

- _néuciznce eauivalente !

_ Ly Ly
mefrie: & YW YW
T LE = L'l +L2

Ly
¢ Ia parglidle : T YA
E 1 1 1 Lle
—— — —=—4— = ——
L'E Ll Lz - L1 + 'LZ
W
Ly

2) Sens positif d’un circuit :
=ET

cdu
Cas :A lacharge [ = +§Eavec q=CU—i=+—

i apies la loi d’additivité des tensionsona iU = =ty =2 U+ U, =0

Je=g=t
E':J.L =7i~e0rr = 0 ete = _%—; U, =%?r£mi =‘:I,—!:—!-:—: Ty dnncUL _LF
.A.iorb- L EE E =i :qu +--q = Oou T + -:Eq = Oéquation différentielle
b c
3 ug
___———-————'_"'_" .
e e s e ———————————
-‘;a‘:;ﬂmﬂmm fout de £ ot ‘Page 98
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5 2 el
27Cus: A la décharge i = u—im-‘eu q=
Zlaprds la loi d additivits dn.:. tensionsona: ug =Y, 2 U — Yy, =0
it
4*» ¢ ¢ d di i
t . ) Lti L . g _ di __ _ d¥q
M =ri—e0mr=0cte = e S TR 7 e dt?
:! i ' — = ——_a.
\1{‘.1’1-.*[);_ — L At f
.-'-‘x!ors—;- G - (_LT{E&') =0 - E_:? + _q = Qouij Has q = (Qéquation différentielle
el &

Ur
he roeei g

décharge d'un cnndmsnicm dans un résistor :

L5

TR

Cherge ca condensateur K, étant ouvert, fermonsK,. On constate gue le
condensateur se charge.

()
4 = Up T Up

Soit le montage sujvap

cf—B
—] i
o R _dg 2t
IIR-_EUH—E_C‘E—H:R— 2T
AR —
AlorsE = RC2 4y —iRC—-‘—‘E—-u P dt-—:_[ -——_=—-if!dt
de E‘—u RC-0
19 1 E—wu 1
= INE—u)|¥ = —— 1 —) = eyt S 5
( )| RC, = In(E — u) - InE th—lin B RCt
FE—u = Y
—5

"'—f 1 I.I,

=e kt - FE—y=Fe re —}u=E—Ee_'ﬁ?‘t =3 u:E(‘l—e—ﬂf)

ch=RE‘-—)u=E(1—e"t]
fAt=0-u=0

Ui=w—su=F

Ay (1)

SERI'ET.S E
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t) izl
"2 = R¢ i or|

ﬂ'_'-"E- :-1-1—. ikl L
Ai(A) {AE =0-isy, B T J'ut?--““.'
Iy ﬂt:mﬂi=ﬂ'
e

Conclusion: En fin de charge Up = ¢, = g, Gy = Clly: ¢ 1 g2
e » v €

—_——

] 5 it L . ¥ zc :
: pcharge d’un o nt}LIISIltLIIT : Isolons le générateur et fermonsk;. On constate que 3
= condensateur se décharge dans le résistor. f
Usp = Up T U i ;
Up =U 4 d‘: A— RI—‘C1_E ]
— o u
HR —R!{Jr[:——q=—['_._._a.u-i{ RCJ&H
Wy =0 dt dt de
dit du du 1 Edu 1
O PR . 1 g =0 = =RC—=— = —_——=—
Alors —RC = +u=0 RC 5 ¥ B S dt = J'u =T _fu de
L
1 E 1
E _
= In()i == 2 E-lhu=—t =»ln—=—t
W RCly RC U RC
E 4 = %
s—=eit syu=EFEerorr=RC->u=Ee
u
f_.%'[:l:.l—!-l-‘.:E
dt=ow=u=0 au(l)
I
|
L
0

- —0ag-=0;=0i=0.
~enclusion : Fn fin de charge Ug = 0 qe =V &

4) Zhénomene d'oscillations ElectTQUES ll{:}r e un circuit comportant un générateur.
Ay i - o - constderons )
s Suniiepee de mise en évidenee €0 . i ¢ (2) interrupteurs K;et
Lxpérience de mi ondensateur de capacitéCet deux (2) interrup 1
weel, un co! | S i <ouvre automatiquement et
2|s que lorsq
{ tels que I¢

ane pobine d inductar fermeky. K2

X5.Ces interrupteurs son
— a charge du condensateur par le générateur.
; : siste @ la charge initialement
Corson’on ferme Ky, on assiste & . 1o condensateur in
" e l .K,. On constate quelec 5. |a bobine transmet
‘solons le céndrateur ot fermonsiz. ant toujours fermé. 12 e
1 bine. 1. f de nouvean dans 1a

: & raer
i ; ey apsateur qui pe ‘
& 301 togr son energie au conde

mﬂﬁm:;ﬁw'f il ;l faut de rw

o circuil €

g# sc décharge dans la bo

Page 100
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1 ya échange pénodmue d’éner
illations électriques hbres :
2 .

bobme, el amsa de smtc. e
0s
bobine : c’est le phénoméne :

o
WAV

=t

-jques libres :

Ztude des oscillations Elect

- Zauation différenticlle ; loi des maill
: = B . ions ou lo > mailles :
¢ En zopliguant la loi d’additivité 'I.Ich tcnsu-)u -
1.)'&}1*&5 la ]oi d’additivité des tensions ona : Ug = —U,, cTYL=0

dp= Ef?
A d di d?q =
UL=Ziav:cr=UDrt = d': —sE_FalnrsUL .{.mz
Alms—q + .L— =0-=— +—q =0oug + = 0 équation d’rﬁ:renhe]le
i e
4 -
|1 :

Za zoplicuant la conserva
~énergie totale on a ¢

tion de I'énergétique totale - [D’apres la mns:&r-.ramm.;E _Zj

Oneey =g, + £, = cste —8; = &, + £, = cste = 0
2 —14% 3 o
g g " te =gl
-d'
1 1
'_EL '__Lq '_‘Em‘_qu

Oré,+é,=0 —v-qq + Lig =0 —‘q (1 Af +

Jrﬂ‘“{]—qu+—q—D—~ r,=+ T4 =

Nature dup mouvement ; cetle

q) =
= 0 ¢quation différentielle

:.qu.mnn est de la torme j+w,*q

= O alorsle
ouvement est sinusoidal de -

Zulsation propre s

- 1
W = e " We =— —=en rads™
s 2n
\.!' = =]
icde propre - s o Tg= zch en s
» Zrépuence propre:N, =X _, Nl
@ Ty @ 2rIe n IHz
- =es foustions horair i
es : § + — te 4 = 0 apour solutions
77 4mC0s (wWyt + plen C
| gy o l:‘ .. .:.
4 Tu208iN (art + @) (en A) POSONS 1y, = ¢, g~ | = —]. sin (wot'+
_,-?-Fu-l'ﬁ'-'—u_-_ér.g".-'-x 1 ._ﬂrm“rg“lp‘z-gtn i = :
SERIETS.E

-Eammutu&«:aé
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NE et gsont déterminées 4 Vinstant ¢ < 0 e
=9 _ m :

Remarque i U = =M cqq
“ (@t + ®) I‘*G*:nns Uy = G

., Craghede:g= f(ﬂ L= f(): e e U= U
posonse = 0 et w, = 2%

Tn
; .2
(g = GmCOS (E t)

= =lysin [31}—:{!- t)

[t 1 0 — __h?g_____w__ﬂ

] | T =T %
¢ | + -+ v,
I 10 1 ta,
--.ﬂ__-_ i +-'rm. J 0
== —_— ]

o— S .
\ \ _7} / N / i:fcn »t(s)

— Leg énergiss : L energle electrcmagnetzque gst: g =€+ & = & = iy + Ll

%
%) e &l 1q? T
o Hnergie tlecirigue dans le condensateur : £, =--~— s.,_, = —Tms (wyt + ©)
v Znercie macnétique dans la bobine :&;, -Ll — &y = {
1 1 fl‘m
— By = —Lmo 2qm2sin®(wot + @) Orwg® == — & =375 2(wot + )

v ZTaercie totale dans le circuit ; L'énergie totale est la summf: des énergics électrique

T T S <% - L)
eTm:nneﬂqu-: e A e Rl Li* =& =37 a0
fiu

1
- 14in @
Oue. = E casz(wot + @) +; q'“sm2 (w,t + @)= & =5 = cste alors ily

Eransfomlanon mutuelle entre Eeﬂtfm-
3} Oseillations électriques amorties :
Sguation différentielle :
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e Rl e
i

- : Mad s =0 = te+ug+iu, =0
Appiiquons la loi des mailles : uyp + tzy =0 B

; i lﬂq
i di RO S .,‘:f_'_:f,—-:
—-‘%'E‘RI‘FL“"(“:UUI’['—'_'_dr_("-‘:ﬂ di?

; w e Re 0 Lo — 0 eguation différentielle,
On aura done ¢ %q +Rq+ LG~ q+5q+74 4

lﬂ£
1 jad
i 1 il nique, - 1
Ceite ouation est non linéaire alors les oscillations ne sont pas h“_“'“_“ ](1 ‘; lya h ;
amortissement A cause des pertes d’énergie dans le résistor par effet joule. Rest done G
un gmortisseur. &
= Discutions : 12
o Zour R faible : Le régime est pseudopériodique. |
a(c) &
i il
/\ Y i b E(5) L
4y \/ v ¥
| .
l
.
Hing
|
v Zour R grand :Le régime est apériodique.
!.q(f} ;
|
“dm
!
0 >t(s) ;

[+
S

Anztogic entre srandeurs mécanigques ot &) ceirigues ¢

A partir des équations différenticlles Lij -E-%q = 0 pour un circuit (L, C) et

mX + kx = Opour un pendule élastique, on ¢

onstate qu’il existe une analogie formelle
entre les grandeurs électrique et mécanique,

_Crandeurs mécaniques | Grandeurs €lectriques |
_l m L
| ke 1
; ; |
3 % 5 g
| =12 1 =1 b
i - . q 2 -
%___ Ee =§THV £m=5'['i2
] 1 - 3 i
-‘ Ep = kx? _1q
= e il 4 i
R L P — : -
SERIET.S.E La véusstte est au fouz de €'effort Page 103 -
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e S ——— e

e 1 il T T
o il — o re——

#’EE ,.fc-1-fp---im'|.”+£;uz | e P O L
™ i 3 1
e =&, + g, 1{,; 1q i

= = +__

/ L-n-";‘ s o S S C_____._r

R i i

gXERCICES SUR LES OSCILLATEURS ELECTRIQUES
LIBRES

Tyercice 1 : On réalise un circuit U'Ht.‘lllanl comme l'indique la figure ci-dessous, un
mmmcmeur de capacité € et une bobine d'inductance L = 40mH et de ré;:islar;ce
el 1;:.;11'11&.
1 ¢ cirouit est le si¢ge d’oscillations électriques de fréquence N, = 800Hz
raleuler 12 pulsation propre @yet la valeur de la capacité €.
-c les conventions indiquées sur la figure ci~dessus, 1‘iﬂ1r::nsité ialinstantt =0
aqmaximele et @ poury raleurl,, = 24.

o
s

Sonner I expression de I’intensité i en fonction du temps

Sxprimer la tension aux bornes du condensateur en fonction du temps.
A quelle dzte la charge q est-elle pour la premiere fois :

Sgsitive et maximale ?

Négarive &t maximale ?

~aleuler Iénergie présente dans le circuit a ces deux dates. Sous quelle (s) forme (s)

sxistz-t-elle ?
~aleuler I'énergie électrostatique et I'énergie magnétique aux instants

t; = 5,25. 10y et ity =2, 1078

4

e montage schématisé ci-dessous. Un ordinateur couplé a un

er la tension aux bornes du condensateur.
est C = 0,1pF etl’ inductance L de la bobine est

g MEEE S Pag& 104
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Ixerciee 2 :On réalise |
nterface permet de visualis
La capacité du condensateur
inconnue.




e
LT el

se-til pour le eon

: » pas v e
e g s el nnﬂlque E:b;me alors sur I’écran Ia ¢,
) On place I'inverseur K on position 2, Onlot ey
Alase ansyite Iinve Sl e s ;
eSS T g .
 suivante (figure b)
T P___
1 |
K G
27" L ,
N figa

T / ¥

figh -

vy,
" ) PTst

Quel phénomene représente-t-elle ?

Quelle est la valeur de la pseudo-période ?

~'amortissement est considéré comme négligeable dans la suite de I'exercice,
2) En déduire les expressions de la charge q du
“onction du temps, (
maximale)

condensateur et de ['intensitg deien
On prend pour origine des temps I"instant ot q prend sa valeyr

Xeprésenter sur un méme

graphique les variations de qeti
3) Déterminer les énerg

ies emmagasinées dans le co

ndensateur et dans la bobine.
¢) Calculer I"énergie totale dy circuit,
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osc:lllate_rs mecamques force |

e Pr—mmey
e

oqciilulcnt forcé est un systéme qui oscille avee une fréquence

: - desa {réquence propre.
gjfferet” un dipole (RL C) fermé sur un générateur, un stade lors d"un match de foot
_’;Eﬁ-'-j"’ Un excitateur est un systeme qui transmet de 'énergie a un résonateur.

2 ‘xu- o o vent, un générateur de basse (réquence. le son etc.

: areul . Un résonateur est un systéme qui regoit de I'énergie d’un excitateur par

sdiaire d'un couplage.

plc'* un écouteur téléphonique, un stade, le tympan ete.

Foyey | . .
-—"";:; Un couplage est un sy steme de transmission d*énergie entre un excitateur
~ou

111"‘ rﬂbﬂra

w
"
P
r' V
ﬁ -lt
[ 42

[&ur.
la chaine d’un vélo, la courroic d'une moto ete.

nance : La résonance est lorsque la fréquenceN imposée par I'excitateur est égale
; {E'\E.: =
. Sguence pmpn,Na du résonateur.

4 X r'| ﬂ](—“—"

P A la sésonance la réponse du résonateur est maximale.
sande N8 ‘-hﬂlltf i 3décibels : La bande passante a 3dbs est 'ensemble des pulsations
lesquelles la réponse du résonateur est supéricure ou égale 4 la réponse maximale
divisie e pE !\r—

Qdscaateur sélectif : Un résonateur sélectif est un résonateur quioscille sur une bande
35 =¢duite de fréquence.

Zyeranles © un poste radio. la station émettrice de 'ORTM, le cadre fermé d un
caEremetre, I"écouteur d'un téléphone, un multimetre ete.
.MM Un résonateur amorti est un résonateur qui oscille sur une large
sance de fréquence.
Teeeanies ¢ le stade du 26 Mars lors d’un match de football. un batiment lors d’un
orage, une salle de cinéma, le tympan de ’oreille, un haut-parleur, microphone ete.

"'J”l

) Zxnérience de mise en évidence des oscillations mécaniques foreée et de la
-ipaoree mécanique @ On dispose d un pendule simpleP;de longueur /;de

JéricdeT; = 21 J%et de fréquence N, et d’un pendule P, de longueur [, de période

1 .
= 2?1\q~ & etde fréquence N, telle que I, > [,donc Ny < N,. Les deux pendules
sont relis par un fil de couplage élastique C. Le solide S, de F, peut étre immerge

dans un liguide.

Il

I
[h%]
=

|
Q|

Ty
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cillation mécanique forcte.
le résonateur.

uleP, est e £

s i

3 eﬂle}{cltﬂte‘:ﬂrﬂ 0
: N B:; F slongation @.

s 5 a;épense de P, estl’ S e mécanigue :Faiscnsjﬂscille'r Py avec qog
s Mise en évidence dela { on constate que I"élongation de P, QUgme

plus grandes ¢

ces de plus en :
fréquen imposées el

fonction des fréquences
2 ropre
f ioale i la fréquence P | s ' m
N, esiéga lide S, dePy est Iégéiu‘lmnummergn.e, Ja courbe réponseq =
s Lorsque le solide

cé - ¢'est la résonance aigue,
F(N)présente un maxinum trés pronon

‘e, la courbe réponse ¢ =
arucmenl immergee, = f(N
s Lorsque le solide S, deP, est ] ( Jest
anlatie : ¢ esl la résonance floue.
1 Aq(rad)
B =" _

1

|

I

| ésonance aigue

| Résonance floue

|

>N
0 N, (Hz)
3) Séalectivité d’un résonateur :
+ Lz largeur de la bande passante a 3dbs : est donnée par :Aw = w, — Wy telles que
14 o
a(w,) = a(w;) = T%cui et w, sont les limites de bande passante
a(rad)
A e i SR P
Qg
V2
0 i
- v PR w () - = m[ﬁdfs] i g
[} i S%Je{:-[rtnulté d!un ré i n 2 S
5{“1 L ook C: 5 DO ST g e
Avec O = ateur : est caractérisée par son coefficient de sélectivild |
y ) qu :

» Pour Ay faible, Q est elevée -
'S hwr &46) grande.
o st L
o __uM i Q ¢ mbh, le esnmtcur est 'mlmtl
SERIE VSE o véussitte eap a bout de ¢

e RN

e résonateur est sélectif,

devient maximale Jorsque la fréquence s %
N, du pendule /5 : c’est la résonance mégy,

1Que,
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M—*—-;m ...... L

| @MEURS ELECTRIQUES FORCES:
CIRCUIT(R.L.C)

511!:1'113“[ sinusoidal :
2 g;:if: ¢ courant alternatif smusoidal est wn courant alternatif dont |'intensité el
;ﬁi;?l‘/n':ﬂn des fonctions sinusoidales du temps.
B :up courant qui changedeux (2) fois de signe en une période d’oi deux (2)
ges soes en une période.
231::;{‘ pdcurs instantanées :

nnsm: lnstnnt-méc C'est une [onction sinusofdale du temps :

T [en:dh: nm\mnh, en { A)

I|’:|
2 + 0y Pllm-&'lt¢ 0

4t
Pha:.eal origine ou phasea t = 0
i;‘i‘-'-P-E = 2c0sF14c onaily =2A, = 34mdis> [ == 50H, (fréquence
-mf -SA)
o tznsion instantanée : C’est une fonction sinusoidale du temps

avec = Um cos(wt + ¢2)

1. Tension maximale en (V)
4" yt+ @, :Phasedt # 0

.+ Phase 4 I'origine ou phascat =0

; .:' tnhnsace fension-intensité : Le déphasageq est la différence de phase entre la
snese de la tension et la phase de |'intensité.

Avee Quy = Pu @; = ¢ = (wt+¢;) — (0t + 1) =P =02 — Py

Jourg > 0, u est en avance sur [

Zour ¢ < 0, u esten retard sur i

3gur ¢ = 0, 1 et { sont en phase

Jour ¢ = 7 radu ¢t { sont en opposition de phase

dour @ = E radu et i sont en quadrature de phase

Remarqee : Le déphasage intensité-tension est donng par @iy avec @iy = —@uy,

N E : Attention au graphe :

§ [ m 2
Avec le graphe on utilise : @ = whorw ="7-2¢ =
7est le décalage horaire avee 6 — |
¢estlapériodeavec T — L
2l . 3y [
Alors ¢ = 2L Apres ce caleul, on vérifie la positon des courbes I'une par rapport 4

“eutzz, ce qui permet donc de trouver la vraie valeur du déphasage.
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1\

" es erandeurs efficaces :

"in-ensité efficace : L'intensilé efficace est la valeur | du courant alterngtif ayaay
i 'inge

-]
valeur.
wéme c7Tet joule qu’un coutant continu de L
! .
Ona:l =\T"%_' I =12
, P | = cos{wt +
Eg.'i = fm CUS(mt + @1} avec fm - l'ﬁ = | f"l[i (. qo‘].)
Séwonstration ; soit { = I, COS wt
On szit que @ = Ri’t
lest efficace ssi @ = RI*T .
“ “inensité § produit le méme effet Q = Ri*t pendant un intervalle de temps dt oq 4
' s
40 = Ri%dt et au bout d’une période T onaura : ¢ = J-U Ri*dt
T 1
Avee i = I coswt onaura: @ = [ (RIF,cos®wt)dt or cos®wt = =4 5“—552_‘1‘.
T T
Sonc on aura:( = Rffnu’u %dt + E-rn cos 2wt dt )
2 (T =1l g T_L-‘*_" gl 2R -
One: [ cos2wtdt = 5 Gosin2wt]y = = (sin- X T —sin —=%x0)=0
2
Alors Q = Hfﬁtf:%dt = !"ﬂi""-'[?"]T 0= mmT
Avee 0 = Q onaura; RI*T =E;£—> %= !;‘ -] = E_‘- (en A)
o La tension efficace : La tension efficace est la valeur L de la tension alternative ayant
méme effet ]ou]e qu’une tension continue de la méme valeur.
Onz: U =%—v Upe = UNZ
Démonstration !
On szit que Q = Ri%t
Yest efficace ssi Q = RI2T or | = % R L
. ) R
satensionu produit le méa -
P eme effet Q = -u t pendant un intervalle de temps df ond
aQ = ——1 2
Q £dt ctau bout d'une période T op, aura; Q = J‘ -*uzdt
Evecu = U, coswt o
N aura : 1 cos2at
Q= I ( Uhcos?wt)dt or coswt = %+'—;‘
Lonc onaura : ) = i
Q U dH‘ ,f Cos 2wt dt )
T R e
SERIETSE

&M‘_muwd“gr 2
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I I’ cos 2wt dt =0
1-0

i Ui —fdt= 2o
.;’Q —_ .-R;- 0 2( t [T]u —) Q — I'Il
Alors Uz T fHin 2R
_ gonaura:— =~ 2 _ U
we0=Y R 2R Stalls

2 ( en'V)
¢dance |
s - Jmpédance : L'impédance 'y, circuit csl tc coeffic;
snalitéentre 1a tension efficace ¢ 'je )

nsite effi
oo U - m Icace.
senete £ =5 = 1 (en )

Jifets du cour ant 1Iter|nt1f sinusoidal -

" g8

it Joule L effet Joule se traduit par |¢ chauffage du conducteyr ohmi
o**ﬂ‘-‘ i1 est travers¢ par un courant allernatif @ = Ri%t (en Joule) o
W L cllet magnétique se traduit par la créatio

n de cham
3011611'11113 et de force magnétique alternatifs. P
. Llefret chimique : Leffet chimique est globalement nu] car les électrodes (cathode et
. w”'t—'! deviennent alternatives, :

A ’m{i@‘ﬂ_ﬂcn régime sinusoidal foreé -

o Typérience » de mise en évidence des oscillations électriques forcées dans un
B S
Jipdle(R.L.CYen série : On dispose d’un dipdle (R, L, C)en série de fréquenceN,,
4'un géncrateur de tension alternative de fréquence N et d'un oscilloscope bicourbe

- o deux (2) courbes de I'oscilloscope, de méme période, sont déphasées ['une par
-gpport i 4 Mautre.

la voie ¥, de I"oscilloscope permet de visualiser la tension ug aux bornes du résistor
par conséquent les variations de |'intensité { dans le circuit.

_ Lavoie Yspermet de visualiser la tension imposée par le générateur par conséquent
1a rensiony aux bornes de l'ensemble.

. Uy ¥ U
1
,,L v
i "

1 Y
masse 1

e p g SR e e = ST
+Un (RY-71 - %)

_UTE;H)

ans le dipdle (R, L,C)a meme:‘rcqlue{?c?“
& . c
reur, Cette fr¢ squence etant différente
Naue la tepsion imposée par le gé snera

& i C} '.!‘?l en
" fréguence prapre N, du dipdle(R. L ¢) alors e dipdle(R. ok
ARy 4o s s e op————————E .
s Ao néusaite m‘uwishﬂ“‘

A 1a fermeture du circuit le courant I d

page 110
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s.Le g i{'.nér’lteur qui a impuse sa fréquency et
L

ues forcé
. est le rn.sonat;ur

oseillationséle

1 A L r
excitateur et le dipdle (R‘ tR)L ¥ teime sinusoidal foreg - Soi
by Efudetn théori ke lll aogh iy
le (R,L,C)en régime § » sinusOIa
L,
o cl
:_‘: . & L
Il : 1{3
}
¢ Zgustion différenticlle : Soit { = Iy cOS L LU= U cos'E :.;ut + @)
~tanrds 1a oi dradditivité des tensions on a 2 1 = Ug + iy, T+ U
fops = B .
- di = r_lg
.é':';. =ri—:..4‘a|.ecr—ﬂt.le—-—f.;; =3 U= I.-
i:_[ =—q\)[-g-“' —idq idt = q= IIdfdﬂI’lﬂ H[:":'-Iidt
Yot =Ri+1L —+ ftdrthu.umn dilTérentielle)
. Sisgramme de Fresnel :u = Ri + 1 -+ fidt
f [= !m cos wt
‘J L = —wl,, sin wt = [, cos(wt + E]
d: m m 2
| Im ks
] _im . _ Tr
\ Jr fdt= [(Im coswt)dt = Iy J cos wt dt = = sinwt = = ms(m[__a}

Alorzona: U, cos(wt + @) = RI, cnsmt+wamcos(wt+ )-[—é—:;—cus(m:__g)
2
GU:JCQE{&JE+§0):RJCOSME+LMJCDS(&}E+E)+a€05(mf—§)

Soit {0x) |'axe des phases :
V= vty = RV = Loty =2 | |

One ﬁ*‘r’ Vs = " =
m
(0x,V) = p0x, V) =0 x,V3) =5 (0x,V3)\=—<
" | it
our Lt > 0 Pour Lw < o
JLF'Z
Lol
T T N e
L3
[ATTTY e S Ny U"'l
SEFJE TSE

zumm”mﬂrw S page 1!
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s LS ircuit RLC

“ﬁ‘wﬂ-.

- jstigues du ci:‘cuil_RLLQ.
Lﬁ.iiul_x_f_b,ii“_cw Appliquons Je

théoréme (e Pyth

_rrcsa*.ci : 4201e au disgramme de
= (R"m)z + (Lol — EE‘_ O "
m Ce ) "IT‘;[RE-}-(LMH_}_}Z _’H'E'.'
Im

=R*+ (Lo -__)2

Im U
il !
‘ | R? + (Lo - E;)ZI{EH )

gt appelé admiltance du cireuit (en Siemeng)

T
PLLES [R-“- + (Lw — —~)2 “ 7=
1.

-
|
|
|

=g

< 1 g " 2 .
L= Est appelée réactance du cireuit (e Q)

w

Ly —H0 1
I o . - o 1
. o déphasage :Onatang = i o Les
;,_.;_d_._.-—d— ¢ Rlg ang= '—?rﬂ -+ ¢ =tan™! —'-R“’*
1 —— ¥
_ 2ourlw — 7 0 alorstan @ > 0 Ieffet de self] emporte sur |"elfet de capacité ou le

sircuit €8t inductif. Dans ce cas 1 est en avance sur {

s Lag —— < 0 alors t *effet do
_ 2ourlw =7~ ane <0 Peffet de capacité I'emporte sur I"effet de self ou
‘s circuil 2st mpncmi‘ Dans ce cas { est en avance sur .

1
< —e—=0= L =— s y
_ Dowrle - w =—alorstan ¢ = 0 - ¢ = 0. Doncu eti sont en phase.

B ‘Les cas particulicrs :

5 ;-'.%E‘-*-"— conducteur ohmique : Il est caractérisé par sa résistanceR.

L
et st B b=y
[ g [

s U
. . N
In courant continu :Le dip6le conducteur ohmique se laisse parfaitement traverser
sar le courant continu :U = RI

21 courant alternatif :Zp = R et @ = 0 (le dipaleconductenr ohmique met la tension
<t I'intensité en phase) et P = R[?
21 Uy, cos{ wt + ¢) = Rl coswt

RI
——
Ur”.

> Tindie salf pure ou inductance pure : C'est une bobine sans résistance. 1 est
ceractérisé par son inductancel.
L

[T |

-

143

a courant continu : Le dipole sell pure estun court-circuit en courant conlint
=0

1 il e 100 en
Tn courant aiernatif :Z, = Lwen Qetg = +3 rad (la self pure met la tension

=

T = e
avancade 5 sur "intensite).

P—— n
2ty cus{mr + @) = Lwly cos (mt +;)

ag.ghﬁ__”_,_ll_u IP———— o e —————
e Ty m zﬁmmmwﬁieﬂd Page 112
0 —_r X
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USﬁl”ﬂtEUlb '-'-1 S ————

iy "'{ P "I 'q 5 1 Sﬂ Cﬂ]‘hi{:ill-."ﬂ
s S L-“ tLrh- I!L’ pﬂ

P

L

7n courant continu :Le dipdle condensateur arréte complétement le courapy Conty,

h courap? te == e
=10 T . a

i i 1 o = ——rad(le dipdle conde

2 courant alternatil :Z¢ = = ¢n Qetg Tl hsateur meg

Ciu

i wi LT
rension en retard de sur I'intensité). .

Jipdie bobine (RL) Le régune Fm manant 5 élablit avec un léger retard.

B oy o BN {10 W
{

| i Uy
ke R "

k |

]
‘Ta couraat continu U =RI = R = =

Lew
Zn courant alternatif :Z = JR? + (Lw)* avec Z > Rettan—> 0

Zt U, cos( wt + @) = Rl cos wt + Lwly, cos (wt + %)

Uy wl,
o P Rl - -
—l R | ¢!
\\ u y | ]
! R 72 Ii{;
L u

<o courant continu : Le dipdle (R, €) arréte le courant continu.

Zn courant alternatif :7 = Jr{:c_t_“}z ettan g = % <0

U cos(at + @) = R, cos wt + -::ﬂcos (mt =t E)
iF]

. SERIETSE e e =

pageill

ok

4
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ontinu : Le dipdle ;
5y coursmi & pole (L, r) arréte le courant continy,

7
- £ n'itll -2 = —_——
*1 C{Ju! ..-"Ili h]tﬂl‘ .I.r w ]

el tan Mn= + |"ld

Umcos(wt + @) = Lwl,, cos (mt + 2) + -glms( e E)
2

102 T L=
i . (o]

Lol

—pX
U'I‘Ii

Uy Up

F.9

3 courant continu :U=(R+1r)—-r= --R

i ¥ Ley——
75 courani alternatifl :Z = J(R + 1) 4 (Lo — E";)f- cttang = __cmr:H Giiaal

J 2
p=(R+7)]

U cos(wt + @) = (R + 1)y, cos wt + Lwly, cos (wt 3 ;—r) -+ g’icus (mt - g)

ey,

n @ _(R+1)ly N py
Attentions A certains cas : ", 1 cos (cut L, E)
Onsait que: U cos(wt + @) = RI coswt + Lwl cos (we+ i 2

4 ZR:RﬁT.ZR=E—>UR=R.f

%‘&ﬁ J-uh‘%ﬁfﬂ#wﬁtw
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TR 1‘:‘!1
REDRERY s

'1 '\5] o

A DGR B 5 1

N W Y
A P 1Ty

r_ e Ct ; L% i Z i
T Done Z cos{ wt + qa} /g COS mt + 7y cos (m ) ¢ ( z)
Ou U cos{ wt + @) = Ug cos wl + J, cos (mt 4= ) + Up cos (mt - 3) _

Done la construction de Yresnel en fonction des tensions clficaces et lmpédaﬂte'sé
cong ls :

Dour le cirenit inductif il
G,>UcZy > Zc Y, v, ik 1

Ue

i 8
.
Pour le circuit capacitif
HL‘:UEEL "12{_‘ 1!.]}'2 “Fl
Ug 11171 .
- G : —X
Ue
AV
Uy=UcZ, = Z. 2 I:
Zc
Zi |
‘f
1
4 V |
Dans le cas ot - ,
uLw > co O ad'aprés le théordme de Pythagore :

U=JUz+ WU —Ugorz=Y , ,_ m

Lo R TR TS

o M
SERIETSE La v T s

Zi+ (L -fff
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E

ERa T

2 Rés ﬂngli

ce d'intﬂ"ﬁi“& o él'ﬁﬂll‘i ue *
" ] = L1 - 4
) Béﬁui“““ : La résonance d’intengj(g es

lors
¢ - =L s o
careur ost égale a la fréquence Propre A que a fréquencepy imposée par |
L L T g

-ﬁ?ﬂ:ﬂ'e 3"”érimfmm[n + On dispose d'un gépg
;}jqumceh-' x'armhy;': d’un dipfmlc( R, L, C)c

:Enpércmétrc. La re‘s:stan::e du cond ucteyr
{3 valeur de la tension efficace IMposée p

Fgons une valeur de la résistanceg ¢

gehe

5 Py iJELSSt: ﬂ'équcnc:c(GEF ) de
S ceN,, d’un voltmetre et d*yn
TMique estvarigh)e.

: Crateur étant mp;
t Qisons vapje, la f; e constants,

ttquence de la tension imposée
du courant dans le cireuit

. maximale | ok
sz par le générateur est égale 3 ' N“T‘I:? la fréquenceN
otu dipble(R, I C):¢’
g B 051 Ia

_ar I eénérateur. On constate que Pintensite ofy;
¥ 7 cace

pemete avee la fréquenceimposé

oS¢ a [réquence propre,

_ssonance d’intensite,

i,ﬂfﬁque R est faible, la courbe éponse | =
yonoieé : ¢'est la résonance aigue.

# arsous R estgrand, la courbe réponse f = f(N)est

fF(N) présente un maximum tres

aplatie : c’est la résonance floue.

{i ¢ 1(4)

i

D

o
sl
o

=

A

&

Resonance aigue

Re=sonance floue /
»N(Hz)

Jarceréristione de 1a résonance @ A la résonance d’intensité :

1o frécuenceN du générateur est égale 4 la fréquence propreN, du dipdle(R, L,C) :
' 1

1
N=N =——— s w=w, =—
® 2mViC ° VIC

1 1 =
—_——=0-Lw, =— = Llws =
Caly 2 Ctug

Limpédance est minimale :Z = R - Lw,

- e B g s
T intersité efficacel, du courant est maximale :Z = T z 5™ %

‘ 2 fension et I'intensité sont en phase i =0 - cosg =1

N.B ; Pour un dipéle (R, 1, L, €) i la résonance ona -
F=H+T

i
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g

A

LR TR E A LT 2 R

Définition : La bande passante & 3dbs est I'ensemble des pulsations DO o

Or,ulhteurs électriques I fﬂc-{" ircmt RLC ..

% \-]1
intensité efficace est supéricure ou égale a1 intensite maximale ll“’lSLe Biiprass

dtlrg.‘! d
deux (I = —)
. I =
La largeur de la bande passante est donnée par :Aw = 63 — wyavee Wy el . i

= Jo
limites de la bande passante tels que / (wy) = (wp) = N7

R 1(A)

—pm(radjs)

Funression de la bande lms-mnlc en fonction des earactéristiques du cireyit -

u U U
Al 2ésonance : [{w,) = Hw,) =

-

\ﬁ Zlan)  2wz)  RNZ
"-'.Tnpliﬁgnq par U et élevons le tout au carre alors +22 (UJI) = Zz(mi) =72 = 2Rt

JR’*(LM——JZ4R2+(rw——)2~m2 (Lo — =) =p?
o T .
D'oltLlw e +R

() Lw——=-R>Lo——+R=0-LCw*+RCa—1=0
Caw Cow

—REWE ., ,r
Ona;A= R*C% + 4LC donc: wy = %ct w} = _RCV2 < 0 (impossible).

s L e R 2 —1=
(E]HLw-—-C—~R—+Lm = R=0-lLCw RCm 1=0

& . _ RC—&
Ona:f= R%2C? + 4LC donc : w, = MT:;—h ctwy, =——<0 (impossible).
" - RC+VA+RE—A _ 2RC _R = 97h
Alots Aw = wy; —wy = e T e Aw == {radfs) avee Aw f

alorsAf = —— (H,)
©a s&lectivité d’un circuit (R.L.C) :

Coefiicient de surtension Q : Le coefficient dc surtcnsion d'un circuit est le factedr
dz gualité@ de ce circuit, 1l est donné par:Q = M

Si R est faible— Aw est faible alors Q est grand done le circuit (R, L, C)est sélectif
Danscecas 10 < Q@ =100

tir TR i

e
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- pscillateurs électriques forcgs. Circ i
O ,ﬁ_x‘*ﬁv&g‘t__mc

"“w

- Awest grande a

o lorsQest petit do =
~ ‘;1 Rg'jt b Q <10 one le tllCl]lt[Ri L; C) est amorti.

i
#

du facteur de qualité Q en fonetigp des grandeuys ¢ wractéristiques du

: pgsion
s eSE: R
inu-

n
Z Co, Ohaura :Q =Jo - 10 1
d

— e —

bw ~ R RCwy

. . onsUy, aux bornes de l" self pure et U( aux bornes du condensateur : Soit

i ;,Ebd golf-‘ (R, L,C) a la résonance :
L

", = Ll
EUL b Ala résonancew = w, et = |,
Ue =
| Uc

U, = Lwyl, = Lw, x g—L:’ XU-U,=QU
b 1 y H 1 _

Cw, Cw, R RCw, o

A larésonance iy a surtension aux bornes de la self et aux bomes du

~ondensateurly = Ug = QU
\.B : A larésonance Uy + Ug =0

Uc=

Démonsiration :

IaﬁCUS ( n)

1 79 el
Cw, E

T
U +U;= Lmﬂiﬂﬁ COS (mgt ~+ -i) *+ 7

Or & la résonance Lw, = ——et y:
CI'.IJO — S L, t
cos | Wyt — 5 | = sinw,

Alors U, + Up = —LaI,VZ sin ot + Lwsl,V2Zsinw,t = 0./.
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chs-Circuit Rl

flateurs électriques for

EXERCICES SUR LES OSCILLATEURS ELECTRIQug
FORCES

Eyercice 1 :0n considére rois dipoles :

-Un conducteur ohmigque de résistance R

-Un condensateur de capacité € o b .

-Une bobine de résistance 1 et d’inductance L enlermés dans irms DOIeS dlll‘érenlcs.
On branche successivement les rois dipdles sur une ahme:‘\l?Lmn ontinue déljyeg,,
une tension de 12V, On mmesure Iintensité du courant en rcgime permanant, oy

(==
e

oblient :
-Pour la boite 1 : [; = 0mA
_Dour les boites 2 ¢t 3 1 I = I3 = 240mA , ,
Quelies sont les conclusions que I’on peut tirer de ces r.esultms' ? 3
3} On branche successivement ces trois dipoles sur une alimentation alternative délivray ]
e tension efficace de 24V et de [réquence 50Hz ; on mesure U'intensité efficace g,
saurant traversant chaque dipole et on obtient : 7
Pour la boite 11 [, = 75mA
-Bour la boite 2 : [, = 480mA
-Pour la bolte 3 : Iy = 406mA
=) Calculer les impédances des trois dipdles.
by Sréciser le contenu de chacune des boites. 4
o) Oéterminer les valeursde L et C '
3} On monte ces trois dipdles en série. On alimente le circuit en courant alternatif de :
ension efficace 24V et de fréquence variable.

2} Zour quelle fréquence I'intensité et la tension scront-elle en phase ? 3
51 Quelle est alors I'intensité efficace du courant ? i
yerzice 2 ; Un dipdle électrique AB dont la nature est inconnue peut &tre formé par |

des éléments suivants :

1% cas : une bobine de résistance R et d'inductance L

?°cas : un conducteur ohmique de résistance R en série avec un condensateur de
capacité C.

3°cas : un conducteur ohmique de résistance R.

sl

L)

On alimente ce dipdle par une tension continue et on constante qu’un courant
d’intensité conslante le traverse.

Montrer gue 1’on peut éliminer I'un des cas.

On elimente maintenant le dipdle AB par une tension sinusoidale de [réquence 50fz
=t on observe :

- An wattmetre : 25Watt

- A Dlampéremétre : 0,54

- Auvoltmetre : 100V

Préciser la nature exacte de AB et calculer la valeur de I'inductance L de la bobine-

=2
ot

¥ on s

B S s 2 s ey e i g ———
ot

BERIE T8 Lo véussits est au bout de ('ellmt ragelt |
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c\t u]mu.nié par la méme lemmn sinusoidale DfLBCdamc 3

rerminar littéralement puis numér iquement la valeur € de la Lapamle pour que la -
_¢n\mn et Uintensité soit en phase,

axercice 5 : Undipdle (R, 1, L, €) est constitué :
. d’un condenszteur de capacité ¢ = 10uF

. duna bobine ‘inductﬁncc L= 45]}1” et de résistance r = 1002
- e d'un cenducteur ohmique de résistance R = 500,

On alimente ce dipdle par une tension sinusoidale de valeur efficace 6V et de
fréquence 100Hz.

a) Faire la représentation de Fresnel relative 4 ce circuit.

b) Déduire, de cette construction, Iexpression de I'impédance Z du circuit et calculer sa
valeur,

¢) Quelle es: 'intensité efficace du courant ?

d; Caleuler la tension efficace aux bornes de chaque composant.

2) Calculer iz phase de la tension par rapport 4 I'intensité et en déduire celle de I'intensité
2ar 12 pptﬁr‘t a la tension.
Zxercice & :Une section maintient une différence de potentiel sinusoidale de fréquence
;’ 50Kz et de valeur efficace U = 115V, il alimente un circuit comportant une

bine (R = 10, L = 1H) et un condensateur. On demande :

1) La capaciié efficace du condensateur pour qu'il y ait résonance.

2) _’intensiié efficace du courant 4 la résonance.

3) -esvaleurs maximales des différences de potentiel qui existe alors entre les
extrémit€s, d'unc part de la bobine et d*autre part du condensateur.
Zxeceice 5 - On réalise, entre deux points Aet B, une portion de circuit en disposant en
séris une resistance pure Ry, une bobine d’inductance L et de résistance Ry, un
condensateur de capacité € variable et un ampéremétre d'impédance négligeable
cevaat celle du circuit. Cet ensemble est alimenté par un générateur de tension
sinusoidale de fréquence f = 50Hz. La tension efficace U,z aux bornes du générateur
est constante et €égale & 5V. Soit | la valeur de I'intensité efficace qui s’établit dans ce
cireuit.

1) Donzer I'expression littérale de I'impédance du circuit ainsi que celle de I’intensité

efficace J. Calculer I sachant que R, = 1,1.10%0; R, = 0,10.10%2Q; L = 1,0H ;

£=10.10"5F

On conserve les valeurs de Ry et Ryet L mais on fait varier C. On note les valeurs

arises par le courant pour chacune des valeurs de la capacité C adoptées. On obtient le

tebleau ci-dessous :

Tracer la courbe de variation de I en fonction de C.

Reprendre |'expression de [ et justifier

Fxercice 5 ; Un générateur de courant alternatif maintient entre ses bornes 4 et B une

tension sinusoidale dont la valeur maximale Uy, = 282,8V et de fréquence N = 60Hz

On branche en série entre les bornes 4 et B un condensateur de capacité C = 13,25uF

=t una bobine de résistance est R = 150, d’inductance L variable entre 0,1H et 1H.
%‘F‘—mrnr* LT W e e oTEE

12
i

£

=
—
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Quelle est la valeur elficace u

de la tension entre

les points A et B.

cult KLU

o

‘
&'
®
q
4
q
]

1) - de Fresnel, dans e cas ol le circuit estinductif, Clablir |,
3\ Enwilisant la construction de :
=t -t e L _-_.
DELRLOR B U.Lt. e te que L = 0,797H. On demande :
3) La bobine est réglée de sorte d i
a) L'impédance du circuil.
R P ~ourant. )
b) L inensie efficace | du cot y bornes de la bobine el du condensateur,
¢ e renalong efficace el Uy aux ; i
¢) Leslensions efficaces Ul. : .2\ - 10min dans la bobine et dans le condens:alcur
d) Las énerales Wy et Wy dissipees o2 it
i - . a i]'C'L" .
i aue le facteur de puissance du ¢ o .
PN -ﬁc : qle[:Ir L. de L pour que le circuit s¢ comporie Comme une résistange
£ Quelle qott elre 1a Vi 10 : !
e - o | el les tensions U et U]
ure ? caleuler alors Iintensité efficace I' du courant 1 €t Uauy
sames de la bobine et du condensateur. Sy bi d
Tyercice 6 :Un dipdle (R, L, C) série. constitué d'une bobine et d'un condensateyy, de
capacité € = 0,5uF, est alimenté par un générateur délivrant une tension sinusoid)
de fréquence N variable.
“ 5 tansion efficace aux bornes du générateur est mainienue constante et égale 4 9y |
Un empéremétre donne I"intensité efficace / pour chaque valeur de la fréquence J ¢
01 ootient :
"N(Hz) | 200 [210 [215 [220 |225 |230 |232 1235 |237 (245 260
imA) 122 |32 |42 |57 [84 |120 [130 {118 |100 |60 1351
= i
1) Trecerlacourbede I = f(N)
2) Séterminer a [’aide de la courbe :
2, Lafréquence de résonance.
3 _'iniensité efficace I, correspondant 4 la résonance.
¢} Labande passante et le facteur de qualité.
j Caleuler I'inductance de la bobine.
)

~ I - . o . 1
Caleuler la résistance du circuit.
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LES PUISSANCES

. a puissanee insts i
ia puissance Lmhniane_c_,

1)

wéfiaition | La puissance instantand ;
A i L . ance owl & 3 1 1 “é C
'i“"____"' . . nstantanée est ¢pale au produit de la tension instantance {
4z I'intensite instantance, P = ¢ (en Watt)
" C
-] M Soit i = I;n cos wt et i = Um cos(awt + t‘p)

P=wi=y, I cos(wt + ). cos wt

b "m = Iﬁ
: 1
COS(ﬂJt + fp) .COswt = i[cos(mt + P+ wt} o CUS(mt +p - wt)}

1
~3 [cos(2wt + @) + cos @]

<]

L = G
U2.0v

D= [CDS{ZWE + (P) =+ cos liﬂ] - P = UI[CBS(th + (P) 4+ cos (p]['cn \Ua“)

-

3} La puissance movenne :
Définition © La puissance moyenne est égale au quotient de I'énergie par la durée de

consommation. P = ;?-a E = PT (avec Pen Wau)
s Expression :
L’énergie & chaque instant est donné par : £ = Pt
Zendant un intervalle de temps dt on a : d€ = Pdt et au bout d'une période T

Ona:E = Jj Pdt = _[; Ullcos(2wt + @) + cos @]dt
T T
= UI(I cos(2wt + @) dt +j cos ¢ dt)
0 4]

Or f; cos(2wt + @) dt = {ﬁ sin(Zwt + ¢)§ = ﬁ (sing —sing) =0
YouE = Ul [ cosgdt) = Ulcosg[T]§ = E = UITcosgor E = PT
Alors:PT = UlT cos¢g = P = Ulcosg

Zen Watt

cos @ = -g (Facteur de puissance)

Tactsur de puissance : Le facteur de puissance d’une installation e

Al

st le cos ¢ de cette

.

rstallation. . ’ B )
N.B ¢ Le facteur de puissance joue un role économique dans I'in .us ie. ﬂ]’SCl]IJE e
: ertes d'énergie dans les lignes

{ [aible, cela entraine des p ;
productrice d’énergie

cos (d’une installation es -
as facturées alors la socicle

Slectrigues. Ces pertes n'étant p

(E.D.M S.A) réalise des pertes éconontiques.
cnne : P = Ulcos@

s Autre evoression de la nuissanl:-‘ maoy IR _ P = RI?*(en Watt)
On saitque:U = 7l et COS@?"_"Z'A]UFSFZZL '2.: =
§=UI(nV.A)

- Elle est donnée par :
ar Q = UlL.sing

3} & puissance apparentc, ‘
csunce réactive : Elle est donnée p

s paiy

pmmenpmmE = Page 122
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Ondes &lectromagnétiques
Sk ﬁ'ﬁ:ﬁﬂi’ﬁiﬁ i

P e s R —

ONDES I'!}LECTROMAGNETI()U ES

™
=F

ol
S

¢43aitic, domaine et classement:

-

*
1

N

Définicd ; i + un ensemble de deux vecteurs ¢k,
Sifiaiion: Une onde ¢lectromagneliqte estun ¢l teurs chinp,

Sectrique E wiaue B s rlgires se propageant simultanéme
dlectrique E et mﬂgncllquE:Bperpﬁlldl‘-ﬂl"f'v propag ment dang ),

vide 4 la célérité de la lumidre. . P
% Domaire : Leur domaine est10- 12213, m

v Classement : Les ondes électromagndtiques :.;m}l classées en fonction de lf-'uTS
‘onaueurs d’ondes cn rayons . ultraviolets, infrarouges et en ondes herlziennes
. R(X) (R(U. V)R( Vis:bl'e)| Rl R}l R
”(l‘*') I Ondes hertziennes :
» Angiications : D'une maniére générale les ondes ¢lectromagnétiques sont utilisgeg ,
~élécommunication.
>

umiere

- l. 5 ‘ "
3 ropriétés ; Les propriéles générales des ondes électromagnetiques sont celle de |

e Les ondes dlectromagnéliques se propagent a vitesse constante dans un miliey

ansnarent, homogene et isolrope (méme propri€iC en tous ces points).

s 1esondes électromagnétiques obéissent aux lois géncérales de I"optique : la réflexjy,

ia rérraciion, la diffraction, la polarisation ¢t ["interférence.
2} _as -adictions invisibles:

- Saeeuee visible: On appelle spectre visible |'ensemble des radiations visibles, [|
< &end cu rouge au violet en passant par toutes les couleurs de I"arc-en-ciel,

“ sur domaine est 0. 4pm < A < 0,8um
L Tynirience de misc en évidence des radiations invisibles:

o Déecemnosition de la lumidre blanche: Envoyons un faiscean de lumicre blanche sy
1n prisme derridre lequel est placé un écran fluorescent.On observe sur 'écran les
Sifizremes couleurs de I'arc-en-ciel allant du rouge au violet : ¢’est la décomposition
da 12 lumiére blanche. Cetle décomposition permet de mettre en évidence les

~adiations visibles par conséquent |

es radiations invisibles
faisceau de lumiére blanche Ecran fluorescent

|

ouge

<+—Spectre visible

-
Prisme Violet

e Llinfrarouge:

% TDéfiaiton: L infrarouge est une radiation invisible de méme nature que la Jumiére
visible. Son domaine est : 0.8pms % <10"m.

5 Mise =n évidence : Placons un thermométre & mercure dans le domaine du rouge, le
“nereure monte. Plagons & nouveau le thermométre dans le domaine au-dessus du
~puge, le mereure monte d'avantage : ¢’est la preuve qu’'au-dela du rouge il exisie une
-adiztion invisible appelée infrarouge.

» Source ; Tous les corps chauds émettent des LR : le soleil, le feu (charbon ardent),
“or 2 repasser, les fours ete.

B s e T G S S YL T SR S e

page 1%

127/187



Sam— St ULIAENGLiques
: Wi R T R ———
Voo riété d’absorption : 7 - :
4 ‘;_L‘-f-l—-’i: Fozone ah Cest une PrOpridté sélective - 1* inai
. couche dozone absorbent une partie (s IR. P L s weires anlinali e,
T L] 5 = - . T LA i
L Applestions; les _!.R sont utilisés
v dans la photographie aérienne ¢ dans I"obseyrit
s cans fe séchage etle chauffage ete e
/ dans I production d’énergie électrique
s o middecine @ dans la lcillésithémp' |
enl : apie el le chaufr: i - H
chlorophyllienne des plantes. Witage de la terre favorisant la fonction
nGB: Ce pendant les LR peuvent proy :
(4] ¥ - - =
oo, Provoquer certaine ophtalmie (inflammation de
. _“1;3'.‘1"1\&{}1('!' :
. Défimition : Pultraviolet est une radiation trws
PPl : - radiation invisible de mé 7 iére
visible. Son domaine est : 10%< % <0 4pm ible de méme nature que la lumiére
o Sise o Evidence : plagons un é¢ ;
_.P :___E.]F__u————ﬂil‘.c Placors _]1 nglw * ‘-l:—"-rﬂll Muorescent dans le domaine du violet, i
h"1‘:‘-::‘i:‘-"ld";\"lnl;i :Q - cau Fecran fluorescent dans le domaine au-deca du violet, il
_:, 1 :.,‘.-. ned e r. g .'L est la preuve qll‘ﬂu-dc{;ﬁ du Vinlcl exisle une ra:]iatiun
‘rvisible appelée ultraviolet.
> E’J&:}-':#m ares cleetriques, le soleil et la lampe a vapeur de mercure efc.... sont des
sources de production des U V.
v deapridtés d'absorption: Cle T e . :
> Propriétés d orption: C’est une propriéié sélective : L cau, I’atmosphére, les
verres ordinaires absorbent une partic des U.V.
\LE : Les solutions de sulfate de cuivre absorbent tous les U.V
5 apniiostions : Les UV sont utilisés
s Znchn mie : pour déclencher les réactions en chaines.
# Zabiologie et en médecine :
Pour le traitement des eaux stagnantes et dans le traitement de certains ulcéres,
Pour la piementation de la peau (bronzage) et ce pendant ils provoquent des

Srulures graves,
1es UV séerétent dans les tissus superficiels de 'organisme de la vitamine D

Javorzble au développement du squelette. /.

"
.

L

[
L
w
-

o
-

s
L3

o Ravons X :
= Définition :

les rayons X sont des radiations invisibles de méme nature que la lumiére
visible, Leur domaine est : 10712 < 4 < 107 %m ou

1024 < 1 < 100Am avec 14 = 107%m.
¢ 2roduetion ; Les rayons X sont obtenus en frappant un métal par des électrons
(hermoélectronique dans un tube de

scedlérés. Ces électrons sont produils par elfet

Coolidge.
placés un filament f que I'on peut porter

* 2 tube da Coolidge est une ampoule ou sont n filar eut
anticathode ou anode reli€ au filament par un circuit

3 incandescence et un métal
comportant un générateur.

Mﬁ#w v i ]

ML e ane &!LF;M_M page 124
MDI.'.'." e oy e o .‘..ﬂ" Jﬂ! W
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& Propriété d'absorption : Les rayons X ont memes propricics que les 1,y

> Applications : Les rayons X sonl utilisés en meédecine (radiographie, cardiqy

 Ondes lectromag

I ique soni accélérés L g
Les dlectrons produits par effet 1hc1n}(!dwﬂll’?l:”q‘{f ‘:'i’:';l \;éh‘?‘; par la lensioy v,
entre I'anode et la cathode, animés drune vitesse V. ks viennent frapper 1, még)

: L
émet des rayons X.

aoh

. ]Uhlg .
v m“'m‘

luminescence, absorption par Ieau.

Lraphiﬂ :

dans la lutte contre la fraude (détection des faux billets, de drogue ete. )

o  Ondes Hertziennes : di
> Détnition : les ondes hertziennes sont des ondes radio.

*eur domaineest: 107° € A £ 3. 10*m )

» Zroduction : les ondes ¢lectromagnétiques sont produites et caplées par Jog it
Jdipdles. . - Tingg
! orsou’un courant i circule dans le dipole(L, C) il ya création d’un ChAMp maor.
variable sinusoidale dans la bobine perpendiculaire a 'antenne. Les lignes ge tﬂethuf
champ provoquent une variation du flux dans I’antenne. Cette variation gy ﬂuxE
satraine un mouvement alterné des électrons tantot vers A tantot vers B Ce
mouvement des électrons crée en tout point de I'espace un champ Electrigye
4 I'antenne et de mesure sinusoidale. Parall,

Les deux champs E etB, perpendiculaires, de mesures sinusoidales se Propagean:
Jorment en tout point de I’espace une onde électromagnétique.

A

B

> .—jn.u:a-_ilaarians  les ondes hertziennes sont utilisées dans les radars., radio difTusion 1]
Smission d’une maniére générale en télécommunication intercontinentale
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LEFFET PHOTOELECTRIQUE

Les Jéfinitions . ) Sl
DA ohotodlectrique 1L effel Photoélectrique est 1'émissiond électrons par un métal: .

v itelk e
7 = venablement éclairé.

T o S— e . - »

2 fréquenee seuil dun métal : La ficquence seuil d*un métal est la fréquence

inimale fo pout Ia;quclle ”!}' A €mission d*¢leetrons de ce métal.

3 ‘onde seuil :[ ¢ s . d

_a fongueur d’onde seuil :La longueyr ¢ onde seuil est la longueur d'onde

avinmaledy pour laquelle il y a oy R

waximaleda P q Y acllel phmuclcclriq ue.,

- o peayail d'extraction : Le travail d extractio

Zournir & un électron pour extraire ¢y, métal

Tension seuil : La tension seuil est I3 tension ny

e o

shotoélectrique se produit.

LB : Le potentiel d'arrét est 'opposé de la tension seui]

A ekl , PSR [ d1a Tt N :

> 2otenticl d‘alret. On appelle potentiel d arrétde la tension minimaleU, entre la
cathode et 'anode a partir de laquelle I'iniepsjis du courant est nulle

» _egcournnt de saturation : [¢ courant de saturation est |"intensité wehnledid
souzznt contenu dans un flux lumineuy.

2) Expérience de mise en évidence de 1 effeq

W/

n est 'énergie minimale Wy qu’il faut
donné.
linimale & partir de laquelle 1effet

hotoélectri : Ie vide:

» Excériznce: L'effet photodlectrique peut érre ]uis'eniﬁi-ﬁé,‘!i?;fi’ ;cli?&e a partir de
la cellule photoclectrique. La cellule photoélectrique est une ampdule C(Jl'l‘;iil{)léc d’un
-ubeoll régne un vide (rés poussé et transparente aux U.V.A I'intéricur de ;;e tibp:cae
souva la »:?—.‘lhoc!c' C (métal A étudier) et "anode A (Gl électrique), La cathode et ;
I"arode soat reliées par un circuit comportant un génératenr of un.milliampércmél:c. i

lumiére

|

|

Générateur

o Loreouela ﬂ_ﬁthﬂdt‘ est non cclairée : le milliampéremé(re n'enregistre aucun courant {
quells que soit la tension imposée par le genérateur, ]

o Loprsguels cathm.lc est éclairée : le milliampérematre indique le passage d’un i!“
courant dans certaines conditions: E

v Pour f < fy, le milliampéremeétre n’indique aucun courant (=0 4

v Pour f = f3, le milliampéremétre indique le passage d’un courant donc la &
cathode ¢clairée a émis des électrons: ¢'est I'effet photoélectrique. I

~ Les lois de Pémission photodlectrique: i
v L’émission photoclectrique n’est possible que lorsque la fréquence de la
lumiére f est supérieure ou égale a la fréquence seuil fodumétal ou W > -

Waooud < A, :

¥ L’effet photoélectrique est instantané et s'accompagne de la lumiére et s’arréte -

dés que la lumiére s’arréte, i

v Leffet photoélectrique ne dépend pas de la puissance de la Iumiére mais de sa -
fréquence. :
# Applications: L elfet photoélectrique permet la transformation de la lumiére en !

énergie lectrique. 11 est utilisé:
iﬂiﬁ!—'._-.&u.., x

o LI M A T T P T L e PO

EETgx Lo néuseits est au bout de C'effort Page 126
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/ Pour is fonctionnement dé certains dispositifs mecaniques (portes de
escaliers roulants, avertisseurs d’ incendie)

BAragey

3) Le nhoton: l i _

» Déiiaition: Le photon est une particule de masse c!ﬂdtz charge nulles et dong | ,
2st celle e la lumitre(m =0, =0,V =C= 310 m,fa).

» Hvpothise ¢ Einstein : 1'énergie lumineusc est associée au phwm;‘:
T = 3 . = = i [t po R (|

e L'énergie dwaphotonestE =hyory=/f = E = hf onsait f 7 Es 3{2

o Lénergic lumineuse apportée & un métal est pour Iextraire un €lectron puis Iémeyyye
2 1a vitesse V (vitesse V¢ a la cathode) est donnee par -

he
W=kf= %(éne:‘gie totale)

il‘t‘sge

2w Rl e S ST
- ol
s

1 1 1
15 : Wo=hfy = %—E—{tmvat‘l d'extraction) — -z-mlfz = hC (1 - 1;)

1 gz o
Wo=E,= Em'&? (énergie cinétique)

e
WD i

T B
= py P e P A L A
Ly

—

o Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique entre la cathode et 1'anode :

2ally

OuAE(c =T W o imi -ImViE = el = V= [—2+ V2

F-ex(ﬂjl.}
N.B:1eV = 1,6.1071%] donelKeV = 1,6.1071% x 103] = 1,6.10715§ -
4) Effz: nhovoélectrigue dans ’air;

e

Ty

i_‘gf : Zunérience de Hertz: L elfet photoélectrique peut étre mis en évidence dans 'air a
2h sartir &g 'expérience d"Hertz.
i Jre claque de zine bien taillée est placée sur le plateau d’un électroscope :
't 2 ¢ _'dlectroscope étant chargé positivement, envoyons un faisceau de lumiere sur |a
i olaque de zinc, on constate queles feuilles restent divergentes. Les électrons émis son
! aussitdt antirés par la plaque de zinc positive.
I
i é
i [
1 FH[FF e D
::.! &I B =
& i, + +

I
A 4 ie
i R T
|
1

L'€lectroscope étant chargé négativement, envoyons un faisceau de lumiére sur la

i plaq}!c de zine, 013 constate que les feuilles se rapprochent petit a petit. Cela signifie
. que ia plaque éclairée a émis des électrons: c’est ’effet photoélectrique.
i /é i

v :
VRS APl i

PRI e n e .
e e Bt
i,!!&'!.!' s = AL e
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PHOTOELECTRIQUE

wl - y L L] :
. EXERCICES SUR L’EFFET
cyereice L
v TShmird . .
o o eftet photedlectrigque
o) Le seuil photoclectrique
by L . :
 rdnergie d extraction de Ia ¢ L
o (_‘-.=I!1i.:1.'!'ﬂ est éclairée sin'nl.tltz:nén:cnl.mldcl 5 o eapondant ol seyil Phtae extiluge:
Aek Par trois radiations de long d'end
s [},?UH??’” ‘13 — DJGO,IHH; 113 = 50 ons de longucur onde
w1 ¥ . { > " 2 .
- 3mission photoélectrique ? Pnurquui’? Hm. Quelles sont celles qui provoquent
Om donne : Conslante de Planck : p — 6,62.-1(}—34}
Charse de [électron :e| = 1,6.10-19¢ &
Célérité de la lumiére dans le vide - ¢ 3.10%my
"t =3.10%m/s

Las
L

xercice 2 1 La fréquence seuil dy jpe est f, = 1015y

“alculer la longueur d o 3 (I Z

4 .I.Ih-lllu '! = de seuil de ce méfal, Quel est le travail d* . .

-ais en électronvolts. ¢ travail d’extraction en joule

B tame s S 71 ra .
ne lame de zine placée dans le vide .

= P eclairée 10 'l .

miére de fréquence f. Ce Par un [aisceau monochro
miére de [iég f. Cette lame peut-elle émetire des éle lc d S il
civants Ay = 0,20um et A, = 0,40m 2 ctrons dans chacun des cas
< pul. calculer en électrony i -

i I 2 m“]_ls I"énergie cinclique maximale des &

. selle vitesse maximale sont-ils ¢mis 9 ~Male des clectrons. Avec

wxercice 3:l.aca ot g ;

~Xercice 3 1 thode dune cellule photncieclriquc dides ssanis

-otassturiy pour lequel Je travail d’extraction d"yp ¢lectron esty CD;;“':;: -

y 2 lumidre verte (longu onded. — eslive = Z,deV.

iy, j.; ;‘ ; 0.578 t(m) E‘. C“_r d'onded, = 0,5460m) et 1a IumiéreJ jaune (longueu
- ondesa = U,078[M ) peuvent — elles extraire des €lectrons d stal ? sueur

) «n éclaire fa cellule avee une radiation de couleur verte Feemel®

) Caleuler la vitesse maximale des électrons €mis ‘

1:f~.‘r 5 . 9 '

) - difterence de potentiel entre "anode et la cathode étant de 30V, calculer la vi
.vec laguelle les €lectrons atteindront I"anode P SO
ondonne : Constante de Planck : = 6,63.1073%¢

Masse ¢ 2 I'électron : m, = D,Qliﬂ‘“}{g

Cherge e 1’électron :e| = 1,6.10~1¢

Céléricé dela2 lumiére dans le vide : € = 3.10%m/s

sxercice 4 :

13 12

e

une cellule photoélectrique a vide, au potassium, peut étre éclairde par

]) ..a cathode d’
ongueur d'onded; = 4.10""m; I"autre

!
ceux radiations Iumineuses, I'une violette de |

-ouge de longueur d'onded, = 7.10""m. L.’énergie minimale A fournir pour extraire
1n électron du potassium estlW, = 2,26eV.

=) Définir I'effet photoélectrique

7). Obtient-on I"effet photoélectrique avec chacune de ces deux radiations ?

Si cet effet se produit; calculer I"énergie cinétique maximale des électrons arrachés

L
T

& la cathode et leur vitesse maximale d’extraction.

Page 128
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SR g La néussite est au bout de U'effor:

132/187



o Mww_ﬁﬁmgﬂf E‘{IDCtruni

wéfinition: L effor thermoéiegtpe .
9 action de la chaleur, Tonigue est I’émissinn d"¢leciron par un métal
i 11l sous

3) Zapérience de misc en Svidenge - L'efr
) = Lk E.'l ﬂ] . ;
er mULIECII‘uqulL‘ peut étre mis en

I . g A Yo a =
évidence & I"aide de [a diode 1hermnélccl i
Ladiode ihcrnmélectrnniquc Cst une fonigue,

-tane un vide trés pousss ; - onstituée R A n
s POUSSE (pression résidye] inférg lLT d?"'“ tube & Iintérieur duquel
Teur a 107 mmy
) B).

o U
chauffage G¢
ne p]aquu‘: P
Le filament et la plaque sopy reliés par d*yq girens
milliampéremétre et un générateur; p.Ce cir::i?:::::éx'lérieur i

Teur est appelé circuit plaque

Lorsque le filament est non chauffé: le milliampéremétre n’ indique aucun courant

guelle gue soit la tension Upimposée par le générateurGp,

Lorsque le filament est porté 3 incandescence:

/" Erquel, < 0, le milliamperemétre n’indique aucun courant(l, = 0)

7/ Etquelp > 0, ie milliampéremetre indique le passage d’un courant/p. Cela
signifie que le filament chauffé a émis des électrons: ¢’est 1’effet

}

thermoélectronique.
3) AppHearions: 1. efTet thermoélectronique est utilisé :
> Dans les stations télévision et radio diffusion pour le redressement des tensions

variables. X/
o L rayons X. /.
¢ Dans les canons a électrons des oscilloscopes et électroscopes €n ray
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Radlqacti_vigé

RADIOACTIVITE
1} ies définitions :

Aterae ;L atome est la plus petite partie d”un cOIps quU PUISSe entrer en combinaiggy,
chimique. )

Atoraes isgtopes : On appelle atomes isotopes les atomes ayant le méme numer, 7
2iomigue mais des nombres de masses A différents.

Exeraple : (*2¢, 43¢, 1¥O)

Nevau : Le noyau est la partie d’un :
Nueléons:On appelle nucléons I'ensemble desprotons et neutrons d’un noyay,
Nucléide : On appelle nucléide d'un élément X, le couple (Z, A). Il est noté 4y

atome constituce de protons ct de neutrons,

“
(¥est le symbole de I'élément
Zest le nombre de masse ou nombre de nucléon avec A = Z + N=oN=A-7
IZ est Ie nombre de charge ou numéro alomique
\Vest le nombre de neutrons y _ _
¢ ZInessie de liaison : L'énergie de liaison est I'éncrgie NECESSALT pour separer les
aucléons d’un noyau au repos. Elle est donnée par : E = AmC C
Avec Am = Zmp + (A — Z)my — my appelé défaut de masse
Alors E = [Zmp + (A — Z)iny — my] X c?
= Inersie de liaison par nueléons : Elle permet d’évaluer la stabilité des noyaux. Ejje
g E  [zmp+{A-Z)ymy—my]xC?
estdonnée par : - = 5l
¢ 3adioélément : Un radioélément ou élément radioactif est un nucléide capable de se
disiméerer en émettant des particules radioactives.
v Tamille redioactive : La famille radioactive est un ensemble de noyaux instables
souvant donner une suite de désintégration jusgqu’a un noyau plus stable.
L :‘tﬂadioaniiviié - La radioactivité est I"émission spontanée ou provoquce de particules
sedicactives.
NLE : les particules radioactives sont : L'¢lectron _$e ou particulef~, le positron ;e
ou perticule B, le neutron §n, I'hélium 3H, ou particule a et le photon ou particule y
7] Les types de radioactivité : On distingue la radioactivité spontanée et la radioactivité
Jrovogquee.
¢ Radioactivité spontanée ou naturelle :
o Définition : La radioactivité spontanée est la transformation spontanée d’un noyau
ére & un noyau fils avec émission de particules radioactives.
Cn distingue la radioactivité: la radioactivitéa, la radioactivite™, la radioactivité f~
et la radioactivité y.
— Radioactivité a :La radioactivitéa est la transformation spontanée d’un noyau péred
un noyau fils avec émission de particule & ou hélium.
4 - 2Y + 3H,
D’aprés la loi de Soddy :
A=4+4 54 =A—4
L 2=, +222,=2-2
SERIE T.8.E 4 néusedte et au loat de t'ellont Pag

e 3 :
el i
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LT~ ML Y LS 27

S Lo 23 S
: Lluranium “53U est radices: :

gxemple 4 toactife. 11 se transform P
e en thori .

28y — *5Th + 3H, LS

P, + . .
tivité » La radiogety: --
- Radioac fils e ) t]_“‘é B cstIa1ransfbrmatinn'spnmanéc d’un noyau .
pare & un noyall LIS avec émigsjg,, de posit s '
o Ay 4+ O Hron gy pamculeﬁ’*.
2. d0s O *

D'aprés la loi de Soddy ;

A

|
'{ 4= A
% =241y
o, T oL P . 64 . 1 a3 L 1
Zxemple : Le cuivie§ic, e md‘DﬂClivilé,{; bt ‘
35Cy = SN, + fe -t Se transforme en nickel.
— Radioactivité 8~ : La radioactivitg e
oére 4 un noyau fils avec émission d*glecq

A "‘IL i 0
2K = ¥ + _je

tla transformation spontanée d’un noyau
fOn ou particuleg -,

D'aprés la loi de Soddy :

{ A= 4,
- = - Z‘-=Z1"1~—>21=Z+1
=xemple : Le cuivre$3c, est radioactivitég
S:c, — Btz 4 0
25%0 77 304n -1€
= _\admact!js 1j:é Y ou désexcitation: g radioactivité y egy I"émission de phot
20y2u excite lors de son retoyr 3 I’état fondamenta] P parn
X" = X +y
Zxemple: 1H" — 1H +y
o Les lois de conservation : Dans une réaction nucléaire, il
de charge et de nombre de masse.

"1l se transforme en zinc,

© =aloi de décroissance radioactive : Le nombre de noyau radioactif présent dans up
échantillon & une date t est donné par: N = NeMet N =Ty
M

N(Le nombre de désintégration a t = 0)

N (Le nombre de désintégration a ¢ = 0)

4 (La constante radioactive)

N = 6,02.10%*mol~Y(Le nombre d’ Avogadro)

o lactivité d’un élément radioactif : 1 activité radioactive d’un radioélément est le
aombre de désintégration par seconde. Elle s exprime en Becquerel (Bq) et se note a

N d _ = -,
avec g = e ur% =—AN,e M oa=ANe Mat=0-a, = AN,
{

D'odg = g e~

= ag __ Ay B
Atteation :qa = aﬂe_lr =3 ai = Pl ]n'ﬂ' o Redic Aln a
4]

B =il 2 el
¢ temns de demi-vie ou période :Le temps de demi-vie est le temps au bout duqu

[+ ]

S i S
2 moiiié d’un noyau radioactif initialement dans un échantillons’est désintégrée.
ln2 . _In2

%‘r -SSR S PR L g
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= Radigactivité provoguée :

o Définition : La radioactivité provoqueée est la transformatmr} d’ m"l noyau pére 4 yp,
noyzu fils a la suite de bombardement pat des particules radioactive.
On distingue la fission et la fusion. ‘

- Tission : La fission est une réaction nucléaire au cOurs de !aqucllc un' noyau pere loyyg
Sssible est cassé en deuy (2) noyau plus légers avee émission de particules
redioactive.

A 1 Ay Az 1

'avrds la loi de Soddy :

[ A+1=A +A+ k
h}k Z=Zl+22

: 2 1

2xeraple : 233U + n - ABr + 122Ba + 34n

Fusion : La fusion est une réaction nucléaire au cours de laquelle deux (2)
aoyzuxlégers s’unissent pour former un noyau plus lourd.

Zxeranle - La fusion de 2 isotopes d hydrogene conduit a 'hélium.
?ZH s %H = gHe+}Jn
3} Appnlications de la radioactivité :

_a redicactivité est utilisée dans beaucoup de domaines :
=n électricité : Production d’énergie électrique.

=n médecine : radiographie, radiothérapie

=n agronomie (ou en agriculture) : traceurs d’engrais

Zans |'industrie métallurgique : B graphique et y graphique, /.
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EXERCICES SUR LA RAD[OACT]VITE |

L £
ixercice! : En 1934, Frédéric et Iréne Joliot-Curie ont découvert la rndmactl‘fl‘é
artificielle. g

a) En bombardant des noyaux d'aluminium 2741 par des particules a, ils ont obtenu des
aoyaux de phosphore 3P et une autre particule P
Zerire I'équation de cette réaction nucléaire et nommer la particule p

by Le phosphore obtenu est radioactil el se désintégre en donnant des particules pretdu
silicium Si.

Ecrire I'équation de cette désintégration,
Zxercice 2 :Dans la haute atmosphere, sous I"effet du bombardement neutronique,

R 140 < 11
I'azote '7N se transforme en carbone 4C radioaclif. La désintégration du carbone 14
donne de 'azote 14.

a) Ecrire les équations des réactions nucléaires.
by La période du carbone 14 est 5590 années. Un échantillon de bois, trouvé dans une
erotte préhistorique, donne 212 désintégrations par minute. Un échantillon contenant
‘2 méme masse de carbone et préparé A partir d'un jeune bois donne 1350
désintégrations par minute. Quel est I’Age du bois ancien ?
Zxercice 3 : Le radionucléide 235Th subit la désintégration de type a selon
réquation : *55Th — $He + Ra
a) Donner, en justifiant la réponse, le numéro atomique et le nombre de masse de
Uisctope du radium produit.
b) Des mesures précises permettent de connaitre les masses des noyaux de :
o Thorium 238Th : 228,028u
¢ Hélium jHe : 4,0026u
Radium produit Ra : 224,0202u
1u = 931MeV /C?
Caleuler, en mégaélectronvolts, I'énergie mise en jeu lors d une réaction nucléaire.
Sous quelle forme apparait-elle ?
Txerciee 4 : On donne :
Unité de masse atomique ; 1u = 931MeV /C?
Masse du proion : mp = 1,0073u
Masse du neutron : my, = 1,0087u
Vasse du noyau d’hélium :M = 4,0015u.
Tytrzit de la classification périodique :
' goHg a1 TI g2Pb gBi sif'0 ssAt —I soRn
|

=]

G

=]

[ 4]

O

1) Le rayonnement a est constitué de noyau d’héliumiHe.
a) Quels sont les autres rayonnements radioactifs que vous connaissez ? Précisez &

chaque fois le type de particules émises.
b} Que représente les nombres 2 et 4 dans les
noyau dhélium ?
¢) Calculer en MeV 1'énergie de liaison par un
Page 134

SERIE 1.5.2 dg wiusaite cot an bout de U effort R

ymbole 3He ? Quelle est la structure du

nucléon dans Je noyau d’hélium,

137/187



| 20 J—
S  —

3\

Zxercice S :

un noyau fils4x

ie polonium *43Po subit Ja désintégration « et donnant ]
fierive I7 dquation de dcslntcgratl{m du E;,PC' cn p[‘ELISi‘Lﬂ! les lois de C{"n‘&ﬂhmiﬁn Qe

vous utilisez.
ldentifiez le noyau fils 4X
2 nériode radioactive du 238Po est de 3min 03s. - o
Jonner la définition de la période ou temps de demi-vie d’un radio¢lément,
Un échantillon renferme initialement 1mg de?gsPo. Quelle masse de polonium 21

reste-1-il au bout de 12 min 12s.
: Uranium 233U peut, aprés capture d'un neutron, subit la fission et donne

de la lantarne "#8La et du brome3zBr.
Eerire "éguation de la réaction el pl-..L]Ht.l le nombre de neutrons émis.

Quelle serait I'énergie libérée par une masse m = 1K g d’uranium subissant cette

Asston,

Application numcrique : -
Nucldide - q Masse de 1'atome en u )
T 235,044 B
. 14810 147,932 S
II $2Br 84,916 i

- 1u = 931MeV/C? = 1,66.10%Kg

2 = 1,00866u
m, = 5,486.107*u
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o qIVEAUX D’ENERGIE DE L’ATOME D’HYD
" ;

% MME& On appelle niveaux d'énergic, la plus ou moins grande énergic - -
ou'il faut fournir & un électron pour I"arracher d*un novau, :

. _{_f_,_l On eppelle rai un rayon lumineuy.

¢ Speetre atomigue: On appelle spectre atomi
amission d un atome,

que. I"ensemble des rais d"absorption ou

. Snpecire d’absorption: [e Spectre d*absorption est I'ensemble des rais d*absorption
Jest-a-dire 'ensemble des rais dy passage dun niveau inféricur 4 un niveau supérieur.

= Spectre d’émission: Le spectre d¢mission est I"ensemble des rais d*émission c'est-a-
dire I"ensemble des rais du passage d*up niveau supérieur & un nivean inférieur.

= Transition: La transition est |e Passage d'un niveau d*énergie 4 un autre, Toute Lie
sransition s’accompagne d"absorption ou d'ém

i
1ssion d'énergie. &
2 2 fg‘
g
1 1
Spectre d’absorption

Spectre d’émission

2} Les postulats de Bohr:

"Postulat: L atome ne peut exister que dans un certain état d°

énergic. Les états
d’énergie d’un atome sont discrets et quantifiés

2'Posiulat : L'éat d"énergie la plus basse d’un atome est sont élat fondamental ou état
stable. Les autres états sont des états excités,

3) Zes Ztats d’énergie de 'atome d’hvdrogéne: L'atome d°
parifl. Les états d*énergie de I

; _=Eq o _
relation Enﬁ-;; Erl{,ﬁ ev
n est le nombre quantique principal avec n>1

Pour n=1 —E,=-13,6 ev état fondamental on état stable
Pourn=2 —f,= 3 4 ev

Pour n=3 —E,=-1,5] ev
Pourn=4 —[F,=-0,85 ev
Jour =5 —E.=-0,54 ev > états excités

hydrogéne est représenté
atome d’hydrogéne sont quantifiés. Tls vérifient la

J
Pour n=c0o—E_=0 etat ionisé

NEB:lev —1,610™] or IMev—10°ev
IMev— 1,610™)

!*%.—
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drogéne dt:t Eassagc d’un nivegy 23

" = .1 - hr‘
_ E, — By avee Ban T aa o Rl

On appelle serie un ensemble de

; : fmies Tatome d'hy
Remarque : L'énergic d »émission de L

an nivean 1 est donnée par: Eqz1)

= el ropene:
) ies séries d’émission de I'atome d’hydro

. . -« - - 1.
ransitions aboutissant @ unme me nivedt

’ e sont s
! as séries d*émission de I'atome d'hydrogene

%> La série de Lyman: retour att niveau 1
our au niveaud 2

v La série de Balmer: el
% La série de Paschen: retour a niveau 3
% La séric de Brackett: retour atl piveau 4
% La série de P*fund: retour au niveau 3
“E(aV L
P ﬂ____f_____-q o
| L
I g ' n==e
33?: lL
=08 1 I n=>5
= 'fund
= Yy S
e L Brackett 4
—-1,5 s o
Paschen )
~34 v o
Balmer
—12,6 vy ok
Lyman

N.E - La série de Balmer est la premiére série historique. Elle correspond au retour au
nivezu 2. Lalongucur d’onde des transitions correspondant a la série de Balmer

appartiennant au spectre visible (0. 4pm = A <08 pm)./.
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Niveaux d'énergie de I'atome d’hydrogéne

T T

EXERCICES SUR LES NIVEAUX D’ENERGIE DE
L’ATOME D’HYDROGENE

e 1 X 1V A 13 1 1
Exercice 1 :Les I111;l;ﬂux d’¢nergie de I'atome d’hydrogénc sont donnés par la
relation : E,, = —z_ O £, est en électronvolts (eV) et n, est un nombre entier naturel

non nul.

Quelle cst I'énergie d"ionisation de I"atome d’hydrogéne ?

Gtablir I'expression litiérale de la fréquence des radiations émises lorsque cct atome

passe d’un état excité tel que n >2 & I'état n = 2 (radiations de la série de Balmer)

L analyse du spectre d’émission de I'atome d’hydrogéne reléve la présence de

radiations de longueur d’onde 656 nm (Ha) ; 486 (HB) 434 (Hy). Déterminer a

quelles transitions correspondent ces radiations de la série de Balmer.

Données : Constante de Planck :h = 6,63.1073*/s,Célérité de la lumiére dans le vide :

£ =13108ms™1

Ixereice 2 : Leslflats d’énergie de ’atome d’hydrogéne sont quantifiés et vérifient la
nzrﬁ

Calculer les énergies quantifiées de I’atome d’hydrogéne pour n < 6 et pour n = o et

sracer le diagramme des ¢nergies puis représenter les series d*émission.

Caleuler les longueurs d’ondes des radiations correspondant au quatre (4) premiére

transition de la serie de Balmer. Montrer que les radiations correspondantes

Hq Hg, Hy Hy apparliennent au spectre visible.

On utilise la radiation H,, pour I'initiation de la réaction de monochloration du

~éhane. Sachant que I'énergie de liaison de Cl; est 242K] /mol ; celte réaction sera-

relation E, =

t-glle initiée ?
i e senil photoélectrique du zinc est f, = 105 Hz, la radiation correspondant a la

transition (5,3) peut-elle extraire un électron du zinc ? Si oui quelle est la vitesse

naximale des électrons émis.
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% AMEN DU BACCALAUREAT MALIEN
SESSION DE: JUIN 2014

Série: TSE

EPREUVE: PHYSIQUE

DUREE: 3 heures
COEFFICIENT: 3

‘ﬂ_ﬁ

U A-OLESTIONS DE COURS : (6pts)

b

-
=

Sahiie [Méguation cartésienne du mouvement d"un projectile lance avec une vitesse

- " : B 1
“risant wa engle e avee horizontale dans un champ de pesanteur uniforme. En

déduire I"expression de la portée horizontale.
Siabiir I'équation différenticlle du mouvement d'un pendule pesant et en déduire
Jexoression de la période propre des oscillations de faibles amplitudes.

B-EXECICE : (3,5pts) |
" Le radon “ZRx e une période de 3.8 jours. Il est radioactif a.

) Zerize I"équation bilan de sa désintégration (1pt)

2y Caleuler la constante radioactive (1,5pt)
3) ©ncispose d'un échantillon de 0,10 mg de radon222. Combien y-a-t-il de noyaux
~zdicactifs dans "échantillon. (1pt)
4 Quelle doit-8tre I"activité de "échantillon au bout de 20 jours ? (2pt)
Jonnées : Nx=6,02%10"mol™ ; Mp,=222g/mol
| Zlément | Bismuth | Polonium | Astate Radon Francium | Radium
!_Sj}mbole Bi Po Al Rn Fr Ra
5 =
- - 8 85 86 87 38 |
L ]

Baccaduing vuabivg Srdsinn de Jate 2014 8
1 Série: SE Ereaue Physigue
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ROBLEME : (8,5pts)

{:'F a0 o H . ~
i g 0 50 o Ll 3 g o st o rapsacnisons it gt
1

S de masse m est accroché 3 y

& n 'E]. YESSOH de Cﬂ " . & .

g efficient de raideur K a spires non
- jatives. I: peut glisser sans frottemeny surun plan horizontal Claciad o

2 oprre de masse G de S repéré syr yp hor: : :
g cen axe horizontal *orisi dala
iﬁ iion de repos de S. (x Ox) dont I"origine correspon

| -

jn solide

" o ) .
1 e ressort €31 allonge d’une longueur x, et le solide est laché a I'instant t=0. Un dispositif

e 42 istrer la variati : i :
sermet & enregls ariation de I'abscisse x en fonction du temps.

=

A(Cm | / \ ] \

Echelle :

G20t

les conditions initiales du mouvement ainsi que les sens

1) Déterminer & partir du graphe, ' g
M ’ la premiére fois par I'origine. Quelles

du déplacement du mobile lorsqu’il passe pour
. . 9
sont la période T et la pulsation @ du mouvement
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: 2 Emde du rnmwcmcnl du snltdc T Schéma smgﬂé tiu sysﬁm,-,

a) Faire le bilan des forces agissant sur l¢ suhde on fera  asalioation , :
étudi¢ en indiquant I'orientation des forees €t leurs po:iﬂ Quelle relation Lxlsle-t-ll’ 4
b) Emblir 'équation différentielle du mouvement du solide.

entre w, metk?

= qu’elle est bien solution
Sdui i squati ; o vérifier quelle es
¢) Déduire du diagramme Iéquation du mouy ement ¢l

de I'équation différenticlle.

3) Donner l'expression de I"énergie p
quelcongue en fonction de k. Xo, w et
ressort & I'instant 1=0 est égale 4 3,7X10

otentielle élastigue du ressort a ur‘l instant -
otenticlle ¢lastique du

1. Sachant que |*énergie p
37, déterminer la valeur de k.

4) Quelle est la valeur de la masse m 7
11 \-
Au cours d’une séance de travaux pratiques, un groupe d’éléves réalise un circuit sérje
compose de :
- D’un dipdle comportant :
o Une bobine d'inductance L et de résistance r
o Un condensateur de capacité C #
o Un conducteur ohmique de résistance R réglable ; :
- D’un ampéremétre
- D'un générateur de basse fréquence (GBF) de tension sinusoidale de fréquence i
ajustable, AT
Jn voltmétre monté en dérivation aux bornes du générateur permet de mesurer la
valeur efficace de la tension U maintenue constante pendant la durée de activité.
Zour différentes valeurs de la résistance R on obtient le réseau de courbes de la figure

2,
41(mA4) 3

5 - 1

g =5 1

7

E -+ %

B 4= o

5 -

= F

0,5 1{) 15 2(] 25 f{kH,_) :

1

Figure 2 ,;’i

LT R R R e [ I 4« PABda —a - "‘\E
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iotale Ry ont été calcyldes. Ils ont trouvé -

eurs du facteur de qua[i'i’lné’Q ctde
Pour Rt (£2) : 380 ; 542 : 80 .
PourQ: 0,27 ;0,40 0,57

Montrer par analyse dimene; . L Lot
y enstonnelle, que I"expression =2 la dimension d’une

résistance. (1,5pt)

Donner I'expression de [, le courant a la résonance en fonction de U et Rr(1pt)

Le facteur de qualité d ce cirouit est donné par la relation Q@ = L

A7 a,, c
Attribuer & chacune des courbes e [e justifiant la résistance Ry correspondante.
(1,5pt)
Attribuer & chacune des courbes en le justifiant le couple (Rr, Q) correspondant.
(1,5pt)

Indication : RC la constante de temps du dipdle (R, C) et % celle du dipdle (L, C)

ont les dimensions du temps T.
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DUREE: 3 heures

CORRIGE
A-QUESTIONS DE COURS : (6pts)

1) Equation cartésienne dela trajectoire d’un projectile :

&)

it

|

ot
[

; (0,5pt) =
A

3

\_

D’aprés la REEZUL = ma
2E,=F= mg

Dans le repére (0,1,])

sma=mp —a=genmodulea =g

o == [10=0 g [l =lpcosa

At=0, 06; e =0 : E{"c:-;.- = |, sina
(a.=0 = V.= 1, cosa

At=0 a{aj =—g' T{ = —gt+ I sina

x=(V, cosa)t
= —%gt: = (1% sina)t
Sguation cartésienne :

o), (1p0)

Dans lona:t =

VpCose
Tdans2—y = x® —xtaga  (0,5pt)

2V Coste

I.a portée :

L P ¥ .
P est élément de la trajectoire alors ses coordonnées vérifient cette équation :

Buscctasiiar sutive Sesaton de juin 201 Snie: S.E Epnense de Phygsigue
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e vl

= g™ P Rotaga
A L —&
Orye = {3 ml’p3+ Iptﬂgﬂ"'
Ta Sin=™
e e o e (1 ”

auation difftren iclle d’un pendule pesant :

2) L€

’ I Mgy =fé
T‘-?'st.T_f'ﬂ. = J"ffl.f‘!_ +3"ff;5 =X .ré o ME!_‘: + Mp-rfai

{" 2z, = 0 Car sa direction rencontre [’axe de rotation 4.
Mz, =—PaOrP =mg et a= dsind— Mz, = —mgdsing

Avec @ faible onasiné ¥ 8 alors Mz, = —mgd8
— J§ = —mgdf — J§ —mgd® =0 — §+720 =0(2pY)

© ’exnression de la période propre :

{§—2¢29 = " | —y
g }‘ - w; = mfd w, f—}n?d
\B—wi8 = N
—
_E__ =% — | T
OrT === —= = ; i 27:‘1‘, e (0,5p1)
v ]

1) Zquation bilan :

mp o Ax+ iH,

D’aprés Soddy :

/“l?"}'ﬂ_-—-—‘-l-'? A= 218 5= P Dﬂll "'R —P‘:LBP ;H‘(]pt}

" B8&=Z+22Z=8

2y Laconstante radioactive :
=120 AN 7 =38/ »1=018]"" ou A=2,11.107%"" (1,5pt)
3) .enombre de novaux : :
N =T (0.5pt) ANsm, = 1073 g; M = 222g/mol; N = 6,02.10% mol™
- N = 2,71.10% (0,5pt)
4y aetivité de I’échantillon :
a = iN_a % (1pt )
i e ; N a= 1,33.101”des,fjr(1 0
."‘L?‘!‘: :"u".: = 3,?1. 101 3 A= 0.181‘ it = ""Gj - a= 1’51-10103q
BLllillas al a4 . ot Chn. .5 Eseuve de Physigue
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b

T

; L3 Ii Détermination i partir du graphe :

=

2)

T i

AT

 C.PROBLEME:(O5pt)
1/(4,5pts)

Conditions initiales : oy, = 10 %m
e c — 1cmt i
x, = ke Avee d = Sdiv; k = 0,20m/di¥ done X = 1 -

D*aprés le graphed £ = 0, x, = X, alors V=20

-, =107"m

Doncat=0 {15 J; (0,5pt) ‘ _ s

il ) t— Ari s parx = U pous la premiére fois, la fonction élant
Sens de déplacement @ Au passi déolace vers le

: siéme se dcplace 5

décroissante la vitesse est négative (V< 0) alots le sy
abscisses négatives. (0,5pt)
La période : T = kd avee d = 8div;

La pulsation : w>= AN: -:uz_::} - w = 7,85rad/s (0,25pt)
——— e ——— e ———— r ——— A

i = 01s/divdod T = 0,85 (0,25pt)

a) Le bilan des forces :

R

=) =2 M

= 2 1 _—y

0 v

Les forces agissant sur le sdfide son

+éaction R du support (directions voir figure). _ "

Touies ces forces sont appliquées au centre de gravile G du solide. (0,5pt)
D) Eguation différentielle :

Y F

t le poids £ du solide, la tension T du ressort et la

XF,.=ma _
2555:=E_§TF—3‘?11555—‘E—T
Projetons les forces suivant Ox — ma = =T
{'a =i
T=Ki—mi=—-Kxi—-mx+Kx=0

R %.‘:‘ = 0 équation différentielle (0,25pt)

La relation entre @ . m et K :

=i a5 —
i—=——x=0 | & _
I m == Jn (0,25pt)

(F—w’zx=0

¢j Ecuation du mouvement : D’aprés le graphe x est sinusoidale alors *
x= X, cos (wt—+ @)

Alt=0,x,=X,cosy

At=0x,=X, =10m

Ona:X,, =X, cos¢ S cosg=1-¢p=0

Dol x = 107" cos(7,85¢t) en m (0,5pt)

Démonstration :

i-wx=0

Ora =X cosot—= & =—w¥ sinwt - ¥ = —c0*X, coswt

D -~ > L ]
Par remplacement on a: =w*X_ coswt — iy coswt = Q
; m =

Saccatamnist mallen Searion de fuln 201 Séiz: ©. & Eprease de Physcgue
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D)X = X,,C050t et solution da 1écr s |
Dol x = X, cosw el
‘Llexpression de I'énergie ntcntiell:c! AN
E| "—"1-1'5.'1:: AN L, = !

il Fe = TKx,Cos* (wt) (0,5pt)

) £ 1 1 . 1
= Dét¢ermination de K - Ep, = = Kxl K= 55;1
o

Fpe =3, 7.107%; 2y = 102
=pe s Ag m-oK = 74N 02
= Lavaleurdela Masse : (2 /"??1( ,25pt)

=""—-}nr —ais
m L e

ANE =74 N/m, 0 =785rqd/s » m = 1,20kg (0,25pt)
) I1/ (4pts
1) Démonstration : (Question Supprimée) P
c (t=RC-c=:I s =z
':% 5 R_}{[C]z}_‘, 4 !||£=|.'1£_ - Jn2
A TEE = L= [_L]:ﬂg NE N+
Alors I'expression a la dimension ¢’
2) L'expressionde T

une résistance,

L4 a i U
Alarésonance: I, = TRy =R+rdouyl = Rien A (1pt)
e

3) =2) Attribution des courbes aux valeurs de Ret

Les trois courbes ont été réalisées 3 partir du méme circuit (L,C) ; seule Ry varie : la
réquence de résonance est commune aux trois courbes.

L'intensité efficace & la résonance est inversement proportionnelle 4 la résistance
totale d*ott les attributions sont les suivantes :

Lorsque H; augmente alors I, diminue.
courve 1 = R; = 3800

Dol qcourbe 2 = R, = 5420 (1,5pt)
courbe 3 = R, = 8000

b)Y Afiribution des courbes aux couples (R-.0) :

-

'_h -
Avec ¢ = RL‘T ‘\:II% : lorsque Ry augmente alors Q diminue
courbe 1 - (380; 0,57)
Dol ¢ courbe 2 — (542;0,40) (1,5pf)

courbe 3 - (800;0,27)
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E SESSYON DE ; JUIN 2015
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EPREUVVIE: PHYSIQUE

!" DUREE: 3 heures

i COEFFICIENT: 3

{ e e e
i Laguelté de la rédaction, la clarté et la précision des raisonnements, 1’utilisation

corrects des formules seront prises en compte dans I'appréciation des copies.

A- QUESTIONS DE COURS (6 pts)

1)a) Etablis 1'équation différenticlle du mouvement d’un pendule de torsion et déduis

["équation horaire du mouvement. (2 pts)

) Donne les expressions de la pulsation et de la période propres (1 pt)

2) Dis avec justification si les affirmations suivantes sont vraies au fausses :
o Un mouvement vibratoire libre est apériodique (0,23 p1)
o  Un mouvement vibraloire amorti est périodique(0, 25 pt)

« La longueur d’onde est la distance parcourue par ’onde pendant une période(0,23

pl)
o Les sons audibles par I'ére humain ont une fréquence comprise entre 20Hz et
20000Hz.(0,25 p1)

3) Définis les termes ou expressions suivants : la valeur en eau d’un calorimetre, les

interférences mécaniques, les rayons X, le photon, (2 pts)

Bacealomiar wolive Seisian de juln 2015Senie TEE Sﬁm de Plgsigae
Page 1surd

AT
%

150/187



S E,,; RCICE : Fﬁﬂpts) ': Mouvement q*up g4 tellite antonp de Is fe}f; ¢
. sonsidére un référentiel gcocentrique ;

dun mouvement uniforme sur une orbite 'm Sutellite S de masse m gravite autour de la Terre
sen}.‘ihi

. irculaire 3 : ;
ement équatorial, culaire 4 une altitude ket situé dans un plan

1.2 Terre est supposée sphérique, g : iy
T & & ~UCra A 2 SN
4) Fais un schéma déerivant | yon R et de masse . b

: E mouy : - ; S
zuxquelles il est soumis (g, 5 Pl ement du satellite en indiguant les forces Sy

p) En utilisant i itats .
b) En la loi de gravitation iniverselle, exprime en précisant les unités des

différentes variables, la vitesse ‘
or : c angul de :
9) Calculews, ainsi que la période T, :wcf ll:::?llguic S funf:tmn {.1': h, 8o ?t Ri@220)
R = 6400km, g0 = 9,81Nkg"! /= 3,85510° b r,25‘:”1:5;)x.‘t:u;lmzf:s suivantes :

Caleule la vitesse angulairewy de rotagj on de la Terre sur elle-méme. (7 pt)

3
. ; I"aceéléran .
4) Caleule tion « a » subie par le satelite dans son mouvement orbital. En

i;c)lmrc la masse du satellite sj |2 foree attractjve terrestre vaut environ 2x102°N, (2

 ¢-PROBLEME :(8 pts) ;

Lee portics fﬂff’fﬂ#f&ﬂ’?ﬂa’mﬁw sﬂfﬂr@u des cafoalatrives cox proprammables est aslorite
I

Mouvement d’ions dans une chambre d’accélération

Dans cetexercice, on négligera le poids P des particules devant les autres forces, On désire
séperer les isotopes du brome (Br) a I"aide d’un spectrographe schématisé sur la figure-1.

PP

Faisceau ionique | Chambre
'd'mccélération | N L
0 (0)) 0

E
A B
Figure-1
Buttstsoning wontive S de uin 2015Siite : TSE Eprense de Phaplgee o
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“et *Br odui s une chambre d’ionisation puis dirjgg
{es ions bromures Br~ et ¥ B~ sont produits dans un ks

. 2 H R | -
vers une chambre d'accélération entre deux plagues l,'.lﬂl"d"é];ﬂﬂ P ! et l 2 501111’115:.:1 a unc'lr.:nsmn
Uy = 4000 V. Au-dela du point O, les jons sont alors séparés grice a un champ magnétiqye
miforme B .de norme 0,1 T, normal au plan de figure.

1) &) Précise sur le schéma, en le justifiant le sens du champ électrique Ect ’l‘nriemamm
de U, qui permettent une accélération des ons. (0.5 pt)

b) Montre que les deux sortes d'ions ont la méme énergie cinétique en O, sachant que

leur vitesse est négligeable en Oy. Caleule la vitesse v; de I'ion " Br™ au point Oy
m)

) Exprime la vitesse vy de I'ion * Br~en Ozen fonction de viet X. (0,5 pt)
2) Les ions passent en O avec les vitesses 7, ct ¥, précédentes, subissent 'action dy

champ B normal 4 ces deux vecteurs vitesses.En admettant que le sens du champ p
soit entrant pour que les ions soient regus en A et C ; montreque le mouvement des
‘ons est circulaire et uniforme. En déduis les rayons de courbure Ry et Ra pour chacune
des trajectoires. Caleuler Ry.(1,3 pis)

3)Lesions " Br™ et " Br” décrivent des demi-cercles et arrivent respectivement aux
points A et C distants de d = 1,4cm. En déduis la valeur de X.(0,5 pt)

Données ; charge €élémentaire e = 1,6[]:1 5
Masse du proton : 1,67x107 kg

11

Courbe de réponse d’un dipdle RLC : paramitres du circuit

On éwdie lz réponse d’un circuit RLC série pour un régime foreé sinusoidal imposé par un
géndrateur de tension, On reléve 'intensité efficace I du courant pour différentes fréquences
N d’excitation. Le générateur maintient une tension de valeur efficace U = 0,45 V constante.
- L'expérience est informatisée : les données sont consignées dans le tableau ci-dessous. Grice

& un logiciel « tableur-grapheur » on établit le tracé de la courbe de réponse de 1oscillateur
(figure-2).

N l-ﬂm '\ 500 | 604 | 703 1802 {905 11003111021 11991253
(Hz) |

Bacoedsniat vualion Sescton de jutn E0I5Sénte : TSE Eprense de Physigue
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W

:1(]1'!;*}!0'41 0,53 (0,69 (0,86 | 1.06 1341 1,64 207

2,51 12,65

1303 | 1352 | 1403 TT439 T 1498 71503

1550 | 1575

284 12,94 1295 |294 [297 2.80 2,70 | 2,60

Ww% 1700 1?96‘189? 1993 '2175

2275

2623

TmA) |230 |2.16 1.9n|1,73 1,54 ~1,2-,-

1,18

0,93

.—-—'—'_'_._-_-_

1) Détermine la fréquence de résonance N,. Reléve Pintensité I, 4 1a résonance(0, 50 pi)

7) Quelle est la bande passante f & 3 dB de cette courbe de réponse ? Quel est le facteur de

 qualité Q de I"oscillateur (1 py

3) Le facteur de qualité est aussi égal & 0 =—R—'(a.1,la pulsation a la résonance)

Déterrine les valeurs de la résistance R, de l'inductance L et de la capacité C de

Poscillzteur(1,5 pis)
4) Si lz résistance R est divisée par 2, que deviennent :

a) La bande passantep (0,3 pt)

9) La fréquence de résonance N,(0,5 pt)

L
Fla
-

e
47
] o

of

il
-

|

:
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L m‘rﬂ NATIONAL DES EXAMENS
- CB7XCOURS DE L’'EDUCATION
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o > - 5
CORRIGE DU BACCALAUREAT 3

RFPUBLIQUE nu MALI
ut-Une Foi : ks

A LIEN
' 5{5@53’.9&3 DE : JUIN 2015
érﬁa: TQE

EPW"E_;UEE : PHYSIQUE
DUREE : 3 heures
| COEFFICIENT : 3

A- QUESTEONS DE COURS (6 pts)

1)} Ereblissons I'équation différentielle du mouvement d’un pendule de torsion et déduisons
1'éouasion horaire du mouvement,

vk r-_.l =

- Ui

‘l

P
LS LY L LS Appliuons la relation fondamentale de la dynamique

C’ C > M, (F)=J0 ;avee] le moment d’inertie du solide
' Fil de sorsiond 'actilération angulaire
0,5 py= Mmcﬁqﬂm(f’wr M. =Jé

T M, _,L(f" +M,, (P) =0 (car leur droite d"action passe par

Alotson.a: M. =-C68 oi C=Cte de torsion

dufilet 6 1°¢] r‘-féaiir; 1angulaire.

P :>J0=-Cﬂ<1‘>J9+C@=U¢>Ip!)

Equation différentielle du mouvement

L’équation horaire du mouvement est de la forme :

| —

[ L ] : &&755%“?%“
| ol basnelnuming wation Session de jutn 2015 S Page 1 sur 11
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8= &Jic‘;ﬁsilmﬁr +¢)ou @ = Onsin(ayl + @) (0,5 pi)

: e M , : T » initiale
avec B, 'amplitude angulaire maximale, wy la pulsation propre et @ la phase initiale
) Dornens les expressions de la pulsation et de la période propres

L"équation différentielle du mouvement peut s’ écrire :

i

6+@,'0 =0 ¢'est-a-dire o, = e T b rad/s(0,5p0)

Pulsation propre

2 J
Soit Ty la période propre T, = B 2, ﬁE— en s(@,5 pt)
@, :

Q

Période propre
NB : Accepter toute démonstration cohérente et correcte aboutissant au méme résultat

2) Disons avec justification si les alfirmations suivantes sont vraies au fausses :

¢ Un mouvement vibratoire libre est apériodique
Fausse:Un mouvement vibratoire libre est périodique (il se répéte identiquement a
lui méme pendant des intervalles de temps égaux)(@, 25 pt)

2 Un mouvement vibratoire amorti est périodique
Fausse: Un mouvement vibratoire amorti est apériodique car il s’amortitaprés un
certain temps(®, 25 pt)

> Lalongueur d’onde est la distance parcourue par I"onde pendant une période
Vraie: En effet la distance parcourue pendant une période correspond 4 la longueur
d’onde (périodicité dans 'espace)(0, 25 pt)

v Les sons audibles par I’étre humain ont une fréquence comprise entre 20Hz et
20000Hz.
Vraie: Les sons que I'étre humain peut entendre ont une fréquence comprise entre
20 e1 20000Hz. (0, 25 pt).

NB: Pouar les réponses “Vraie” donnez les points méme si I’éléve ne Justifie pas.

3) Jéiinissons les termes ou expressions suivants :

Banind Lrieplnmmiod snolioe Sedsion de et E016 Cinie + TCOE Booauee 4. ms. .
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A

faleur en eau d’un eatar e
» Valeuren eau d’up calotiméqpe - (- ot

H a4 quantjé d‘eau i iz i
apsorberait la méme QUANKILE de chaleyr (masse d'cau) qui
que

= le calorime i e TR
calorimétrique, agitatey, etre et ses accessoires (

lhl’.‘hnﬂlnélrc)({}' 5 pt) .
NB: On pourrait ée L _ :
waeen définir par la retation = 2 avec y= équivalent J
(_' .
en eatty Cola chaleur mgyy; '
que de I’Eﬂlf et T . e
T Q la quantité de chaleur (définition

[aterférences mécani g
caniques;Cest yp phénomene physique résultant de la

superposition de deux oy i
de plusieurs mouvements vibratoires (acoustiques ou

sonores) de mé ; ~
) Me nature de fréquences identiques ou voisines et de méme

amplitudes(ex: s, = gsj ; f d
=Bp ( 1= asmatet s, = ﬂ31n2ﬂr[F~ 1)) ou amplitudes différentes(ex:

5, =a sin(@f + ¢, ) et Sy =a; sin(wl +¢,)).(0,5 pl)
NB:Les expressions des équations ne son( pas obligatoires, c’est juste a titre
d’explication par rapport aux différentes définitions qui pourraient étre
données.

Les rayons X: Les rayons X sont des ondes électromagnétiques de trés courte

longueur d’onde. C’est de la lumiére ayant des longueurs d’onde comprises entre

10""m et 10 m (ce n’est qu'un ordre de grandeur) (0,5 pi)

s Le photon: Cest la particule fondamentale de la lumiére (grain de lumiére).
Chaque photon transporte une énergie E = hv (avee h la constanie de Planck et v
la fréquence de la lumiére monochromatique utilisée). Le photon est aussi appellé
guantum d’énergie (grain d’énergie).(0,5 p1)

NB : formule E = /v non obligatoire
B- EXERCICE, :

1) &) Schéma décrivant le mouvement du satellite en indiquant les forces auxquelles il est

soumis
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(0, 5 ph

Terrcla trajectoire

P= potds du satellite.

: g angulaire mgde S en
0) En utilisant 1a loi de gravitation universelle, exprimons la vitessc ang

forction de i, gy et R.
En appliquant la relation fondamentale de la dynamique on peut écrire

ZFe:ct—ma P = ma=mg, ead=g,;

avee &= accélération du satellite et g, I'accélération de a pesanteur a I altitude h
En mocule on aura done : s 8 =|®s = - 1
radonc: g=g, & (R+ha; _gﬂ(R+h)z | ¥ (R+h)
Avecwsen rad/s, go en Nkg™' ou ms™ ;R et R+henm
Autre fagen :
L’expression de la force gravitationnelle F
__GMm
kY i GM GM
) L. GMH]" i G}"-I S (R+h) oy = 0y =———
o Ve r+h  (r+h) " R+h GReH)

r+h

Or on szit queGM = g,R* ; I’oliw, = R —gﬂ—j
: (R+ 1)

On pourrait également démontrer par ’égalité entre la force centrifuge ct la force
centripize cu zvec le poids. Acceptez la réponse

7}Calc lonsws, ainsi que la pcrmdc Ts avec les valeurs approchées suivantes : '
=64C0 km, g =9 SINkg!, h=3, 85%10° km

(i

= s -
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P
|l
'i.
1

1

9. = R i~ gﬂ 6-1.(] —
& v = = '—'---________._
: ]d (R + i:}i Ux IGJJE‘_-‘_‘- 9|81 A_—-‘_"'-—-.

6 h-_-‘*-‘""""--.._
__hEﬂUGX'U F3RSkigy
Lf:!jh‘ ;6400}(103 AR _________2181 e ——

- ——
‘,((64{)()4-335{}0[])*!03')? =6400x1(? [281x107°

5‘99 ;Taﬁ: = 2.58 x lUdb

B Vale rapport entre h ¢

waient changer légeére

pot! ment. Acceptez le rg It
Ultat sj|
correci- ¢ raisonnement est cohérent et
[+ TS
Par définition T, = 27 2x314

Ts=243x10s
(s0i¢ caviren 675 h= 28 jours 3h) ﬁ.j P

3) La vitesse angulaire o de rotation de la Terre sur elle-méme. Cette rotation se fait
: nse ial
pendant un temps T (période) =23h 56 mn 04s~24 h, Dot
2x314

2
} =_—=— = -5
®r == Saxas00 2 x10

wr=7,.27%10" rad/s (1 p1)

Avee T =23h 56 mn 04 s on trouve sensiblement le méme résultat (acceptez les

répoases obtenues avec 24 h ou 23 h 56 mn 04 s)

« a» subie par le satellite dans son mouvement orbital.

(2,58x10) =2,60x107

o (Calculons!'accélération

Par définition « = (R + ey = (6400x 10° +3,85x10° x10°)

[a= 2.60x10°mis' | (1Y)

Autre focon :

e
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T f =ma::-mz-'l—--—zxm--—:ﬂ.‘?ﬁ*)?,x]{l” ge -

a 2,60%x107

\ m=7,70x10" kg | (Ip)

C- PROBLEME
I-

Ui=4000V;B=0,1 T;d=14x107;e=1,67x10"°C ; mp = 1,67%10% kg (masse du

arcton)

Bt
P4 S p+
- s

. Faisceau ionique { Chambre +
- d’accélération+ il'v, et v,

"3‘&-""""'""""'-*—-—-'—-—h--———--———-—-'—-"--""""'"— P— - -
(“Br7e: O)-F, O,+ 0 a
h‘-BI'“)- U|"r -
l_ ——F +“l|l ;.
A B :
x o |4
C q

1) &) Précisons sur le schéma, en le justifiant le sens du champ électrique E et I"orientation de

U} qui permettent une accélération des ions.
De O, 4 05 les ions sont accélérés par la force ¢lectrique ¥, = gE dirigée de Oy vers 0,

Puisque g < 0 alors F, et E ont méme direction et de sens contraire. Dol Eest

serpendiculaire 4 Py et P; et dirigée de Ps (+) vers Py (-) c’est-a-dire que P est chargée
ement ; alors Uy = Upapidirigée de Py vers P..(0,5 pt)

aégativement et P2 positiv

I

&rjgiéswéﬁrmsmdcmfﬂﬁsm : 755%#%

Pagﬂﬁﬂ"”- .
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u) Mo rons que les deux sortes d’jons ong 14 méme éner

gie cinétique et calculons la vitesse
:sn " Br” au point O, 4 Aiisie e

SR |
w GE s
- \Iﬁme éncrgie cinélique

: théorém "énerpie cinéti
g appliquant 1€ ¢ de Péncrgie cinétique entre OretO 0na:

' SM(F. )& EAO,)=E..(0\ =
: QECZZ‘W{E”) c(@)=E, (Ol}“i‘flul avee E-(O}=Ucnr1»'m=ﬂ|:lfj'=1‘e

pou EHO) =el, = = Cle (0 py

ge soit” Br™ et *Br™, son éner 5 :
Quel @ gie cinétique on O est E,.(0,) = el = Cre

=¢

s Lavitesse v)de 'ion™ By~

2el,

m

I
E(0)=75 ”"'I‘I 8L = (0, 25 py)

2x1,6x107"° x4000
- 1 = = 4
AN: %y \[ 79X L6Tx10T - 8ox10

vi=9,85x10" m/s (0,25 py) ’

¢) Exp-imons la vitesse va de I'ion YBr~ en Oyen fonction de v, et X,

’ ! I 2 in n
E. (0= ﬂah =el, ==my; =el, =v, = i 53 |
= \'m,

m,

FEn remplacant m; et my par leurs valeurs on aboutit a la relation suivante

-27
L e L e )
X x1,67x10 X

b
1t

2)
o  Montrons aue le mouvement des ions est circulaire et uniforme.

- Mouvement uniforme
gvAB =ma avec d I’accélération

La force magnétique F,, =
+a, (avec dy |"accélération normale, et a,

5 = EFI".'

Paceélération tangentielle).

a=a,+da, = E =y +ma, N K
est tangente 4 la trajectoire alors F, est

. _d oo v=Cle)

0 (en module @, 1

F est perpendiculaire a ¥ (voir sch

i

éma) et ¥

normale ; ¢’est-a-dire a, =

e ———
T T T éd.mﬁm
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[Yoit le mouvement est uniforme. (0,25 pt)

Mouvement circulaire

el :
PAR |g|vBsine evBsin- . g e A
. = i]:':"\_{}_ (en module a,. = i}.,__l_n— B —-——-—2— (puisque v est pﬁfpﬂndICUialﬂ: ah
: i ‘ m m
. [, - !
ona;sinag=1 car a=E)dunepart
i
\’: . . - "‘
D’autre parta, =— . En égalisant les deux expressions nous aurons : 2
3
g y mv
L ﬂ =|R=—=Cle
R m el

Dot le mouvement est circulaire(@,25 pt)
Zn déduisons les rayons de courbure R et Ry pour chacune des trajectoires.

0

-

' : nm,v, |
R, ="LL 0,25 pyet R, =—22 (0,25

On aura done :

-

o Caleulons Ry.
_37 4
mv, ?9)(1,6?)(10 xg:BSXIU :8121594';(1[]-4

R = =
' eB 1,6x10™ %0,

R; = 0,81 m{ﬂ, Sp)

3) En déduisons la valeur de X

msv, Ly 2 2 79
d=AC=2R,-2R & d =2—F=—-—"L)=—(myv, -my))=—1{n X Xy |—=T9mw) -
> | ( o8 E‘B} eB(‘ Vs V) EB{ I "Wy M)

g i
o ¢ = 2L (5K ~79) =4 7K = 2‘*”3 +79(| (0,25 py)
" ma.vy

|
avec mp= la masse du proton =1, 67x10 '?kg.
Trouvons la valeur de X.

] -2 -8 5
J7ox < LAx 10T xL6xI0 X0 79 68479=79,68 =5 79X =(79,68)" =
2x1,67x107 % 9.85x%10

= 7208 _e036+80

79
X=80 | (0,25p)
Govigé bosealinies walion Sesslon de Juin 2015 Siuis : TSE Epnewse de Physigae 1
- [ Qe |
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e Sy L i e Vg g

B

' serminons 12 fréquence de résonance v
gur la courde (ou sur le tableay des ot E;S e
mrrespnnd 4 une fréquence 0

4 r - i
pour la fréquence Nr on reléve I'intensit Iy 4 1a résonance

nstate qnc I

I:=2,95 mA=29510"A| (0,25 py

1 a valeur de la bande passante 4 3 dB

I, _295x107 . L
Calculons I valeur E =5 2,09x107 A, o

valeur sur la courbe. Elle coupe la courbe en deux points de fréquences

iefons cette
o et N,. La bande passante est :

—espectives NI

3 = No-Ny= 1725-1 100 = 623 (valeur approximative)

1

B = 615Hz(0,5 pY)

- Hz
NB : Acceptez tOULES les valeurs approximatives autour de 600
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Q = 2524 (ﬂ, 5 pf)

e SRR IRl
< l | I E 1
é i I ! [ 1
=" l | ' l
| |
¢roe | l
[. ¢ r’ ¢ E l
2,5 ¢ % !- l
¢ \ . ]] {
| i
Y WA ¢ |
l 1 i 1 & II
15 . @) 1 }
| $ ! : a
14 B | . i
| & | l. 1 r |
651 o ° I : I
e NI
. : I :
L t ol N
L] e e el -‘ |_I 1 T T e,
300 800 I 130[}: 1 1800 2300 2800
| |
: l| ; N(Hz)
L 1 i
I
N! NrN'_’ : ' -
Le facteur de qualité de I'oscillateur, soit Q
Par définition le facteur de qualité Q= i N 2,24
B 625

3) Déterminons les valeurs de la résistance R, de I'inductance L et de la capacité C de

I"oscillateur.

; U 0,45
A larésonanceona:lU/=RI, = R= 1- =w ~152,54

R=15254Q | (0,5 pt)
La valeur de |'inductance
179 7
0= Lo - 2aN, L L= OR . 124x152,54 - 0.038
T R R 27N,  6.28x1403
L= 0,038H | (0,5 p1)
' = - e
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juére £360R : L'inductance

Lp A

Peut Etre également calculée avec la formule.
R

" i _Izﬁzz{w - hfi}w

'I:-J\.

=g=12_[ TR}
2z L 2r f
1 152,54

AN L—qu 625 =0.038

L=0,03811 \

La capacité C du condensateur
A larésonance on a:

i} a 1 l
_m'=1:>(,‘:. —
ICa, Lo’

r

1

47°N,°L 4><3,14’xmﬂhoma'l}gxm

=3,38x107 (0,5 py) 5
J

a) i 2 résistance R est divisé par 2, voyons que deviennent la bande passante [ et la
< fréquence de résonance.

. R
Par définition : @, —@, =—=27(N, —NJ:Eﬁ N,-N,= ﬁ:l—ﬂpourum’: peilance
L £ L 2 27 L
1 R I
Rona: fo=——=——xR:
e T, O

1 R _B

Pour une résistance R T onaura: f ﬁ‘l T a
ﬁ':%{ (0,5 pt)

Lorsque la résistance est divisée par 2 2 la bande pass:mte est divisée par 2

b) L'expression de la fréquence @ la résonance : LC ar

1
== N, ==
ar’LC’
étant indépendante de la résistance lorsque la résistance est aliam A ATRICEEY
résonance ne varie pas.(0,5 pt)
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- CENTRE NATIONAL DES EXAMENS
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EXAMEN DU BACCALAUREAT MALIEN

SESSION DE : JUIN 2016
Série : TSE
EPREUVE : PHYSIQUE

DUREE : 3 heures
COEFFICIENT : 3

|t

La qualité de la rédaction, la clarté et la précision des raisonnements, Putilisation

correcte des formules seront prises en compte dans Pappréciation des copies.

A- QUESTIONS DE COURS (6 pts)

1) a) Définis les termes ou expressions suivauts : oscillateur libre, oscillateur foreé et cite

un exemple dans chaque cas (7 pt)

b) Cite quelques applications du laser (0,3 pi)
2) On produit des franges d’interférences au moyen du dispositi [ des fentes de Young, les
deux fentes sources Iy et Fs sont distantes de a. On abserve les franges d’interférences sur un
¢eran paralléle au plan contenant les sources et situé & une distance D avec une lumiére
monochromatique de longueur d’onde A.
a) Fais un schéma du dispositif expérimental des fentes de Young et indique le champ
d’interférences (0.3 pt)
b) Déeris et interpréte le phénomene d’interférences (0,3 pt)
¢) Etablis la relation qui donne la différence de marche & des vibrations lumineuses issues de
deux fentes Fy et Iy et arrivant  un point M de I’écran. (J pt)
c) Définis et calcule I'interfrange. (0.3 p1)

3) Enonee les lois de effet photoélectrique (2 pts)

Baccalauréat malien Secsion do juin E0I6 Séric ¢ 75E Eﬁm de Physique

Page I sur3
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B- EXERCICE

[P —

Y

Exercice Critéres | ndicateurs
1) | Réponse | Démonstration correcte da I'expression de la
correcte | puissance moyenne
OOy -
2) Réponse a) Expression correcte i
correcle a Déduu"gﬂ Calonl aiaet 0.25 J -
correcte de A s
Iintensité ok
efficace du Unités correctes 0,25
. courant [ T e
«  Déduction Expression correcte | 0,50 i
cotrecte de la
m}?.smn | Caleul exact 0,25
ellicace Uag e
Unités correcles 0,25
b Détermination Expression correcte | 0,5 oond
correclede la | Caleulexact 1025 -
puissance Unités correctes 0,25
consominée
! dans AC 5
Réponse ¢) Détermination | Expression correcte | 0,50
correcte correcte du Calcul exact 0.25
déphasage de uge : —— = A%
par rapport & Unilés correctes 0,25
I'intensité
instantanée {
d) Déduction Expression correcte | 0,50
correcte de Caleul exact 0,25 i 7
Uac Unités correctes 0,25 ry i8
C- PROBLEMT
1-

1) Par définition la distance entre deux crétes successives correspond 4 la longueur d’onde

¢’est-a-dire :

2)

L=dmm=4x10"m

a) La valeur de la périvde
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=N ¥
Par définiton A=VT v

. Loodx 1w _10°
Application numérique: T = E;{DT F

b) Expression de I'élongation wansversale Yo du point O
At = 0onax =a; avec propagation de I'onde dans le sens positil
En supposant I'équation de ¢longation de la fotme

Y = acos(ar +¢) : On peut éerire

Ix in
e L =200x 5
t=0=sy=a=sacosp=a=>cosp=1=>p=0avet @=""71 2007 vd/s

T 107

l P u.m;’ll}l}ml en metre

3)
a) Expression de 1" clongation transversale Yy d™un point M de Ox, en fonction du temps f et de

"abscisse x de M mesurée sur Ox.
Y : 3 2 x .
w =10 cos—T_- (r—avec 8= 1 l¢ retard horaire

- L 2w 2nm 628x. ..
Dol ¥, =10 ’caws(%—?): 107 005(6281’—?%) =107 cos(628t — S00m)

Y,, =107 cos(628¢ — scmﬂ on mibire

b) Comparaison des vibrations en O et en M pour x =1 cm

Pourx = 1 cm Y,, =107 cos(2007 - 5007 %107 ) =107 cos(200a — 57)

Posons ¢, =200 et ¢, = 2004t - 57

Faisons : lqaz ~@,| =200 —Sx - 2004 =57. La différence de phase étant un multiple
impair de 7 alors les points O et M vibrent en oppesition de phase pour x =1 em.

4) Nombre des points du segment OA qui vibrent en phase avec O.

¥—x, 23x107 -0 _230
A 4%107? 4

27
On aura @, —¢, = 2ka = -E—(x‘r—xﬁ} =2kn=k= =575

I1y a donc 38 points ou 57 points sans compter le point O qui sont en phase

oiad baceslaunéat gmmamzarﬁ's&a:'?sﬁépmeﬁ?’@m

poliglasl e 134
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1) Reéponse

Délemlinmidn correcte de la longueur d’onde | 0,50
s correcle E s

2 PR ot e SR e sy
) Réponse 4) Détermination Caleu] exact 0,25

COIreete ~
! ofTecte | correcte de la valeur de |-
la période Unités correctes

(0,25

b) Etablissemen e -
'} lablissement correct de Pexpression de 0,50
3 = ___| Pélongation ¥,
Cepolise | n) Etablissement expression de I"élongation | 1
tormrecte | transversale ¥,
b) Comparaison correcte des vibrations 0,50

4 x ) . — ,
L__ ) Réponse Détermination correcte du nombre des points | 1
———LLomecte | du segment QA qui vibrent en phase avec O

-
1) Justification de |g variation d’activité d’un échantillon de bois au cours du temps.

Durant toute sa vie |'arbre échange du dioxyde de carbone avee I"atmosphére par
la photosynthése et la respiration maintenant; ainsi sa teneur en carbone 14. Lorsqu'il est
abatti ou qu’il meure naturellement ces processus cessent et la quantité de eatbone 14 qu'il
renferme ne fait que décroitre du fait des désintégrations radioactives, sans qu’elle rie soit
remplacée. L activité étant proportionnelle au nombre de noyaux radioactifs présents, celle-
ci décroit au cours du temps.

2)
a) FEtablissons I'expression du temps ¢, en fonction des autres grandeurs physiques A4
(1), Ap, et 2 sachant que : A(r) = A,e””
Prenons le logarithme népérien de chaque membre de 'égalité :

_Ind, _.m A _

InA(t) =In(Ae™*)=Indy +Ine™* =4, -t =1 "

[=—In——

Lo b
- A AW

b) Calcul de ¢

= In—— = 1006
: 1,244%x107* 12,0

? tacealauniat alion Sessios de uin 2016 Siie : TSE Eppeane de Plysigue
Page 9 sur 10
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t=1006 ansl

3) Déterminons I’année de fabrication du bateau ; 50
a=1983-1006= 977

it g cette année

a =977 ans aprés J ésus-Christ )

476 ans <977 ans < 1492 ans i

|

4)
Ce qui permet de confirmer que ce bateau daterait bien du Moyen Age
| 1I- Critéres | Indicateurs | Points maximum
1) Réponse | Justificalion correcte de la vanation & activilé \ 0.3
correcte | d’un échantillon
2) Réponse a) Etablissement correct de expression \ 0.5 ==
correcte de t en fonction de A (1), Aost A ‘
b) | Calcul exact 10,75 ‘
Unités correctes \ 0,25 T
3) Réponse T | Détermination correcte de 'année de | 0,75
correcte fabrication du bateau \
s Unités correctes | 0,25
4) Réponse | Justification correcte de [hypothése k 1
correcte
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; EXAMEN DO BACGHLACREAT MALIEN

SESSION DE : JUIN 2017
Série : TSE
EPREUVE : PHYSIGUE

DUREE : 3 heurss
COEFFICIENT : 3

s g e N T I —— e
e e ——— Crw Ly

ST s T ey W g . . Cms e o e
Lagualité dela veduedion, bz clared of In wrdelsics dey calsennreinenis, Puillizaiion covreatis
H

des fermules seront prises en cempic daps Papprécintion des copies,

A- QUESTIONS DE COURS (6 pts)
1)

= Définis la radioactivité, la pétiode radioactive, I"activité radioactive (I pt)

« Etablis la loi de décroissance radioactive d’un nucléide, les expressions de la période

|
=
3
i
}
]
%
b
@
a
i

et de 'activité radioactive. (1 pr)
2) Définis I'effet thermoélectronique et en cite denx applications (2 pts)
3) Enonce le premier prin cipe de la thermodynamique et donne I"expression de I"énergie interne

en fonction de la quantité de chaleur et du travail (2 prs)

B- EXERCICE : (6 pts) Détermination de la capacité d’un condensateur
Lors d’une manipulation visant & déterminer la capacité C d’un condensateur des éléves |

réalisent le montage de la figure-1

Baccalnréat wmalen Session e b juin 2017 Série: TSE f,anws de ?@nqw ,
Page 1 surd
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Oscilloscope  |——)

Figure-1
Le dispositif comprend un Générateur de Basse Fréquence (GBF) délivrant un courant
alternatif, un oscilloscope permettant de visualiser la tension dans le condensateur et de mesurer
sa période T, une capacité C, un ampdremétre et un voltmétre qui servent & mesurer
respectivement I'intensité efficace du courant et 1a tension efficace aux bornes du condensateur.

Ils aboutissent aux résultats consignés dans le tableau suivant.

1(s) 2x10% | 1,8x10° ll,ﬁxm-i* \1,4:-;10-3 \1,1.-:10-3 ‘1x10-3‘0,3x10-3 \n,axmﬂ ;
Ze (@) [ 1390 |1210 \108{1 \921 \759 \542 \445 \133 \

1) Définis un courant alternatif et dis qu’elle différence y-a-t-il entre un courant altematif et un
courant continu (0,5 pt)

1) Domne Pexpression de I'impédance Zc du condensateur en fonetion de la période T. (0,3 p1)
2) Ecris ceite expression sous la forme Zc = aT ol a est une constante et T la période (1 pt)
3) Trace sur un papier millimétré la courbe Ze = {(T) (2 pts)

Echelles ; | em pour 1%10™s et lem pour 100€).

4) Calcule la pente @ de la droite obtenue et en déduis la valeur numérique de la capacité C. (2

pis)

Bacealauriat malien Session o J‘m‘n 2017 Séris : TSE fpﬂm s ‘P@ﬁqw _
Page2surd
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C- PROBLEME : (8 pts)

i pertie £t 1 et et o Firge dos sillisee o prgramsabli oot aterh -
I (5 pts) i
Mouvement d'une balle dans le champ de pesanteur terresire

Un dispositi _
Ispositif permet de lancer unc balle  Ja vitesse vo = 16 ms™, La balle part d’un peint O,

vers le i - .
¢ haut suivant une direction faisant angle o avec la verticale Oz (figure-2) g = 10 ms?

A

L

Figure -2
1) Détermine les équations paramétriques x(1) et z(1) du mouvement (7 p)
2)
s Quelle est I’équation de la trajectoire (0,5 pi)
o Quelle cst sa nature (0,3 p1)
3) Btant donné o = 50°
a) Pendant combien de temps la balle 5”éléve-t-clle avant de descendre ? (0.5 pt)

b) Quelle est sa vilesse & la fin de cette phase ascendante 7 (0,3 pt)

4) Calcule :

a) L altitude maximale atteinte par la balle & partir de son point de départ O. (0,5 pt)

expression de la distance OP. (0,5 py)

b) La balle retombe sur Ox en P, trouve I’
ale 7 Quelle est alors sa valeur numérique ? (7 pr)

¢) Pour quelle valewr de o OP est maxim
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1 G pts)
pe cellule phot0

] d!u
Calcul dela puissance -
athode C d'unc cellule phot© glectriq
Jle est la longueur d’onde Ao (dans |

ue est caractérisé par leh‘a‘:aﬂ
1) Le métal constituant lac . vide) caractérisant e ﬂewl ;
d’extraction Wo=2,1 €V. Que ]

de deux raynnneme:nts monochromatiques o

photoélectrique. (0,79 pi)
= 0,66 pm. Observe-t-on |'affet

2) La cellule est éclairce par uft
de longueur d’onde dans le vid

photoélectrique ? Justifie la réponse. (1 pY) .
»u monochromatique &mis par une source ponciuelle §

faisceau constitué
i+ A= {)350 i ¢

3) La cellule est éclairée par un faisce
3 = 0548 I‘lm'

sa longueur d’onde dans le vide est A
athode C ; est Uac

S = SG V . Y2z e
I a tension électrique enire Panode Actlac Va-Vc - Pintensité dy
la cellule est 1= 12,5 B

courant qui traverse
pas si on augmente Uaca P

artir de la valeur 30 V, en déduis le

a) Sachant que J ne change
a cathode par seconde. (0,5 pi)

nombre d’électrons émis par |
donnent des chocs efficaces (un choc est efficace sl est

b) Sachant que dewx photons sur cent

suivi de Iextraction d’un électron), quelle est fa puissance lumineuse recue par la cathode?

(0,73 pt)

On donne la constante de Planck h= 6,62 1075, la charge de I’électron e =1, 60% 10'19C.

Tudication : Deux photons sur cent donneni des chocs efficaces signifie que le rendement dela

cellule est 2%.
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CORRIGE DO BACGALADREAT MALTRN

SESSION DE : JUin 2017
Série : TSE

EPREUVE . PHYSIQUE
DUREE : 3 heures
COEFFICIENT : 3

A- QUESTIONS DE COURS (6 pts)

1)
[ ¢ Définitions
| La radioactivité est 'émission de particules radioactiv f14 ; .
| pa radioactives par un €lément radioactif (cn
| général des noyaux lourds) Q, 3

La période radioactive T est la durée au bout de laquelle la moitié des nioyaux

radioactifs est désintégrée () 20

L’activité radioactive A (1) d'unc substance radioactive est le nombre moyen de

-~

désintégrations par seconde U .3

+ Ltablissement des expressions
- Etablissement de la loi de décroissance radioactive
Soit N(1) le nombre de noyaux radioactifs présents dans un échantillon radioactif, & I'instant t,
N (t+dt) le nombre de noyaux présents 4 t + dt. Le nombre moyen de noyaux qui se désintégrent
est dAN(t) = N(t+dO)-N() = -AN(t)dt (e signe - indique qu'il y a diminution
progressive de N(0) ; ol A est une constante qui dépend de 1’élément radioactif).
dN(t) = —AN(t)dt = f;%;l = —Adr = InN(t) =-At +Cte

A t=0 on a InNp= Cte avee No, le nombre de noyaux initial

Cum_'js' bacealuréaf malien Session de ¢ fuin 2007 Séria: TSE ﬂ'}&remm s 'P@”. que Page 1 sur 11
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. Ttablissement de I’cxpl‘f*s“’“ detap Ji b
5 N.¢ o '
On a par définition : N@ = 2= Ny 2
“Elle s"exprime en seconde i i _dioactive A(D)
: 1aelivl
- Etablissement d¢ Pexpression de Pacti i i
=g

dN ':{:' i lj'\ro
On a par définition | Al = —-"’ = AN(O=

- {T ‘,'
ay=ag® Y
ccquerel (BY)

Elle conde ou b '
¢ s’exprime en désintégralions/se par des matériaux (en général

2) L'effet thermoélectronique est I'émission @’ électrons \

i i ; €5. e
métallique) lorsqu’ils sont portés & des temperatures élevé 3

|

Applications : diodes, triodes... L

3)
- - 3
e + La variation déncrgie interne AU d&un

Enoneé du premier principe de la thermodynamiqu
st indépendante du chemin

systéme entre un point A (état initial) et un point B (état final) ©

SUIVE, < S
i 1 = rail fourni et
Expression de la variation d'énersie interne : AU =W + Q = cte avee IV le travail fo
L

Q la quantité de chaleur échangée - 1}\

NB : Acceptez tout énoncé correct du premier principe semblable A celui ci-dessus.

A- QUESTIONS DL COURS (6 pts)

i ageptna o
e i
PLe et

HDR L g

el i T

v

e

et

l?éfinitions et \ Critéres | Indicateurs \ Points maximum —|
_établissements
1) \ Réponse o Délinition correcte de la radioactivité \ 0,5
correcie =
Réponse s Définition correcte de la période \ 0,25
correcte | radigactive ]
o Définilion correcte de 'activité \ 0,25
.t radioactive SN
Réponse \ » Etablissement correct de la loi de 0,5
correcte désintégration radioactive iy e
o Etablissement correct de Pexpression | 0,25
de la période radioactive i
s Ptablissement correct de ’activité 0,25 '
radioactive R
Carrigé L ascalauréat malien Session de fuin 207 Série s TST: Fpreuve de Physique
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et Critéres

Is ;
yodlectronique
hermodledio : O T
2 Réponse » Définition correcte de Peffet
cotrecte thermoélectronique
s Deux applications p&rﬁnﬁ?‘nﬁ de 1 1

(. I'effet thermoélectronique sont citées (0, 5pi/applic ation)

Enoncé du Critéres | Indicateurs Points maximum

prcmicr principe

dela
Mnamique

3) Réponse 1
correcte o Tnoncé correct du premier
principe de la
thermodynamique
| o Expression correcte de 1
I’expression de la variation
d’énergie interne
B- EXERCICE : (6 pts) ook 8
1) Un ceurant alternatif est un courant qui change de sens deux fois par période. La différence

B

g

avec le courant continu est que ce dernier ne change pas de sens.

NB : Le courant alternatif change de sens 100 fois pendant 1 s pour une fréquence de 50 Hz.

2)
a) Expression de I'impédance Zc¢ du condensateur

Par définition 'impédance d’une capacite pure est donnée par la relation

S

%= Ca gy 28 MC U
e
b) Ecrivons cette expression sous la forme Z¢ = aT
1 s
Zcza—l—xT avee @ =—— /L \
2nC 2aC ; 21:::

Carviad basealaurént malien Sassion e fuin 2007 Série: TSE Epreave de Phyique
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¢) Tracé de la eourbe Zg =1f{T) {voir courbe)

1,50E+03

¥# TT6736x - 168,57 - —

2e=H(T, =
1.40E+03 =f(T) " w=nosay .o

L306H f— -
2 v el

ZZ[ohm)

1,20E+03

L1CE4O3

1,00E+03
£,00E402

BODEH0E |+ - ~ {
- o

s 7,006+03 - - R e
BOAEHZ = o £= : = bt P

: 5,00FE+02 - - - i — !
| 4008402 : N j i R SRR
3,00E402 | --

RS - PP M el Joeini)

] 2,00E+0Z

I S00E04 600604 7006-04 E,00E04 8,00F-04 100603 1,J0E-03 1L20E-03 130E403 140E-03 150603 1,606:03 170603 180603 1,90£:03 2,00E-03 i,:ﬁ-&a-‘j"-

[

Figure-1 : Tracé de la cowrbe Ze=[(T)

Corrigé acealasréat malin Sevion o fuin 207 Série ¢ TS Epreuve e Piyriqus
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a="T76 786 (s

NB : Acceptez les valeurs du méme ordre de grandeur que celle-ci-dessus.

Déduisons la valeur de la capacité

1 1
—— =g =30 =—
2aC 2ma

Application numérique :

5 1

- =72.049 “Tp_n
2% 6,28% 776786 X107 F =20,504°

= L3 =
c=2050pF| )
Exercice Critéres | Indicateurs Points maximum
1) Réponse o Définition correcte du courant alternatif | 0,25
correcte
o Différence correcte entre le courant | 025
alternatif et le courant continu
2) Réponse | Expression correcte de I'impédance Zc¢ du 0,5
correcle | condensateur
| e M
3) Réponse | Ecriture correcte de I'expression de Zc en 1 !
correcte | fonctionde T
4) Tracé pertinent de la courbe Z¢= {(T) 2
5) | Réponse s Raisonnement » Expression 0,75
correcte cohérent pour correcte
déterminer la e Unités 0,25
pente a correcies
s Déduction o Expression ) |
correcte de la correctedela | 0,5 ;
capacité capacité C =
Calcul exact 0,25 ¢
Unités exactes | 0.25
sz s 3 P . 3 fHM&PE it e '.
Corrigé hacealauréat malien Session de juin 2017 Seérie+ TSEEp ™M Page 5 sard
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L

1-"0: A |r'
B
g -
P
0 l 3
F

Dans le repére terrestre, la balle B, lancée A la vitesse ¥, , est soumise a son poids P vertical, En
négligeant la résistance de 1'air et en munissant le plan vertical contenant O et ¥, de I"axe Ox
et de I'axe vertical Oz orienté vers le haut on aura
» Btatinitial
At=0,Bpartde Oxp=0,29=0
i {vh =v,sina
L)
Vo, = Vo COSE
o At quelconque, le vecteur aceélération est donné par la relation fondamentale de la
dynamique :
e P mg _=

P=ma=d=—=—"=g=cle=a
moom

e Dans le repére Ox, Oz
_|a,=0(g 1. Ox)
a, =—g(g// 02)
En intégrant nous obtenons
v, =cte=v,, =v,sina

v, = —gl+V,, = =gt +V, cosa

En intégrant de nouveau on aurd -

Corrigé bocealauréat malfen Sesicn dejuin 2007 Sére: TSE Fpres e Py Page 6 sur 11
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R BT R e

oB x(t1)=16tsina

e, x(t) = vyisina + x,,-
{z(l] = -5t +161cosa

S
z(l) = u-igr‘ +yglcosa +z,

2)

e L’équation de la trajectoire

En éliminant 7 entre les équations paramétriques on obtient I’équation cartésiennc

&
t = ——— cten remplagant dans I'expressionde zona :
v, Sina
2 1.95%107 = =

£33 —55;—2\ +xcotana = -——,ﬁ——x’ 4+ xcotana (ST) &3 |

2ygsin @ sin® a L. )

s La trajectoire est un arc de parabole 5 }: )
3)
a) Le temps que la balle met avant de descendre
Considérons S comme le sommet de lu trajectoire et £, le temps mis. En ce point vz=0.
De la relation z(f) on calcule vz
v, cosa - s w6
vz=—gt+v cosa=0=—gt 4y cosa=0=lt; =——— Y
8 o

Application numérique

v.cosa 16cosd0
fpet = =1,023

g I
ts=1,028s l t 1 B

b) La vitesse 2 la fin de cette phase f

t p=— 1 1& E) ® 3 =
7 Ve Vgl V= \(v;x + pi — J‘F; Sl[‘l.2 o =V, sina =1651n50 212,25

g 'p':":{} o ==
e oAy
= ? 5
vy =12,25m/ o -
(22—
4) g

a) L’altitude maximale atteinte par la balle A partir de son point de départ O.

1%r¢ Solution : on utilise une loi horaire

2 2
Vv, COS &
3 VﬂCDSfx o l 7 A 080 = - ::__ﬂ____ .f —
A f et oS, g e gl R sT7 ag l_)/ )

&

Corvgé bacealouréat maffen Sesion dejuin 207 Séies R e Page7sur 11
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;i'-il-g;é-'-l—xi +xcotana
2w sin”

E:Illf 5-. =0= g 2 A
E dx X, -+ CO e V. COSCESINnG
: [__.J T vE tmlcx_.{]ﬂ.x, o R MRR R BN
- Luke =

dz

2vy b4

En remplagant xs par son expression dans z on trouve Zs

- W

Vy COS™ &

——"?;g,-—z—x_t -+ x, cotana = L=
2vysin” & 2g

v; cos’ &
28

Zs

. 1
3*me Solution : Le systéme (B, Terre) est conservatif. En O E, = Em‘-’g +0(en prenant E, = 0
en O)

Y. o o
EnS: E, = mvs +mgz, avec v, =v,sinct

2

L E 2 2
E,=E :blmv‘ =lmv§ — =z~z,=v° v, _Ygcos’a 5z _vscos'a
2 2 2g 2g 2g
Application numérique :
g o 160850 _ oy
29 2x10 )
=3 L}i—" -\J
zs=5,29 m (J _rll ‘

b) L’expression de la distance OP lorsque la balle retombe sur Ox en P.

1% Solution : En P on a tp et xp. En ce point zp = 0

1 2 2y cose
~=—gtp +Vlpco80 =01, =—-
2 - tr
i)
tp =0 (ne convient pas)
X n 9
v, Sin2¢x

(car sin2a =2sin@cose)
8 /
v; sin2e

522 )

D’ou x, =y, sing =——
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yome Solution : On ulilise Péquation de la trajeetoire. Bn P on trouve xg lors

B 2
et = — X +Xp cot ey =0=ix

= "ovisin e

vi sin2a

Y i L

b4

¢)La valeur de & pour laquelle OP est maximale

xs st maximal lorsque sin2c est maximal ¢’ est-d-dire égal a 1.

n
gnl@=1=&¢=7 rd . -
4 LA y
Qa valeur numeérique
T

5 s 6% sin=—

vl sin2a __1 o i
T g T

[

v

C- PROBLEME (8 pts)

(xp=0ne convient pas)

queze=0

I- (5 pts)
I- | Critéres
b Réponse
correcte
e
2) Réponse
correcle
e e
3) Réponse
correcte

4) Réponse

Indicateurs
s Schéma correct avee les différences

[ Points maximum

forces

e

s [Expression corecte de x
s [Dxpression correcte de z(t

0,50
o [Dxpression correcte de I"équation de la 0,50

correcte maximale

Corrigé Laccalauréal malien Session dejun 2007 Siria s TSE Eprewve de Physique

trajectoire N
+ Nature de la trajectoirc correcte 0,5
L
a) s [Expression correcte du temps ts 0,25
% Calenl et unités exacts du temps s 0,25
b) | s Expression correcte de la vitesse 0,25
Vs
» Calcul et unités exacts de la 0,25
vitesse Vs
a) « [Expression comrecte de I'altitude 0,25

Page9su:ll.. :
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\‘\ s Calcul et unités exacts de
I’altitude maximale
b) | Expression correcte de Ja distance OF 10,5
©) | e Expression correcte de o 1025
\ s (Calcul ct unités exacts de « | 0,25
\ o Calcul ct unités exacts de la \ 0,3
| valeur numérique de OP

11 (3 pts)

1) La longueur d’onde Ao (dans le vide) caractérisant le seuil photoélectrique.

Au scuil photoélectrique, I'énergic d’un photon est égale au travail d’extraction du métal soit :

-

woohe it kel = 4
A 1 W, UI‘\

Application numérique :
2 = 6,62x107" x3x10°
2,1x1,6x107"

= 5,91x1(}'1 nt

ho=0591pm| )

| G 2)0n remarque que A< Ao et A2 > o, On observera donc un effet photoélectrique dila

i laradiation de longuewr d'onde A1 -,
3) W

a) Le nombre d’électrons émis par la cathode par seconde. On remarque Ay <Aop:ily

aura donc cffet photoélectrique, Si I'intensité n’augmente plus avec Uac c’est qu’elle a atteint

sa valeur maximale appelée « intensité de saturation ». Tous les électrons émis par la cathode

C sont captés par I’anode A. Soit n. le nombre d’€lectrons ¢mis (ou captés par sccondc).

I o '_"1._
I=ne=¥n, =— A LT";;;
“ ' Ul

Application numérigque :

bt

= -6
s Y i
¢ 1,6%10 5 ot
4 S
ne=7,81x10" électrons \ =
b) La puissance lumineuse regue par la cathode
Chaque seconde la cathode est frappée par n, photons ; calculons np
13
Fg_=£:> ; :mﬂxni:lﬂﬂxi‘,slxln ~3.90x10"
100 n, ' 2 2
m e lmnnlonsnif saliom Stssion de fuin 2007 Sérit: TSE Séjama'e Physique e
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li" = 3,90%10' photons
Chaque photon apporte I'énergie E’E * "éner
A ]

gie lumineuse apportée par seconde C'est-

a-dire [ puissance lumineuse regue par 1 cathode st -

j
‘L Q9%
P A
Application numérique : i
~ 15 6,62%107™ x3x10¢
P=390x10 Casxios = l6L36x107

——

P =16136x105 W

. "\’\ C}’._:‘F‘
b/.agP

NB : Pour la question b) si le raisonnement est correcte et la réponse donnant la

puissance correcte, il faut doaner le nombre total des points sans tenir compte du

détail donnant Ie nombre de phoetons.

11- (3 pts)
II- Critéres | Indicateurs | Points maximum _11 3
1) Réponse o Expression correcte de la longueur \ 0,5
correcte d'onde seuil Ao
o Calcul exact | 0,25
2) Réponse s Choix correct de A | 0.5
correcte » Justification correcte du choix de M | 0.5
3) Réponse | a) o Expression correcte du nombre \ 0,25
correcte d’électrons Ne i
e Calcul exact dene [ 0,25 :
b) s Calcul correct du nombre de \ 0,25
photons
e Expression comecte de la 0,25
uissance lumineuse P
L__{;Mtés exacts 10,25 v}
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- I
ik AL
A AT I

4 CONNAITBE

oNAL (S.1)
UNiTES DU SYSTEME e

i tional arbitrairemer;
sieme internad n
entales du SY

i dam
Les sept (7) unites de base ou unités fon

choisies sont :

, , [) - le mtre (m)
Unité de la longueur (L) ilograml'ﬂc(k q)

e Unitédela masse(M) ~ lek ]'qmpére:(ﬂ)
o Unité de I'intensité du courant(l) = ¢

o Unité dutemps(T) =12 se-wnde(S) - te(maD
e Unité de la quantité de matiere(Q) f!k L)
e Unitédela tempémmrc(T‘E) - lo degre ke i)
Unité de I'intensité lumineuse(l) = Ja candel?

Mﬂ%‘um{ﬁ-
— — OUS MULTIPLES | S
[ MULTIPLES S = T
: Déca (da) | 10! 10-2 I
| Hecto(h) | 10?2 \ = T —
_Kilo(k) 10 | o i )
Méga (M) 1 10° 1. - 10_‘3 Micro(u)
_Giga(6) || 10° 1 | 10 8 1N_at‘10(n]
| Téra(T) i 1012 q || 10~ | Pico(p)
Péta(P) \ 1015 | \ 10733 | Femto(f)
_Exa(E) L 10® | 1 7 | Atto(a)
GALCULS D'APPROXIMATIONS :

Les formules d’approximation utilisées en trigonométrie pour les angles faibles (0 < a < 10)

e sing = tana = a avec a enrad

al
o Cos@ = 1—?avecaenrad

80° mrad  200gr

LES PRODUITS :

Dour cette conversion ; on utilise a relation : 1'1 — Y

Produit scalaire de 2 vecteurs : U.V =UXVcos (ﬁ a)

— ..—-P—_;.
Produit vectoriel de 2 vecteurs : U A V=Uxv Uu.v
S
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