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tlt t7u'il..frtul s*arsir !

R. {-'e q*ni[ {.âtst sitv*ir

r.Ï. $",es s$$$ini{{**s

, un aimant : Est r;n corps qui attire 1e fer et les llatériaux férro nagnétiques" Il y a cleLrx gt"itrrd:

types cl'aimants : les aimants permanents (ort naturels) et ies aitnants teurporaires (ou artilici*l:;)'

_[:xen'rp.!ç;-

- Aimants permanents : le barreau ltinratrté

- Aimants temPoraires : Ce sont

EXemplç : la bobirre iongr-re (solénoïde)

les électro - aimants (bobines traversées par le courant)

[i {---*-

tJ €.

ill.'\r,(::- 
i\rl

\\
t/

è
r Caractéristiques cle B

- Point cl'application : 1'out point sur I'axe

- Dircction : axiale

- Sens : de S vers N

- V:rleur : l3 = Psni

po = 4nl0-? : Perttréabilité rrragr.réliclue ;

^/ 
t '

n = l- - *- ', Nombre de spires pal mètre ;

| (lt

À' ; nombre cle spires ; / : longuer-rr de la bobirle : r/7 :

r La longueur de fil enroulé :

S=Nl(spires) => S=2trNR

***l**îîYï

('l
I 

t t"-.,.

| .-^ .:(:,
t{",{b,;

IKM _ PhYsique.
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i-a resistance de la lrobine :

(l)
t.l t'ç:c ,(r' , '' o -rtr

2n!i ll
' r' ,l

nLl.'

4

| ^ .ryRl
lr=6P -lI d;l
l"l

(o)

Pt',, = 1,610-" Ç)nt

r f,e flux d,induction : est le nombre de lignes de champ àtravers un circuit. C'est la grandeur

! : section ciu circuit .n *' : E : vecteur champ magnétique (T); n : vecteur unitaire normal.

y'î
U__ _+ nri

V;
(l't'b) (lkbus')

nombre de ;spires
l)orrr nrre bcrbine : û = )VSBcosl/ (Wb) avec N :

I'angle er"rtre B et fr.

- 0 = 0, le flux est maximal

- g = 7r, le flux est minimal

- 0=!'.rcfluxestnul
).

Le flux propre cl'une bobine : est le flux crée par cette bobine dans elle-même'

ô = Li (Wb) avec L. : l'inductance de la bobine

l-.inductancc ou la self d,une bobine : est le cocfticient de proportionnalité entre lc ilux pltipre ct

l'intellsité c1u cor:rant. Elle s'exprinte etr I{enry' (FI)'

ct 0 cst

Pour un solénoïde L = ltoSt
I

. La variation du flux : est l'augmentation

La variation du flux Propre : LQ = 16;

NB : Comment faire varier le flux propre ?

$

ou la- diminution du flr.rx d'irrduction

LQ=Qt -Q,

lKlV PlrYsiquc



{e q#il J'nul sçtsr.tir !

De la formule û=Slcosl on constate qu'on per-rt faire varier le flux en

soit B ou 0.

. L,induction électromagnétique : est la naissar1ce cl'une lbrce éiectromotilce

circr.rit suite à la variation du f'lr-rx d'itlductiutr'

NT} :

- Lln génératetil est une source de teusic;tt iilectriclue^ il est cetractértse par sa

.i,af.é.rrr.d.ungérrérateurestlatelrsiclnar,idcdecegénerirtcttrtrotéc.c(\,.

Exsrnplesj*générateurscletetlsiotrcontinue:piie'ticcltntulateur.batterie'
+sénérateursdetensionalternative:alternateurs.dynamos

Dans I'irrduction il y a inducteur et induit'

c L,inducteur : est le circuit qui possède les rignes de champ ; c'est un aimant oLl un électroaln

oL,induit:estlecircuitdansiequelilyavariationduf--lux.

fLecourantinduit:estlecourantquiprendnaissancedansuncircuitfermésuiteàlavariat'

flux d'induction.

La f'.é.m. induite : est la f.é.m. créée dans un circuit suite à ia variation du flux'

Un circuit inductif : est utr circuit comportant une bobine I c'eSt un circr-rit (r'' L')

faisant variet separeme

tr,,:ruto -- induction: est la laissance cl'une 1'.é.ni. tfauttl"itltlttetiotr dans

passâge tJ' ut-t cotitilnt varizi blc'

r Le chanrp électromoteur: est le champ élecfriqLre À,,c1uti prcpd ttitissattce clauts t"ttr conditc

cléplacerlent clans un champ magnétique'

F =l r', E '- E.^^ =vBsin a ou 8,,, =l ( lm)
Util'- v /\Y . -ln " I

un translbrmateur: est un appareil qui permet de modifier en môme tenlps ll letr

1,i'tensité alternatives sinr,rsoïdales. c,est r,rne application de l'indr-rction élec:trot-uagnétiqr're'

un alternateur: est Llne souïce de tension aiternative sinusoiclale. Sa t-'é'm' cst siuusoiclalc'

Le cour,ant de lloucar.rlt : est Ltn collrant qui prend naissance clatls une nlasse nrétaLl

nlouverrrent drurs un champ magnétique ou placée clatts un ohamp magnét'ique varizrble'

$.')". N}{{'fevtlxx*s sÈ}È$.{} ixxtÈtlç:\"i{sù\ $$ i\\ssN.} *- i*q$ss*trnrn ;

incir-rite clan

l'.é nr

ull circr-rit incltr

qui sont diftéreuts a

circuit soit l'crué ot

que dans t-ltl circttit

La différence entre ces deux phénornènes esL que :

- Dans l'indr-rction électromagnéticlue il l' s inducteut et induit

dan,sl,auto-indr-rction,l'inducteuretl'irrduitsontlesmômes,
.Ilyaincluctionclraquefoisqu,ilyavat.iaticrnduflux(quele

inductifotinon)alorsqu,ilnepeLr|)'âr'oirtiuto_incluctiotl
pzllcuLttu pal ull coLllal IL vaLtiatrlc'

IKM __ PhYsique



du flux propre par rapport au temps e =

Pendant une durée At, la 1.é.rn. moyenne

\."\.,à. ù.qsÀ $* N.*sxs :

Iille per"met de déterrninel le sens du courant induit.

Enonçg de la lo! de Lenz : I-e sens du courant induit

qui lui a donné naissance.

t""3..S. X,*i r$'{}hm ;

rapport au temps n = -( \V ) .

dr

Pendant une durée Ar, la f.é.m. moyenne

Enoncé relatif à I'auto- induction : la

Êl
i - ! (,4) ; c : f.é.rn. induite et r : résistance totale.

r

Ld,
utdulte est d = -r ll )

Lt

f.é.m. d'auto - induction est l'opposé de la dérivée

-L'' (v\
dr

, ,Allnolltte CSI e : -L -- \v )
Lt

t.)r qw'i!.faut sazt*iy !

*:- *{; Èuç:srs *$es R*$s

,\" 1" 1,,;* riu Èiily*l}*l

Hvpothèse : Toute variation du flux d'induction enlraine

Enoncé relatif à I'induction : La f.é.m. d'induction est

la naissance d'une f.é.m.

I'opposé de la dérivée du flux par

est tel qlle par ses effets il s'oppose à la cause

Elle traduit la relation entre ia tension et.f intensité du courant,

. Relative à l'induction

I-aloi cl"ohnis'écrit:U*r=r"i-eaveci:courantindr,rjtete:laf.é.m.induite.

Consérluences 
:

. Circtritouvert:i =0 = Ur,,tu=-€

' Circuit f'ermé (sur lui-même) : il y a couft circuit ùns ce cas IJ ,, x 0

:) ri-e=0 = i=9 (valeuralgébrique). -

r
. L'intensité du courant induit

Urvn

IKM _ Physique



d'..r: qtt'i! "f"nttî t;:li,{sit' !

rL

q = it ; pendant Al, (l: i\t

I lrl
l"*r Il'=; ltal
I ', 

=q--)----' 'N <-
l, l^dl Lt ' r'
ttl>l =-frr ar

lLdl
Q : \--rj (C:)

r

q

t1

' I-e nombre d'électrons cn circulatiotr

= I,610-'" r?

= _:!__ _
i A 1 /l -r"

, Loi cl'oltnr rclative à I'auto - inductron : Soit r-rn circuit indrictif traversé par Lln courant

tid'bité par Lnt gérrclateLrr de 1.é.ni. es. La tension Aur borues de A c't Il dtr r:ircrril inclrrctil' ti, i

avcc e : la 1.é.r1. cl'eruto * induction.

I ----<-( as )\- i-'-

r,L
fr0mmm)-A<

U,tt

cilcLrit est parcouru par le coLrfilnt i comme l'indicpre la figr-rle sr-tivante

Le graplie cle ia 1'.é.rn. d'auto induction est :

t(s)

Energie magnétique enrmagasinée l.orsqu'ur.r circuit indLrctil.

emmagasrne une energle rllagnetlque Ii,,, =

;

I

i

It_
ol /l
| / i

1,./ Q) 
",

(2)

,;',,. (.r)

IKM Physiquc.
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ill I l:ti.i:;:ii-i:i..ii;,'; r'i , ,i iil}[]r,*$

Application_ 1

Lufé.m. dans un conducteur MN

Un conducteur MN de longueur I = 25 cm peut rouler sans,frotte re.pt;llrr 2 rails parallèles .aA'

ct CC' ri la vitesse constante v = 36Km/h. L'ensemble est placé clans un champ magnétique

unilirrmc perpencliculaire aux rails (figure ci - dcssous).

I l A I'inst:rnt initial, lc conducteur cst confondu avec AC.
iri) l'-rlirirnc t'n fonction dc t ct x (distancc.{.}l parcouruc) la surface S balayée 11ar le

b) Iin déduis cn fbnction de l, B, x le flux coupé par lc conducteur.

c)llnapptiquântIa|oideFaraday,tr:ouvelaf;é.m.indrritesiB=1T
2) Lcs rails sont :"cliés par une résistanie de prôteCtion It : 0,5 O ; la résisttincô cles

IrégligéeefcelleduconducteurMNestr:It..---.
:r) Vlontrc quc -!IN est parcouru I)ar un courânt induit i lors de son déplacement.

b) {,ialcrrle l'intcnsité de ce cour.ant.

c)Quelest|'efTetrlececourantdansleconclucteur.GénéraIise.

ij) Car;rctérise cet efï'et (.clirection, scns ct valcur). Justilie son scns.

r-) (';rlcule ia puissancc tle la lbrcc élcctronragnétiquc crééc par lc coul'ant incluit.

ll Catrcule de 2 façons l'énergie développée pâr le conducteur lors de son déplacern+:nt en une

,ll: rrr'

fails est

minutc à la l'itesse constantc i.
g) Quc se passe t.* il lorsqulon transmct dc fhçon ndiabatique cette énergie à 59 cle glace à

-100(-1. : ,

Ç,,1,,ti.','
-t1/a att rtrrl

I) u) Expression de S

^t = ";l '1,1 
x 

'1.'11\f

r 1,11...v
. -) S=/.r

\./\ . /

lKlV Plrys qur-.



Ce qu'il.faut sctztt:tit .f?irc !

b) Dédaction de l'exPression de Q

d=SB â Ô=Blx(wb)

c) Laf.é.m. induite

dd ^. dx
Faraday,n=- d, - e=-bl 

dr

dx

dt

AN

= e=-Blv

= e = -2,51"

2) a) Démontrons : Il y a variation du.flux d'incluction dans le circuit .fermé de M^i, alors il 1t circu

nécessairentent un couratxt ittduit i'

b) intensité de i

ln 
=rc

]l = 25cnt = 2510-- m

[v=36 Ktnlh=10mls

lol
; _ l"l

r-t R

(1.,t. -'t < v
)lvl-'," ' = i=2,5A
[r=fi=0,5Ç)
c) I'effet tlu conrant dans MN

C'est la crérttion d'une force .électrontagnétique de Laplnce'

D'une /açon générale; D'après Laplace, tout condtrcteur, placé dans un chump magnëliclua

parcour, par un courant est nécessairement soumis à ttne.f'orce élecn"omagnëtiqtte '^ 
p- = Lî n B

ct) Caractéristiques cle laforce cle Laplace

M
I

F O fli lro int cl'applicatio n 
" 
milicu de MN

F* -- - f,----; F )Direction " 
c,elle de i (horizontal e)

I |sens "oPqose 
av

I lvalett 'F=Bil
l
N

AN; F=2,5x2510-z x1=0,625N s

,lu,stifions le sens de F : La loi de Lenz (tspposée à i .)

Déterminationtlu sens de i: D'après le sens ctn F , it'a de Mver's N.

e) La puissance cle F
D_|i.,,1 -t

P =0,625xI0 + P =6,25Watts

IKM _ Physique



I
I
I
a
I
I
I
I
I
I
I
t
I
I
I
r
I
I
r
I
I

r:l'ii lti:i!.:/), iiii :'!l

; ; ::' 'e lt t: tgie

-' I 'i;' t \i) t

;r,*, ix{2^5)r x60 = Q =375 J
i.i,' . ;t 1

!L:: (s"15.x60 = W =375 J

g) I-'état pltysique final
(),, = tit"(',,(0+ 10) = 510-r x 2100x 10

(), -- i 0-5 ,/

i!, = Q,, + rtt,,l-",. = 105+ 510 r x 334 l0r

/ l t "j*l< Iil | | 1.-t,l

L,l -; (.) < tlr Il 1t tt tr.texi,stence c{'ecttt et de

,'l l u sst: de glar:e fo nd ue

lct glcrce r\ 0"t

37s-105
= x:0,8g

Q.o,'ro - Qu

Lt

i34

Application*2

Lu f,é.nt, ittduite et sens du couranl induit dans une bobine.

On considère cleux bobines (figure)

f

a

t

t\L)

Pour la bobine I (solénoïde) les caractéristiques sont :

\onrbre de spires i Nr = 1000 ; longueur /r = 1;]
Pour la trobine 2 (plate) les caractéristiques sont:

\ombre de spires li'z = 200

Diamètre d2 = l0 cm

â) Caractérisc le champ

parcouru par irn courantii.

.r

magnétique crée à I'intérieur

. .; .,.
'

du' sqlénô,rdettorsqùe',celui

h) l'.n déduire I'exprcssion littérale du f'lux d'induction envoyé ptr la bobine

Nlontre quc cc flux d'induction est proportionnel à une constante ùI que I'on
lir valeur de M. Précise son unitô.

I clans Ia bobine 2.

expyimcra. Calcule

' : -i.

Bobine tr

.'r! l*,,
ilîfr.'

lKl\l - lrhysiquc



{r eltt'il f*ttt 5rt';'ttir f'riiti'

c) Calcule le flux d'induction pour i; = 2À

d) Que se passe t - il dans la bobine 2 :
' 

- lorc oê lu rer-eture du circuit de Ia bobine l,
- lors de l'ouverture,du circuit A.lu n"Uit" f . 

'

-l Lq""ffe condition il y a t*il courant induitdansla bobine 2 ? Trouve son sens à la ferrnt

et à l'ouverture du circuit ae la bonine 1. Conclus

2\ On annule le courant dans la bobine I en un laps de temps égale à l/100s.

a) Calcule Ia f.é.m. induite dans la bobine platc.

b; Calcule l'intensité du courant induit sachant que les deux bt-rbitlcs rln cuivre sont fai

partir rlu même conducteuY Pt'u =1.610-lQilr

c) Calcule Ia quantité d'électricité induite dans la bobine plate.

d) En déduis le nombre d'électron en circulation.

Sj- Cut.ule la f.é.m, irrO,rit. dans lâ botjine plate lorsque le solénoïdé .rt plâ,'onuru pâ

.*r*orrsuccessifs, i;=5t+2 (A); ir=Z^fîcosl[Ltt (A); is=*Zt+I (A)

0;d-ffiil ;*;i;rrc t. .ir.uit rlu solénoïde un courant dont I'intensité var,ie comme l'inc

le graphe suivant ;

f; -1^tut * Ln

T = l0-2s

-t(s)
T
T

a) Exprirne dans chaque intervalle entre 0 et T, I'intensité du courant dans Ie solénoidc"

b) En déduis dans chatul intervnlle de ternps Ia f.é.m. incluite dans la bobine plate.

c) llrace le graphe e = f(tl.-,. 
, 

t.)'

I) u) Le champ magnétique Ê

I
S\-

-/-

:\

---,,.\'
(-j--u

-----!/N

I l'o int cl'appLicuLion .'l'rtut Str:rnt sur l' uxe

n 
I 
oirection'. Axicrle

Àjser.s:S+N

lvoluu," g = pr,,\t i, (r)
I I'

bobine I dans lu bobine 2b) E.xpression du.flu-u envoyé por [a
ÀItv.

ë -- iv srBr: f4f i, (1/",s,)
tl

IKM ._ Physique



t
I
t
I
I

{-".r: rVts'il. .{*rtt ts*2,*ir.{rtirt I

'v-,rV. ., .

rlt : /i, --l .,),/,

:,it ..4tr1l) ''

t' cl - ') 
A

i!. ='o-4

Ir t7- - /v./v^
/, = ,rt 1A 

- '" t,'' 2 d:il' 
L1

l)ërnonlrons

l/;'= M 'i,
- \"v.,fr- r ilt _;-rl,i,

\ t,

\f - ,\t i)

('trlt'trl de M ' l'ri =g- (H)
Il

M : coefTicient de mutuel.le induction en Henrlt

il,1 .,. l 0x I 0 ? x i0O0x 200x 10-r

Ltt =2^10I (H)

û = 2.1a-3 it

c) AN:valeur Q pour \=24
- ----- ,---_-l
,l=4._19'lil]
tt) ,4 lu f ermetrrre et ù I'ouvertnre clu circuit de la bobine I "' it )) a variation dtt fltrx dans Ia bobine 2

cnlr(tit1ut1l lu nuis.çcLnce cl'aLne /.'é.nt. dans cetLe bobine

e) It ..V rt couranl incluit clsns lo bobine 2, lorsqate son circuil esf fermé'

* Sdr?,r t.ltt couranl inc{ttil ctans ltt bobine 2 ; en règle génércrle 
"

À lct.f'crntett,rre rJu circuit inducteur bobine I , le couranl induit est opposé au coLLranl indtrcteur'

A l'ouvertttre du circtrit inducteur, le cout'ant induit a le meme sens que le courant inducteur'

u) Laf.é.m. induite dans la bobine 2 :

D'npri:r l.cr loi lt.rtrctrlay . e = *+, or d - lvt 'iI" Lt'
Ài ^.^-,Ai,,-_Al_ :f p=_l.lU'-
Lt Ll

_n._1-_)l

.\\ ,lltrl0 lt4

À,r 
^/\4 : /r: l0 

- ''''"r,/;
t-

2)

I

l(10

0.1 (1,')

ini
I

j

ln,
j, 

,=

= lU -s

IKM ._ Physique
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{e ryr'i.!.forut s*t'*ir.{*irt I

b) I'intensitë de i
L1. \el

L *-

r7

Recherche de r2

r
,

1._n>-\ *1

r tIL, : lr LI)I\ )
I'

1)

-, /L U l 15, =- lVeC A/,4 s/

,. _ nr cl=N r'4' N l')-r 
"'ll

^/,, 

.1y', .d,
rr=4P-ff' tl

1 
^/.NB: j- =*=n,

ar (l

AN : t', = 4xI,6.10*8 x 106 x 2'102 x 10-'

t=1,3e)
o4r="'- 3 l=0,31(l)
1at.J

c) La cluantité d'électricité

Q = iLt = 0,31x 10-2

q =3,Ix i 0-3 C

d) Le nombre d'ëlectron

Q =1,6.10 "' xn - n=-!-- 3'1'!q--
4 " 1.6.10-'e 1.6.10-re

n = l,94x1016

3. Luf.é.m" tlans la bobine 2

D'après Faraday; e= + ; Q=^Mi
dt

7'nle=-Mn + e=
dt

Pour i, = 5t +2 >

,'t t a-3 uI
-L. tv

dt

di
--\ 

ê /2 =-
dt

-1r1,- 4À'i
Lr

Àr

IKM _ Physique
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i=at+b

C.e qu'il faut s&raair.faire !

=ZJi casl}}nr = 4: -r1;r.r/7sin i1;trt
dt

= -A,4nJTsin100nr

=-2t+1 = 4=Z
dt

Expression de (0

"t ^\<+ ez = -2.10-(- 2. 1A-' yT.l2 sin 1002r

:

:

i
t

i

4=400t (A)

t- 'r1
te 10,-il )l

tT I
,lzhlrct 

- 
I I, g | .r It') I

_1

€> et = 4.103 V

bz=4

àt=A, ir=0 = ôr=0

U , =I:+= 5. 10-3 s, i, = I * = 2A,

2=5.10-3 a, =) -o, =''!O - 400

iz = ct'l 4- bz

u , =I- s.io''t,

2 = 5.10-3 a, * b,

àt=T=10.10-3s,

0 = 1û. I0-3 a, + b,

lro.ro-'a, +br=Q

[s.to-ta, +br-2

; _a À
L ) - 2.,1L

(t)

iz=0

(2)

x (-)

5.10-3 a., = -2
az = -400

10.10-3"(-+OO)+ bz=0

iz=-400t+4

b) Laf.é.m. induite

e = -u fi ;+ e =-2.r0-' #
^ .1;

1='-2.10-'+ :+
dt

€r = -2.t 0-3 x 400 =+ er = -0,8V

IKM _ Physique



rl;
e^=-2.10-t+ -'dt
c) Le graPhe e =.f(t)

€z = 0,8V

pÛ1
A

1

0,8 l

;,,..:'*

{@

jj
-- - .-). 1;,;

llL

i

na æ

- l(s1

rnrc tians u:i cltumP magnëtiqrte

;
I

ï,

façon ,tU*, -.
; ".,

i;..1

;i;j'-i: hji

Solution

I) Le.flux t['induction à trovers lu bobine

0 = NBS cos9

0=wt*00

û= l',lBScos(wr+ft)

IKM * PhYsique



Aiv :

{e 4u'it' {att!: y;*i'rti.y f'airr' !

.':: ={j. R: àla section de labobine => Bllfi alors 0n=0

.. - 'r,35 cgsj 14,/ (.wb)

)t Déductiort de e :

(l ()
g = ---1- :> e = wNBS sin yrl (V)

dr

-11 Expression de u(t)

rL = -e =) u = -4,NBS sin w/ (V)

l(J,,, = wIVBS
Ij,, LJ,, rarl/BS
| '1' lt l,'t
i 1JL \,lL

,, = 27r n = 2n" 1ry9 
=100n rd I s

60

ly' = 103

,\ : ab = 510-2 x l0-r =510-3 m2

B =70-2 T

+ u = -100n x 103 x 5 10-3 x 10-2 sin 100lr r

u = -15,7 sinl}}nt

(,
i( ,,, '' l>"/ \V )

i r;r
l[',, = -;:1 i.]0 (Z)
t' "12

)rr
Uraphe dc tr(t) ' Ll = -U ,,, sin:f I

I

@

u

^
I

i

1J* i

-ll"
1".

_gmi

;

'\l

T 0 T/4 T/2 3T/4 T

u 0 U,, 0 un, 0

IKM Physique
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fàce el

ia face e1l regxle

r 

"ri,i' 

;

i---,i-.1,-t.,-,i-*

* v*
i:::(- i:::-il

[-l r-I rll,

nf

1---:----
;--::::::::Ë;=:::illNlsl.l
L-- ^-:.i -

-J-e)m

.'-;t,
'i 

ii; 
.. '

$1+l4trli'i",lm)
J', ,i1çil',

',
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{r: t7u'f ! {iztt{. .suztr}ir.l'*it"r'l

Solution

i. o) Orienter z,Ln circuit c'est lui donner un sens positif

i;) (ùi ctr"icnlc tm circnit à l'uidc dc Ia normole à ce circuit.

r ) i .' 0 r:c qtti-indiqr,tet que i circule dans'le ,sens posilif cltoisi

({) Lorscl ue

. Le.flux ctugmente Lû>0 one: e <0 et i <0

* Le flux d.iminue L{t <0 on(1: e>0 el i>0
M

ë=SR

.S Ad>0 clctttci<0
+l

Q<0donci> 0

N
M

"s Q<0dortci

e)

s<: /

û=-sn

d)
û=SB

S_--A
't

$>0donci<0

a) -l

lKlVl _ Physique

Ô=SB

"9-..*/

iiïlïïil);,'o '':,,

' 't$yçii+taiiai:i,,ti ,i'';,",

b) comm--l$*gi1,9' uo *i".li1t 
'

o#i-:iti

n L'mmen'Ï ""'-irll'dÈ#ï: 

:, it,,' di-,,;,,{a Ml**,,,ffi *'c) q"" -t;;*',i
d) Dans,q;"i,ùt'Ti

{<0,lonci>0



{t qu'il .fttîtt :ittz'tttt

'l)

q)

at Ô= -SIJ

S.-'-A />0donci

û=.SB

'()

ui
i

(+)

s --a ù<0tlonci''0

Bi=87=B

aû=Qt-Qi

|ûf =0 * Lô=-SB<AcJonci>A
lûi = sB

Bi= 81= B

AQ=ûr-Qi

[Ôf 
=-sB - Lô=-2sB<oclonci>o

lôi = sB

Bi= Br= B

aû=ûr-Ôi
k)

m)

Ët^ ilt
t1

--,-f--f-=----( t' ) -8,\___--_--?n
'_"___- _ --'-* "-

i1.'r

1-- 7-----; 

- 

-,' \&\,n
i4 -,r (. )

I1B

à Lô='SB>0*l<0lôf = ss
{'"
lûi=0

B(t)
A
I

IB\,-
ll
1r,
lri
'lt -otr

( at- = -Sl)trJ

lôi=0

IKM _ Phy6ique
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t
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I
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I
t
t
I
l
I
I
t
I
t
I

i lt t.i1

Application_ i

;';;-;ïîffi:ïïi:i;;-". i,,,, ,;;';'"-e,1." ro .* ou;u',," ";;,;- ,. ;; ,;;;
l0tl()" C'nlculrr son inductance, ,;:

li. l'r"ouvr' [a t.é,rn. d'auto-incluction lorsque cettc bobine est travet:s(e I

eurrrrrrits tl'intcnsités : i1 : 2h i iz= 5t + 2 a \ = -2t + | ; iq= Zt[Zcos [00nt.

ili:',i:i.

\ ol UIl0ll

i. L'a.rpression de I'incluctuttce d'un solénoi'de

u) Iln./brtction de N, t et S

i,c llux p]"opre d'un solénoide.

,tl - Li

a,,t = À'Ë5
lr2/v

- 

r),1
/)

^/2Li=lta 
n 

t,
=,vsfrzo t,)= ,,

trtctiort de N, I et ll
\ I tt , =-1sr ll)
-- \ )' '

1.i |..5' : lr R'

b) En fi

t' '- P(t)

t

. - \''
= l, - trnl() tR

t'

,ti l
0-7_tt_fir (H)

l/

''j

,, r. r



Ce rltt' il faut sçr: a ir .f'Y::--

c) Enfonction ele N' l et d

n/2

t.= u^i-S(

1,,. =4rrl0-1lr,rlr-la\rl
\S=1T-l+I

^ -lrll /1 -
' lv u

| 
- 

A + | ll
L'--tot" n /

nl21v 12

(.

(H)l
I

d) En fonction de n' I et cl

\/2
L= ttnll-S

L

f
| ,r^ = 4trl0-'
I 12ta
t\'-1*
)r-,,,rl-
\,=': - N =nct'!

. ^a ,2
- n'(' a

| -4tr10-' -" r 
^l+

e) En fonction cle g' df et d

L = /t2 10'' n" ( d'

L=n=l * L=7T2ro-1

NB;
,VK

1^ 
- 

- 

=-"- (, dr

fi Enfonction cle L et I' et R

ll2
- /v .1

r -o21O-'' d'r, */e 
I

,-Ê 
^t D -odl\t -t = lY ) - 

tt ""

1^j-(.d'
al

.].
J-,

^l -- Ifia

IKM - PhYsique
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{-' t: itr*' i I {t}1r | :r,{! i1tttl' I iti:'r .l

("rr[cnl de L

|.l
It,r A

i

- -in
I v=tooo

l

I

i t - 1w .4 - l\rno =I0-'mit - llll . u - LvLrtt

b) Lu"t'"é"m. d'auto inductiorr

, '"lif(tt"uLldy. C=-L-:
dt

dit i, )rl .t:> -=0 = cr =0'dl
,l;ut

dr

i, , 
-di - ')

- -zt 1 | ---) --- -- -L
dr

=) L =10x 10-7 x 106 x 10-2

L=rc2 (H)

{rl

Q]

:) c, = -519-: (V)

=} et = 210-2 (V)

- 4 = -200nJîsin100zr = ez=2.10' n^fisinl}}nt (V)
ut

. l, = l.rD cos I 00n

ffi

IKM - Physique



Ce tltt'il faut saztaiY .faire !

Solution

a) ExPression de i(t)

Dans chaque intervalle de temps i est une droite alors :

Pour t. [0, tol"
i, = 0'24

Pourr=[o,2ofms

iz = azt'* bz

àt =I0ms =10-2 s ; iz = O'2A à 10-.2 a' +b"

àt =20nts = 270-'s ; iz = -0'2A - 210-2 a'

fzlo-'a2+b1 =-o'2
(1) er (2) - lzro-, a, *b, =0,2

i=at+b

= 0,2 (1)

+ b" = -0,7 (2)

I0-2 a, * b" = Q,/

iz= *401+0,6

Pour t. [zo, :o]

i, = -0'24

Pour t. [30, 40]tns

U -s

u-s

102ao=g'4

410-2 (+O) + bo = 0,2

io -- 40t -1,4 (A)

- -0,2A à 310 
2 a, *b, = --Q')

= 0,2A

*bo=Q,)

*bo=-Q,) -S

à ar740

:? bo = -1.4

l0 -a2

(A)

i^ - a,,t +bo

àt =30ms =31

àt=40ms=4I

(I) et (2) è

MS

4i0

310

(1)
'i) n4

.i
) o4

-a4

ul

(2)

IKM - PhYsique
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I

{t, tyu'if {uuf r;*.r:*ir /'niw !

t,, i ri I.ri.nt. cl'nuto intluctiott

. .j ,1, !'tttrttlttt' ,,= -L!=-O-O!
clt

dil'lJtu tt:ZA -i:, = el

dl

-0

Pour i,:-40r+0.6 = + = -40
dr

Pour l,:-(.')^2A =>!=A = e"
dt

Pot.rr in :40t -1.4 = 4 = 40 =>dr

c) {iraphede e=f(t)

= ez =16

-n

€q =16 (V)

(v)

t (ms)

d) La tension

Loid'Ohm:U=ri-e

Itl, =o (tr)
I

lU, = -er= -I6V(-
l{,'r = A (V)
I

1.t,, =161,'"

ona r=0 + U=-e

Lj ,t

I
I
T
I

e) L'énergie emmagasinée maximale

1

Etct = - Li'
2

e (l')

lKt\,4 Physrque



Ce r4{iIfr*rt sctrtt:it' {*i"rr !

Em(max) = 
). 

r,:,,^- = )oto-, Q L o-, )'

Em(nax) = 8i0-a-r

"f ."è" $'$sx*r'ssl$lïqjy lcs irg.lg"*$ic:ttiqlsr:s iJ{,, $

Les applicatior-rs de l'ind,ctio'so't:Les truns.:.frtrm'tertrs, Ies ulterntrteLrr.\., la tauruttf tr.-*ttt,*rr{{.
ortrlttleurs (Auto - inductiort).

primairc.

= 0,95 ef cos ez = 0,(

Solution

I. a) Description rlu transfttrmateur

{"'ircuit ruagnétique Clrmrp nupr*lique

$
t'r 

I

C*urmt Si*ctlique

Prlnsirg
II

S*eondsire

lKlvl __ frhysrque



T.. t' ûtl'i! !"t.rt;t .;t:t':çir l.:t.tirt. f

t
t
I
I

- 
i 
"i 

J,t n,' ;' :::,T: :;: : : : 
" 

a s r, é, i q u efl permet l,alintentation clu transformateur.
Le secondaire esl un bobinage comporrant N. tours de fil enrortrés aurour cru circuitm ugnë t ique rl lte rttte r cI' ar ime nter. re.s, ins rctrcrrio ns exLéri eures.

ffii;,!"*,,,,i,!,eenferdouxquipermetcle.fàirecircu/erIesligne'scle

b) ],e principe de.fonctionnement
xon princil:ta e,rl ba.çé.çz,tr I,indttcli^.^ ,,,
i t.L'(, r.ra ten''on arrernutive ,,rrrri;r;:t'1,"ïr",Trrir'r:; ,:::;:r: ,t;",1,,::;;,rr;r::,r::,r;r:nr:nrrî,)"''r'tlt t't{{r!r'nalif"s'intts't'i'tlal 

" 
les ligne.s de ce chantp, canari,çé.s,par re circuit magnétique ctrrivew au:t'rtncLnire rtu elle'ç provoquenl un'flux varictble, Cela enhaine ra naissance c,unef.é.m. induite et par'ttseqtrenl ttne ten'sirtn alternalive u2 c/e valeur efficace u2 apparait aux borne,ç du seconcraire.

. t le coe/ficient rle trans.formcttion
t':'l ie clttolienl k tltr notttbre cle spire N2 clu secondctire par re nombre de spire Nt du primaire;

'. = 
'\tt

- ( t - 1'

- t /,
o::,','::::"',,,!'L,lo;,':::;:,""'s 

sonr ctassés eL utitisës en fon,ion de reur cofficienr de

Le'ç 'çttrvoltews'" k>I + u,Iur' ces .ypes de transformateurs sont urilisés crans re rransporî,fu I 'énergie électrique, dans /es TV, clans les.fours, etcitt\ '\'oLt't-volleurs ' k <l :) tl' <[lt cr:'r'lyltr:.r r.{e l.ron,rformarew,,ç'onr uti/i,çés dan.ç ra,çottdtu,e';'tii's /c,'; po.t'/es racJit, dons res.lctuers cl,enfan^s,, crans les chargeurs,e réréphone.:s slabiliscrtetrrs 
"'t = l = (Jt = 6lt oes elte'; c{e trans-fttrmaîerrs sont ufirisés pour ra':'rhi1i'1'717i"n de Ia tens'icttt (cr-tmnte trans.fbrmarew, tr,isorenlent).

a1 Son coefficient cle trunsformation

=\

1750

i _i0
= 7.89 :> k = 7,g9

l: >> 1 c/ctnc c'est un st.trttolteur

;
",L

-EI



{t rtrtt'il !'stt11 sttz'r.sir l'a.ivt !

Solution

]) n) DëJ-i.nition:

L'alternuteur industriel est une source de tension alternative sinusoidale. Exemples : les dynamos, les

essentielles : un inducteur tournant appelé rltor et un

lurbines.

Description :

l.'alternaleur industriel comprend 2 parties

induit .fixe appelé stator.

^ Le rolor est constitué d'un aimant comportant p paires de pôles alternés.

- I-,a stcrlor est.foruné de plusieurs bobines montées en série.

b) Itrin.cipe de fonctionnement :

Il es't basé sttr l'induction électromagnétique. Lorsqtr'onfait lourner le rotor, il y a variation duJlux

rl'induction dans les spires du stator , cela entraine la naissance d'une-f.é.nt. induite dans le stator et

Stttr conséqttenl une tension u de valeur efTicace U s'éldhlit à ses'aux bornes

2) n) fréquence de la tensio,t oux bornes du stator '\-
f=nlt

i roon
ln=3000trlmin =, .t0
l-llr=8

b) Leflu,x d'induction

û=2pNSBcos? avec 0=att+0r 
I

àt. : 0 i 0o = 0,no*i = 0o --0

r/ = 2 pNSI) cos at (wb)

c) Expression de laf,é.m. induite

IKM _ Physique



C.e. qr{il faut:sauçit".fairc ! W

c{s: sm$s* q:N $v$a$*y}cs: {${: Nui$q$sù:$Ssè\\ {"$

'li!Ti,ti,:i.Y.,!,i%,

n = -$ = aflpNSB sinar avec a = 2zmp
dr

e =2tmp.2pNSBsinat

e = 4mp2NSBsina:t (V)

d) Lu tension Uux: u

u = -e â u = -4znp'.À/,SBsin arl

lu,.. = -4mp2 NSBt'
1r' U,,
lv -| ^lZ

- d2 , ),. d2 ^,S - îr- + Lt =-4nnD'N1t- BSrnCDt44
Lt = -7r2npz Nd2 B sinatt

ln2 =to lN =2rottl
ln = 50 Hz : 1d =10-'mt^l
lp=u [B=10-'I
tt = -10 x 50 x 64x2103 x 10-2 x 1 0-2 sin att

a = -6400sin9}}nr U)
(u., = 64oov
I

1u =60- = 4525.5 v| ^lz

t.S. N$$c$"iyc c$ ixr$*rgrs"$$*ry e'$ss *:,xgr{is'i*yrc*ls

c$* $ 
u 

srN$ $q)** xrs$ wc{**sl "

;. , 
j.l

ï+F j'

IKM _ Physique



{.r 4u'èl .f*trt sdri't'ti.t' .'l'a.ir*: !

l.rtr,s,tyit on fait t\ëplacer I'ctîntunt ctu voi,sinage cle la bobine ou la bobine au voisinage de I'aimant,

i crtl4rirllc rlrt milliumpèremèt.re clévie ei revienl ù () ktrsqu'r.tn arrêle les déplacements,

[',n effct lrtr,s clcs t,ttor,tvement,s relatifs cle I'airnant e( de la bobine, il y a variation duflux d'induclion I

t,rltt entrctine Ia nuis^çance cl'une f.ë nt. incluite et par Ia suite apparition d'un courant induit dan'ç la

brtbinc entr.ctincLnt la déviation de I'aiguille du milliampèrentètre. Le phénomène observé est

l'irtcluction électromagnétique : I'aimant est I'inducteur et la bobine est I'incluit'

Lorsqtt'on fait cléplacer le conductetr, I;aiguille du milliampèremètre dévie et revient à 0 lorsque le

L'( )|t(| I tL'I L' tt t S' tft' e I C

tin clfet le clëplacement du conclucteur clans É entraine la' variation du .flux d'incluction et p(Ir

cons,ëclttent lct naiss,unce rJ'une f.é m. indt.tite et I'ctpparit:ictn d'un courant incluit dans le circuil. C.'es't

S.tctrrrcluoi I'aiguille rJu ttùlliantpèremètre rJét,ie. Le phénomène observé est I'induction

éleclwtnrrtgnétique : l'aimant est l'intlucteur, MN est I'tnduit.

iKM _ Physique
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Ce qt{ il faut saztoir .faire ! W
On dispose de 2 bobines coaxiales placées auvcti,sinage I'une de I'autre. Le circuit de Ia bobine ! est

fermé sur un générateur et un rhéostat, le circuit de la bobine 2 est.fermé sur un milliampèremèrre.

A la /ërnteture et à l'ouverture du circuit de la bobine I , I'aiguille du milliantpèremètre dévie,

On observe le même phénomène (déviation cle I'aiguille) lorsqu'on.fait varier I'intens'irë clu courunL

dans le circuit de la bobine I à I'aide du rhéostat.

En ffit à la fermeture et à l'ouverture du circuit de la bobine I il y a variation du flux d'induclion

dans la bobine 2 ; cela entraine la naisscrnce d'une .f é m induite dans cette bobine et p(tr cctnsëqutenl

I'appariTion d'un couranl induit qui.fctit dévier I'aigttille ù.t ntilliampèremètre.

Aussi toute varialion du couranl dans la bobine I entrctine ame variation clu flux duns lu bobinc ) ct

I'apparition d'un courant induit dans cette bobine" Le phënomène observé est I'inductktn

électromagnétique : la bobine I est I'inducteur et la bobine 2 est I'induit,

On dispose de 2 lampes identiclues L1L2, dhn générateur, d'une bobine et d'un conducteur ohmique.

La résistance de Ia bobine est égale à celle du conducteur ; la lampe L2 est reliée à la bobine.

A Iafermeture du circuit, lalampe L2, reliée èt la bobine s'allunte avec un léger retard et it I'ot,rt,ertt,rre

dt,r circuit elle s'éteint avec un léger retarcl.

En e/Jet à la fermeture du circuit, il y a atrgmentation du.flux propre de la bobinc ; cclct entruîne ltt

nctissunce cl'une f é m d'auto - inrJucTion qai s'o1t1tose èt la.f.t).nt. du génërctteu.r c'a,\t pourquoi !;
s'allume avec retard.

A I'ouverture du circuil il y a diminution clu.flux propre de la bobine, création tl'une f.é.nt. cl'tn.tto

induction qui tend à prolonger l'et'fet clu générateur dans la lampe Lz i c'est pot,trqLtoi elle s'éteint

avec retard. Le plténomène observé est I'uuto - induction : Ia bobine est même temps inducteur et

ittduit.
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-' It,quution différentielle clu circuit

- Loi}hnt* {Jno=ri-e <>

, n A lufermeturq du circuit

t/.ii;=et, <+ €o=ri*L+
al

, "clil-'-; -ao-rI
(l!

di r,
- -uI- e"*ri L

4!9"-:-i) = _0.

di

rtli t'
---dre"*ri L

l\t', - ri) tli t' l:-_uiir- di en-ri L

!Yr:'')=-Ldr
: eo-ri L

', d(a^ - ri\ r ',
l=:---;=__ldtuu eo-rl Luo

l, r .\ll l'
lllrtc' - rt ll,, = -- |

L

ln(e., - ri)-lneo = -r- 7

, ft',-r'i I t'
lrrl 

-- 

l= --lIrn ) L

tr
u I t ql
Uto-ItrL-

c{t
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Ce qu'ilfaut qauoirfairc !

eî-rl
L-O

o

. A l'ouverture du cit'cuit
.t;

Unr=0 <+ ri+Lî=O
dt

.diL_ - +r1
dt

ùi1_: __ dtri L

d(ri)

--f

di

di r.r' = *-' clt
riL

r
-_,

L

-, l
er*ri=êo€ L

, /' r\
--t | --l I

tni=€o-êo€ '' =eoll-e L 
I\/

/ r\
r =%l t * u-T:' Irl 1\,/
(.,
l/n =:o- :en regime permanent
tr
{
IL
l; = , :cste de temps en S

L'expression de i -à lafermeture du circuit est :

rr),=Ioll-e'| (A)
\/

At=o,t(0)=1r(l-ro)=o
/

At =q, l(co) = /r(1- ,--)= Io
'a .

Traçons le grapke de i : f(t).
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
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t

4\t
dt

û \rl_-.
1"1

'fd
J

r. /
lln\

tll (r

(
lnl

\

i

1,,

-:.1
t -- t0ç

r 1 --t',

t-T
,ôAt =0- i (0) = loe" = Io

.tlï =æ, i (0) = Ioe-* =0

Con.clusion :

Den^s une bobine le ctturant s"établit pt'ogressivement et s'annule progressiveutent.

'I
'i

tl

,.dt

fr
Irl"o

L

I-r0 -

r
-LL
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{"'r qu'il {atrl srtpoir I

€fnnné pqn b ULÉ'pft"anp, tintomct, b té!âtiôisn, kr nnmezeuteâ 'ffidisô

ïJYL et anrbtos, lV'hmqdnu cnnnrnp ù eam,paenfun b @
pfrA'siryp deô uuâeô de UEqnuui,roanænt de b tsrhnslrgie de

tinlnxmaliqrc. J(, paae phuieu:a ry"eatiana èr. un itnqÉnieiln.

ee dÊ)ulicrt hi pax^b tc d'andp,o @, de b hmibæ, d&

(aaat, de Wte,r aptiqiln'r, d'intotléxcnre hminruae/r )r.

"lbfunadru aeut eien, o'ryp*.p,tipu ('o{tiqilp pftq,sAqwp,

I

I
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Ce q{il,fuwt srtrtt.ti; !

Longueurs d'onde en rn

U

t/\l

400 500 600 |vl

Longueurt d'onde en nm

- Applications des OEM :

Les OEM sont essentiellement utilisées en télécommunication,

o Le photon': est une particule sans masse et sans charge se

médecine et industrie

propageant dans le vide à la vitesse de

c
l0-l0-l0{-tu

la lumière.

Les photons sont des grains de lumière ; ils sont associés aux OEM.

. Les rayons X : ce sont des radiations électromagnétiques de longueurs d'onde comprises entre

10-12 et l0'8m.

- P-rpruclcs-

Les rayons X sont ionisants, luminusunts et impressiannent les pluques plrrttogruphique.s. IIs

traversent certaines matières et sont absorbés par les os.

- Usages

Les rayons X sont utilisés en médecine (radiographie, écographie), dans la lute contre la fraude

douanière et les stupéflrants ainsi que pour la détection des faux billets de la banque.

. L'ultl.aviolet (UV) : est unc radiation invisible dont les longueurs d'oncles sont comprises entre

10-8 et 0,410-6m.

- Propriétés des UV (propriété d'absorption)

C,est une propriété sélective : I'atmosphère (ozone 03), I'eau, le veme ordinaire absorbent une partie

des UV.

- Usages 
N

L'UV est utilisé :

t En chimie pour f initiation de certaines réactions en chaîne

* En médecine : Désinfection des eaux stagnantes, traitement d'ulcère d'estomac, sécrétiOn clc

vitamine A nécessaire à la croissance du squelette, bronzage.

0

R4yons
Gamma

Rayons
X

Badtsttons
ulba-

violettes

Radiations
infra-
!ôuges

0ndes
Radar

Ondes Radioélectriques
FMTVondes ondes grandes

courtes moyenngs ondes

Circuitç
en courant
alternatif

Bleu Jaurrc

vert vert
vroLET BLEU VERT JAUNE O84ll6E--ROUqE
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{.1t' tytt'iT .f't+ttI tt..ri,rr.rit" ,l

j '* $ *n'$ï $"i' ux{ s$v$ii $"

i . $ r::' r$$f .$tti{i*rsxs

(ime onde: est Ia propagatiolr d"uu signal.

{,ii [-ringueur d'onde : est la période spatiale À de I'onde :

t-----.----- -----'--- ---lii
I )"=CT 

i

l-...i

C : célérité en m/s

T : période en s
L:enm

1

I

I

I

I

o f,â lumière: est une radiation polycllomatique visible;elle est composée des 7 couleurs cle l'arc

en ciel (allant du rouge au violet).

n La célérité de la lumière: est lavitesse de la lumière dans le vide : C = 3. 108 m/s

c [Jne radiation mono chromatique : est une radiation à longueur d'onde unique.

lrxcmple : le rouge (À, = 0.8 prm) : le violet (I" : 0.4 pLnr)

o [Jne onde électromagnétique : est la propagation simultanée de deux signaux électrique/ et

magnétiqueû (perpentliculaires) dans le vide à la célérité de la lumière.

- Propriétés générales des ondes électromagnétiques :

Les plopriétés des ondes électromagnétiques (OEM) sont celles de la lumière :

* Les OEM se propagent à vitesse constante dans un milieu transparent, homogène et isotrope.

* Les OEM obéissent aux lois générales de 1'optique : la réflexion, la réfraction, la polarisation,

la diffirsion et les interférences se nranifestent chez les OEM.

e btse-lnç4! dË lEM : {

I.llles sont classées en fonction de leurs longueurs d'oncle en rayons y, rayon X, uitravioiet, lumière

visilrlc. intiarouse et ondes hertziennes

LonSL{sur d'onde À

d'onde it terfips t

LongLreur d'onde À

IKM _ Physique.



C.t t1u' iI,fa ut s nzt tsir' !

I'ensemble des radiations visibles. Son domaine esl. Le spectre visible : est

0,410-6 m<.L<0,870-6 m

o L'infrarouge (IR) : c'est une radiation invisible dont les longueurs d'ondes sont comprises entre

0,810-6 et I0'3 m.

- Propriétés absorption :

C'est une propriëté sélective : l'atmospltère, l'euu, le verre ordinaire absorbe une purtie des [R.

- Usages :

L'lR est utilisé :

* pour le chauffage et le séchage.

* En agronomie : l'IR chauffe la terre ; cela favorise la fonction chlorophyllienne des plantes.

* En électricité : production d'énergie solaire.

* En photographie : photographie aérienne, et dans 1'obscurité.

* En télécommunication : Bluetooth, hyper - envoi.

* En médecine : kinésithérapie.

Cependant I'IR peut provoquer certaines ophtalmies.

o Les ontles Hertziennes : ce sont lesbEM cle longueurs d'onde supér'ieur à 1 mm.

Les ondes l]ertziennes sont essentiellement utilisées en télécommunication.

- .Ctassement et usa

Les ondes Hertziennes sont classées et utilisées en fonction de leur longueur d'onde. On distingr"re :

+ Les ondes très courtes : 2 <I}m; utilisées en radio diffusion FM, télévision, les radars, vidéos

surveillance.

* Les ondes courtes (SW) : I0 s 2 <100m utilisées en radio diffusion et en radio téléphonie.

* Les oncles moyemes ; 100 < 2 < 800 ttutilisées en ratlio diflusion,

E [,es ondes longues : 2 <800m utilisées en télécom inter continental.

N "â " Nle$i sr *$$s-rvxs s"el*$Àv*rs t\ $- ixr {sy$$r^*u*:* N w stt n x*xr*s*

o Source cohérente : Est une source émettant des radiations cohéren1.es (unidirectionnelles à

fréquence et amplitude constante).

. Deux sources cohérentes : sont deux sources synchrones émettant des radiations à amplitucies et

différence de phase constantes.

. Le laser

It_

I

It-

I

i
I
l-
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{."t'alr!"tl ,/;lttt :tli't'tY !

llelfiLlttiq]I:

i:'i;t i.rrre :iource cohérente de lumière.

" Sayonuçlrpu]|laqgr:

[:sI" une radiation monochromatique unidirectionnelie à amplitude constante.

- Propriétés du laser :

LJn rayonnement laser est cohérent: il est unidirectionnel, monochromatique, son amplitude est

constanre.

Ses propriétés optiques sont celles des OEM

- Applications du laser :

Le laser est utilisé en :

'' \,lecleciue : chirr-rrgie. scanner

+ Télécom, astronornie, sécurité.

* Multimédia, holographie (image 3D).

o [,c dispnsitif des f'entes de Young: est un dispositif qui permet la mise en évidence des

inter'lërences Iurnineuses.

. l-'intel'férence lumineuse : est la superposition de deux radiations cohérentes de lumière en un

iroint.

- Conclitionq:

Ii y a observation de franges d'interférence en un point si en ce point il y a superposition de deux

radiations cohérentes (synchrones à amplitude et difference dg phase constantes).

Appliçatrons \,

Les interférences lumineuses sont utilisées :

* Pour déterminer la loncueur d'onde d'une radiation

" I:n hologlaphie

e Frirnges d'interférences : ce sont les lignes parallèles altemativernent brillantes et sombres

observées sur l'écran dans le champ d'interférence.

o Champ d'intcrfércncc : est lazone dans la quelle on observe les franges d'interférences

. La cliflérence de marche : est la difference â enfre les distanc es d, et d, respectivement des

sorlrces ,S,et ,S', al point d'interterence sur l'écran'.



Ce qu'itr faut srtztair I

M

l
I

r"
)

i---**---_-'_---i
, ax1,à=cl.-d,= ^ (m)' D,,

i,...-...................--.......-......-.-.................... -..1

r ,.i A : dtslan('c cntt'e 57 r/ 'S-.
I

)

J D: di,çtance des ,\out'('a\ à l'ét'run
t

Sr

I
"7
Sz

ID r-<--- Ll Ecrant^

- axeSt:rr=--- = x=
1)

- Franges brillantes (ou lumineuses) :

UnpointM appartientàune fiangebrillante si et seulement si: 6 -d,,-dl, =, k2 uvec k e Z.

àD

Conséquence:

lO = K/L
I

1^ ax -lÔ=--ID
. )"D x

X-K_ OU X=Kt :> t=-uk

- Franges obscures (ou sombres) :

Un point M appartient à une frange obscure si et sculcmcnt si :

. (. i)^ (. r\lD (, i)ô=d^--Q,=tk+-l/" + x=lK+- l- oux=lÆ+-lr( 2/ \ 2) 0 \ "t
. Ordre d'interférence : c'est le quotient P de la différence de marche par Ia iongueur

3
d'onde p =L ou p =I- t- - i :r

* Pourunefrangebrillante: P=ry 4 p-kaveèkeZ
/L

k = 0 = P :0: Première frange lumineuse (fi'ange centrale)

kz = 5 --) P = 5 : Sixiènre fi'ange brillante

. L'interfrange : est la distance entre deux franges consécutives de rnême nature

r Etat vibratoire d'un point : La position (abscisse) d'trn point dans le champ d'interférence

IKM _ Physique,
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Ct qu'il {st,rt sttz'oiy !

* Uoul:ure flangç.gbsçu-{e : l'=

k'=0 :> P=0,5

k.=1 =) P=1+l=1.5
z

Conséquence:

Expression de I :

f. )"D
lt=t :+ *,=;
? --"\

L - 21"D

lr=, = ,r=;

\k +0.51,

t-Y _v 
-JI

=) P=t+0,5

21D ID

/L

a

'n,oE#)

I

l

'

I
I

I

I

.l



Ce qu'i!J'aut sttt'ttiv f'ttirt'!

â" C* q*'Èl flntl$ sitl,*{}ir filir*

f"f " â)é*rËr* et imt*r"6rrôteê' mm* exptls"$**eç: g:erxm*{$i*r*{

ylhdim* xltèn* t*' $n{erf$renc* $uxmimswse I

L'expérience des'.fentes de Young : le phënomène d'interférence lumineuse.

Description tlu dispositd: Le dispositif est constitué d'une source cohërente de radiution

ntonochyomatiqu.e (S) (Laser), d'un plan opaque p percé de deux.fëntes Sr et Sz constiluants deux

sources sec:ondriires cohérentes et un écran E.

{,1ù*

i -_ Ecran (E)

Observation : Lorsque le laser éclaire le^sJëntes St el Sz, on observe surl'écran des lignes parttllèles

ulternativement brillantes et sombres.

Interprétation : St et Sz éclairés se comportent comme deux sources cohérentes. Les radicrtions'

issues de ces so?.ffces se superposent sur I'écran dans une zone dans laquelle on observe des lignes

brillantes et obscures. Ces lignes sont appelées fianges d'inter.fërences. Le phénomène observé est

I'interfërence lumineuse. II permet de mettre en ëvidence Ia nature onttulutoire tle lu lumière.

d

:.t $i$tthliv $nçxxr*lvi*lxrs:* t$* $rx rNtt*'$$t"*:s,l*:* s$*' rxli*v*$;* {S} :

r!,iÈlî;=?
I '*J:. ,,, r ....,

?,{u'!:;.i

p

I

s)-)*="-- -"'
-'- | -'---"'.-

Charnp d'interférence

IKM _ Chimie.
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dle qu'il {*ul stzrtttit'"fçirc !

l::,trltli,y,,,rn.s l'expre,s'siorz de la différence cle mqrche en Ltrt point M du champ d'interlërence'

l"!p3kplkJ;;'f h éo rè me de Pyt h ag o r e

x

M

I
I
I

)
U

, .,)( a\-+lx+- |

\ 2)

z rlI a\
-t Y-- |

\ 2)

D34q le-triaggle S1H1M

d ,' = D' * (a ,M,)'-i ;-"*--ïtl
HlM=*-: = tdl=Pz*[t-:l i' ) ;' \ )I ix /' i -- _-"- \. -"":l-I

Ecran

Drarns le triangle SaMHz

tll = D2 +(nrnr)'

I-I.M=r*.'! => d]=Dt-2

/ ^\2
,i:-d;':D2+{ t*-1 l-n'

\ 2)

t ',) / 12t d\ I a\
=i,Y*- | -ix-- |

[ 2,/ \ 2)

( a a)( a o)
I T* --+T-- ll x+--x+- l= zax
[ 2 2,/\ 2 2)

(rtr-d,)(ar-d,)=2*

fd.--d,=5{-r ' :} 2D6=2ax
ld. t-d, =2P

Méthode 2 : Similitude des tria.ngles

," 'rl+ lô=-ll2t (m)

tl'
')'n'-.D'/"

IKM Chimie.



(e
l1)
lsina:--
lolr
llana' = ; = sina' (t'tty a' .luiltle)lu
or a x a' (angle à côtés L)

doncsitta=sinq'

6 x c ax
1 (/ 

--aDD

Ct nVu''il {*ul sttztgiy {etirc !

^ï-:\ N3{t*:v$s S"*st$*y$$s"$NR$s $qssmiNq:Ns* :

tN. N.tls"s*çt**l $*x s{}\$v{:* {:xxx*$ r$*sN vsÈ\\srtislss \À\{}N\s!il$ts"*rrrurs$slsssr:'r

c"$'$ss{.$*s $i$'$ês-*w$$s }"r $* i:"
$]. N,*s:srX*$v* $[\'s{}RNyÈs *:s}lq}N *$*: $* NwxxsÈ$s-s hNixsr*:$xs,

,Ëi;;;;,,;,
ii:; ';', ',

:. ,i ,,:l

;ïr ii riiitliil;

'
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.\al.ution

ir/r. î.usowrce ëmet deux radiations monochromatiques cle longueurs d'ondes )q et 2z

Dun,s' ce cas, chaque radiationforme son propre système de./ranges.

Ain,çi sur l'écran on observe une /range centrale brillante résultant de la superposition des deux

couleurs entourées de zone floue puis sombre ensuite brillanre ainsi de suite.

* Valeur iz
I " --,--l
i4, l.i,
lan1 lr)
:..-,.-:-.-,,-... ---.-l

. )"r. 0,675 .. ,)tt 
-----'It - -- 

L 1' trj 0,5

!,u rlistsnce I cle h Iè" coinciclence clesfranges brillantes

Ivct' i, >- i, : | ; ni,

,l ltr c'rùnc'idcnce on u ; y1i. =(n+I)i,

l1t,=l'll,+1,
tll

n\i, -- i,)= i, = n =

,,=-^-!a ^=2,85 = l=3x2,7 = l=8,1 mm
11 ''

b. ,,,r ro)rr, émet de la lumière blanche

Dan,ç ce cas chacune des 7 radiations constituant la lumière blanche forme son propre système de

ft'unges. . r

Ainsi s'ur l'écran on observe une.frange centrale très blanche entolurée de zone irisée (colorée) puis

d'lmezonede<bIancsale))appelëblancd'ordreSupérieur.

Lu dët'rsntposition du blanc d'ordre supérieur à la I'aide d'trn prisme (,spectroscope) montre

{'exislence de lignes noires ctppelés carutelures. Ces cannelures correspondent uux radiation,s

InLtnq UAntCs.

AN : Lortgueurs d'onde )"des radiations manquantes 
N

('as radiations et? M sont relles que , = (k + O,rP
a

:

^ ax
/L_-;--*4_

{k +0,5)D

ir. =2,7 mm

il

12 ,l

IKM



Ce qu'il faut stzvoir faire !

, _ 410-3 x_lo-3 
= 2 _410-6 x_-l- 3 ). _

(/c + 0,5)x 1,5 1,5 k +0,5

Radiations visibles = 0,41 0. 
6 < ). < 0,8 l0-6

o,4l0-6 <2'!6r0-u < o,8l0-6
Æ+u,)

0.4< 2'66 
<o,g' k+0,5

1.k+0,5
0,8 2,66 0,4

2'66 
-0.5 < k s2'66 -o.s0,8 0,4

2,gZ<k <6,!5 - :â k e{2,4,5,6}

pour k :3 :> l, =?f!;1o-u + rt = o,i6 w

2,6610-6

k +0,5

Pourk=4

Pour k:5
Pourk=6

:â 1z = 0,59 lrn

+ L: =0,48 W
:> Xq =0,40 W

ll(M Chimie.
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Dryiaoa unuûuit &isl campa"end.,æ cnmmp,nL oe laxment et oe punpaqrnt

ks paûm^&ations danJ certairu milip.utt. : cund.e, enl, æooottt, et &iÊ!L

d' autnet pftnnnnienno p a.Adiq/æ'r.

J(. ae aa.ppelln g,u'il W q. 3 axa oan pwæ dp' tp'minaln' SciercùJ hi

paxlait d:an*xlAxmre méraniryp de oan rf tftWenholnùlea,

g{ déÆ,ide qlottr & o'rypanpaiet. tnuteô ceô rr.ati.ona.
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tln phénomène périodique : est un phénomène qui se répète identique à lui-même.

[Jne onde progressive : est la propagation progressive d'un signal dans un milieu matériel.

fJn signal : est la perturbation locale d'un milieu.

- Types d'ondes progressives : ce sont les ondes mécaniques, les ondes sonores.

- [Jne onde peut - être longitudinale ou transversale.

f,)nde fransversale : est une onde dont la déformation est perpendiculaire à la direction de

pr()pagatlon.

Exernple : onde le long d'une corde tendue, rides sur la surface de l'eart.

" Onde longitudinale : est une onde dont la défbrrnation est parallèle à la direction de propagation.

Exempls j onde le long d'un ressoft.

o l,â période d'une onde : est le temps au bout duquel l'onde se répète identique à elle-même.

)n'
I =- (S)

. I-a célérité tl'une onde clans un milieu : est la vitesse de propagation de cette onde dans ce

milieu.

Exenrnle :

* I-a célérité d'une onde le lons d'une corcle est : C =

" L-a céléritea du son dans un saz: C =

= coefficient qui depend du gaz

=70s Pa:7 atm

=2,293kg lm3

l'our les gaz diatornreues )t = l,Q

NB : [,:l célérité du son dans un gaz dépend de T et d

(mA) ai..
F = Tension du .fil en N

/J = ntasse linéique

mtl
P=7 en Kg/ m

f pr
1".

^lr ,;
\ doaro

LM
I d = denstte '. cl - -l2e

; {7,, =2738K
I

lT = (t +273)" K
lr
t

F

;

IKM _ Physique.



Ct r1u'il faut s*ztoi.v !

Influence de T : avec d: constante

àT1,Ct=

àT2,Cz=

- Influence de d: avec T: constante

f P;t,
I v-

Y aodro

I P;t,
I r-

Y aodro

f pr
i I ôT

I 
- 

t1/--

\/' and,Tu
=)f** pr

1 - ln, 'o'
'-: -ti/ ,, s r

\ "o-2t o

C. IT"
l-

C1 ïr'

C,E
Ct \d,

o La longueur d'onde : est lapériode spatiale d'une onde : 2= CT (m) ; T = 
I *,1' =9ff

C'est la distance parcourue par I'onde pendant une période.

. Une source : est le point de départ de I'onde.

Etqmpiç; Dans le cas des oncles le long d'une corde, la source est le point S d'attache de la corcle au

vibreur. Dans le'cas des ondes sur I'eau la source est le point de contact du perturbateur avec la surface

de l'eau,

NB : Les propriétés d'une onde sont : la réflexion, Ia réfraction, la diffusion, les interférences.

. La phase d'un point : la phase d'un point M1 par rapport à la source.

<_ _',_'._ - ttr *_,*-__,__*-

5. Yr Yz ." 
l_

<(--..---.----------t l:

dr

2d,et=--^'lrd)
/L

Celle d'un point M2 par rapport S

27rd,(p2=- 
": \rd.)
A

. Le déphasage : est la différence de phase $ entre ".t d.u points.

Exemple : eu,iu, = et - ez = e

NB : Le déphasage permet de déterminer I'avance ou le retard d'un point par rappofi à I'autre.

eq!$q!srqË-
8 Si ç > 0 : M, est en avance sur Mz

IKM ._ Physique.



C.e qw'il fnut sttzr*ir f

Si e < 0 : M, est en retard sur Mz.

Pttw rys = 0 '" M t el M, sont en phase.

Pottr rJt = n rd : M,et M, sont en opposition de phase.

7T

Pour Q = t;rd : M, et M, sont en quadrature de phase.
/.

Points en phases - Points en opposition de phases

M1 et M2-sont en phases : si seulemen| si ç =Zkt

L/Mt L/LU1 LJt / | , \tî --- '- - + --3 - --lA1- A, I'raa
4A/o

^(r=2kr :) *(at-d,)=2kn â dr-d,=7ç2 atteckeZ
A

Dans ce cas les cleux points ont même mouvement :

- Si !(M,\ = ta. â ),{M z) = xa :

- Si !(M,)=0 = Y(Mr)=0
* 

Mrc1!.M2S9.O!_e,.rl_epp-Qtili9.1tde phases
;

')*
(/)== a'-(i, -rl,)= n+Zkn

),

)
+(d. - d,)=l+2k
/L:

;t t r'\ 
"/^t-'1\t\d: - at )= r'"\zK , I

en opposition de phase

u

(dans le sens contraire). :

:î
: dans ce cas (p = - + 2kn

2
I

@

f 
-"-- - ---------;-

' ,l^ - rl, :0t, *ù!l
,"t 

rt'-\-/t'"zl

;;;';;.,,;il; M, c't M:-sont

- Si ),(M,)=a "= v(lulr)=-

- Si .1,(Ivl,)=0 - y(M.)=0

o Point en quadrature de phase

1-a!(d. -d,)=-+2ktrÀ' 2

a1
1(a, - tl,\= L+2k
)'- 2

IKM - Physique



Ce qu'it faut sr:tutsir !

(t \
2(dr-d,)=l-+2k12' \2 )

/ r\
d.-d,'=l11a:ft\ 4)

Si y(M,) = ta , Y(Mr) = 0

Conqlusion

* Deux points Mr et Mz sont en phases s'ils sont distants d'un nombre entier de longueur d'oncle.

* Deux points Mr et Mz sont en opposition de phases lorsqu'ils sont distants d'un nombre intpair' ,ic

derni-longueur d' onde.

. Interférencemécanique

- Définition :

L'interférence r-nécanique est la superposition de deux ondes cohérentes.

- Condition d'interference :

Il y a interference en un point lorsqu'en ce point se superposent deux ondes cohérentes (rnêrne

longueurs d'ondes, $ constante).

r Points mobiles : ce sont les points ou les ondes arrivent en phase. Dans ce cas : d, - dt = M" .

Ces points sonl situés sur des hyperboloïde de foyers S r et Sz.

o Points immobiles : ce sont les points tels que les ondes arivent en opposition de phase.

( t\
Dans ce cas d, - dt =lO .;)^

-ffi,,
IKM _ Physique.
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{." t":l t.i' i ! I tt t.t I g tt ;".t t ; ! r .l t t t'tt tt

r i i',,r rI I 1;; r,.s li i" t'lt i V-n::

ii'ri'ri;lllv*i-it':r tit4tt*Èli:u*l Èttsl'ilii"t.::r,.i'i::i l'itiùltË,0

i 
i o, au i qi n d ri a q a, n t i i) n{: i' r ia i* i' i r {,p i i",'

';::ï:::: ï,ïï*ï:::Ï::î;ï;îÏlesf 
reliée à une c'rde 

l:*'*":"' 
roî

;:ï:::**Ï*fi* ilÏîîïilffi;unsys,èm.pp,*ç, :

ï '::ïîïï::ï:ï."îîî;*,i,";;, desvibrajior'.,.. ,,'-, .;'; r;-.lu' , 
É11," 

,,,

*ffimu*m*fi#*;lïffi,

# 
. , -ï", res distances enrrc ra source et les poinrs ; n .:,, o,oou,"l.::tu1.'*nt 0,,

I. Culcttlorts

, [-u célërité : C : (mls)

110 '' kg I nt

1' .. l0,\
' ' . ,.']lll I I lil 

I

t' r I

rt / 10
--1 {:--j

\l I 1 l Il-
I I I l\/

C=30rrtl:4A';

I-u lottgueur d'onde

!
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Ce qu'il.fnut saztoir fuire !

lC =30m/si + )"=30 cm
I f =l00Hz

2, Equation horaire de la source

x=acos(tat+A)

[at=O + xo=ecos(p

làt=0 =+ xa=e

coS(p=l <+ Q=0

la 
= Scm

Donc 
lw = 2nf = 200tr rd I s

lrP=o

3, a) Les équations des mouvements des points

( ' 21Td\xlA)=acoslv)t- _ |

\ 1)
* En A situé à dr

( za.\x(A)=acosly//--I')

ç> ACOS(p = 4

= x=5cos200m (cm)

= s.o*[zoo 
^'-4:J,s)= sror(zo on -0,5n)

x(A) = s*'(zoo* -i)
* En B situé à dz

x(B)=o"or(",, +)
=s.or[zoo ^-r#r)
x(B)=Scos(200n-ar)

Qa =0
* En C situé à d3

x(C)=o.or[r, -ry)
/^

= sror[zoo n -lr;{:)

17(cm) =) eA = -- (rd)2'

xa =5cos200nt (cm)

t

IKM _Physque.



{le qu'il. fawt sauoir foire !

.,' i ccrs;(2oo n - 5n) km) =
* En D situë à da

/ar\t /.ft1^ \

i:( D) = d cosl v/l * --- 
|

\l,)

= 5cos(2oon -6n)

.r(/-)) = 5cos21}trt (cm)

a (Q.tit., - (/).q-e,, =-4-0=-+22
* Qr,, =Qn Qt =0+ît=7r =
* Q,,,,,,=(Pn-Qn=0-0:0 =
* Qr',, - (Pr' - Qn = -fr -0 = -'t

Qu =A

b. Comparaison des mouvements ù celui de S.

* e, = -+ * A est en quadrature de phase avec S
2

* ,p n = 0 = B-esr en Phase avec S

* Q, = -o :) C esl en opposirion de phase at'ec S

* 
Q,o = 0 > D est en Phase avec S

c. Conrparuison cles mouvements à celui de S.

,, (2.,,,-- e,t-(pn -.'-r;-0 = -?; à.A et B en quadraturei',lu phorn'

* (p,tit =et-er:=-4* r =+ - A et C en quadrature de phase
22

h : -tr (rcl)

- A et D sont en quadrature de Phase

B et C sont en oPPositioYt au Pùorr.

B et D sont en Phase.

+ C et D sont en oPPositirtn de Phase

rl. Position de chacun des Points

x(\,) -a 0r o

x(A) 0 JU 0

x(B) -a 0 a

r ((:)

x(D)

a 0

-Ll 0

lK[/ _Physque



*uun*,n,,nt à cclui dc O.

h) Rcpr:ésentcs gr'.rqhiqucmcnt l'éqqatiorl dy mouycmcnt clc Vt en lbnction du tcmlts.

5:; A'ruri instàut.{cluetrconqûc la corde présenfc un èttt vibr:rtoire,'l'é{af rlc vibratiorr tl+ r:iiiltyut

{r1ut"ujç.l-*l:ilfi',i}î:îff'*î{ti:iï;:Ï:;-;ïï.].=l
rI, I,iirli'Iï$li,.!io
;l,1,.i4'''ti*'.l-,i'r'ùii"*eiirr'ut|et'o.1l,.ctlrd,c,iceit"oatl.Ï

Salutittrt

l, Trotrvons Iu mrcse de lo cttrde

l;
r- _ t'

\ii,
i t:/)

-.U tl 111

l1; = 20N
I

.ANll =ln =
lC=z0ntls

L/,
.-) f, 1

tn

F(
111. : 

-;-

* = ffi: o'oo5 = ilo*2 tg

2. L'équ.ution de lu source O

x = cr cos(u tt t- r!)

u t * t) => ro - ûcosq)

F
Tl't

I

IKM _Physque



Ct- r4ts'

r, :: .-.Mrasin(w + qr)

Ixo = acos(p (1)
tll=\)

lv,t = *wa sin rP (.2)

[t,, = ot.tl=A
lttu = V,,

(2) -> v,,, = ^'v,,,sin{p + sin p = -1 :> a = -lrd

D'où t'équation de la source esr ; * = q"or(Z00nt -+) @m)\ 2)

3" u) Les positions cles points vibrants en phase avec 0

ld:k.s-
( a: prinrs'onr tels rro , 

\o <l00cm = 0< k2 < 100

.('20
):_--=-=ll)yt4

/ 100

0. ?0k < 100

= 2=20cnt

0 < t < 5 = ft. e {t, 2. 3, 4, 5\ tt y a 5 points vibrante,ç en phase avec lct source.

f)ottr lc =7 =) dt = 20cm

Pourk=2 = dz=40cm

Pourk=3 :+ dt=60cnt

Pourk=  = dq=8jcm , i-

Pour k = 5 =) ds =700cnt :

b) Le nombre des points vibrsnts en opposition de phase nvec O.

('(\ r)oint\,onr tc,rs o,,n . lrl 
=(k^'*0'5)2 

= 0 < (k'+0.5)z s 100' 
ld <100cm

0
---<ir'+0"5S.5
)"

-0.5< k'<4.5 = lc'e {0. 1,2.3, 4}

Porn" k' =A = do =10cm

Pottr k' =l = d, =30cm

I'our k'=7 = dr=50cm

i l. ,fuut. s*zr":*i r j'tzirr: !

IKM _Physque.



Ce qw'il fattt savoir.fniyc !

PC;ur k' '=3 :) dt =70cm

Pour k' =4 = do =90cm

4. a) Trouves l'équation du mouvement du point M

( ^^^ r 2,rd,\
x = 4cosl ZVUû |f 2 1)

( 71 2ax50)
= 4 cosl 200trt\.220)

(o\

=4cosl 200ttt-*-ol
\z)

r*\
xnt = 4cosl zoozz + i I k'm),, \ 2)

Contparons; e=eo-eu =-t-l=-n ra

Donc M est en opposition de phase avec la sowrce O

b) Représentution graphique

(''''\
," =4.or[ zo;atn+f,)

\ -,
(.>* -\. | -/L /t I

"r,, =4.cosl ---f +- |- \r 2)

o, = 4L= 9t = 2.5.10-2 m'c20

t =27 =2.r0-2s = +# =\257
2.10-'

IKM _,Physque.
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L
I

t 0 L
4

L
2

3T

4

T 5T

4

3T

2

7T
4

2T eI
4

5T

2

x U -4 0 4 0 -4 0 4 0 -4 0



{Je qr.{il {uut sszttti't' fuirt: !

..rcfcm)
A

(s)
Tt4

'\l\
. i__--_l_ \" \ rt4 ftrz 3rt4 t\
l\/\t\ I \,\i.i \ /'4 i 'ç-./
l{--- -

0t =T +Tl4=5T14

,1
^@tUveL' U, -' -C

5" a) Ecrivotts l'équation Y(x)

/ * r--\
l JL L/a e I

r' = n cosl 200n - -:'- -'--- I'--"-l- 2 1)

. (2r n 2nx\
+cos[_r r_r__1_)

Irt '= 2.10-2 s

I r I â t=27lr=j-= ' =10-'st f loo

, = + 
"or( 

?L x zT' * + -Z4l\/v*Twvof 7. 
""' Z .tr )

( , r Znx.\-4ct's[42"T-t 
)

. ( /î 2nx\
.. +cosf_ ,_ 

_ 
)_ )

(u a)-acos[-À-trr)

Ti

t4

1T
LI

)" l3r1l-r
40

I
57
4

0 -4
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t"'t:: t;t.t'i{ .i rlt.t! s*ti;, i.tit .l ttlt"t"'!

{nterprëtation

!'.rtr.sr1tre La vibretrr .fait vibrer Ia.fourche, les pointes se comportenT comme deux sources cohérentes

entrainant la création d'ondes progressives sur la surface de l'eau : rides mobiles et immobiles. Les

ride.s ntobile,s correspondent à I'arrivée en phase de 2 ondes et les rides immobiles"à I'arrivée en

opposition de phase de deux ondes.

2. Points XI (points mobiles, points immobiles)

- Points mobiles: ce sont l.es point,r situés ,sur les.franges mobiles. En ces poinls l'amplitude est

ntuximule.

Leurs' nombres et nositions

--41-*-----n d, -

. StSz , ,.

= a==*** positiondeM lS,'2?

0r 0 < d, <,Sr^S" :? --.s,^s" s,s.
)"2

- I-es points immobiles : ce sont les points d'amtrilitude nulle. Ils sont situés sur les Jianges

immobiles intercalées entre les franges mobiles. , r

P_çttlUA_U_apUbrc: Avec dz > dt.

Id^-a,=(tr+0.s\,1)'
I

l{-- -1d' Jù---
Zcl, = S,S. + (t +"0,5).f

Le nombre :

-.5,S, I s,s, I
* . _.-:-_::.

),222

Sr- 
-S:

'M

IKM _Physque



{t' tytt'ii .f'u*L s;irtttlt'.!ttirt i

3. L'aspect ile la surfuce de I'eau

't..,''' 
,t,'. I 1., 

.

"nhase ? Justifie'
ïr ï ir;îI:es r,,ampritude ct ra rongueur doondc rrcs ondcs.

I ;l; ffi Ï;T'Tiîi;.ï:'Ï:i.,re ? si .., i e,u u,i. ra
D,s1r

Îl 

ese'f\/1=3cm

4. DétcrmTne, sur le segntcnt S152 (entre Sr et S:) :

a) Ije nombre et la position des points mobiles

b)Lenombreset|apositiondespointsimrrrobiles(ourepos)

IKM _.PhYsque



t: t.gu'i!.!nul

,\o{ution

l" n) L'amplitucle et Ia longueur d'onde

* {=kyCl!Ude-; Le,ç déformations

R
r,t:.-'=ACm ) Q-Qgrn

'2

* La Lengueur d'onde )"

,(:
/L--

{
f("=20cntl'ç=0.2mls

-t .\; I + n
tt =)5Hz

s'elfectuant sur un segment de Bcm alors

Ir. "\ 1 et 52 sont en phase car ces points cotxstituent 2 sources colrërentes'

c. S t et Sz ant même équution horaire'

I.'ëquàtion horaire de Sr et Sz.

)' = lr = ),2 = a cos(r,l + rp)

At=0.lo:a

= tt=acos(P :' Q=0rd

.i.,= 4cos(5ozr) @m)

2" Aspect de la surfoce de l'eau

gn ,bserve stu. ra sw"face de reau des rides s'ous fbrme d'arcs d'hyperboles centre en st et sz se sont

des'frangesd,interf,lrences,Ces.frangesd'interf,lrencesrésultentdelasuperpositiondesondes

c:ohérenl.es issues des deux sources S1 et 52'

i. Recherche tles équutions yt(t) ety2ft).

=0'7=8.10-rln - )"=0,8cm
25

J'11 =-11 +!2

i ( Znd,\

)r,=rrcos[ar- f )

I ( Ztrd,) s

l),r=acos[r)/--l )

),t = 4cos(sozz - t o) ;= !, = 4cos 50'a (cm)

)': = 4.or[ ,ot ffil + lz : 4cos(sozr -7,5rc) :- lz=4*r(so:*.i) @*)



fFïtl
.ti

Ce qu'il faut savoir fnirt !

Equation du point M

a. Defaçon analytique

lu=lt*lz
(rrr*t)

=4cos50trt+acos[ 
2 )

( o\ / o\
| 50n t -50r -:- | | l00tn +" I

=8cosl 2l.orl 2l
I 2 ll2 |\/\)
/ -\ / -\ - / -\

-8cosl -- lcosl 50tr+;l = y=4Jzcoslson+!-!-l Gm)\ 4) \ 4) \ 4/

b) Par construction de Fresnel

lu=lr*lz
lo

v. D it,l
' t tlA

lT

lrlz Vo: v^ r+il"| ' : vr+il'zlA ' | ,1

l- ln

,/+,/l

,/
A,./
,./

,,/
.{ <o

.,.. ........1........... ...... ..............:.... . .. ..

=2,22 = A=J-2a

nl
-ra/l

(cm)

telsque: û=i, +4

;) ,q = aE G*)A2 =a2 +a2

Lunp = ! =1
a

:3

/\I 1T\

!' = 4^12 cosl 50at + -:- 
|- \ 4)

'

12n

Q=

c. L'élongation de M ù t: 2,5s

/-\
y = 4"12 cosl 502 x2,5 + -L I\ . 4)

/\I nl
= 4.12 cosl z + -: I

\ 4)

IKM ._Physque.



{'e. cyu.'if J'ctttt snz:oir f t,,i.rr

t-' !/T\
-' !i.,12" oûsl * |

',,.4 )

.i1
,= :1...,1 ) 1 'J-l -))

tt = --4 (cm)

4^ {t) Le nambre et lu position des.ft'unges mobiles

)

x.-xt=k2

l: 11, = lÏr
y..:SrS,+k),

q ç k)UIr,1

'22
:] x: - 2,(t5 + A,4 k

6.(t2<k<6,62 - ke{-0. - 5. -4,-3, - 2, _ 7,0,

Il l3 points ntobiles.

1, 2, 3, 4, 5, 6II

I

l

I

I

I

I

l

I

I

l

I

I

I

b) Points immabiles

r: -- tr =(,0.l)^

"rr+.trr =S,S,
I

rl

I

ss. (. l)2
t --)----LJ-l k1-.-l-^2- r '1" "12z \ ..)

.- (. l)"l.r.=,\,.\.+lk+;lÀ =\ 21

.r, =1,.fi-5+0.4k+0,2

() < 1.65 'v l).4k + 0,8 < S,S,

- 2"65 < 0,4k + 0,2 < 5,3 - 2,65

-2,65 <0,4k + 0,2 <2,65

-2,85 <0,4k < 6,125

.(-^
k e \- /. - b" -). - 4" - J, - z- - 1, 0, r, 2, 3, 4, 5, 6)Ë

x(cm)

ll -l -o -4 -J -1 0 I 2 J 4 5 6

x(ct1|) 0,05 045 0,85 1)5 1,65 2"05 )45 ?R5 ? ?5 { fr ''r 4,05 A A< 4R5't"-

IKM _Physque.



{t r4*'il ftrttt sttz.":>ir !

lù*lr:;*fi ri t'ittrt' S*lid* t.t Érlrriiihrt'

/.//* *"]- *
i"r"-.r]ir 

1,,_*\ 
t*t

I !" r't

1 -*-.-i: Jh'.i
r lîl*u*o#

"''.''''..9 I
rl *

ltT I | Ér \-L'nt ril t

{}r}

,(/,
tt*\!

r:)< 
'(R) {x{ :

s*:ts{ i
f::"{ i

_-J-.t"-

t.|t" t::tt

'("

. *-.j

;.!
{;x
."T-r

;

l-'

trli
r'I

I

I

I

I
l

I

"l.'.*F

*i
I'll
I

I

.l

""- " r'^
I

*,' I

I

.t"

.. . .r.r.., L; .:: ,ri i ": "

RÉciçt*nrs nulle

RÉgirn* p$rintliqr*

ftlaragraprhe ?)

tïffiffiffi

F?$çistançs itnpr:*anl e

Régimn nç: $ ri *r.1 iqir*

ffi$eHtffiryffiffiM
Ltrhl:tllitStu tt'.t: tJt:;111:.Xii1i it::!.i t:!:.:t :.lt:".)lltlf;i ,:Nli;t]3:|.:.i!t

@
eF

€
b

*****-!r f

Résistan*e f*ihl*

lI É6qirre ï:r'**Lr,J Èr-i': *rirr d i qu*

III vûlslrl de i t

Hn pr,t*enrer cla rr**irlnnr* R, ['#n*rçie ÉlcctrrmagnÉtique
est $issipÉe en chaleur. L.er nçcillattlns électriques ditninuer
d'amplitude cru m6rne di*paraissent
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{r ryu'il,faut s*r.t*ir !

$Je ts,M.ô d'une ôérurce dn 99 dnnr L'attlist' d-e cswtru'clinn

rl'aut4mnlilÊ., Jooa décoatttr. cW di44frænto't pwttiu d'un uefrisilp W
('e&|et de mruwemB'nta d.e, ua et uient, pé'ûndirytes'

5(. paae qnat6 phttiewu ryatinrw ù. oan pwleooew d'e, pftg'siryn'

5(. uet* &ien compa.en"&æ ce cW cte'st. : un sacileûufl, tL(L pen^duln', Irrr.

ci.,tcuit .EQ"

.f',i&æ, usudtnit, ûie& appunnfue'

ttr.&twetnffitJ d.e, æo sôcil.lntsalô'

ù tnadaitûe' @ k'r
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È. $l)* 16tx'iI {llu{ ri;tt'oix"

f "X. 9-*s ï)dfinitisns sén*ir"*{es

r Un oscillateur : est un système dont la grandeur caractéristique varie de façon alternat;

périodique.

Exemple :

* Le cæur, le tympan de l'oreille, l'æil sont des oscillateurs biologiques

* Une balle parfaitement élastique slrr un sol parlaitement élastique est un oscillateur mécanicllte

[Jn oscillateur libre : est Lu1 oscillater,rr qui oscille avec sa Û'équence propre

. Un oscillateur forcé: est un oscillateur clur oscille avec Lrne Iiéclurence qui iui est imposéc.

r Un oscillateur mécanique: est un systèrne qui etlèctue cles rras el vicnt arrtortr cl'ttne prr

d'équilibre.

r Un oscillateur mécanique libre : est un système qui. une fois écarté de sa position et abandor

effectue des oscillations tout seul.

r LJn oscillateur mécanique harmonique: est un oscillateur mécaniqr-re clont l'absoisse es

fcrnction sinusoïdale du temps ; son amplitude et son énergie mécanique restent constantes.

* -- ,u, cosllt,.,L + r,o)

v = i = -tvoxn,sin(wr1 + ç)

(..t = T = -*' r,,,cos(t"nl + çl)

x=-M".r :f

j.ï +. ra,'x -- 0i Equation dffirentielle type d'urt oscillatew mécaniqtte lturmonique

. LJn oscillateur mécanique linéaire : est un oscillateur mécanique dont l'accélér'ation est une

linéeiirc dc l'abscisse.

i= Ax

. Un oscilhteur mécanique amorti : est oscillateur mécanique soumis à des forces de lrottcrl

Dans ce cas il y a perle d'énergie (Ë,, dilninLret.
+ Lorscpie ies fiottements sont faibles, le régime est pscudopériodiclue ; la pser-rdo périoCe i.:st égi

la vraie période.

IKM _ Physique



{r qrs

-l(s)

'r".r{l

liottements sont importants

.',.*
- r0

le régime est apériodique.

ë

û

\-

'' Lor:sq ue les

Jf

^i**.

(s)

{.lne oscillation mécanique : est un va et vient complet autour de la position d'équilibre.

La période cl'un oscillateur mécaniclue : est la durée d'un oscillateur complet.

,)t])É-q!rellç_È

{.orsqu'un oscillater-rr efïectue n oscillations en t secondes. sa période lrl

" L,orsqu'r"rn pendule bat la seconde, sa période est T6 :2s
. tjn oscillateur électrique libre : est un oscillateur électrique qui oscille avec sa fréquence

propr"e : la l'réquence du courant : à la fréquence propre du circuit.

" tln oscillateur électrique linéaire : est un oscillateur électrique dont la dérivée seconde de la

clrargeeStun.eforrctionc1elacharge.,ù=Auourj=Aq

. t]n oscillateur' électrique aurorti : est un oscillateur électrique dars lequel il y a perte cl'énelgie

par cf'[èt ^loule.

i)atts un tel oscillateLrr Lrnu résistance éleotriqr,re r ioirc 1c rôle d'atrtorlisseur.

:..i. \:.x*l:tplss $-sssi$isr'*:sss"s Nihl'*s

. l,e pendule élastique t

'' [{rnition:
i-e penclule élastique est un système constitué d'un ressolt parlait à l'extrémité libre cluquel est fixé un

solide de masse m" C'est un oscillateur mécanioue libre cle translation.

'' ('aractérisliques:

l.c irenclule élastiqLre est caractérisé par la raideur k

I
OSt 1o =-

tl

IKM _- Physjque.
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WC.e qu'ilfaut snzttsir !

lenParallèle:K=k,+k,
I

NB:j .!.:.,t k,k,' len 'Jerle: Â = 

-
I k,+ k,

o Le pendule de torsion

* Définition:

. Le pendule de torsion est un système d'un fil de torsion à l'extrémité libre du quel est tixée une tigc

(ou un disque) homogène. C'est un oscillateur mécanique libre de rotation.

*. Caractéristiques :

Le pendule de torsion est caractérisé par la constante de torsion C du fil et le moment cf inertie J de la

tige et du tJisque (C en N.m/rd et J : Km.m2).

NII : Moment,d'inertie.

- 'Djgn solicie Dar ranport à D :

/---\*q)9 6:lll
- D'un disqrle ou cvlindre :

I

)

- D'une sphère :

(A) 
r/1-\I ô-t\_v ,1,^, _?*R,

\Lr/5

- D'une tige :

/ 
^\l\4,/

I

f---__=-_-:1*__-l

*-_-__ ;.___-_---+
I

IKM _ Physique.



qu'il -faut snzroir !

,Jrot =.Io + J, * J, = #*r' + m,dl + md'),

r Le pendule pesant ou composé

* Défrnitigu-
Est un solide capable de trouver sous l'action de son poids

de gravité. C'est un oscillateur mécanique libre de rotation.

* Caractéllstiques :

Il est caraçtérisé par son moment d'inertie et sa masse.

d'irn axe qui se ne passe pas par son centre

Théore'me d'Huygens

/,o, =Jo+mdz

J0 : nDuvenent d'inertie
par rapport à I'axe passant
par G6

I

. peddule simple 
i

* Détinition:

Est r.ur système constitué d'un fil inextensible à I'extrémité libre

masse m. C'est un oscillateur mécanique libre de rôtatlon.

* Caractéristiques : i

Il est caractérisé par la longueur / du fil et la masse m du solidp.

I

Jro,=Jo+mdz

duquel est fixé un solide ponctuel de

!-

ai:,Tl

I
{* !-'iro-cltrq!1gpg- i- I-'isoclrronjsme est le fpir que la période d'un pendulË sinrple soit indépendante de la masse m et C{c

, s'.

l'amplitude maximale cr,,'.

- Le penoue srmple synchrone d'un pendu.le composé est Iè pendule ayant la même période que ce

pendule pesant. :

Lalongueurdupendulesimplesynchrône , r=* i -1,

_ Fhysique



'il fattt snr-roit' !

* La loi de l'isochronisme des pendules simples :

La période d'un penduie simple effectuant des oscillations de faibles amplitudes ne depend ni i

i'amplitude, ni de la masse, elle depend de I et g.

o Le circuit oscillant

* D-éfisilien-

Est un circuit constitué d'un condensateur de capacité, C monté en série avec une bobine d'inductan

L. C'est un oscillateur électrique libre.

* Caractéristiques :

Le circuit oscillant est caractérisé par la capacité C du condensateur et f inductance L de la bobinet

en Farad et L est en HenrY)'
C

6o = 8,8510'It permitivité duvide absolue

€, = perftiitivité relative de l'isolant I

S =Sttrface cles armatures enmt :'

e =epaisseur de l'isolant enm

C en Fa:rad (F)

lC=C,+C,
I

Enparallèle:i, LrL,
lu=-

I L,+L,

1., C,C
tL =--

Ensérie: I C,+C,

lL= L,+ L"

NB : La capacité d'un cond.nrutru" Plon

nIKM - Physique,
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"\1
i l.i l

Etude des oscîlluîiutrs d'un pe ndulc élustitluc ltoriz.otttu!.

On considère un pendule élastique horizontal. Lorsqu'on écarfe le système tlc sa gro,iitillrr

d'équilibre d'une distance d = xu= Scnr ct on l'abirnclonnc snns vitcsse ii l= (1, il oscillc

libremcnt ; la tlurée de l0 oscillation cst 5s.

on ajoute à la masse m clu solide ""-;;;;" rge nf:l()$, krrsqu'urr écartc cer enscmhle tic srr

p0sition d'('qrrilibre et on l'itbandonne ll clul'cc de I0 oscillations clcricnt 3,2-15s.

t Etablis l'équation diflércnticllc d'un pentlule élastique uscillant horiz-outnlcrncrrt :

*1, lin appliqutnl lc théorènre tlu centre d'incrtie
b) E; afpliquant la conscn ation dc l,énergic rnécani<1uc

2. En di'rluis :

a) !-a tiif ure tlu mouvcmcnt

b) l.(rs r\pl'u'tl:no de la llulsation. pi'r-iotlc ct fl.équcncc pl.{}pr.c"

3. u) [)onrres l'cxpression tle périocle propre ;

" rlu lrelldule élastiquc sirns surcharge.
* rlu grcntlulc (lastique irvcc surchurgc.

f) ,jriafOuis 
lcs valt'urs de k et nr.

-t. De l'équation dilfcrentielle du systèlne non chargri' :

,a) Ilfablis les equations hor:rires x :/(t) et u : g(t).

b) 'fraces dittts un ntôttte repère les variations dcx(I) ct v(t)"'l'rouvcs Ia virh:ur nrarirrluic dc,r

c) [lxprime:\ cltaque instant ies énergics potentielles éllstiqucs ct cinétiqucs rle transt:rti6p riir

.V.tOr"". 
En décluiie I'expression et la valeur.de l'énergie nrécaniquc. Quc peut-on tlile de

l'énergic uréc:rnique au cgurs du temps. Justilie.
tl;'fl'aces d:tns un ntêtnc rcpr\re lcs variations clcs éncrgics cn {bnction du tcrnlls.

:] 
Ou"lU,roi dit-rrn que lc pendule élastiquc oscillc ttarrs un puits dc potenriel Plr':rholit;ur,, .,

J'r:rr:e,i lcr plr:tholês re;irésentant En et [l(,

Allpr{ic;rtiom

Iin décluis sous quelle forme se trouve l'énTrgie rnéc:rniquc pour : ; = *J,,,, .ï = 0, .y =

I!n réalité le pcndulc élastiquc cst sounris à cleg firrccs cle frottcrneut tc! que:

J =*Ctt (a>U)

a) IitahIis I'tlrlrration rliffér,tttielk Élastiqur irrrrur.ti.

I

î"ï,,

Y;r

lKÀ/ Physique
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a)

!y'ulutiorr

Eq uation diftërentielle d' un élustique horizontal

En uppliquant de la RFD

&fIlJ".
V l-t =: n:/t

Ii-!'rR=tnù
,\ttit;unl oi
*7'==m0

('r' * u"

J .. â -kx=mx = mi+lç=A
10,=x

t.,. r\
\' --r =0 Lquariondifférettticlle

t11

b) En appliquant lct conservation de l'énergie :

Le penclule ëlastique est un s)tstème conservatif alors

"'-;-
-:> l-,,= [: t.+ Ë, =0

,r

I

n
U ,,, = Ep + Ec' = Cste

t-
I:.. ,* -:- kx'

i')

l"
E ='-'t't'ti')

:> E =kxxtl

= Èr:m(i

[:', -*0 rrdi+kix=0

.,i(lllï + Âx)= I

"t;r0 :> mi+kx=0
|- rr-- 

"
l" " -' r = 0l Equotion dffirentielte.
L_-. m 

I

IKM _ Physique
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2. Déduct'ibn 
tr

a) La nature clu mouvement : l'ëquation différentielle Ï + -îr* = O

le ntouvement est sinusoidal de pulsaliott t'ts'

il Les exPression de ws, Ts et fs :

t,
2N

vv"m
li+*'x=ol"
)1
1.. Â 4lx+-x=ulm

La Pulsation Pro7re est

- La Période Proqre est :

*'=rr\T)'

AN : m'= 1008

5,245 ,..,/ =.-- lJl^o 
10

m. = 1009

r;-
')/n=.,f ^ (rdls\- \nx

1*L/L T -1rlO=- -) 
tO-L/'

wo

est de Ia.fbrme Ï + rn';:r = 0 ttlrii

(s)
1I

-1
llo

f-Jo -

(s)

1W
- ^l-2tr\m- ' L,a fréquence des Périodes est : fo

3) a) ExPressions des Périodes

| ^6
\suns 

surchagesTo ="lT
1 6.*'
lore, surchageTu' =2/r l- k-
I

z rl( r,. \. m +"m' k
' u | ---.---Y-t---l
['/r'/ k m

r ',2r/71\

Y:'n-=i/-o-l = tn+m'k (r'l
/,"'\r

nl=ml'o | -nx\7'i

- .?( T,\-
I ro 

I

= //,ll - 
1t7l\^ /

t] â m= (4')'-,
[r] |

Ce qw'il. faut. sar:oir fni're I

m

k

IKM - PhYsique
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I

T"--
i i'l'î

tr i

, t,i,

4n? m,-

f rn = r,, bos ço (1)
(J l.=\)

. f ,rn = -rux,,, sin (p (2)

(t
lX:n=gril=() I ^ = xa=x,,
[v,, = u

(l) 3 x,,=xrteos(p

COSQ:1 e Q=0
( - -.^-)1.Y...:Jcnt=JIU-m
|"'
I L/{
lrr', = _-= 47r (t"d tJ)
i 0.,s

x = 51 0-2 cos4nt (nù

r' = *0.628 sin 4/Tt (rn I s)

NB: \,,,, = l,l.b-tr,/r

h) Les grophes de x:f(t) et v : g(t)

2r
.t = 'r,,. COS- I

T,,

.2tr:
t) = tr .. Stn 

-7
,, 

T,'

T,:

t(s) 0 Tol4 Tol2 31-ol4 5Ta/4

x en7 0 0 0

v 0 -Vrrt 0 vnt 0 -vm

IKM * Physique



(e qu'it faut sauoir faite !

x = f(t)

3Tol4

t'1,--/

- fltl

t(s)

T sl4 T slZ 3T ol4

-xm

-vm

Vhleur de v,,est 0,628 m/s'

t) Les énergies

o , Enet$ie Potentie:lle élastique

, ''
. l- r

Ep=;kx-
,L

X = XmCOSwo/ +

d1.a
E, = *1u2, cosz wot (J)

.' Energie cinétique
t
lr

E, = l-tnx-

v = *wox.sin lYol

I "r. )
8,. = *mwlxi,5ln2 wol"/

'rkwo=-
fn

8,. = | i,, L xl,,sitr2'wo/
-).ffi..

1 . -*.
Er, = *1oc2*sin' wot (J)
''"',2 i N

. @.ergie nrécanique l

'l
E* = Ep - Ec,= 

i.*Î,(cos2 
wol + sin2 wnl) 

'

l^'

. En = Et, - Er, = -Tbi

En est colxstarxle car il y a transforntatioriltrtutuelle enlre Lv et Et"

,r'

:

l

I
I

I
I--f,
I

IKM - Physique.
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T

I
t
T
T
I
I

,rtr,/v;

NE =l-x16x2510-o,,2

8,,,: 210-2 .l

8,, =270'cosT 4nl (J)

Il, = 710 2 
sirtz 4nt (J)

dl Graphe de 8,, et E,

1r
' \ LlLl-, --- É.,, cos- ;- I (l)

To

^, .) LlL
i:,,. = 5,,,, sin'- l (,1)

Ta

T (T^r0 v'U
t

2. Puits de poten.tiel parabolique :

Lc gruphe r!e 8,, =!nrt e.\t une parabole aktr,ç le penclul.e éla,stique os'ciLIe dans un pt.rits tlepokntiel

pttruboliqLte enlt'e -x,,, el: x,,, aulour d.e ().

i"E"=-k*''2

t
I
I
T
t
t
T
t
t
I
l|
l|
t

3JoIt Io 3Jo

424

0 0 Tol4 l0t Z 3Tol4 I6

ti\up tr 0 0 Fuu1

Dl'7 0 rLnt 0 pn1 0

Fb 111 210-" 210- 210'' 210' 210-"

.r 0 ^m

Ep î 0 E*

Ec 0 çunl 0

IKM _ Physique



C,e qu'il f*t'tt st'rztt"ttt' irtttq

+

'l

i

F r,trmes de I'Ent
, r' --Ç['oul' x =!x,,,^ L,,, - LI

Pour x =0 (Point d'équilibre):
2I X,,,

Ç --k-Lut, - n" A'/T

E(

4.

\--
'r-{t!l:-- 

> X
t- 

-,.)
'*t1'L

1l := \J

1'r
4'.

kx-ai=tYri €) nù+ui+kx=t)

rr=*v

r.'4 "1,^ x//i <
I')Lu' ,x = -2 1

x +Lx +L x = 0 Equcttion dffirentielle
mm

()ette ëqttation n'est pas linéuire' L'oscillateur est amorll

b) Frottements faibles : Le mouvement est p'seudopériodique

,/

IKM PhYSique
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- itrt' 'll : .::> I, =- 0.J t
li l(

7'nrule rltssipée :

, l,,
=: Li,r,ttt,ti, ,=t 

; 
*t,,,

- 2.10 : ,/

Itrrtgueur'à ride tt,"* un solides de;asse 2009, A l.'éq"ïi!re on;onst"te trlrld fong*ur,qu
rcssort êst 20 cm" :

;,",11ï "jilïïj;:.,',;;ïï îïî;îïïïîJjï:ï;:::ïïî;;-;"* ' ,,'

2- l-a position d'équilibrô est choisie comme origine oe* *rfni.r. oo è.ait.leîolidc deli' 
;;;

i.,,l';.',Îi:[î ii:Jïî;,:;î îffi1::n{onne 
'r*' urt"*'e' a'insta*t initiar re]lorine p

,,,,,éarisc un pendure érastiqu ,:^":::::'::,"^"::rli^,,u,,0.. oluo.*,,orrparratie

lrrrur lir r torli par sâ pOStnOn O.equtnDfe.. r:

2.i. F-t:rblis l'équation dillérentiette du pendulc élastique yertir

;l :;;:llil*imit;:::;;;iL*1,, +.
;l 

r; 
;,:ïJfi,,"- 

ra roi de Ia conserr ation ae 

I 

eners . *u::"r'"îlu ,,, 
n 

, i
;i i:,îî*Ïiï#î: 0., 0";,,"":,în,,,;;;#i5;;;;",' 

i- :îÏru) La natul'e du moutcment ':

c) Lcs équations horair es x:f(t) et v: g(t).

tl) La r:rlcur de I'énergie rnécaniquc totulc

dl I-:t vitlcur cle la tcnsion du ressort lorsquc l'éncrgié potenticllc cst maxinrale
3. ûn r.lisrposc uraintenanf le penpendule précéilent suiv:rnt un plan inclini' de

I'horizontal.

Wi,IKM Plrysique
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{.t qu.'il. t*r'r t ,.;*zrr-tir f'uit't I

Solutiott

l. Invetttoirc des forc:es .--:-': I I _

l-î

/l,u\

I
1

alo 
\

,l

2
tr'r
rîl!r

1vï

(s) l0

I

Le solicle (S) àt'ëquilibre est soumis à P er T

A 1'ëqttilibru >,1',, = 0

P rT =\)

. DétlttfliPn de !-

Suwa!-oi -:
p-T=Q â mg-k['l=0 € rttg=kLl

_ t11F,
lz- -

Al ,$
'n n1/s- '

AN;m--2009:0,2k9 " 8= tu

,._0,2xlO - 
p=40N.m-'

k = 

--1-

'' - . 
^-1).lu

AI : t - la - 20 - 15 : 5cm : 5'lQ-2 ttt

IKM * PhYsique'



{lr. qu'il.}'aut sapoi.y I'airt, I

2.2.1" Equation différentiell.e du pendule vertical

1., '." I / ^ -\= - k\Al* .r)' 
: ; kl\t, + 2Lt + x, )

-t

!<

F

(
ln

)"
Ii-
l"

i

I

- -mgh = -mgx (0 choisie comme référence)

i-
I

I

.t
x

alo

V

F,n apStliquant la RFD en mouvement : \- F _ .^^=

., t Lr*r=ma
P +T'= rnû

ôr-t-ùLuvanr ox ;

.P-T:ma
(o-.^-
l1 -tttY.
1r,,_ ;.i 

^ 
, I :â mg _ k(N + x): py

it =K\tv+x)

mg-kAt-Ax=mT

ntg-kAl =0 (équilibre)

mI+lrx=0
k

-t + I x = 0 Equation différentielle
11r

En appliquant la conservation de l.,Em :
Fnc=F -rF -(-,,Llrt.- L-1, -f D( =LS'tg

^ dLlm :Donc
dr

1 ."L. =-7/lX'"2

,-i-\

=.-ntgx, !tnt' t kAlx+!bc,' 2 )''-



It

u

2
kx

{.- |

1

2= -*(ms - kLt)+ lmf *
1'Lm'

(nrg - k!t)=0 = E,': 
ZkLl' 

+ ,

Em=]-rnt'*!w'+l*t'222
Èm-A ;â lctx+rni*-A

*(lu+mÏ)=g

*+0 ç) mr+ls=0 € i+Lx=0 Equationdffirentielle.
n't

2. Dérluction

u) Nuture du mnuvement

t + Li = 0 est de laJbrme i+w'ox =0 alors Ie mouvement est sinusoidal de pulsationws

m

b) Expression et valeur de ws, Ts, fs

fx+wix =0 . k
1 t <+ w;=-
li+-x=o m

lnx
Donc i .

r;-
IK

l,l.,n =./l lrd ls)- \nr

AN: m:0,2lcg ;

v'o =I4.I4 rd I s ;

To*Vrc

k - 40 N.ttt-r

(Hv)

)r I --
To = {= 0,44 's '. f, = T = 2,27 [Iz

wo 'o

c) Les équations horaires

(hte solution de I'éq'uation clffirenLielle esl : x = x,,cos(wot + ç)

= *=v=wox,rsin(wot+Q)

I xo = x,,, cos rP (1)
1

fuo'- t'-ox,,rsiîç (2)

,4 I - 0, le solide passe pour laprentière.ft ir''po' su 1'tt't':'i'littrr' tl'ë'quilihre alors 
"

(,\ )
"It * ----tu - zn

lVn <U
I " A( '-'t- -n[*o -"

-rn, = tt,,,'siït(P <+ sinç = I e' sLn(P
lr
- t"û
2

m
T
K

L
m

IKM - PhYsique.
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I

i 
(/)

i '"'

Il
t
l
I
t
l
I
l
I
I
I
l
l
l
I
I
T

T

II

{lr qu.'il.l'*r;.t s*r:tsir f*it'* !

lT1:. -- N'0.

7_

""4"14 rcl Is'

- - , ., .)- llt'ilt = >^IU 'nl
x = 5.10 I cos(l 1,14/ +:) ( rtt) t = -5. l0 - x 14.14 sin(l 4.14r + |t

, : -0.70 sirr( l4.l +r + |l lm t s)

d) tr ct vuleur de I'énergie mécanique totule

Ent = 8,, + l), = ! mtt o ! p*?..'2 2"',
,4,i\l : k = 4(') Xl I nt

:- Iint = 0,1 (,1)

e) La vuleur tle T,

T=klll+x)
PttLLr x ! x,,.,

7'='k(nt *",,,)

: A/ = 5.10-2 m :
-.^ l

.I,,, = )" lU - m

.4N '.7 = 40x 0.1 = T -= 4 I{
-l. Pendule élastique sur un plan incliné

3.1. Inventaire des forces ù I'équilibre

A l'éqtLilibre le solicle e,st sountis à P. R et T

Dédtrcriott .4 t'équilibrc on a ; F't n +f =Ô

Suivant oL : -T + Px :0 = - k\l + mgsina =0

3"2. Equution dffirentielle
a) RFD

iu'

P

Ë

l
{K

-.P.

,Ë.

lKlt,4 ., Pirysique



(e qu"'i.1. fattf sttztttir fnire' !
I

I
Suivant oî : Px-T'=ma

mg sing - k(LI + x) = 771i

- k\J + mgsina = A

- lac= mi

i+Lx =o'm
c) Con'servution cle l'énetgie mécanique :

E.* = 8,, + Er' =Cste

dEm '\'Donc Y:::: - Em = 0
dt

F4

=ln(u' +2Lt * t')

, , .-,, 1 1 -

E, = . rngxsin/ + I k\l2 + kLlx + - Ia'

..

)olml'*Lw'= -x(mg sina - kLl , 2 2

l.1.z
Er;= 2mY'=t**
E'b=Ero*Err,
r

lE,, =f r(al + x)'
lz'
[Er" = -mgxsfrd

=Lm*'
2

!

,'1

= LkLI''+ Lla'(mgsina-ktl)=g â EP

1 ^ t t*L**'
Em = Unnt' 

* t*' 2

Èm=0 =
*(l<x+mi)=g

**0 <+ 'mi+lç=O ë

d) 'i'énergie 
Potentielte lotale

1 _ 1 " 1 r . .\
Er = *kLIz + i*' =i{,ll' + x' )'/-L

AN : Eo =20(25.10r +4'104) à

3. Evolution de ii
u) m"cste

Equation dffirentielle'
i_t1 ^:)r-u

:

m
:

;f

-<o rn-2 t
- JrO. tv

IKM - PhYsique



iti:

-t..,- jli

\)?k
^ 

jl)1
/ 1T t---

\l K j

t,,t=7\7,
t;=;f 

i

=".^',,i =(t"tli+')
V; \ '/

' t:l

, ^,^* iii'
'r 

_ -../i !l

VÂ-

h) k == cstc

* m'.=9m: =

';):: ,! ::n 1\i-- i :)
,, llh j

"l',, 
= 27-,,

Tu =3Tn

o 
,-nt ---J./! -!ll,- = . 'l'n' = 27r ^[- = !( ,, "E\

\1 4k 2t, \k)

1.2. Itessorts cn série

.:=:Ë.

[li
i

rFN./ Plrys que



2''Eq*1Ji3"'l du -o''nÏl 
a'o+uu'i* 

;:,:;esten 

môwe*t' t';;ï:: or s

Un Pendule élastiq

;;;:;; =;(t) des 
î:u*o"''

u\ut=oli: =ï, z b),t=oÏ=j,'':o on

't) à-: 

^!l:ïl; ."",,.::"::;""1'' 

=7m' ' 'j' 
à 'l=o \;: :i'"'

i ïlidfi*;:*ï*,,]ur. aro,,ique c,e mâssc,00g est reprôscntô sur ra rigu'c

liës clit'actet11ct1l 
(t1D( solicles' I)ttns cc t:tr't

suivante :

Trouves en utilisant le graphe

:r) Les contlitiolrs initiales' 
rude.

It La périodc' la pulsation' loamplil

.; L'équation horirirc x=f(t)'

; ;, nottu' tle k cst celle clc l" Em' 
.. . ,, ^

.; ; Oot*t auxquelles Em est potcnticllc'

Solutiort

1"

1"1" Ressort en Purullèle :

Dertx rcssttrls sonl en parallèlc lo.rsqrL'ils sttnl lctt'r's

ntênta cr|!ongente rtt nTctis tles tan'siott:; tlif'fcrantc'r'

i'r lil
.:::::-:
:.-1,.
: a:,.

IKM - Physique.
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I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
I

K = kr"+ k.

En mouvementitll 
a"]]egulihrc

rz.ï+x(iç, +k.,)=0 =
K=k,+k,
Pourkr=k, = K=2k

A l'értuilibre suitturtt ftx)

!r:l-:r\

r r' * ri.

F

.t lZqsjlil2te &usut kù_
1'-[,-'ft=0
mg- k,Ll. * k^N =A

P. n UttLUe-AK rU !.trylt n. ! - b x )

l'- {:-l '- nti

ûtc'- I (u +.r) - n.(tt + x)= 111i'

rr,q' À A/ - .t.Al : 0 -._> - k,x * k"x =. nt.i.

k +lr-+''l '"1''"=0
m

b) A I'équilibre En mouttement

à

=

t
IKM _ Physique.



Cc qu'il faut sttztoir Jnire !
I

I

P -7,'Tz = 0

mg- krLI - kr\l =0

En mouvement suivant (oxt

P -Ti-Tr'= ffi
*l- k,(ru + r)- trr(tt + x)= mi

mg- k,Al -krLI =0 = - k,x-k'x= mI

mi + x(k, + kz)=o + Y *k jlzt =o

T -)rI O - Lte

c-1) Res1orts non ullongés ù l'équilibte

RF'D stLivant ox

Tr-Tr=Y11i

-- krx - krx = mÏ

-+&1 Tru2)ç=0

c-2) Ressorts allongës ù l'équilibre

m

ll' -f Nt



Ce qu'il.fctut sarsoir faire !

A l'équilibre suivant ox 
".

-7,*Tr=.0

- KtA[ | -f ki\l.- = Q

E, ,nouvàntenl

Ill:D suivant ox

-7.,*Tr;mi r
r [^ ' \ /

-trr(A.it t,x)- k,\AI. _ x)= mi
-' k{lt + k"Ll, = e

- k,l /c.,x = mï
tù.. !(, -t K^.r-t-*-' sx-0

n't

1.2" En série : [In seul cles ressorts est lié à S

=Tz =>

'"1 ' ^2

k.,x, = krx,
Dans ce cas ;

= - 
krk,

R
i

t,

ll"
t"

Nziz loz

i

't
K,

)f^ = -----J-- r,Z1 :K.LI.,'"1 ' 'v2

:k"
Jf- =,------É- r

J' k J-L

;

:

Nt

k,+k,



Ce qu'illaut sartoir f*ire

b)

TI
-t'L----

I

I

| "/
_-Y

't.

A I'éâuilibre suivant (ox\ :

P,-T^ =0'
' ,' nag - kr\l, = 0

En ryouvement suivant (oxl

P'-Tr'= 77'ç;' - / , \ ..' mg_kz\ l*x,)=rfix
?

' m,g'' kr\,l.= A , :â - k2x, = 7nY

h
e7 - , '- K.+K1

- k"k,

-t-)-. 
X = mX

k,+k,
Ltr"* '":'"t .x-0'- kr+k,
bkx=#:f,-

\+ K2

Pour kI : k2

p2k
K-'" .-L

2K" ' ')

Eq.uation horuires

Al'ëquilibe

I

i

D
t

a. L'osci:illateur est linéaire alors
,/ \ :

x=x,,,cos\wot+(p)
. 't! ./\

* =v = -woxrrs;n'\wot + (P)

IKM _ Physique.



Çr. qu'il fawt sauoir fa'i.re !

(1)

(2)

*0 - ent

(rd)

,. ["t,, = x]rcosq)
t. | - \)- 

l. 
r,',, -= *14tX,,, Slfl Q

(
I X,, = JCn'rur-} i " =lv"=0

(1) :â x;, = x,, cos(p

cos(p-l e e=0
( - ' -.^-,
Jxr,=JCm=)IU'm
f ot1, = 10 (rd I s)

.r : 5 i0-2 côs|}t (mS

l/=-0,5siritOr (mls)
(
I x,, = 5cm

b) ut:u 
1.,, =g.' In() -t

* ï,,, - X,)tQOSÇ)

cOsp=-l €) e=n
l^

I 
)',,, =. J t..n1 = J lU ' m

] ,,,, = io (rrl t ,\
I

Ite = n (rct)

"r = 510-2 cos(10/ + z) (*)
u : -0,5 sin(l0r + zr) (m / s)

^ f"n=o
c) ût:u 

1t,.=('t.Smlsl"o -- t

(2) v,,, = -v,,, sinç

;

sin çr = -1

v"ut = lyaxtil

-. ^ -).r=)ltJ -c

v = -0.5 sin

rt à t=0ul

xo = -xo,

v^ =v

= 5.70-2 m

/"\t.nl| . ^ - +/r | .

osl rut-- I (m\
l,''l\ L,/ |

/-\It\

llor-- | mls ,t )t
\ -?'

(^
IT,, _ 

U
1 .-

llto = -u') lrl / s
]T-=---ft 

r

IKM ._ Physique.



Ce Etitfawt saz;*ir fnire !

["'
1un

[,

vo

=2cm =2.10-7 m

=0,2mls -
o =l0rd I s

- -tttrrr,,, Siî(p - o=S|n

x +0 =)

1T lf

42

xo = xil, cOS (P

4.10-o =2^[r.ro-z m

-,(, - uu )
t"p,,]

rd
( - a) \ a

(p=stn t ^ ;5 *, 1- 4
\IUxLlz

. ( a\.\
, =2J1.lo-' cosl lor -; | (m)

\,r.z
/ -\

v = -l.z.[tsinl ror- 1 ] lm I s)

\ -,r

^ {"0=2cm ^fl à t=0 1.,,-.0 - q)>v
l"o - "

à t, =7,8'10*is, xr = o

a* 1t
L/L L/',l'_-_*=-

t ,1 -- \,Vtt 10

T',, 2n x100 - o
-::- --_-u
It 10x7.8

T^ To1!=8 -) t,--*,8,1

(2, ro ,)-^
x, =0 ) x,,cosl ;^ a -vl-

\lo o )

/* \
l/al^v coSl -+(0 1=v"'nt---l A ' )

\T ./

î
---\ fn = -- tA'A

I

-,) L"-u
---\ Y =- -"t" cos p 

"o.4AT

li
ii

t\

I

x,, =2Jzcm=zJi'70-2 m

"(z\
x =2J1.10-2 cosl lor + - l

\ -,2

(o\
v = --0,2^ll sin[ t or + -: 

]\ -/

(m)

(ml s)

IKM - PhYsique



t,e r4u'!! l'* t.t.l cî{rtfiir .f'*irt, ,l

I

I

l

I

I

I

l

I

I

I

f 2 ) \.,,,, : -\;,, sin {,0

.cin7:i = V=Ç{ra)

vr,=w(rx,, = x,n=b=5 =5.10-2mwo 10

(,\
x = 510-' cos[t)r +:_ 

) 
(m)

(-\
v = -0.5 srn[t 0r + -:J m I s

lr^ = 2cm
e) à t=0 1.."_^

lvu = U,2ntls

Metlrode I
r"(r = "f/// COS p (1)

rt,, + -iltnx: ,,, sinrp (2)

e=tant-l[Ol
\ woxo /

l l\

, 1', /î- 11,r, lan (p = - +
40

xut cos(p xo

r!

i

I

I

,( *o) \ o
Q=tan-'l "'- .l=-1 rd

\ 10x2.10-' ) 4

Xo=X,,,COSp - Xu,=L=-2 =2JlCm
cos o 7t' cos --

4

(m)

*1,, = *â

m/s)

)
v;+-j
1,t'ô

IKM _ Physique



Ce qu'itfawt sauoir fnire !

l*n =Zcm =2'10-2 mI =) ,-. = ^[4Iço * olgu = 2Jr.1o-2 mjuo = o,2ml s =) xn '

['o = Ijrd I s

rç=-v)sx,,,sinç = e=sin-tt*)

.( -o) )rr=sin-'l "'- ; l=' \ l0x2^12.10-' ) A+
rd

/\117\
cosl 1+cpl=0

[4 ' )
/L

(2 = -ra'A

N,, = J9- =
eos (p

- +(\&u*v 4

d
Jç /L

-+(0=-
^1ô+z

xa = xtft cos (p
7T

cos -4
xn, =2J2cm=2Ji.I0-2 m

/ -\
x =2J1.10-' cosl ror + lL I f*l\ 4i

/ -\
v = -o,zJisin[ror + 1J @t t s)

IKM _ Physique. q



Ce. qu'il. faut sautsir fnire !

3.

u

a) les conditions initiales

["n =ot=0 { "

lvo>u

[x^=0àt=0 I â
luo>u

(1) -+ cosp = 0 3

b) Përiode et Pulsation

To=0,25x4=1s

)17
Wu=-.-=/.71 I"d/S

I

L'amplitude! xn =2x2= 4em

'c) 
. L'équation horaire

D.'après le graPhe, Ie mouvement

*=v=-Uox,,sin(wol+p)

{"0 
= x,,,QosQ.

f 
vo = -ulox nr srn (P

est sinusctidal alors.' r = x,,,cos(wot + ç) par consécluent

rp <0

î(D=-- ra,2

(m\x - 4.to-' 
"os(zrt - 

OU)

/ -\v=-o,25sin[2ar-;) (mt s)

d) Raideur du ressort

,ri = 
L :+ k =wtm =(2rr)'zx0,1 = 4 N I m-m

Energie mécaniique :

l^l
t,,,= 

tkxl, = lx4*(4.10 - 2) =3,2.10-3.J

8,, =3,2'10{ -/

Les dates auxquelles Em est potentielle.

Em est potentielle lorsque Ep esf maxi (Ec : 0) : En ces moments x == * xm'

(^ ^ -Ainst pour / € iu,/) ', 1,25 ; 2,25 ; 3,25\

IKM



T
t
t
t
t
I
I
I
T
T
I
T

I
t
t
I
T

T

It

!

Applic:ltiun

'
.l

()lr l'éalisc tllt pcndulc dc torsion en fixant à l'crlrénritô lilll'c d'un I'il tlc forsitrn rlc c,'sllntc (l
rurr cliscluc hr-urrogènc dc râyon lOcm et de n*rssc 200g.

[-trt'st1u'tttt éc:tt'tc lc système dc sa position c!'équilihrc tle ,r, ,,,îrtl leton le lancc vcr..r s:r

positiorl tf'équifibrc âvec une ritcssc an; iJoscille librcrnc't cn(r-c *ir,,, 
"r,i.o,,, ,,u,our cle O ; l:r

'Irl'rit, tf c I {} oscillltions est Ss.

','./.'(l.J.5.lr)r'çl,osci|I:rte[Irpâs.qcJlttut.IaIi,*1iii.;I)l|I.S:t;ittsitirtrttl,ét1rrilibre.

j':'.,:']'I.éqtril1iolrcIi1.fércrrtielIctJtrs.1stèttrcoscil|:rrr{Iilrl.cmerrl.

1,,r, :tî],nt:.tj,r,rlc,ur-dc 
(.'(on c.r;rrirncra IirÉérltcnrcnr rr,11, .ir..^,,,.

?",,) tr.-t:rlrlis lcs équrrtions horair.r,s G =./(t) ct u = f U)
Ir) [irr cléduis lcs crprcssions itrsf:llt(:tnécs tles éncrgics potcnticllcs tlc tgysion c( cinétiq,uc <lc
I'ot:tlio:t' -L'l'ouvct'I'cr1tl'cssion 

ct l:r vrlcur'dc I'énergie nrécani<1uc (ol:rlc. ' 
, , ', ,,

Drrrri r.1ucl c:rs ecttc éncrgie cst - cllc potcnfiellc,'.iné1iquc i

c) MonLt'cs que lc pcnclulc dc {orsiott oscillc clans un lluits rJc potcrrticllc 1r:rr.:r5,lique. t'r.aic-lcs.
3' []nc 1r:lt'tic tltr disquc est placé clans I'cntrc - fcr rI'un aimant cn It. l)iu.is tluaiit:rtircrncnl 

]cIllorrvcnlelrt ultérictrr cu aisquc d:tns lc champ,ma.gnétiqûe f . En dé<luit clrrckluef.aplrlic:itions
tlu c,ur':'rt de Fouc:rtlU- 

- '

Solrttiott

L Erluutiort dif.ferenticlle rl'un pendule de torsion
* tr:.n uytytliqttottt 1n I{.lrD

-- 'i --'
(A) 

l' 'iÈ-
rl
| ,,'' (1)

t.4a\ \
,./ i

'/l
Y

[)

T, , 11 ,, (t)= La

.'f' t .. f-)
" J,.,,- " lr.,r, 4,..=Ju

l,\l

i(l/l Ph;,srqLre



t* t7w'il ,fnu{. srsz:*ir -i*irr: !

f ,f,,,= // F.n,=0
{
| ,/ €,^.=-Ca

9 -Ca=Ja € Ja+Ca=O

40 x 10f3 :16.10-2 = C=16.10 t N.mlracl

(-
a + |a =0 Equation Différentielle

J

En uppliquanl la conservation de I'Em

Em=8,,+E,,=Cste

E* = È,, + 8,. =g

I .. Ill-.,.=_('a = E, =("'ùu
)' 2
lr
l- I ,.)

lE, --Jc(- = E, =Jaa
lz

Ènr:0 + Jaa+Càa=0

a(tà+ca)=s
ù+O =) .Ici+Ca=0

(

tr + lrt =0 Equo.tion Différentielle
r

,',

Dsd u.ç!p n 
-d9_ï 

egry_g;rjg n;.-d e-Vo-&Jo
(r.
Itï+Y-a=o , (' fa
1 '', wo:j çi "'={7
lc( + tv;,d =u

ri'fo=2n17 , No =

Ltkur jel-

I

'̂/ 7T

(t
I A 

-z| 1 '+/L
I rir- 

- 

-
l"u - 'rÎ c 4n2 4r2J
1ll, c J r; T';
| 14t; =. --'IJ
t.
ln'xl0l.t51
17" =
l" r0 2
t1
lL : =mR2 

=10-t Kg.m2
l2

tl4

2. a) Equations Horaires

L,lne soltLtion de l'équatiort di/férentielle est ; d = d,tcos(r.r,,,1 + p)

IKM _ Ph/sique.



Cr qu'il. faut snr:oir fa.i.re !

rx, =-*wo&u,sin(wp + rp)

(^,

A t = 0 luo 
= attt cos (P (1)

l- ao = u,oct,,, sin{p (2)

a t, - 6,25.10"2 s' 
,

:/ 1l \ ry

ï 
= #'' = 19 = 8 , le système passe par sa position d'équilibre pour la première fois alor,s

l1
/tlE
-+Ql=cos-A',|^'t ,J ./

Q>0

a)= a

)r T \
;'++rpl=0 +to 6 )

Q=1rd
4

v'o.t *

\(
cosj

(^. lQ, =Ua l=1, I
I-à zÂ
| -l -v

A = on, co:{w,rt + rp

e,,, t () ::> cos(

(r
| /77
I r'r rr - 

-
l'7-./ '0
l-<
| .4';
l/, ="-"'L,8

/\
l/L | 7f\--i l -- j.(D l=-" \4 ) )

cos

(1) ?' Qo=Q,cosr/

(xh n 14:- -----::-
cos (t 7r

cos --
AT

(z\
a=t.t2cosl 4nt++l ed)\ 4/ '

r*\
a = -t4.lsirtl 4zr r + !!- | ga t sS\ 4.1

!?,lewrde-1y

{x,, = *14.1sin1 
= do.: -9,.g7 Q,d /s)

4

b) Expressions instantanées des énergies
o Energie.potentiglle de t?fsion

E, =1 Ca'
a'r

d : d,,,cos(rot + rp) <+ En = 1Cal, cos2(ro, * ç)'*?,

u

-. -=+.'*

Physique
.. -- i:;i



Ce qu'il fnut sauoir Jaire !

o Enetgie cinétique ele rotation

alô

8,. = )_ Ja"'2

a, = -wodu, sin(wol + p) <â n,,=f,.Jwiai sint(wor + p)

,,7 =C - r,'=lJ1ol,sin2(wor+rP)(r r'2J

E. == 
)- C o),,sin2 (wot + çr) U)
2

t l)nergie mécanique totule

,rLm=LptL(

AN: \

n,, = J-x 16.1 o-2 (1,1 z1' cos'( +^ . +)' 2 \ +,/

/ -\
[,, = 0.1cos'l +zr + 1- i Q)' \ +/

/o\
Ë,. = 0,1 sîn"l +tt +:- | (J)

\ a/

Em --= AJ (/)

c) Cuvette rle potentiel parabolitlue : 
.

Legraphede 8,,=LCo'ert.f'onctionest'aestuneparabolealorslependuledelorsionoscilledans
2

tute ct'nette de potentiel parabolique entre -am et *am aut'our dc 0'

'/,'
"i 

\"'i \-.-.._-

- ---" . i'n\.,
\,,r

-&4

PotLr a=!d,,,. 8,,,= Eo ; a =0

'I

= | C o7, = Cste ' Il y a transformation mutuelle entre Ep et Ec

L

' .r'\-. I

: \--ù r
, "ri lC

\:.a.'---,--.-- . '+ G

. *d*

IKM , PhYsique



{. t' t,1' !.,

,''')li.t' rj -= (j, i = t{l,,,, [' L,m ell. Cinéliqne

:: llelt t,iptiotr quûlittttive

N

I
,'':t! r-'ttLrt',s tltr rn.ttut,emenl. cJe lct tige tJcrn,, R, il .l' ,t :'ttt'i,tlion t.lu f/ux tl'incluction, celct entrctine Lct

tttlî's'l.itnc't'd,lln.c/éminclui/ce|pttrl.u,st,titetl,ttnt't,lttrtt

/,'t Lt)ttf i-ttll \'oppo,\'c (!tr motftentent" 1l "y u liainuge progres',sive tle la /ige.jttsclat'à son arrê\.

f.]erluç{'ot't'

i,t:s t:rturûnt.s cle Foucauh sont utilisés Ttour le f,einage électromagnétique des véhicttles, lottrcls
(ntéft'o, train, ccunion). Ils peuvent provoquer ce pendant de graves incendies dans les installations.

---* ,Y#;:;;Ï: ,, '

Ee;F1!n!.*,iIe ior$àh uvecsiiictio'nn*,, 
i ,r', , i'. ,' ;,il. . 

, , :.i 
. :-:' 

- 
,"i"*oo-,,*: 

f-!s:v|. 4,uu n4:'..to,"r 5.?",: t;.

I

I

I

['uur cléterminer le lnourent d'inertic .ro o'uy11is1 trlmeeèri-e;ÀB; d,e lony;eur / =.20 cm nilr,

:::*}: ï ï*lf*ïï ilg ï1:".','':; *jitlt ff:**:*lptrsition tl'équilibre d'un tngle 0u =l

la3-fbispârSaptrsitiono,,n",,,o,..j,,,u,.
o flrr place aux estr'émités A ei B de la tige deux rirasselottes

:ï::J":l.iï1-:::"::"T'i:ltï1ta'*u.rje 
oi 

'0..:"1tali11s 
ueli'"1tfii:,. 

, ,' ,,, 
',' ' 

'. 
' 
. ', ,

l. Erâhlis l'équ:rtion Aift**r
'. ' : 

:- -'...--.- '' -- -----'-. 'l-"--- - ,,,ù 
j

Etahlis l.éqï,1i"o différentielle"dg,sts!ème oscillant sans su4chqlsgô,:'E1.dédurs la périoite rtes

a

a

On doublc la masserle Ia tiBe. 
,,

l{Vl Physique



'i.

Ce qu'il faut savoir fnire !

Solution

l. Equation dffirentielle :

En appliquant la conservation de I'Em on trouve :

Déduction des périodes

t 
- 

tî< Io - 
2re

.. (-
0 +:0 =0

2rtr1o=Ç or wo ={7

Ainsi:

Pour le pendule sans surcharge :

IT
',1 : Jn = for:Ztlf G)

Pour le pendule avec surcharge : J = Jo+,1, + J"

J, = J. = mdz

J =.Io+2md2

Valëur de Jset C

( r^.\' J^ + 2md2 c
| "'| =--r---X-
[rr, ,/ c Jo

( 2,, )' 2md2
| __'- I -l+-_- =f'4,,1 Jo

. 2md2
J o = 7---:1-

f &.1 -r
\4, J

m,.= }rlkg
d =Alm

10 5 ,

T^^ - :::' = 1.05 svL i0

|Tn, =1,25 s :+ Tnt
,1 et
I

^ E;,
=211 "1-VC

( f.\' - Jo + 2md2

[4, J ,Io

,_AlL-_A-lt

2md2

J,t

I 'r2

f4, l

l.r, l
_l -I_

1.25x 4
- =l,S

5

2x0,lx (0,1)2

(1^o5t- 1

AN:

t-u0 - + Jo =2I0 2(kg.*t\

iKM - Physique.



Cc qu'il faut savoir fa:ire !

La valeur de C

' A*z f
(r, )' = 

-/L Jo-

L

t )-

r, _+7t-JoU_-.-.---!:-
T'
'01

C=0,8 (N.m I rd)

Etabliss' ons les éq uarions horaires 0=.f(t) er 0=h(t)

(l)

(2)

.c' I€) Tn = -il^-l^ !z

Une s'olution de l'équation d.ffirentielle est 0 = 0,,,cos(w,p + e)

À , ^ loo = o',, cos {P
,1 I =V I

l- 8o = wod,,, sinç
r
| ît'l0^=:,4AI=0 { " 6 \
f.
L4 =o

a'

(1) '= e=0
' )r
tt',, = ir' = 2zt rd / s'

{,r

0=O$Zcos2zrt (rd)

0=-3,3sinZnt (rdIs)

3. Variation de. Ts

3 Tr'=2oE

0o=0^

nr'* 2nr :â f;-Zrff
. I .aJn=-ry1-"t2
t,lat)J ,, --: 

- 
X lml-"12
Ë*;-

\l r-

)Êuunt <

lKltl _ Physique



m"

Ce qu'il faut savoir faire !

Solution

L Equation différentielle :

En appliquant la conservation de I'Em on trouve '

Décluction des Périodes

, C^
U *-U =U

I
I
I
I

I

I

I

I

I

2r lr-r,=;orwo={; = ro
tt

- 
lî l-vrIU

Ainsi:

Po.ar le pendule sans surchdrge :

rT
,I =,Ju + To, =2ttrl) (s)

VL

Pour le pendule avec surcharge 'J = Jo+ J,+ J',

Jn=Jz=m62

J =,lo +2mdz =)

Valeur de Jget C

Wr*F
\l . c

(T^,\" Jn t2md2
l:l =
[r' J J,,

^,), /md-
-l=-.-

Jo

dl d
-.êl,ênr\A-tt

7' -)+I02 - -/t

(r^.\' J^ +2md2 c
| "'- | =-_:-_-X-
[r,, J c Jo

( 2," )' 2md2I "- | -i+---
[L'J Jo

, 2md2
{0 - t r2f&l 1'

\4' J

/ \!
t1a \
I lor I

tl
ItJ
\'01 ,/

m 7 O,Ikg

d = 0,Im

105 !

T^. - :::: = 1.05 svz 
10

\
lTn, =1,25 s - Tot =

i vr
+

(1,05)2 - 1

AN:

2x0,7x (0,1)2

IKM _ Physique.

1,25x 4 .

=h'

ë - Jo =210-2(kg.*')



Ce qu'il faut savoir fai.re !

{-tne s'oltrtion de l'équarion différentielle est 0 = 0n, cos(wp +'A\

0o = 0n,

La valeur de C

z- rr +n-J"
U,, )' =

C'

l,/,,=2.10) ks.m2i..!rn-:14
I

14,, = 1s

Etablissons les équations horair€s 0 = f (t) et 0 = h(t)

n C'= 2(. :+ f; =2rE

) )-
/- _+7r-Jou - ---*--;-

T''01

À . ,, loo = o"' cosç (1)
/-I | =V ,1

l*,00 = wod.,,, sin ç (2)

fir
lO" =: rdAt=0 i " 6 r Ç't.
10,, = 0{_

(1) ; e=o
)n

H',, -- --- = /.tf rA l S'

'1ol

0 = 0,52 cos27î t (rd)

0=-3,3sin2nt (rdIs)

-t. Variation d.e Ts

,l
€) Tn = -fn"l^ \lZ

To

- -t/0
:

To=

IKM * Physique

i i.r:lli.r.: J
l',iiqr:rii'lT.

trt' - 1nt + f; = Zn rffVC

- I .1
J n: -7n1'"12

'l^
J,,-:-X /ml-"12

f', r
^ llvA

" VC.

9,,; = 20,,, =)

I.\ .r_ \ L IO

t



,t't' ' i.

On réalise un pendule pesant en fixant,rn *olid. S de masse 5009 autour d'un axe (Â) (figure)
:

SôiiOe de sa position d'équilibre dc,l; or=L r4 (supposé taible) ct tttr

r'.-'; r, .. i
l,abandohne sarls'vitesse à t = 0o il oscille librement autour dede (A).

Solution

t. a) Expression cle I'énergie potentielte de pesonleur d'un trtendule pensunt eJt'ec:tutrttl rla:

osci I I ations de .faibl es ontplitu des.

lorstiuion écarte t. *otlorsqu'ôntiu'on écarte le sol

Onrt h=OGa

h = d(1- cos 9)

0,,, /aible =

o:r'f1..,
0 'q_.o', î oc

\n
G,'-;Ln 

E):ftRht-

- OGa - O0'- d - cl cos0

- 8,, = ntgd (1 - cos d)

t faible dottc cosO * t -t

B

lKlV _ Physique.



Cr tlu'il.faut snvoir lni.rt !

f,,, -- ,1,9,11, -[' - 4]l
L \, 2)l

8,,-=*gd[t -t*-d') 1

\ 
') 

:+ E'=imgdo2

b) Dértuction cle l,équation diffërentielle
Em=Et,*8, -(5ys

È*=8,,+È, =g
(r
lU,, 

= -rrgl|?t = Er, = mgd00

1;
ft =;tt,. _> 8,.=,1ëo

Em = 0 :> e(tQ+ mgd7)= g

0 * 0' .>, i).YY 0 = (J Equation dffirentielle,J
c) Equatiorc différentielle en applïquant Ia RFD

E6

d '"----t
I

I

*

À

*rlx"
l'*',
I

l-
I

Çu*

I

6;\:\
.t

"rt
b
.p

RFD..

Z oF,*, (t)*,ti)

" l,r,+ " R,^, = 'J0

['Æ,.',==o :I '.
| ,, Pro, = -ntga = -mgd s.in 0

- mgdsin0 = J0

,/â + mgcl sin0 = 0

0 lhible =) sin? x 0 rtl
I /'l

,r a + mgd SIII f/ = ll

ll(M _ Physique



C t tyu' il .frtu{ t;tti: tt i t' "fit 
irt: i

.lë + mgdsin? =0

ë **g! e = O Equation clffirentiette

tl, Déductions

Nature du mouvement :

ë**8d 0=0 estdelaforme e+r^ie=0 alorslemouvementestsinusoidaldepulsationw6'
J

. Les expressions et vsleurs de :

La pulsation oroPre:

lA+w;a=ut"j.' med ^l0 + ---::--A =Utr
-l

- La périodeproPre

)r , ,t_ _1*
It=- = 

l0-L/t
wo

- Ltt-tsg!e!c9-P!9qLq.

v =-L :+ ru,,:I'u T,_ ,, 2r^U

AN

(rd I s)

(Hz)

[nt = 0,5 kE

),1 = 20r,, =20.10-2 m

lro = 2'10-2 kg'*'

L.t = ro + md2 =2.10-2 +0,5x 4.10-2 = 4'10-2 kg I m2

:) wo=5rd ls

L/L1,,---'=1,/)J
)

1

N,,=j ' =0.8H2" 1?{t)tJ

2. Equation horaire

0 = 0,,, cos(*ot + ç) + Q = -uto0n,sinlw,,t + ç)

D'après les conditions initiales ; 0,, = 0o : * -- 0,4 et Q = 0"g

18!
J

*N

mgd

J

0,2x10x0,5
4.10-2



ç)fi

ltt =''

, ',,' itrll

. i-' .', r i. t't.i ', i

'{t 
, t lû po.\'itiotl d'équilibrc

I J(t , .j l.=8ll) ,l)

Ir: grs:srs-\ u$* s$s*s glN*

- l,".iii;; ti'

SoIution

/. Eqttotiotr différe ntielle pendule sinryle
a) lirc nppliquant lu IIFD
Il l, [') .

I i (o)-,lo

on écarte le système'à.i" il;iiio;,orquliuir'.riur, ilr: ;,:,,ç,ro':tr;oboltu-*;,ir-l ;;;;
|,abandonnesansvitesseu.jo.'..i'abandonnesansvitesseàt=0. 

r : 
I 

,, ,,' ,, ', ' :i J,:' j

l. Iitablis l'équation différentielle du penclulc simple oscillant librement.

'l) ur app' qu."'l,ih::î-ï",ïïil*l;il",;:;,,;.ù 
i

Lr) ilrr apftiquant
liu tlétirris Ia naturc rlu mouvemcnt ai

2-l;lta|rlis|eséquationshoraii.esa=fçt1eta=htt)

i=i*-i+ " :î:" ;ï'ï ï' :: : 

- 
" !: 

"r,ï:;*"'f tiï;
b) L'expression de la,ténsion t'dulf

'il",,,,";;,";É;;"t*gi*"iu* i= , 
*,, u, :

;i;*r*'**g;l;;" 
1,+li,;al;i 

;ffi;_ ÀTil* ;i*J*-i *,r*

ll(f\l Plrysique



Ce qu'il Jaut saz:rtir f*.i.w !

I"fu,,-a
I t P<,'t = -m!d = -tnglsin a

ta faible ^> 
sina = a rd

lJ16, = ml'

*ga=la
ga+lct=0 <+

ct + &a =A Equation diffërentielle
I

b) En appliqaant la conservation de l'Em

Em= 8,, + Er' =Cste = Èm= E, + È, =g

|,,=)--rrsto'
I 2 : = ml2aa+mglaa=o
lr
| 8,. = | La' :> Er. = Jaa
1')
mtaQa + ga)= g

mla+0 = ga+lr)=0 €

ri +&a =0 Equation différentielle
I

Déduction

Nuture du ntouvement

a *4d =0 est de laforme a+wla =0 alors le mouvement est sinusoidal de pulsationproprevts,
I

L- s-d)4qde-ptepye-; To =

= -mgla=ml2(r

(rd t s)

To -- 2t4

a/lvo =

Expression et valeurs de :

fa+u,!a=o
]"=w!
[r.; 

d=0

- La pulsation p!o,P!e; w,

çJô
=+

I

Io
JÔ

1l r
Y!

?L
wo

E
\g

I

2n

(s)

La.fréquence propre :N, = + =
AN

IKM - Physique
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t.".ît {"41.{

= v)n = 3,16 (rd I s)

'I',, = 2 ('s')

*!n,ri,, = -mgt(cos,- *cos, 
,,,)

r,.. = 2-,q/(cos u'* cos a,,,) -
Déductiotr de tt,,

Potu' v = tvr, , d :0 :â v,,, =

AN

= A,r,

, = fisi(;;;tr;*r) @i ')

Gz (V=0)

= OOr = / cos a - I cos a,,, = l(cos a - cos an,)

$

'i {l

') n'

)" | {l

,\', ,=. --- = ,Vr, = 0,5 (É12)
I ,,

2" Les équations lxoraires :

uune solution de l'ëquaTion différentielle est :

& = d,, cos(wot + rp) = 7x - -M)odo,sin{1wot + rp)

.. lon = a,t cos q) (1)
A t=U (

l,* oo = tvod n1 sin (p (2)

(-
lon= -rci=0.39o0,4l/=0 I 8 â do
t.
l- 4n = t'l

(1) 9 (xtlt = cttn ços(p €) g = 0

rt =- 0.4 cps 3,1 6 / (rd )

rt = -).26sin 3,16r (rd I s)

3"o) Expression de v enfonction de a. dn,, I et g

o l\i..1"\ \
lc[\,,/\.

F;, '-O''l*--\---t \orL;4
G6* (r

1,,,,
= -mgh 1v.t,

lh=

t't-:c(G,^ G.) :) 
*.*,:,, - 

L,n,,',,

| - cos ct,,, (mls)



Ce qu'iI.faut saztoir J'tt.ire !

=1,26 m/s

Expression de T

P

RFD'suivant fr

ZF,-,(fr) ='?nâ,

, a tt'T-P,=m+
' ,r2

n T = ml+ P, + T =L2gl(cosa-cosc'm)+mgcosat I -''
. T =2mgcosa- 2mgcosa,t+mgcosa

T =3mgcosd -2mgcosdm

T = mg\cosa -2cosa,n) (N)

Valqur de T à la position d'équilibre

A la position d'équilibre d, = 0

T, = *gA -2cosa,,)

AN
/\'na)

T" =2.10-2 x l0l 3 - 2cos; I e T" =0,23 N' \ 8)
4,a) Descriptîon .

lu,

b)



3',. tt. t'.i Li ' i ) ! t: !. f.i i

,11,t.:.,1\l r,:O-\ 0/-,,, )

,t,,,1r ii ,,-tts{,{,, 
}

I cos u,,, = 2(1 -- cos (x,,,)

I - ccrs d',,, = 2 -- 2 c,os {x,,,

-- cos (/,t : | - 2 cos (/. rl

c.ls&,, :2cc-ls t,,, *7 
=

I
iI{i - COS

' t'il - cos rz,,. j .- /(t - ,;:os r2,,, )

ll- {l - ,:,'- rt,,)= 1(l -cosa,,, )

Q,, = cos'-l(Z cos ,r,,, - 1)

= rz,, = 0.55 rd
z)2cos--*l 

l6)
."lr.tlra mëthode

I ,, , 1

, trttll' u ,,,, =, ..a-mgl a;,.:. /

1x 
:, 

.== 2q,j

,'ir .,. 'l .7u,,,

, i--
11., : o'l )< 0.j9 = 0,-55 rri

:l ",). N\*.' l'*l s"ts-r S s * s" $ *r sN ss": vr i $ ,{l

;ir'i.1 ,. -" t rt ,;

';|ti ;";;
':aà

t:.il

t; t 

,''il

;nnu1' 
't;' ';'' ,f'4ia

b. euetlà "it 
l;u.otàtrr."a;i ;;t.rri

i";nnfi 
, r",':; 'ftii,,

[r;
:,t

ifivèment. I '{1"

.. i,o fin de r";;;

lKl\4 ,, Physique.



QueIIe êsf la charge q0 stoctr<ée dans le condensnteur. Quclle est l'énergie éNeq:{nostiltiri,ur r,[rt

conclcnsaleur.

a Quelle esf l'intensité du courant dans Ie circuit.

1.2. l)éclrargc du conclensatcur

On ouvre I(l et à t = 0, on ferrue K2

a. Quc se passe t - il pour Ie condensateur.

b. A la fin rle Ia décharge

r Quclle cst la tension âux bornes du condcnsatcur
lo Quelle est la charge du condensateur'

o Quelle cst l'énergie électro --statique dans le condensateur

r Qucltc cst l'intcnsité du courant dans le circuit
'; Quellc est l'i,nergic magnétique stocl<éc dans la bobirre

c. Que ce passe t - il entrc la bobine et lc condcnsateur ?

Lc condcnsateur peut - il sc cléchargé 'l

I)éu'is le phénonrèrre obse né.

2. liludc cles oscillations élcctl"iques librcs clnns un circuit [,C sôrie.

2.1. La r'ésistancc rlc la bobine cst négligéc.

a. litahlis l'équation rliflércnticllc tlu circuit LC cn agrpliquant :

. La conscrvation de l'énergie totale.

b) En tlétluis Ia n:rture rlc l:r charge q ainsi que lcs cxprcssions cf valeur de de rr11.1'11 c.\1r

c) CtaUlis les équations horaire, .fr, et ittl.
Montrc que i cst cn quatlrirture flvancc sul' ['.
lfracc clans le môrne repère les vari:rtions de q(t) et i(t).

,d) Etablis les expressions instantanécs des éncrgics :

r Elcclrostatique

i i\Tugnétique dans la bobinc ct électromrgnérique totul rlans lc cilcuit.

Que peu{-on clire cle l'énergie totale ? Pourquoi.

e) [,e circuit LC nscille t - i! dans un puits de potentiel parabolique ? Pourquoi.
,l^ l:r lrnl'. i-^ ^o* -^-'-.,,-,,^",,2,2, La résislance tfe là bobine cst non négligée. .

a) Quel est le rôle dc R. 
I

.h) Iitatrlis l'éqrratinn difiéientielle tlu circuit LC amorti,

c) Discute en fbnction cles valeurs R de la lraturc tle la charge q.

d) 't'racc tlans Ic cas cle R faiblc, l'lllure dc la cour'bc.

Qur: pcut - on rlirc rle In pscuclo - 1lériode.

ê) Calculc l'ônergic clissipéc dans lc circuit par cl'fct joule;lour I{ - 10f).

IKM _ Phys que.



Ce qu'il laut saztoir faire !

So{utiort

i.

t.l" Charge du condensateur

a) Le .anden'ilteur se charge ; le.v électrons se déplacent de:A ver.ç B.

b) L'cu,ruature A, reli.é aupôle + 4y1 générareur se charge poiitivement.
c) A la.fin de la charge ;

e La tension aux bornes du condensateur est Uo = €o = 20V,

La charge du condensqteur q0 = CUo = 10-6 x20 = 2.101,, C

zur esi, 
' 
Eo = +4 = lQ rc-jY 

= 2.to-a Jl-': " 2C 2 10-6

i . L'intensité tJu courant dans le circui.t:16:0.
I

I!. 1.2. Décharge du candensateur

I 
rl Le' condensateur se décharge dans la bobine. Il y a retour des électrons de B vers A.

I U A la'/in de la clëcharge ; ,

I

I o l-u ten,rion uux bornes du condensateur est ru,tlle, :

I

I " Ltt.t,hurge est nulle 
,

I . l-'ëncrgie électrostatique esr nulle I

t-
l.[-,intensitéc|ltcourantclanslecircuiteSt,.|iI=I,,,
I
l-

I . L'énergie magnétique dans la bobine est ;- Em = I Lt1, ., = ! Cu: = 2.10-a JI _ 2 "'"^',;2 ',

I c) Toute l'énersie électrostatique du condensateur s'est traniformée en énergie magnétique dans lat-'
1 bobine. :

I

l !" .oo.u'ne 
peut à son tour se déchargée dans le condensateu.r et Ie conclensateur peut ensuite charger

I 
ta hobine et ainsi de suite I il y a échange mutuelle d'énergie entre le conclensateur et la bobine ; c,est

) le fihénomène d'oscillation électrique libre. ,

I
I

| 2. Etude du mouvement
I

I t.,. Résistance rte Ia bobine est négligée
lo_
I o) nquotion dïfférèntielle clu circuit LC f ,

I
I
I

I . En appliauant la loi des àaiiles
l:
It'
II i -----::=---

f-""-'l



Ce qu'il fa'ut saztoir fnîrt !

Unn

Loi des mailles ! U er +U BA - 0

LJ, +U,.=0

q .di-!_+L--UCdr
(t

l. dqll=+-=q
), d' =+ L+Lti:o
ldi . c
l- - (.,1

ldt

a n fi rt = o Equation dffirentielle

o fipaltpliguant la conservation de l'énergie

8,,= 8,,,+ 8,,, =Cste

f.- lqt ; 1

I L,. =-=- - L,. =-QQI , - /- C'.) LL
l
| _ l . .,18,,=-l-i' = 8,,,=Ldq
tiltôlz

È,=0 :> L4q+\rn=0c'-
( t \'l Ld+-à l=0'\ c')

1q*0 :+ LQ+-q=Q
L

I
ci + :q =0 Equation dffirentielle-LC

Déduction

c Nature dtt mouvement q(il ; T

I
,i +,=Q = 0 est de laforme rj **'uq= 0'= q est sinusoidal de pul.rationu,6.,LC

o Expression cl valeur cle uts-ls e I No,

IKM _ Physique.



( ..
lq -r v';c1 * t1 

r.1 i => w:] = -)-
'i1 

- " -q =(1 LC
!' I("

1

- /'ltt;plpt-pt optg: w(,, = -," JLC
)r- Période propre : To = "" =wo

(rd I s) AN : wo = 1581 (rd I s)

To = 2r^[LC (s) ; Aiv :T^ = 4. t o-3s

AN:No =250 Hz- Fj"équence propre ; N. = + ="Tn fi^ = -J, (Hz)
2ntlLC

c) Les équntions lroraires q(t) et i(t)

Llne .çolutibn de l'équation dffirentielle est :

c! = (l,,cos(w,,t + rp) = i =q = -w.&*sin(wot + cp)

t ! ^ lqo = q,, cos,(p (1)
.-rf =u 1' fqu = -u'oq,,,sin{P (2)

lg^ =2.10-5cAt=U 1;"_^ :+ go=Qn,
[no 

*"

(l) =:l (l,tt=q,)tcosq) ê e=0
ct =2.10-s c,rsl581/ (C)

I = *3,16.l0-2 sin 1581r (A)

Dtémonstration

Q = Q ,, cos '14lor

i=8=-l,,,sinwot

(n\
- sln M/o/ = cOslttol + -J

(-\
i=I,,coslwrt+ r)

Ç - C'U :â q et U sont en quadrature de phase.

Q,,, = Q, - Q,1 - vtol *I- 
"'U = î

(p, ,, = -; rcl alori i'e,st en quadrature (rvance .sttr q donc surtu''t)

Çtsfutfu-sQ-eÛA

i,

I

r(s) 0 Tol4 Tol2 3Tol4 To 5Tolq

q(t) Qm 0 -4m 0 Qrtt, _ 0

t(A) o .1, 0 I^ 0 -I,n



Ce. qu'il faut sauoir fnire !

+Çnt -\ ," 
-t.'.,---,,.*..-...-

\ ,,' // '' 't"'... 
'---- 

q (t)

\.i/.t..- 
,r, ,r,

){-----.i

... - '-'.,/,

-4 nt

-l nt

\ -,r 
t(t)

t'1- 
--..-

d)

a

Les énergies

EUqgie électrostatiq
\.

- lq' n lq1, .z

L"--"' = b,'=--scos-.'.t,'r, 2C 2C
o En.ergie dans la bobine

t^
8,,, = L I'i' :> 8,,, = Lwlq|, sin2 wot
.L

, I - 1u2. .1
I4)1, =.-- = L, " - --j-rslll' W^I" LC "' 2C
o Elecn'omagnétique dans le cifcuit

'l nL

Et. = 8,. * E* :) E, = )4 = Cste' 2C
Il y a tran,sformation mutuelle entre Et et Eç.

e) Le circuit LC oscilte clans un puits de potentiel parabolique car le graphe E, est une parabole"

2.2. Circuft LC amorti (n + O)

a) R joue le rôl,e d'amortisseur

b) Eq uation différen tietle

Loi des mailles : U nn I U un :0
( .'
l, rr q

lutn. ut'=V
t-ls;
luun=tJo+(J, =Ri +L+
ldt

^ .1;a+Âl+L!=O
Cdt

IKM _ Physique,



lrlt 'tl
(l':+ 
;.+Itq+LQ=ç1I

,11--ict * 
nc1 =0 Eqaationdffirentielle

Cette équation est non rinéaire, ir y a amorrissement à cause de R.c) Discutions

ll /irihle :+

R elevée 
=>

,ct 1t,;ertdo période est égale à la vraie période

Energie dissipëc

I

= -* RI,i,t

i\' .

R = l0f)
r., =.i,1 6.10-2 A

- I 0-'? s'

-.***--," I (s)

To = To =zn^l-ic

| _ Physique
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F

{-t i7tt'iI .l'*ttl :;rt;:s:it' f'*ti t t' I

3. Analogies entre grundeurs électrique et grandeurs mécuniques

Eq uatio n différentielle :

- tl'un ,'it't'uit (L('t Ld * L.,, = O

L

- cl'un nendule élu,çtique ; ntï + kx = 0

D'cLprè,s ce,ç detLx ëclttatirtns, on c'on,ytule une unrrlogie forntelle cntrc le.: grundcut',s élat'lritlttc,t tl trrt

circuil (LC') et mécanique.s d'un penclule tlluslitlur:.

L:)
I.-- | ca.Dctct Ial1 ce | -C'
q=
it - i 

=-:>

R=

.r

y

a (coeff.de

= 7' = kr (À')

h:-(

n1

k

r

1

2

1,
= * ln))-

2

1^: -- lçtl
2

h-

b. Qùetle est liénergie maximalc emm:rgasinéc par Ie condcnsatcur ?

c.ùabrisu,,i,.lutî*i.,,.i*tu;.t,u.g*io.""'unu."sateur,Q^I,et().

IKM _ Physique



$tllylkw

u) I-u charge mrruimale du condensnteur

Ç := ('1,1 ::) (y',rr,.r, = C'U ,,^r,

I ,r,nt' = 4,8 ' 1 0-6 C

Er =1.44.10-5 .l

ft

::

r:
_{r

L'énergie maxirnale emmagasinëe duns le condensateur

,, I ?n,u'

2('
( 

' ^ 
< 

^-6 
.-

| 
(/, .,,, == 4.8.1 0 " C- ,_ I'\ :J l: :=-x
[i'=U.ti.l0''1 2

b.)

ti,

{,i\

r:) lltublissons la relotion entre q du contlensoteurti,LetC

T,l -4r2C:

./T t-2 ,1,-
T

, z a a-6
r lo. lu

40 x 8.1 0-'

.l(t +,- (t -- U

(i -(/ :? ii =('Ù

' ,. lt.t. +_l__(.{,,=0 => Li l,_[/=0
I (' LC:

t.l) Iitltur de L

,1 i-I
t.,',; - -'-- ,r) L('u,,1 =1 ::) L = --'; cy)cct.t)i)L( Cr.n_ 

_ __ j

(.n

1^, lfu:r x,i=8x500.10-o =4.1Q-rs'J/\ 1 =lC'= 0,8.10-u F

e) Ln t,ttleur de 1,,,n.r1

I ,.,^ri = ll.'|Q,,,

-)T
/, ,., = .*: x 4.8.10-6 :+ 1,,, =7.54.101 AI i0 ,

It'!.1!.t :;fit;{}!r {nirr: I

iKl\,4 . Physique



Ce qu'il faut saz:oir J'nire !

fl Modification du chronogramme

7i =2r^[Ic

To = 2nJ L'C oræ L'= I = r, = zr^ff = IQ"'fn)4 " ! 4 2',

r-
ln=-In,,2

g) R est non négligée

R ./aibte = le chronogrotnme ne sercLit pas ntocliJiée car T -T10 -'o

IKM _ Physique



il{ciÈiit'ii r-flI _,__--_-J

f'i;a,tlk^*,1rii

li*ï__-_l

ltfu-nt:,::l
L---l-- !vIg".'.ç--i

a- 
.--;l .;* | 

|
i I ir:::":. 

iI li i'-J"llili.'ii llw^,ilit"'ltitr
I " "-",1"1-e,"-"--i
L___ _____ _

-t
I

--l
I

I

_l

ffi$ETThATÏffiroffi
Fffiffiffi;ffiffiffi
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te qu'il "fauf snztçir !

Dant un Mt dilÆ, é!futert q'pprpnnÊnt g,u'il eæi,JtÊ, dE^

aacillalio*u fn&cÂr,r. .b punaimtateut, kun pwiln dE iaruiï ( M Q et dn

,æqirnp a inu's oid"a.(. fgtLd,.

.fu,s élhterJ ueulnnt campumdxe Le cnmmcnt et b pawûq,uui'

f U ueql"enf açpunn^dxn ù étafrlin ('éryutinn ûp{fræxûtpllp, Uen'punaotun

de b teraiun arr/fr &o'ffiprJ du' cixrlrit,

.furJ é!futprJ aeil"Mf a'appanpzi.en k'J rwtinru de ,é'lonurce et de

owûetwinn,



t.'t r1u'i,f .l'r;ttt :irr.i't.;!t" !'

:r I i;\i.l$ s*t,q*Àli.

i *! $'\ sl i È$ql çl s E$ st* v-*r $*s

" {lscillations forcées : Un système est en oscillation forcée lorsqu'il oscille avec une fiéquence qr-ri

lii r csi in rposéc.

* Lrl oscillateur ftlrcé: Est ut-t systèrne qui oscille avec ulle fréquence difTérente de sa fréquence

llropre.

* {-.in excitateur : Est un s),stème clui impose sa fi.éqi,rence à un autre.
1,,;qqulc-- I.e cBLr darrs le cas des oscillations électriqr-res lbrcées.
ç {-in résonateur : Est un système qui répond à une excitation.

L.rq]1plrj- [,c circuit Rl-C dans le cas des oscillations électriques forcées.

[jri résonaterir peut être amorti ou sélectif-

' [In résonateur sélectif : Est un résonateur qui entre en résonance sur une fâible bancle de
fi éqr-renqe.

E'x9uu:]c- i-,e pont des Martyrs, le stade du 26 inars, une salle de cinéma, un multimètre.

" Un néson:rteur amot'ti : Est un résonateur qui entre à la résonance sul. une large bande de
ti'r'q L{CllCc.

L.!.:tUplç_. [-'æil, le tympan de l'oreille, un haut-parleur, le microphone.
* X-':t résonance : Est lorsque la fréquence inrposée par l'excitateur est égale à la fi.équence propre clu
r'és.rualcur' : cleurs ce cas la réponse du résonateur est maximale.
* [-a résonance mécaniqlte : I-a résonance mécanique est lorsque l'élor-rgation nraximale o,,,, clLr

résonateur est ia plus grande.

c f-,it résonance d'intensité : Est lorsque la fréquence du courant est égale à la fréquence propre r1u

ùrieUtl.

"qju.uiélilrruqrde la. résonance d'intensité : A ia résonançe d'intensité :

- La fiéquence clu coulant est égale à la fréquence propre du circuit : f = fo = zrJrc
I-a tension et l'intensité sont enphase i e =O = coscp =1

L,'inrpédancc clu:circuitest mjnimale: Z =2,,,,,,= R 
r

ç) LCu,3 =l

L-'intensité efÏcace du courant est maxinrale : ,/ =, t,, =!
R

I-.r prrissarrcc consorln'ree est rnaxiurale , P = P,. = L']n = Rll

La bande passante à 3 décibels (3db) : Est I'ensernble des pulsations pour lesquelles la réponse

clr-t reisonateur est sttpérieure ou égale (>) à la réponse maximale clivisée pu, Ji

it

s

!KM _ Physique



ftr I

I

i

En électricité : La bande passante à 3db est l'ensemble des pulsations pour lesquelles i'intensite

efficace du courant est supérieure ou égale (>) à I'intensité efficace maximale divisée po, ,i1

yt, €t trt sont les limites de la bande passante : I(:l',)= I(rr)= +
o 

n"

La largeur de la bande passante est Ail/ - w2 - lrlr ou Lw = ; (rd I s)
IJ

Ona w=2rN :) Lw=2nN,tr

L'r' t1u'i! .fuut sû{roir ,'

rrA.)

j

Cù 1 (Ù9 Cù2

.o Le coefficient de sélectivité: Est le quotient de la pulsation

Dassante.

ro(rd/s)

propre par la largeur de la bancle

w^a=Ë,

nn etectricite : Le coefficient de sélecliv"ité est appelé facteur de qualité ou coefficient de surtension.

t4)^ Lwn 1 U, _U,.()=-* :) U - ---:!-='-- 7-J:'-RRRCw"UU
1

$.*. X$ô$nùci$xr x-q.ïx$*ves $ux *sci{{${*qrxxs $$**:Ss'*{}r**s} *\rs-ç:*:ù:s"

o Oscillations étectriqtres forcées : Un circuit est en oscillation forcée lorsqu'il y circule un collrittti

dont la fréquence est difTérente de sa fréquence propre.

r Un dipôle : EsL tout corttposatrt électrique ayant deux pôles.

o Le courant alternatif sinusoidal ! ç

- Définition : Est un courant dont la tension et f intensité sont des fonctions sinusoïdales du temps.
/\

i = 1. cos(wt + er)

Lt -(J,ncos(wt + çr)

- LjUg4$!é-gfiiçAqg- Est la valeur I du courant altematif ayant même effèt joule qu'un courant de

I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
t

I
I
L

I

I
t
I

l
tl
!I

I

I
I
tl

I

I
I
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t-'t' tytt'il ftttt! s:t it*ir !

'i r:,rl i,.:t rr;l1t:lir l 
"l = 1,, =

i . i:i_ lçl-r_.s |QtL gflaaqq-

itintinuer de rnême : t,,',,r,

N.E.i

(A)

vaieur Li de la

c) ti'- t)]

tension alternative ayant rnême joule qu,une tension

= (J ,12 (v)

(i ) _Lçi_apparcflS ,ie 
"resure 

i"dique.
i' 1'an.ipèremèrre indique I (-(l)- =) /)
''' lc voltnrètre indiqLre Ueû.

" le wattmètre indique P (puissance moyeme)
(Z) _t-es effets Ou cour

L,'eIlèt calorifique, I'effet chimique et l,effet magnétique.

- Le déphasage : EstJa difference de phase <p entre la tension et l'intensi té q = e, - e,
NB : I-orsque ç > 0. 1a te'sion est en avance sur l,intensité.

Lxenrple , ,p = T la tension est en cluadrature avance sur I'intensité (self

l,orsque p < 0, la tension est en retarcl sur l,intensité.

1$lclryuralrqr:

l- i!i'_qa_l_cul

inoLrr un circuir (Rf-C)

I

Lt4) * - --
( ,14)

T

t^

Est ia

ti
t;

LàD tp := Q='an,[+] ?d)

I / _T I
tan rp =:-J--:'!-

Liu

1? U,,
coi; r2 =,ZU
'' A_11ar!:fles graphes

;,ttl : ttd

).r
(P :: --^ 61

7-

)r,l>l) - (,0-- -0
T

ll = )rr
tn ç=7Jl-1
iu=->tt

lK[,4 . Physique



Ce tgu'iI.fnut sttt'esir !

. L'impédance d,un circuit : Est le quotient z de latension maximale par I'intensité maximale

7 -u n, -u (o)
1,, ',I

Pour un circuit P.LC : Z =

o f,a réactance : X = L, - *
Lt4l

X=Xr.-Xr,

X,.Y Xr- : L'effet self emporte sur l'effet de capacité'

Xr> X,,: l,'effet de capacité emporte sur l'effet self'

. La puissance:

- Puissance moyenne : Est le produit de la puissance apparente uI par le facteur de puissance'

P =UI cosrp (Watts).

- Le facteur de Puissance :

* Dei.finition : c'est le cosinus c1u déphasage tension courant

* Sggtôle._l Le facteur cle puissance possède un important rôle éc:onomiqtte. Lorsqile le fiacter"rr cie

puissance d.,une installatiol est faible, cela entraine des perles d'énergie dans les lignes engendratrt

d'éuurutes ptrtes éc,cuotniques poul: la société IDM'

En effet, la puissance produite par EDM est S : (II, la pr.tissance facturée est P : UI cosr! , lo.rsclue

le cosrp tl'une installation estfaible la maieur partie cle la puissancefournie demeure nonfucturëe ;

cela entraine des préiutlices économiques pour EDiVI'

- La puissance apparente : Est le produit de la tension efficace par I'intensité efficace' s = t/ (v'A)

. La puissa'ce instantanée : Est le produit de la tcnsion instantanée et l'intensité instarttauée'

P =UI (WaLts).

(o)
( t \r

R'+l Lw-+ 
I

\ L.lt I

IKM _ Physique.
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J7

..1. t'* r,;*'ii $il:x$ $;it'*il" {'l.lis't'

.1"Ë. È)*$s:ilsÏ*Àxl*r" È$sx *$r**St I{$ t.

x borfe{

c),i

2.1. Etnbligl'.*-p*"*rion clc la tcnsion nux borncs du circuit R.LC'.

2.2. a) 'Fais le diagramme cle lîresnel

puissànce rlir circuit. On ttonne z i = I,ncosi'r'l

Soltttion

l.n) [Jrr schéma du montage

Série
l. t.

drg 
;irctiit ; compare là',à

:

,t i:ll:

i

la

I-

/V''/\

/À-r

GI]F

(:

. l-,
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'rr,r f,u firétJuence du circuit

i: .::

.t.tr J t,('

'l =' i 10: Il

1(' = 20trtF :2.j0-5 F

('onttrturons'

l/=50H2'l 
Â=251,77uz

lo*5f

conclusiort : Le circuit e:;r en oscillations électriques, fbrcées
c') Lo ten,çion aux bornes ctu dipôle

l:.li.a e,çr ëgale à Ia ten,çion aux bornes de GBF ) y=220V

2. Eturle ctu rlipiite en iégimeforcé

2"1' E"tpressiotr de Ia tension oux bornes du circuit (RLC) en régime sinusoîclalforcé

u K ^{- ,C
. .r ,***';* "", .:'"'*r."-V-\ i i.,.,_".1.,,._,"..."_,*_1" .-; , , i..,","",.-.j A,*p"

ii
iil

ti r. i,l r"

./o = 251.17 Hz

ll'i lle r t1n " LI..,,\ t. L

{$ $i

I.oi rle ['udditivité

t "-'un+1.1t +l,t(

n. ,di (l
- t\t T

clt C

L'éclutttion du c.ircuit es't .

.\o t.l

.da',
t---! ,t-liÀtLt * | lut

dl r
0

u = Ri * t!!* ]-'1,a,dr Cl

J, 
* t ,,, cos r4l/

li..r= ti,,,cos(u//+

/(1,, ctrs v't - Lv,I,,,

Q)

. I"
Sln y'i + "' Sln )4,1

LW

KM _ Physique



Ce qu'i.I faut savoir faire !

t u(

| /,\

r+v.l',ITICW
Vo: U rl nl'
lz

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I

I

I

I

I

I

I

b) Déduction:

! Lr.xpre;-ÂipniçJ :ittp. -dance : Z2
/ r \2

=-R? +l t*-- |\ cv')

((a\
l-sinwr=cosl 

wt+;)

I (; ) ( a\
lsrn ',v/ 

- cos[7 - ,,, 
)= 

cos[14,t - -.,,|

D'où l'expression de la tension aux bornes du dipôle est :

(J,,, cos(wt + ç)= Rl,,coswt + Lwl,,.or[r, . ;). **t(r, - î) V)

NB : Tension aux bornes:

* du résistor ) uR = Rl,coswt

* de'la bgbine : u, = LwI n "or( 
*, * ()- \. 2)

'/z)* du-cpndeniatetr , ur=!"os[ wr-= I' CtL' \ 2)

2.2. Diagrdmme de Fresnel

Soit rlx I'axc des pha.çes

lo ltrl'2
U,, r-) il,1- ; Ur. r+ nrl,'

1,: ;:: Vf + V2 + V3

I

lrLu,,= 6,28ç> ;

I
*=$s,23e

1

; ' Lw --- = -152,95e)
Cw

Lar = 6,28 f,) 
t

{
li

I'

li

I'o--*.-d-+r--"-
\q ,\

\i .\
Z \..\,'\\ , i-' ,=, 159,23 f:

\Y"
Diagramme de Fresnel

IKM . Phvsioue.
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tk qu'i{.|'|*tt s;tzz;sir f'rzirt !

:= Q=tan

2.3" AN

u) I,hleur de Z

. t .'-;-- -- 
-7- = ,150- r (ts:.ls), =

h) Intensité e.f/icace

Z = 160,92Ç)

I =1.36 A
, {l z2o
I -- 

-) 
,1 =----- -J

/1/ | oO.ql

c1 ltëphàsage

\
I n- ) l

e: tan rl 
' 

-Cw I = e = tan-t( -tSZ,gS\ 
=I " I \50 )

\)
t est en arctn.ce sur u d.e 1,25 rd.

d) Lo puissonce consommée

l,-- Pt)

P = i0x (1.36)r :) P =92.48llatts

2.4. Expression de u(t)

,t, = [,' ,,, cos(w * ,p)

Lt = 220{i cos(r uuzr * r,zs) V)
2.5. LuJrëquenc:e à Ia résonance

I = !, = )51.17 Hz

l,'intensité Ip

, (.' 2zo
'r= R = ,n= 

50 =) Io=4r4A

Q = -1,25rd

rli

llr

lKlM * Physique



I.n puissance ci Ia résonance

1= Iili

1'u = "50 x(4,4)2 = P =968ITatt,s

en Courant" alternatil' tie

Solutiort

I - Con clusiorts

* I, -- 0 la boîte (l ) t'ontient lc crtnLlen.\'(.tt(nt

[Joites (2) er (3,)

IKM _- Plrysrclue



{-'r: r.Xzt.'i!./'nut s*r:çir fnirr: f

1l = 1'= jQo

2- a) Impéctances des dipôles

7u

PourJsJu&Jl)

(.j 'l^
L-

'-l - , '-t = ls.loi =320ç)

turJsnpfue)
(i 24

= 50f)

,, l2l(=t'=_---5t)()
0.24

'"/ _
1, - aM8 = Z-=5O(o

ItltJtJctîrCÉ)

-, {" 24
'''=' -!,=ô"tG=59'l 1Q :? z:=59,11{)

b) ('ontenu de chacune cles boîtes
- boîte (l) ccnttient Ie condensateur

- boîte (2) contient le résistor car Z: R
- boîte (3) contienr la bobine

Déterminons L et C

Ib!_b_bpu, i!)
I

-(-
Zrtv

,n, JZt =320Ç)

lrr = 3l 4t.,1 . ç
C =9,95.10-6 F'

l',5aylgfutitt,fu

/. = ,' - (/.r, ) .:> (Lr,), = Z: - r, =

I

( 14,

f Z, =59,11Q
.AlV: ),ry=31 4rd/s.

I

l" = 50çl

i(M Phvcin'o
-- , - Yv\,.

L = 0,1H

(H)



C e qe.L' i I "f au I çuz: çi r {'u irt !

3. Les dipôles I, 2, 3 en série

R=r=50Ç)
w =374rd Ls =

I
l"1at-*--=-288.6Q

Cv<

lr) Intensité efficace

t_ ("'

7te o$

u) Impédunce cle I'ensenùle

'=^MV' \ c*)

Z:305.43fi

U)4
J =j:= --* =0,078A = I =0,078 Az 305.43

c) Fréquence à la résonunce

I
.l =.lu ---: /.-' r) .f o =759,55 Hz

\ I r ..
/./r ! LL

- L'intensfté e.ffrcace du c.ourant

II )41o=.;: . ===0,24A = Ia=0,24A" (1i + r) 100

IKM _ Physique



ii 
',,;i:l 

., ;ll tll t\ ,,4: lll '

lligr"ne b

L .--
I

Y,r

r lQufe .a

{-}re ohrserve sur l'é[ran ies'courbes de la figure n. bonnii
trr{}uvr: lc circuiÉ ct précisesses caractéristiques électriques.

l'état parficulier dans lequel se

{ut}
)

lii'," r"is ir,'s v:l lcu l' de s

r) lrér'iodc T'.
i!

b) pulsrtion al .

grrlrcleuis suivantcs :

intluctarrce pule

:) n'isistunca tt * r +rtr. l

l. î,n noninlô d'nuto - irrductancelL

de résistance, ohmique,nulle.

et de résistancc olrmiquJnullc est remplacée n"' ; tï ilrl t

)n ohserve sur l'écarn les courbes de la figure c.

)éduis les résulfafs suivanfs :

r) capncité (J,

'./ Physrque



{t qu'il J"nttt sttz'r,tir -l:t}u't' !

;,

IJ

I

I

Solu!!99

1. I-'étal pnrticulier est la rësononce d'intensité (i et usont en phase)

Curar:téristiclue.s:

l.l = /n
l^
yÇt =- v

lZ=R

Déduction

o) Lopérilode.'f = , x.ç

( =8unAN, T

lS: zms / Cm

b) La pul.sution :

2n
vv -"--"--"-': +

16.1O-',

c) La résistance R

,1 lcr t'ësonunc'c "' Z = l? =
U,,,

I u,,,

r? T=l6ms <+ f=16.10's

2r
I

w =392,J rd I s

IKM .- Physique



/i.e,t'harc.hc cle U, el [e,,

i1,,,-.k*rl

I i -.:)[,,L,tl.t I

i 1J .= ) ç,p7 
:> [.rr .,, = { /

( 
"',, = k, x dt = 0,25 x 4 = 11,,

,r4
0.05

2" Déductiort

ag I"a cflpacité C

,/--- , ' ..
)t *.117: ,-l-l- ll/ lc',,)

R=BOQ

Z': = 11.. .[*)'

I('

l,l, J 
ut = 392,7 rcl / ,t

l(/,,, = 4y

Ret'hc,rt'ha J,, - U,,,,

rt

,,,' t=kXd,

=(las
20

1=,ri,,l_ =106.66e
-," / J. l\)

, .-F:Ge2l)l(t065-6)æ = C =3,6.10_5 (F)

Lnauta incluction L du 1", circuit
rljr'=T r I

=( vt' a / 1^-sJ,o. IU "

t tlu circt,ril

0 (i c'.s'l ct? ar)ltlce ,s.t.tr y)

=> L=0,lgH

= 0,25 x3 = 0,75 V

*) 1,,, =3,75.1(r'? n

Dhysiqu.-..

" Qsz,sf



F

Valeur cle rp

)n' )r
(D = -V'A: --A - --* (',TI

22.îr(0--xl = (0=--rd'84

I'intensité

50 Hz

I du côui:uri

Solutiort

'

1
--'.'''--.
2.10-'

Traçons i:f(N)
r

,12.70-'cm = IHz + 7cm =n1
t^
l/.c'n| = lntA

a)

Ec

IKM * Physique



{.'tt q tt' i l .f'r.tuL s*z: t iy y'nirc !

rf-

I (nr

I
I

l

5f
jr

../i I

l3r
i

i

l

l_-,

= 504
^{,

b)

c)

N (tl z)

lrréquence Ns :

La résistance : n=!
Io

R = 404f)

7-t)

,$/."

:t) tu

LCv;) f-

,'l

VI =)A(tvt-
I

11,, =5.94.10

cupacité

*l -\

C = 9,84.1 0-8 (F-)

ll Lu lurgeur de la bande passante

r\tr,-- 2zAÀ'

-\.\i:,V,-Â"r

/ ir)4J.= =:= = 4.2ntA
ri 2 

^12

I u, = +â,{n,

.,V: = Silp Hz :::>

,- M, 504
- --7-> --)-aV pg

,af

, =-U | =fQ x Z.+

il_.__ =Lw; +L4r- /\,lt;

a=1{

= U,.=U,.

AN = 6f n' = Lu,= zr "€& $Mro , '

=t8,6 r

l','| [)hysique



F

ï? $-ïôt*vtm$mcr' ix hitmqj* $')ilssi!,à!IË* x "$ $**ii+*ls

SoIution

l. I)ëmontrons (pest le déphusuge tel clue :

l
Lu, - -L

ïa1t rp = -- -Çw-
H

w, et vt, sont telles que :

T

1(r" )= /(u', ) = 
jÊ
.,12

Ll IJ L]

Zfr,) Z\tr.) J:n

/(v ,)= Z(v:)= 'l)n

7-

/'(.,)= Z'(*r):2R' {

-.1 p)
14t = tçt oll \p 

J

':iM
':l,FJLittti,,,

z t1| | \-
Rr +lIy,* ' 

I\. cwl
/ . 12L rl
1Lw-- |\- Cv,,)

tlt rSu'il J"rtul ttte,ttir Jrairr

ll(M , Physique"

_p)



tl.ç. tlt,t'il f"nuf "n;1v7tçf y {;;iyy,,

---+p
, i,t

"') 
' 

t /' t i, =. \.r,

-1i

l__*-_*-p
Cyrt

r:à11 {2j --

{tot!1" tt'

D

-':>

1

- -t

['wt

,iLh'.--_--P
L..t4))

Æ
Lill.i (r, = - :* l

tl

1)'où tanrp(rr,,) = - tanr,o(u,.)

b) v,,v.,, = y,l

. I ( t \Lw, - C*, = -lt*. - *" )

Zy', * Lw, =I * --L-Cw. Cr',

u,)+w,- t Ir,, +r,,r)
/- (- [ ]4"r ] r/) )

1-,
'--; );'----* 0t.

1,( l|r l,l.J_)

l

f /\ v ;:*=t = v,,u,,-vr,f,v,tv,t l

2' fltublissons de creu-rfaçons dffirentes l,expression de zw enforction de R et L
.I

/(rr,)= /(rr' )=-'-c =) Zr(tv)=2R2

'', 1)')Ltt, --l=R,. (\r)

.t
L14,,- ,,_ - .f R

L'r,r,

,lléthode I

t'oL!.t' 7.r, * *1- - -4( .,t4)t

[,('w,' -J = -RCwt

l-(ir,r+1?(iu,, i:0

l'.r physique
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I

:

Ce qdil faut snz:oir fnire i

n=(nc)'z + tc

-RC+JE\)t 
-"t - zLC

-ÂC-\iAw',=-4-<0 (àrejeter), 2LC

- ac+JL
,,| _

2LC

Pctur Lw"- I 
=R

L,V).

LCou:+RCwr-r=O

n=(Rc)'+4LC

RC + ",/Aw^ --" zLC

, RC'- lf,,. = =-rif <0 (à reieter)

Lw=wr-wt- nc+JA+nc-rln

^ 2RC

2LC

Méthode 2

LCI*: * r:yl): !c(*, + *,)

(w, + w.\*, -'r,): Ï(w, 
+ t ,)

R
w.-}ilt=-

f
L

3. Rapport

2LC

RLw=-
L

(rd/s)

Itc*j-RCu,,-1=oi^
lLcwi + RCu,t -1= 0

r
;I

À
;
L

IKM _ Physique
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{ t rl ti'ii It:;t ! .;ttr;'t r i, {i4 i7n

tl

-/'

U

I

\

l' .4 U

()n cnu,cr

)!_
I1"' 

r

P{.tr..i.r t\,= ut,

['ttLtl' \' = l.t;.

* | r.,', - 
, I )'

)l)

Ian

I

I

I

z =t+ a{ Y-- 'o l' = ( t -1u)= a
\,,0 v,) \r,o v,) Q'

t liln
w; -:1U.'a

RCu)o

,ir, _ /r , I Ltl{, l/ l.;)'
/ : V'"f n-'- " 

-'t.lc^ ; )

l,-_---7--:l
'" =.h,0,1 'l__& I l1 ! *\"r, 

fll
ti,ioi,n,,

\tt ', rr. - lr'r .ltlcc' /(u,)= t(*.)=+
'12

lt
'tl '0 lt

| ,r,

\i Z

t *( o ": -o&)l,- wo ' w )

v'o I

tlt -O

))
w, tv'i, I

t,rrr\ = - 
A

) ll^

= 
v', + -L1,4t.a

))
t4); t4); I

t4)ovr2 a

-wi =o (1)

)^*\lo =\)

iKM Physique

(2)



-rl

=0

frrln)
Ivtl, - U))*14;l'nj=
lrWn)
11//: + " w,-w;l' o
\?

r

I

{e qu'i l .ft.tLt ! $ttr) $i}' ltt r rr !

fui -*î)=ff(",,**)

:) (*, - *,\*, + w,)=

*" -r, =b
a

or,=l fttt/s)

à."\. Ï)*i$es"xxxixxex" $* pl"sissixxl*:*r q.$olxxr *ivç:us$$ $t$.,$-l vrxx x"$g$sxlu sÈs-rrNstl'\rqN$$ $\rvç:$

Solution

l. Etctblksons l'expression de la puissance instantunée

't = Lti

( ' 6. cosu,t
)t = 1,,, cos t4l/ = l.J z

lu = U ,,, cos r(wr + e) = U Ji cos(wt + ç)

't 
:ZUI cos(wl + ç)cosutt

t =2U[* lfcos(ra,l + e.r wt + w)]
2'

, =ullcos(2wt * cp)+ cosçf (warts:)

2. La puiisance nioyenne

PendanT dt, l'énergie du circuit est de :..,d1

IKM -_ Physique.



. ,'t i, int tin( l)ét-i()(f (,

i ): - i,,1f cos(2"sr,t + ,p)+ cosrpl

i' i' ,,.. 1 iy 
"rr, 

,,r!,, ar * tit l' cos(2 M,/ + rp)clr

/' .os(:r,r + çr)ar = 

'L 

lrin(z ,,r + ç)l

Donc PT =(/lcosrpT

Alor,s' la puissance cltt circuit est p =(JI cosç (Watts)

":'''N. Nis*Nr$$v $*s *xg:s"*Ns${.}$}s s$es $m$*xxs$tss e{. $exxs$ss*s *f.Éî*i*c*:_

J

E-pT=[,.at

Il.(+r- \ I l
= r;L''"[ 1: r + o )- 

sin a 
]= ;;(sin ç - sin ç)

So/utiotr

l. L'expression de 141"

ioit i=l,,,coswl

| = 1", si eT seu/etnent si pendanl T,

'l-,- "t fl'1 -- I ,,,Jn cos' rll rû

.-:llos tt't = 
2-r- 

-cos2rr,1

I J'c,r, 2tt,t ttt =;l;lçin2r,tlilo = o

l

'T='[,t,,7' = .l=!Ë 
@)

Ten*sion efficace 
''/ z

= RIrT'

RI2T = n[' i'ar =^l!, t,i, cos2 wr dt

)':Iat"|rJ,cosZwt dt

_ Physique,



T

Ce. qtt'il fauf. saû{siy fttir*. !

OrU:RI

or cos2 *t =!+Lcoshwt22 3 (r'r = Ir:,I ,h . tr\,l, "or2wr 
dt

1

p

rI
I-

4 I 
--- 

-
p Q=

Soit u=U,,.coswt

U = U ,n si seulemenr si pendant T

i.r', = *fr r:, cos2 wr dr = (J2T = u ,l,fo cos' wr dr

. 1t 
= (J2T =\U:,r = tL :!+ (v)orJocos2wtdt=o 2 , 

^r2

NB : A Ia résonance cJ'inlensiré io = [0,,,Çeswot el Lt =(/,,, Çesw,,l

t
wfr - ---V::" 

^lLL:

Z

,-l_ A

cb 
,]
:l,L'wo

i,
-'JJ--- -> X

iR+r

).S. $)$*:s"*vs t$vs sxg;$r$*rxx**s r$* sys$sss ** $x,$*N*:y,l*:* r$*s r*sv:iNlixl,$*s'rs *È**:{vù{N\ù{):i

$klr*:*es e$ *'$* *;,x s"dlsllsxrxxr*:q: q$'*s\{*r.s$$$"

'' | .':

{tall;ti

il l, 
'.i

IKM _ Physique
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t ti. 8tt'il.l'rtLrt suprtir !*iyt, t

i" f1'xpét"ience de mise en ëvidence i'os,c,rrûiotts, érectriquesJibrcées
,, ,.,/,.',i,,,,\r, ci.'un c,ircuit *LC: en ,s,érie cle,fréquence llropre Na, cl,tttcillo.s'r:onp hi rnr,.htto /1 -..-:^-t GBF de fréquence N # No et un'ttcillos,cope bi cotrbes (2 voies).

l('une tle'g voies' (Yt) ttisualise la rcnsion aux borne,s de GBF; r,auîre (y) visuarise ra tension aux
lornes 

de R (donc,représente les variations cle i).

16;r';;*'i;;::i:;,,;,1,i,",:.);ï;;::;,,,,;r:"::::î:!,,::::,.o::.:::rbes 
aylny même période),, ^^^. TJçI LUUY

:: 
,ouro:,.^es.r égale à la .fréquence N de Ia tension tlular certe.fiéqie:nce étant diffër;*; ;";;;;n;::::ir'î",:;::,:",;li:T;;;"X:t,:,,r;:;:r;,*

linusot'dalforcé.linusot'dalforcé.

la tension aux

GBF

Itrl
j i{ 

-r-_- vwuwl,nvuw*,_*lc,-f
I/l{v, 1..yyr

t

/\ \ //\

la courbe réponse i= .f (N) possède un maximum passé ; c,est Ia
s

, - 
L/rn,

1.. 
--il, 

D
/t

II -1,,J" )," - LtU.

De la résonance

::i;,':!,:;";;7rt :t' 
en série de fréquence propre N0, d'un GBF de fréquence N varictbte,

iil'\ t'tt,a t'ctlcur de F et ntctintenons la tension consranre. Lorsqu'on fail varier tes fréquences on':;'::::::::::':,:I:;.'e du courant augnterte et devient muximate ëgate à 16 rorsque N: No :

.sque Ia valeur cle R faibte,

I

nce aiguë.

f.=r,."
lu* = k,a,

lt =lLI r,,,

'sc1ue R es't élevé, la réponse est plus aplatie ; c,est lct résenancefloue.

r--.---- -ri'

(;tir; v 
n 

-t'"^"-1

1 I J."L- l___ _n"F__j



Ce qu'tl faut sar:o{r falre !

IKM _ Physique.
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Ili.*ll !::!ii, i l t,l rlr,i

Application 9

i:

çBF

[.;r {'igure ll rcqll'éscrrtc la

ois. a
I

vafiation de i
l(ilt?\)

*:

iir'lP
:.1 ,

li,iill

ên fbnction de fl

1, C
-,ut,ttfl ,ttu,ry,r-*]. f --

ta-

"i- R.

Y2

'',ii 
,

. ,' ot*Ë .j, ,,1 

'
T.,

,'li'
: :\,

;. i

, i;iii,t 1:,

ï,r!)i,r,t,:.:,:,
rl:r;i:i: ?ri
'.' ,:tl

N(f lz)

1"

b)

2.

2r)

t))

rl) lirçrliquc pourquoi la courbe préscntc un nrlxirnum. En utilisant cetfc cuurbe, trouvc la

l'rcqercncc dc résonan ce./i et la valeur dc R.

'I'rouve à partir dc lâ cotri'tie la banrle pnss:rnfe et 1è tàôteur de qualité Q. En déduis L et C

Quetrle est la valeur rle I pour f = 0 ? 
,

Orr hranche un oscillographc hicourhc (l'ig. a)

Quclles sotrt lus g,'ond"ur, électrique* 
"irurllrg*s 

par lcs voies Y1 et Y2 de I'oscillographe ?

()n r'ègle i'pour que ces cleux grancleurs soient cn phasc. Quelle cst alors la longueur occurpilc

pârunepériodesi|ebalayageestrégtéà100pspal:cm?

'( fu4 Dit ysrr 1ur;



Ce qu'il f*u't'sauair foire !

1.
U

a) ExPliquons : 1",, = -

Lorsque f varie Z varie et devient minimale'

D'après le grctPhe .fo:1600 Hz

o=L=-j -=100Q -
I u 4. 10-'

b) La bande Passflnte

tA^:L = 
--- 

= 28.28mA =l. l'l
"lL N.

Lvv=2r4f =2EYI50=942

f" 1600e=!:^=-:;: = Q=10,66 (Lecircuit
LJ l)u

Détluction de L 4LC

c = r*to={ftw

R=100f)

942rd I s

[f, =t55a Hz

lT, =r7oo Hz

9 Lw=

R
Ah,= --'

L

LC'v,i, = 1

L=0.7H

J- 
40 x (t oo0)' x 0-t

c) La valeur de I :

Lorsque J =0 :â I =0 car Pour f =g :) Z =d)

2. u) La voic Yl visualke la tension aui bomes de R (u)

Lct voie Yz visuali'se Ja tension aux bornes du CiBF (u)'

b) Longueur L

Ltr et LI sont en phase à la résonance d'intehsitë

T =To='/'xs â :t =!n
J

la valeur maximale Io de I corre'sprtnd it Z"i''

Lf =1100-1550 =150H2

est sélectif)

IKM _ PhYsique.
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" ..Èi;tt(ttr ll.tlfirilt {I .t ;

z(1,) =,zt<

. ( r )'
ll'+1 Lu',"-^ l=2Rt

\ L.r4'/r ,

/,r,', - -1 - .= -R(',,t

Qt

tt 7T 612
l - __ 1___

42n
(:- 0,775



I

I

I

I

Cr qu'iÏ .{nuî )tili{!Ji'

Solutiott

I. Expression des tensiorts irtstuntunées

LJ n,, -* z,I ,,,sinwl

U ,, = Rr-I,,, sin wr

2. a) R.elation entre les tensions

( I ,,. =() ,,,, + (.1 
,r,

Dëmontrons

Qç
Usc

-__ *c.

itp

ïi,t<,'..,- '

j r.l
A'

cosP -u'o';:'ul" - 
(J j"'

2U tj( .(J 
AB

phase <p vérifie la 'l'elation 
:

l'

*lr
t").

) ... (i)
/ t-,. l. -

ll,rl

i:

1

"'
ï,ti

a;a
.. ')7

.'. \\b

0
Rrl

IKM _ Physique
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iïttttl iid:!trif- jttltt :
q,..i.) glt'I

' , : i,'til , {-ii,, - 2U,,tr.(i n, cos(tr,_ rp)

!c,s(/r - {p)=*c<ssa

Li 
:,, 

= tI i,,, + Ui,, + 2U uo 
.(J 

,,,. cos qt

2L/ ,^ -{./0, cos e = u:, -(r:,, * U3, )

J. Cslculons

a) Lu prtissance consommée dans R2

1= Rrlt

Rccherche da I

[i,,, =l?.1 ;>
ff

| : ---J!:- -p
44.
20

La puissance

= U ,,,1 cos c,o

rt2 r12 r12
cos7:r'tA( -rJAB-u&

' 2Uu,.Uo,

l*

I

4 ='80 Watts

Ito = P,

l-.t 
^,\::_ X/U 

=
I'^

b)

P,

Dtl

:)

l s' - (+s'+ 4or )COSrP=-.=--\ - /:055
2x45x40

=45x2x0,55 =
Dëduction de Rt

1= 49,5 Watts

P = R l: --1 p - P 
-49'5.l .'1, ,.i - ,l---;f+

R - 11..175fJ

tlJ . !', - 1,, /). utr p,= (R, + R.)/,

P,=129,5 W

lM - Physique



{Jt: t1u'il 
"f 

rttt.i ':it!t

V,.

Vr

-4\ftiilr

,lll

+i,, I
J LIi. '

l

20V ; 501{z

\2 ' ['2Â
I Ar I "* -2A'. _r 

l

i:1. lïîrï,1'.i li,- avec ra bobine r une brbinc 2 (r:, Lz) ns.r

rz = 15f)
'[ rouves Lz sachânt quc : =

Soltttion

1) Vuleur de t et L

7i, =rt +(l',)'

z' -- (R+,")' + (tur')'

= 1?r + 2llr +r't + (/,l,)'

+ z, (vectorielle).

lKN4 _ PhYSique



{)r Er.t'il {*u'i st:ti:*ir l,nirt: T

R r2llr r/;

'2llr = Z' -(n' * Zi)

j(ccherc:hc tle Zr, et Z

U,,

ii 10
1-----f :--1=2A

1t 15

4r17 =:: =?0Q
,a

):r' .
{.'

- {, \f I
frr <\l
t-/ );J I

2R

(r-5 20')
t)-

r" = 14,4Ç)

zi = rt +(rv,)'

2.1. Associutiorr de cleruu bobines

L:4,4.10-2 H

,nL\)
'I I/

rl = i0e)

= 14,4

I
t-

- w

,j ,=ï

l,' = t0V
J \ 

] t, -r, lt) =2)

Z,; = r') +(t-,ui)t

t^r -7 u 20

12 1,2

,l
314

(16.6q'?

7 =76,66f)

.l
Ll--

w

KM ,_ Physique

L = 4,2.10-2 H



Ce'qu'il f*ut saztoir fuirr. !

2.2, Valeur de L2

z=zt*zz

z=zrlzz â Qt=Qz:>

L,w L.u, - Ll

--=-'rt rz rl

. L,,1"
I -gL2-

rl

t\
AN: L, =Ït 4,2J0-2- lu

Lz=6,3.r0- (n)

tanrP, = tanç,

u-)

t,'2

"' ,Lfu.,,'

,/
,t&

,,, 1

IKM _ Physique.
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Ce qu'il fat;t srsz:rtiY !

$ffie*q$qtas'g,w${è{$ês ;

oum,QL ôe paôe b rynotisn camment trttc, æ(fu(p, p@ mÆ

(nncftonne Pa,s dana L'aûlaaùté'

J(. uur eampamdnn b nanpæ cutpuacu.(sizp, de b hmii:tB', ïftg'pathb'st

d'tinstefu.

.e,ilàlte, usrt campnudrc b @ dÊ^ pftntnpiln'o et fiix't

d.'arilttB's aaperta de Le pkr/lw cru'putarlnit&

IKM -. PhYsique



i ! !'r,zul

r. i r"r qtq{'$ù t{$$* s$v$Ën"

, " I . i .,.:s #*r$ix'r*.{Àqlsls gr*ntqis-*Xes

I.r'r n-lrtl"femn's c!e charge clans Ies rnétaux: Ce sottt dc-s électrons dans les métaux"

r.,:,::; i:Ir:ctl'ot'lS SOnt liés au n-rétal par une énergie appelée travail d'extraction.

o [_,e travail d'extraction doun métal : Est I'énelgie rninimale Wo qu'il faut fournir à ce rnétal pour

qr-r'i1 érnette des électrons.

lt( '

y,, = 17.\,'. = 1! (.J)ou (eV) : leV = 1,6.10-re.I
l"l

o [,a fréquence d'extraction d'un métal: Est la valeur minimale ,Ne des fiéquences lunineuses

perr-ir lcsquelles ce métal éntet dcs électrons.

/-, '' \\ - --- ulr \', - - iFIz)' h 
^,

o L,,à longueur d'onàe seuil : Est la valeur minimale ),6 des longueurs d'ondes lumineux pour

Iesquelles ce méta[ émet des électrons.

"hCCÀ,,: ll'. Ou )r,, * *- (m)
M'0 1,0

[-' clï'et photoélectriq ue :

Défutjpq-
i'én.rission d'électrotts par un métal convenablement éclairé.

[.rris 
"

ll y a émissiol d'électron lumineuse incidente est sllpérieure ou égale au travail d'extraction du

In=t()
rnétal : dans ce cas. E ) vto 3 lou

1,,, t, :

" L 
'ci'fet photoélectrique est instantané ; il accompagne ia lumière.

,' i."et1èt photoélectrique ne dépend pas de la puissance rayonnante ; il ne dépend qlle sa fréquence'

r' Le couratrt de saturation est proportionnel à la puissance incidente'

- AppliçattqlË-

L'effet photoélectrique perrnet de convertir la lumière eu énergie électdque. Il est utilisé :

* dans les photopiles. !

'r' pctur lc tbnctionnement de petits mécanisrnes : Porte de garage, extincteur d"incendie,

roultrnts^

. Le courant de saturation :

- Déflnition :

E,st l'intensité maximale 
"% 

dLr courant produit par un flux lumineux.

I

Irst

lKNl _ Pirysique

escaliers



Ce qu il lavt stt'ttoir !

i

lt!i

!', = n'e

[n'= 
nombre d' électron émis par seconde

\e =1,6.10 'e C

E,st le quotient du courant de saturation par Ia charge

é1émentaire.
d'

, dÇ,=;

r une ceuule photoérectrique : Est un tube a vide contenant une cathode et une an.cle " clle pc.tre

la mise en évidence de I'effet photoélectrique dans le vide"

Lg-plslallcelnçldglte:Estlapuissancedelaradiatior-rlumineusefrapparrtlenrétal"
f -nwr

I n = nontbre de photons incidents par sec onde
I\hc
l.' 2P

- Nombre de photons incidents par seconde : Est le quotient de la puissance rayonnante ï

l'énergie incidente d'un Photon'

{ 'Jtl,
h=-=--. - 

l,l)t, hC

de nhotons incidents Par seconde'

$.:. N:,x*ng$*' $*xxxixl*ustl

I Hypothèse d,Einstein : La lumière s'échange par quanta de photons , dans ull rayon lumineux

a de multitud$'de photon's : la lumière est corpuscttlaire'

r Energie cinétique rles électrons émis : L'énergie lumineltse reçue paÏ un nrétal est ttttlt

,}
, ,.,1

verle

IKM - PhYsique



{'.r: r:yt.t''iI jt.ttt{ t;ttt:rsir !

I . t',s3ùf $"9{$(} l{$$$}$'}{lr$S{r

riiir'grofhcse r{offrinstein : [.a Iumièr:e s'échange par qLranta de photons; dans Lln rayon lumineux il

a. de/rnr.rltitr-rdeide photons : la lumière est corpusculaire.

* {j,ncrgie cinétique cles électrons émis : I.,'énergie lumineuse reçue par un métal est utilisée pour

:s1.raire 1'eiectron pr"iis lr-ri donner une énergie cinétique.

E=W,,+8, 3 E,=E-W,

\[* ; l.a vitesse d'amortissetlent d'un électron '. ]i, =!n r,; -'2
Vitesse d'arrivée d'un électron à l':rnode: Les électrons émis par la cathode sont accéiérés par

trt)ç I.Ll)StUIl L- -' (.',rt

t)tr
{r 1l\tn

Vs

C

rEC(c. t) =
it' , == 1i

:::)
l,/ =, ll(r

Polrr v,, <<< [/

Pt)Lrr' ]t 
'l 

= C', : r'., - 0

t^l- tttvl, = e[-i)"
f;-
I /.e u'/ : 

^l- 
(m/S)

\ n't

f, ku
l/ =ll,\,,-t +--.----

\ N'I

l,
-- mv-,

1-
- ntV' -
2

l"
- - illv;.

2

n

=

- ,>l I

r [,,e potentiel d'arrêt : Est la valeur Uo de la tension entre la cathode et l'anode pour laquelle les

clectrons éi-nis par la calhode n'arrivent pas à I'anode. C'est une tension négative.

t^" 
ryy,f - eU2"

rnv -

lul=U" - "-'u (v)lr "2e

rl(M ,, Physique



rlæ-|-:

Cr q'u'i{.J'ttttl ,çt'tttttit' !'*irv !

{Je qu'i} {nuf t$i}\''{}ir {hÈr* :

La cellule photoélectrique permet de mettre en évidence l'ffit photoélectrique dans le vide'

Ànrpwlt de r'*f,lï ûBËl*$&rt*te *ux lonçururt

d'sndt"* r't;t{btr:* et lJ,V"

\fidu potr*dr i l'ln*r{cur.
i llur luttrlngux dt'l*ngl*ur d'ond* r' (lrt{lucnft \'l

: r:*thsllr 1(1 *r'ec rnùtxl su*ceptiblt dc

ù$r\\\\*s\È\ssNÈN phatCi. nrilri€ n { * n t inro l*r. cn r$i u m,.. }

r\ : * sfrildù. purr*e À lÈ te$$hrn ;xnlrive li t<

p&r rsppor! !r ls csths{lt (-.

u-. r *l8ç;it'*tlr :rw*q,h{i.. t! ld ç{tlÈIi}th. {l}}ç*! '$rst'tr$ll*n 
illi

;tb*ir.rll ril*,*e.vryttt Ë; . ltt* *lirs,',lu 'vcn I'ur:**v

plriti',* .\. lil: *:qlrlr-llttl rilvr:ttrr1** {il i!}I\5t i!-{i:rrq"

tl, 1_i , rrrre rtr.rnrpiÊtrri.lrq

On clispose cl'une cellule photoélectYique, un générateur et d'un millianxpèremètre'

- A l,absence de la lumière le milliampèrentèfte n'intlique aucun courant quelque soi,t la tension

aux bornes du générateur.

- LorscTu,on éclaire suffisanmtent la c,iathode le millitunpèremètre inr)ique le Ttcrs^scrge cl'un cot'tt'unl

la cathurJe éclairé a émis; c'est l'effet photoélectrique

L'expérience de.Hertrpermet de mettre en évidence l'e.ffet photoélectrique dans I'air'

Feuillet de zinc /f;,.' LuLniere
^"-^T-"i -"- -,/rÉ','' lf,"falt ,_,

. - .i .; *-- ---1,/r
/\

_ Physique

plateau d'électroscoPe

L,

' électrons

IKM



I t r.!t' ii ir::t.trr'j',,i:'{ti;y. t

'i'r, itlr.i{.1r'tr': r:k::inc.^bien tuillër: e..rt !}|.ilcée çur lc plflte(tLl d'un électros'cope chargé négativentent.
.),|''i)|''|,'i(|(|(.|||'t/s't.tffi's'utltm.e

it/)i)t't!(.!1eil1 P(tt îr peu. (lelo e,st c{ù tt lu climintttiott cles chctrges'élec:triques des feuille,s't.le
':iIt.trO\{ r'tl}{: (}. caLt,r( clt: lu fuite rJe.s tileclrln; du zinc:.

,:t iil(.t(-!ue clt::inc ér'luiree u énti.s'cle,s'ëlet'trons ; c'est {'effet pltotoélectriclue.

c. Quel eg,t lc potcnticl d'arrêt dà cette .;tt"r. a r" ' 
'n

d. Dans le ca, A'e-irrion d'élections;'te'.oqrant de slturation.L.t /i = \ Sous'u4.e puissancè

rnyonnantr_f:S-W., .1, ' ui,

9. auutlg d:Yfii
four du,e tetenùg

\tltglu
l" n" L/nle ur de w,n en Joule

1a. .-- ) .(1 g L'

l tl' = 1.6.10 ro./

2.6rï: - ,'r

[s. I-rouvott.t'

; t*l

iKfvl Physique

h/o = 1,6.1 0-" x2,6 = 4.16.i $-rt' ../



Ce qu'il.faut saztair,fairc !

* La.fréquence seuil :

rr wo
1V O= -;

n

lwn= 4,16.10-re t

AN:1- -'u + No=6'28'70toHz
lh -- 6,62.10-" ,/.s

* La lonçueur d'onde seuil

"No

lc =t.lo8ml:
AN :1 ]. + lo =o'475'10-6 m

[No = 6,28'lo'" Hz

c, La longueut d'onde

Il y a émission d'électron si seulement si l3 ln

o /.=uro/)Flll

4> h'. Il n'y û pas d'ffit joule'

o ), -- 500 nm â Xt = 0,5 Pm'

)"> h'. pas d'effet.

. 4=0,3pm < hilYaffit
2. a. Calculons
* L'énergie cinétique

Ec, = E -wo

l- hc 6,62J0-34 x3.108
lL =--;- =elr:1"- L, 0,3.10-6

L'o = 4'16'ro-te J

Er: =2,46'10-te J

* Lu vitessè'.d'émission

Ec =6,6.t01'n - 4,r6.l0ts J =2,46.10-reJ

I.EL
E^.=-mvÏ = tn=^lr

\m
( E, =2,46.10'e J

AN:1'
lm =9,1'.10-'' Kg

t

vo =7,35'10s'm/ s

lr,- Irauuan*l,a--iûtesse dlarrivée à llanode des électtons



{-'t'qu'il .f'trtrf snz'rtir f rtirt,!

j.,' ,,.,. i t, l

i i Lr

2y!-
tl1

ir: = 1.6.10 '"('
I

lnt=9"1.10., Kg

r'" [-e polentiel rl,arrêl

r r 17'11.,(\-1r 
2e

, 9.1 . to '' x (2.:s" to,)'t',, = *l*l?,0_--J =1,54 :+ Up =1,54 (V)

2. a. Culculons le nombre cle photons incirlents par seconde
,'71 '

i4) |

If = 3mw =.j. t 01w
IJ,\ | tr-
lrr',.= 

::- = 6^62.j0t, ,/
l\

t). L.e nomhre cl'électron émis par seconde

,'= !t'
a

[!,, = (rpA = 6"10-(' ,4

i.,. = t.6.10 '" c = rr'= 3"75' l0r''

c. Déduction du rentlement

t,1' ? 7<tnl3
t' = 1 '- '":::" =8,27.10-3n 4.5310ts

i\

i',,=7"35.10tm1,ç

i' ' ,, -- 100 t.'

= 0.827 o^

" I-o ptris^sunce rayonnante f' :

, :1. h(.
,' :F'. 2

J, hC
I =-- e :'15 . )"

Ii = 5.97 .106 nt I .s

6/t
o/5, _ u

r'

3. i0-r
n = -----,------- ^ = 4-.53. 1 0',

6,62.10-t')
n = 4,53.10ts

.I

I
I

A. j-(J.827
/'- =?JRl

u.l

,f '=24.81ut\\'

KM _ Phyçjqre
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{.u *Vt{ i! fr'trrt t;t"i'tttr ':

i\

$,HNHRGXK$

s.p,$$Ëlip"$"

NT'VHAffK

Le transit n'est pÔÉsible :

.,,,â,$,,:'l'[i*,r, '', *

n:7

Echelle d'énergie non resPectee

il))iï!-t.t*':i;" a;'i';;''''

Ja suie tout

Sérte de Lyman

w Ë

Âh**cËti*n
"\ç""r Ffjd,çltd\

Ëml$$is$



',: il

lkvry,t cïww crnlfuÊnce du gsdrun eftpirL "Uhdi&a D7Lnftfr. dm,r Le

oq!-% de cnnlémra d& "e.gîéÊ 
geilni^qile de tlqmafre, Alann et llnae oe

sam.t. i.ntu.caoet qu/r ryeationa Uée,5 ù. taattupftr/"rq,r*.

€l!^e,r atû po-té de't ryeati-ana oun ka gl&ôczftô ; b naûue dp h kmibæ

&wr kr hmpe,s ù. ga,z, Uartaauatinn de hrinleo da.na kr cimefiiytB,s

pemr{rwù b ruit

"{!.0:,s éh$e* ueul"ent ôu}tfutrt cam,pren"d.ze, kJ niaeilÆ d'ûwqie dmr

{,' $.l.urw d' ftgfiugàne"

iKM _ Physique



{t 4u'il .{orrtt çttri*!t' I

$. {.'* r;r*'i} t"*ltl$ sxr'çiY

$ " $. Ë,*rs dS$ixxËfi*rls gôu{:rxl*s

o L'atome d'hydrogène : Est un atome de symboie lH

o Le nombre quantique principal : Est le numéro n delacouche occupée par l',électron

o Le niveau d'énergie : Est l'état énergétique de l'atome' chaque niveau est caractérisé

nombre n'

cle 1'atotne.

par le

o L'étatfbndamental : Est de plus basse énergie ; il correspond à n =I '

oL'étationisé:Estl'étatdeplusgrandeénergie;ilcorrespondàn=d)

o L'étatexcité : Est tottt état entre 1'état fondamental et l'état ionisé'

o Une transition : Est le passage d'un état à un autre'

T,outetransitions'accompagned,émissionoud'absorptiond'énergie'

_ La tra'sitio' cl,u* rriveau inférieur à un niveau supérieur s'accompagne d'absorptio'd'énergie'

-1-u
",.,"",,nrù 

]

E,(n.p) '" F)P - Ett!-Ç
)r

L

La transition d'un niveau supérieur à

p
h.c
À

r LJne série d'émission : Est un ensemble de transition

Les séries cl'émissions de I'atome d'hydiogène :

Série de LYman : retour au niveau I

Série de Balmer : retour au niveau 2

Sêrie de Paschen : retour au niveau -3

Série tle Brachcl : retour au uiveau 4

* Série de Pfund : retour au niveau 5

un niveau inférier-rr s'accotnpagne d'

ii(n,p) "= F;P ^ fr)t't

aboutissant à un même niveau d'érrergie'

'i:,r\\i

-\jh
\ w*Âs

i,laiiitl'qii N, $

!l'ii tr',, i

IKM - Physique.



, i î,t.i;l "ii't1, trii'' \'ii:lii"i,

i] j)Lir.ii' li.]li iti'\,,ca.ux d'incrgies cie l'atourc ci'h1,'drogcnc

t.

iolutior!

' (r" d'tIc'ulon.ç

, 1i,., 13.6

t1 n'
i,. l.i.6al'
i'.',.... -)^Qgl,r

r" = --l"5lal/
i' ,= *g,gt 

"r'
'. Correspondance

E,= -}.jQ slt

E e= -037 eli
Et.= -0,27 eV

c-= U

rT ontre 

l; ": iîïï"î1;î'"i* uT' ïï ,,, --'!)

ltL,+!::t"

tlr,&:i,ï+u
lifi,'lil

i$

!- *+ ntinintu.rn d'énergie

.. I e.s't l'étar /bndamentctl

i'l - Physiqus
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Ct: t7u'iI faut :;ttvttir .{tttrt: !

E- -) maximum d'énergie

t1= a) --à est l'éMI iOnisé'

c" Justitions

:l;,:;,.,,,7"Ï o'un,,îr'!""Ï"u';":"7'Ï"'7; précise de t'énergie ators tes niveau ct'ënergies 
'rtc

I' atonte d'hydrogène sont quantifiées'

2. a. Le tlictgramme des énergies'

b. Les séries cl'émissions de l'atome cl'hydrogène'

Lyman, Balmer' Paschen' Bracket' P'fund

S*wxry1g Rsrf.s !$l9s-l*
*'t:-'tàl$
3MT-s36q
$?*$-t'$Tls
ïssss-dl*$Ës
:?TS$i-T$$gg

33sr& tsglg

S{s{ït
{:}6

$
i*v,tw*,n

rù

uv*vt$-ih.{Ë -*SS,r* { IR
Ëcmcn*n- 3

rïq
Sraek*tt

IR

-*g-t$*
htu*'*Phrry$,

IR

i

T

IKM - PhYSique'



{. . t: i.l j.i

i ,.:/1,ir{ rl*, f 'stow.t: rf 'kyclrogène
,.ii r!,, f, -.,Â, -= I:",,+13"6

.t:(1.. 2)= À. * E, : Er_+ 13,6 = -3 ;4+ I 3,6

t tJ -lJ= l(1.2 , t'
-./. ^ \É(1" 3) = E, - E, = f(t. :) =12,09eV

[,(1. 4]= I2.75eV

/t(1 .o):13.6eL'

* â, = 10at/ <:tr0"2 ev ; alors l'élecrron se situe entre les niveaux I et 2.

" l.'=ll.2t,V

i().J *. /;- -<I?-,"09eV ; l'é/eclron se troulse entre les nit,eaux 2 er 3.

^ f . '. 13,2e1,,' = Eu ulry.s I'utonte e.s,t icntis,é.

il.. $ëyttontt,ott,ç

i:.(p. n).= li,, -- fi,, =

,.( 1 l)
ttr,i ""';---_-t; i 0r

\z/- p- )

lt( -(1 I )
=l' I 

-r "r)l ) ).,. \n- p')

,, L,, li,6 x 1.6.10 re

/f =- 1_" hC l,gg.10-25

R11 t),\'t lu constctnte de Rydberg

i,.111)
, "-lrl . . I./. \ t1- p' )

e. Déduclion

I'ot,Lr 1.1'ntun

| | 1)_: - t.099 10'l l_ , I', \ l.)- )

i . . -( r\_ = t.09ti. tu I l_ : 
i/, \ 4)

I =r.oqs.ro'Ir-1)A \ 9/

I ./ r \- - 1.0e8. r0 I r --j- I/\ \ lO7

hlj
'- {.) , ",0*--r -t -t;-

pn-

,-/t:\p. n 1=
hC

i-
ro(t t )
hclû -v 

)

Ra = 1,098' 10'

I

t.

4=0,122pm (UV)

4 = 0lA2 pm (UV)

)" = 0,097 pnt (Ul/)

IKM .. Physique



Ce qu'il. faut s*ztttir fuirc ! I

I

I

I

I

* =r,oes.ro'[r-]l + tt =o,osl Pm (uv)
24 \ o'/ 

"

Pour Balmer

!=1,0e8.10'[o,zs #)

)r=uoou 
o'(o'zs-|) à

lp =.0,48ltm (UV)

1, =a,43 Pm (UV)

lt = 0,4L ltm (UV)

1o = 0,655 Pm (UV)



ffi
-* W RAYotï fi,

".t 
rmyau d'hÉliurr leharge ?r;
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Risques de radioactivité

p'

N.TftAC'TTVHTffi

ûuxt
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cnnprrffirien Pazlait de

nurleafun', de aÊlstiaite

eftùcni.

Jtie ef ôùr unioÂ, él'oruu{no Pq''t

pftfuwmànn de aqd'iasntiuiler 6%

dangÊlt J.

intpnnatnnalp 6wL ténzng;e $frmique, {o

uodnartUite, dp ngqiltn qtemiqilÊa, d' é!'/ëtxJiÊ'

et mâfttp dp &^mfr,r, aL patilant d'unanfuurt

ce/J tumets uulznt cnmPanndxn k

pz,apain'teo, ô% app%cafinn't et' 6eA
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{'t; t7tt'll .fiutt snottir !

$ " {.'*r *6nx'i$ *${T{ s{à\,{}}}"

$" $. fl,*s *{êfisx$fiqr*s gdmsr*xl*s
* [,e noyau atomique :

Qtr1UU!ojl*

C.'est la partie centrale de l,atome.

Çqnuor{iq!_
Le noyau est composé de nucléo ns : zprotons et N neutrons.

Un iroyau atomique est noté : ,X
( i,
t1 '\ :.\1t111661o
I

j tl = Z t- N : Nombre de masse ou nucleon
Z .i\iombre de proton,s

N : Nombre de neutron,ç

Le nombre de neutrons est /V = A _ Z
Exemole : .i.l8rl

l7-oj
.çpr::posilrpl , )t =92 Prototts

. lM = 239 _92 =146 neutrons

Défirut de rnasse : La masse du noyau est inferieure à ia masse des nucléons. Le défaut de masse est :
Arrt = nt(nî.tctëons)- m(noyau)

;
Atlt = Z-,,,,, +(A - Z)*r - n(noyau)

r Un nucléicle : Est u' ensemble de noyau ayant même nombre de proton z
tlne particule radioactive : Est une particule émise lors d'une transf,ormation nucléaire. on
0lstutgue :

liL p;rrticr"rle cr : c'est l,hélium 1He .

ia palticule p'' : c'est p,rsjtr.L,n le

ia particule B' : c'est l'électron 1,e

la particule 1 : c'est photon
:le neutron : lzr 

.

le proton : jp I

le neutrino : z
I'antineutrino:y r '

un noyau radioactif : Est un noyau capable de se transformer spontanément en autre noyau avec
ission de particules radioactives

[Jn noyau instabre : Est un noyau capabrc crc sc désintégrcr .;;; 
"";".

__ Physique



C.e qtt' iI .fau t' snt.t*ir !

J_

r-
i

I

I . Une famille radioactive : Est un ensemble de noyau issu de désintégratior?successive"S

Exemple : La famille radioactive de I'uranium 238.

o La radioactivité

- Définition:

Est l'émission de parlicule radioactive par un noyau.

- Propriétés :

La radioactivité est un phénomène naturel, spontané aléatoire et inéluctable.

- Types:

On distingue les radioactivités o, B et y.

- Les règles de conservation :

Dans une réaction nucléaire, il y a conservation cles nombres de masse A. conservation des charge:; ,

et conservation d'énergie.

- Radioactivité a :

Est l'émission de particule o par Lln noyau,

'l y - ---+ 
r' " r "

lA,+4= A lA,= A-4
/+)-)+]

lZ,+2=Z lZ,=Z-2
Exemplg-

|trtU--. 
0 ' Th

?,|'tt -----'-. --> lrn +

{A=238-4=234
1 \-->

lz =92-2=90

|r'U ?,3 rt, + \un

- La radionctivité B* :

Est l'émission de particule 0*pur url noyau.

Exernple :

ll'c, 1,, Ivi + u, 

" ,

in,

ll=a+{<+
lz =28

\ic" 
---........>> 

ii r,{i + le

le
IKM _ Physique.
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C.tt t7u'il faut srt.rtçir !

('t),,
(

i'/2-)

I'4'="1
lz,=znl
.l. tt
/A

:=: ,11

l.1--7 '7, t=L =) /,=Z-.1

[,a raclioactivité B- :

bst l'émission de particule B-

') r --+-+ 1,, Y +

Ar 1./ 07I + ,€ +V

l,,t = s+

lz =30

par un noyau

0

'€-l

$tu -------------> $zn + u_re + v
- La rarlioactivité y :
l'a radi.activité y est l'émission de photon par un noyau excité lors de son retour à l,état fbndamental.
Iscrnplg;
Ll{ w
i,,,- lh

Les réactions nucléaires provoquées :

'k tjne Éaction nucléaire provoquée : est la transf,ormation d,un noyau en un autre sous l,efîet debomhrarcier"nent de particule radioactive (neutron) ,

" J-ypes : or disti'gue Ia transrnutation, ra fissiorr et Ia fusion. \

. T'ransmutation :

Est la tlansfbrmation d'un noyau père en un noyau fils sous l'action de bombardement de particule
radioactive

l"a]unrinium il.4t sousl'eftèt de particule o se transforme .n:phosphor".

?l.u + ia,
. L,a fission : I

:::ilï:::'l: 
*tt'1i're au cours de laquelle un noyau lour.d fissible se clivise en deux noyaux légers

s I'efl'et de bonibardement neutronique avec émission d,arities partibules :

A,+A"+k:A+l

iip + 'on

(-
lZ,^+ /, = 7



l

lourd.

Exemple

in+in 1ruu + in

t..2.Cinétlquedestransft}rilntltionsnuclôaines

Les réactions nucléaires ont les propriétés des noyaux atomiques.

Dans une masse m d'un échantillon d'un nucléide X de masse atomique M, le nombre de ntlyau

lt1 = y1x{

n='n :+ N=+*ff-MM

o L'activité d,un échantillon radioactive : Est le nombre de désintégration par seconde de cet

échantillon.

dN
a = )uN oLt a = -:':- (l'unité de a est Bq : Becquerel)

. Loi de décroissunè. radioactive : L'activité d'un échantillon contenant initialernent un nombre

No de noyau radioactive

la = Â.N
I

\dN:>I n - --lu-ldt
dt

-l'+=lf^at = fmru]f,,=zr = -lnN+lnNol='11
JNo N J0

lnN,, = ), + \_r- =u^, -.--N 
N

N = Nre-^' L,oi de décroissance radioaçtive.
a( .^,

lN^ = 
rr'o l{ ,

{M'.l
I - -ll/Len'S'

NB: ru =môê-tu 
|

o Le temps de demi - vie (ou période radioactive) : Est le temps au bout duquel la moitié des

' La fusion :

Est réaction nucléaire au cours de

dN

laquelle deux rayons légers s'unissent pour donner uu noyau pllts

noyaux radioactives initialement dans l'éôhantillon se sont désintégrés.

^/^ ^/ Â ln2 ,,\ . ^ lnL' , ^-r',AT:N="0 + ln'i?=71 = T=î (s) ; /"=--(s.)
) tv . ,. ,, .,,.,L, .T -

- - -.. -.. - --,. "' r-4- :

IKM _ PhYsique.



(e qu'il "f*ut

' I [,"énrl'gie nuclsuirc

i..1"l, fi)irns le no"_vlru atonricyuc
r Energie de liaison du noyau : Est le produit du
i^
t, Ànt = Ae/uul de mASse en Kg
1,.. -)i( -L'ptet'tlCCnml.S

Er=am(2 (J)

An peut s'exprimer en u ou en MeV/C2

lu = 1.67 .10-)t Kg = 931MeV / C2

gie de liaison par nucléor.t : E, = L

défaut de masse par le carré de la célérité.

un noyau.

[:rre r

Relation d'Einstein : La masse est une forme d,énergie : E = mC? .

Lorsque rn est MeV (m = 234 MeV/C2) par exemple,

Ii = 234W* ç,2 =) . E = 234 MeV
('-'-J|Ivaç

1.3"?" Xillergie lors d'une réacfion nucléaire :

r I-'énergie disponible est l'énergie libérée lors de la désintéeration d,
E, = L,m(') -

m = défaut de masse lors de la réaction.

Jqlrpls-
4t/

=ffiX-(mY+ma)
ioactivité B :

;" v
-mY

-tr -
ransmutation :

izt + lae

Z

fl
[.a

!x'

.t1

rd

+ le
=mX

L U,,=T

iiP +

t=mAl+ma-(mp+mn)

sion

X + ',,t1 --------_> 
1,, X 

,

= (m,Y + mn) - (mX, + mX, + kmn)

I

on

i:x, + klr"

Physique

+



C* t7u'il.ftrttt srrttt:iY I

Fusion

l,x, + l'x"Ll I L2 ix in

, =Lh1nAu

I

lr

l
I

I

l

i'

il

t\

I

6y2 = (mX 1 + mX r) - (mX + mn)

[.{*" Applications cltr !a racliotlctivité :

Laradioactivité est utilisé dans plusieurs domaines et notamment :

r En archéologie : datation au toc.

a=7Noe-À' à a=ao€ tu

L - ,-^' + - Xt =ln9- =
a^It = ll).: =u

f 
a, = activité d'un échantillon contennporuin

{ l, À',,
I a = auitrité de l' échantillon préhistorique ou t - - ln .;| -"------ ' r )" ,v

. Energie électrique : Centrales nucléaires.

. Bn agronomie : Traceurs d'engrais.

r En rnédecine : Radiograpirie.

Dans la recherçh.e fondamentale (Physique).

NB'
L'Energie totale libérée lors de la transformation d'une masse m d'un échantillon est :

E,=NEa Q) : 1,J =L*{M

-- IKM_Phyi;iqué.'



g!!JttJz!.

ll!; , ,.t

I t"" tlti :i

i,r!,il .r!]i1. iiiy' l':trii"L:

!:,:ia
n:l,=

ii,^ rn + Irte

t;rj'

',t,'Th

I 'tilÙve ut'hèvera la 'çolt.t/ion en écrivant le.s'équt.tlions de.s'réac:lion.s,nucléaires,

iKlV _ Physique
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'':

' r ii:rll lii];:

.:l :t: ri lt ::

ô\ 14'.
t1l
\!, /

91 92

.. .. '.:
i'l

,'', 
i

ti': '
It

',.,''
I ',.

::,1:.i:,1ii1;itili:'

i: :,! :. :t: .

t'1,1 -
91 1u

Z

S-s!J!!it2!l

Réuction I

23,+ r T92"

Réaction 2

;1,'7'h

Ilénction 3

li,^rn + (laradioactivité a)

u,e + r (lorcrdictctclivitéP \

)l l- - (t

:,:-LJ + ",t? + v (!a rctc{ioactivite l1 )

zH€

'

'l.ti.t1S

IKM _ Physique.



i :,: i ,' '

':.'ffr; ,- ---)* ').nn + ']flo

;;' lra -- llu Rn + XU,

28 Ar
t tll.

,'j =.28

/ -14

__> lsi

/1 -:///

L.=86

)x ^ "--'rJ/ +

+ -::: , /(')

: ', i!8

v

--8 | t

t; '/tl

r) ,:

.: r I'

t'1, t e

)i rr'

0
r(J

?,0ts, 
.,

V

iïiÈltftilllÏ{itff,:i,î#

Z

2t"nrn +25
0 o

0

te

1,4 = 53

i z - :<

T.,,

lr; ,i
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Cr. *yw.'i.|, ful'tt sauttir fnlrc !

Solution

1, Calculons lu constunte radioactive I : "'Po

rJ+ + l=Y-).t

AN : I =3,3h + X=!#=I'Zlh-l

2.1, Le nombre de noyaux radioactifs

ao=ÙNo :à Nr=+

!^-= 
o,rrh^ = m= 5,83 ' 10-s s-r '

o*' 
foo =4,5.1088q

r/^ - -4'5 ' I 00-8- 
-- 7 ,71 .1012 noYaux- u 

5,83.1O-',

2,2. La mflsse de Polonium

No = noff '-

=4y* â *r=\#
M

[t: = :'.'^"0" 
noyaux 

-l,lt.tot2 
x-?tz è ffio=2,j10-ng

o*,jM=2l2glmol
l* = 6,02.1023 mol-l

I 3 .1, Le nombre de noyaux restant après 10 h'

r / -il
,/V = I\ o€

i

I

N =J r7l'10''e*n't'"tn = 9'44' 10" noyaux I
'

3,2. L'activité de I'échantillon

a=)"N

lN : 5,83, l0-5 x 9,44.1011 = 5,50'107 Bq

IKM _ Physlque. ffi



{"r r/rt'if î',rlttl n:;ç?,ti}ir f,*ir;: !

114
>13

l.

,;" t'Ji et

2t
:rl 

t: i'

)"r:
îtL,-r..:

',ttltttiolJ

i liquation r[es réactions

ai e-*i un*

':""'Bi

"ul p
.,1 ar
Z '.\

,4y
Z1L t;lu si 0,€+*I V

.4 = 21A

Z-i,=83 =+ Z=84

.t' Bi

;l'a,

lJ /.

, 
IJi

* 
ltoo eo +

Xne

:*1,=214

| +2=83

' Bt ii,,tL _F lau

t, /) V

ir

fz-ttn
lr\-L1v

-{- t-

lL=61

- Physique



Ce qu'il faut sauoir'fnire !

2. Ln tnusse tlt llo Bi aPrès :

2.1. 5 jours aPrès

-À1m=moe

tn) ln2) --t 
-+ 

J /L-l_T
.,L

lnl

- ^--i*' - -^ o-ln2flt=lllO€ " =tft\t

i
//l = - llln2"

m=4,5 g

2.2. t0 jours après

rr1? ttl2.^
-.ji-xlo -- xiu

m=moe s -lxg ) =Ur/')g

2.3. 2 ans âPrès

In2 -^^

m=n'toe i"'t" =lrl2'I0-oo g

m=1,12.10-*og
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Ce qu'il faut sttvoir l / Ce qu'iI "{*tttt sttvoir f*i:rt I

Au. bfiatstnittz du ÊWé" gerbniqw dP tiunnrte, k'r éIfutÊ" uëalbent'

rm,, ar,pé)ùeftÊe au ca*,t de h4u,ltp ilrt oe 'tmd*nt cam'ptÊ' ry' un ffiÉrn!'

McfraffiémÊtdPo él*rnæru'

s Ls oe poaent dor qatuti,tl,r er ueulpnt &ien camp,tmdtæ ce pftfuwmhne et

o'Wpvof ai.en oet dnmainpa d'a'pphcatinn'

:t I.r Iir --l
ll +i
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t.'t q6'i.l,i'rsrtt sr.titt,ît'i / {r: t1u'il lrtut sttz;uir f*'ire !

T1 r':xiste ries polyodes toutes utiliseÛpour le redressement des tensions variables'

Une iriode est constituée de deux fîlaments et une plaquv'

\

n'f
r !.

h

ï
1

Fonctionneurcnt

Lorsclue le Jilctntent est chauffé il émet des électrons qui accélérës par la tension

plaqne A qtri émel des raYon's X'

Les rayons x prodttits peuvent impressionner une plaque photographique'

(J vont .liaPPer la

iri

,1. :!
dl,: ù

Sol,t tion

Protluction :

L*:s rayons x peuvent être produits en bontbardant un métal par des électrons accélérés dans Ie tube

('xtlidg,:

i,c rwbe de cooridge esr une antpoure à vide oi.t sont pracé un Jilantent F', et un métal A' Le Jilament

peut Afi"e ckauffé par une -bàtterie Gc



I

Ct qu'il faut ,çur,oir I / Ce 11u'il "faut. srtuoir,l,aire I

Oh'obtient une onde électromagnétique en wr Winl sl en ce point onfait créer deutx clnnps éleetr!g,11e

'-l- -l - É e+naffierif\€ Ê pwpendieul*iret;.de me$æe:çinasoidale4+prergesr+t sjmul+at+&ra*-"ù ta,mâiiUç

vile's.sg.

L<trsqu'on ferme le circuit LC il y ciraule un courant alternatif sinusol'dal qui a$e m dwmfl

B
I

I

,1.

;).-<
---{
l<

I

ô
A

magnétiqu:e siwsoidal qui uée un charqp rnagnétique sinusoidsl. Les lignes de @ æéen(i

un ,flrx magrléiiqtte ;inusoiiclal ctahs lihntqnne. Cela entralne un m.aLve,rngnr ffieM dd
Æ"4

.électrons tantôt vers B tant vers A. Il se uée un ôho*p ëlectrique E parallèle à l'wti6{f
rle. mes,ure sinusoidale on un,point M.situé à Ia distance x de l'e.ntenne, Sa meswe

E=P,,cos(-,-Tl E,* E;,cos(rt -W.

ne4t, gllurné- des "élecftons créent dans 'l'lta'iitenn 
.e,o'

ldîte''q'tllà"ry:iâine- tii de rûb:sure sinusofidalu' gn y s'a ne,

(wr - kx) '1, ';

,aknW ma*N,tique

i{.
;i

ri

[,, n
F\..*'
I o*^ M
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