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autour d'un axe [ixe

Mouvement de rotation d'un corps solide

Exercice 1 :

On_ altache, price 4 un f
bont fixe 0. On lance
horizontale Pour avoir un
du point O et op enregistre
centre d'inertic de I"autopo

I inextensible, un mobile autoporteur & un
ce mobile sur la table 4 coussin d'air
mouvement de rotation du mobile autour
la position du point M confondue avec le

 égax 1= 20my rteur 4 des intervalles de temps successifs
) -_— S- n 1 ] 3 [
échelle réello - obtient 'enregistrement suivant avec une
My \
M. .
. My
M

l- Quelle est la nature de la trajectoire mobile M ?
- Détorms : .
2- Dérerminer la vitesse instantanée de pointMen My, et Mg,

3- Représenter le vecteur vitesse V5 et Vg du mobile au point
Mz el rﬂe

4- Calculer la vitesse angulaire du mobile aux points Mg, Mg,
Préciseril unité.

5- Quelle est la nature de mouvement de M ?déduire la nature
de mouvement de corps solide.

6- Calculer la valeur du rayon R de la trajectoire du point M.
7- Calculer la fréquence de ce mobile autoporteur,

M, origine d’angle B, = 0 et M, origine de temps =0

8- déterminer |"équation horaire 8(1) du mouvement de point M.
9- pendant 2 min de rotation, calculer le nombre des tours

effectué par le mobile autoporteur, En déduire la distance
parcours par le mobile

Kxercice 2 :

L'¢quation horaire du mouvement d"un point M d'un corps solide en
rotation autour d'un axe fixe est:
s(t) = 0,60t+0,04 / s(m) et L(s)

1- Quelle est la nature du mouvement ?

2- Déterminer les valeurs de I'abscisse curviligne du point M a
I"instant t = 0 ¢t sa vitesse lin¢aire

V- Sachant que le diamétre de la trajecloire circulaire est d = 20em,
détermines | expression de |"abscisse angulaire en fonction du temps 8(1).

~ 3
Exercice 3 :

Un disque de diametre d= 30em |
oume autour d’un axe fixe passant |
par son ceniie, t
La courbe de la fzute repaésente b
vanation de |'abscisse anpulaire en |~

fonction dv ternp 14

1-Quelie est la nature du mouveinsnt 05l

de disque. Justifier vatre reponse L_ Py
2-Déduire de la courbe Ja valzur de sa i Yorowmo1r o0

vitesse anguiaire ¢t écrire P'équanon

horaire du mouvement O(L)

3-Caleuler sa fréguence et sa période

1-Determiner la vitesse hndae d’un paint M situé sur la periphérie
du disque Vam ) .
5-Soit un point N situg & une distance D = 10cm de la périphérie du
disque Donner l'expression de 1a vitesse Vy en fonction de Vy ,d et
D Calculer savaleur

Exercice 4 : .
Le Projet Marocain Intégré de ['Cnergie
Eolienne, s'étalant sur une pénodc.: de 10 ans
pour un investissement total estimé & 31,5 : ,
milliards de dirhams, permettra @ notre pays
d’augmenter considérablement $a puissance
¢lectrique d’ici & I'horizon 2020.

Une ¢éolienne de taille moyenne corpporte en
général une hélice a trois pales reliées 4 un
rotor. Une pale a une longueur de ' 15m,
I'hélice tourne 4 raison de 6 tours par minute. _ -
- Caleuler la vitesse angulaire & de rotation des pales de I'ethenne:
2- Quelle est la nature du mouvement d*un point A se situant a
5m du centre de rotation O de la pale.

3- Calculer la vitesse V, du point A.

4- Calculer le nombre de'tours de I"hélice pendant une durée AL=10,25h.

5- Calculer la distance parcourue par le point A et I’angle
balayé par OA pendant la durée At. ’

6- Etablir les équations horaires en abscisse angulaire et curviligne

du mouvement du point A sachant qu'a I’origine des temps t=0s le
point A avait parcourue une distance d=30m.

g

Exercice 5 :

Un moteur fait tourner un !
disque homogéne de I
diamétre d=20cm autour |
d'un axe fixe (4) passant il
par son centre.
On donne
représentation  de  la .
variation de I’abscisse

angulaire en fonction du — 1 1}
temps.

1. Quelle est la nature du mouvement de rotation du disque ?
Justifier votre réponse.

2.

2.1 Déterminer graphiquement la vitesse angulaire w et la
valeur de I’abscisse angulaire 8 4 1=0 .

2.2 Ecrire I'équation horaire 8(t) du mouvement du disque.
2.3 Déterminer 1a valeur de la fréquence f du mouvement de
rotation du disque en (Hz) puis en (tours. min™?).

2.4 Déterminer la valeur de la période T de rotation du disque.
3. Donner 1'équation horaire de I’abscisse curviligne s(t) d’un
point du périmetre du disque.

q

4.1 Calculer la valeur de @ a l'instant: t = 0,25s .

4.2 Quel est le nombre de tours n effectués par le disque a
I"instant : t = 0,258 ?

Exercice 6 :

la

Un disque de rayon R = 10cm tourne a 30trs/min, autour
d'un axc passant par son centre d’inertie.

1. Calculer la fiequence et la période de ce disque.

2. Calculer la vitesse angulaire du disque. En déduire la
vitesse d’un point M situé sur la circonférence d’un disque.
3. Calculer la vitesse d™un pont N situé sur une circonférence
de rayon r = Scm.

Quelle est votre conclusion ?
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I- La [xri‘odct de rotation de |a
Terrc_(ra)'on_Rr = 6380 km) autoyr
d:: laxe de ses poles, dans e
;tfércpue! géocentrique, est de 86164

of 5 ;
a: C.alc'uler la valeur de Ia vilesse
d’un Pointsitué :
Surd'équateur ;
c- A une latitude de 60 ° Nord ;
d- A une latitude de 60 © Sud.
i;e ) Le * satelite géostationnaire
té i i
uzogsatma.s?j:mnlafale a un point matériel, es| situé @ la distance de
22 U cenre dela Terre. Ce satellite ¢st fixe dans un
référentiel terrestre. '
g~ gc.j;:nmiscn mouvement dans le référentie] géocentrique
- Delerminer  sa viltesse  anpulaire ' i
s il g odans e référentiel
;— Ca.lculre_r' sa vitesse dans le référentie| géocentrique.
- Le satellite Spot I déerit une trajectoire circulaire 4 une altjtude de

830 km. 4. la vitesse constante de 7550 m/fs dans lc référentiel
géocentmque

Calculer sa période de rotation. Ce satelhite est-1l géostationnaire ?

Exercice § :

Un moteur entraine un treuil
soulevant  une charge  par
I"intermédiaire de la courroie
qui lie ene Le disque du
maoteur de rayon r = 4cm et le
cylindre C; du treuil de rayvon
Ry = 16 cm. La charge est
suspendue au fil qui est enroulé
sur le cylindre C, de rayon
R, = 20cm.

1- Donner la defimtion du mouvement de rotation d’un solide
indeformable autour d’un axe fixe

2- le moteur toume a la  vitesse
w= 40Rad 5!

a- Calculer sa frequence [

b- En deduire sa pérniode T

c- Déterminer la vitesse linéaire V d'un point de sa péripnérie
3- Deduire. en expliquant, la vitesse linéare V) d'un point de
la péripherie du cylindre C, et en déduire sa viiesse anculaire
wy

4- Soit V; fa vitesse linéarre d'un point de la pénipherie de C,.
a- Trouver une relation entre Ry, Ry, Vet V,

b- Calculer V,

S- Ecnire I'equaton horaire 8(t) du mouvement de moteur

Moteyr Trew!

| \:

angulaire constante

autour de (A). On prend & I'instant t, (GU = ;) Deduire
1'équation horaire S(t) d'un pomnt situe a son l'extremit¢

Exercice 9 :
Un mobile A est en mouvement circulaire & une vitesse de
valeur VV = 1,256 m/s, sur une trajectoire de rayon R = 0,4 m.
1) Deéterminer
a La vitesse angulaire w du mobile M
b. La periode et la frequence de son mouvement.
2) Sachant que le mobile se déplace dans le sens positifet
qu'a Imstant £, = 0 s, 1l a déja effectuc 0,25 de tour,
a Déternuner 'équanon horaire de son mouvement
b. Calculer le¢ nombre de tours effectués par le mobile entre les
instants (, =0 setf; =35,
o Danner les caractéristiques de vecteurs vitesse du mobile a
la date t, et les représenter en utilisant I'échelle suivantes

Od4mms—lcm

Ioxercice 10 :

Le document a coté, donne les variations de ['abscisse curviligne
d’un point M d'un corps solide en rotation autour d'un axe fixe cn
fonction de temps.

,r,..;T

(), 24

o, 1 Pl

[ 1 V-4

1. Quelle est la nature du mouvement du point ?

2. Déterminer I’équation horaire s(t) du mouvement

3. Calculer la vitesse linéaire d'un point N distant de d = 25cm de
I"axe de rotation

Exercice 11:

Partie I :

Une bicyclette a des roues de diamétre D = 69cm. Le plalcau
du pédalicr de diametre Dp = 20cm. L’entraxe de la manivelle
du pédalier mesure 17 cm.

La vitesse de |a bicyclette (la vitesse des roucs) v=20km/h

Pouc arrere

; P
manvelle PR
4 . ‘r R )
! k j 2 ¢ Circorflerence
L % ©
3 - 14
4 o L_--;z- 7 ; da rouc
o
[~ hs 7
ks, £
Cir- e Lol
e platezu dur Cirzonferance iiae

<€ Dgnon

I. En mouvement les deux roues de la bicyclette ne glissent
pas sur le sol. Quelle est alors la conséquence sur la vitesse :
a) Angulaire des roues arriere et avant ?

b) Liné¢aire d’un point de la circonf¢rence des deux roues ?
2. Caleuler la vitesse angulaire wgde la roue arriére

3. Déterminer la vitesse lincaire ved’un point situé sur la
circonférence du pignon de diamétre 6 cm de la roue arri¢re.
4. Quelle est la vitesse lincaire v, d’un point de la
arconfeérence du plateau du pédalier ?

5 a) Calculer la vitesse angulaire w, du plateau de diamétre
20cm

b) Quelle est la vitesse angulaire wy de la manivelle du
pédalier ?

¢) En déduire la vitesse linéaire v4 de la pédale.
Partie IT :

Une poulie a double gorges, de rayons R,
=2.5¢m et Ry =2R;, en rotalion autour

d'un axe fixe (A) est entrainée par la

chute du solide S, par P'intermédiaire

d'un fil inextensible ¢t ne glissant pas sur

la gorge de Cy. L autre fil est enroulé

autour de la gorge C,.

I Calculer Af I"angle de rotation de la

poulie lorsque celle-ci tourne de n =2trs
2. Caleuler les déplacements x et x3 des
solides Siet Sz,
respectivement, lorsque la poulie fait une
rolation d'angle AQ,

3. Ltablir la relation littérale existant entre les déplacements X
el x,.
4. Etablir la relation existante entre la vitesse du solide Sy et
celle de S,,

L f . ARTALZA ML~ RCPMLATA R - a .
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| V) CICICE 14 ;

He ] 3

Parije

[ -y oteur
Lettamb Ing machine & laver est entrainé par ut\emar .
électrique. transmission du mouvement est as;urfo L:t Aoty
colirtoie toirnant sans'glissement. La fréquence de

moteur ¢51‘NA”-’; 3000ﬁ7‘/min. La pouli'e du motiur 2: ;TL _—
diémétia_ DA = 10cn et celui de la poulie du tambour est D

5960ii_c;:dju_mrhboul‘ . \-T-_,mbour

o |

1 ,-:Céleuler la fréquence de rotation du moteur en tours par
seconde, ’
2.I-Déterminer la vitesse angulaire wA du moteur en r_ad.fs. /
3. Calculer la vitesse linéaire d’un point de la courroie en m/s.
4. Déterminer la vitesse angulaire wB du tambour.
S.-En-déduire la relation littérale entre les fréquences de
rotation N4 et Ng du moteur et du tambour. Calculer Ngen
tr/min.

6. Calculer la vitesse d’un point de la circonférence du
tambour de diamétre D; = 100cm.

Partie IT :

Un tapis roulant servant 4 I"acheminement du gravier travaille

ala vitesse linéaire v = 1 5m. 51 le moteur entraine le tapis
par I'intermédiaire des poulies 1,2, 3

3,4 et 5 (voir la figure ci-
contre).
T
. NaRT - 274
Circonférence ave e - ke -
de la pauhe e i
',‘o'.|!i\_.;~- [
\‘_\ _ :
poulie 1 - T L
[ - - i
R’ N £
4

Poulic 2
de 1440 tr /min notée ¢y,
Les poulies 2 et 3 sont coaxiales et solidaire 1’ ypy de autre. 11
en est de méme des poulies 4 et S, | eg poulies |, 2
ont

I fait tourner |a poulie 1 a raison

.3, 4ets

les rayons respectifs : Ry=Scm ; Ro=30cm ; Ry=7:
Rs=17,5cm. Les courroies ne gl
« les poulies relides par une
circonférentielle, égale par
Ln revane

cowrroie ont Ig méme viresse
ailleurs ¢ 1q vitesse de |g cour
lidaires, telles que 2,3 ¢1 4.3
gulaire »

. . YV Ry.Ry4

1. Etablir que Ry =

(essaver de troyyer les
w4 Rl-RS

‘e les vitesses). Calculer R;.
2. Calculer leg vitesses des deux courroies.

i'ole.
he, les poulies so

auront la méme vitesse an

relations ent;
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d nne maChme d laver est entrainé par un moteur

: m a::‘:::ll:zl?: du mouvement est assurée par une

i .3000”/ sement. La Qéquence de rotation du
3 min. La poulie du moteur a un

V= 10cr'5n ¢t celui de la poulie du tambour est Dg =

lie;du Xambour

Py 2 R~

mbour

Lcoy
e

)
rroiec ——

T la fréquence de rotation du moteur en tours par

liner lz} vitesse angulaire wA du moteur en rad/s.

o la vitesse linéaire d’un point de la courroie en m/s.
niner la vitesse angulaire wB du tambour.

luire la relation littérale entre les fréquences de

Vaet Np du moteur et du tambour. Calculer N en

er la vitesse d’un point de la circonférence du

de diamétre D, = 100cm.

roulant servant a I'acheminement du gravier travaille
sse linéaire v = 1,5m. 57! le moteur entraine le tapis
ermédiaire des poulies 1,2, 3,4 et 5 (voir la figure ci-

rconference
la pouhe

o lic 2 .

Poulic 2

ourner la poulie | a raison de 1440 tr/min notée ws.
ulies 2 et 3 sont coaxiales et solidaire 'un de Mautre. 1l

de méme des poulies 4 et 5. Les poulies 1.2, 3, 4 ¢t 5

‘ons respectifs 1 Ry=5cm ; R,=30cm ; Ry=7; R¢=15cm ;
" Sem. Les courroies ne glissant pas sur les poulies.
roulies reliées par une courroie onf la méme vitesse
ferentielle, égale par ailleurs a la vitesse de la courroie.
:'un;/ru_ les poulies solidaires, telles que 2.3erd3

{ la méme vitesse angulaire »

S ek (essayer de trouver les

w; Ry.Rs

ons entre les vitesses). Calculer Ry.

lculer les vitesses des deux courrores.

blir que Ry =

R I WS A P 8N e

Exercice 13 :

La figure dessous représente une scie circulaire de rayon R qui
peut tourner autour de son axe. Une courroie liée la poulie (P,)
d’un moteur électrique et la poulie (P,) de la scie,

Pt £

%, scle

Idoteur

La courroie ne glisse pas sur les deux poulies. L'arbre du
moteur effectue 1800 tours/ min.

1. Calculer la vitesse angulaire de I’arbre du moteur

2. Déterminer la vitesse linéaire d’un point de la courroie
3. En déduire la fréquence de rotation de la scie

4, Trouver la vitesse d’une des dents de la scie

Données : Rayons des poulies (P;) et (P,) sont : =10 cm,
=20 cm, R=40 cm .

Exercice 14 :

L'hélice d'un avion de tourisme

de type DR400 posséde une !
hélice bipale de 1,83m de
diametre. A pleine puissance du
moteur, cette hélice tourne a
2700 tours/minute.

1) Déterminer la vitesse angulaire en rad.s™ de cette hélice.

2) Déterminer la période T de rotation et la fréquence F de
I'hélice.

3) Calculez la vitesse & l'extrémité d'une pale.

4) Ecrire 1’équation horaire (t) du mouvement de I'hélice
autour de (A). On prend a I’instant ty (8, = n/6), déduire
I’équation horaire S(t) d’un point situe a l'extrémité d'une pale.
Exercice 15 :

Le document ci-dessous montre la constitution d’une
vidéocassetie et le principe d’entrainement qui produit le

mauvement de la bande magnétique.
Culndre donem

ament
weline comparan wmams
Datatac d szashisments

Tobane debinis

|) Combien d’¢léments du dispositif sont animés d’un
mouvement de rotation ?

2) De quel mouvement est animée la bande magnétique ?
3) Le mouvement de la bande est produit par le cylindre
d’enregistrement de diamétre 40 mm et qui tourne a la vitesse
constante de 30 tours par seconde.

a. A quelle condition la vitesse de défilement de la bande
peut-elle étre maintenue constante ?

b. Calculer la vitesse angulaire et la donner avec la bonne
unite,

c. Calculer la vitesse linéaire de défilement de la bande.

& = AR AT R
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Travail et puissance d'une force

Exercice 1 :
Calculer le travail de la force F dans les cas suivants en précisant sa

nature, travail moteur, travail résistant ou travail nul.
On donne F=10N et AB =30 cm.

&) {2) (3)
f—-"\\ \i - -
| \ 'j [\\.
| \\ E ¥ = 4 A
! LY 5 Y 7
S |« S
{45) ) Ji)l ':":’;
w i = -
N o4 F/e
——p e e
3 . 3 \ ;

Exercice 2 :

Une voiture de masse 1.5 t roule A la vitesse constante de 108 Km/h sur
un 0l horizontal ™

1) Faites le bilan des forces qu'elle subit et précisez quelles forces font
un travail moteur. un travail nésistant et celle qui font un travail nul.

2) La force de frottement vaut 1800 N, Calculez le ravail du peids et
de la force motrice sur un wajet de 10km.

3) Calculez la puissance de la voiture.

4) Reprenez ["exercice en supposant que la voiture monte un col avec
une pente de 10%

Exercice 3 :

Une grue met 18s pour soulever uns charge de y
masse m=300 kg sur une hauteur h=20m Lea chargs

est animée d un mouvement rectiligne uniforme.

1) Déterminer la valeur de la tension du cible qui

soujéve la chargs.

2) Déterminer le travail de la tension du céble lor [
de ce déplacement

3) Déterminer la puissance de cene foree. y

)
-

Exercice 4 :
Un pendule simple est constitué d’une boule de masse 50 g accrochée
au bout d’un fil de longueur 30 cm, de masse négligeable.

La boule recoit en A une impulsion qui la fait remonter /
iusqu’en B. de telle maniere que le pendule fait alors un /
-anp_ig o= 30" avec la verucale / ‘;"
| Calculez le travail du poids de la boule entre A et B. /

2. Quel est le travail entre A &t B de la force exercée par
Je fil sur la boule ? Motivez ! )

, y P
3. Quel serait le mavail du poids de la boule, si le pendule 1
faisait un tour complet ? ‘

Exercice 5 :

Une skicuse est tirée 4 vitesse constante,
parun n’.monle-peme. sur une px:‘*e
verglacée rectiligne de longueur L=300m.
faisant un angle a = 20° avec 5
I'honzontle. La uge du remonte-pents 7

fait un angle § = 30° avec la direction de -\ &
la piste. La masse de la skicuse équipse ”
estm = 58 kg & "

Donnéz - g = 9.8N/Kg
1) Ftude des différentes forces

T AR B = YL ST

rces s’exergant sur la skieuse ¢t les représenter

a Faire un bilan des fo résen
ge par la tige est parallele 4 sa direction

sur un schéma. La force exerc
¢t les frottements sont négligeables. . .
b. Quelle relation existe-1-il entre les forces appliquées 2 la skieuse ?
2) Travail des forces
a. Quel est le wravail de la résultante des forces ?
b. Exprimer le travail de chaque force.

¢. En déduire la valeur de la force de traction exercée par la tige.

Exercice 6 :

Un solide ponctuel (S) de m
vitesse constante v .= 3 m.$
deux phases :

- une partie (AB) rectiligne de longueur AB
angle o = 30° par rapport a I’horizontale.
- une partie (BC) rectiligne et horizontale de longueur BC = 10m.
On donne : g=10N/Kg

asse m = 0,4 Kg se déplace avec une
-1 |¢ Jong d’un trajet ABC qui comporte

=15met incliné d'un

1. Mouvement du solide sur la partie (AB) :

a Faire un bilan des forces s’appliquant sur le solide (S)etles
représenter sur le schéma.

b. Calculer e travail du poids P du solide au cours du déplacement
AB.

¢. Calculer P(P) la puissance moyenne du poids de solide au cours du

déplacement AB.
2. Mouvement du solide sur la partie (BC) :

Le solide est soumnis 4 une force constante F d’intensité F =3 N, faisant
un angle ® = 60° avec I’horizontal sur la partie (BC).
a. Calculer le travail du poids P du solide et le travail de la force F au

cours du déplacement BC.
b. En appliquant le principe d’inertie, calculer le travail de la force de

frottement.
¢. Déduire la valeur de f I’intensité de la force frotterment.

Exercice 7 :

Un skicur de masse m = 88Kkg monte sur un plan inchné, d'un angle @ = 20°
par rapport a I'horizontale, de longueur AB=50m, avec une vitesse constante

v = 4m.s~!, et sous ["action d"une tige mobile qui fait un angle § = 60° par
rapport au plan inclinée, les frorements sont négligeable.

(Voir Ia figure ci-contre), donnée : g = 10 N.Kg™*

1. Sachant que I'intensité de
la force exercée par la tige sur
le skieurest F = 600 N.

1 1 Calculer le travail de la
force F pendant le
déplacement AB? Quelle est
sa nature ?

1.2 Calculer la puissance de
cette foree F ? Déduire la durée du temps nécessaire pour ce déplacement AB ?
2_.‘ Calculer le travail de la force R (effet de contacte) pendant ce déplacement
AB ? Quelle est sa natre ?

3. lCﬂlC;llef le travail du poids pendant ce déplacement AB ? Quelle est sa
nature

Exercice § :

Une automobile de masse 1100k avi
g roule 2 vitesse const
trongon rectiligne de 2km, REUSEHE
puis monte une pente de 8% pendant 1500m
forces de frottement qui e

s’opposent au déplacement gardent une val
lout au long du trajet. e e O

i, Calculez le travail du poids sur le trajet complet
2. Calculez le travail de la force de frottement sur le trajet complet
. . 1 cL.

A —
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LLACI IV 7
Un_ solide ponctuel S de masse m se dé
qui comporte deux phases comme le
donne g = 10N.Kg!

L ]

place le long d"un trajet ABCD
montre le schéma ci-dessous. On

] ie hort ot
}.nc partie horizontale AB rectiligne de longueur L = 10m. e
fg?sgé r(litc cette partie, le solide est soumis 4 une force constante F,
unangle @ = 60° avec I’horizontal et développant une

puissance P = 10wen plusdomeor a
. ce de frott
opposée au déplacement, © frottement f,

Un: demi-sphere BCD, de centre O et de rayon R=0,4m.

1. Sacham que .
; pendant la partie AB le mouvement est rectili
uniforme de vitesse v = 2m /s. t rectiligne

1.1 Exprimer la puissance P développée par la force F, puis calculer la
valeur F.

1.2 Calculcr.le travail de la force F au cours du déplacement AB.
1.3 En déduire le travail de la force de frottement au cours du
déplacement AB et I'intensité de T,

2. A!'nvam au point B. on annule la force I'. 1a force de [rottement
persiste toujours avec la méme valeur. Sachant que le travail du poids
de S lorsqu’il glisse de B vers C est WB_.c(f’.) =0,5].

2.1 Montrer que la masse m du solide S vaut m = 125 g.

2.2 Donner I'expression du travail du poids de S lorsqu’il passe de E
vers Cen fonction dem, g, R et B. Calculer sa valeur pour § = 30°.
?é.} En déduire le travail du poids de S lors du déplacement de B vers

3. Calculer le travail de force de frottement f lors du déplacement de B
vers C.

3. Montrer que le travail de la force de frottement lors du déplacement
de C vers D vaut - 1t Joules .

Exercice 10 :

On considére un corps solide (S) de masse m = 0,5 Kg se déplace

sur une piste ABCD constitue d'une :

v Partie AB : rectiligne de longueur AB = 2m.

v Partie BC : un arc d'un cercle de rayon = 2cm .

v Parie CD : rectiligne incliné par rapport a I'horizontale d 'un
angle B = 60° et de longueur CD = 4m, et tangente & BCen
point C.

Le corps se déplace sur la partiec AB sous I'effet d'une force I de

direction paralléle 4 la piste, de sens de A aB, et d’intensité F = 24N

pendant la durée AL = 4s.

1. Pendant le

déplacement du i

comps (S) sur la A @ B

piste A3, on 1‘

considére que le |

mouvement s¢
passe 4 vitesse
constante, €t sans
frottement.

1.1 Donner I'inventaire des forces applique sur le corps () pendant le

déplacement AB. ) ]

1.2 Caleuler le travail de chaque foree applique sur (S).

1.3 Caleuler la puissance des forces appliques.

2. Caleuler le travail du poids pendant le déplacement BC.

u point (C), 1} continue son mouvement

[+ s

A L . 3}

3. Lorsque le corps (5) arrive &
sur la piste CD avecune v itesse constante de valeur V.=
0.25 m. s Lles forces de contact entre le corps et le plan sont

équivaux d une force de frottement f de méme direction CD, et de sens
opposé au sens du mouv ement du corps '

3.1 Mantrer que |'mtensité de la force de frottement est égale [ =

14,3 N . o A

12 Calculer le travail des forces applique sur I'f corps. ‘

1.3 Calculer la puissance du poids du corps €t déduire la durce
nécessaire pour le déplacement CD.

On donne : g = 10N/Kg

e T AT A TN T

lixercice 11 :

Un corps solide (S) de masse = 100 kg, peut glisser sur un rail
ABCD constitué de trois parties, comme le montre la figure ci-contre.

La premidre partie AB, de longueur AB = 6 m. estun plan incliné

d’angle a = 30° sur I'horizontal.

1. Donner le bilan des forces appliquées sur le solide (S).

2. Calculer le travail de la force F pendant le déplacement AB. Quel
est sa nature ?

3. Sachant que la somme des travaux effectuer sur le corps (S) entre A
etBest: T Wa_p(Fexr) = 2,5K]

- Calculer le travail de la force R exercée par le plan incliné. que peut-

on conclure ?
2_La deuxidme partie BC, est un arc de cercle de centre O et de rayon

r = 0,5m. Les frotiements sont négligeables sur la partie BC. L2
posilion de point M est repéré par I'angle 6 = (OB, O—_M)
| 2.1 Trouver I’expression du travail du poids de B a M est :
WB—-M(?-) =‘mgl‘(1 - COS(B))
2.2 Déduire la valeur du travail Wg_¢(P), et sa nature.
2.3 Calculer la valeur de I'arc BC s
3-La troisiéme partie CD, sur cette partie on supprime la force F eton
utilise une poulie de rayon
R = 20 cm qui tourne autour d'un axe fixe a vitesse constanle
actionnée par un moteur, pour soulever la charge de poids P surun
plan incliné de longucur CD = 4 m et d'un angle B = 60 ° par
rapport a I'horizontale. On considére que les froniements causés par le
contact entre la charge et le plan, est une force constante f d"intensité

+

P "
f = 5 et de direction paralléle au mouvement.

3.1 Recopier la partie CD, et représenter les forces appliquées sur le
solide (sans échelle)

3.2 Appliquer le principe d’inertie, et trouver que '] ensit¢ de la
force exercée par lacordeest: €\ T = v of &1 hyv) o()
T= mg(% ¥ cos(pB)) et en déduire sa valeur. 5

3.3 Sachant que la puissance de la force T est 70% de la puissance

du moteur (P, = 500 w).

2 Calculer la valeur de cette puissance P(T).

b. Trouver la vitesse de la charge est 0,5 m/s. O | (-5 8

¢ Déerminer At la durée de déplacement CD de la charge.

3.4 On considére que la corde ne glisse pas sur la poulie au cours du
mousment

Calealer le travail du couple moteur

A

Exercice 12 :

On remonte un seau d’eau du fond d'un puits en enroulant la corde gqui
le soutient autour d’un cylindre d*axe horizontal O de rayon r =10 cm.
Il suffit pour cela d’exercer 4 I’extrémité A de la manivelle une force F
perpendiculaire 4 OA, d’intensité constante F = 23,5 N

1) Combien de tours la manivelle doit - elle ~
cffectuer par seconde pour que le seau d’eau S
se déplace & la vilesse v =1 m/s A
2) Lalongueur OA de la manivelle est ¢gale ' )
430 cm. Caleuler de deux fagons différentes, F R
le travail W que I’opérateur doit fournir pour .
remonter le scau de masse m = 12 kg du fond 3]
du puits, de profondeur h =40 m. T l
3) Calculer la puissance P développée par

I’opérateur, la vitesse ascensionnelle du seau !
restant de 1 m/s. On donne g = 9,8 N/kg l

e i Tar T
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DACICICE 1)
e e e,

I- Pour soulever un seau de masse
f‘1=250kg, Au cinquigme étage d'un
immeuble, d*une hauteur h = 20m, un
manceuvre utilise le dispositif de 1a
ligure ci-dessous,

La poulie utilisée, homogene, de rayon
T=10cmn, est actionnée par un moteur
dont I’arbre est Iié 3 I’axe de rotation
(4) de la poulie. Le couple moteur de
moment constant M, développe une

puissance motrice Pu=12kW. Le seau
effectue sa montée

S A vitesse constante p
=4 ms™ Les frottements dus & I’axe

de rotation sont ¢quivalents d un couple L

de n'.tomcm constant M. Le cable est inextensible et de masse
négligeable. On donne g = 10N, kg™

l‘._Qucl -pnncipe de 1a mécanique est-il vérifié ici ? Déterminer
Vintensité T de la force exercée par le cible sur le seau.

2. Déterminer le nombre 1 de tours effectuées p

be . ar la poulie.
3. Déterminer le moment Mm

du couple moteur.

4. Déterminer le moment M du couple de frottement.
I- Au cours d'une élape de
freinage, la vitesse d"un mobile b v(m S")
varie dans le temps comme c’est 1 ‘
indiqué sur la courbe ci-contre. La 12
foree de freinage est constante
d’intensité f = SOON et de sens
oppos¢ a celui de la vitesse.

1. Montrer que la puissance
instantanée (t) de la force f
s'exprime & un instant t par :
P)=at+b. 20

2. Calculer a et b en précisant leur < )
unite.

y

Exercice 14 :

Un mobile M ponctuel de masse m=0.5 Kg, glisse e long d’une piste
vertical ABCD.

- AB rectiligne de longueur AB=2m et incliné d’uu angle 0=60° par
rapport au plan horizontal.

- BCD portion de cercle de centre [ et de rayon r=50cm.

1. Calculer le travail du poids de M ‘\
entre A et B puis entre B et D.

2. En considérant que les [orces de
frottements sont équivalentes a une
force f de sens oppos¢ au vecteur
vitesse et de module f=0.9N:

a. Calculer le travail de la réaction

[ ITRYRRPPRTE RN "1y

R du plan sur Mentre A et B puis
entre B et D.Ipt

b. Déduire le module de R surle trajet AB, sachant que le coellicient
de frottement sur ce trajetest k = 0.36.

3. Le mobile part a (=0, du point A sans vitesse initiale ¢t passe au
point B a I'instant =0.76s. avec une vitesse de valeur vg =35.2dm. s™",
a. Calculer la puissance du poids (P) du mobile aux points A et B.

b. Sachant que Ja valeur de la vitesse est une fonction linéaire du
temps, tracer qualitativement le graphe (£). et déduire la valeur du
travail du (P) du mobile entre les points A et B. Comparer  la valeur

trouvée & la question 1.

Un corps solide (S1) de masse m1 = 10 kg, peut glisser sur un rail
ABCD constitué de trois parties, comme le montre la figure ci-
dessouls.

5

v Lapiste AB : un corps S1 est en mouvement  vitesse constante
v=0.9kmv/h sur une surface pour laquelle le coefficient de
frottement k=0.25. 1l est tiré par une force F constante dirigée
vers le haut el faisant un angle 0=30° avec I’horizontale.

1. Montrer que !"intensité de la force F peit s’écrire sous la forme :

k.my.g
T Ccosa+ksina

2. Pour un déplacement de AB=L=2m, calculer le travail de la force

F et calculer sa puissance.

v" Lapiste BC, est un arc de cercle de centre O et de rayon r = 0,5
m. Les frottements sont négligeables sur la piste BC.

3. Trouver I’expression du travail du poids entre B 2 M.

4, Déduire la valeur du travail Wy _, ¢ (}3)= et sa nature.

5. Calculer la valeur de I’arc BC.

v" Lapiste CD, sur cette partie on supprime la force F et on utilise

une poulie a deux gorges de masses négligeables de rayons r el
r; tels que 7, = 2r, = 10cm est relié par deux fils inextensibles et
de masses négligeables 4 deux solides S, et S,.
S, est un solide de masse m, pouvant glisser sur un plan incliné d’un
angle B par rapport a I’horizontal, S, est un solide de m; = Skg.
suspendu au (il (2).
0,25 Les frottements sont négligeables.
Lorsqu’on abandonne le systéme & lui-méme & Dinstant (=0, les
centres G, et G, sont séparés par la hauteur h.

On donne sinf =

La poulic toune dans le sens indiqué, autour de son axe (A) a vilesse
constante.

6. a- En appliquant le théoréme des moments, trouver la relation entre
T; cl T}
b- En appliquant le principe d’inertie sur le corps S, et sur le corps
Sy, trouver I’expression de la tension T, et de la tension T,. Etablir
1 1
sinB '
7. A uninstant t;, le solide S, parcourt la distance d,=20cm.

Calculer la distance parcourue par S,. Quelle est la valeur de I'angle
effectué par la poulie ?

I’expression suivante : my =

.My , calculer la valeur de m,.

8. A un instant t les deux corps se trouvent au méme niveau horizontal.
Montrer que la distance d, parcourue par S, entre les deux instant =0

2E s 2h
clt peut s’éerire : o) = PETrEY
sin

dz2
G1()

//. ......... h
d. s i Jay

Ap i [
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Qerie rec ow
Niveau: 1°®BAC SM- SE BIOF OCYIC des eXEYC.

e A Pl ar=X% gy
Travail et I’énergic cinétique

Exercice 1 ;

1- Calculer I’énergie cinétique :

1.1- d’une voiture de masse 1,0fonnes roulant 3 90km/h

1.2- d'un camion de masse 30fonnes roulant a 90km/h

2- Calculer la vitesse d’une voiture de masse ltonnes ayant la
Iéme €nergie cinétique que le camion roulant 2 90km/h,
3-Une roue de 18kg et de 40cm de diamétre tourne a la
fréquence de rdtation de 1500f/min.

3.1- Calculer a vitesse linéaire d’un point de sa circonférence.
3.2- Dété}mine}‘ son moment d’inertie et son énergie
cinétique. | '

Exercice2d 7
Une gouttiére"ABC sert de parcours a un mobile supposé

ponctuel, de masse m = 0, 1 kg. Le mouvement a lieu dans
un plan vertical, .
i

Dounées :

*  g=10N/Kg

Yy m

» (o0& OB) =_rad

. r=0A=0B=1m

e BC=L=15m
La partie curviligne AB est un arc de cercle parfaitement lisse
ou les frottements sont négligés.
Le mobile est lancé en A avec une vitesse Vo = 5m.S§7?

verticale dirigée vers le bas et glisse sur la portion curviligne

’ - R R

?\[;310:2;. OA=Im, m = 0,5kg, g= 10_ N/Kg, a = 30°

[. Les frottements seront SUpposes néghg.eab'le’s..

1.1 En appliquant le théoréme de l’én.ergle cinétique. Calculer

la valeur de la vitesse du solide au point A V,.

1.2 Calculer le travail du poids de (S) entre A et B.

1.3 Déduire la vitesse de de solide (S) au passage en B.

2. La mesure de la vitesse de solide (S) au passage en A donne
= .s71

‘galculllérsl?ntensité de la force de frottements f entre OA

(f supposée constante sur OAB).

Exercice 4 :

On considére un corps solide (S) de masse ’

m = 0,65 Kg peut se déplacer sur un rail ABCD, formé d’une
partiec AB inclinée d’un angle = 30°, d’une partie BC de
forme circulaire de rayon r=1,5 m et d’une partie CD
rectiligne et horizontale . On prend : g = 10 N/Kg.

B‘ C bt
i i

1) donner I’énoncée de théoréme de I’énergie cinétique.

2) donner la définition de la chute libre,

3) Faire un bilan des forces s’appliquant sur le mobile au point
M.

4) Exprimer pour chacune des forces son travail de poinl A
vers M en fonction de m, g, r et 0.

5) Appliquer le théoréme de I’énergie cinétique de point A
vers M et établir 'expression littérale de la vitesse Vyy du
mobile en fonction de V,, g, r et 0.

6) Déduire la valeur de la vitesse au point B, V.

La portion BC rectiligne et horizontale est rugueuse. Les
frottements peuvent étre assimilés a une force f unique,
constante, opposée au mouvement, d'intensité f,
7) Sachant que le mobile arrive en C avec la vitesse V. =
5m.s™! déterminer littéralement puis numériquement f,

Exercice 3 :

Un solide ponctuel (S) de masse m est lancé depuis un point
A avec une vitesse initiale Vo = 5m.s™!, il glisse le long
d’une piste OAB

A

=X O

Q

.

C D

SPRRPRRT B

1- Le mouvement de (S) sur la partie AB les frottements
sont népligeables.

Le solide (S) part du point A sans vitesse initiale (Va = 0) et
il passe par le point B avec une vitesse Vg =4,3m/s.

I-1 Enoncer le théoréme d’¢énergie cinétique.

1-2 Caleuler I’énergie cinétique E¢ au point A et au pont B, en
deduire la variation de ’énergie cinétique entre A et B.

1-3 En appliquant ce théoreéme, Calculer la distance AB

2- Le mouvement de (S) sur la partie BC : les frottements
sont négligeables

L-e solide (S) aborde la piste BC et arrive au point C avec une
vilesse V¢ .

2-1 Calculer la valeur d’¢énergie cinétique au point C,
2-2 Déduire la valeur de la vitesse V¢ en point C.

- Le mouvement de (S) sur la partie CD :
Le solide (S) aborde la piste CD et s’arréte an point D, avec
frottement équivalent a une force horizontale d’intensité
f = 2,6 N constante et de sens opposé. En appliquant |e
théoréme d’¢nergie cinétique entre C et D, trouver
I'expression de la distance CD. Calculer sa valeyr.
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rxercice d :

Un corps (S) de r'nasse m = 10 kg est attaché 4 une corde
|nexte|‘15‘1;bl‘evhet‘f:de masse négligeable. La corde est enroulée sur
un cyl:qcl.hrg_deﬁ’rgyé:n R = 12 cm et dé masse M tel que

M = tl'.{%,‘lg'_co:rpsfdescend apres avoir été libéré sans
Vitesse 1lr‘{n!zﬂev.“. On négligera les frottements.

Données = moment d’inertie du cylindre ], = %MR2
E=10Nkg™' ;'d = AB = 12m

»
<

»
i

=0

.-
o

1. En appliquant le T.E.C sur le corps (S), déterminer
I’expression W(T), en fonction de m, g, d, et Vg.

En appliquant le T.E.C sur le cylindre (C), -

2. Déterminer I"expression W(T') en fonction de M, et Vg.
3. Montrer que ’expression de la vitesse acquise par le corps

(S)est:Vg = fg_,g_d

4. Sachant que la tension de la corde reste constante au cours
du mouvement, déterminer son intensité T.

Remarque :

T : La tension qui exerce la corde sur le corps (S).

T : La tension qui exerce la corde sur le cylindre (C).
W(T) + W(T) =0.

Exercice 6 :

. Une tige de masse M = 4 Kg et de longueur L = 10cm
tourne 4 50 tr/min, autour d’un axe passant par son centre
d’inerties

On donne : le moment d’inertie de la tige est : J,= -11—2 M.L?
1. Calculer le moment d’inertie et la vitesse angulaire de 1a
tige en (rad/s).

2. Déduire |'énergie cinétique de la tige.

3. Pour arréter le mouvement de la tige on iui appliGue un
couple de moment M constant. La tige fait

30 tours avant de sarréter.  Calculer M.

Calculer I'intensité de la force de frottements f entre OA
(f supposée constante sur OAB).

Exercice 7 :

Un solide S de masse m=1Kg se déplace sur un trajet
ABCADE :

Les frottements sont NEgIGeanies sur 1e> parues
AB;BC;CAetDE L

1. Enoncer le théoréme de I’énergie cinétique. o

2. Donner ’expression des travaux des forces appliquées sur

le solidede A 4 B.

2.AB p
3. Montrer que Vg = —m—(F —m.g.sin(a))

. Calculer

sa valeur. ‘ :
4. Lorsque le solide arrive au point B, on supprime la fo_rce F
alors le solide continue son mouvement vers le haut, (?t il

arrive au point C avec une vitesse nulle. Calculer la distance

BC. '
5. Le solide retourne du point C vers le point A, calculer la

itesse Vj.
\6,l De A E?D le plan applique une force de frottement constante
dintensité f = 6N, calculer la distance AD. Sachant que
vp = 2m/s. ‘ ' ‘
7?Donner le I'expression du travail du poids de D A E.
8. Sachant que vg = 0, en appliquant le T.E.C entre D et E,
calculer cos(0) et déduire la valeur de I’angle 0.

données: AB = Zm; a = 30% R =1m; g =
10N.Kg™!

Un skieur aborde une piste constituée de trois parties (voir
figure). _

Le skieur, de masse m = 80kg, part du point A & une vitesse
V, = 3m.s™L.

Ondonne: g = 10 N.Kg™*

1. La premiére partie AB, de longueur AB = 4 m,estun
plan incliné d'angle B = 30° sur I’horizontal.

Les frottements sont négligeables sur la partie AB.

-

A

O

i J/
¢~
[}

Le solide part du point A sans vitesse initiale sous I’effet

d’une force motrice [ constante paralléle au plan AB et
d’intensité F = 9N.

R e R ST A TR S A Ay S ——

1.1 Faire le bilan et représenter les forces qui s’exercent sur le
skieur sur la partic AB

1.2 En appliquant le théoréme de I’énergie cinétique entre A et
B, montré que la vitesse du skieur en Best Vg = 7 m.s™".

2. La partie BC, horizontale, de longueur BC = 8 m ; les
frottements sont équivalents a une force d’intensité { =

129 N.

2.1 Calculer sur la partie BC, le travail de la force de
frottement f

2.2 En appliquant le théoreme de |’énergie cinétique entre B et
€, calculer la vitesse V¢ du skieur En C.

3. partie CD, est un arc de cercle de centre O et de rayon

r = 2,4 m. Les frottements sont négligeables sur la partie
CDA_I:a\posilion de point M est repéré par I’angle 0 =

(oD, oM)

3.1 Exprimer sa vitesse Vi du skieur au point M en fonction
de I’angle, le rayon ret V¢ .

3.2 Calculer I'angle © pour que la vitesse du skieur au point M
s0itVy = 7m.s™t,
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Lxercice v @

Le systéme figure ci-contre comprend :

- Urlsolide considéré comme ponctuel, de masse m=400g
pgu‘:‘gnt glisser shr Une piste formée de deux parties :
-;U_q;'vp_artie AB de longueur L=125cm inclinée d’un angle
@=30° par rapport a I'horizontale. Les frottements sur la partie
AB'sontnégligeables..

-Ath‘l_e‘ parti¢ horizontale BC de longueur d=80cm. Les forces
des frottements s

es frot ot équivalentes a une force f opposée 4 la
vitesse v de (S).- =% -

-Une p‘o'uli.e ho_xﬁé':"géne de rayon r=4cm et d’axe (A), de
moment d’inertie par rapport a cet axe, J;=1,6.10"kg.m’. Les
ﬁ-pttements dqs al’axe (A) sont équivalents 4 un couple de
moment constant M = -8.10*N.m
- Un fil'inextensible et de masse négligeable assure la liaison
entre la poulie et le:corps (S).

- Un pendule ¢onstituéd un corps (S”) ponctuel, suspendu a

un fil inextensible dé masse négligeable, et de longueur
I=12¢m. :

On prend g=l:0N.kgf",
i [ W =

- o C
Lorsqu’on abandonne le systéme sans vitesse initiale, le corps

(S) se trouve en A, & I’instant t,=0.

1. Exprimer le travail de la force T exercée par le fil sur le

corps (S), entre les instants t, et tg, en fonction de m, v, g, L
eta.

2. Exprimer le travail de la force T' exercée par le fil sur la

poulie, entre les instants t, et tg, en fonction de J,, vg, 1, M, et

L.
2L(mg sin a+"<)
3. Montrer que Vg = |[——,— =, (Sachant que
m+r—z‘

wW(T)= -W(T')). Vérifier que vp=3m.s".

4. A la date 5, lc corps (S) arrive au point B, le fil se détache
de la poulie, celle-ci continue a tourner et s’arréte apres avoir
effectué n tours. Déterminer le nombre n.

5. Le corps (S) continue son mouvement sur la piste BC et
arrive au point C par la vitesse ve =2,8m.s” . Déterminer
I"intensité f de la force de frottement.

6. Au point C, le corps (S) heurte le corps (S") au repos, en lui

communiquant 25.5% de son eénergie cinétique. Sachant que
{8") prend au pomt C la vitesse \'(’=2m,s". Déterminer la
masse m® du corps (S7).

7. Déterminer I'angle 6 donnant la position d’arrét du corps
(S). en appliquant le théoréme de I’énergie cinétique a (S’)

entre la position C et la position d’arrét (sachant que W (T) =0

car la force T du fil est tangente 4 la trajectoire circulaire de
(S").

'\\_
(S")

\,

rXercice 1u .

& Un solide (S;) de masse m; = 0,2kg, susceptible qe
glisser sur un plan incliné de o = 30° par rapport a
I’horizontal. , .

< Une poulie (P) homogene de rayon r = 0,1m, susceptible
de tourner dans un plan vertical, autour d’un axe
horizontal (A) confondu avec son axe de symétne. Le
moment d’inertie de la poulie par rapport a I’axe (A) est
J, = 5.10°kg. m?,

% Un solide (S;) de masse m; = 0,3keg.

% Tous les frottements sont négligés.

*,
s

.,
o

(5:)

R A N bt A e R S S X i T PO e oo e i 5 4 M S

| D) Les deux solide (5,) et (S) sont liés par un fil inextensible

de masse négligeable passant par la gorge de la poulie (P) et
n’y glisse pas. A I’instant tg, on libére le systéme {la poulie
(P) le corps (S;) le corps (S;)} sans vitesse initiale, le corps
(S,) part de A pour arriver a la position B a la date t; avec
une vitesse vg. On pose AB = L et ondonne L = 1 m.
1. Faire I’inventaire des forces exerceées sur :
v Le corps (S;)
v" Le corps (S;)
v" La poulie (P)
2. Donner a I'instant t, :
2.1. La vitesse angulaire w; de la poulie (P) en fonction de vg
etr?
2.2. La vitesse linéaire v, du corps (S;) en fonction de vg ?
2.3. L’angle AB balayé par la poulie (P) en fonction de L et r ?

24, La distance L, parcourue par le mobile (S;) en fonction
delL?

3. En appliquant le théoréme de ’énergie cinétique sur le
corps (S;) puis le corps (S;) entre les instants ty et L,
déterminer :

3.1. L’expression de I’intensité de la force '_I"l exercée par le fi
sur le corps (S;) en fonction de m,, g, o, L et vg ?

3.2, L’expression de la force Tz exercée par le fil sur le corp
(S2) en fonction de m,, g, L et vy ?

4. En appliquant le théoréeme de I’énergie cinétique sur |
poulie (P) entre les instants to et ty, montrer que :

vg = 2gLr? (m;-my sin(a))
(mz+m;).r2+],

5. Caleuler vy et w, déduire les valeurs de TyetT,?
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Travail et Energic potentielle de
pesanteur- énergie mécanique

Exercice 17 ¢ . - ‘WY
Un corps S d masse 2 kg est abandonné, mm_.r vitesse fnitiale,
du sommet A-d’un planche inclinée AB = 4 ¢cm. On prend le
w__wsv:%_._.No:S_ passant par B comme niveau de référence-de
Onprend: g=10N/Kget AH=1.2m.
1) Le corps S est'dans © |
sa position injtiale en
A.calculer:
a. Son énergie
cinétique.
b. Son énergie E.P.P. B
c. Son énergié E. mécanique
2) Les forces de frottement'sont négligeables :
a. L’EM. du ¢orps § est conservée, Pourquoi ?
b. Calculer 'E.P-P. du S en B.
¢. Calculer I'E,C. du corps S et déduire sa vitesse en B.
3) En réalité les forces de frottement ne sont pas négligeable et
valent 2 N et la vitesse en B est 4 m/s.

a. Quelle sera I'E.M. du corps S en B.

b. Calculer le travail des forces de frottement le long
d’AB.

c. Montrer que la variation de 'E.M. est égale au travail
des forces de frotterment le long d’AB.

Un corps solide S de masse m=0,4kg monte le long d’un rail
compose de :

Une partie AB : rectiligne de longueur AB=1m et inclinée
d’un angle a = 30° par rapport a I’horizontale.

Une partie BC : rectiligne de longueur BC=0,6m et inclinée
d’un angle a = 30°par rapport a [’horizontale.

Une partie CD ; circulaire de rayon r= 0,4m de centre O, son
rayon OC L BC. (Voir schéma).

&

T AR

\

a
A

Les frottements sont négligeables sur AB et CD et on les
considere équivalents a une force constante f sur la partie BC.

1. On applique sur le corps S une force F constante et parallcle
a la ligne de plus grande pente et il part du point A sans
vitesse initiale et arrive au point B avec une vitesse Vg =
4ms!
L1 Faire le bilan des forces qui s exercent sur le corps S sur la
partie AB. \ o
1.2 Donner I'énoncé du théoréme de I’énergie cinetique.
1.3 En appliquant le théoréme de I’énergie cinétique sur S -

-
entre A et B déterminé I'intensité de la force F.
2. Au point B on élimine la force F et le corps S continue son
mouvement sur la partie BC du trajet et passe par le point C

; -1

avec une vitesse Vo = 1,3 m.s .
On considére le plan horizontal passant par le point B comme
état de référence pour I'énergie potentielle de pesanteur.

S AT B T R AT P T4

2.1 Donner la variation de I’énergie potentielle de pesanteur

du corps S entre B et C.

2.2 Donner I’expression de la variation de ’énergie

mécanique du corps S entre BetC. 4

2.3 En déduire

f.
3. Le corps S continue son m(
frottement pour arriver au pol
3.1 Déterminer I’énergic mécanique du
3.2 Monter que I’expression de I’énergie m
S au point M s’écrit :

manosv = m. g(BC.sin(a) + _.T.omnnv - nom.ﬁn +0) .
3.3 En appliquant Ja loi de conservation de I’énergie
mécanique, déterminer la valeur de I’angle ©.

On donne : g = 10N/Kkg

la valeur de I’intensité de 1a force de frottement

n mouvement sur la partie CD sans
nt M avec une vitesse nulle.

du corps S au point C.
écanique du corps

LExercice 3 :
On considére un corps solide (S) ponctuelle de masse
m = 0,5 Kg qui se déplace sur un rail ABCD d’une portion

AB rectiligne de longueur AB = 4.T, €t d’une portion
circulaire BCD derayonr = 0,5 m.

On donne: © = 60° (figure ci-dessous) ;
g=9,81N.Kg™? . \

On considére le plan passant par le point C comme €tat de
référence de 'E

On lache le solide sans vitesse initiale du point A (V4 = 0) et
il arrive en point B avec Vg = 5,82 m.s™}

7o

y \\.ﬂw 1
|
{ w\c/\wu\
Q
) /’—r
T

I- On considére que les frottements sont négligeables.

1. Montrer que Z, = r(1 + 4.sin(0) — cos(8))

2. Calculer I’énergie mécanique en point A, E; (A)

3. Calculer I’énergie mécanique en point B, E (B)

4. Comparer I’énergie mécanique E (A) avec E,(B). Que
peut —on conclure ?

S. En appliquant le principe de conservation de |’énergie
mécanique trouver que :

m

Vp =

11 -En réalité, le solide arrive en B avec une vitesse <_m =

- . . .
4 m.s™" & cause des frottements qui sont représentés par une

force f considérée d’intensité constante et de sens opposé au
sens du mouvement de (S),

1. Calculer la valeur de I’énergie perdue sous forme de chaleur
Q entre A et B.

2. Calculer ’intensité de la force f

.
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CACTCICO Ny 2 0
Un solide (8), de masse 8, gli
a.wswr,.m,,._.” r.hy mm:“,.ﬂuq,”._”* ,”.:n kg, _m._.u,mo surun Em:.m:o:_a
L R ey har portau plan _6_:~o=§_ (voir figure).

* Solide (S) est laché du point A sans Vitesse initiale, aprés
W parcourt de AB sa vitesse devient Vy = §m.s-! ’
.t.;:?w/._ g = Hcﬁz P J BC=15m “m>w = _o. m

' o G

X

2. ) i
N e R G- S
,.U .r -
: g m—
p e o -f o . .
"M Calculer l'énergie cinetique au point B
2C .

alduler leravail du poids entre A et B
L3 Enappliquant le T.E.C : .

. E nappliquant le T.E.C, Montrer que le mouvement se fait
ATC rattement entre A et B.
L3 Calculer 1@ travail de la force
St determiner son intensité f.

2. On considere e nl: i

=- Un considere le plan horizontal passant par B comme état
B¢ ¢ 'energie potentielle de pesanteur (E,,) ; et O
comme ongine de 'axe des cotes orienté vers le haut.

de frottement f entre A et B,

3

de référence

w._. r/,ﬁnsn_ﬁ ,_?, _..asz.wwwmo: Epp est: me,.u mg(z — ,w 9)
== (iculerles valeurs Ey, dans les positions A, B et C.

2.3 Calculer AE,, entre Aet C; et déduire le travail du poids
W (F)

Exercice 5:

On 13che un corps solide (S) de masse m = 100 g d’un point
A sans vitesse initial sur une trajectoire de demi-cercle de
centre O et de rayon R = 20cm | il passe de la position M
AVl ung vitesse

Vy=191ms™ .

On suppose que le mouvement se fait sans frottement.

On prend le plan horizontal passant par B comme état de
reférence de I'energie potentelle de pesanteur, confondu avec
l'ongine de I'axe [BZ) orienté vers le haut.

uﬂ . 0

,

_.ﬁu_nc_ﬁ_,:m_nc_um_.m:QmRQ:m:pcnﬂ_u,..:m:_.ao
I"¢nergie potentielle au point A,

2. Conclure la valeur de I'énergic mécanique au pont A.

3. En justifiant votre réponse, déterminer la valeur de I'énergie
3@0.55% & la position B. .

4. On appliquant la conservation de |’énergie mécanique entre
les positions A et B. N

4.1 Caleuler Is valeur de Iénergie cinétique 4 la position B.
4.2 Déduire la valeur de la vitesse a la position B.

5. On appiiquant la conservation de I'énergie mécanique
caleulé la valeur de 'angle @ qui détermine la position de M
par rapport 3 B ]
6. Si on suppose que le mouvement se fait avec frottement et
que sur la trajectoire AB apparait une énergie thermique de
valeur Q = 5,5.107%] .
Calculer la valeur de la vitesse du corps & la position B.
On donne: g = 10 N.Kg™

e s 7 N m T W e =

xercice 0 :

Une petite sphére métallique de z4
masse m =120 g et de rayon r =
1,0 cm, est suspendue a un fil At i
inextensible et de masse L o \
négligeable, de longueur [ =70 \
cm. L’extrémité du fil est N;._@H "
accrochée en un point A, On écarte N
le pendule d’un angle 6 = 20°. ) \
1- Calculer I’énergie potentielle de s
pesanteur Ep,(A) de la sphére 7 3
dans cetle position en prenant la 5 .
position d’équilibre comme ‘ .
position de référence.

2- On voudrait lacher ce pendule depuis une position B
d’énergic polentielle de potentielle Ep,(B) = 2Epp(4) -
Calculer I’angle que ferait alors le fil tendu avec la verticale.
On prend g=10N /kg

Exercice 7 :

Une barre AB, homoggne, de section constante, de masse m =
4 kg et de longueur L = 1,4 m est mobile sans frottement
autour d’un axe horizontal A situé au voisinage immédiat de
son extrémité A.

A I'instant t = 0, la barre est horizontale et son énergie

potentielle est nulle. On lui communique alors & son extrémité

B une vitesse v verticale, dirigée vers le bas, de valeur v =75
nys.

v

ND L:_
I

.

1) Calculer I'énergie mécanique de la barre au début de son

mouvement ; son moment d’inertie par rapport & A a pour
mL?

valeur ;qu

2) Quelle est, au cours de son mouvement, la hauteur

maximale atteinte par le point B ?

Le repérer en prenant comme référence le niveau de 1’axe A.

3) Quelle est la vitesse angulaire w de la barre lorsque le point

B passc a l'altinde Zg = - 1m ?

Pour quelle valeur de Zg la vitesse angulaire o esl-elle

maximale 7 Calculer numériquement la  valeur Wy,

corvespondante.

4) Quelle valeur minimale V., faut-il donner a la vitesse

initiale du point B pour que la barre fasse le tour complet de

I'axe A ?

5) On lance désormais la barre a partir de la méme position

horizontale décrite a la figure, mais en imprimant au point B

l
une vitesse initiale v', dirigée vers le haut, de valeur v’'=10
n/s. Quelle sont alors les vitesses v, et v, du point B lorsqu’il
passe a la verticale, respectivement, au-dessus de ’axe A, puis
au-dessous ?

Exercice 8 :

Un petit objet ponctuel S, de masse m = 2,00 kg, glisse sans
frottements sur une piste horizontale (HA). Il aborde au point
A un trongon de piste plane (AB) inclinée d'un angle a=20°
par __.m_u_uo: a l'horizontale. Sa vitesse au point A est V, = 8,00
m.s". Déterminer la longueur L = AB dont l'objet S remonte
sur la piste AB,

B

\.\\\\

H . A N o

L il e
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LXCreIce v @
Au service, un joueur de tennis frappe, a I’
S, une balle de masse m = 5§ g 4 une haute
dessus du sol et lui communi
=322 m/s
Ls : c - il
om”w“_no amo_”: une trajectoire parabolique, et touche le sol au
Wn . n négligera les frottements, Dans le référentiel
ITestre, on prend pour référence d’énergie potentielle

I"altitude du terrai = ' it
931 Nike rain Epp= 0 J, et I'intensité de la pesanteur ; g =

instant de date (=0
ur h =2,4m au-
que alors une vitesse de valeur Vo

—. 3 —_
a. Calculer ’énergie cinétique E(to) et I'énergie voﬁm::.m_mm %D
pesanteur E_(to) de la balle a ’instant de date to.
b. Donner I’expression de I’énergie mécanique E,(to) de la
balle cet instant t,, puis calculer sa valeur
¢. Que vaut I’énergie potentielle de pesanteur & I’instant t; ou
la balle touche e terrain en I ?
d. ,_Nmﬁmn_n_. le principe de conservation de I’énergie
_d.onms_.ncn., et déduire des questions précédentes la valeur de
I"énergie cinétique de la balle puis sa vitesse a la date t,.
Justifier.
e. En réalité la vitesse d’impact au point I est-elle inférieure,
supérieure ou égale a la valeur calculée i la question
précédente ? Justifier

Exercice 10 :

Un solide (S) supposé ponctuel, de masse m=100g est lancé &
partir d’un point A, avec une vitesse initiale v = 4 m/s

Il glisse a I'intérieur d’une piste ABCD constituée de deux
parties :

- Une partie rectiligne AB, de longueur AB=80 cm, et inclinée
d’un angle a =30° par rapport au plan horizontal.

- Une partie circulaire BCD (CD verticale) de rayon r= 35cm
et de centre O.

On choisit le plan horizontal passant par le point B conime
état de référence de I’énergie potentielle de pesanteur &p,,.

D

1 St

S—— U < . W</ i

Ltat de reference

1) On néglige tous les frottements sur la partie ABC.
]-1- Ecrire I'expression de E,, (A) de (S) au point A. Calculer

sa valeur. .
1-2- En déduire la valeur de I’énergic mécanique En(A) de

(S) au meme point A.

-3- Ecrire I'expression de £, (C) de (S) au point C, Calculer
sa valeur

[-4- Sachant que I"énergie mécanique de (S) se conserve sur

la partie ABC. Calculer I'énergie cinétique E.(C) puis la
vitesse v, au passage au point C.

1-5- Soit F un point de la partie AB ot E.(F) =7 Epp(F).
Calculer I’énergie potentielle puis la distance d=AF

2) L energie mecantque de (5) au passage en D devient

misuemggﬂi c_n* pm_\
2-1- Montrer qu’il existe des forces de frottements dans la

piste CD
2.2- Calculer la variation AE, de I'éncrgic mécanique de (S)

entre les pointes C et D.
2.3- Ecrire I'expression de AEy, en fonction du travail de la

réaction de la piste sur (5), déduire I'intensité de la force
équivalente aux frottements entre (S) et la piste CD.

Exercice 11 : A

On néglige tous les frottements.
g=9,81 N/kg

Une barre homogéne AB de
longueur L= AB= 50 cm et de masse
m, est susceptible de tourner dans un

plan vertical autour d’axe fixe (4) -
passant par son extrémité A et soit G k
son centre d’inertie. Q. B
Le moment d’inertie de la barre est

=1 2
a =3 m. L

On écarte la barre sa position
d’équilibre d’un angle &, et on
lache sans vitesse initiale.
On choisit la position d’équilibre Go comme état de référence
de I’énergie potentille de pesanteur E,, (voir figure 1)
1- Monter sans calcul que I’énergie mécanique du systéme sc
conserve.
2- Trouver I’expression de E,, @ un instant o la position du
pendule est repérée par une abscisse angulaire 8 quelconque
en fonctiondem, g, 6 et L
3- Dans le cas de petites oscillations 8 < 15° on prendra

mm

cosf =1-— 5 Déduire I’expression de £, dans ce cas.

4- La ligure 2 représente I’énergie potentille de pesanteur de la
barre en fonction de 82 dans le cas de petites oscillations.

4-1- Délerminer graphiquement la valeur de I’énergie
mécanique du pendule puis ,,, abscisse angulaire maximale.
4-2- En exploitant le graphe 2, déterminer la valeur de la
masse m de la barre.

4-3- En appliquant la conservation de I’énergie mécanique
monter que I’expression de la vitesse angulaire w de la barre a
instant du passage par sa position d’équilibre stable est :

3

g
i Calculer sa valeur,

B S T —

Scanné avec CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

1Y TIMWE WWTAT W §

v o-‘ﬂ-“‘ R LA LA AL] =)

/ u \ \ “ < \ H
/n e ;~ /r Z ?r: ! Travail of Energie interne

' - . 3 - N &
; \ ; ¥ 3 : we 3 O TT P BUECR e S UHIE L iy SR L L.

= i s e = R e A - . it

Exervice s

Exereice 3 3

1 SUPat final est identique  Nétat initial lors On considere un systéme adiabatique (qui
dane :,“:,”,,.Z:?Ec:, onditque le systme a subit n*échange pas la o_E_ﬁ: avee le milieu extéricur)
une trmnstormation ey eligue, forme de : (eylindre -+ piston), le piston a un rayon
,/ relle estla vateur de la vaiation de Uénergie 2o A Dintéricur du eylindre se trouve un gaz
_.z:nﬁ.:o dans oo cas Tiustitier votre ponse, parfait son volume V', et sa température Toetla
-1 A cowes dhune tansformation, un gaz regoit une pression du gaz Po=Pam™ 10°Pa.
cs.:,,u,..,,, do 1) G milien exterieur, Quel est ettt On applique sur piston une foree I constante son
de o transtert 4'e wrgie sae e gas? intensité F=19N, il descend lentement & vitesse
DL gaz mvient A son ¢at initial sans wanstert constante sans frottement et parcourt la distance
Jdlenergie par travail. Dans cette Stape, sous quelle Jd= Lem jusquid ce que la pression devient Py et le
forme Y'a-t-1l ranstert d energie entre le gaz et le volume devient Vy & la méme température To.
milicu exterieur 2 Expliquer qualitativement ce 1) Détinir I'énergie interne d’un systeéme

wnstert, 2) Caleuler la pression du gaz Py a 'etat final.
Ya-t-1l un avantage pratique d ce transtert ? 3) Trouver I'expression de travail de la force

» S R, quapplique le milieu extérieur sur le piston en

Exercice 2 @ fonction de Vo, Vyet Py,

On considére une machine d vapeur utilisant un 1 Caleuler la variation de 1'énergie interne du gaz
corps tlutde (ean) pour eftectuer les transferts au cours de cette transformation.

thermiques ente une sourees chaude 8y (nomumee 3) Trouve _ ;c: de Vo et V.

generateur de vapaur) et une source frowde §; | 0) On élimine la force F et on met au-dessus du
7,2&. nseur de vapeur), et céde U'énergie par travail piston une masse m de fagon que le gaz g ,:a le
au milieu extericur. Le fonctionnement de cette méme volume Vet sa pression est Py=Py et sa
machine est ovelique cela signifie que le thade temperature est Ty, Quelle est la valeur de m
evient & son etat imitial A la fin de la transtormation. On donne g=10N/Kg.

1a source chaude Sy cede une energie ¢gale :ﬂ.., au : : .
corps ::an et ¢e dernier renvoie 75014 la source Exercice 4 ¢

froide S,. Un dispositif est forme d’un ressort comprime

I- Déterminer 1" énergie regue Qy et l'énergte vadee position vertical langant un projectile verticalement
Q; par le fluide par ransfert thermique i cours ae vers le haut avee une vitesse initiale V. Le projectile
cette transformation eyelique monte alors d'une hauteur h = 10 m.

Déterminer la variation de U'¢nergie interne du On prend : g =10 N.kg’

corps tluide au cours de cette transformation 1. Citer les différentes transformations énergétiques
cvelique. successives qui se produisent au cours de cette

3. Déterminer le signe et la valeur de 'énergie W operation en précisant les formes d’energies
¢changee avec le corps fluide par travail. P ansterees. (Les frottements sont négligeables).
4- Faire le bilan ¢énergétique du corps fluide et 2. Caleuler la valeur de la vitesse initiale V.
deéduire la valeur de I'énergie mécanique Ly, 3. Que se passe-t-il si les frottements sont non
produite par la machine au cours d’un eycle. négligeables ?

5- Trouver la puissance P de cette machine sachant

quelle effectuée 3500 3.22 par E.:::n.
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Considérons un cylindre fermé par un piston de
masse m=500g et de surface S=1dm ; contenant un
volume V=1L d’air a la température ©=20°C.

A . F A
’\‘1 v\ b Al 1 ".

i . (:'i!' )
e’ I
I IO ¢

\

£

i‘{y

=

1) Sachant que la pression atmosphérique Pg=10°Pa
quel._.l‘«':'.est la'pression de Iair a I'intérieur du ,
cylindre ?

2) On pose sur le piston un corps (C) de masse
M=1kg.

2-1) Calculer la nouvelle valeur P, de la pression du
gaz dans le cylindre quand le piston se stabilise et le
gaz prend la température initiale.

2-2) Calculer le travail de la force appliquée sur
I’air enfermé dans le cylindre quand le piston
descend de {=Imm.

3) En considérant que le gaz enfermé dans le
cylindre est parfait dans les conditions de
I"expérience et que la température du gaz reste
constante, que peut on peut dire de I’énergie interne
de I’air emprisonnée dans le cylindre ?

On donne g=10N/Kg
Exercice 6 :

Partie ] :
On considére un gaz contenu dans un cylindre

adiabatique fermé par un piston. Le systéme étudié
est {cylindre, piston, gaz} classer les ci-dessous
selon une succession logique :

"~ 1. a. le milieu extérieur fournit 25 J au systéme par
le travail.

b, I’énergie regue par le systeme est W=251.

. c¢. on appuie sur le piston et le volume du gaz
diminue

_ 2.a.]’énergie fournie par le systéme au milieu

‘extérieur est W= -30J.

\ b. le systéme fournit, par travail, de I’énergie au
milieu extérieur.

c. le piston s’éléve et le volume du gaz augmente.
Partie II :

Dans une machine a vapeur (moteur thermique qui
n’est plus utilisé de nos jours), un fluide thermique
(’eau) subit une transformation cyclique ou il
échange de I’énergie avec le milieu extérieur.

La machine & vapaul e Jamas Wart 1769
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Suivons I’évolution d’une masse m d’eau dans la
machine. Elle est vaporisée dans la chaudiére ou
elle regoit 200J de la source chaude. Dans le
cylindre, cette vapeur pousse le piston et elle fournit
un travail au milieu extérieur. La vapeur arrive
ensuite au condenseur ou elle fait retour a I’état
liquide en fournissant 100J 4 la source froide. Cette
eau revient enfin a la chaudiere.

1. Quelle est la variation d’énergie interne de la
masse m d’eau au cours de la transformation (essaie
interpréter la transformation).

2. Exprimer algébriquement les énergies Qi et Q2
échangées par I’eau par transfert thermique au
niveau de la source chaude et de la source froide.

3. Calculer la valeur du travail fourni par la
machine au cours de la transformation.

B ————

On considére un gaz enfermé dans un cylindre en

position horizontale, fermé par un piston P.

Le gaz n’échange pas de chaleur avec le milieu
extérieur. L opérateur applique une force F
constante, d’intensité F = 80N sur le piston en

effectuant un déplacement Al = 15cm .
1. Y-t-il une variation d’énergie interne au cours de

cette transformation ? Justifier votre réponse.
2. Si la réponse est oui, calculer cette variation.

(:) A »
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~ Le champ ¢lectrostatique
- Energie potentielle dlectrastatique

AR p= i RERRETS
i ‘ ‘ erie G
Niveau : 1&re BAC SM BIOF B gt »6 o R

: h constante‘de proportionnalité

L2030 G

D 9 = -
ey~ 2 10°.mikg.s72 7
Exercice | : * g
DCUX.Cl}arge's ponctuelles g = 40nC et q* = 30nC
sont placées dans le vide re
B tel que AB = |0cm,
Calculer Iintensité dy champ électrostatique :
1)Enun poInt O situ¢ 4 mi-distance de ces charges.
2) Enun point P situé sur la droite (AB) ducote B
tel que OP = 15¢m.
3) En un point Q situé sur la médiatrice de [AB] tel
que OQ = Scm.
4) En un point M situé & 8cm de la charge q et
6cm de la charge q'.

spectivement en A et en

Exercice 2 :

Deux charges ponctuelles q, et q; sont placées dans
le vide respectivement en A et en B tel que
AB=d=10cm.

Trouver un point de la droite (AB) ou le vecteur
champ E résultant estnul. On envisage deux cas :
1° cas : q; et q; ont méme signe.

2° cas : q et positif et q» est négatif. Données :

| qi |=6000nC : |q2| =3000nC.

Exercice 3 :

Trois charges ponctuelles +q. -q et -q sont placces
aux sommets d’un triangle équilatéral de cdie a.
Déterminer les caractéristiques du champ
électrostatique régnant au centre du triangle.

Application numérique : q=0.I nCeta=10cm.

Exercice 4 :
On considere deux pendules électriques identiques

de longueur 1 = 20cm noués en deux points A et B
d’une Barrc horizontale tel que AB = 2cm.

Chaque fil supporte une petite boule de masse
m=1g. Electrisés par le méme pole d'une machine
électrostatique. les deux pendules accusent chacun
une déviation par rapport & la verticale.

La déviation du pendule fixé en A est a = 6°.

I)a- Quelle est la déviation B du pendule fixé en B ?

b- Représenter les deux pendules avant
électrisation (en pointillés) et apres €lectrisation (en
traits pleins).

2) La charge du pendule fixé en B est

q:=-2.21. 10'°C. trouver la valeur algébrique de la
charge q1 du pendule fixé en A.

3) Déterminer 'intensité de la tension du fil de

chaque pendule.
On donne : ¢ = 10 (SD) : on suppose que les deux
pendules sont dans le vide.

—— — R

Exercice 3 : -
Une petite sphere de centre S est attachge au point
O par un fil isolant de

.
masse négligeable et de 1

longueur | = 40cm (voir N
fig.). La sphere. de masse .
m =5.10~g, porte la

charge électrique g. \

On la soumet & un champ ‘ ; —
électrostatique uniforme | ’. s O

E. horizontal. orienté % - ;

comme l'indique la
figure. Le fil sincline alors d’'un angle =107 par
rapport 4 la verticale. En déduire 1a valeur de la
charge ¢lectmque q.

Donnée : Intensité du champ électrostatique :
E=10"V/m.

Exercice 6 :

On considere deux pendules. Chaque pendule est
constitue d'une petite sphére de charge @0, de
masse m=1.5g, suspendue d un fil de longueur 1 =
20cm. Les deux pendules sont fixés au méme poin
1) On numérote les spheres (1) et (2).

a) Quelle est la charge responsable du champ
agissant sur la boule (1) ?

b) Quelle est la charge responsable du champ
agissant sur la boule (2)?

2) Sachant que les fils sont écartés d'un angle o
=30" & 'equilibre, calculer la charge
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Les a
lmauues de deﬁx“condensaleurs plans sont
ique la figure, selon les
: ; «€Oté a. Les arm
it atures (1) et (2)
gene:g;zes:dlespe((tlverﬁent aux péles — et + d’un
: ;hvraqt une haute tension continue.
“CLldans! | domame D
un cham
é
LfSCZOStathUe El fid’mtensxte E = ISkV]/Jm
r
malu cs (3) et:(4). sont connectées,

IESpectIVGment
aUX po!es +et—d’
un
genemmce haute - elseconde

tensmn El‘les créent,
seules un _hamp
electlostathue L2 | ] 3 )
Une éharge electllque

q9=20uC placée dan
le don}name D-est

~

s

bOlelse lorsque les deux générateurs sont

lrdnches a une force €lectrique F. d’intensité 0,5N.

E) D01me1 la dlrectlon et le sens des champs E; et
5 .

2) Quel‘lg est t 1’ mten31te du champ Ez et celle du

champ E = El + EZ

3) Quelle serait la dlrection, le sens et ’intensité de

la,‘force»: clectrostatique F’, que subirait la charge q

precédente si les champs devenaient :

.,E:]=2.“E1 et _;2'—‘-7
Exercice § :
L:Jne charge q = 107 C se déplace en ligne droite. de
A-vers B, dans un champ électrostatique uniforme
E, d’intensité E = 608V/m, tel que (AB, E) =30°.
Calculer :
1) Ie travail de la force électrostatique qui s’exerce
sur la charge q au cours du déplacement AB.
2) La valeur de la tension UAB.
Donnée : Distance AB =1=15cm

Exercice 9 :
Trois points A, B et C situés dans cet ordre sur une

droite (D). sont placés dans un champ
électrostatique uniforme E, parall¢le a la droite D el

oriénté comme le montre la figure.

i
E

(T

T —

On donne AB = 30cm ; BC = 10cm ; intensité du

champ E = 1500.V/m.
Calculer Ies tensnons UAB : Um, Uc_A

e e et

Exercice 10 :
Un pendule électrique, dont la boule B est une

petite sphere lsolante de masse m = 0,2g, portant la
charge q=2.10 8 C, est suspendu entre deux plaques
métalliques verticales Py et P, distantes de d =20cm.
1) On établit la tension Upip; = U = 4000V entre ces
plaques de maniére a créer entre celle-ci un champ
glectrostatique uniforme E.

Quels sont la direction, le sens et I’intensité du
champ E ? (On admet que ce dernier n’est pas
perturbé par la présence de la charge q).

2) Faire un schéma montrant I’inclinaison subie par
le fil et calculer I’angle o entre le fil et la verticale
Jorsque I’équilibre est atteint.

Cet angle dépend-il de la position initiale du
pendule ? (On admet que la boule B ne touche
jamais I’une au I’autre des plaques).

3) Le pendule est déplacé horizontalement, vers la
droite, sur une distance 1 = 2cm a partir de la
position d’équilibre précédente.

Calculer le travail W(fe) de la force électrostatique

fe qui s’exerce sur la boule pendant ce

déplacement.
\
A L- ~
Ll < > L
Exercice 11 : é’

On se déplace dans un champ électrostatique

uniforme E, le long d’une ligne de champ x’ox. Le

vecleur unitaire 1 qui oriente I’axe x’ox a méme

direction que E. Le potentiel au point A(x4 = -2cm)

est nul ; le potentiel au point B(xg = 8cm) est égal a
- 400V.

Calculer :

I) Uintensité E du champ électrostatique ;

2) La valeur du potentiel au point O :

3) L'énergie potentielle d’une charge q = 5uC

placée au point M d’abscisse xy = 5cm

R e
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_ ILI‘E;}Q,\. TAPROrte au repare orthonormé
Q\: et plk“.?s,k dans un champ électrostatique
unitorme E, d'intensité E.= S00V/m
Ladirettion St i i '
\ ?:reumn et le sens'du champ E sont ceux du
ecteur (T4 7). L. ntie] & '

1 (T+D Le potentie] €lectrostatique est nul

au point Q,

E\)If?jcult’lf Ie‘s:plotentiels Va et Vg aux points
A( (,’ .0) et B(IO. 10), Cunité de longueur sur les
axes etant en em,

2) On place une charge q =

. 3uC dans le champ E.
Calculer le tray } S P

; ail effectué par la force
clectrostatique agiss
celle-ci se depl
Betde 0aB,

ant sur.cette charge lorsque
ace en ligne droite de O a A ; de A &

Donner deux solutions, par le caleule directe du

N‘?\'ai] et en utilisant la notion de différence de
potentiel. -

e T —

Exercice 13:

U}lﬁ particule a (noyau d atome d’hélium), produite
par une source radioactive, est mise au voisinage du
point O dvec une vitesse négligeable.

r d

-
= = ]

\ide

\ — ) —R

|
) S ]
1. U IS

Sourge radio-acine
§

1) Quelle tension Upyp2 = U faut-il appliquer entre
les plaques P, et P,, distantes de d = 20cm, pour que
la particule traverse la plaque P> en R, & la vitesse
v =10°km/s.

2) Donner les caractéristiques du champ
électrostatique E (supposé uniforme) entre les
plaques.

3) Quelle est, en joules et en €lectrons-volts,
I’énergie cinétique de la particule a son passage au
pointR. i

Données: m= 6,6.]0"7 kg ;
Charge électrique : g= +2e = +3,2.10"° C.

=~~~

Exercice 14 : JW\(I)C/ :
Dans le canon a électrons d’un oscillographe (voir
fig.), les électrons sortant de la cathotle avec une

vitesse supposée nulle, sont accélérés par une

tension U=1600V appliquée entre la cathode C et

[’anode A. .
1) Calculer en metres par seconde la vitesse v gdes

¢lectrons a la sortie du canon. .
2) Calculer en joule et en kilo électronvolts, leur

énergie cinétique Ecgc
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3) Les électrons pénétrent avec une vitesse Vo =
V¢ entre les plaques de déviation verticale, en un
point O situé a égale distance de chacune d’elles.
Lorsque la tension U} = 500V est appliquée a ces
plaques distantes de d = 2cm, les électrons sortent
de I’espace champ en un point S tel que
0’S=d’=0,6cm.

a) On prend I’origine des potentiels Vo = 0 au point
O. Calculer Vs potentiel électrostatique du point S
de I’espace champ.

b) Déterminer Ep, et Es, €nergies potentielles
¢lectrostatique d’un électron en O et en S dans
I’espace champ, en joules et en kilo électronvolts.
¢) En déduire E, énergie cinétique de sortie des
¢lectrons, en kilo électronvolts.
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Série des exercices
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Transfert de I'énergie dans un circul
électrique- Puissance ¢électrique

X

L’énergie ¢lectr
une durée de 8o
d’alimentatiop ¢

que recue par un moteur pendant
min est 38 MJ. La tension
U moteur est 360 V
1. Qu : .
Quelle est |a Puissance électrique du transfert ?

2. Calculer I;
i er I'intensité d : .
U courant électri i
parcourt le motey. que qui

R T
TR TN T YT prres T sy

Hmugx nwmwm.ssnmw chauffantes R} =25 Q et R, =50 Q
ont utilisées dans des bouilloires de puissances de

chauffe différentes.

1. On les alimente avec une tension de 230 V. Pour

mcn:a résistance effet Joule est-il le plus important

2. Les résistances sont maintenant parcourues par
une meme intensité de 9,4 A. Comparer leur effet
Joule.

Exercice 3

Une batterie d’accumulateur au plomb alimente les
lampes d’une automobile. La tension entre les
bornes de la batterie est de 11,9 V et ’intensité du
courant qui passe dans la batterie est 10,3 A.

1. Quelle est la puissance électrique fournie par la
batterie ?

2. Dans ces conditions, le fonctionnement de la
batterie dure 17 min. Quelle est I’énergie électrique
transférée dans les circuits récepteurs ? ‘

Exercice 4
Un générateur G (6 V) débite du courant continu
dans un circuit comprenant un résistor de résistance

3.
1) Calculer I’intensité du courant qui traverse le

résistor.
2) Calculer I’énergie thermique dissipée par le

résistor traversé par le courant pendant 5 min.

Exercice 5

Un récepteur thermique est branché en alternatif
sous une tension efficace de 220V. Sa puissance est

de 1100W.
1) Calculer I'intensité efficace I qui traverse le

récepteur.
2) Calculer la résistance R du récepteur.

3) Calculer I’intensité maximale du courant
alternatif traversant ce récepteur.

4) Ce courant a une période de 20ms, calculer sa
fréquence.

5) Calculer I’énergie consommée pendant 30
minutes de fonctionnement. Exp

CYTIRT NE AL AT
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Exercice 6

Une génératrice de courant continu convertit une
puissance mécanique de Pn= 1,86 kW en énergie

électrique.
La tension a ses bornes est de 112V et elle débite un

courant d’intensité 14,2 A.
1. Calculer la puissance €lectrique fournie par cette
génératrice.

2. Calculer la puissance dissipée par effet

Joule.

A e g L

Exercice 7

Une batterie d’accumulateur au plomb est chargée
de 40 Ah.

1. La batterie se décharge complétementen 1 h. La
tension au cours de cette décharge est 11,8 V.
Quelle est I’énergie électrique fournie ?

2. On utilise la batterie pour démarrer une
automobile pendant 1,5 s. La batterie est alors
traversée par un courant d’intensité 0,2 kA et la
tension a ses bornes est de 10,2 V.

2.1. Quelle est I’énergie électrique fournie ?

2.2. Quelle est la puissance électrique ?

RN
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Sére des

exercices

Comportement global d'un circuit

Exercice 1 :

Sur] ¥
_o“_vnmn mEmn _._ © cl-contre nous avons tracé avec la méme échelle
ract :w:pc.om _Eo:w:m-ﬁ:mmo: de deux dipéles D; et D
4+ UV i . p es Dy 2.

/)

LAY

1

o

5

1) Indiquer i .

¢ que _m.no:}m qui correspond au dipdle résistor et
celle au dipdle générateur.

2 -

) a- Rappeler pour chaque dipdle la loi d’Ohm
Qw:.wm_uo:amam. (On notera la tension aux bornes du
Mn:mﬂmﬁm:q Upn et Uag celle aux bornes du résistor)

- Oo.:.:mw le schéma du circuit permettant de tracer la
caracteristique Intensité - tension du générateur,

M- Déterminer, 4 partir du guaphe, et en justifiant la réponse,

n.m .<u_o:a de la fém. E et de la résistance interne r du
genicrateur et la résistance R du résisior.

3) Calculer Pintensité du courant de court-circuit Il du
générateur

4) On réalise un circuit en branchant ce générateur aux bornes
de ce résistor de résistance R.

a- Représenter le schéma du circuit.

b- Montrer que I’intensité du courant dans le circuit est donnée
E

T+R

¢- Montrer que I= 1.66 A

par: ] =

SaTgend

Exercice 2 :
On réalise le circuit dont le schéma cst ci-contre ;

(E=1GV, r =0.1Q)

| F

A
w”N.mO :W\\ -.sv

1) L’ampéremétre indique une intensité I =4A quand le
moteur est calé, déterminer la résistance interne r’ du moteur,
2) Quand le moteur tourne I’ampéremetre indique une
intensité 1=2A, déterminer la f.c.é.m. E’ du moteur.

Exercice 3 :
Un moteur est utilisé sous la tension U = 220V. I est alors

parcouru par un courant d'intensité constante I=30A.
1) calculer la puissance regue par le moteur.

2) Le moteur a un rendement de 80%. Calculer la puissance

utile du moteur et en déduire la puissance cédée par le moteur
par effet Joule.

3) Trouver la f.e.m E' du moteur et la valeur de la résistance i
interne du moteur r'. Le moteur fonctionne pendant une durée t

= 3,0 heures.

LU B b e
Exercice 4 :
Un petit moteur électrique récupéré dans un vieux jouet
d'enfant est monté en série avec un conducteur ohmique de
résistance R = A&.ccn pile (E=4,5V,r= m.mov. un
ampéremétre de résistance négligeable et un interrupteur K.
1) Faire un schéma du montage. b
2) Lorsqu'on ferme l'interrupteur, le moteur se met  tourner
en raison de 50tours par minute et I'ampéremétre indique un
courant d'intensité 1 = 0,45A.

En déduire une relation numérique entre la f.c.é.m. E' du
moteur (en V) et sarésistance r' (en J). /\_

3) On empéche le moteur de tourner et on note la nouvelle
valeur de l'intensité J'=0,72A.

En déduire les valeurs numériques, en unités S.1., de r' et de E'.
4) Déterminer, pour 5 min de fonctionnement du moteur :
- L'énergie E, fournie par la pile au reste du circuit,

- L'énergie E2 consommée dans le conducteur ohmique,

- L'énergie utile E; produite par le moteur.

- Le rendement du circuit

5) Quelle est le moment du couple moteur.

Exercice 5 : |
Un moteur est alimenté par un générateur de f.é.m. constante |
E =110V. 1l est en série avec un ampéremétre et la résistance
totale du circuit vaut R =10 Q.

1) Le moteur est muni d'un frein qui permet de bloquer son ﬂ
rotor ; quelle est alors l'indication de 'ampéremétre ?

2) On desserre progressivement le frein ; le rotor prend un
mouvement de plus en plus rapide tandis que l'intensité du

courant diminue. Justifier celte derniére constatation.

3) Lorsque le moteur tourne, il fournit une puissance

mécanique P,.

a- Btablir I'quation qui permet de calculer I'intensité I dans le
circuit en fonction de la puissarice fournie P,

b- Montrer que si la puissance P, est inférieure a une valeur P,

que l'on déterminera, il existe deux régimes de fonctionnement
du moteur.

c- Pour P.=52 ,5W, calculer ;

- Les intensités du courant, - Les f.é.m. E' du moteur

- Les rendements de l'installation ; dans les deux cas vwmm.&_om.
3) A partir de I'équation établie au 3) question a), écrire
I'quation donnant la puissance fournie P, en fonction de
lintensité 1 et représenter les variations de la fonction P, = f{1)
Echelles : en abscisses : 1 ¢m pour 1 A ; en ordonnées : 4cm
pour 100 W,

Retrouver, grice 4 la courbe, les résultats des questions 3), b)
et c). .
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- U2 résistor de résistance R=8Q
- Un ampéremétre de risistance pégligeable

<.em E’ et ds résistance inteme r' =1.5Q

b s
B e iR T e ey z
U1 VOIImeoe mants

M O -

2} Oz empache le moteur de tourner, préciser les valeurs de
12t de la tension indiquées respectivement

par Uzmopéremiee ot Ie volmitre,

-

i N
Ve moter woume,

U"ampéremame indique une intensité 1,=

2 Iz ywmlaer 35 1M imearectes o 2 : 3

= = V.o G2l mtzpaits indiquée par le voltmitre,
1o S — » —~ -

a l2icém E° do motenr

<. le rendement du moteur
» les eoergies mises en jeu dans chague élément du
arcat ?3?'4 ‘--.‘:h_&’(:] Qmin.
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- un2 bazerie Jeccumulateurs ds fem E = 24V et de
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imiguederésismnce R=48Q;
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MW
tm o
i

G

[}
{1
o
{4
1

(@]
fu

v 12
i 2
e

PR S T

"
]

1 [OnCTIon ¢ k&,

m
oy

™~
-
Il
.

1t

R
GE;:D) K
e

Oz choisit R =10 Q et oa ferme I'interrupteur.

1) Caleuler 1 imtensit? | du courant.

2y Calculer Iz puissance utile Pu disponible sur le moteur ;

3) L'élecirolyte présent dzans 1'électrolyseur a pour masse rn =

Sa capacité thermique massique C est égale 4 4,2 kJ.kg".K:' et
on néglige la capacité thermique de la cuve. Pendant’comble
de temps le courant doit-il circuler pour que la temperature de
I'électrolyte s'éleve de 2°C ? s

iy
. ey LT N A AT RN TR T
RS TR R T -

Exercice 9 :
Un moteur électrique alimenté sous une tension Uas=24V
est traversé par un courant d'intensité 1=2 A quand il
fonctionne normalement.
On bloque accidentellement le moteur. Il est alors traversé par
une intensité I'=12 A .
1) Que peut-on dire de la puissance mécanique Pm fournie par
le moteur quand son arbre est bloqué ?
2) En déduire la valeur de sa résistance interne. -
3) Calculer la puissance mécanique Pm du moteur quand il
fonctionne normalement. -
Exercice 10 :
Un moteur électrique de résistance interne négligeable
transforme 95% de I'énergie électrique qu'il regoit en énergie
mécanique disponible. Le moment du couple développé par le
moteur vaut
M = 12 N.m pour un régime de rotation de 1200 tr.min™.
1) Calculer, dans ces conditions, la puissance électrique regue
par le moteur.
2) Déterminer la valeur de sa f.c.é.m. sachant qu'il est
parcouru par un courant d'intensité I = 30A.

o T T TR ST R T N e P GRS WA

Exercice 11 :
On réalise le circuit suivant :

- Un=12,16 V - =48 mA
- Upa=2,62V - Uas=3,28 V
- Upx=6,28 V
/ \'\ .
a S - .
P \ J N E:
23V -40mA 6V 30maA
63 Q) 0.2531\W /""'\_
L By 1 o
M‘A“l = B & i //"

On regle le générateur sur 12V continue

1) Que signifient les valeurs indiquées au-dessus de chaque
recepteur ?

l)ﬂécher sur le schéma les tensions UPN, Upa, Uas et Ugx.
Mesurer chacune d’entre elle.

3) Mesurer l'intensité du courant qui est débitée par le
générateur,

4) Que dire du courant qui circule dans les récepteurs ? Le
vérifier par une mesure pour le moteur

5) Exprimez puis calculer I'énergie electrique E (en J) fournie
au circuit par le générateur pendant I minute.

6) Exprimez puis calculer les énergies électriques E., £z, E3
regues respectivement par la DEL, la résistance e: le ﬁwteur
pendant cette méme durée,

7) Quelle est la relation littérale qui lie 1, En, Ez Es ? L2
vérifier numériquement.

£

8) En déduire, a partir de ce biian énergétique, la relation entre
Upn, Upa, Uag et Ugy. Vérifier la relation numériquement.

— L t~u Ali Chorif
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Série des exercices i‘f

Le champ mzgnérigue

iguille dorx | rre - 2irman

2 comtle cenrre O est placs pur [2xe da [M2imant |
: 2z smvantle vectenr (B ) de valewr 5,0 mT.
e [T2i—= o
e ["stmznt 2 co r:cmrrn?_.rbrlafpf"

iz twurme dans [ sens contrairs 2z degaiga H%

d'un angle g = 24° E
i ) ‘ "J —
v (s 00 B

=t plecés perpendiculzirement 'un 2
diszrce &z point M, commme Pindique Iz 7 —
—3 A -

— -.7; s

gmente,

autour d'un pivot vertical
e, est placée dans un champ

£= un second champ magnétique
n.aP 3 (B,). Calculer Pintensité ds

rorizonzal (By) orthogo

Exercice 4 :
On corsidére deux ziman
dzs champs magrntigues notés
Lewrs valeurs sont B; =30 mT et B2 =
deux aimants sont perpendiculzires

D_}‘\ )
N

o5 droits Al et A2 créznt chacun €0 4

fﬁpﬂtﬂ(ﬂ‘%ﬁﬂi (81) et (Bz}
45 mT. Les axes des

1. Comp!éter | schéma en indiquart les pales des zimants.
2. Construire graphiquement en P le champ magnétique (B)
Itzrz de la superpasition de (Byjet (B,).

3. Czleuler 1a valeur B dz (B).
4. La vzleur du chemp magnétigue terrestre By est<lle

nézlig.c’ole dsvant B ?
5. Czleuler IPanglz a entre la direction D d’une ziguille

2imaniés placée en P et 'axs Dz de Paiment Az
Domée « 1z veleur du champ magnétique terrestre en P est

=47 uT.

Br

R T IR AT AT e,

Exercice S :
L'aimznt 1 crée 2u point A un champ magnétique d'intensité

B:i=04 g
L'aimant 2 crée au point A un champ magnétique dlintensité

B;=03T.

7
7 a /
[ARY J s ;
o *r/“'—"‘;.caj
\ipsmaent | %-L

I- ReprésenteL pour chaqus aimant, les vecteurs champs
magnétiques B, et E; au point A. Echelle : 1T — 10 ¢m.
2. Dét’e'rminer gra.phiquemem la résultante B du champ
magnétique au point A. Calculer son intensité B.

3- Dessiner ['orientation d'une boussole qu'on placerzit au

point A

-~

(B;)
b — -
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E " 1- Déterminer Je ple Nord de chaque aimant.
2- Représenter graphiquement le champ résultant B.

1- Représenter le spectre de |°
. un ONHOBHON —.—.BHOBM:W Qﬂ w.ﬂn a= ﬁmn“ m&

aimant représenté ci-contre.
2- On place au point A yn cap :

teur de champ magnétique, de

sensibilité : 20mV / mT. AT SRR PO
Celui-ci indique 227mV. m
a- Calculer I’intensit, ; X K

i S
p\pﬁ .3/\ — \w S,
" P»\..T mV A7 m |

Exercice 7 : VLQ " —\
\\\\
. - = g
Deux aimants droits A et A, sont placés sur I’axe x’x s Ar\ ¢
Chacun d’eux crée au point M situé 4 égale distance des deux
sources, un champ magnétique de 20mT.,

I- ﬂonmnmoamn le vecteur champ magnétique en M, lorsque les
deux péles en regard sont de méme nom,

2- Méme question lorsque les deux pbles sont de noms
différents.

b- Tracer le vecteur nrwsv magnét ——

Exercice § :

1- Tracer le spectre de I’aimant en U entre les deux péles.
2- Orienter les lignes de champ.
3-Identifier les poles de cet aimant.
4- Quelle propriété possede le vecteur B dans cette région de
I’espace champ magnétique ?
Comment appelle-t-on un tel champ magnétique ?

Exercice 9 :

En un point M de
I'espace, se
superposent deux

champs
. —
magnetiques o 3

ww.ﬁ Bycréés par

deux aimants dont
les directions sont orthe
respectivement B1 = 3x1

gonales. Leurs intensités sont
02 TetB;=4x10"T.
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OCTIC S CKETCICES

Champ magnétique cré€ par un courant
électrique

Exercice 1 :

Un aimant droit crée en,un point P 4 Pintérieur d*un
solénoide de 140 spires et de longueur 16 cm un
champ magnétique de valeur 2,5 mT. Déterminer le
sens et I’intensité du courant electrique qui va
annuler le champ magnétique en P,

S S

Exercice 2 :

On éwudie le champ magnétique dans une bobine
longue avec un dispositif donné. Le tableau suivant

donne les valeurs de Bo mesurées en fonction de
I'intensité I du courant :

W] 0 [ o5 055 0a T 03
Bo(mT) 0 0.26 0.39 0.63 0.77
I(A) 0.6 0.75 1 1.2
Bo(mT)| 0.95 1.18 1.58 1.9
1) Tracer la courbe By(T)
2) Déterminer graphiquement son coefficient
directeur ; En déduire le nombre de spires de la
bobine sachant que sa longueur est ¢gale a 25cm.
3) Si’on souhaite doubler le nombre de spires et
garder la méme intensité et le méme champ Bo(T),
quelle doit étre la longueur de la spire ?

Lxercice 3 :

Une bobine plate comprend 50 spires de rayon
R=10 cm. Son plan est paralléle au méridien
magnétique.

Quel courant faut-il y faire circuler pour que
'intensité de champ magnétique créée au centre de
ia bobine vaille 100 fois celle de la composante
horizontale de champ magnétique terrestre qui vaut

2x1075 T ? Et pour qu'une petite aiguille aimantée,
mobile autour d’un axe vertical et placée au centre
de la bobine, tourne de 60° quand on lance le

bobine ?

L T N AP S T
R BT R i

courant dans la

R SATS

Exercice 4 :

Une bobine parcourue par un courant d’intensité I,
crée en M un champ magnétique de norme

B;=2mT. Un aimant A créé au méme point un
champ magnétique de norme B>=4mT. B
1) Représenter les vecteurs champ magnétique crées
en M par chacune des deux sources.

2) Représenter le vecteur champ magnétique
résultant.

3) Déterminer sa norme

B 4

AR N AN

Exercice 5 :

1) On dispose d’un solénoide de 50 cm de long
comportant 250 spires. 11 est traversé par un courant
d’intensité électrique I= 2.5 A. Déterminer
Iintensité du champ magnétique généré au centre
de ce solénoide.

2) Un autre solénoide génére un champ magnétique

B =5.0 mT, il est traversé par un courant d’

| . m:nm:m:m
[=2.5 A. Combien comporte-t-il de spires par metre
.w

wv.Cs solénoide de 80 ¢m de long comporte 1500
Spires par metre. Il est trayersg par un courant
d’intensité Clectrique 1= 12 A Déterminer
Uintensité du cham St

P magnetique généré ay ¢
de ce solénoide. msqw

4) Déterminer 1a longueur d*yp solénoide
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Exercice 6 :

On souhaite étudier la valeur B du champ
magnétique créé en son centre par un solénoide
Bavw:u:m un nombre total de spires N= 200

On fait varier la valeur de Iintensité I du ncE.m.Sa
dans le solénoide et on mesure, 3 I’aide d’un
teslametre, la valeur du champ magnétique. Les
résultats des mesures sont consignés dans h.o tableau

suivant :

[Ta) [ 0005

1.0 _ 1.5
‘ B \0.8 0.31 1 20 ] 25 T 50

064 0.
e L @J _.wi _.%_ 1.90

1) Proposer un schéma dy montage permettant de
réaliser I’expérience, en précisant le sens de ‘
branchement de I’ampéremétre

2 S (DEri

2) Dans cette expérience le teslamétre, mesure la
composante horizontale dy champ magnétique
résultant, en un point de Pespace.

Oc.m peut-on dire de I’influence de Ia composante
horizontale du champ magnétique terrestre sur le
champ magnétique résultant ?

4) Tracer la courbe d’évolution du champ
magnétique B = ().

Echelles : 5 cm pour 1A et 1 cm pour 0.1 mT.

4) Le solénoide comporte n spires par métre. n=
485.

Calculer, a I’aide de la courbe, la valeur
expénimentale de la perméabilité du vide po0.
Données :

Valeur du champ magnétique créé par un solénoide

en son centre : B = po.n.I
Valeur de la composante horizontale du champ
By=2.010"T.

TR T

magnétique terrestre :

Exercice 7 :

Le schéma de la figure -1- contient un aimant droit

qui crée un champ magnétique.

On place une aiguille aimante au point M qui
indique ce champ magnétique qu’a pour valeur By =
3.10°T.

On approche du point M une bobine son axe est
perpendiculaire & I’axe de [’aimant, lorsque un
courant I traverse la bobine I’aiguille se dévie d’un

angle a = 30°. Figure -2-
M
-

pe

I I e

-2~

Figure

A,

a5 _
1. Comment on explique la déviation de ’aiguille.
2. Déterminer les caractéristiques du champ

magnétique indique par I’aiguille. ‘
3. Calculer I’intensité du champ magnétique cree

par la bobine.
4. Sur la figure, Déterminer le sens du courant

électriques dans la bobine.
e

Exercice 8 :
Un solénoide de longueur Let de nombre de spires

N=800 & I’intérieur du solénoide se trouve une
aiguillé aimantée mobile autour d’un pivote vertical
passant par son centre d’inertie (figure -1-).

Quand un courant électrique d’intensité I =20mA
traverse la bobine I’aiguille se dévie d’un angle

6=45°

A

1. Sur le schéma représenter :
a. Le vecteur champ magnétique crée par le courant

a I’intérieur du solénoide.

b. Le vecteur champ magnétique indique par
I’aiguille.

2. Déterminer les caractéristiques du champ
magnétique crée par le courant.

3. Déduire la valeur de L.

4. Déterminer les caractéristiques du champ
magnétique total & I’intérieur de solénoide.

5. Au voisinage du solénoide est placé un aimant
droit (figure-2-) qui crée un champ magnétique sa
valeur 4 la position de I’aiguille est B’ = 3, 106 T
a. Calculer la valeur du champ magnétique m:&a:.w
par I'aiguille.

b. Calculer I’angle que forme aiguille avec
’horizontale.

On donne la composante tangentielle du champ

terrestre By=2. 10° T.
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Série des exercices

Forces électromagnétiques et loi de
Laplace

Wmﬁn@w@:ﬁ.n dans chacun des cas suivants, le sens
etla m\:.no:o: du courent m._ooz,E:o, du champ
magnetique ou de la force de Laplace :

L B, RE
OF L -
2

[

-

7
u O | B®F
=~

Exercice 2 R

Une tige en cuivre de 20 ¢m de longueur et 250 g de
masse repose sur deux rails conducteurs distants de
15cm et disposés dans un plan horizontal. Le
dispositif est placé dans un champ magnétique
uniforme d'intensité B = 03T.

1) Comment peut-on créer un champ magnétique
uniforme ? Citer deux exemples.

2) On branche un générateur de courant continu 4 ce
dispositif : le pdle positifen

N, le pdle négatif en M. Représenter sur une figure
la force magnétique exercée sur la tige et calculer sa
valeur si I’intensité du courant vaut 10 A.
3) Quel doit étre I’angle d’inclinaison du rail par
rapport au plan horizontal pour que la tige soit en

équilibre ? FFaire une figure.

Lxercice 3 :

Deux tiges de cuivre QR et ST constituent deux
rails conducteurs horizontaux sur lesquels peut se
déplacer une barre cylindrique MN qui ferme le
circuit. Un aimant en U crée un champ magnétique

—

B.
1) Le générateur a une f.e.m. de 6 V et la résistance

totale du circuit est 2 W.

Quelle est la valeur de l'intensité I du courant qui
traverse le circuit 7 -

2) Quelle est la particularité du champ magnétique
entre les deux branches de I'aimant ? Donner la
direction et les sens du vecteur champ magnétique
entre les branches de I'aimant.

3) La valeur du champ magnétique est B = 0,05 T.
La longueur MN est de 10 cm. On suppose que la
barre est soumise sur toute sa longueur au champ
magnétique. Donner les caractéristiques de la force
(Force de Laplace) agissant sur la barre MN.

4) On intervertit les p6les de I'aimant. Que se passe-
t-i1 ?

\
— N
T
el /
R | 7
AP
7

Y A A A B A Y S o N o

Exercice 4 :

Deux rails métalliques, paralléles, horizontaux PP
et QQ', distants de 20 cm, sont reliés a un
générateur de courant continu de fe.m. E=4 V et
de résistance interne r. Sur ces deux rails une tige
métallique MN peut glisser sans frottement en
restant perpendiculaire aux rails. Le circuit est
parcouru par un courant d'intensité I = 0,5 A et sa
résistance équivalente a pour valeur R =6 W.
L'ensemble est plongé dans un champ magnétique
uniforme, d'intensité B=0,5 T, perpendiculaire au
plan des rails.

1) Indiquer le sens du courant.

2) Déterminer la valeur de la résistance interne dy
générateur.

3) Déterminer les caractéristiques de Ia force
exercee sur la tige. La représenter.

P NP
-
B

®
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Lxercice 5:

Entre les pdles d’un aimant en U, on place un
conducteur en cuivre de masse m = 100 g, de
longueur OM=25¢m, mobile autour de O. Le
Q_v.:p_cc_w.:q ¢st parcouru par un courant électrique
d _.:.8_;_3 I'=2 A. La valeur du champ magnétique
uniforme qui s'étend surd =4 cm est B=0,8 T.

0

<

M
I) Représenter sur une figure les forces qui agissent
sur le conduclteur.
2) Déterminer le sens du courant électrique.
3) Calculer, a I’¢quilibre, I'angle 0 entre le
conducteur et la verticale.

Un cadre carré MNPQ, dc cotéa= 5,0 cm,
comportant N = 100 tours d'un fil conducteur est
suspendu a un dynamométre. Sa moitié inférieure
est plongée dans un champ magnétique uniforme B
dont les lignes de champ, horizontales, sont
perpendiculaires au plan du cadre et orientées selon
la figure ci-contre.

LLorsqu'il ne passc aucun courant dans le cadre, le
dynamométre indique 2,5 N.

Lorsqu'il passe un courant d'intensité 1 =0,5 A, le
dynamometre indigue 3,0 N.

|- Représenter clairement le sens du courant dans le
cadre, ainsi que les forces de nature
lectromagnétique qui s'exercent sur chaque coté du
cadre. Que peut-cn dire de ['action des forces qui
Jexercent sur les cotés verticaux ?

2- Quelle est l'intensité B du champ magnélique
agissant sur Ja partic inféricure du cadre ?

cation du dynamomeétre si le

3- Quelle serait I'indi
g¢é dans le champ

cadre ¢lait totalement plon

magnétique ?

Q
M
= P
- — =
— - s e
pimbpmai— —
e —— 0 e e

Fxercice 7 ¢

On considére w
longueur L = 8cm

ylindrique de

1 conducteur mobile ¢
posé sur des

et de masse m = 8¢,
rails conducteurs, écartés d'une longueur I=6cm.
Les rails sont reliés aux bornes d'un générateur de
courant continu d'intensité I = 6 A. Le circuit est
soumis au champ magnétique uniforme de valeur B
=0,1 T. On néglige les frottements.

|- Reproduire le schéma en indiguant le sens du

champ magnétique.

7. Déterminer le sens et la directio
Laplace qui s'exerce sur le conducteur mobile AB.
3. A l'aide d'un fil inextensible enroulé, de masse
négligeable, et d'une poulie, on attache une masse
M au conducteur AB. Quelle doit étre la valeur de
M pour que le conducteur AB soit en équilibre ?

n de la force de

nord

Tt ..VN

] b’ o

M

4- On enleve le fil et la masse M, puis on permute
les bornes du générateur. On considére que le
conducteur mobile est initialement au repos en O et
est soumis au champ magnétique sur la longueur
00'=4cm

a- Déterminer la nature du mouvement du
conducteur AB sur la longueur OO’ (sans
application numérique)

b- Exprimer littéralement puis numériquement
I'équation horaire v(t) de cc mouvement

c- Exprimer littéralement puis numériquement
I'équation horaire x(t) de ce mouvement

d- Calculer la vitesse du conducteur mobile en O
¢- Combien de temps met le conducteur AB pour
aller de O 4 O" sachant que d'=0'0" = 10 cm
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