Corriges
physique

ECCG Monthey

Raphaél Nanchen, ECCG



2 Chaleur
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Exercice 1 Un train de marchandises franchit le Saint-Gothard. Sachant que I'énergie électrique consommeée par la locomotive est

fournie par une usine hydroélectrique, décrire les transformations d’énergie qui apparaissent dans cette chaine.
Emécanique (mouvement de l'eau) — Egjecrrique (€lectricité) = Epscanique (Mouvement du train)
Est-il possible a un train descendant le Saint-Gothard de restituer I'énergie électrique au réseau?

Oui, E,scqni mouvement du train)— E; .. Sur le méme principe qu'une dynamo. Par contre, dans la descente, on ne peut
mécanique électrique
récupérer autant d’énergie qu'on a consommée en montée.

Exercice 2 On mange une pomme.
1. D’ou provient I'énergie contenue dans cette pomme ? Des sucres... ?
2. Sous quelle forme se trouve I'énergie dans cet aliment ? Epimique
3. Sous quelle forme se transforme-t-elle dans 'organisme? Chaleur (puis Eyn¢canique)
Exercice 3 Expliquer la chaine des transformations d’énergie réalisées depuis 'eau du Rhone qui passe dans l'usine

hydroélectrique de Verbois jusqu’au tube fluorescent qui éclaire la salle de cours.

Emécanique (mouvement de l'eau) = Egecrrique (EleCtricité) = Erqyonnanter €S pertes sont sous forme de chaleur.

Exercice 4 Les appareils ou processus ci-dessous effectuent des transformations d’énergie. Indique I'énergie utilisée et celle
produite.
1.  grille-pain 2. sefrotter les mains 3. muscle
Eélectriqueﬁ chaleur Emécanique - chaleur Echimique - Emécanique
4. ver luisant 5. réacteur nucléaire 6.  haut-parleur
Echimique i rayonnante Enucléaire - Chaleur —» Emécanique - Eélectrique - Emécanique
Eélectrique
Exercice 5 Activité de recherche : quel est le principe de fonctionnement de ces différents thermomeétres, et leur plage
d’utilisation :
1. Thermométre arésistance : 2. Thermométre a dilatation :

Le thermometre a résistance de platine (par ex.) est un Un corps change de taille en fonction de sa température,

dispositif permettant de mesurer la température. Il est basé
sur le fait que la résistance électrique du platine varie selon
la température. En mesurant la résistance qu’a un courant
électrique a circuler a travers un morceau de platine, on en
déduit la température. Plage d’utilisation courante : -60 °C a
200°C

http://fr.wikipedia.org/wiki/Thermomeétre a résistance

c’est la dilatation. En mesurant le volume d’un liquide
(mercure autrefois, alcool trés souvent aujourd’hui), on
peut trouver la température de ce liquide. Si bien que pour
utiliser ce thermomeétre, il faut tout d’abord le mettre en
contact avec ce qu’on veut mesurer, attendre les
températures se soit équilibrées. A ce moment, le
thermometre indiquera également la température que I'on
souhaite mesurer.

Thermométre optique : pyromeétre et spectrométre

Un pyrométre ou thermométre infrarouge est un
instrument permettant de mesurer la température de
surface d'un objet a partir de 1'émission de lumiere qu'il
produit. Il est parfois appelé thermometre sans-contact
pour illustrer sa capacité a mesurer la température a
distance. Plage d’utilisation : 500 °C a 3000 °C
http://fr.wikipedia.org/wiki/Thermométre infrarouge

Le spectrométre. Il est utilisé pour mesurer la température
des étoiles. Celles-ci présentent des couleurs diverses. Cela
tient au fait que leur température superficielle est
différente. De méme qu’une barre chauffée passe
successivement du rouge sombre, a I'orange, au jaune et au
bleu lorsque la température augmente, une étoile bleue est
plus chaude qu’une étoile jaune. La décomposition de la
lumiére d’une étoile par un prisme donne le spectre de
I’étoile. L'étude de ce spectre est a la base de
I'astrophysique et permet de connaitre les caractéristiques
physiques des couches externes de I'étoile, dont en
particulier la température. Plage d’utilisation : 1000 °C a
20000 °C.

_de platine

3. Thermomeétre a couple thermoélectrique :
Les deux métaux a et b, de natures i
différentes, sont reliés par deux jonctions
(formant ainsi un thermocouple) aux T T
températures T1 et T2. Le thermocouple
génére une différence de potentiel b b
électrique qui dépend de la différence de
température entre les jonctions, T1-T2. Les thermocouples
ne mesurent pas une température, mais une différence de
température. Pour mesurer une température inconnue,
'une des deux jonctions doit étre maintenue a une
température connue, par exemple celle de la glace fondante
(0 °C). Plage d’utilisation : -250 °C a 3000 °C
http://fr.wikipedia.org/wiki/Thermocouple

Exercice 6 Un thermomeétre indique sa propre température. Vrai ou faux?

Cela dépend du thermometre. Les thermometres a dilatation indiquent leur propre température. En fait dés qu'un thermomeétre doit
se mettre a la température de ce qu’on veut mesurer, il indiquera sa propre température. Imaginez un thermometre a alcool en plein
soleil, il indiquera peut-étre 30°C alors que 'air pourrait étre a -5°C...
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Exercice 7 Compléter les phrases suivantes par les mots «chaleur» ou «température».

Exercice 8 Estimer le temps nécessaire pour mesurer la température d'un enfant malade avec un thermometre a mercure.
Trouver une explication a ce phénomeéne.

Il faut environ 3 a 5 min. C’est le temps nécessaire pour que la température du thermometre s’équilibre avec celle de I'enfant par
contact.

Exercice 9 Deux objets, I'un en métal et I'autre en plastique, sont sur une table depuis assez longtemps. On en prend un dans
chaque main; que ressent-on ? Que dire de leurs températures ?

Comme les objets sont depuis longtemps dans la piece, ils auront la méme température que celle-ci. Les températures s’équilibrent
toujours.

Si la température de la piece est plus basse que notre température corporelle : 'objet en métal parait plus froid car le métal est un
bon conducteur de chaleur, si bien qu'’il va prendre tres vite notre chaleur et créer cette sensation.

Si la température de la piece est plus haute que notre température corporelle : I'objet en métal parait plus chaud car le métal est un
bon conducteur de chaleur, si bien qu'’il va perdre trés vite sa chaleur en nous chauffant et créer cette sensation.

Exercice 10  Pourquoi les températures des climats océaniques sont-elles plus constantes que celles des climats continentaux ?

L’eau a une grande chaleur massique, si bien qu'il est difficile de lui changer sa température, elle reste assez stable tout au long de
I'année. Par contact avec I'eau, I'air voit sa température se rapprocher de celle de I'eay, si bien qu’'un climat océanique a des
températures assez constantes. Au contraire, dans un climat continental, I'air n’est pas en contact avec I'eau des océans, mais avec la
terre dont la chaleur massique est trés basse. Cela explique les fortes variations de température.

A remarquer que ceci est vrai si I'eau ne géle pas, ce qui le cas en Europe, car le courant marin dominant (le Gulf stream) est un
courant chaud.

Exercice 11  Etablir les courbes de température du fer et de I'aluminium de 20°C jusqu’a vaporisation compléte. On prendra une
masse de 20g.

Dans les deux cas I'allure de la courbe est celle présentée ci-dessous. Il reste a déterminer T;, Tg, T, E;, E, Ez et E,

T[°C]

Ts1

T

E4 E apportée U]

Cas du fer:
T; = 20°C, T = 1538°C, Ty = 2861°C

E; =0+AErq, =m-c;- (Tp—T,) =0,02-440 - (1538 — 20) =13'358,4]
E; =Eq+AE uon =E,+m-L; =13'358,4 + 0,02 - 247'000 =18'298,4]
Ey =E,+AEq, ., =E,+m-c¢;-(Tg—T;) =18298,4+0,02 830 (2861 —1538) =40'260,2]
Ey =E;+AE aporisation =Ez+m-Ly =40'260,2 + 0,02 - 6'310'000 =166'460,2]

Cas de I'aluminium :
T; = 20°C, Tr = 660,3°C, Ty = 2467°C
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E; =0+AE; g, =m-c, (Tr—T,) =0,02-897 - (660,3 — 20) ~11'487]
E; =Eq+AE u0n =E; +m-L; =11'487 + 0,02 - 396’000 ~19'407]
Es =E,+AEy, ., =E,+m-¢;-(Tg—TF) =19'407+0,02-1090- (2467 — 660,3) =~ 58'793]
Ey =Es+AE gporisation =Es+m-Ly =58'793 + 0,02 - 10'800'000 ~ 274'793]

Exercice 12  Faut-il plus de chaleur pour augmenter la température du lac Léman de 0,1°C (Volume du lac : 89 km3) ou augmenter
de 50°C la température de 10'000 litres d’eau sanitaire d’'un immeuble ?

Calculons I'énergie nécessaire pour chauffer de 0,1°C le lac Léman :
AE ermique = Muéman * Ceau " ATy = 89 -10'%-4180-0,1 = 3,710 J
Calculons I'énergie nécessaire pour chauffer de 50°C 10'000 litres d’eau :
AEermique = Mequ * Cequ " AT, = 10*-4180-50 = 2,1-10%]
1l faut environ 107fois plus d’énergie pour chauffer le lac Léman que pour chauffer 'eau de I'immeuble.

Exercice 13  On mélange 20 litres d’eau a 20 °C avec 30 litres d’eau a 70 °C.
1. Quelle est la température d’équilibre du mélange ?
2. Quelle chaleur a-t-il fallu fournir aux 30 litres d’eau pour la chauffer de 20 °Ca 70 °C ?
3. On utilise cette méme chaleur pour chauffer 50 litres d’eau a 20°C. Quelle température atteindra-t-elle ?

1. a. 2corps (les deux fois de I'eau)

L
Eau froide : ZOL"C - T, ;my = 20kg (car 20 litres d’eau a une masse de 20 kg)

Eau chaude : m, = 30kg (car 30 litres d’eau a une masse de 30 kg)

L L

N

70°Cc " Ty’
b. Systéme isolé

c. Equation thermodynamique pour systéme isolé

Eeau froide + Eeau chaude

ml-c-(Tf —Tm) +m2-c-(Tf _Ti,z) =

20-4180 - (T; — 20) + 30 - 4180(T; — 70) =

83600 - (T; — 20) + 125’400 - (T; — 70) =

83’6007, — 1'672'000 + 125’4007, — 8'778'000

o O ©o ©o ©

| +1'672'000 + 8'778'000

209’0007, = 10'450'000 |-+ 209000
T, = 50°C
2. Ecalorifique 3. Ecalorifique = M-*Ceqy - AT |+ (m' . Ceau)
M= Coqy * AT _ Ecalorifique
AT = ————
= 30-4180-(70 — 20) m- Ceqy

= 6270000 _ 6'270'000 J

. . . ~ 50-4180
Attention : la masse volumique de I'eau est environ = 30°C

1000 kg/m?3, ce qui signifie que 11 d’eau a une masse de

1kg. Ce raisonnement n’est valable que pour I'eau ! Elle atteindra 20 + 30 = 50°C

Exercice 14 On prend des cubes de béton, de fer et d’aluminium ayant tous une méme masse de 1kg et une méme température de
20°C. Afin de chauffer I'un de ces cubes, on dispose d'une énergie de 22°000]. Quelle est la température maximale
possible ?

Cpéton =900 - °ct- kg_1; Crer = 440 - °ct- kg_l; Catuminium = 897 ] - °ct- kg_l
Le fer a la plus petite chaleur massique, c’est donc lui qui va le plus changer de température.
En supposant que le fer reste solide :

Efer = mfer ) Cfer AT
22'000 = 1-440-4T | + 440
AT = 50
T, = T,+AT
= 20+50
= 70°C

A 70°C, le fer est solide, ce qui correspond a '’hypothése faite précédemment.
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Exercice 15 On plonge un morceau de cuivre de 150g a 450°C dans 2,5 litres d’eau a 15°C. Quelle sera la température d’équilibre,
en supposant le systeme isolé ?

2 corps:
.S S _
Cuivre : 450° T, me, = 0,15kg
. L L
Eau: 150 - T, m, = 2,5kg

On a supposé que I'eau sera liquide a Ty car la masse d’eau est plus de 10 fois supérieure a celle du cuivre, de méme pour la chaleur
massique : cela signifie que 'eau changera tres difficilement de température contrairement au cuivre.

Ecy +E, = 0 Systeme isolé
Mey " Cou (Tf - TiﬂCu) +m,-c, (Tf - TiAe) = 0
0,15-390 - (T; — 450) + 2,5 - 4180(T; — 15) = 0
58,5T; — 26325 + 104507y — 156750 = 0 |S et + 26325 + 156750
10508,5T = 183075 |+ 10508,5
T, = 17,4°C

L’eau est bien liquide a 17,4°C donc I'hypothese était correcte.

Exercice 16  Quelle masse de fer chauffé a 600°C faut-il plonger dans 1,8 | d’éthanol pour 'amener a ébullition ?

1.  Calcul préparatoire : quelle est la masse de 1,81 d’éthanol 2. Latempérature initiale de '’éthanol n’est pas donnée.
Dans ce cas, on suppose qu’elle est stockée dans des
e _  Méthanot |-V, conditions normales a température ambiante de 20°C.
éthanol Vithanot éthanol La température finale est la température d’ébullition de
Mgthanot = Péthanol * Véthanot I'éthanol qui est de 78,2°C (Formulaires et Tables).
kg Entre 600°C et 78,2°C, le fer est solide, on utilisera donc
= 790318 l |UNITES la chaleur massique du fer pour solide.
- 790%.1'81 Ethanol : L 5 L ; Fer: S5 s
= 1422¢ '20°C 78,2°C’ "600°C  78,2°C
= 1422kg

On suppose le systéme isolé, donc :

Efer + Eethanot = 0
Mg~ Cre(Tr — Tiope) +Me - Co(Tp —Tine) = 0
My, - 440(78,2 — 600) + 1,422 -2460-(78,2—-20) = 0
—229'592mg, + 2035905 = 0
203590,5 = 229'592myg,

mg, =~ 0,887kg

Exercice 17 Jerefroidis a I'aide de morceaux de cuivre identiques a 20°C une méme quantité de glycérine et d’éthanol, les deux
étant a 30°C. Lequel des deux liquides se refroidira le plus ?

Le liquide qui se refroidira le plus est celui qui « résiste le moins bien au changement de température », donc par définition, celui qui
a la plus petite chaleur massique donc ce sera la glycérine, mais avec peu de différence...

Exercice 18 Que dire d’'une masse d’éthanol par rapport a une masse d’eau si je veux que les deux liquides varient de fagon
similaire leur température lors d’'un apport identique de chaleur ?

La chaleur massique de I'éthanol est plus faible que celle de I'eau, donc a masse égale, la température de 1'éthanol varie plus que celle
de I'’eau. Pour compenser, il faudra une plus grande masse. La chaleur massique de I'eau est % = 1,7 fois plus grande que celle de
I'alcoo], il faudra donc que la masse d’alcool soit =1,7 fois plus grande que celle de I'eau :

Eoeau = Esaicon [Donnée
m,-c, AT, = my-c-, AT, |AT, = AT, selon la donnée
Me*C-e = Mg Cq | +cq
m, - Te o m
e Ca a
4180
2460 T Ma
m, = 1,7-m,

Exercice 19 Je plonge un morceau de matiere inconnue de 110g chauffé a 280°C dans 710ml de glycérine a 20°C. La température
s’équilibre a 25°C. De quelle matiére peut-il s’agir ?
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Pour trouver de quelle matiére il s’agit, je dois trouver une grandeur caractéristique de celle-ci : dans cet exercice, ce sera la chaleur
massique.

Ei + Egiycerine = 0 la masse de la glycérine est donnée par :
m;-c;-AT; + Myiycérine * Cglycérine A’I‘gl;w:érine =0 m=p-V=126 kTg -0,711=0,8946 kg
0,11-¢; - (—255)+0,8946-2400-5 = 0
/
; = 383
G kg-°C

Il peut s’agir du cuivre ou du zinc dont la chaleur massique vaut 390 P

Exercice 20  Un bon calorimeétre doit-il étre bon conducteur de chaleur ? avoir une petite capacité calorifique ? Justifie.

Un bon calorimétre ne doit pas étre bon conducteur car le but est d’isoler son contenu de I'extérieur. Il doit avoir une aussi petite
capacité calorifique que possible pour influencer le moins possible les échanges de chaleur.

Exercice 21  Pour déterminer la chaleur massique de I'or, on utilise un calorimétre (u = 80 J - K1) contentant 400 g d’eau & 20°C.
On place dans le calorimeétre 50 g d’or a 400°C. On mesure une température d’équilibre de 21,4°C. Calcule la chaleur
massique de 'or.

3 corps:

. L L _ .S s _ S S
Eau'20°C - 21,4°C'me = 0,4kg Or.4000C - 21,4°C'm"’ = 0,05kg Calorlmetre.ZOOC - 21,4°C

Remarques: - un récipient est toujours solide ! Et le calorimétre est un récipient !
- un récipient qui contient un liquide a la méme température que le liquide.
- si on verse un liquide dans un récipient, la température du récipient est de 20°C.

Ee + Eor + Ecalurimétre =0
me - C'e(Tf - Tiae) + My - c'ar(Tf - Tiaor) + Uear. (Tf - Tiacal.) =0
Mey* c'or(Tf - Ti_,gr) = —Mmg- C'e(Tf - Ti—»e) — Heal.” (Tf - Ti—mal.)

—Me - c'e(Tf - Tiae) — Heal.” (Tf - Tiacal.)
Mor * (Tf - Tiaor)

4-4180(21,4 — 20) —80(21,4 — 20)
0,05(21,4 — 400)

Cor =

-0

J

Exercice 22  Dans un récipient en aluminium de 0,5kg contenant de 0,6 1 d’eau a 30°C, on place 0,2 dm3 d’acier a 200°C. Calcule la
température d’équilibre.

3 corps:
oL L .S S LS S _
Eau: 30°C - T, m, = 0,6kg Acier: 200°C - T, Aluminium : 30°C - T, my, = 0,5kg
Calcul de la masse d’acier : pgeier = % S Mycier = Pacier * Vacier = 7850% +0,0002 m® = 1,57 kg
Ee + Eqcier + Erécipient =0
me - C'e(Tf - Ti—>e) + Mg - C'ac(Tf - Ti—>ac) +mgy; - C'al(Tf - Ti—>al) =0
0,6-4180 - (T; —30) + 1,57 - 460 - (T; — 200) + 0,5-897 - (T; —30) = 0
2508Tf — 75'240 + 722,2Tf — 144440 + 448,5Tf — 13’455 = 0
3678,7T; = 233'135
T, =~ 63°C

Exercice 23  Dans un calorimeétre de 180 J - K~1, quelle quantité d’or chauffé 3 900°C faut-il mélanger a 2,5 litres d’éthanol pour
I'amener a ébullition ?

3 corps:

Ethanol : L S s S s

L - ; Or: - s My =72 Calorimeétre : -
20°C  78,2°C’ '900°C ~78,2°C’ " '20°C  78,2°C

La température d’équilibre est la température d’ébullition de I'éthanol, 78,2°C. On considére 20°C comme température initiale pour
I'éthanol et le calorimétre, car il n’y a pas d’indication dans la donnée.

Calcul de la masse d’éthanol : pghanos = W S Methanol = Péthanol * Vethanol = 790 - 0,0025 = 1,975 kg
éthanol
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Eéthanol + Ear + Eculorimétre
me - C'e(Tf - Tiae) + My, C-pp (Tf - Tiaor) + Ucar. (Tf - Tiacal.)
My " Cor (Tf - Ti—mr)

m,,

0
0

—Mg " C-p (Tf - Ti—>e) — Heal. * (Tf - Ti—»cal.)
—Me * C'e(Tf - Ti—>e) — Heal.” (Tf - Ti—»cal.)

Coor* (Tf - Ti—»or)
—1,975-2460- (78,2 — 20) — 180(78,2 — 20)

130- (78,2 — 900)

2,75 kg

Exercice 24  On sort d’'un congélateur deux blocs de méme masse, 'un en fonte, 'autre en acier. Lequel refroidira le plus

I'atmosphere ?

Celui qui a la plus grande chaleur massique, car il changera difficilement de température et donc la température d’équilibre sera plus

proche de sa température initiale que de celle de I'autre bloc.

Cependant a moins que le volume d’air soit petit, cela ne changera pas grand-chose si 'expérience est réalisée en plein air : les
morceaux auront une masse trop faible pour influencer la température de l'air.

Exercice 25 Dans un calorimétre laissé a température ambiante, on plonge dans de I'eau tres chaude un morceau de cuivre de tres

basse température.

1. Sans tenir compte du calorimétre, calcule de maniere analytique la température d’équilibre Tf tpsorique-
2. Sil'on obtient T pmesyrce > Tf théoriques COMpare la température initiale du calorimetre par rapport a sa

température finale ?

1. Pour cet exercice, on suppose que I’eau reste sous forme liquide.
2 corps:
S

Cuivre : S -
"400°C " Trem

L
Eau: T. - Tf,th 5

i-e

E,+E; =

me - c'e(Tf,th - Tiae) +Mey " Ccu (Tf,th - Tiac‘u) =

Ce "M~ Tf,th —Ce Mg Tie + Coy "My Tf,th —Cou Mey " Tinew =
Ce Mg " Tf,th + Cou Mey -~ Tf,th =

Tren- (co M +CoyMmey) =

Trn =

Ce
Ce

'me'TiAe +CCu )

Mg - TiAe + Ccu
"M Tise + Coy

Mey - TiACu

TMey * TiACu
"My Tiey

Co "My + Cey

TMey

I

|S

| + Ce M " Tiaz + Cou Mey -~ TiACu
|Mise en évidence

| - (Ce ‘me + Ceu” mCu)

2. Silatempérature mesurée est plus grande que celle prévue sans tenir compte du calorimetre, c’est que le calorimetre a apporté de
I'énergie au mélange, donc sa température initiale était plus élevée que la température finale.

Exercice 26  Pourquoi les nuits ot le ciel est clair sont-elles plus fraiches que lorsqu’il y a une couverture nuageuse ?

La couverture nuageuse sert d’isolant : elle retient I'énergie calorifique (chaleur) proche de la terre.

Exercice 27 En combien de temps une plaque électrique de 1200W consommera-t-elle autant d’énergie qu'un micro-onde de

800W qui a fonctionné 2min30s ?

1. Energie consommée par le micro-onde en 2min30s 2. Temps de fonctionnement de la plaque avec 120'000 ] :

(150s) :
Enicro-onde = Pmicro-onde * tmicro—onae = 800+ 150

=120'000 J

Eplaque

tplaque

P,
E

plaque

Pplaque

120’000

1200
100 s

plaque * tplaque | - Pplaque

Exercice 28  Qu’est qui est plus rentable : une bouilloire de 1500W avec un rendement de 75% ou une de 2000W avec un

rendement de 60% ? Et le plus rapide ?

Pour une énergie utile identique, le plus rentable est 'appareil qui aura le moins consommé.
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Bouilloire de 1500W avec rendement de 75% : Bouilloire de 2000W avec rendement de 60% :
Ey Ey
= —-— ~E. + = — |-E.+
M E, [ Ec+n 7, E, [-Ec+n
Ey E,
Ec1 = 7 EC2 = 7
_E _ By
0,75 06
Ey Ey
0 d
" 075 06 ¢
E, < E,

L’appareil 1 est donc le plus rentable.

Remarque : seul le rendement est important pour déterminer quel appareil est le plus rentable. La puissance ne donne pas
d’indication sur la rentabilité, mais seulement sur la « rapidité ».

Pour une énergie utile identique, le plus rapide est I'appareil qui aura fonctionné le moins longtemps.

Bouilloire de 1500W avec rendement de 75% : Bouilloire de 2000W avec rendement de 60% :
E, = Pul'tl |0rPu1=771'P1 E, = Puz'tz |0rPu2=7]2'P2
E, = nPty [+ (- Py) E, = ny:Pyrty |+ (2 Py)

E, E,
t, = - t, = u
NPy n P,

_ Ey, _ Ey

~0,75-1500 = 0,6-2000

By _ By

T 1125 1200

Eu u
O" T35 ~ 1200 9o
t, >t

L’appareil 2 est donc le plus rapide.

Remarque : la puissance utile détermine la rapidité d’un appareil !

Exercice 29  On chauffe 2,5 | de glycérine a I'aide d'une plaque électrique de 2000W durant 4min50s. De combien augmentera la
température de la glycérine durant cette opération si le rendement de I'installation est de 60% ?

Données: V, = 2,51 = 10,0025 M3 Ponsommee = 2000W; t = 4min50s = 290s;7 = 60% = 0,6

. , . . m, _ . _ kg ) _
1 corps : Glycérine : Lamy=p,-V, = 1260 -0,0025 m3 =3,15kg

Lo L
200c T Pe T,

Egiycerine N Peonsommee "t |Substitution
my g ATy = 1 Peonsommee "t |+ (mg ' Cg)
.p ot
AT, = 1" Peonsommée " ¢ |Substitution
Mg Cg
_ 0,6 -2000 - 290
- 3,15+ 2400
= 46°C

Réponse: La glycérine verra sa température augmenter de 46°C si elle ne change pas d’état de la matiere, ce qui est le cas avec
T; = 20°C.

Exercice 30 On chauffe 31d’eau a 15°C et un morceau de 300g de cuivre a 125°C dans une casserole (i = 200J/K, T; = 22°C) a
I'aide d’'un réchaud a gaz butane. On a relevé la masse de la bombonne de gaz a 470g avant l'utilisation, puis 420g
apres. Quel est le rendement de l'installation si la température apres équilibre vaut 80°C ?

3 corps:
L L _ .S s . _ .S S .
E 3kg Cuivre : 1250¢ ~ goec’ Mew = 0,3 kg Casserole : 220¢ = gooc  Hea

AU y50c 7 goeg Me T =200/ /K

Systéme de chauffage a combustion : my,44, = 470 g — 420 g = 50 g = 0,05 kg
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Erecues + Eceaces = 1" Muraie * Hpurane |Substitution
Eequ + Ecyivre + Ecasserote = M Muraice * Hputane |Sub5tituti0n
M Co  ATe +Meyy " Coy " ATy + oo " ATeq = N Miyraige " Hpurane | + (Myrie * H)

My~ Co ATy +mey - €y - ATy + - AT,

n |Substitution

Mpralge ° Hbutane
3-4180-65+0,3-390- (—45) +200-58

0,05-45,6-10°

= 0,36
Réponse : Le rendement sera de 36%.

Exercice 31  On chauffe 3 1de glycérine a 20°C et un morceau de 300g d’aluminium a 205°C dans une casserole (u = 200]J/K, T; =
22°C) al'aide d’'un réchaud a gaz butane. On a relevé la masse de la bombonne de gaz a 470g avant l'utilisation, puis
420g apres. Quelles sont les températures finales possibles ? Explication des cas extrémes.

3 corps:

S S
Glycérine : Aluminium : - T, ;my =0,3kg Casserole : S 5 T s Uea = 200J /K

L L S
20°c " Ty 205°C 22°C
Calcul de la masse de la glycérine : my = p, -V, = 1,26kTg- 31=3,78kg
Systeme de chauffage a combustion : my,q¢. = 470 g — 420 g = 50 g = 0,05 kg

Eg+E,+E. = Eytitesréchaua

Mg~ (Ty=Ting) + mar Cars (Tr = Tiww) + 1 (Tr = Tine) = 1 Mprae " H
3,78-2400 - (T; — 20) + 0,3 - 897 - (T; — 205) + 200 - (T — 22) 7-0,05-45,6-10°

On se rend compte qu’il manque le rendement pour déterminer la température finale. Or dans la donnée, on demande de déterminer
les températures possibles (il y en donc plusieurs) et d’expliquer les cas extrémes. De plus, on sait que 0 < 77 < 1. On en déduit les
deux cas extrémes :

1. Lerendementestnul:n =0
3,78+ 2400 (T; — 20) + 0,3 -897 - (T; — 205) + 200 - (T —22) = 0-0,05-45,6-10°

T, = 25

2. Lerendementest maximal:n =1
3,78+ 2400 (T; — 20) + 0,3-897 - (T; — 205) + 200+ (T —22) = 1-0,05-45,6-10°

R

T, = 264°C

Valeur possible car la glycérine bout a 290°C, il n’y a pas eu de changement d’état de la matiere comme supposé au début.

Les températures possibles sont donc comprises entre 25°C et 264°C.

Exercice 32 On chauffe 31d’eaua 15°C et un morceau de 300g de cuivre a —19°C dans une casserole (n = 200]/K, T; = 22°C)
durant 4min30s a I'aide d’'une plaque électrique. La température d’équilibre est de 40°C. Calcule la puissance de la
plaque si on estime le rendement de I'installation a 60%.

3 corps:
oL L . _ .S S
Eau: 15°¢ ~ 400c’ Me = 3kg Cuivre:

19°¢c ~ 40°c’ ¢ = 200//K

_ .S S .
+=03kg Casserole: 220C - 40°C° Hea

Systeme de chauffage électrique:n = 0,6 ;t = 270 s

Eeau + Ecuivre + Ecasserale = Eutile—mlaque
My C-o AT, + My " €y AT, + AT, = n-P-t
3-4180-25+0,3-390-59+200-18 = 0,6-P-270
3-4180-25+0,3-390-59 + 200-18 - p
0,6-270 B
P =~ 2000W

Exercice 33  Une piscine de 60'000 1 est chauffée a I'aide d’une installation électrique de P = 40kW et de n = 70%.
1. Quelle est la durée de chauffage sil’on veut 26°C, alors que 'eau est initialement a 15°C ?
2. Que colite cette opération si le prix du kilowattheure est de 15 centimes ?

L

L
1corps.Eau.15°C—>26°C

;m, = 60'000 kg Systéme de chauffage électrique:n = 0,7; P = 40'000 W ; t =?
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1. Eeau = Eutile—»lnstallation électrique
my c-.-AT, = n-P-t
- me * c-, - AT,
n-P
60’000 -4180-11
= T 07-40'000
~ 98'530s

=~ 27h22minl0s

2. Conversion: E =1kWh = 1kW - 1h = 1000W - 3600s = 3'600'000 J, donc 1kWh = 3'600°000/
Econsommee = P+t = 40’000+ 98530 = 3'941'142'857 ]

On trouve ensuite les réponses avec un tableau de correspondance :

E [kWh] 1 =~ 1095
E[]] 3'600°000 3'941'142'857
Prix [Fr.] 0,15 =~ 165

Cela cofite environ 165 francs.

Exercice 34 L’eau chaude d’'un immeuble est fournie par un boiler a gaz butane dont le rendement est environ de 75%.
1. Quelle masse de gaz est nécessaire pour chauffer I’eau d'un bain de 200 1 de 12°C a 40°C ?
2. Méme question mais pour une douche qui a nécessité 301 d’eau ?

Systeme de chauffage a combustion : my,qge = ?

1. . . L L _ 2. ) . L L _
1 corps: Eau: 1200 = 400¢  Me = 200 kg 1 corps: Eau: 120¢ = 400¢  Me = 30 kg
Eeau = Eutite-poiter Eeau = Eutite-Boiter ou Ily a environ 6,67
fois moins d’eau a
Mg C-o AT, = 1 Myqee H Mg " AT, = 1 Myqee H chauffer, il faut donc
m, - c-o - AT, m, - c- * AT, 6,67 fois moins de
Mprige = niH Mpritge = r]iH carburant, car on
200-4180 - 28 30-4180 - 28 utilise le méme
= — = e appareil (puissance
0,75-45,6-10° 0,75-45,6-10 et rendement n’ont
= 0,68kg = 0,10kg pas changé !)
= 680g = 100g

Exercice 35 Lorsqu’une personne est atteinte de forte fievre, on peut lui faire baisser la température en lui donnant un bain
« froid ». Imaginons une température de 40°C pour un homme de 70kg (80% d’eau compose 'homme et on néglige le
reste). On le plonge dans un bain de 2001 a 36°C. En supposant que la température du bain et de la personne se soit
équilibrée en 15min a 37,5°C, calcule la puissance calorifique du malade ? (indication : le corps fonctionne d’une part
comme un corps et d’autre part comme source de chaleur extérieure)

On considere que le corps humain est un chauffage de puissance utile P,,;. La masse d’eau du corps es est de 80% - 70 = 56kg et on
néglige le reste.

2 corps:
Eau - Bain: L L ;m, =200 kg Eau - Homme: S S S ;mp, =70kg
36°C  37,5°C’ ¢ 40°C ~37,5°C’ "t
E e +E humain = Eutiteshumain
36°C—37,5°C 40°C—37,5°C
My C-g AT, +my - c-, ATy, = Pyt
mg - - " AT, + my, - c-p, - ATy,
Pcal = t
200-4180-1,5+ 564180 - (—2,5)
Pcal = 900
=~ 743 W
Remarques :

1. Onconsidére la puissance d’'une personne au repos de 100W environ. Ce malade produit donc 7 fois plus de chaleur
qu’une personne normale au repos, ce qui explique sa fiévre...

2. D’un autre c6té, un cycliste au sprint a une puissance de 1500W a 2000W, soit deux fois plus que notre malade. Lui par
contre n’est pas au repos... (Sa température monte également)
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Exercice 36 A quelle température devrait se trouver de la glace pour que I'énergie nécessaire a la faire fondre se répartissent a
parts égales entre I'énergie de chauffage de cette glace jusqu’a Ty et I'énergie de fusion elle-méme ?

EglaceaO"C = Efusian
m: Chiace * (Tf - Ti) = m-Lg
m - Cgiace * (O - Ti) = m- LF‘
—M: Cgigce * T, = m-Lg
-m-L
T, = " R
m- Cglace
~ —330'000
T 2060
=~ —=160°C

Exercice 37  On stocke dans le compartiment a glace du frigo dont la température est de —6°C, une bouteille de 2,5 litres d’huile
d’olive. On suppose que l'huile est sous forme solide. Combien de gaz butane faut-il briler pour chauffer cette huile a
180°C, si le rendement de I'appareil est de 65% ?

Pour cet exercice, on utilisera, si nécessaire, les grandeurs physiques suivantes :
Chuite = 2000 ] - K™ - kg™ ; ppuie = 920 kg - m™*; Tp_puite = —6°C; Lpopuite = 2+ 10° ] K™ Tp_puie > 180°C

S L L

1 corps : Huile : —6°C ~ —6°C ~ 180°C * Mhuite

= Phuite thile =920- 0:0025 = 2,3 kg

Systeme de chauffage a combustion : my,q s =

Mpyite * Leohuite + Mhuite * Chuite * AThuite = 1 Mprasse * Hpurane
2,3-200000 +2,3-2000-186 = 0,65 - my.q - 4560000
1'315'600
Moriée = 591640'000
=~ 0,04438kg
= 4449

Exercice 38  On chauffe un « glagon » d’éthanol (2,4 kg) a T, a 'aide d’'un systéme électrique (2500W, n=60%) durant 5min. Quelle
sera la température finale ?

On se rend compte que le glacon commence par fondre car il se trouve a I'état solide a température de fusion. Par contre, on ne sait
pas s’il va fondre entiérement ou partiellement, s’il atteindra la température d’ébullition, etc. On ne connait pas I'état final, ni sa
température. Il faut donc procéder par étapes :
1. Euye=n-P-t=0,6-2500-300=450'000] a disposition 2. Epysion =m-Lp =2,4-1,09-10° = 261'600 ]
Erestante = 450000 — 261’600 = 188400/

3. Ealconl—»TE = m-c-AT 4, Ealcool—>Tf = Erestante
= 24-2460- (78,2 — (—-114,1)) F—TY — 188400

1'135'339,2 mee(Ty=T) = J

2,4-2460- (T; — (-114,1)) = 188400

Il n’y a pas assez d’énergie a disposition, donc 'alcool
n’atteindra pas T. On se demande alors quelle sera sa 188'400

température finale. T, = 242460 114,1

—82°C

R

Exercice 39 Combien faut-il ajouter de glace (-18°C) a 3dl de jus d’orange a 20°C pour obtenir une température de 8°C ? (Les
propriétés physiques du jus d’orange sont proches de celles de I'eau)

2 corps:
S L L

N L
- - - ;
—18°C 0°C 0°C 8°C’

L
. -2 ’ . e
Glace : my =7 Jus d’orange : e o 0,3 kg

Systéme isolé
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Eglace - 0°C + Efusian + Eeau -8°C + Ejus - 8°C =0
my-cy ATy +my-Lp+my-c, AT, +m;-¢;-AT; = 0
mg - 206018 +m, - 330000 + m, -4180-8+0,3:4180-(-12) = 0
400’520 my, = 15’048
_ 15’048
Mo = 400520
=~ 0,038kg

0 / ED]

-18
En rouge : le jus d’orange qui passe de 20°C a 8°C
Enbleu: laglace qui passe de -18°C a 0°C, puis
fond et finalement passe de 0°C a 8°C

Exercice 40  On ajoute un glagon (-18°C) de 5g a 4cl de whisky a 20°C (45% d’alcool et le reste est assimilable a de I'eau). Que vaut
Ty ? (Indication : A la température finale, tout est liquide)

C’est un systeme a 3 corps :

Glagon (eau) : S S L

Whisky avec comme parties :
L

L

N Alcool : 20°C - T, < 20°C
Eau: L L

- au: 20°C_>Tf<20°C

Calculs préalables :

11y a 45% du volume qui est de I'alcool, donc
55% est de I'eau.

On peut calculer le volume d’eau contenu dans
le whisky :

Voauow = 0,55-0,041 = 0,022 [

d’ol la masse d’eau contenu dans le whisky:

Meoquow = 0,022 kg

On peut calculer le volume d’alcool contenu
dans le whisky :

Vi = 0,45 - 0,04 = 0,018 [

d’ot la masse d’alcool contenue dans le whisky :

Mosw = Pa Vaow
0,018-0,79
0,01422 kg

En supposant le systeme isolé :

L

—18°C ~ 0°C ~ 0°C Ty < 20°C

dont la masse est a calculer

dont la masse est a calculer

Schéma de la situation :

Enbleu: laglace qui passe de -18°C a 0°C, puis fond et finalement passe de 0°C a T¢

En rouge :

- la partie « alcool » du whisky (pente la plus raide) qui passe de 20°C a T
- la partie « eau » du whisky (pente la moins raide) qui passe de 20°Ca T

Eglace + Efusian + Eeau + Eeau%w + Ea%w =0
My Cq* A’[:q + my LF + mg - Ce (Tf - Tﬁﬁeau) + Meguosw ™ Ceauow (Tf - Tiﬂw) + Mgy " Canw (Tf - Tiﬁw) =0
0,005 - 2060 - 18 + 0,005 - 3,3 - 10° + 0,005 - 4180 - T; + 0,022 - 4180 - (T; — 20) + 0,01422 - 2460 - (T, —20) = 0
185,4+ 1650 + 20,9 - Ty + 91,96 - Ty — 1839,2 + 34,9812 - T; — 699,624 = 0
147,8412-T; = 703,424
T, = 48°C
La température finale est d’environ 4,8°C.
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3 MECANIQUE

3.1 Cinématique

Exercice 41 Calcule la vitesse moyenne d'un promeneur qui parcourt 3km en 40min.

d 3000
1Jmuyenne = E = 40 - 60

=1,25m/s

Exercice 42 En supposant circulaire la trajectoire de la Terre autour du Soleil, détermine la vitesse de celle-ci. (Terre-Soleil = 1,5 -
108km)

La Terre met une année pour effectuer un tour complet autour du Soleil :

d 2'm'r 2-m-15-10'" ,
1;moyerme:ﬂ: At =365246060229886m/s:30km/5
Exercice 43  Un cycliste gravit une cote a 15km/h de moyenne et la redescend a 45km/h. Quelle est sa vitesse moyenne ?

L’erreur a ne pas commettre est de croire qu'’il faille faire la moyenne des vitesses.

Appelons d la distance de la montée, donc d celle de la descente et 2d I'aller-retour ; t, la durée de la montée, t, celle de la descente.

Ala montée : Ala descente : 2d
d d Vmoyenne = A lavec (D et (2)
= — = — 1 2
U1 Aty & At, 2d
d d T 4. d
At, = o At, = w 15t35
= = = — T 3d,d
15 45 ictas
2
k!
45
= 2d 45
B 4d
= 225km/h
Exercice 44 Convertir 1km/h en m/s et inversement
_ 1 km/h < Yem _1000m 1000 oo
v=1km/h =" = 36005 3600 ™5 = 027 M/S
—1my _1m_3600m_3,6km_36k h
e P T A TR
ou
Distance [m] 1000 2 1+3,6=027®
Distance [km] 1D donc 1km/h = 0,27m/set1m/s =3,6km/h
Temps [h] 10D
Temps [s] 3600 (2) 103
Exercice 45 Vitesse moyenne ou instantanée :
1. > 2. Lavitesse d'un coureur qui effectue son 100m en 10s :
| moyenne
instantanée
3. Lavitesse du service de Federer : instantanée 4. Unventsoufflant a 40km/h avec des pointes a 70km/h :

instantanée pour les pointes, moyenne pour les 40 km/h
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Exercice 46  Un mobile M se déplace le long d’une droite et sa position est donnée par x(t) = 5t2 + 8. Calcule les vitesses

moyennes pour les intervalles de temps entre :
1. 2set3s 2. 2set2,5s

Dans quel(s) cas peut-on parler de vitesse instantanée ?

1. Positionat; =2s:x(2)=5-22+8=28m
Positionat, =3s:x(3)=5-32+8=53m
Distance parcourue : d = x(3) —x(2) =53 —-28=25m
Durée dutrajet:At =t, —t; =3-2=1
Vitesse moyenne :

5
V_E_T_ZS m/s

3. Positionat, =2s:x(2)=5-22+8=28m
Positionat, = 2,01 s:x(2,01) =5-2,012 + 8 = 28,2005 m
Distance parcourue :
d =x(2,01) — x(2) = 28,2005 — 28 = 0,2005m
Durée du trajet: At =t, —t; = 2,01 -2 = 10,01
Vitesse moyenne :

~d 02005
V=2 001

= 20,05 m/s

2set2,01s 4,

2s et 2,00001s

2. Positionat; =2s5:x(2)=5-22+8=28m

Positionat, = 2,55:x(2,5) =5-2,52+8=3925m
Distance parcourue : d = x(2,5) —x(2) = —28 =11,25m
Durée dutrajet: At =t,—t; =25-2=0,5
Vitesse moyenne :

d 11,25

vV=—=

At W = 22,5 m/s

Positionat; =2s:x(2) =5-22+8=28m

Positionat, = 2,00001 s:

x(2,00001) = 5- 2,000012 + 8 = 28,0002000005 m

Distance parcourue :

d = x(2,00001) — x(2) = 28,0002000005 — 28 = 0002000005 m
Durée du trajet: At = t, — t; = 2,00001 — 2 = 0,00001

Vitesse moyenne :

d 0,0002000005

V=2t T 0,00001

= 20,00005 m/s

Dans les situations 3 et 4, on peut se considérer comme proche de la vitesse instantanée (20 m/s).

Exercice 47 Une personne observe le mouvement d’un mobile. La distance qui la sépare du mobile est donnée par x(t) = 8t — 50,

avec x en metres et t en secondes.

1.  Quelle est la position du mobile quand t =3 s ?
x(3)=8-3-50=-26m

3. Quelle est la vitesse du mobile quandt = 0s?
La vitesse est de 8 m/s car x(t)est 'horaire d’un
mouvement rectiligne uniforme : x(t) = v -t + x,

5. Quand le mobile « percute-t-il » I'observateur ?
x(t) est la distance entre le mobile et 'observateur. La
collision a lieu lorsque cette distance est nulle :

x(t) = 0
8t—-50 = 0
8t = 50
50
=3

= 6,25s

Quelle est la vitesse du mobile quand t = 10 s ?
La vitesse est de 8 m/s car x(t)est 'horaire d’un
mouvement rectiligne uniforme : x(t) = v -t + x,

Quelle est la distance parcourue par le mobile entre les
instantst = —2sett=7s7?

d
= x(7) —x(-2)
= 8:7—-50-(8-(—-2)—-50)
= 72m

Exercice 48  Un piéton se déplace a 5 km/h. Il se trouve a 3 km d’un village.

1. Donne I'horaire du piéton (2 cas possibles)

2. A quelle distance du village se trouvera-t-il 50 minutes plus tard ? (2 cas possibles)

1er cas : le piéton se rapproche du village

Piéton Village A

t=0s
0'm 3000 m X
=~ 1,39m/s

1.

5

t)=—t

x(t) 36
2. 50 minutes (= 3000 s) plus tard

2¢ cas : le piéton s’éloigne du village

Piéton Village A
t=0s
0t 3000 m X
~ —1,39m/s
«—
s
H=—t
x() =3¢

)

2. 50 minutes (= 3000 s) plus tard
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3,6

5 i
x(3000) = 36 3000 =~ 4167 m x(3000) = +3000 = —4167m

d = |xpiege — x(3000)| = [3000 — 4167| = 1167 m d = |xpiage — x(3000)| = [3000 — (—4167)| = 7167 m

Exercice 49 Un cycliste roule a 5 ms™2. Il passe a coté de I'horloge de la gare & midi exactement. Détermine la position du cycliste
en fonction du temps affiché par I'horloge. L'origine de I'axe de la position se situe :
1. alhorloge
2. aléglise, distante de 300 m de I'horloge, dans le sens opposé de celui de la progression du cycliste
3. aurestaurant vers lequel se dirige le cycliste, distant de 500 m de '’horloge.

En considérant midi comme 0 h PM (et non 12h).

1. Horloge
Eglise ngc:llf)tse Restaurant
—300 m 0'm 500 m X
5m/s
x(t) = 5t
Horloge
2. . Cycliste
Eglise P = 0s Restaurant
(i 300m 800 m X
5m/s
x(t) = 5t + 300
Horloge
3. . Cycliste
Eglise P = 0s Restaurant
—800 m —500 m 0'm X
5m/s
> x(t) = 5t — 500

Exercice 50  Un cycliste traverse une ville a la vitesse de 36 km/h. Il passe devant la boulangerie a 12h34 : c’est 'instant ot I'on
déclenche le chronométre. Il passe devant la poste a 12h40.

1. Quel estle dessin qui correspond a la donnée ? Justifie

b. |B0ulangerie| | Eglise |

Station Poste

d’essence

oulangerie

Station /

d’es

2. Quel schéma correspond a la donnée ? Justifie
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a b. ®
5
2
5} 3]
2 # = &
oo o o o
= [ @ oo
0s 360 s 0s 460 s
| L, | L,
Axe de la position : x(t) | | Axe de la position : x(t) | |
0Om 0Om
Impossible : on déclenche le chrono devant la boulangerie, Impossible : 6 min entre la boulangerie et la poste, donc
donc 0 s devant la boulangerie 360 s devant la poste.
[ @ d.
S
Q
&
o o [e14] o
m [ 25) o
0s 360 s 30s 360 s
| L, | L,
Axe de la position : x(t) | | Axe de la position : x(t) | |
0m 0om
Correct : Os devant la boulangerie et 360 s devant la poste. ? :on ne sait pas ol se trouve I'église, c’est peut-étre juste,

mais on ne peut pas le vérifier.

3. Détermine 'horaire du cycliste d’apres le bon schéma précédent

36
t)=—t=10¢
x(t) 36

)

4. Calcule la distance qui sépare la boulangerie de la poste.

x(360) 10-360

= 3600m

Exercice 51 Une personne A appelle une personne B pour lui fixer un rendez-vous pour lui rendre des affaires. Ils conviennent de
se rencontrer chez B qui rentre en vélo chez lui. Il lui reste encore 8km100 a parcourir. 5min plus tard, A enfourche
son vélo et se rend chez B. A l'aide du graphique de la page suivante :

1.  Complete la légende. Justifie
Le cycliste A effectue un aller, une pause puis un retour, donc 3 parties ; le cycliste B rentre chez lui, donc une partie.

2. Quiarrive en premier au rendez-vous ?
Le cycliste A (1200 s) ; le B arrive seulement aprés 1800 s.

3. Quicircule le plus rapidement ?
Le cycliste A durant son trajet Aller. (c’est la pente la plus raide du graphique, donc le plus de distance pour un temps fixé,
c’est-a-dire la plus grande vitesse.)

4. Quelle est la durée d’attente du premier arrivé ?
D’apres la question 2, le cycliste A doit attendre 600 s.

5. «Nomme » les trois parties de la courbe du cycliste en tiret.
Aller - Pause - Retour

6.  Dans quelle des trois parties ce cycliste parcourt-il la distance la plus longue ?
ATaller et au retour...

7.  Larencontre se passe a 14h45. Quand A a-t-il appelé B ?
1800 s plus tot, c’est-a-dire 30 min plus tot, donc a 14h15

8.  Gradue l'axe vertical
Le cycliste B parcourt 8100m, il y a légérement plus de 8 tiret sur I'axe vertical pour le parcours de B, donc chaque tiret vaut

1000m
9.  Détermine la vitesse de chaque cycliste. Pour le cycliste en tiret, donne la vitesse de chaque partie du graphique.
Cycliste A :
Partiel:v =2 =22= 19 m/s Partie 2: v = 0m/s (Pause) Partie3:v = 420 _g m/s
At 900 At 1500

Cycliste B:

_d 8100 A5

=ac~ 1800 ™/

Physique ECG -16- NR, ECCG



3.1 Cinématique

10. Détermine I'horaire du cycliste en trait plein.
9000+8100
xp(t) = —4,5t +17100
11. Compléte I'horaire du cycliste en tiret:
I(10(15 —300) si300 <t <1200
Xgirer (£) = 19000 si1200 <t < 1800
—6(t — 1800) + 9000 si 1800 <t <3300
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Exercice 52 Un camion passe au point A a 15h20 et se dirige vers le point B, distant de 4km580 a la vitesse constante de 54 km/h.
Une minute plus tard, une voiture quitte B en direction de A, a la vitesse constante de 72 km/h.

1. Détermine graphiquement la position et 'heure de la rencontre. (1carreau =5s; 1carreau = 100m)

2. Détermine I'horaire de chaque véhicule

3. Vérifie algébriquement les réponses trouvées a la question 1.
Graphique sur page suivante.

Référentiel : Om sur le point A, axe de la position dirigé de A vers B. 0s a 15h20

Ocarle
camion est
ala graduation
0m quand t=0s

54+3,6
pour trans—
former enm/s

Horaire du camion : X.gimion(t) = Veamion *t+ Xomcamion = 15-t

A 15h21 pour t = 60 s, la voiture se trouve a la position 4580m, sa vitesse est de « —20 m/s » car elle se déplace de B vers A, sens
contraire a I'axe de la position.

Horaire de la voiture : X,oi0ure (t) = Vyoirure * (t = to) + Xoopoicure = —20(t — 60) + 4580

On trouve la rencontre en posant :

Xeamion(t) = Xpoiture(t)
15t = —-20t+5780 |+ 20t
35t = 5780 | + 35
t = 165s
au lieu : Xegmion (165) = 15+ 165 ~ 2477m de A
Graphique au dos
Physique ECG -17 - NR, ECCG
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6000

Xo: 578

5000 s
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Exercice 53  Détermine I'accélération du mobile :

— —
Uy 2]
@ > @ > >
t; =3s t, =8s

Echelle : 1cm correspond a 4 ms™?!

Exercice 54 Détermine dans chaque cas :

1. siles mobiles accélérent ou freinent au sens courant du langage,
2. lesigne de la vitesse
3. Le signe de I'accélération

1. a 2. a
7y e 7y e
' > < o >
?1 121
Accélération, v; > 0eta >0 Freinage, v, <0eta >0
3. a 4. a
7y +— 7y +—
< g > g » >
Accélération,v; < O0eta <0 Freinage, v; > 0eta <0
Exercice 55 Le mouvement d’'un mobile est donné par : x(t) = —2t? + 3t — 5
1. De quel mouvement s’agit-il ?
2. Quelle accélération subit le mobile ?
3. Quelle est la vitesse du mobileat =0s?
4. Quelle est la position du mobileat =0s7?
5. Quand et ou le mobile aura-t-il une vitesse nulle ?
%atz Vot Xo
—_—— N
x(t) = =2t2 4+ 3t -5
1. MRUA 5. v(t) = a't+v,
2. 1 v(t) = —4t+3
o Zg = -2 [-2 0 = —4t+3
z — 4 -2 4t = 3
a = —ams t = 075s
3 vy = 3 m/s cf. question précédente
4.  xy = =5 cf. question n°2

Exercice 56  Un cycliste démarre et atteint 30 km/h apres 50 m. En supposant son accélération constante :

1. Quelle est sa vitesse moyenne ?
2. Combien de temps lui aura-t-il fallu pour atteindre les 30 km/h ?
3. Que vaut son accélération ?

vo+vl _ 0+30

— =15km/h =~ 42m/s

2 2

Comme la vitesse moyenne est de 4,2 m/s et la distance 50m : v = % St= % = 155:03 .= 12s
On utilise la définition : a = i—: = 30;3’6
nulle et 12 s plus tard, elle vaut 30 km/h (a convertir en m/s)

On utilise la formule donnée dans la théorie v ,yenne =

~ 0,69 m/s?. Pour trouver Av, on a utilisé le fait qu’au démarrage, la vitesse est

Exercice 57 Une pierre est lancée verticalement vers le haut a la vitesse initiale de 25 m/s. Quelle est la hauteur atteinte par la

pierre ? (Indication : quelle sera la vitesse de la pierre 4 son point le plus élevé ?)

On cherche la hauteur atteint par la pierre, c’est-a-dire sa position au plus haut. Or la position est donnée par
I'horaire. On pose le référentiel : Om au point du lacher, axe de la position dirigé vers le haut, 0s au moment du

lacher.

L’accélération est g = —10ms™~
Lavitesseat = 0s: vy, = 25ms™~

1
x(t) = 5 at? + vt + %o Yo

2; elle est négative car elle est de sens contraire a I'axe de la position. 0s: x¢ Om

1; elle est positive car elle est de méme sens que 'axe de la position.

La position at = 0s: x, = Om; car j'ai choisi I'origine de mon repére a la position de départ.

L’horaire devient :
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1 1
x(t) = Eatz + vt + x4y = E(—lO)tz +25t+ 0 = —5t2 + 25¢

Pour connaitre la position la plus élevée, je dois connaitre le temps pour lequel surviendra cette situation. J'utilise 'indication
donnée : au point le plus haut, la vitesse est nulle ! Comme la vitesse est donnée par :

v(t) = at + vy = —10t + 25

J'obtiens I'équation :

v(it) = 0
-10t+25 = 0
t = 25s

On trouve finalement la positionat =2,5s:
x(2,5) =—-5-2,52+25-2,5=3125m

La pierre atteint 31,25 m de haut.

Exercice 58 Deux autos A et B se déplacent sur une méme route, dans la méme direction. A un moment donné, leurs vitesses
respectives sont de 1 m/s et 3 m/s, et leurs accélérations de 2m/s? et 1 m/s2. Si, a ce moment-13, 'auto Aa 1,5 m
d’avance sur B, a quel moment les deux voitures seront a la méme hauteur ?

Choisissons t = 0 s lorsque 'auto A a 1,5 m d’avance sur B, et posons Om sur la voiture B, I'axe de la position est dirigé dans le sens
de marche des véhicule.

dy Voiture A :
> 1 1
A D, xA(t):EaAt2+v0At+on:5-2-t2+1-t+1,5:t2+t+1,5
Xx—>
0Om Voiture B :
| 1 2 1 2 1 2
> xB(t)ziaBt + v+ Xy =5 1t #3040 =ot2 43t
B Vg Rencontre :
ay xa(t) = xp(t)
1 1
—> CHE+1S = StP 43t |-oe? -3t
Situation lorsque t = 0 s %t2—2t+1,5 = 0 |-2
t?—4t+3 = 0
t-1(t-3) = 0
t—1 = 0 i t—3 = 0
t;, = 1s | t, = 3s

Les voitures seront a la méme hauteur aprés 1 set 3 s.

On explique cette situation par le fait que B roule initialement plus vite que A. B rattrape A et la devance. Mais A accélére davantage
que B, la vitesse de A augmente donc plus rapidement que celle de B et au bout d'un moment, sera supérieure a celle de B. L’auto A
rattrapera alors B.

Exercice 59 Depuis quelle hauteur faut-il laisser tomber un objet pour qu'il arrive au sol avec une vitesse de 100 km/h ? Quelle est
la durée de la chute ? Tous les frottements sont négligés.

Posons:le 0 m et t = 0 s a la situation initiale de I'objet, la direction de I'axe position

vers le bas.
o - . Os: x/§ Om 8
L’accélération est g = 10ms~2 ; elle est positive car elle est de méme sens que l'axe de vy =0m/s
la position.
Lavitesseat = 0s: v, = 0 ms™!; car 'objet est 1aché.
La positionat = 0s: x, = Om; car 'origine de mon repére est a la position de départ.
Ainsi m;v=100/3,6m/s
1 1
x(t) = Eatz + vyt + x, k- d 10t? + 0t + 0 = 5t% et v(t) = at + v, = 10t
1.  Onsait que la vitesse au sol vaut 100 km/h donc : 2. Ontrouve ensuite la position du sol avec I'horaire :
Vsey = 100/3,6 10 1042
10t,,, = 100/3,6 |=+10 x(ﬁ) =5 (g) =386m
tsor = 2,8s

Un objet qui tombe d’une hauteur d’environ 39 m met environ 2,8 s pour atteindre les 100 km/h et percuter le sol.
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Exercice 60  Un taxi est arrété a un feu rouge sur une route rectiligne. Au moment ot le feu passe au vert (temps t = 0), il démarre
et atteint la vitesse de 14 m/s en 7 secondes. Il roule ensuite pendant 10 secondes a vitesse constante puis freine avec
une décélération a = —3,5m/s? pour s'arréter devant le feu rouge suivant.

1. Calculer l'intervalle de temps pendant lequel il freine.
2. Représente graphiquement la position en fonction du temps, la vitesse en fonction du temps et I'accélération
en fonction du temps.

1. Posons:t = 0setx = 0m audébut du freinage, comme a = —3,5m/s?, le sens de I'axe position est le méme que celui du déplacement du
taxi; d’apres la consigne v, = 14 m/s, de plus, lorsque le taxi sera arrété au feu, sa vitesse sera nulle, donc :

v(it) = a-t+vy,
0 = -=-35t+14
35t = 14
14
T35
= 4s

La taxi freine durant 4s.

2. Pour cette partie, il faut distinguer 3 trois parties : I'accélération, la vitesse constante et la décélération. Posons: t = 0 s et x = 0 m au début
du parcours ; le sens de 'axe position est le méme que celui du déplacement du taxi .

Accélération : pour0s <t < 7s:

1
v —vy  14-0 o x(t)=§at2+v0t+x0=t2

-
a(t)=t1_t0—7_0=2m-s v(t) =at+ v, =2t

Au début de la partie suivante, le taxi sera donc a la position x(7) = 72 = 49m et sa vitesse sera de 14 m/s

Vitesse constante : pour 7s < t < 17s:

Comme le mouvement ne commence pas au temps t = 0 s, il faut utiliser les formules générales :

a(t) = 0m/s? etv(t) = 14 m/s car la vitesse est constante. x(t) =v(t—t) +x; =14t —7) + 49 = 14t — 49

Au début de la partie suivante, le taxi sera donc a la position x(17) = 14 - 17 — 49 = 189 m et sa vitesse sera de 14 m/s

Décélération : pour17s <t < 21s

Comme le mouvement ne commence pas au temps t = 0 s, il faut utiliser les formules générales :

a(t)=-35m-s72

x(t) = %a(t — )2+ v, (t—t,) +x,
v(t) = a(t—t)+v, 1
= -35(t—17)+ 14 = E(_3'5)(t —17)2 +14(t — 17) + 189
= -—3,5t+735

= —1,75t% 4+ 73,5t — 554,75

Représentations graphiques sur la page suivante :
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z(t) [m] Accélération . Vitesse constante - Décélération -
217

189

49

7 17 21 t [s]
v(t)m/s]  Accélération Vitesse constante Décélération

I
U — — — — — — —

N — —_— —_ e e e e N —

17 2 ¢
a(t){[m/s?* Accélération | Vitesse constante | Décélération
| | |
| | |
| | |
2
| | |
| | |
| | |
7 17 21 ¢ 5]
|
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Exercice 61 Le graphique du mouvement ci-contre représente un :

MRU, le mobile recule.

MRUA, le mobile recule.

MRUA, le mobile accélere des que t >T.
MRUA, le mobile change de sens des que t > T
MRU, le mobile avance.

OO [0 O O

car:

Sit < T,lavitesse est positive, I'objet avance.
Sit =T, la vitesse est nulle, 'objet est arrété.
Sit > T, la vitesse est négative, I'objet recule.

Lorsque v(t) est une fonction affine, il s’agit d'un MRUA, avec la pente qui vaut 'accélération.

Esquisse le graphique de la position en fonction du temps : il s’agit d’'une parabole dont le
maximum est atteint quand t = T.

o  variable linéairement avec la distance

Exercice 62  Une souris court le long d'un tube étroit et droit. Si le graphique de sa vitesse en fonction du temps est une droite
paralléle a t axe du temps, alors l'accélération est :

o une constante non nulle o  variable linéairement avec le temps
o nulle o  variable linéairement avec la distance

Car la vitesse ne varie pas au cours du temps donc, I'accélération est nulle.

Exercice 63  Un sac de sable, laché d'une montgolfiére, qui se trouve a une altitude h,, frappe le sol avec une certaine vitesse. La
montgolfiere monte lentement puis s'arréte a une altitude h,. Si un deuxiéme sac identique au premier est laché de
cette derniére position, il frappe alors le sol avec une vitesse double. On a alors :

o hy,=hy/2 o h,=4h, o h,=8h
o  h,=2h, o aucune des réponses ci-dessus

Pour répondre, calculons la vitesse au sol aprés une chute d’'une hauteur h.

Posons:le 0 m et t = 0 s a la situation initiale de l'objet, la direction de I'axe position

vers le bas.
L’'accélération est g = 10ms~2 ; elle est positive car elle est de méme sens que l'axe de g
la i Os: x/@ Om
position. Vo = 0m/s
Lavitesseat = 0s: v, = 0 ms™!; car 'objet est laché. 0
La positionat = 0s: x, = Om; car 'origine de mon repére est a la position de départ.
Ainsi
1 cy =
X(C)ZEQCZ =52 et v(t) = gt = 10t hm;v=100/3,6m/s

On veut calculer la vitesse au sol, soit a la position x = h,

(57 =l o =

=10t
v tv=10t=10\/§

quadrupler la hauteur de chute. Pour s’en convaincre, il suffit d’essayer de calculer la vitesse au sol pour quelques valeurs pour h...

. La vitesse dépend de la racine carrée de la hauteur de chute. Si je veux doubler la vitesse, il faut

Exercice 64 Une voiture, al'arrét, commence a accélérer régulierement sur une route droite et horizontale.
Calculer la vitesse aprés un parcours de 300 m si I'accélération vaut 1,2 m/s?

MRUA : Origine de I'axe position : position a I'arrét, sens de I'axe position : sens de la voiture. Origine du temps : quand la voiture est
alarrét.

vo=0m-sta=12m-s%x, =300m

x(t) = %atz + Vot + % v(t) = at+v
x(t) = 06t ¥(t) B gt
= 06t? T obeh

X1 - ) 12 = 1,2-22,36
300 = 06¢ = 2683m-s7!
500 = t°

ty, = +2236s
La solution —22,36 s est a rejeter (avant le début du MRUA)
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Exercice 65 Le moteur d'une voiture présente une fuite d'huile. Une goutte d'huile s'échappe toutes les deux secondes et tombe a
terre. Sur la figure ci-dessous, on a reporté les taches que ces gouttes d'huile ont laissées sur la route pendant le
freinage de la voiture. Les deux gouttes extrémes ont été lachées respectivement au début du freinage et a l'arrét. La
voiture a commencé son freinage alors que sa vitesse était de 72 km/h.

1. A quelle position (A ou F) le freinage a-t-il commencé ? Justifiez votre choix.
2. Quelle a été la durée du parcours depuis le début jusqu'a I'arrét ?
3. Que valait I'accélération (supposée constante) de la voiture durant le freinage ?
4. Quelle vitesse la voiture avait-elle encore au point D ?
5. Etablir les graphiques x(t), v(t) et a(t), en choisissant pour origine du temps le moment ou le véhicule est
arrété et pour origine de la position le point F.
6. Etablir les fonctions x(t), v(t) et a(t).
F E D C B A
([ [ o o L N
36m 28 m 20m 12m  4m
1. F, caraudébutdu freinage la vitesse est encore élevée et la distance parcourue en 2 secondes est plus grande qu’a la fin (36m
contre 4m)
2. 10 secondesen F - 0s;enE - 2s;..;enA - 10s

3. Onpose I'axe de la position dasn le mémes sens que le déplacement de la voiture. Vyyiyre; = 72 km/h = 20m/s, donc:

_Av ve—v 0-20

= = = — 2
AT A 10 2mfs
4. Pour répondre a cette question, on peut utiliser v(t) de la question 6 et comme D correspond a t = —6s, il suffit de calculer
v(—6).

Sans avoir répondu a la question 6, on peut interpréter I'accélération :

a = —2 m/s? signifie que la voiture perd 2 m/s chaque seconde. Comme D est atteint aprés 4s, la voiture aura perdu: 2 - 4 =
8 m/s et sa vitesse sera encore de 20 — 8 = 12 m/s.

5. Accélération : fonction constante — droite horizontale coupant 'axe y en —2
Vitesse : fonction affine — droite passante par les points (—10s ;20 m/s) et (0s ;0 m/s)
Position : fonction parabolique — parabole concave (qui boude) avec comme maximum le pointen t = 0s
Graphique précis page suivante.

. 1 v(t
6 x(t) Eatz + vt + x¢ ©

= —t2+100

|
Q

at + v, a(t)
= =2t = -2

attention :
v, estla vitesse at = 0s, soit a la fin du freinage.
X, estla positiona t = 0s, soit a la fin du freinage.
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—10

t [s]

[m/s”]

t [s]
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Exercice 66 A partir des graphiques...

a.
X
t t, t, ~ t
v
t; t, t; 7t

Esquisse le graphique de la vitesse en fonction
du temps

Quand le mobile avance-t-il ?

Lorsque x croft, c’est-a-dire dans la 1% partie.
Quand le mobile recule-t-il ?

Lorsque x décroit, c’est-a-dire dans la 3¢ partie.

En valeur absolue, quand la vitesse du mobile
est-elle la plus grande ?

La vitesse la plus élevée se trouve dans la 1%
partie car la pente de la fonction x(t) y estla
plus raide.

Donc dans le graphe de v(t), la portion
horizontale de la 1% partie est plus éloignée de
I'axe des abscisses t que celle de la 3¢ partie.

t t, t; /L, ts t, t
a
t t, ts t, ts te ~ t

Esquisse les graphiques x(t) et a(t)

Remarque : on peut choisir n'importe quel point de I'axe y comme point de
départ. pour x(t)

Quand le mobile avance-t-il ?

Lorsque x croft, c’est-a-dire dans les 12 et derniére parties.

Quand le mobile recule-t-il ?

Lorsque x décroft, c’est-a-dire dans les 2¢, 3¢ et 4¢ parties

En valeur absolue, quand l'accélération du mobile est-elle la plus grande ?

Elle se trouve dans la 1% partie car la pente de la fonction v(t) y est la plus raide.

En valeur absolue, quand 'accélération du mobile est-elle la plus petite ?

Elle se trouve dans les 3¢ et 5¢ parties car la pente de la fonction v(t) y est nulle,
donc pas d’accélération.

Physique ECG

-26- NR, ECCG



3.2 Force

3.2 Force

Exercice 67 On exerce sur le point A des forces. Détermine graphiquement :

la résultante R 2. laforce manquante ﬁz

. A F F R F, F B
" 3 et oz R
F,

la résultante R 4. laforce manquante ﬁz
> < FZ 2 A n.—..%h F7 A

la résultante R 6. laforce manquante ﬁ3
5. _

F, o
A 1 FZ —
A
R
Fs
Cf fichier pas a pas
Cf fichier pas a pas

Exercice 68 Détermine les composantes de F, et F,, dans I'exemple ci-dessus en fonction de F et a, I'angle entre F et T'horizontale.
(Application numérique : F = 50 N ; a = 30°)

sina = F— Dot
_ E F P (43,3 N)
cosa = 7 F, = Fsina 25N
F, = Fcosa =~ 50sin30
~ 50cos30 ~ 25N
~ 433N

Exercice 69 Prends les mesures de F, et F3, ainsi que les angles nécessaires, puis calcule les composantes de la résultante des
forces appliquées a A dans le systéme d’'axe x, y. L’axe des x est parallelea F; ; F; = 100 N.

Mesures : P = (100) car entiérement selon I'axe des x
@ =32%8 = 58° 0
F F F3
Force[N] | 100 [ 194 [ 225 | _ .. _ Fex sing = zv
F.
Longueur | 4 o | o) | 34 R B F
[cm] F,xy = Fcosa F,, = F,;sina
=~ 194 cos32 =~ 194sin32
~ 164N ~ 103N
F. F.
cosf = % sinf = %
3 3
F3, = Fscosf F3, = F;sinf
=~ 225cos58 =~ 225sin58
~ 119N ~ 191N

Finalement : ﬁl = (100 N) ) ﬁz = (_164 N) et ﬁ3 = ( 119N ) Attention, ﬁz_x et ﬁ3_y sont de direction contraire aux axes x et y.

0N 103 N —191 N
R=F +F+F= (180 )+ (_110%4 )+ (_11131) - (—5858NN)
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Exercice 70 131 et ﬁz sont appliquées a A. Ajoute une force ﬁg de sorte que le systéme soit a I'équilibre.

Pour que le systeme soit a I'équilibre, il faut que R =0, soit que lorsque j'additionne toutes les forces, je « revienne » au point de

départ.
1. 2.
F A F, F, %
— s APy By Py )
F. __F
<

3 ﬁl A ﬁz

-"-T; ------ ;,---P =

F, Fa 3

Exercice 71  Le ressort d'un tampon de wagon de chemin de fer se comprime de 8 cm lorsqu’il subit une poussée de 16 kN
d’intensité. Quelle est la raideur de ce ressort ?

Fressort = k-d |_d
Fressort
ko= ressort
d
16000
~ 008
= 200000 N/m

Exercice 72 Unressort s’allonge de 200 mm lorsqu’on lui applique une traction de 10 N.
1. Quelle est I'intensité d’une traction qui provoque un allongement de 96 mm ?
2. Quel estl'allongement de ce ressort si on lui applique une tractionde 7,5N ?

Allongement [mm] | 200 96 150 Intensité de la traction sera de 4,8 N

Force [N] 10 4,8 7,5 L’allongement est de 150 mm

Exercice 73  Une balance a plateau est en équilibre a Monthey. Le sera-t-elle encore sur la lune ?

Elle sera encore équilibre car les forces de pesanteur agissant sur chaque plateau sont égales. Admettons que le poids sur la Terre est
de 60N sur chaque plateau, ce poids diminuera d’environ 6 fois sur la Lune et deviendra environ de 10N sur chaque plateau : il y aura
toujours équilibre.

Exercice 74 Un pese-personne est souvent composé d’un ressort sur lequel est posé un plateau. Lorsqu’une personne se pése, elle
monte sur le plateau et le ressort se comprime. En mesurant cette déformation, on peut afficher le résultat en kg. Sera-
t-il le méme sur la Lune ?

La déformation du ressort est due a la force de pesanteur de la personne. Cette force est environ 6 fois plus faible sur la Lune, la
déformation du ressort va donc diminuer.

Exercice 75 Une personne de 70kg monte sur le plateau d'un pése-personne a ressort qui s’enfonce de 5mm. Quelle est la raideur
du ressort utilisé ?

La déformation du ressort est due a la force de pesanteur de la personne :

F pesanteur
m-g

k

F,

ressort
k-d |+d
mg
d
7010
0,005
= 140000 N/m
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Exercice 76

On suspend une lampe de 3kg a 'aide de trois fils selon le schéma ci-

contre.

1. Construis a I'échelle la situation et dessine les forces s’exergant

le point d’attache des trois fils. (1N = 1mm)

Cf. Diaporama

2. Détermine algébriquement les forces construites au point 1.

sin35 = h Ce qui tire agauche = Ce qui tire a droite
cos35 = h f Fie = Fou
F, Fy = F;sin35 Fycos35 = F,cos60 ©)
Fi, = Fjcos35
7 . _ .
sin60 = -2 Ce qui tire en haut Ce qui tire en bas
cos60 = @ F ; Fiythay =6
T R Fpy = F,sin60 | F sin35+F,sin60 = m-g
Fox = Fyc0560 F,sin35+ F,sin60 = 30 @
Les équations (1) et (2) forment un systéme d’équations 2x2
Equation (D) : Substitution : 3) - (2) Calcul de F; :
Ficos35 = F,cos60 |+ cos35 F;sin35+ F,sin60 = 30 |Substitution F F, cos 60 ®
F, cos 60 F,cos60 . L. 17 os35
F, = “cos35 ® Wsm 35+ F,sin60 = 30 |F, en évidence ~ 151N
cos60 .
F, (cos35 sin 35 + sin 60) = 30 |+ ..
o= 30
, =
chssgg sin 35 + sin 60
=~ 247N

Exercice 77  Un bloc de 20kg est suspendu par un fil. Avec quelle intensité faut-il tirer horizontalement
pour faire dévier le bloc de 30° par rapport a la verticale.

F
sin30 = —%
Py F,
cos30 = F Fi, = F;sin30
F, = Fycos30

Ce qui tire a gauche

Ce qui tire a droite

Ce quitireenhaut = Ce quitire en bas F o= F,
Fy, F, F = F,;sin30 ©)
= . 200
F; cos 30 m-g _ sin 30
Fycos30 = 20-10 | = cos 30 cos 30
200 ~ 1155N
F = @
cos 30

Exercice 78

1. Calculer la masse du chariot de pour maintenir I'équilibre si

m, = 2kg eta = 30°.

2. Calculer m, pour maintenir I'équilibre si « = 20° et

Mchariot = Skg

3. Calculer o pour maintenir I'équilibre si m ,gri0: = 2m,

Raisonnement valable pour les trois points

N . - = 7 . 1z =
1% observation : la force T et F,_,,,,, sont égales en intensité car F,

propage » a travers le fil, doncT =m, - g
Jepose F, = Fpy + Fp

Les forces agissant sur le chariot :
Selon I'axe des x :

Dom, «Se€

Selonl'axe desy:

p—ma

Remarque : on remplace souvent F; et F,, par
une seule force F,, qui passe par le centre de
gravité et qui est perpendiculaire au plan incliné.

OxT = Ox! oyt = oyl
T = Fyc-sina F, = F,,c-cosa @
my,-g my-g-sina |+g
m, = m,-sina @
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L’équation (1) permet de répondre aux trois questions :

1. ) m, = m,sina |+sina 2. ® m, = m.sina 3.0 m, = mgsina |m,=2m,
m. = T m, = b5-sin20° m, = 2m,-sina |+ (2m,)
¢ sina ~ 1,71kg . 1
2 sing. = >
~ sin30° 1
= 4kg a = arcsinz
= 30°

Exercice 79  On veut fabriquer une balance. L’objet dont on veut mesurer la masse m est déposé dans un chariot de masse m, qui
peut rouler sur un plan a inclinaison variable. Le chariot est relié par un fil, via une poulie, a un contrepoids de masse
m,.

On fait varier I'angle d’inclinaison o jusqu’a créer I'équilibre. Selon I'angle, on détermine la masse de 'objet.

Trouve la relation m = f(a)

Ona:Fy,cim = (my +m)-getT =m, g, métant 'inconnue.

Les forces agissant sur le chariot selon 'axe des x :

Sens de Ox = Sens contraire de Ox
T = Fycem-Sina
my-g = (my+m) g-sina |+g
m, = (m;+m)-sina | +sina =
m, p—-ma
m+m = - | —my

sina
my

m = —-m
sina

Exercice 80  Un chariot de masse m, peut glisser sans frottement le long d’un plan incliné a o°. Il est retenu par un ressort de
raideur k. Détermine la déformation d que subit le ressort. (Application numérique : m; =4 kg; a =30°;k =

400 Nm™1)

La force qui déforme le ressort est la méme que celle qui tire le chariot le
long du plan incliné, c’est-a dire : Fj,_c x

Fp—>C,x = F
my-g-sina = k-d | +k
m,-g-sina
d = 1 gk
_ 4-10-sin30°
- 400
= 0,05m
= 5cm
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Exercice 81 Détermine my;;,, sachant que F, = 12,8N :
1. graphiquement
2. algébriquement

Résolution algébrique : Résolution graphique :
Version 1

Le triangle formé par ﬁn, F',, etlarésultante est un triangle
rectangle isocéle avec

12,8N

12,8N

E, =12,82 + 12,82 = 18,1N (Théoréme de Pythagore)
18,1
E,=m-g= 18,14:)m=7= 1,81kg

Version 2

On définit le systeme d’axe Ox, Oy

Sur Oy :
Ce quitireenbas = Ce qui tire en haut
E, = Fpy+Foy v
m-g = F,sin(45) + F,, sin(45) On mesure la longueur de F, et on convertit en N a l'aide de
m = F, sin(45) + Fy, sin(45) I'échelle. Puis pour trouver la masse, il faut encore diviser
- parg.

g
12,8 - sin(45) + 12,8 - sin(45)
= 10 Schéma de la résolution algébrique version 2

=~ 18lkg Fno

Exercice 82  Quelle est I'unité du coefficient de frottement statique ?
F¢r = o * By, il ne peut donc pas y avoir d’unité, car sinon de chaque coté de I'égalité il n’y aurait pas les mémes unités !

Exercice 83  Un objet de 3 kg est posé sur une surface horizontale. Les coefficients de frottement valent : 0,7 (statique) et 0,5
(dynamique). Détermine dans chaque cas la force de frottement :
1. On appuie horizontalement sur I'objet avec une force de 19N.
2. On appuie horizontalement sur l'objet avec une force de 21N.
3. On appuie horizontalement sur l'objet avec une force de 23N.

Calculons le cas limite de la statique : Ff,,mqyx = Uo * F, OF F, = m - g car le sol est horizontal, donc
Feromax = Mo -m-g=0,7-3-10=21N

Physique ECG -31- NR, ECCG



3.2 Force

1.  Cas statique car 2. Cas statique (limite) car 3. Casdynamique car Fyppiquee >
Fappliquée < Ffr—»max : I’Objet ne Fuppliquée = Ffr—>mux ; I'Objet ne Ffr—>max
bouge pas. La force de frottement bouge pas. La force de frottement L’objet bouge et
compense exactement la force compense exactement la force Fpp=p-m-g=05-3-10=15N
appliquée, donc Fy, = 19 N appliquée, donc Fy, = 21 N

Exercice 84 1. Surface horizontale : on tire le corps a 'aide d’'un dynamometre et on lit la force F au moment ou le corps se met
en mouvement.
2. Planincliné: on incline le plan et on reléve I'angle maximal 6,,,, au moment ou le corps se met en mouvement.

Détermine pour chaque situation y, en fonction des parametres m, F, 8, - (Indication pour n°2 : tan g = z;‘;f;)
1. Cequitireadroite = Ce qui "tire"a gauche 2.
F = F
F o= p Ky |F,=m-g
F = pum-g |+ Fy
F y
e = m:g \/é’
N
emapr =m
oy1T = 0yl Ox > = Ox«
E, = E, F, = F,
= mgcos b,y @ us B, = mgsinbg,
mg sin 0,4,
Hs = F,
mg sin 6,4,
- mg cos Opqy
= tanf,q,
Exercice85 1. Le fer flotte-t-il sur du mercure ?
2. Pourquoi un ceuf coule dans de I'eau, mais flotte lorsqu’on rajoute suffisamment de sel ?
3. Pourquoi un bateau, fait d’acier, flotte-t-il tout de méme dans I'eau ?
Le fer flotte sur le mercure car : 2. L’ceuf coule dans I'eau car: 3. Il faut considérer la masse volumique
1. Prer < Pmercure Peau < Poeuf de la partie immergée du bateau. Or
Il flotte lorsqu’on ajoute le bateau est composé de sa coque en
suffisamment de sel car a un acier, mais ses cales sont
moment donné, on a essentiellement de 'air. Finalement
Peau salse > poeuf ona:
Peau > Pbateau
Exercice 86  Un corps est immergé dans un fluide. Démontrer que :
1. SiPcorps > Priuiae alors le corps coule ;
2. Si Peorps < Priuiae alors le corps flotte.
1. Lecorps coulera si Fyesanteur > Farcnimaae 2. Le corps flottera si Fpesanteur < Farchimeae
Pcorps = Pfluide [-g - Vcorps Pcorps < Pfluide |[-g - Vcorps
pcorpsvcnrps g > Pfluide Vcnrps g |Définiti0n pcorpchorps g < pfluidcharps g |Définiti0n
il by Juide corps < LoTDs _corps, Jouiee fores 2
Mcorps Farchimede Mcorps Farchimede
Meorps "9 > Farchimede [Définition Meorps "9 < Farchimade |Définition
Fpesanteur > Farchiméde Fpesanteur < Farchiméde
Donc le corps coule Donc le corps flotte
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Exercice 87

Exercice 88

Pmétal

Exercice 89

Une bouée est constituée d’'une sphére en sagex de 50 cm de diameétre sur laquelle est fixé un fanion. Avec

quelle force F faut-il tirer verticalement sous la bouée pour que la moitié exactement de la bouée dépasse de la
surface de I'eau ? (Le fanion a une masse de 1 kg)

T

Ce qui tire vers le haut

Ce qui tire vers le bas
F,

pesanteur—Boule + FpesanteuraFanion +F
F = Farchiméde - FpesanteurﬂBuule - FpesanteuraFanion

= Peau’ 9" V%sphére — Mpoute * 9 — Mranion " 9

3

F archimeéde

2nr
= Peau 9" T — Psagex * Vboute * 9 — Meanion " 9

3 3

2nr 4mr

= peau'g'T_psugex 'T'g — Mganion * 9
210,253

410,253
= 1000-10- —-20-

3 3 »10—-1-10
304 N

R

L’intensité de la force de pesanteur d’'une boule métallique vaut 3,50 N. Quand on plonge cette boule dans de la
glycérine, sa pesanteur apparente n’est plus que de 3,16 N.
Quelle est la masse volumique du métal ?

Mpetal Or Et
Vhoute Det@ B = Mpga g |+g Fa = B~ Fysapparent
0,35 m.. — i Pglycérine " 9 * Vioute = Fp - Fp—»apparent
2,69841- 10-35 métal g v _ B = Foapparent
12'970kg/m _ 35 oute T iyeerine 9
10 3,5-3,16
= 035kg @ = 1260-10

2,69841-1075m?3

Un morceau de bois flotte sur de I'alcool. Un quart du volume du morceau de bois dépasse de la surface. Les
affirmations suivantes sont-elles vraies ou fausses ?

1. Lamasse volumique du bois est plus grande que celle de I'alcool.

2. Laforce d’Archiméde est égale a la pesanteur du morceau de bois.

3. Lamasse volumique du bois vaut le quart de celle de I'alcool.

4. Sionappuie sur le morceau de bois, la force d’Archiméde va rester constante.

1.  Faux, car le bois flotte sur I'alcool 2. Vrai, car al'équilibre, ona:
oyt = 0yl
E, =
3. oyT = 0yl 4.  Faux, car en appuyant avec le doigt, on augmente le
F, = F volume immergé, donc la force d’Archimede augmente.
Paicoot *9 Vi = Mpois g [Mpois = Prois * Vpois
3
Paicoot "9 Vi = Poois Voois' g Vi = vaois et+g
Paicool ZVbais = Poois * Vbois | + Vhois
3
Zpalcaol Pbois

Faux la masse volumique du bois vaut les % de celle de I'alcool
Par conséquent, le bois s’enfoncera davantage

Exercice 90

Une boule d'acier plongée dans de la glycérine est suspendue a un dynamomeétre qui indique 15 N. Le rayon de la
boule est de 4cm. La boule est-elle creuse ?

F, Si la boule était pleine, le poids serait Si la boule était pleine, le poids apparent serait
= Pgiycérine "9 V; Fp—»appurent
47 - 0,043 E = E-F
= 1260-10-— = Pacier 9V 21-3,38
~ 338N 47 - 0,043 = 17,62N
= 7850-10-———— Or le poids apparent est de 15 N, inférieur a
~ 21N 17,62 N, ce qui signifie que l'intérieur de la bille
est creux (ou d’'une matiére dont la masse
volumique est inférieur a celle de I'acier)
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Exercice 91 Une boule d'acier de rayon r; est creuse : il y a une spheére d'air a I'intérieur de rayon r,.
1. Calcule le rapport des rayons r; et r, pour que la boule flotte tout juste dans de I'eau.
(indication : quelle est la condition pour qu'un objet flotte tout juste dans de 1'eau ?)
2. Est-ce que la boule flotte dans de I'huile ? dans de la glycérine ?

1. Silaboule flotte tout juste dans I'eau, on a 2. Sippoute = Peay alors elle coule dans I'huile
Car Peqy > Phuile
Ppoute = Peau
Mpoute  _ _ v Si Ppoute = Peay alors elle flotte dans la glycérine car
v = Peau |mb0ule = Pacier- acier <
boule Peau pglycérine
Pacier™ " Vacier _ )
4 = Peau | ~ Pacier
§7TT'1
(37t - 3m73)
3T T3ME) Py
%77.'7"13 Pacier
4 3 3
gn(rl - rz) - peau
=TIT; acier
3 1
3 3
o _ Peau
3 = —
n Pacier
3 3 3
1 2 _ Peau 3 Peau
3 .3 - [+ 3
L6y L6y Pacier L6) Pacier
3
Peau n 3
1oLt o 2 Y
Pacier i
1— Peau T‘_2
Pacier L&}

Exercice 92  Que se passe-t-il lorsqu’on immerge les poids de la balance ?

/\ 8 /\
Aluminium Fer Les deux masses sont
de méme matiere

Indication : quelle masse a

Eau | leplusgrandvolume? Eau Alcool Eau
Labalance:  a.resteal’équilibre Labalance:  a.resteal’équilibre
b. descend du coté de I'alu b. descend du cbté de I'alcool]
c. descend du c6té du fer] c. descend du c6té de I'eau
Les masses sont identiques car la balance est a I'équilibre. Or Les masses sont identiques, de méme matiere, donc de méme
Pat < Prer < Valu > err < Fa—»alu > Fa—»fer volume
Paic < Peau
Paic* 9 Vim < Pean 9 Vim |'g'Vim
Fou < Fg

Exercice 93  Un glagon flotte a la surface de 'eau contenue dans un verre complétement plein. Le glagon fond. L’eau déborde-t-
elle ?

Cf fichier Pas apas
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3.3 Moment de force

Exercice 94 On veut réaliser un mobile avec une baguette de 20cm et dont la masse est de 20g. On
accroche une décoration a chaque extrémité ; les décorations ont des masses
respectivement de 40g et 60g. Ou doit-on accrocher (point A) le fil de suspension pour
que la baguette du mobile reste horizontale a I'équilibre ?

Il y a quatre forces en jeu : ap_l, ﬁp_z , ﬁp,buﬂe et 133 Selon le schéma ﬁp.l fait tourner dans le sens inverse des aiguilles de la montre et
ﬁp_z dans le sens des aiguilles de la montre. ﬁs ne contribue pas a la rotation, car elle est appliquée sur le point d rotation A.
Pour ﬁp_ba,,e, on peut se dire que le point A doit étre plus proche la masse m, que de m,, car m, > my. Or la force de pesanteur de la

barre s’applique au milieu de la barre, donc a gauche du point A. On en déduit que ﬁp,b[me contribue a faire tourner la baguette dans
le sens inverse des aiguilles de la montre.

Posons x la distance entre le point d’application de ﬁp,bwm etA. ﬁs
Comme Fy, pgyrre €St appliqué au milieu de la barre, on en déduit que :
dr,, =01 +x 0,1m x 01—x
dp,, =01—x A
Fp,barre
M = M
Fp,z . de,Z = Fp,l . de,1 + Fp,barre . de}barrg
06-(01-x) = 04-(01+x)+02-x
0,06 —0,6x = 0,04+ 0,6x .
002 = 1.2x Foa
x = 0,017m Fp,z
Le point A doit donc étre placé a environ 1,7 cm du milieu de la baguette, en
direction de la masse m, v
\ 4

Exercice 95 On découpe un carton en forme de triangle pour en faire un mobile. Ol accrocher le fil pour que le triangle reste
horizontal a I'’équilibre ? Justifie.

Si on accroche le fil au mauvais endroit, le carton ne sera pas a I'équilibre lorsqu’on le placera horizontalement et il va basculer
autour du point d’attache. Cela signifie que les moments de force ne se sont pas annulés.

Pour bien choisir le point d’accroche, il faut faire en sorte que les moments de force s’annulent. Pour ce faire, il faut connaitre les
forces qui agissent sur carton. Il y en a deux :

La force de pesanteur qui s’applique sur le centre de gravité

La force de soutien du fil qui s’applique au point qu’on cherche. Ce point est également le point de rotation. Donc le moment de ce
cette force de soutien est nul.

On en conclut qu’il ne peut y avoir qu'un seul moment de force, celui qui vient de la force de pesanteur. Si on veut '’équilibre, il faut
que ce moment soit nul, donc:

Mg, = 0
Fid = 0
d = 0

11 faut donc que la distance d entre le point d’application de F, et de 'axe de rotation soit nulle. Donc, il faut placer le point d’accroche
sur le centre de gravité du triangle.
On trouve ce centre de gravité a I'intersection de médiane.
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Exercice 96  On pose un parallélépipede rectangle de 10x20x30cm sur un plan inclinable, contre un
petit arrét qui 'empéche de glisser. Ensuite, on incline le plan jusqu’a la limite de

basculement du bloc.

Quel est 'angle maximal entre le plan et I'horizontale ? Dépend-il du choix de la face posée

sur le plan ?

En considérant le schéma ci-dessus, lorsque le bloc est a 'équilibre, il a tendance a tourner dans le sens des aiguilles de la montre et
lorsqu’il n’est plus en équilibre, dans le sens contraire.
Considérons le cas limite : a ce moment le bloc bascule tout juste ou tout juste pas, donc il n’appuie plus sur le plan incliné et la force

de réaction du plan disparait. Seules subsistent deux forces qui vont créer la rotation.
Sa force de pesanteur, appliquée au centre de gravité, donc a I'intersection de diagonale.

La force de réaction de I'arrét.

Or la force de réaction de 'arrét s’applique précisément sur le point de rotation, son moment de force est donc nul et cette force ne
contribue pas a la rotation. On en conclut que la seule force responsable de la rotation est celle de pesanteur. Comment la force de

pesanteur peut-elle faire tourner le bloc dans le sens contraire des aiguilles de la montre ? Comment I'angle influence-t-il le sens de
rotation ? Illustrons avec les trois schémas ci-dessous :

Dans cette situation, on voit que F,
contribue a faire tourner dans le sens
des aiguilles de la montre.

Dans cette situation, on voit que F,
contribue a faire tourner dans le sens
inverse des aiguilles de la montre.

Dans cette situation, E, ne fait pas
tourner car il passe par le point de
rotation. C’est le cas limite cherché

L’angle limite est obtenu si la force de pesanteur passe par le point de rotation. On trouver cet angle par une construction a I'échelle
(trés facile avec la bonne idée... mais il faut I'avoir) ou par trigonométrie :

On retrouve o dans la diagonale du bloc. Donc

tana =

T~

L
a = arctan—
H

Les différentes possibilités selon la disposition du bloc sont donc :

= arctano = 26,6°
ay = arctan o = 26,

= arctan o = 63,4°
@, = arctanyo = 63,

= arctano = 184°
a3 = arctan o = 18,

= arctan 2 = 71,6°
a, = arctanyo =71,

= arct: 20 33,7°
as = arctan_ = 33,

= arct: 30 56,3°
@ = arctan o = 56,
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Exercice 97  Une table de 2m de longueur est formée d’une planche de 20kg posée sur deux chevalets. Les chevalets sont placés a
40cm du bord de la table. On pose sur un des bords de la table une masse m,. Cette masse est tout juste en équilibre
sur le plateau de la table.

1. Quelle est la masse maximale de m; pour que le plateau de la table reste a I'équilibre ?
2. On place une autre masse m,, a cheval sur le bord libre de la table, a 'opposé de m,. Si la masse m, est de
45 kg, quelles sont les valeurs limites de m, pour que la table reste a 'équilibre ?

1.  Lorsque la masse m, est maximale, la table commence tout im
juste a se soulever et donc n’appuie plus sur le chevalet de
gauche. Il ne reste alors plus que les trois forces représentées

ci-contre, toutes perpendiculaires a la table. La force
I:"',,,1 a un moment de force nul car son point d’application est 7
le centre de rotation. On obtient alors : ni
M = M
Fp,table “degpe = Fp,l : de,l
200:06 = my-g-04 | |
200-0,6 '
m = 04-g . \L
= 30kg Fp,mble Fp,l
0,6m 0,4m
2. Enplacant une masse de 45kg, supérieure de 15kg ala im im

masse de 30kg trouvée précédemment, le plateau n’est plus
al’équilibre, il faut donc rajouter a 'opposé une masse pour
le rétablir.

lercas: 5
i A
Fp,2 ) de,z + Fp,table “degpre = Fp,l : de,1
m,-g-1,6+200-06 = 450-04
m, = 3,75kg |\i/| | 'l
ﬁp,z ﬁp,table \L ﬁp,l
0,6m 0,4m
2¢ cas : Si la masse m, est trop grande, la table basculera de im im
I'autre coté. L’axe de rotation change de chevalet, donc la
force de réaction aussi.
Dans le cas limite, on a :
Fp,z . de,z = Fp,l . de,l + Fp,table “deabie
m,-g-04 = 450-1,6+200-0,6
m, = 210kg |\i/| |'|
On conclut que pour que I'équilibre soit maintenu, il faut = 7 \L P
que: FILZ ptable p1
3,75kg < m, < 210kg
0,4m 0,6m

Remarque : il faudrait encore vérifier que les chevalets supportent cette charge de 210kg...
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3.3 Moment de force

Exercice 98  On a suspendu une masse m, d’acier a I'extrémité d'un balancier de masse m,, a une distance d, d’'un axe de rotation.
La masse d’acier est entierement immergée dans de 'eau. L’autre extrémité du balancier et le sol sont reliés par un
ressort de raideur k. Lorsque le ressort est au repos la distance qui sépare ses points de fixation est /. La distance
entre le point d’attache du ressort sur le balancier et I'axe de rotation est appelée d, et h est la hauteur de I'axe de
rotation par rapport au sol. On appelle d,, la déformation du ressort.

Quand le systéme est a 'équilibre, le ressort est vertical et le balancier fait un angle de 30° par rapport a 'horizontale.
On connait: m, = 3kg, m;, = 1kg, d, = 50cm, d, = 150cm, k = 10N/m, [, = 15cm

1. Quelle force exerce la masse d’acier sur le balancier ?
La masse d’acier exerce son poids apparent sur le balancier :

Fp,apparente @ : Calcul du volume d’acier
= E, —F, mg
= D archimede Pa = 7
= Mg g~ Pean 9 Va @ Ci-contre y rrfa
3 a = _
= 3-10-1000-10 —— P,
7850 ‘fs
~ 26,18N — =850

2. Quel moment de force est exercé par la masse d’acier sur le balancier ?
= Fpapparente * &1 * Sin Ary o = 26,18-0,5-sin60 = 11,34Nm

Fp,apparente

3. Quel moment de force est exercé par le poids du balancier ?
La barre mesure d, + d, = 0,5+ 1,5 = 2m.
La force de pesanteur de la barre s’applique a 1m du bord gauche.
On obtient alors la distance dpp =1-d; = 0,5m.Donc:

MF,, = Fp-de-sinGO =m, -g-de-sin60 =1-10-0,5-sin60 =~ 4,33Nm

4.  Leressort sera-t-il comprimé ou étiré ? Comment changer la masse du balancier pour inverser la réponse ?
'~ "

Le ressort est étiré, car My > My . Cela signifie que le ressort effectuera une force dirigée vers le bas sur le balancier.
‘p,apparente 14

Si je souhaite que le ressort soit comprimé, il faut changer la barre de sorte a ce que :

F, < Mg
‘p.apparente 1]
26,18:0,5'sin60 < my-g- de - sin 60
13,09 - sin60
> m,
0,5-10-sin60
2,62kg < my

Quelle force est exercée par le ressort sur le balancier ?
F.=k-d, =10d,

Quel moment de force est exercé sur le balancier par le
ressort ?

Mg, =F.-d, -sin60 = 10d, - 1,5 - sin 60 = 15d, - sin 60

7. Quelle est la déformation du ressort lorsque le balancier est
al'équilibre ?

~ )

M = M
15d, -sin66-+ 5 -sin66 =~ 26,18-0,5 -sin60
d, = 0,539m
8. A quelle hauteur a été placé I'axe de rotation ?
On cherche d’abord x. X
in30° = ad
sin =4
x = 1,5-sin30°
= 0,75m

La hauteur cherchée est: [, + d,. + x = 0,15 + 0,539 + 0,75 = 1,439m
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3.4 Travail d'une force

Préambule : un « Mars » contient 962 kJ, soit 962°000]/. Si le rendement des muscles pour convertir '’énergie chimique contenue dans
un « Mars » en énergie mécanique est de 20%, on déduit qu'un « Mars » fournit 962’000 J - 0,2 = 192'400J.

Exercice 99 Un homme tire sur un wagonnet de 800 kg avec une force de 500N sur une distance de 40m. L’homme étant placé sur
le c6té du rail, la corde sur laquelle il tire fait un angle de 30° par rapport au rail. Calculer le travail effectué par cet
homme.

17320 _ 09 Mars

192/400

Ay, =F-d-cosa=>500-40-cos30 = 17320 J, soit en équivalent « Mars » :

Exercice 100 Pour déplacer un chariot sur une route plane, il faut exercer une force de 250N.
1. Pour quelle raison doit-on exercer une force ?
2. Quel est le travail de cette force pour un déplacement de 1 km ?

1. Pour vaincre les forces de frottements.

2507000
192’400

Ay, =F-d-cosa=250-1000-cos0° = 250000/, soit en équivalent « Mars » : =~ 1,3 Mars

Exercice 101 Un tuyau métallique de 3m de longueur et de diametre négligeable est posé horizontalement sur le sol. La masse de ce
tuyau est de 8 kg. Quel travail doit-on fournir pour le faire pivoter sur une de ces extrémités et 'amener en position
verticale ?

Le travail a effectuer consiste a vaincre le travail du déplacement de la force de pesanteur : au début elle est appliquée a l'altitude du
sol, puis a l'altitude de 1,5m (la moitié de la longueur du tuyau). Or ce travail est égal a :

120 . 0,0006 Mars

A, (F) = |A1,2(Fp)| = |-mgAh| = |-8- g-1,5| = 120/, soit en équivalent « Mars » : T527100
Exercice 102 Une voiture de 1 tonne entre en collision frontale avec un 2¢ véhicule. Est-il « préférable » qu'’il s’agisse :
a. d’'un camion de 12 tonnes circulant a 36 km/h
b. d’'une autre voiture de 1,5 tonne circulant a 100 km/h
Justifie.

Il s’agit de connaitre I'énergie cinétique des deux véhicules. Celle-ci sera transférée au moment du choc. Plus I'énergie transférée est
grande, plus la déformation qui en résulte sera importante...

600’000

36km/h = 10m/s,donc E; cqmion = i 12’000 - 10 = 600’000/, soit en équivalent « Mars » : 977200 = 31 Mars.
’ 2 7 . , . 578’
100km/h = %m/s,dcnc E¢ voiture = % 1500 - (g) =~ 578'703], soit en équivalent « Mars » : 1;8,:3(?; =~ 3 Mars.

Le camion fera tres légérement plus de dégats.

Pour qu'un homme arréte ce camion, il faut qu’il « consomme » 3,1 Mars en une fraction de seconde. Admettons en 0,1s. On connait la
relation E = P -t = 600’000 = P - 0,1 = 6'000'000 W. Les meilleurs sprinters en cyclisme développent une puissance maximale de
2000 W... 1l en faudrait donc 3'000 de ces cyclistes...

Exercice 103 Une bille de 200 g roule le long d’un rail horizontal avec une vitesse de 9 m/s. Le rail forme ensuite un anneau vertical
de 2,8 m de hauteur (sorte de montagne russe). On néglige les forces de frottements et le diametre de la boule.
1. Quelle serala vitesse de la bille au sommet de I'anneau ?
2. Quelle sera la vitesse de la bille a la sortie de 'anneau ?

1.  L’énergie mécanique est conservée car les frottements sont négligés. En choisissant l'altitude Om au pied de I'anneau, on a :

E,(1) = E,(2) |1:pied de I'anneau et 2:sommet de I'anneau
1 1
Emvl2 +mgh, = Emvz2 +mgh, |+m, hy=0meth,=28m
1 2 1 2
59 = E'V2+2,8‘g |—2,8'g
1 1
5'92—2,8"9 = EVZZ |-2

92-56:g = v |\/_
v, = 4/92-56"g

~ 5m/s

2. L’énergie mécanique est conservée car les frottements sont négligés, donc la vitesse perdue en montant dans I'anneau sera
entiérement récupérée en redescendant et sera finalement la méme qu’a 'entrée...
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Exercice 104 Une balle de 100 g est lachée d’une hauteur de 1m et rebondit jusqu’a une hauteur de 80 cm. Quelle énergie s’est
dissipée durant cette opération.

L’énergie dissipée correspond au travail des forces non-conservatives (frottement, déformation au choc...). Ce travail est par
définition égal a la variation d’énergie mécanique.
En fixant Om au niveau du sol, 1 est la position initiale, 2 au sommet du 1¢ rebond :
0 car 0 car
v2=0 v1=0
1 1
Y =E,(2)-E,(1) = (Emvzz +mgh,) — (EmvlZ + mgh,) = mgh, — mgh, = mg(h, — h;) = —0,2 ], soit en équivalent « Mars » :
—92_~ _0,000'001 Mars.

192'400

Le signe - indique que I'énergie a été dissipée.

Exercice 105 Un cycliste et son vélo ont une masse de 80 kg. La route qu'il gravit a une longueur de 5 km pour une dénivellation de
300m. Les frottements opposent a son déplacement une force constante de 100N.
1. Quelle énergie aura-t-il dépensée pour atteindre le haut de la pente ? (Départ et arrivée sont a 'arrét)
2. Sachant que le rendement d’un corps humain est d’environ 20%, combien faudra-t-il manger de « Mars » pour
obtenir cette énergie ?

L’énergie a dépenser correspond au bilan du travail des forces motrices et des forces résistantes. Si ce bilan est positif, il n’y a pas
d’énergie a fournir, les forces motrices suffisent au déplacement, sil est négatif, il faudra fournir cette énergie. Dans ce cas, iln’y a
pas de force motrice autre que celle du cycliste, donc il devra fournir comme travail, la valeur absolue du travail de la force de
pesanteur + celui des forces de frottement.

En fixant Om au niveau du départ de la montée, 1 est la position initiale, 2 au sommet :

740’000
192’400

Fpr

| = |-mgh — Fp, - 1] = |-80 - g - 300 — 100 - 5000| = 740000, soit en équivalent « Mars »:

E= |Aff’2 +A =~ 3,8 Mars.

Exercice 106 Quelle vitesse initiale minimale faut-il donner a la bille pour qu’elle atteigne le plat, sachant que le rayon du quart de
cercle est de 5m ? On néglige les forces de frottements et le diametre de la bille.

5m

La bille atteindra tout juste le plat, si sa vitesse est nulle a la sortie du quart de cercle. Comme les forces de .

frottement sont négligées, on peut dire que I'énergie mécanique est conservée. 5m:

1

En fixant Om au niveau du départ de la montée, 1 est la position initiale, 2 au sommet : [©)
E,(1) = En(2
1 1
Emvlz +mgh, = Emvz2 +mgh, |+m, v, =0m/s,h, = Ometh, =5m
1 2
Svt = 5 |2

v = 10-g W
v, = ,/10g

~ 10m/s

Physique ECG -40 - NR, ECCG



3.5 Pression

3.5 Pression

Exercice 107 Deux seringues de diameétres différents sont reliées par un tube rempli d’eau (voir ci-dessous.)
Répondre par vrai ou faux

Faux Il faut la méme force pour enfoncer le piston A que pour enfoncer le piston B.
Vrai Il faut plus de force pour enfoncer le piston A que pour enfoncer le piston B.

Justification des 2 premiéres questions :
Imaginons a I'équilibre les points A et B 4 I'interface liquide-piston :

Pa = pp |Pardéfinition

Fy Fg e

— = —— | S, > Sg, doncpour que 1 égalité soit vraie, il faut :

Sa Sg

F, > Fg

Vrai Quand on appuie sur le piston A, la pression est plus grande dans le réservoir C.
Faux Quand on appuie sur le piston A, la pression est la méme dans les réservoirs C et D.

Justification des 2 questions précédentes :
Quand j'appuie sur le piston A, le piston B monte, Cela signifie que la pression n’est plus la méme sous les deux pistons (il y a
écoulement) et p, > pjp car le liquide s’écoule de A vers B. Or la pression sous B n’a pas changé, donc c’est celle sous A qui a augmenté.

Faux Quand le piston A avance de 1 cm, le piston B recule de 1 cm.
Vrai Quand le piston A avance de 1 cm, le piston B recule de plus de 1 cm.

Justification des 2 questions précédentes :
Le volume déplacé dans C est égal a celui regupar D :

Vo = Vg | Par définition
S,-Ah, = Sg-Ahg |S, > Sg doncpour quelégalité soit vraie, il faut :
Ah, < Ahg

Exercice 108 1. Quelle est la pression exercée par les pattes d'un éléphant de 5 tonnes, si 'on admet que son poids est réparti
uniformément sur les quatre pattes (disques d’environ 30cm de diametre) ?
2. Quelle est la pression exercée par les sabots d'une vache de 600 kg, si 'on admet que son poids est réparti
uniformément sur les quatre sabots (disques d’environ 10cm de diameétre) ?
3. Quelle est la pression exercée par les talons aiguille d'une femme de 60 kg, si 'on admet que le quart de son poids
est réparti uniformément sur les deux talons (surface d’environ 1cm?) ?

1.  Onsuppose que la pression exercée est la méme pour chaque patte, c’est-a-dire que les 5 tonnes se répartissent
uniformément sur chaque patte. On peut alors soit considérer 1250 kg par patte ou 5000kg sur 4 pattes
m-
F,  m-g 50000 E 72 12500

P _ ~ ! =L2= ~
p ~ 176’840 Pa  ou p S " 7orZ 00707

TS T 4-m-rz 02827 = 176’840 Pa

2. Méme supposition que pour 1.
o mrg | 000 90990 p
P=s 27003142 @

= 750’000 Pa

Exercice 109 Une collision navale provoque une voie d’eau a 3 métres sous la ligne de flottaison d'un bateau. L’aire du trou dans la
coque est de 100 cm?.
Quelle est I'intensité minimale de la force qu'il faut exercer sur un tampon pour colmater la voie d’eau ?
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La pression qu'on doit exercer doit étre au moins aussi forte que celle exercée par I'eau :

Pbouchon,coté homme Pbouchon,coté eau

Phomme +'pm > Peau +"Pm
F

=+ Pasm
N

F

\Y

pe{lu ) g ) he{lu
Pea " 9 * heau " S
1000-10-3-0,01
300N

ViV VoV

Exercice 110 1. Le tube en U ci-apres est rempli d’eau.
Complete le dessin en indiquant la hauteur exacte de I'eau dans le tube fin.
2. Letube en U ci-apres est rempli d’eau et de pétrole.
Calcule la hauteur h2.

Schéma question 1 Schéma question 2
S =2cm’ S =4cm’ S,=2cm’ S,=2cm’
Y
pétrole %
// \ ‘ /_/ \ h(
Z g
[ )
/ N5 cm 13cm [eau \\“E !
o A B
b cm 4 cm
i i \

eau

1.  Par principe des vases communicantes, 'eau sera a la méme hauteur dans les deux tubes.
Pour s’en convaincre : prenons un point a la surface de chaque coté. La pression en ces points est la pression atmosphérique.
Or on se trouve dans le méme liquide au repos. Si les pressions sont égales cela signifie qu’'on est a la méme altitude.

2. Considérons un point B a I'interface eau-pétrole et le point A de méme altitude dans I'autre branche du tube en U. Le liquide
étant au repos, on déduit :

Pa = Ps
Peav " 9 * heau + Pazm P-pétrole " 9 * hpétrale + Pazm | - (p'pétrole ' g)

Peau * Peau

h'pétrule
P “pétrole

1000- (0,13 —0,04)
800
= 0,1125m

Exercice 111 Une baignoire en forme de parallélépipede rectangle mesure 70 cm de large sur 140 cm de long et 50 cm de
profondeur et elle contient 250 litres d’eau.

Quelle force minimale faut-il exercer pour enlever le bouchon circulaire de 6 cm de diameétre situé au fond ?

La pression qu'on doit exercer doit étre au moins aussi forte que celle exercée par I'eau. On doit donc tout d’abord connaitre la
hauteur d’eau dans la baignoire (elle n’est probablement par remplie a ras-bord) :

1. Voo = 2501 2. Promme > Peau

. = 3 F
Avase " Reau 025m +Pam > Peau’ 9 heau t Parm
h — 0'25 Sbouchon
eau Apase F > peau 9" Reau " Spouchon
0,25 Z 1000-10-0,255- (r- 0,032)
T 0714 z 72N
= 0255m
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Exercice 112 On considére un tube en U dont une branche a une section de 4cm? et I'autre 1cm2 On y verse de la glycérine de fagon
a remplir le fond du tube. Dans la branche de 4cm? on verse 5 dl d'eau. Sur cette eau, il y a un piston d'acier de 5cm de
hauteur. Dans la branche de 1cmz?, on a versé 2dl d'alcool, sur lequel on a placé un piston en acier de 10cm de hauteur.

1. Calcule la pression a l'interface eau-glycérine et a l'interface alcool-glycérine, sans tenir compte de la pression

atmosphérique. Attention aux unités...

2. Sur quel piston doit-on appuyer pour maintenir la surface eau-glycérine a méme hauteur que la surface
alcool-glycérine ? (justifie) Avec quelle force ? Indication : si tu n'as pas réussi le point 1, utilise

peau—glycérine = 16’000 Pa et pulcool—glycérine = 24’000 Pa

Dans un premier temps, il s’agit de calculer les hauteurs d’eau et d’alcool dans les deux branches et les masses des deux pistons

Veau = b5dl Valcaul = 2dl
Apase * Reau 0,0005m* Apase * Raicoot 0,0002m?
0,0005 0,0002
heau = m hulcaol = 0,0001
= 1,25m = 2m
) Macier ) - macier,z
Pacier Vcior Pacier Vaciorz
Macier = Pacier " Vacier Macier = Pacier * Vacier
= 7850-0,0004-0,05 = 7850-0,0001-0,1
= 0,157 kg = 0,0785kg

1. Lapression al'interface eau-glycérine est due aux pressions de I'eau et de I'acier :

Peau + Pacier

peau—glycérine
Fp,acier
Sy
Macier " 9
= 1000-10-1,25+———
0,0004

= 12500 + 2or 10
B 0,0004

= 12500+ 3925
= 16425 Pa

= peau'g'heau+

2. Lapression a I'interface alcool-glycérine est due aux pressions de I'alcool et de I'acier :

palcuol—glycérine = Paicool + Pacier
F p,acier,2
S1

acier2 "9

= 790-10-2+ 2
- 0,0001

0,0785-10
0,0001
23'650 Pa

= Peau 9 Neau t+

= 15800 +

3. Lapression a I'interface alcool-glycérine étant plus grande que celle a I'interface eau-glycérine, on
déduit que I'interface alcool-glycérine se trouve plus bas que celle eau-glycérine. Il faudra donc
appuyer sur le piston du c6té de I'eau. Si les interfaces eau-glycérine et alcool-glycérine doivent étre

(D) : alcool
() : glycérine

4 la méme hauteur, il devra avoir la méme pression a ces interfaces, car méme hauteur dans un seau
méme liquide (glycérine). La pression qu’on devra créer en appuyant devra ainsi compenser la

différence des pressions trouvées au point 1. et 2.

peau—glycérine + Prorce palcoal—glycérine

Prorce = palcool—glycérine - peau—glycérine
F
5 = 23'650 — 16'425
F = 7225-§
= 7225-0,0004
= 2,89N
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4.1 Propagation de la lumiére

4 OPTIQUE

4.1 Propagation de la lumiere

Exercice 113 Dessiner les différentes zones d’éclairage.

1. 0 3.
L
0
N
/1IN L
L O

JE

Exercice 114 On considére la situation suivante: une lampe sphérique L est située a proximité d'une boule de sagex S. La seule
source de lumiére est constituée par la lampe L. Un papillon de nuit, apreés avoir passé pres de la lampe, tourne autour
de la boule, puis vient se poser sur la lampe. La figure ci-dessous a gauche représente cette situation vue depuis
dessus.

Les figures A, B, C, D et E représentent diverses vues percues par les yeux du papillon pendant son vol (en supposant
qu'ils sont semblables aux yeux humains, ce qui est faux bien entendu). Ces vues correspondent chacune a l'une des

cinqg positions numérotées sur le trajet du papillon.

Mettre en relation chaque vue avec chaque numéro.

1. Lamouche voit a sa gauche la source L et a sa droite S (plus petite). Son angle fait qu’elle voit la partie éclairée de S - A

2. Lamouche voit a sa gauche la source L et a sa droite une partie de S, tournée vers L. Elle voit S avec un « grand » angle et est
« pres » de L - D(plutdt que C)

3. Lamouche ne voit pas la partie éclairée de S et S cache une partiede L - E

4. Lamouche voit a sa droite la source L et a sa gauche une partie de S, tournée vers L. Elle voit S avec un « petit » angle et est
«loin » de L — C (plutdt que D)

5. Lamouche étant sur L ne voit plus I'arrondi de L, elle distingue a sa droite la partie éclairée de S — B
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Exercice 115 Dessiner les zones d'ombre et de pénombre a l'intérieur de la boite. Cette derniere est munie de deux ouvertures et
contient un objet opaque de section circulaire.

Exercice 116 La spheére lumineuse éclaire I'écran. La sphére opaque crée, sur 1'écran, une zone d'ombre et une zone de pénombre.
1. Dessiner ces zones sur l'écran.
2. Peut-on, en réalité, distinguer les limites de la pénombre?

Ecran

L

Sphére lumineuse Sphere opaque

Exercice 117 Un T lumineux est placé devant un diaphragme a trou circulaire.
1. Esquisser I'image du T sur l'écran translucide.
2. Calculer les dimensions de I'image du T (données en mm).

Construction :

1. Verticale sur I'’écran passant par le point donné

2. 2rayons partant des extrémités de la partie verticale du T

3. Horizontale sur I'écran, paralléle au bord de I'écran, passant par l'intersection
d’un rayon du point 2 et du segment du point 1

4. 2 rayons partant des extrémités de la partie horizontale du T

5. Mettre en évidence le T

Dimensions (en utilisant les triangles semblables, les 2 T sont proportionnels
Objet [mm] 72 30 50
Image [mm] 108 45 75

72 108

Les dimensions de I'image sont donc 45mm de large par 75mm de haut.

Exercice 118 A l'aide d’'une chambre noire dont la base en papier calque est un carré de 10cm de coté et dont la profondeur
maximale mesure 20cm, on observe un objet de 15m de hauteur situé a une distance de 20m.
1. Détermine la grandeur de 'image obtenue en fonction du réglage de la profondeur p’ de la chambre noire.
2. Déduis-en le réglage optimal pour obtenir la plus grande image entiére possible.

Schéma de la situation (1) : 'image de I'immeuble est entiére et mais n’est pas la plus grande possible, le papier calque est trop prés
du diaphragme.

Chaque point du papier calque diffuse la lumiére qu’il regoit dans toutes les directions

Q
Immeuble

Papier calque sur lequel se forme I'image
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Schéma de la situation (2): 'image de I'immeuble est la plus grande possible, mais elle n’est pas entiére, on ne voit ni le bas, nile
haute de 'immeuble.

Papier calque sur lequel se
, forme I'image

©
Immeuble
&)

Schéma de la situation optimale : 'image de I'immeuble est entiére et la plus grande possible.

® —>Papier calque sur lequel se
3 , forme I'image
Y
9| &
£
E
P 4
1. g 7 ) 2. Laplus grande image possible est la taille du papier calque
9 v I-g soit 10 cm
9 p 3 4
, pr = . . —
g = 9= g AL
p 4
- 15-;7—O IS po= 310
3 ~ 13,3cm
= 2 2 13,3 cm est plus petit que la profondeur maximale de 20

cm, c’est donc le réglage optimal.

Exercice 119 Quelle est la longueur de 'ombre portée sur le sol d'un homme de 1m80 se tenant debout, lorsque celui-ci se trouve a
2m de la verticale passant une lampe ? Cette lampe est fixée a une hauteur de 2m50 par rapport au sol.

NV

g _ P / | N
g p+p I
, gl | T
gp , ! g1 T
= ;. = D |
9-9
514m = p’
p p'?
Soit une ombre d’environ 5,14 m. g=25mg =18mp=2m
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4.1 Propagation de la lumiére

Exercice 120 Une ampoule située a une hauteur de 2,5m éclaire une personne et projette une ombre de 1métre 40 sur un mur
vertical situé a 2m de la personne. La distance séparant la verticale passant par la lampe et la personne est de 2,5m.
Calcule la hauteur de la personne.

En partant des triangles semblables :

x—1,4 2
1,1~ 45 1,1m
45(x—14) = 22
45x—63 = 22
45x = 8,5
x =~ 189m 1,4m 1,4m

La personne mesure environ 1m89.

Exercice 121 Une planéte dont le rayon est de 8000 km se trouve a 160 - 10° km de son étoile dont le rayon mesure 8 - 10° km. A
quelle distance minimale de la planéte doit se trouver un satellite pour que celui-ci puisse se trouver dans I'anté-
ombre de la planete ?

p'?

»'d »
Ll | L

A partir des triangles semblables :

'
]
1
|
0
1
1
1
1
’ 1
'
'
1
]
1
'

P _ T i
de—p+p’ Te E
P’ _8:10° I
160-108+p" =~ 8:105  eeeeeeeescfeoeooooos Anté-ombre
p' 1
160-106+p' 100
o 100p" = 160-10° +p'
e 99p’ = 160-10°

p' = 1'616'000 km
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4.2 Réflexion

4.2 Réflexion

Exercice 122 Compléte la figure ci-dessous a l'aide de trois miroirs... Il s'agit d'un méme rayon. Place une source de lumiere qui
aurait pu créer ce rayon

Un rayon incident et réfléchi sont symétrique par rapport a la normale, celle-ci est donc la bissectrice de I'angle formé par ces deux
rayons. Pour trouver le miroir, il suffit alors de tracer la perpendiculaire a la normale.
La source S peut étre placée sur n'importe quel rayon (ils tournent tous a l'infini)

Exercice 123 Quelle partie de son corps peut voir ce bonhomme dans le miroir ?

Faire le symétrique du bonhomme

Tracer le rayon arrivant vers I'ceil d'une extrémité du miroir

Prolonger ce rayon (pointillé) sur I'image. On trouve le point le plus haut visible par le bonhomme
Symétrique de ce point pour trouver l'origine du rayon qui rejoint I'ceil

Répéter I'opération a I'autre extrémité du miroir.

Ui W

La zone visible est finalement mise en évidence en jaune.

La construction n’est pas tres précise car le bonhomme est dessiné en « 3D ». On peut tracer un segment vertical par-dessus le
bonhomme pour le symboliser et faire le symétrique du segment.
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Exercice 124 Place un miroir qui dévie de 80° le rayon et de telle sorte que |'observateur O puisse voir le rayon.

1. Tracer une demi-droite d qui forme un angle de 80° avec le
rayon incident r (ici I'origine est choisie arbitrairement a
I'extrémité du rayon dessiné)

2. Tracer une paralléle p a d passant par O
pcouperenA

3. Tracer la bissectrice b de rAp.

4. Tracer la perpendiculaire m a b passant par A. C’est le miroir.

Exercice 125 Un miroir est placé sur la grande aiguille d'une pendule.
Un rayon lumineux issu d'une source fixe S est réfléchi par ce miroir de la
facon indiquée par la figure.
1. A quelle heure le rayon réfléchi passera-t- il par 10 h?
2. A quelle heure le rayon réfléchi passait-t-il par 6 h?

Ilya360 -+ 12 = 30° entre deux heures affichée. Donc

1. Entre Shet10h,ily 150° donc 75° pour la normale qui passerait entre 7 et 8h.
Cette normale est perpendiculaire a la grande aiguille, qui indique donc entre 4 et
5h. Finalement, il sera 12:22:30.

2. Lanormale indique entre 5 et 6h, La grande aiguille pointe donc entre 2 et 3h et
il sera 12:12:30.

Exercice 126 1. Déterminer sur chaque figure la portion de mur que voit 1'ceil «dans» le miroir.
2. Les portions de mur visibles dépendent-elles de la distance de I'ceil au miroir ?
3. Expliquer pourquoi les rétroviseurs sont souvent des portions de miroir sphérique (ou cylindrique).

o

2. Plus on est proche du miroir, plus la zone visible est grande.
3. La zone visible est plus grande avec un miroir courbe.
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Exercice 127

4.2 Réflexion

Trace tous les rayons lumineux produits par la source S et vus par l'observateur O

=2 S'1

S2

N Sn

Exercice 128 Détermine la zone de la droite a sur laquelle un observateur doit se trouver pour voir la source S par une double

réflexion (sur m,, puis sur m,)

Corrigé interactif a 'adresse : https://www.geogebra.org/m/HW6Z3c2F
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4.3 Réfraction

Exercice 129 1.

0; = 27° 0 ~27°

réflexion

2. Complete al'aide de <, >ou =

v; > v, car « 'intérieur du virage » est orienté vers n,, par conséquent

v, > v, |inverseet -c.Attention al'inégalité
c

— — |Définitionden

V1 V2

n < n

Exercice 130 Pourquoi I'indice de réfraction d’'un milieu est-il supérieur ou égal a 1 ? Quand est-il égala 1?

c
n = |or Vppitien < € donc
Umilieu
c
Umilieu 4
n > 1

0

n, <n,

Mesure les angles d’incidence, de réflexion et de réfraction.

réfraction

Exercice 131 Soit deux milieux d’indice de réfraction n; etn, > n,.

n;

= 63°

n = 1i Ve, = €, C'est-a-dire si le milieu est le vide. Dans les
gaz, on s’approche fortement d’un indice de réfraction de 1.

Indique V (vrai) ou F (faux) pour les affirmations :

1. n; ne peut pas étre I'indice de réfraction de l'air : Faux, I'indice de réfraction de I'air vaut 1 et est le plus petit possible, donc

n, > n; comme indiqué dans la donnée.
2. v; <v,:Faux:

ny

c
e
Ur

v; >

nl
c

Vi
UT

|Définition den

VU C

3. Iln’ya pas de réflexion totale possible pour un rayon se dirigeant vers le dioptre : vrai, cela dépend des indices de réfraction si
Nyncident > Mosfraction al0Ts il peut y avoir réflexion totale, or ici n, > n;...
4. Iln’existe qu'un seul rayon traversant le dioptre par un point donné qui ne soit pas dévié : Vrai, il s’agit du rayon qui arrive

perpendiculairement au dioptre.

Exercice 132 Réponds aux questions a I'aide d'une résolution algébrique, puis vérifie (en option) en utilisant la construction de

Maxwell.

Ce rayon arrive sous I'angle limite de réfraction. Que vaut
I'indice de réfraction n, de 'autre milieu ?

Résolution algébrique :
6; = 31° par mesure

Orefr = 90° car ; = A = angle limite de réfraction
n, = 1 car le milieu est gazeux

n;sind = n,siné,
n;sin31° = 1-sin90°
_ 1
T sin31e
=~ 2,0

Résolution géométrique :

1. Prolonger le rayon incident jusqu’au point d’incidence sur

le dioptre, prolonger ce rayon dans 'air en pointillé.

2. Tracer le rayon réfracté sur le dioptre (car angle limite de

réfraction)

3. Tracer le cercle du milieu de réfraction c, de rayon ng;, -

3 = 3 cm, centré sur le point d’'incidence

4. Tracer une perpendiculaire p au dioptre passant par
I'intersection du rayon réfracté et de c,..

5. Tracer le cercle ¢; du milieu d’incidence, centré sur le

point d’incidence et passant par l'intersection de p et du

rayon incident prolongé en pointillé.

Un des deux milieux est de I'air. Lequel ? Pourquoi ? Que vaut
I'indice de réfraction n, de 'autre milieu ?

La vitesse de la lumiére se propage plus vite dans l'air que
dans l'autre milieu, par conséquent le rayon dans l'air est le
plus pres du dioptre. L’air est le milieu du bas.

Résolution algébrique :

6; = 27° par mesure

6, =~ 56° par mesure
n, = 1 car le milieu est gazeux
n;sinf; = n,sin6,
n;sin27° = 1-sin56°
sin 56°
" T Sin27e
=~ 1,8

Résolution géométrique :

Considérons arbitrairement que le milieu incident soit celui du

haut.

1. Prolonger le rayon incident en pointillé dans I'air.

2. Tracer le cercle du milieu de réfraction c, de rayon ng;, -
3 = 3 ¢m, centré sur le point d’incidence

3. Tracer une perpendiculaire p au dioptre passant par
I'intersection du rayon réfracté et de c,.

Physique ECG
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4.4 Lentille

6. Ontrouve n; en divisant le rayon de ¢; par 3 (on a multiplié : 4. Tracer le cercle ¢; du milieu d’incidence, centré sur le
Ngir par3 ..): point d’incidence et passant par I'intersection de p et du
n=r,+3=19 rayon incident prolongé en pointillé.
5. Ontrouve n; en divisant le rayon de ¢; par 3 (on a
multiplié ny;, par 3 ...) :
n=r+3=18

Exercice 133 Quel est I'angle limite de réfraction entre le plexiglas (nplex = 1,5) etle diamant (ng;q,, = 2,4)?

1. Pour qu'il puisse avoir réflexion totale, il faut que n; > n, ; par conséquent le milieu incident sera le diamant.
2. Lerayons réfracté est confondu avec le dioptre si bien que 0, = 90°

n;-sinA = n,-sin90 |-+n;et sin90 =1
. n
sini = =+
ng
. n.
3. A = arcsin—+
ni
.15
= arcsin—=
24
~ 39°

Exercice 134 Réponds aux questions suivantes.

Peut-il y avoir réflexion totale ? Si oui, quelles sont les conditions Que vaut o,
sur n, ? Si non, pourquoi ? n,

A priori, il peut y avoir réflexion totale. Pour cela, il faut que n, soit | 6; = 27° et 8, = 56° par mesure
suffisamment plus petit que n,,,, . Attention, n, > 1 par définition.

Pour qu'il y ait réflexion totale, il faut nysing; = mn,sinf, |+mn,-sind,
ny _ sinf,
6; =31°> 21 n,  sin6,
sin 56°
Calculons 4 = Sin27°
Orefr = 90° car §; = A = angle limite de réfraction ~ 18
Negy *SINA = m,-sin90 | sin90 =1 Résolution géométrique : identique a exercice 16b
1,33-sinA = n,
. A — nT
sind = 133
2 - . nT
= arcsin 133

En essayant quelques valeurs pour n,, on constate que si n, = 1, on
obtient le plus petit 1:

1
Apin = arcsmm = 48,6° > 6;

Donc quoi qu'il arrive, on a 8; < A : le rayon réfracté existera
toujours et il n’y aura pas de réflexion totale.

Exercice 135 Un oiseau vole a 80 m au-dessus du bord droit d'un lac dont la largeur est 100 m. Le bord gauche du lac est surplombé
d’une falaise verticale de 50m.
Un homme couché sur le bord de la falaise regarde le reflet de 'oiseau dans le lac.
Un poisson qui se trouve a 10m de profondeur voit I'oiseau sous un angle de 22° par rapport a la verticale.
1. Sous quel angle avec I'horizontal 'homme voit-il le reflet de 'oiseau ?
2. A quelle distance du bord droit du lac se trouve le poisson ?
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1. Le lac se comporte comme un miroir dans ce cas si bien que

le schéma a I'échelle est : Oiseau
Observateur
Résolution graphique :
Construction a I'échelle, puis mesure de : 50m—
a = 52°
Résolution algébrique :
¢ 130
ana@ = ——
100 -
B i 130 80m
a = arctan o
= 52° ‘.. Image
A 0
o_piseau
T

Y
100

Ce probléme se résout difficilement par construction a cause des proportions : le poisson est a 10m de profond tandis que
2. l'oiseauvole a 80m...

Résolution algébrique :
Le rayon qui part de I'oiseau est dévié par réfraction au passage du dioptre, ensuite il atteint le poisson avec un angle de 22° par
rapport a la verticale, donc 0, = 22°.

Selon le schéma ci-contre, on aimerait trouver x, soity + z ' Oisea
1
Calculdey: i
y 1
tan22° = — i
an 10 !
y = 10tan22° !
=~ 404m 10
1
. , Yy z
Pour calculer z, il faut d’abord trouver ©; : )
1
Ngir SINO; = Nggy sin 22° |ngir = 1 et nggy, = 1,33 '
@; = arcsin(1,33-sin22°) 10m— 270
~ 30° '
[}
Calculde z: Y
tan30° = — *
an = 30
z = 80tan30°
~ 46,19m

D'ou:

x=y+z=50m

Exercice 136 Un bouchon de liege circulaire flotte a la surface d’un récipient opaque a la
lumiére, rempli d’eau a ras-bord. Le diamétre du bouchon est de 6cm. On ?
enfonce une aiguille verticalement par le centre du bouchon, si bien que la
pointe de l'aiguille soit dans I'eau.

1. Combien de centimetres peut-on enfoncer I'aiguille sous I'eau sans
qu’on puisse la voir, quelles que soient la position de 'observateur et
celle du bouchon. (On néglige 'enfoncement du bouchon dans I'eau.)

2. Sionremplace I'eau par un liquide tel que ny;qyiqe > Neay, POUrra-t-on enfoncer davantage l'aiguille avant de
la voir ? Répondre par raisonnement, sans calcul.

1. Pour que le bout de l'aiguille ne soit pas visible quelle que soit la position de
'observateur, il faut qu’aucun rayon partant de 'aiguille ne puisse traverser le dioptre.
Donc il faut que tous les angles d’incidence soient supérieurs a I'angle limite de
réfraction :

A= arcsin:—; ~ 48,6°

Ci-contre, on voit qu'un des rayons subit une réflexion totale car ©;, = 52,5° > 1

En revanche, le rayon qui passe a ras du bouchon est réfracté car ©,;; = 22,22° <1
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On constate également que plus le rayon est proche du bouchon plus son angle

d’incidence sera petit et donc plus le rayon aura de chance de sortir de I’eau. Il faut donc
s’assurer que le rayon a ras du bouchon ne puisse pas sortir. Le cas limite est obtenu si

0,=1

L’angle limite de réfraction se retrouve dans le triangle rectangle : on a
tan = Rayon du bouchon @ tan486 = S o x =
ant= Longueur de l'aiguille aANTeL = x = tan 48,6

~2,6cm

On peut enfoncer 'aiguille environ 2,6 cm sans qu’on la puisse la voir.

2. Oui, car si on augmente 'indice de réfraction du liquide, le rayon réfracté
sera plus dévié (plus grande différence entre les deux indices de réfraction).
Ainsi 'angle limite de réfraction diminue et on peut avoir un plus petit angle
d’incidence sans réfraction. En enfongant davantage 'aiguille, on diminue

Bouchon

I'angle d’incidence, ce qui sera compensé par la diminution de I'angle limite de

réfraction.

Aguille

Exercice 137 On considére un rayon incident (dans I'air) sur une vitre de verre de 5mm d’épaisseur, tel que 'angle d’incidence soit
de 60°. Un rayon sera réfracté dans le verre et servira de rayon incident pour le dioptre verre-air. Un rayon réfracté

sortira de la vitre.

1. Lequel des deux schémas pourraient correspondre a la situation du point de vue de la déviation

des rayons ? Justifie.

Le schéma de gauche est correct, car le rayon est plus proche du dioptre lorsque la vitesse de la lumiére est grande

dans le milieu, donc lorsque I'indice de réfraction est petit. Or ng;, < neqy

2. Pourquoi le rayon incident initial (dans l'air) et le rayon réfracté final (dans 'air) sont-ils paralleles ?

Car les indices de réfraction des deux dioptres sont les mémes et que les dioptres sont paralleles. Ainsi ©,, = ©;, et on a pour les deux
dioptres, laméme équation de Snell-Descartes, avec inversion des milieux d’incidence et de réfraction. On trouve donc ©,, = 0;,

3. Calcule la distance AI,

AB n;sin®; = n,sin0®, BI, . (sin60
tan 9; =B—IlﬁAB =5-tan60 1-sin60 = 1,5sin@, tan 0, =B—11:,~BI2 = 5-tan(arcsm( 15 ))
. sin 60
sin®, = s
. sin60
0, = arc51nL—5
Donc Al, = AB — Bl, =5-tan60 — 5 - tan (arcsin (Si;;)o)) ~51mm

4. Calcule la distance e.

Pour la 2¢ réflexion ©,. = 60° car le rayon sort du verre parallelement a son entrée

D’ou
in30 = ¢
sin = L
e = 5,1-sin30
~ 2,6mm
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4.4 Lentille

Exercice 138 Ces affirmations sont-elles vraies ou fausses ? Justifie lorsque c’est faux.
1.  Une lentille a bord mince est convergente. Vrai

2. Tous les rayons qui traversent une lentille convergente sont déviés. Faux, les rayons qui passent par le centre optique ne sont
pas déviés.

3.  Le foyer d’'une lentille est en son centre. Faux, c’est le centre optique qui se trouve au centre de la lentille.

4.  Le foyer image d’'une lentille convergente est a droite de la lentille. Faux, siI’objet est placé a droite de la lentille le foyer image
sera a gauche de celle-ci.

5.  L’image obtenue par une lentille convergente est réelle et renversée si l'objet est placé plus loin de la lentille que le foyer
objet. Vrai

6.  En éloignant suffisamment un objet, on obtient une image réelle a I'aide d’une lentille divergente. Faux, & partir d'un objet
(réel), une lentille divergente donne toujours des images virtuelles

Exercice 139 Trace le chemin du rayon lumineux

\
AY
AY
\
oo

x™
A Y
p S

T

/

AN

Distance focale: —3 cm

N

/

-

AN

Distance focale : —3 cm

Exercice 140 Trouver par construction la position d’un objet de 4 cm si son image réelle, par une lentille dont la distance focale est

de 3 cm, a une hauteur de 3 cm.
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Comme I'image est réelle, la lentille est forcément convergente et I'image renversée, avec une disposition O - L - |

®

A

®

Exercice 141 Un objet de 6 cm donne une image de 18 cm sur un écran situé a 30 cm de la lentille. Détermine d’abord par
construction la distance focale de la lentille, puis vérifie par calcul.

Analyse du probléme : L'image est réelle (p’ > 0), car produite sur un écran, donc la lentille est convergente (f > 0) et I'image

renversée (g' < 0), avec une disposition O - L - [

Construction a I’échelle 1:3.

D

X

f mesurée

Pmesurée

®

~25cm=f=25-3=75cm
~33cm=>p=33-3=99cm
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Par calcul :

Onap' =30cm,g=6cm,g' =—-18cm

r _ -9 1 1 + 1
P’ g f p P
r = __6 [-30 1 _ 1 1
30 18 ; ]7 = E+% |Inverse
p = 30— 1 1\
18 £ = (5+%)
= 10cm = 75cm

Exercice 142 Sur un écran placé a 7,5 cm d’une lentille de 3cm de distance focale, on désire projeter un objet de 3cm. Place l'objet et
I'image par construction, puis vérifie par calcul ta solution graphique.

Analyse du probléme : L'image est réelle (p’ > 0), car produite sur un écran, donc la lentille est convergente (f > 0) et 'image
renversée (g' < 0), avec une disposition O - L -1

O) 1 O]

N
75

L’objet esta 5 cm de la lentille et
I'image se forme sur I'écran, elle
mesure 4,5 cm

"@

Par calcul :

Onap =75cmg=3cm,f=3cm

1 1 1 —
11,1 g _ zp
f pp g p
1 1 1 1 g =75
- = —4 | — [ A— | -3
3 p 75 7,5 3 5
11 1 ; ,_ 5.775
b = 3778 |Inverse g 5
1 17t = —45cm
- %_zﬁ
= 5cm
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Exercice 143 Compléte ce tableau pour lentille convergente en marquant « droite » ou « renversée » dans les cases correctes des 2
premiéres colonnes et d’'une croix les cases correctes des 3 derniéres colonnes

Image virtuelle Image réelle 19l > gl 19l = g 19l < lgl

p<f Droite X
Enréalité, il n’y a pas d’image, les rayons
ala sortie de la lentille sont paralléles.

p=f Droite Renversée X On peut cependant considérer que les
images sont rejetées a l'infini et de taille
infinie

f<p<2f Renversée X
p=2f Renversée X
p > 2f Renversée

Exercice 144 La fleche A'B' est 1'image virtuelle de la fleche lumineuse AB produite par une lentille. Dessine sur la figure cette
lentille et ses foyers.

4 \\\\

~
S S

X

Exercice 145 Au moyen d’une lentille L dont |f| = 4 cm, on
désire obtenir d'un objet lumineux AB de 12 mm
de hauteur une image virtuelle A'B' de hauteur
égale a 23 mm. Représente graphiquement ce
montage optique, puis vérifie-le algébriquement.

1. L'image est virtuelle (p’ < 0), il peut s’agir soit d’'une lentille
convergente, soit divergente.
2. L’'image est plus grande que l'objet, cela signifie que la lentille
est convergente (f > 0).
3. L'image est droite (g’ > 0) car I'image est virtuelle.
4. La dispositionest] -0 -L

Solution algébrique :

f = 4cm : lentille convergente,

p="7
p'=?

g =12mm
g' =23mm

>
4
/4
]
I}

4
/
!
1
!
1

©

K

N
R
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=V WS
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440

= > @

~ 19,1mm

Exercice 146 Une image de 6 cm est obtenue a I'aide d’une lentille divergente de 8 cm de focale. On sait que l'objet est placé a 12 cm
du centre optique. Détermine algébriquement ce systéme puis compléte la phrase.

Analyse du probléme : L'image est virtuelle (p’ < 0), car la lentille est divergente (f < 0) ; donc I'image est droite (g’ > 0), avec une

disposition O -1-L

g' = 6 cm: image droite avec une lentille divergente, p = 12 cm et f = —8 cm : lentille divergente
1 1.1 9 -p
f - p 7 gl pl
1 _ 1 1 g _ —-12
-8~ 12 p 6 —4,8
— -12
11 A
p 8 12 —4,8
—1 1\ = 15cm
v = (51)

optique.

4.8cm:
g=15cm:

L’'image est virtuelle et a 4,8 cm de la lentille
L’objet est droit et mesure 15 cm

Exercice 147 La fleche A'B' est1'image virtuelle de la fleche lumineuse AB produite par une lentille. Dessine sur la figure cette
lentille et ses foyers.

A
©) e
©) ,
R40
4
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27
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d 1 l
B F B’ Fl
® ®
©)
/\

Exercice 148 Al'aide d’une lentille de 10 cm de distance focale, on veut obtenir sur un écran une image de 12cm d’un objet de 8cm.

Détermine algébriquement ce systéme puis complete la phrase.
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Analyse du probleme : L'image est réelle (p’ > 0), car elle se forme sur un écran ; donc la lentille est convergente (f > 0) ; donc
I'image est renversée (g’ < 0), avec une disposition 0 - L - I

g =—-12cm,g=8cmetf =10cm

P g 1 1 1
@ P g:8 @ }7 = ;+—,
p _ —9o 11 1 ,
P - 12 @_’@ 0 2p +F [-10p
—8p’ 3
p = " , 10
2_p' P = T+10
T 3
@ -6 225 = 25cm @
- = —
3
~ 16,7cm

optique ; I'’écran est placé a 25 cm du centre optique.

Exercice 149 On a projeté une diapositive de 36x24mm de sorte que 'image ait 1,8x1,2m pour grandeur.
1. Lalentille utilisée est :
Convergente : I'image est sur un écran, donc réelle, donc la lentille doit étre convergente.

2. On se trouve alors dans la situation :
|g'] > |g| etimage réelle : doncona |2f| > |p| > |f]

Exercice 150 ATl'aide d’une lentille, on obtient d’un objet de 4cm une image de 6¢cm.
1. Quel type de lentille a-t-on utilisé ?
Convergente : car |g'| > |g]|
2. L’image est:
Elle peut étre soit réelle, soit virtuelle.

Exercice 151 Un systéme de deux lentilles comporte une lentille convergente L, de focale f; = +30 mm et une lentille divergente L,
de focale f, = —20 mm. Les centres optiques O, et 0, de ces deux lentilles sont distants de 90 mm.
Un objet lumineux A, B,, de 8 mm de hauteur, est situé a 40 mm de 0, (4,, 0, et O, sont alignés dans cet ordre).
1. Sur une figure, a I'échelle 1:1, construire l'image A} B; de l'objet A, B; produite par ce systéme de lentilles.
2. Vérifier par calcul les résultats graphiques.
3. Ce systéme a produit une image virtuelle et drojte de 48 mm a partir de I'objet lumineux A4, B;.

Pour des raisons de mise en page, je commence par le point n°2.
La résolution se déroule en 2 étapes :

Etape 1: Autour de la 1% |lentille :

1. 11 2. g _ _n
fi P P 91 2
LA R g _ _120
30~ 40 p 300 8 40

11 1 ) g1 = —24mm
3010 - o |inverse = g
. 1
P1 - i_i
30 40
= 120mm
= LiL,—p,

Etape 2 : Autour de la 2¢ lentille :

f> = —20 mm, négative car la lentille est divergente.
P2 = Lil,—p;

= 90—120 L’objetestdonc virtuel.

= —-30mm
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20 T30

L’image produite mesure 48 mm, elle est virtuelle et droite. Elle se forme a 60 mm avant la 2¢ lentille.

-1, 1
20 t30
—60 mm

|+@

|inverse

Méthode : Utiliser les rayons principaux pour les deux lentilles !

92
9>
—24

92

1. Rayon passant par le foyer objet et ressortant paralléle a I'axe principal. Ainsi, il sera dévié comme s’il venait du foyer image
par la lentille divergente.

2. Rayon passant par le centre optique de la lentille convergente. Il n’est pas dévié. C’est un rayon quelconque arrivant sur la

lentille divergente... Ce n’est pas nécessaire de construire le rayon dévié.

On se rend compte que les deux rayons se croiseraient apres la lentille divergente (si elle n’existait pas). Ce qui signifie que

I'image est virtuelle et 'objet pour la lentille divergente également.

3. On peut dessiner le rayon qui passe par le centre optique de la lentille divergente. Ce rayon n’est pas dévié et doit former la
1ére image virtuelle au-dela de la lentille divergente. On trace ce rayon en partant de la lentille convergente. Ce rayon
provenait de I'objet, on peut donc tracer son début de chemin.

4. L’intersection de ce dernier rayon et de la prolongation du rayon construit en 1. donne le sommet de 'image finale.

On peut finalement compléter le rayon quelconque du point 2., en sachant qu'’il participe a I'image finale.

A

(_______________________
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Exercice 152 Un systéme comporte une lentille convergente L, de focale f; = +100 mm et une lentille divergente L, de focale f, =
—100 mm. Les centres optiques 0, et 0, de ces deux lentilles sont distants de 90 mm.
Un objet lumineux A, B; de 90 mm de hauteur est situé a 300 mm de 0, (4,, 0, et O, sont alignés dans cet ordre).
1. Sur une figure, a I'échelle 1:3, construire l'image A} B de 1'objet A, B; produite par ce systéme de lentilles.
2. Vérifier par calcul les résultats graphiques.
3. Ce systéeme a produit une image réelle et renversée de 112,5 mm a partir de 'objet lumineux 4, B,.

Méthode : Utiliser les rayons principaux pour les deux lentilles !

1. Rayon passant par le foyer objet et ressortant paralléle a I'axe principal. Ainsi, il sera dévié comme s’il venait du foyer image
par la lentille divergente.

2. Rayon passant par le centre optique de la lentille convergente. Il n’est pas dévié. C’est un rayon quelconque arrivant sur la
lentille divergente... Ce n’est pas nécessaire de construire le rayon dévié.
On se rend compte que les deux rayons se croiseraient apres la lentille divergente (si elle n’existait pas). Ce qui signifie que
I'image est virtuelle et I'objet pour la lentille divergente également.

3. On peut dessiner le rayon qui passe par le centre optique de la lentille divergente. Ce rayon n’est pas dévié et doit former la
1ére image virtuelle au-dela de la lentille divergente. On trace ce rayon en partant de la lentille convergente. Ce rayon
provenait de 'objet, on peut donc tracer son début de chemin.

L’intersection de ce dernier rayon et de la prolongation du rayon construit en 1. donne le sommet de 'image finale.

4. On peut finalement compléter le rayon quelconque du point 2., en sachant qu'il participe a 'image finale.

Fy F,
/,‘\\ T
Fy F, RN '
S 1
S~o 1
SS X~ 1
~e oo !
\
Y
-
La résolution se déroule en 2 étapes :
Etape 1: Autour de la 1% |entille :
L 1_ 1.1 2 g _ n
f U 91 Py
EENS TN T g _ 150
100 300  p] 300 90 300
1 1 1 ) g1 = —45mm
100 300 ~ 7] |inverse - g
, 1
S
100~ 300
= 150 mm
= LiL,—p,
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Etape 2 : Autour de la 2¢ lentille :

f> = —100 mm, négative car la lentille est divergente.
P2 LiL, —pi
= 90—150 L’objetestdonc virtuel.
= —60mm
L 1_ 11 2 s _ o m
f2 P2 P 9> P2
1 _ 1 1 |+ 1 g5 B 150
—-100 = —60 p, 60 5~ T 60
-1 + 1 1 . g, = —1125mm
00 60 T p_é |inverse
, 1
Y
100 * 560
= 150mm

L’image produite mesure 112,5 mm, elle est réelle et renversée. Elle se forme a 150 mm apres la 2¢ lentille.

Pour vérifier graphiquement, il faut diviser par 3 chaque valeur trouvée algébriquement.

Exercice 153 Une lunette astronomique est constituée par le systeme de lentilles comprenant :

- l'objectif L, de 150mm de distance focale,
- Tloculaire L, de 50mm de distance focale.

On oriente cette lunette dans la direction d'un pylone A, B; de 32m de hauteur, situé a 300m du centre optique 0, de
I'objectif. La distance L,L, = 200mm.

A quelle distance de O, se trouve I'image A’ B’; produite par la lentille L, ?

f1 = 150mm, p, = 300'000mm, g, = 32000mm

1 1
P = 1 =1 1 = 150,075mm
fi p, 150 300000

L’image se formera a environ 150mm de L.

Quelle est la hauteur de 4',B’; ?

L= Pi_ 32000150’075— 16,008
=79, = 300000  oooomm

1
La hauteur de A’; B’; est d’environ 16mm.
fo = 50mm,p, = L,L, — p; = 200 — 150,075 = 49,925mm, g, = g; = —16,008mm

1

Py = T 1 - —33'266,67mm
50~ 49,925
| = 116008 226067 _ 666,66
g2 =725 49,925 bomm

Pourquoi a-t-on I'impression que I'image est plus grande que le pylone lorsqu’on utilise ce systeme ?

L’'impression de grandeur est donnée par I'angle sous lequel on voit I'objet ou I'image. Plus cet angle est grand, plus on a
I'impression que I'objet/l'image est grand.

Angle sous lequel on voit I'objet : Angle sous lequel on voit 'image :
tana = 9 tanf = 9z
P1 P,
91 ’
a = arctan— _ 92
P2 B = arctan?
! 2
= arctanﬂ _ . —10'666,66
- e 300000 = arc an—33’266,67
~ 18°
L’'image apparait 3x plus grande que l'objet.
G= FL18_ 3
=—==
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Exercice 154 Une lunette de Galilée est constituée par le systéme de lentilles comprenant :
- l'objectif L, de 300mm de distance focale
- l'oculaire L, de -100mm de distance focale

On oriente cette lunette dans la direction d’'un arbre AB de 30m de hauteur, situé a 300m du centre optique 0, de
'objectif. La distance L, L, = 160mm.

1. A quelle distance de O, se trouve I'image A’; B’y produite par la lentille L, ?

ou
f1 = 300mm, p; = 300'000mm, g, = 30000mm p1 = 300'000mm treés grand face a f; = 300mm, I'image se

formera pratiquement sur F’, soit

1 1
p1 = 11 = T 1 =~ 300,3mm P, = 300mm,
7, ", 300 300000
L’image se formera a environ 300mm de L;.
2. Quelle estla hauteur de 4’,B’; ?

ou .

(=g P~ 3000003 _ 30,03 5 (=g Pl 23000020 _ L _3

=70, = 300000 Cooomm =70, = 300000 oo™

1
La hauteur de A’; B’; est d’environ 30mm.

f; = =100mm,p, = L,L, —p; = 160 — 300,3 = —140,3mm, g, = g; = —30,03mm

1
P2 = 1_71 ~ —348,137mm
=100 ~ =1403
s o g P2 3003 081377 o,
92 =792 = TOONS TGy e

4. Pourquoi a-t-on I'impression que 'image est plus grande que 'arbre lorsqu’on utilise ce systéme ?

L’impression de grandeur est donné par 'angle sous lequel on voit 'objet ou 'image. Plus cet angle est grand, plus on a
I'impression que I'objet/I'image est grand.

Angle sous lequel on voit I'objet : Angle sous lequel on voit 'image :
tang = & tanp = 92
P1 lp',|
— 91 ,
a = arctan— g,
1 B = arctani—5
_ aretay 30000 Ip",|
= arc an300,000 _ arctanL'sz
~ §57° 348,137
=~ 12,1°

L’image apparait environ 2x plus grande que 'objet.

Exercice 155 1. Parrapport al'objectif, ou doit étre placé 'objet observé a 'aide d'un microscope ?
2. Endéplacant I'oculaire, comment rejeter a I'infini, I'image observée a I'aide d’'un microscope ?

1. L’objectif L, a pour fonction de donner d’un petit objet
lumineux A, B; une image réelle A’; B’, fortement agrandie.
Sil'image estréelle: p; > f;

Pour que I'image soit le plus grand possible, p; = f;
Si p; est trop proche de f;, alors la 1¢* image est rejetée a
I'inifini, donc au-dela de L_2, et devient un objet virtuel
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2. Il faut que la 1¢r image se forme sur le foyer de L,, soit que
p1+fo=14L, AN

Exercice 156 Les lunettes de Galilée et les longues-vues sont des lunettes dites « terrestres ». En analysant les propriétés des images
produites par ces deux systemes et celles des images d’une lunette astronomique, explique pourquoi ces deux
systemes sont adaptés a l'utilisation sur terre, contrairement a la lunette astronomique.

Les images produites par les lunettes de Galilée et les longues-vues sont droites par rapport a 'objet observé, tandis que celle
produite par une lunette astronomique est renversée par rapport a I'objet, si bien qu'on voit a I'envers. Cela ne pose pas de probleme
pour l'observation d'un corps céleste, mais c’est peu pratique pour les objets terrestres.
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