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Mode d’emploi

Comment utiliser ce cahier d’entrainement avant la rentrée de
septembre 2023 ?

Ce document est extrait d’un travail collectif de professeurs de classes préparatoires, destiné a vous aider
a préparer la rentrée de septembre 2023.

Les exercices qui ont été sélectionnés dans cet extrait sont tous des exercices de niveau terminale, mais
particulierement utiles pour préparer efficacement la premiére année de classes préparatoires.

Il est destiné a renforcer les réflexes utiles en physique.

Comment est-il organisé ?

Le cahier est organisé en fiches d’entrainement, chacune correspondant a un théme issu du programme de
premiére année d’enseignement supérieur.

Chaque fiche est composée d’une suite de petits exercices, appelés entrainements, dont le temps de résolution
estimé est indiqué par une ( 0), deux ( 00), trois (| OOO) ou quatre (OOO®) horloges.

LES CORRIGES SONT TOUS FOURNIS EN FIN DE DOCUMENT, MAIS, COMME VOUS LE
SAVEZ DI::JA, IL EST TOTALEMENT INUTILE DE REGARDER UNE CORRECTION SANS
AVOIR REELLEMENT PASSE DU TEMPS A RECHERCHER REELLEMENT UNE QUESTION

Les exercices « bulldozer »
Certains entralnements sont accompagnés d’un pictogramme représentant un bulldozer.

n Ces entrainements sont basiques et transversaux.

m Les compétences qu’ils mettent en jeu ne sont pas forcément spécifiques au théeme de
la fiche et peuvent étre transversales.

Ce pictogramme a été choisi car le bulldozer permet de construire les fondations, et que c’est sur des
fondations solides que l'on batit les plus beauz édifices. Ces entraitnements sont donc le gage pour vous
d’acquérir un socle solide de savoir-faire.
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GALO1 Fiche d'entrainement n°1 Généralités

Conversions

Prérequis
Unités du Systeme international. Ecriture scientifique.

Unités et multiples
)

c.;,k [Entrainement 1.1] — Multiples du métre. 00
Ecrire les longueurs suivantes en métre et en écriture scientifique.
a) ldm ...... ¢) 3mm ..... e) 52pm
b) 2,5km .... d) 7.2nm .... f) 13fm .....

c‘;x [Entrainement 1.2 — Vitesse d’un électron. o

[2eU
La vitesse d’un électron est v = ¢ ,ott e =1,6-10719C est la charge d’un électron, U = 0,150kV est
m

€
une différence de potentiel et m, = 9,1- 10728 g est la masse d’un électron.

a) Calculer venm/s ...

b) Calculervenkm/h .......... ..

L |Entrainement 1.3] — Avec des joules. 0o
On considere la grandeur T' = 0,67 kW - h. On rappelle que 1J =1W -s.

Convertir T en joule, en utilisant le multiple le mieux adapté ........................
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Regle de trois et pourcentages
N

%{ [Entrainement 1.4 — Pourcentages. ]
Convertir en pourcentage :
1
01 oo d) — o
a) 0, ) %
9
b) 0,007 ...l €) T
5
1
c) CURRRREREREEIRTRTEIRPRRER, f) unquartde2% ..........

Longueurs, surfaces et volumes
e

%{ [Entrainement 1.5 — Taille d’un atome. ]

La taille d'un atome est de l'ordre de 0,1 nm.

a) Quelle est sa taille en m (écriture scientifique) ? ............. ... il

b) Quelle est sa taille en m (écriture décimale)? ....... ... ...t

%{ [Entrainement 1.6 — Avec des hectares. 00

La superficie de la France est de 672 051 km?. L’ile danoise de Bornholm (au nord de la Pologne) a une
superficie de 589 km?. Un hectare (ha) est la surface d'un carré de 100m de c6té.

Donner les superficies suivantes :

a) un hectare (en m?) ............. d) la France (enha) ...............
b) un hectare (en km?) ............ e) Bornholm (enm?) ..............
¢) laFrance (enm?) .............. f) Bornholm (en ha) ..............
%{ [Entrainement 1.7 — Volume. ]

a) Peut-on faire tenir 150 mL d’huile dans un flacon de 2,5-10"*m®? ....................

b) Peut-on faire tenir 1,5 L d’eau dans un flacon de 7,5-1072m>®? ........................
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GALO3 Fiche d'entrainement n°2 Généralités

Signaux

Prérequis
Fonctions trigonométriques.
Signaux périodiques (fréquence, période, pulsation, longueur d’onde, phase).

Autour des fonctions trigonométriques

L |[Entrainement 2.1 — Cercle trigonométrique. o

Sur le cercle trigonométrique ci-contre, cos(«) se lit sur axe des
abscisses et sin(«) se lit sur 'axe des ordonnées.

Exprimer les fonctions suivantes en fonction de cos(a) et sin(«).

a) sin(a4+m) ..o c) sin(fa4+m/2) ...
b) cos(a+m/2) ..., d) sin(m/2—a) .............
L |Entrainement 2.2] — Dérivée de signaux. 0o

Pour chaque signal ci-dessous, calculer sa dérivée par rapport a t.

a) sin(2t) ... c) cos(t) xsin(t) .....

c.;)k [Entrainement 2.3 — Transformer des sommes de signaux en produits. 00

On rappelle les formules trigonométriques :
cos(a + b) = cos(a) cos(b) — sin(a) sin(b) sin(a 4 b) = sin(a) cos(b) + cos(a) sin(b)

cos(a — b) = cos(a) cos(b) + sin(a) sin(b) sin(a — b) = sin(a) cos(b) — cos(a) sin(b).

Mettre les signaux suivants sous la forme C' cos(€2t) cos(wt) ou C'sin(€t) sin(wt) (ol les constantes C, et
w s’exprimeront en fonction de A, wy et ws).

a) Acos(wit) + Acos(wat) «.ovviiiiiiii.n.

b) Acos(wit) — Acos(wat) «ovvriiiiiiin...
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%& |[Entrainement 2.4] — Formules d’addition.

Mettre le signal A sin(wt+ ) sous la forme B cos(wt)+C'sin(wt), ot B et C dont des constantes & exprimer

en fonction de A et ¢.

L |[Entrainement 2.5 — Représentations graphiques. 0o
courbe 1 courbe 2
11 14
0,75 4 0,5
0,5 — O .
0,25 - —0,5
0 - —1
0o 4 8 12 16 20 @ 0o 4 8 12 16 20 @
courbe 3 courbe 4
2~ 1+
1,5 0,5 -
1 0 -
0,5 4 —0,5 1
01 —14
0o 4 8 12 16 20 © 0o 4 8 12 16 20 ©
Pour les quatre graphiques ci-dessus, « est exprimé en radians.
Associer chaque fonction a sa courbe représentative.
a) sin(a) ..o.oiiiiiiiiii c) l+sin(a) .covvveniiii.t.
b) cos(@) ..ooiiiiiiiii. d) cos*(a) ...l
[Entrainement 2.6 — Formules trigonométriques. 00

Le signal cos(wt) 4 sin(wt) peut s’écrire sous la forme :

@ cos? (wt + m/4) @ 2 cos(wt + 7 /4) @ V2sin(wt + 7 /4)
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Propagation d’un signal

|[Entrainement 2.7| — Vitesse de propagation.
Une vague s(x,t) se propage en direction des cotes. Ci-dessous, on représente ’allure de la surface de 'eau

aux instants ¢t = Omin et {5 = 1 min.

g “~
N

o " o
T

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 « (en m)

Déterminer la vitesse de propagation de la vague en km/h. ...................
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ELCO1 Fiche d'entrainement n°3 Electricité

Etude des circuits électriques I

Prérequis
Lois des noeuds. Loi des mailles. Loi d’Ohm. Montages diviseurs.
Constantes utiles

— nombre d’Avogadro : Na = 6,0 - 10>* mol™*

—s charge élémentaire : e = 1,6 - 107'° C

Autour du courant électrique
)

|[Entrainement 3.1/ — Loi des nceuds. o
7
/L I 1 B I 1 I 1 D
A L I L I C L I
T

Les courants indiqués sur le schéma ci-dessus sont algébriques.

En utilisant la loi des noeuds, déterminer en fonction de ¢ les courants suivants (on note i le courant qui
va de A vers B, etc) :

a) iAB .............................................................................
D) EBC « e
C) iCD .............................................................................

Autour de la tension électrique
eSS
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Loi d’Ohm
|

Résoudre une équation électrique
s

a.;x [Entrainement 3.2 00
Ri+ 4Ri, = 4F
13Ri — 12Ri; = 4F

Dans 'entrainement précédent, les grandeurs i et i1 vérifient le systeéme {

a) Déterminer ¢ en fonction de E et R. .......oooiiiiiiiiiiiiiiiii

b) Déterminer iy en fonction de E et R. ....ooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiann.

Réponses mélangées

» [Réponses et corrigés page |41]
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ELCO02 Fiche d'entrainement n°4 Electricité

Etude des circuits électriques II

Circuits du premier ordre
D

On dit qu’un circuit est du premier ordre quand il est régi par une équation différentielle qui se met sous

la forme canonique suivante :
de(t) 1

T ;l‘(t) = f(t) (%)

ou 7 est la constante de temps représentative de la durée du régime transitoire.

Quand ’équation différentielle est écrite comme dans (x), on dit qu’elle est sous forme canonique.

[Entrainement 4.1 — Allez, on s’entraine ! 000

N’oubliez pas d’exprimer une solution particuliére avant d’appliquer les conditions initiales !

, duc(t) 1 B E .
a) Résoudre T + ;uc(t) =— avec uc(0) =0 ...........
; 1 E
b) Résoudre di(?) +—i(t)=0 aveci(0)=—= .....coiiiiiin..
T R
. wt) 1 _
c) Résoudre T + ;u(t) =5 avec u(0) = ERARRRRRRREEE
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%L |[Entrainement 4.2] — Analyse de courbes.

Les graphes ci-dessous représentent 1’évolution de trois grandeurs au cours du temps :

e deux tensions uq(t) et ua(t);
e une intensité i(t).

— courbe 1 courbe 2

> I I I I I I

g 4 f 4

5

< | 3r |

g

g 102 i

: 1 ]

=

5 | | | L | | | | | | |

ob 10 20 30 40 50 60 70 80 10 20 30 40 50 60 70 80
t (en ms) t (en ms)

a) Ona
ui(t) = B (1 - e_t/T).

Quelle est la courbe correspondante ?

@ courbe 1 @ courbe 2

A) B o
e) E2 ................................................................
B) R e

courbe 3

| | |
10 20 30 40 50 60 70 80

t (en ms)

Fiche n° 4. Etude des circuits électriques II
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Réponses mélangées

» |Réponses et corrigés page |42
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ELCO04 Fiche d'entralnement n°5 Electricité

Energie et puissance électriques

Prérequis
Puissance électrique. Relation puissance-énergie. Expressions des énergies
stockées dans une bobine et dans un condensateur. Effet Joule.

Pour commencer
D

[Entrainement 5.1 — Puissance et énergie. L)

Le chargeur d’un téléphone portable consomme une puissance de 5W. La charge complete de la batterie
(& partir d’une batterie vide) prend 55 min.

Calculer I'énergie E contenue dans la batterie :

A) eI JOULES ..

b) en watt-heures (W - D) ..o e

[Entrainement 5.2 — Voiture de série contre Formule 1. o

Les voitures de courses « Formule 1 » sont des véhicules hybrides : elles possedent a la fois un moteur
thermique et un moteur électrique. On souhaite comparer le moteur électrique d’une Formule 1 a celui
d’une simple voiture de série.

On donne les informations suivantes :

Hyundai Ioniq 6 Formule 1
Capacité batterie T7T,4kW - h 4MJ
Puissance moteur 239 kW 160 cv
Consommation moyenne 15,1 kWh/100km

On indique que 1cv = 0,735 kW.

a) Calculer Pautonomie en km de la batterie de la Hyundai Ioniq 6 ..........

b) Quel véhicule possede la batterie de plus grande capacité? ................

¢) Quel véhicule possede le moteur électrique le plus puissant ? ..............

Réponses mélangées

46W-h 513 km Hyundai Ioniq 6 16,5kJ Hyundai Ioniq 6

» [Réponses et corrigés page |44|
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OPTO1 Fiche d’entrainement n°6 Optique

Sources lumineuses et lois de Snell-Descartes

Prérequis

Lois de Snell-Descartes. Notions de base sur les ondes lumineuses et leur
propagation dans un milieu. Notions de base de géométrie concernant les
angles.

Constantes utiles

— célérité de la lumitre dans le vide : ¢ = 3,00 x 10°m - s~ *

— constante de Planck : h = 6,63 % 1073475

Lois de Snell-Descartes
(D

[Entrainement 6.1) — Conversions d’angles. o

Soit ayaq la mesure d’un angle en radians, agee 58 mesure en degrés et oy sa mesure en minutes d’angle.

a) Exprimer oyaq en fonction de teg. -« vovviiii i

b) Exprimer apin €0 fonction de tdeg. « -« «vovvmvninii e

[Entrainement 6.2 — Conversions d’angles — bis. 00

a) «a = 35,65°. Exprimer « en degrés et en minutes d’angle. .............. ... ... oL

b) [ =198°15". Exprimer B en radians. .............oeeuuieiinetini i

¢) 7 =1,053rad. Exprimer v en degrés et en minutes d’angle. ............................

[Entrainement 6.3 — Un rayon incident sur un dioptre. o

On considére un rayon incident arrivant sur un dioptre séparant deux
milieux d’indice respectif n; et ns.

Ce rayon fait un angle i avec la normale au dioptre.

Tous les angles figurant sur le schéma sont non orientés.

14 Fiche n° 6. Sources lumineuses et lois de Snell-Descartes



[Entrainement 6.4] — Un autre rayon incident sur un dioptre. 00

On considére un rayon incident arrivant sur un dioptre séparant deux
milieux d’indice respectif nj et no. Ce rayon fait un angle i avec la
normale au dioptre alors que le rayon réfracté fait un angle r.

On donne n; = 1,00 et ny = 1,45.

a) Pour i =24,0° que vaut r en degré? ...... ... i,

b) Pour i = 6,74 x 10~ rad, que vaut r en degré? .....................

¢) Pour r =15,0°, que vaut i en degré? ............ i,

Sources lumineuses
(D

|[Entrainement 6.5| — Propagation de la lumiere. L)

Un laser vert émet une radiation lumineuse de longueur d’onde dans le vide Ag = 532 nm. Calculer :

a) La fréquence de 'onde .......... b) L’énergie d’un photon ..........

|[Entrainement 6.6) ]

Une radiation lumineuse de longueur d’onde \g passe du vide vers un milieu transparent d’indice n.

Quelles quantités sont inchangées ?

@ La longueur d’onde @ La vitesse de propagation
@ L’énergie d’'un photon @ La fréquence de 'onde
|[Entrainement 6.7] — Propagation dans un milieu. 00

Un laser de longueur d’onde dans le vide Ao = 532nm se propage dans de 'eau, assimilée a un milieu
transparent d’indice optique n = 1,33.

Donner la valeur numérique dans ’eau de :

a) La vitesse de la lumilre. ...... ... i

b) La longueur d’onde. ...... ... i

Fiche n° 6. Sources lumineuses et lois de Snell-Descartes 15



Réponses mélangées

g —i arcsin(% sin(i)) 564THz i 374x107'9J  35°39
2

226 x10°m-s~' T _arcsi (Z—; sin(i)) 1,715 rad % X Oldeg

60 X Qdeg 25,5° 16,3° (®) et (d) 60°20' 400 nm 22.0°

e

» [Réponses et corrigés page |45
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OPTO02 Fiche d’entrainement n°7 Optique

Lentilles

Prérequis
Propriétés des lentilles minces dans les conditions de Gauss. Vergence.
Relations de conjugaison des lentilles minces.

Grandeurs algébriques

L |Entrainement 7.1 — Configuration de Thalés et grandissement. 0

On considere la situation représentée sur le schéma ci-dessous.

B
™~ O A’ N
A ~ "
\\
T~
'F !

On note T la valeur algébrique de la longueur x et on définit le grandissement  par la relation :

_ IBI
TT AR
a) Donner la relation reliant OA, OA’, ABet A'B’ ..........................
b) Déterminer la valeur numérique de v ...
c‘;x [Entrainement 7.2| — Schéma optique d’une lunette astronomique afocale. o
7 B
Beo F1 0o
- 2 K
aT— 1 Aq 2 o
A T L Al
T T
oy H2

Le schéma ci-dessus modélise une lunette astronomique afocale, ou un carreau correspond a une longueur
réelle de 2,5 cm.

Fiche n° 7. Lentilles 17



Calculer les distances algébriques suivantes :

a) OlF/l ..............................................................
D) 00 0 e
C) 0201 ..............................................................
Q) ATE D e
18 Fiche n° 7. Lentilles




|[Entrainement 7.3| — Grossissement d’une lunette astronomique afocale. 00

On consideére la lunette astronomique afocale schématisée dans ’entrainement précédent.

Elle est constituée d’un objectif (lentille convergente L) et d’un oculaire (lentille convergente Lo) alignés
sur le méme axe optique.

7 ///rB\)\J
B F A7
— Fo o7
]
o r——__ |01 Aq O2] -] Ea o
——— - s
. .
4 -
Ao \\\\\\{ Ao
T
B, ]
Ly Lo

On introduit les grandeurs suivantes :

la distance focale image de I’objectif, notée f;
la distance focale image de I'oculaire, notée f

I’objet lointain observé par la lunette, noté A, By

e l'image intermédiaire de 1’objet par I'objectif, notée A;B;

I'image & l'infini de 'image intermédiaire par 1'oculaire, notée AL B
e le diametre apparent o de 1'objet

e le diameétre apparent o de I'image
On définit le grossissement de la lunette, noté G, comme le rapport du diametre apparent de ’objet observé
a la lunette sur le diametre apparent réel de ’objet.
Autrement dit, on pose

G=—.
!

Dans cet entrainement, les angles ne seront pas orientés et on travaillera avec des longueurs plutot que des
valeurs algébriques.

a) Exprimer « en fonction de A1B; et d’une distance focale.

Fiche n° 7. Lentilles 19



Modeéle de la lentille mince
00

|[Entrainement 7.4 — Déviation de rayons lumineux. o

On rappelle les propriétés suivantes :

e Un rayon passant par le centre optique de la lentille n’est pas dévié.
e Un rayon incident dont la direction passe par le foyer objet émerge parallele a I’axe optique principal.
e Un rayon parallele a I'axe optique principal émerge avec une direction passant par le foyer image.

Pour chacun des schémas suivants, préciser s’ils sont corrects ou incorrects.

a) c)

A
b) d)
‘/ \'
F O F F O F
-

20 Fiche n° 7. Lentilles



|[Entrainement 7.5 — Construction de rayons lumineux. o

On consideére le schéma suivant montrant un objet AB et son image A'B’ par une lentille convergente.

B
AN
o A \
A i
w
n’

On donne I’échelle du schéma : 8 carreaux sur le schéma correspondent a 10 cm en réalité.

a) Déterminer graphiquement la distance focale de la lentille ................

b) Calculer la vergence de la lentille ...

|[Entrainement 7.6 — Batailles de convergence. o

Quelle est la lentille la plus convergente ?

@ une lentille de vergence +8,0 § @ une lentille de focale objet —10,0 cm
@ une lentille de focale image +8,0 cm @ une lentille de focale image —8,0 cm

Conjugaison par une lentille mince
(s

|[Entrainement 7.7] — Relation de conjugaison au centre optique. 00

Un objet lumineux est placé au point A, & 15,0 cm devant une lentille mince convergente de centre optique
O et de distance focale f' = 4,0 cm.

On rappelle la relation de conjugaison aux sommets de Descartes qui permet de faire le lien entre la position
OA de I'objet et la position OA’ de I'image :

a) Exprimer OA’ en fonction de OA et f/ ..............ccoiiiiiiii....

b) Exprimer OA en fonction de OA” et f/ ......... ... ...

¢) Exprimer f’ en fonction de OA et OA" .............................

Fiche n° 7. Lentilles 21



d) L’image est-elle située avant ou apres le centre optique O? .........

|[Entramnement 7.8 — Grandissement.

Un systéme optique donne d’un objet, une image dont le grandissement est le suivant : v = —2,0

a) Par rapport a 'objet, cette image est : b) Par rapport a 'objet, cette image est :

@ rétrécie @ agrandie @ droite @ renversée

Réponses mélangées

OKxOF O x f'
Incorrect @ +20 ¢ % X O_ OA x f 20 cm 4 Correct
OA + OF/ f' — OA’

o 7 N Y /
Correct Al],gl A1],31 Incorrect & = A:B -2 f—}
Vit 15 OA AB 15
OA x OA’
—50 cm @ @ —10cm O_X—O 5,0cm 40 cm apres
OA — OA’

» [Réponses et corrigés page |47|
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Fiche d'entralnement n°8

Cinématique

MCAO1 Mécanique

Prérequis
Produit scalaire. Equations différentielles d’ordre 1. Projections de vecteurs.

Déplacements rectilignes
(e

[Entrainement 8.1 — Distance et temps de parcours.

Une voiture se déplace en ligne droite & 90km - h=.

Toutes les réponses seront exprimées en « heures-minutes-secondes », par exemple « 2h 32min 12s ».

a) Combien de temps faut-il & cette voiture pour parcourir 100 km ?

b) Quel serait I'allongement du temps de trajet si elle roulait & 80km -h=*? ....

Une voiture se déplace en ligne droite. Initialement a I’arrét, elle subit une accélération constante valant
ag pendant une durée 71, puis continue a vitesse constante pendant une durée 7.

[Entrainement 8.2 — Distance parcourue.

a) Quelle est la vitesse v; du véhicule & la date t =74 ?

b) Quelle est la distance parcourue durant 717 ...

c)

Quelle est la distance totale parcourue en fonction de ag, 71 et 727 ...........

Une voiture roule & 110km - h™! en ligne droite. En supposant que les freins imposent une décélération
constante de norme ¢ = 10m - s~ 2, déterminer la distance d’arrét de la voiture.

(a) 37,8m (b) 46,7m (c) 55,9m (d) 63,5m

[Entrainement 8.3 — Distance de freinage.

Coordonnées et projections de vecteurs
O ——————————.—~

[Entrainement 8.4 — Composantes de vecteurs. 00

.B
On considére deux points A et B tels que la droite (AB) est paralléle a la
droite (Oy). Le vecteur OA fait un angle 6 avec 'axe (Ozx). A
Exprimer les composantes des vecteurs suivants dans le repere (O, €, é,) _ .
en fonction de a = ||OA} , b= ||ABH et de I'angle 6. T /,oié

- \
of &
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Qb

A) OR — OB o

Entrainement 8.5 — Jouons au tennis.

Un éleve regarde un match de tennis. Il filme un des échanges et décide d’étudier le mouvement de la balle

pour en déduire sa vitesse et son accélération.

Pour cela, il utilise un logiciel d’exploitation de vidéo et remplit le tableau suivant :

t (en s) 0 | 0051010 | 0,15 | 0,20
z(enm) | 0 | 035|070 | 1,05 | 1,40
y (enm) | 1,5 | 2,09 | 2,66 | 3,21 | 3,74

a) Déterminer la vitesse v (en km - h™') de la balle & I'instant initial ........

b) Déterminer accélération (en m -s~?) de la balle & I'instant initial ........

24
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Etude de quelques mouvements
)

|[Entrainement 8.6 — Chute libre. 00

On considére le point M de masse m et de coordonnées (z,y, z) dans la base cartésienne (O, €,, é,,¢2).

11 est lancé avec la vitesse vy = vogz€s + vo. €5 a partir de lorigine O du repére dans le champ de pesanteur
uniforme ¢ = —ge,.

Tout frottement étant négligé, I'accélération de M est égale & ¢ a tout instant.

a) Exprimer z(t) en fonction de vz €6t ..ot

b) Exprimer z(t) en fonction de vg,, g et t ..o

¢) En déduire I’équation cartésienne de la trajectoire z en fonction de z,

c’est-a~dire une relation entre z(t) et 2(£) «....ovviiii i

Réponses mélangées

1
—be, 8,0m-s 2 —§gt2 + vp,t ao X T1 X (;—1 + 7'2)
2
Ao X7 -1 9 2, Yoz
— @ 49,4km - h Vot z = —ZUgw:zr + E:c
b
a<2 cos(f)ey + (2 sin(6) + —) e_y’> 1h 6 min 40s ap X T1
a
b
8 min 20s a(cos(f)e, + sin(f)e,) a(cos(ﬁ)e_; + (sin(@) + —) e_y’>
a

» [Réponses et corrigés page |50|
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MCA02 Fiche d’entrainement n°9 Mécanique

Principe fondamental de la dynamique

Prérequis
Projections. Coordonnées polaires. Equations différentielles simples.

Pour commencer
L

LB |[Entrainement 9.1] — Quelques équations différentielles. 00

Résoudre les équations différentielles suivantes, sachant que v = 0 a t = tg, et que les parametres ag et k
sont des constantes.

a) dv =a
az B 10 NI T
dv
D) —— = kU
) @ Y
dv
) E :—k’u-}-ao .......................................
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Décomposition de vecteurs

L |Entrainement 9.2 — Des projections. 00

On considére les vecteurs suivants :

e e - e — (&
) Yy Yy Yy
b d
a « «
— — — —
a €z €x €x €y
«

s
C

) A e ) C i
b) B o d) d .
[Entrainement 9.3 — Sur un plan incliné. 00
ey N
On considere la situation représentée ci-contre. \/ =
x
Décomposer dans la base (€5, €,) les vecteurs suivants.
alPp
a) P b) N .o
Entre accélération et position
|[Entrainement 9.4 — Du vecteur position au vecteur accélération. O

On considére un point M en mouvement dont les coordonnées cartésiennes dans la base (€, €, €.) sont, &
1
chaque instant z(t) = antQ + g, y(t) = —vot et z(t) = zo.

Donner les expressions du vecteur :

a) position ...... b) vitesse ....... c) accélération ..

|[Entrainement 9.5 — Du vecteur accélération au vecteur position. o
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-
On considére un point M de masse m en chute libre soumis & son poids P = mge,. Ce point M a été lancé

Lo

avec une vitesse initiale v5 = voe, et une position initiale Mg | yo

Donner I'expression des vecteurs :

a) accélération ..............

b) vitesse

)

0

position ..................

28
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Etude de systémes en équilibre

|[Entrainement 9.6 — Tension d’un fil. 00

Une bille d’acier de poids P = 2,0N, fixée a 'extrémité d’un fil de
longueur ¢ = 50 cm est attirée par un aimant exercant une force
F =1,0N. A I’équilibre, le fil s’incline d'un angle « et 'on a «@

N

T+F+P=0, ol s -~ |

aimant

i

-
ou T est la tension exercée par le fil.

Calculer les valeurs numériques de :

a) latension T du fil ....... oo

b) Tangle a (en radian) .........o.uiuiuiii

|[Entrainement 9.7] — Masse suspendue. 000
Un objet qui peése 800N est suspendu en équilibre a
I’aide de deux cordes symétriques qui font un angle
6 = 20° avec la direction horizontale.

Le point A est soumis a trois forces :

?,1_“7 et F

On note ﬁ la résultante des forces.

a) Exprimer la composante horizontale R, en fonction de T', T" et 0. ...............

b) Exprimer la composante verticale R, en fonction de T', T, F et . ..............

¢) Déterminer la tension T en résolvant 1’équation B=T0. i

Mouvements rectilignes
)

|[Entrainement 9.8] — Chute avec frottement. )

Un corps de masse m = 2kg tombe verticalement avec une accélération de @ = 9m - s~2. Lors de sa chute
il subit la force de pesanteur ainsi qu’une force de frottement due a I'air.

On prendra g = 9,8 m - s~2 pour l'intensité du champ de pesanteur.

Combien vaut 'intensité de la force de frottement ? ......... ... ... ... ... ... .....
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Réponses mélangées

0

1 — — — — — — — . —
<§aot2 + ;L'o) €z — Uptey + 20€; Vo€, + gte, Ne, ccos(a)e, — csin(a)e,

(T +T)sinf — F

—Psin(a)e, — P cos(a)e, 1,17kN 0,46 rad 1,6N apté, — voey

— — 1 — —k(t— —
(vot + 20)€s + Yo&y, + =gt es % [1 — e k(t=to) 22N ape,

—dsin(a)e, + dcos(a)e, ge, (T" —T)cosf

acos(a)e, + asin(a)e, bsin(a)e, + beos(a)ey,

2

» [Réponses et corrigés page |54|
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MAG02 Fiche d'entrafnement n° 10 Electromagnétisme

Particule dans un champ électromagnétique

Prérequis

Principe fondamental de la dynamique. Théoréme de 1’énergie cinétique, de
I’énergie mécanique. Puissance, travail. Energie potentielle.

Force de Lorentz.

Constantes utiles

— charge élémentaire : e = 1,60 x 107" C

— célérité de la lumiere dans le vide : ¢ = 3,00 x 108m-s~*

Préliminaires
D

[Entrainement 10.1] — Electron-volt. 00

Le produit d’une charge électrique par une tension est une énergie.

En multipliant la charge élémentaire e = 1,6 x 1072 C par une tension de 1V, on obtient une unité adaptée
a la physique des particules, 1’électron-volt, noté eV. On a 1eV = 1,6 x 10719 J.

a) Quevaut 1J en eV 7 .o

b) L’énergie d’'un photon rouge est de 2,48 x 10719 J.

Convertir €11 €V . .o i e

¢) L’énergie d’un photon violet est de 3,1€V.

Convertir eI J. ..

d) Quel photon a la plus grande énergie ?

Le rouge ou le Violet 7 .. .o

Réponses mélangées

violet 1,556V 50x1071J 6,3 x 1018 eV

» [Réponses et corrigés page |59
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THMO1 Fiche d'entrainement n° 11 Thermodynamique

Gaz parfaits

Prérequis
La loi des gaz parfaits s’écrit PV = nRT, avec P en pascals, V' en metres
cubes, n en moles et T' en kelvins.

Constantes utiles
— constante des gaz parfaits : R = 8,314 J - K mol™!
—» définition du bar : 1bar = 1 x 10° Pa
— conversion entre kelvins et degrés Celsius : T (K) = 6 (°C) + 273,15

Entrainement au calcul
(G

%L [Entrainement 11.1| — Quelques calculs de volume. o0

Calculer le volume (en L) occupé a T = 25°C et sous une pression P = 1,0 bar pour les gaz suivants.

a) 100g d’argon (Ma, =40g-mol™1) ... o i

b) 32g de dioxygene Oy (Mo = 16g-mol ™) ...

¢) 1,2kg de dioxyde de carbone COs (Mg =12g-mol™!) ... ... ..o,

[Entrainement 11.2] — Bouteille de butane. 00

Une bouteille de 30,6 L, maintenue & 20 °C, contient du butane (C4H;p) qui est sous la forme d’un mélange
liquide/gaz comprimé. Le contenu de la bouteille présente une masse m de 13kg.

On donne My = 1g-mol™! et Mg = 12g-mol™'.

a) Combien vaut la masse molaire (en g-mol™') du butane? .......................

b) Quelle serait la pression a U'intérieur de la bouteille si tout le butane était a I’état gazeux ?

¢) Quel volume occuperait le contenu de la bouteille, s’il était entiérement a 1’état gazeux, sous une

pression de 1,0bar et a la température de 20°C 7 ... ... i
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&1

|[Entrainement 11.3| — Surchauffe ? o

Un pneu de voiture, de volume supposé constant, est gonflé a froid, a la température T3 = 20°C, sous la
pression P; = 2,0bar. Apres avoir roulé un certain temps, le pneu affiche une pression P, = 2,3 bar.

Quelle est alors sa température (en °C) si 'on assimile lair & un gaz parfait? ...........

[Entrainement 11.4| L)

Un récipient de volume V; enferme de l'air (assimilé & un gaz parfait) a la température T3 = 20 °C et sous
une pression P; = 1,20 bar.

Que vaut la pression finale (en bar) si 'on augmente :
g

a) levolume de 20 %07 ..ot

b) la température de 10°C 7 ... i

Manipulations algébriques
)

|[Entrainement 11.5( — Masse volumique de 1’eau. L)

On considere un gaz parfait de masse molaire M, a la pression P et a la température 7'

a) Exprimer sa masse volumique p en fonction de M, Pet T. ......................

b) La vapeur d’eau a pour masse volumique p = 0,595kg - m~3 & 100°C et 1013 hPa. Sa masse molaire
est My,0o =18¢g- mol 1.

Est-ce compatible avec le modele du gaz parfait? ..... .. .. .. .. .

|[Entrainement 11.6| — Compression d’un gaz. 00

Un gaz, initialement a la pression P; et a la température 77 = 25°C, est comprimé jusqu’a une pression
valant P, = 4P;. Sa masse volumique initiale est de py.

Exprimer sa masse volumique finale ps en fonction de p; si sa température To vaut :

a) TQ = Tl .........................................................................
D) To = 5000 o
|[Entrainement 11.7| — Expression de la densité d’un gaz. L

La densité d d’'un gaz A est le rapport entre la masse volumique du gaz A et la masse volumique de 'air
sous les mémes conditions de pression et de température. Autrement dit, c’est
d=L2
pair

On note M la masse molaire de A et Mj;, celle de lair.
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Exprimer la densité d en fonction de My et M,;, a l'aide de la loi du gaz parfait ....

Réponses mélangées

MP
— 62L 1,00 bar 1,8 x 10% bar 3,7p1 non 6,8 x 10°L

RT
M
5,5m> 1,24 bar 4p1 25L 64°C 58 g - mol !

» [Réponses et corrigés page |60
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Réponses et corrigés

Réponses et corrigés
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Ficl 5T C onS

Réponses
Lla)............. 1-107'm L3 . 1.6a).............
1Ab) e 25-10°m|  1da)...coieiiiiiii., 1.6b) e 0,01 km?
11c) . . 3.10%m| L14Db) 1.6¢C)enen..... 6,72 - 10" m?
1ad) . 7210 °m| LAc).......... 16d)
11€). ..., 52.1072m 14d).coooiiiii 1.6¢). oo 5.89 - 10° m?

LA ) oo, 05%|
1.2a) ... 7,3-10°m/s - 1.78) i oui

1.2 b) ......... 2,6 . 107 km/h 1.7 b) .................... oul
1.5b)..... \0,000 000 000 1m\
Corrigés
1.2 a) 11 faut bien penser a garder le bon nombre de chiffres significatifs (deux ici car les données en possédent
également deux) :
_ 2><1,6~10*1QC><150V_73 106m/
- 9,1-10 3 kg -0 >

1.3 OnalW-s=1Jdonc1W-h=3600J donc 1kW-h =3,6-10°J.
Ainsi, on trouve T = 0,67kW - h =2,4-10°J = 2,4 MJ.

1.7 a) On peut convertir : 2,5-10"* m® = 250 mL.
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IF'iche n° 2. Signaux]|

Réponses
2.0 08) — si —
2) S| 9gh) 24 sin(wz > 1 t) sin(wl ;wz t)
2.1D) e —sin(a)
24 ... ’ Asin(y) cos(wt) + A cos(ip) sin(wt) ‘
2.10C) cos(a)
) == IIELT R
................................... cos(a
25 b)
2.208) 2 cos(2t)

......

2.2b)... | ~2sin(t +-4)cos(t +4) = —sin2 +8)| ggqy

2.2C) i ’ cos?(t) — sin*(t) = cos(2t) ‘ 2.6

2.30). ... . 2Acos<“’1 ngt) cos<w1 ‘;“’%) 2.7 18km/h

Corrigés

2.1 a)
En utilisant le cercle trigonométrique, on voit directement que
sin(a + m) = —sin(a). sin(a)

a+ T
Remarquons qu’on peut également utiliser les formules trigonométriques : i

sin(a + 7) = sin(a) cos(m) + sin(7) cos(a) = — sin(«).

2.1b)
On a cos(a+ 7 ) = ~sin(a) sl
ostac-+ /2 i
L
i)
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sin(7 /2= «)

{ cos(a +9) = cos(a) cos(b) = sin(a) sin(b) pour obtenir  cos(a + b) + cos(a — b) = 2 cos(a) cos(d).

cos(a — b) = cos(a) cos(b) + sin(a) sin(b)

On a
w1t w2
a-+b=uwit a= 2 t
a—b=wst b= "5t

On en déduit
Acos(wit) + Acos(wat) = 2A cos (% t) cos (u t) .

2
Ainsi, C =24, Q = w1 ;er etw= 1 ;w2 conviennent.
2.3 b) On somme les formules trigonométriques

{ cos(a +) = cos(a) cos(b) = sin(a) sin(b) pour obtenir  cos(a — b) — cos(a + b) = 2sin(a) sin(b).

cos(a — b) = cos(a) cos(b) + sin(a) sin(b)

On a
w1t w2
a—b=uwit a= 2 t
<
a+b=wst b:wz—wlt
—t

2 2

On en déduit A cos(wit) — A cos(wat) = 24 sin(u t) sin(M t).

2.4 On utilise la formule trigonométrique : sin(a + b) = sin(a) cos(b) + cos(a) sin(b).
On a Asin(wt + ¢) = A[sin(wt) cos(p) + cos(wt) sin(p)] = Asin(p) cos(wt) + A cos(p) sin(wt).
Ainsi, B = Asin(yp) et C = Acos(p) conviennent.

2.5 a) On a sin(0) = 0. La courbe 2 est la seule courbe passant par le point (0,0) et est donc la seule courbe

compatible. On vérifie aussi que la courbe 2 est comprise dans l'intervalle [—1, 1] et que sa période est égale & 2.

2.5 b) On a cos(0) = 1, ce qui est cohérent avec les courbes 1, 3 et 4. Ce n’est donc pas suffisant pour déterminer

quelle courbe correspond & la fonction cosinus. Mais on sait de plus que cos(z) € [—1,1], ce qui correspond a la
courbe 4. On vérifie également que la courbe 4 a une période égale a 2.

2.5 ¢) On a 1+sin(0) = 1 et 1+ sin(z) € [0,2]. Cela correspond & la courbe 3. On vérifie également que la
courbe 3 a une période égale a 2.
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période égale a .

2.6 On peut mettre Asin(wt + ¢) sous la forme B cos(wt) + C'sin(wt) avec B = Asin(p) et C' = Acos(yp).

On a donc ici :
Asin(p) =1
Acos(p) =1

sin(p)
os(¢p)

A
On utilise alors la premiére équation : Asin(ﬁ> = =1. Donc, A =V2.

1)~V

Finalement, cos(wt) + sin(wt) = v/2sin(wt + 7/4) ce qui correspond & la réponse @

En faisant le rapport des deux équations, on obtient = tan(¢) = 1, ce qui correspond & ¢ = %

2.7 On lit graphiquement que la vague a avancé de 300 m en 1 minute, donc sa célérité est
300 1
=—=5 = 18km/h
= m/
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[Fiche n° 3. Etude des circuits électriques ]|

Réponses
3.1a) i 8.1C) it [0] 5.21) 3E
3b) 5.2 5) B e
) e —
R
Corrigés
3.2 a) Additionnons les deux relations aprés avoir multiplié par 3 la premiere
3Ri+ 12Ri; = 12F . . E
] ) donnent ainsi  16Ri = 16FE dou i= —.
13Ri — 12Ri; = 4F R
3.2 b) Dans la premiére relation, remplagons i par E/R :
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[Fiche n° 4. Etude des circuits électriques II|

Réponses

Corrigés

4.1 a) Cherchons une solution particuliére constante. On trouve u, = E. La solution générale est donc de la
forme Ae™*/7 + E. La condition initiale donne uc(0) = 0 = A+ E soit A = —E. Finalement, uc () = E(l — eft/T).

4.1 b) Ici, 'équation différentielle est homogene (sans second membre). La solution est de la forme A7 La
E _
condition initiale donne ¢(0) = E/R = A. Finalement, i(t) = e ¢,
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1
4.1 ¢) Cherchons une solution particuliére constante. On trouve up = §E . La solution générale est donc de la

+ %E‘ La condition initiale donne u(0) = %E =A+ %E soit A = 0. Finalement, uc(t) = %E

forme Ae”t/"

4.2 d) La courbe 2, associée a I’expression de u1, posséde une asymptote horizontale d’expression u1 (+00) = Ej.
On en déduit F4 = 4V par lecture graphique.

1
4.2 e) La courbe 3, associée a l'expression de ug, possede une valeur initiale uz((]+) = §E2. On en déduit

E> = 4V par lecture graphique. On peut vérifier que ’asymptote donne uz(+00) = Eo = 4V.

E
4.2 f) La courbe 1, associée & I'expression de i(t), a pour ordonnée & P'instant initial 4(07) = 3mA = f donc
ona R=FE;/i(07) ~1,3kQ.
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[Fiche n° 5. Energie et puissance électriques|

Réponses

Bl @)t Bu20) oot

5.1 D) 5.2D) i ’ Hyundai Ioniq 6‘
B.2C) i ’ Hyundai Ioniq 6 ‘

Corrigés

5.1 a) L’énergie contenue dans la batterie vaut £ = PAt ou P = 5W et At = 55min = 55 x 60s = 3300s.
L’énergie vaut donc £ =5 x 3300J = 16,5kJ.

5.1 b) L’énergie contenue dans la batterie vaut F = 16,5kJ. Par ailleurs, e = 1 W - h est I’énergie consommée
a une puissance de 1 W pendant 1h, soit e =1W X 3600s = 3,6 kJ.
16,5kJ

On a donc FE = X1W-h=46W:h.

3,6kJ

5.2 a) L’énergie contenue dans la batterie vaut £ = 77,4kW - h.
La consommation moyenne valant C' = 15,1 kWh/100km, ’autonomie en kilometres vaut

E TTAKW -h
C = 15 1kWh/100km 1ok

5.2 b) En reprenant le calcul de la question précédente, e = 1 W/h = 3,6 kJ, donc I’énergie totale stockée dans

les batteries des voitures de série vaut en Joule E = 77,4 x 10® x 3,6 x 10®J = 279 MJ. C’est donc la voiture de
série qui possede la batterie de plus grande capacité.

44 Réponses et corrigés



Réponses

2
2

: R L
3c)..... arcsm< sm(z)) 6.5 b) 3.74 % 10-19 ]
n Sb)o.. ,
6.28) i 35°39/ 2
6.2b) . ..o L7l5rad|  6.3d).. |7 - arcsin(@ sin(i)) 6.6 o

n2

6.2 b) L’angle B vaut 98° et 15 minutes d’angle, c’est-a-dire 8 = 98 + 15/60 = 98,25°.

T
180°

180°

En radians, on a 8 = 98,25° x = 1,715rad (on garde 4 chiffres significatifs, comme la donnée de départ).

6.2 c On a v = 1,053 x = 60,33°. Or, 0,33° correspondent & 0,33 x 60 = 20". Donc v = 60°20’.
Y Y

6.3 b) Onaa—i—ﬁzzeta:i,doncﬁzg—z

6.3 ¢) Loi de Snell-Descartes pour la réfraction donne : n; sin(é) = na sin(d). Donc § = arcsin(—l sin(i))
2

6.4 a) Loi de Snell Descartes pour la réfraction donne : n sin(é) = n2 sin(r). On obtient pour r :

. ny . . . 1
r= arcsm(n2 SlH(l)) € onc r = arcsin < 17

X sin(24,0)) = 16,3°.

Attention & bien régler la calculatrice en degré ou a convertir 'angle en radians.

1,4
6.4 c) Onai= arcsin(% sin(r)) donc i = arcsin( ’1 o sin 15,0) =22,0°.
1

18 o1
6.5 a) Onaf:{%:ig?%%ﬁélfzaMx1mﬁh=5MTHz
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6.6 Au passage d’un dioptre, la fréquence et ’énergie d’un photon sont inchangées. En revanche, la vitesse
de propagation de la lumiére et la longueur d’onde dépendent de I’indice optique.

8 1
6.7 a) Onav=£:%:2726x108m~s_1.
n b
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Fiche n°7. Lentilles

Réponses
7 o/ ! 7
7a) ... OA _AB 730 Tl oTra)y OA x OF
OA AB 2 OA + OF/

7.2C) i TA4cC). i TTc) Ok _on
T2d) TAd) T

AB T8D) e
2Bb) e Bl 76 ® ) ®
2
Corrigés
OA’  A'B
7.1 a) Par application du théoreme de Thalés, on & — = —.
OA AB
7.1b) Par lecture graphique, on constate que OA’ = 8 unités horizontales et OA = —4 unités horizontales.
A'B" OA’ 8
D’apres la relation déterminée dans la question précédente, on a v = — = — = Leaeaux o
AB OA —4 carreaux
7.2 a) Le sens positif est le sens de propagation de la lumiére. Le point F est aprés O; donc O1F} = 40 cm.

7.3 a) Dans le triangle rectangle O1A1B1, on a tan(a) =

OF Comme 'objet est tres éloigné, 'angle o est

petit ; comme il est exprimé en radians, on peut effectuer I'approximation a ~ tan(a).

_ A1B1
O-F)
petit ; comme il est exprimé en radians, on peut effectuer ’approximation o’ ~ tan(a’).

7.3 b) Dans le triangle rectangle O2A 1By, on a tan(a) . Comme 'objet est trés éloigné, angle o’ est
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e . s /
7.3 ¢) En utilisant les deux expressions trouvées pour « et «', on trouve

O/iAlle fi 7f7{

G=2 = =<1

@ f3 ABr o fs
........................................................................................................................ p
7.3 d) Graphiquement, on lit f; = 16 carreaux et fs = 4 carreaux. Donc, on a G = f% = 4. Un objet lointain

2
observé a travers cette lunette apparaitra sous un diameétre 4 fois plus important qu’a I’ceil nu.

7.4 a) Ce schéma est correct car un rayon paralléle au rayon incident passant par le centre optique de la lentille

sans étre dévié couperait le rayon émergent dans le plan focal image de la lentille convergente.

7.4 b) Ce schéma, est incorrect car le foyer image F’ d’une lentille convergente est situé au dela de la lentille

et non en avant (par rapport au sens de propagation de la lumiere). Ce schéma serait correct si la lentille était
divergente.

7.4 c) Ce schéma est incorrect car un rayon lumineux qui ressort d’une lentille parallele & I’axe optique principal,

a une direction incidente passant par le foyer objet F. Ce qui n’est pas le cas ici puisque le rayon incident passe par
le foyer image F'.

7.4 d) Ce schéma est correct car un rayon incident dont la direction passe par le foyer objet F ressort parallele
a l'axe optique de la lentille.

7.5 a) On ajoute un rayon incident issu de B paralléle & I’axe optique principal et émergeant en B'.

On trouve la position du foyer image principal F’ & Pintersection entre I’axe optique principal et le rayon tracé.

En mesurant la distance OF’ sur le schéma et en tenant compte de 1’échelle du document (8 carreaux sur le document
correspondent & 10 cm en réalité), on trouve : OF = 5,0 cm.

7.5 b) En utilisant la définition de la vergence, on a V = ? = 0w +20 4

7.6 Pour comparer les lentilles, il faut comparer soit leurs distances focales images f’, soit leurs distances
focales objets f = —f, soit leurs vergences V = 7

Remarquons que le lentille @ est exclue d’office, car f; = —8,0cm < 0 donc il s’agit d’une lentille divergente

(f' < 0) et non convergente (f' > 0).

Calculons les vergences des trois lentilles qui sont encore & considérer. On a

e pour le lentille @ :Ve=48,06;

1 1
la lentill V= —=——=41254;
opouraenle@ b 7~ 0,080m +12,5 0;
e et pour la lentille @ Ve = % = —% = —m = +10,0 6.

On a W, >V, >V, ; dong, c’est la lentille @ qui est la plus convergente.

SK o A
— ; ! que OA' = M
A" OA  OF OA + OF’
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1 1 1 A’ F’ —_— A’ !
7.7 b) On déduit de la relation — == que OA = Oii Ainsi, OA = M
oA’ OA  OF OF’ — OA’ fr—OA’
1 1 1 , A A’
7.7 ¢) On déduit de la relation — = que f' = OF’ OA X0
oA’ OA  OF OA — OA/
. DAxOF _ _
7.7 d) On a montré que OA’ = Oii Or, on a OA = —15cm et OF’ = 4,0 cm.
OA + OF’
R .. . —= —15cm x40cm
L’application numérique donne OA’ = “T5em + 40cm 5,5 cm.
Comme OA’ > 0, 'image A'B’ se situe aprés la lentille.
7.8 a) Par définition du grandissement, I'image est agrandie car |y| > 1.
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IF'iche n° 8. Cinématique

Réponses

2 _
8.2 D)oo a0>;7'1 85 8) i 49 4%km -h~!
8.5 D) i 8,0m-s?
8.2C) it a0><7'1><<—+7'2)
8B A) i
1
B3 ®| g6 D) o R
8da) ..ooiiiiiiiiii. ‘a(cos(@)e_{ + sin(f)ey) ‘
. g 2 Voz
86C) e z2=—z52"+ —u
23, Vo
84b).......... a(cos(@)e_gc> + (sin(@) + >e_y>)
Corrigés
8.1 a) La voiture avance a vitesse constante. Pour parcourir 100 km, il lui faudra le temps

100 km

7=———5=111h=1h 6min 40s.
90km - h

N 1 . 100k
8.1 b) Pour parcourir 100km a 80km - h 1, il lui faudrait le temps 7" = 0k 1;171 = 1,25h. Le temps de
m
trajet serait donc allongé de At =7’ —7 = 0,14h = 8 min 20s.
8.2 a) L’accélération est constante durant le temps 71 et la vitesse initiale est nulle. La vitesse a un instant ¢
vaut donc v(t) = ap X ¢, d’ott v1 = v(11) = ao X 1.
8.2 b) Pour t € [0, 7], la vitesse est décrite par 1’équation : v(t) = ao X t. La distance parcourue & la date ¢,
1 X 12
s’écrit donc d(t) = 50 % t*. Ainsi, on a di = d(11) = %
8.2 ¢) La distante totale parcourue est diot = di + d2 avec d; évaluée a la question précédente et dz la distance

parcourue par le véhicule dans la seconde phase du mouvement ou il progresse a vitesse constante.

S T1
Or, on a d2 = v1 X T2. Ainsi, on a dot = ap X T1 X (5 —|—7-2),
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8.3 La vitesse de la voiture & un instant ¢ s’écrit v(t) = v; — a X t avec

~ 110 x 10°m

; =110km-h™' = = s
v 0km 3600s 30,6m - s

vi  30,6m - st

Ainsi, le véhicule s’arrétera a la date t, telle que v; —a Xt =0m - st Ona to, = — = — 5 = 3,06s.
a

10m-s~?
1
La distance parcourue pendant le freinage vaut d(t) = v; X t — ia x 2.
2

v
La distance d’arrét d, correspond a la distance parcourue pendant la durée ¢, : c’est d, = 21 = 46,7m.
a
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8.5 a) La vitesse de la balle & I'instant t1, s’écrit T(M, t1) = vz (t1)es + vy (t1)e, avec

oty + At) — z(ty) oyt + At) —y(ta)

va(t1) At o vy(ta) At

et At =0,05s.

Nous obtenons le tableau suivant :

t (en s) 0 0,05 | 0,10 | 0,15
vy (enm-s~ ") 7 7 7 7
vy (enm-s 1) | 11,8 | 11,4 | 11,0 | 10,6

A T'instant initial, nous pouvons écrire : vy =~ \/(7m . 571)2 + (11,8m . 571)2 =13,72m-s ' =494km-h™".

Um(tl —+ At) — Uz(tl) a (t ) ~ ’Uy(tl —+ At) — Uy(tl)
At r = At

az(t1) =~ et At =0,05s.

ce qui donne

— 1 —1 —1
. — . _ 11,4m - —11 . _
az(0)27m & 0057sm S —0m-s? et ay(0) ~ — mes 005 8m -8 =—-8m-s

2
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dv

8.6 a) Onad= FTe J. En projetant, nous obtenons
dvg
=0
dt
dv, _
a -~ 7

Donc, on a vy = C*® = v, En intégrant une deuxiéme fois, vu que M est initialement en O, on obtient : z(t) = voxt

8.6 b) Onad= % = ¢. En projetant, nous obtenons
dvg
=0
dt
dv, _
a7

v, (1) t
Donc, en intégrant, on a / dv, = / —g - dt donc v, = —gt 4+ vo,. En intégrant une deuxiéme fois, vu que M

V02 0
est initialement en O, on obtient :

1
z(t) = —§gt2 + vot.

8.6 ¢) A partir de Pexpression de x(t) on peut écrire t = /vo,. On remplace ¢ par cette expression dans z :
1 2
z = fgg(x/v()z) + V0:%/Vog.
Finalement, on trouve ’équation z = — 92 + Yoz

2
23, Voz
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IF'iche n° 9. Principe fondamental de la dynamique|

Réponses

9.1 C) e %o [1 —k(t—to) 9.5 8) it ge,
k
0.5 ) oo (0022 1 9727]
9.2a). ciiiiiiiiii ‘acos(a)e_; + asin(a)e_y" )
—> —> 2—>
9.2Db) .. iiii ‘ bsin(a)e, + bcos(oz)e_y" 9.5¢)......i (vot + @o)ex + yoey + gt e;
9.2C) i ‘ccos(a)e‘; — csin(a)e‘y" 9.6 8) .t
9.2d) ... ‘ —dsin(a)es + dcos(a)a;‘ 9.6 D).t 0,46 rad
9.3 a) .............. ‘ _P Sln(a)e_x) — Pcos(a)e_y)‘ 9 7 a) ............................ (T’ — T) COS 9
9.3 D) e\ Neg|  97b) i (T +T)sin0 — F|
1 9.7 C) e 1,17kN
94a).......... <2a0t2 + :c0>e—; — vote, + 208, -
0.8 L
Corrigés
9.1 a) La solution générale s’écrit v(t) = aot + C1 ou C1 est une constante d’intégration que 'on détermine a

l’aide de la condition v(tg) = 0. Cette condition donne Ci = —apto d’ou la solution v(t) = ao(t — to).
9.1b) Lasolution générale s’écrit v(t) = Ae™ ™. La condition initiale v(to) = 0 implique A = 0 puisque e ** > 0

pour tout ¢. Ainsi la solution est v(t) = 0.

9.1 ¢) La solution de ’équation homogéne est v(t) = Ae™**. Une solution particuliére (constante) est v = %.

Rty %. La condition initiale v(to) = 0 donne A = —%ekto‘ 11 en découle la solution

Les solutions sont v(t) = Ae
P . _ Qo —k(t—to)
générale : v(t) = - [1 —e 0 ]

~ez =a x 1 xcos(a).

De méme la composante suivant e, est le produit scalaire @ -
€, = a x 1 xcos(r/2 — a) = asin(a). On peut retrouver ces
résultats géométriquement (cf. ci-contre).
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La composante suivant e‘{ vaut
> .
bz = b -e; =bcos(n/2 — a) = bsin(a).

De méme, la composante suivant e, vaut

by, = Z’e_y’ = bcos(a).

Réponses et corrigés 55



9.2 ¢)

—
€y
On a
—> —>
¢z = C - ez = ccos(a)
et
cy = C & =ccos(r/2+ a) = —csin(a).
On retrouve ces projections a ’aide de la construction ci-contre. —csin ae,
9.2 d)
On trouve
=7 - .
dy = d - ez =dcos(n/2 + a) = —dsin(a)
et - —>
dy = d - &, = dcos(a). €z
La construction ci-contre confirme ces projections.
9.3 a) La composante suivant e, du poids est P, = D - &5 = Pcos(a + w/2) = —Psin(a). De méme, sa
—
composante suivant e, s’écrit P, = P - e, = Pcos(a + ) = —P cos(a). Ainsi, le poids s’écrit
—
P = —Psin(a)e; — Pcos(a)ey.
~ s . eyl . — ~ 2 —
9.3 b) Le vecteur N est colinéaire au vecteur unitaire e, et de méme sens; on a donc N = Ney,.
. 7 — —> — [PRRN
9.4 a) Le vecteur position est le vecteur OM = xe; + ye, + ze-, d’ou
— 1
OM = (iaOtQ =+ Io)e_; — vote_; + Zoe—;.
9.4 b) Dans le systeme de coordonnées cartésiennes, le vecteur vitesse s’écrit
U = de, + ye, + 2e; = aotes — voey,
9.4 ¢) Dans le systéme de coordonnées cartésiennes, le vecteur accélération s’exprime en fonction des dérivées
secondes des coordonnées : @ = i€, + jjé, + €, = aoea.-
9.5 a) D’aprés le PFD, on a mge, = ma d’ou @ = ge,.
9.5 b) L’accélération s’écrit @ = Uz€5 + Uy€y + v.€2. On en déduit
'l.)z = 0 (o = Cl
vy = 0 donc vy = C>
i)z = g Vz = gt + C3~

Les conditions initiales imposent C; = vg, C2 = 0 et C3 = 0. Finalement, on trouve ¥ = vgé, + gte,.
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Par identification avec ’expression obtenue précédemment, on a

& = o r = wit+Cy
{ y = 0 donc y = 1 Cs
z = gt z = —gt’ +Cs.

2

Les conditions initiales imposent Cy = xo, Cs = yo et Cs = 0. Finalement, on trouve

Y N TP
OM = (vot + xo)éx + yoey + §gt262.

T?=(-F-P)Y?=F>+P*4+2F . P=5

car F'- P =0. Par conséquent, T'= V5N2 ~ 2 2N.

tana = F/P soit «a =0,46rad.

On peut aussi utiliser les produits scalaires. Par exemple,
T-F=Tx Fcos(n/24 a) = —TFsina.
De plus, compte tenu de I'équilibre des forces, on a
T F—(-F-P) Fe—F —P.Fe_p
Il en découle sina = F/T soit a = 0,46 rad (c’est-a-dire o = 26°).

—» —>

Ro=R-e2=T es+T &2+ F &= (T —T)cosb.
~—~— S—~—
—Tcosf  T'cos6 0

9.7 ¢) Résoudre 1’équation vectorielle R = 6, c’est résoudre le systeme d’équations suivant :
/
(T"—=T)cos® = 0 soit r = TF
(T'+T)sinf —F = 0 T = — .
2sin 6

Sachant que F' = 800N et § = 20°, on obtient T'= 1,17 kN.

Réponses et corrigés



9.8 Le principe fondamental de la dynamique impose mg + F =m@. En projetant la relation précédente
suivant la verticale descendante, on obtient mg — F' = ma ce qui donne F = m(g —a) = 1,6 N.
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IFiche n° 10. Particule dans un champ électromagnetique|

Réponses

10.1a)......... 6,3 x 10'8 eV 10.1¢)..venn. .. 50x 107197
10.1b). oo, 155eV]  10.1d) ...,

Corrigés

10.1a) OnaleV=16x10""2J,1J=1/1,6 x 10" "7eV = 6,3 x 10'®&V.

10.1¢c) Ona3,1eV=31eVx16x10"J/eV=50x10""1J.
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IF'iche n°11. (Gaz partfaits|

Réponses

11.2b)......... 1,8 x 10* bar 11.58) 00 MP

RT

Corrigés

11.1 a) On a PV =nRT avec n = %.Ainsi, onaV = X %

Notez que l'on peut laisser les masses en g

SE

. . . —1
si ’on exprime la masse molaire en g - mol™ .

100g 8,314 - K1 -mol™! x 298,15 K

Ainsi, ona V = =62x 10 °m® =62L.

40g - mol™* 1 x 10° Pa
-1 -1
11.1b) OnaV = 826 BT K mol x 28K _ o) 8 v 100 m® = 251
2 x 16 g - mol 1 x 10° Pa
12 14J-K~' - mol™! x 298,15 K
11.1¢) OnaV = g X 83147 mol _ x 298, 15K _ ) 676m? = 6.8 x 10°L.
(1242 x 16)g - mol 1 x 10° Pa

11.2 b) Si tout le butane était a 1’état gazeux dans la bouteille et en admettant qu’il se comporte comme un
gaz parfait, la pression qui y régnerait serait de

p_nRT _m RT _ 13x 10°g " 8,314J - K™ -mol " x 293,15K

Vv M~V  58g-mol ! 30,6 x 102 m?

=179 x 10° Pa = 1,8 x 10* bar

et la bouteille exploserait... Heureusement qu’une grande partie est a ’état liquide !

mRT _ 13x10°g  8314]-K'-mol™' x 293,15K _
P ~ M P  58g-mol! 1 x 10° Pa B

11.3 D’apres la loi des gaz parfaits : P1V = nRT1 et P,V = nRT5 ce qui donne a volume constant :

= 337K =64°C.

Py 2.3 bar
Ty, =T, —= = (273,1 20)K :
2=Tip =213, 15+ 200K x oo
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11.4 a) A température constante, le produit PV reste constant d’ou

Py

PiVi =PV, avec Vo=12V; dou P»= -— = 1,0bar.

1,2

PP X T 303,15
T T T 293,15

= 1,24 bar.

_@_nM MP
P=V = 2EL R

Réponses et corrigés

61



11.5 b) Assimilons la vapeur d’eau & un gaz parfait : on a alors

—3 7. -1 5
_ 18 x 107 kg _13101 i<11,013 x 10° Pa — 0,588k _—
8,314J - K™" -mol™" x 373,15 K

Ce résultat est en désaccord avec la mesure.
Au voisinage d’un changement d’état (comme ici, ot ’'eau est a I’état de vapeur saturante), le modeéle du gaz parfait

n’est pas valide.

P
) La masse volumique d’un gaz parfait s’écrit p = AT On a donc ici

_MP_MPy
PL= Ry P2= Ry

T, P,
11.6 b) Le méme raisonnement meéne a ps = p1 122 _
TQPl

On fera attention au fait que, dans un rapport de températures, celles-ci sont a exprimer en kelvins

3,7p1.

Exprimons la masse volumique en fonction de la masse molaire pour un gaz parfait :

VﬁnRTﬁmRT donc 7@7PM
- P=V = Rr

P~ MP

Ainsi, sous la méme pression et la méme température, on a
_ pa PMa Ma
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