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Avant-propos

Vous avez choisi ce livre parce que vous avez un objectif a atteindre. C’est un instrument réellement
utile et efficace pour aider les apprenants des classes de premiéres scientifiques et techniques, quel
que soit leur niveau, a améliorer leurs performances en physique.

Inspirée de la pédagogie nouvelle, la conception de ce livre se fonde sur deux outils a savoir : le
cours et les exercices corrigeés.

Le cours a été concu selon le projet pédagogique suivant :

B Une présentation claire parfaitement lisible qui permet de faciliter le travail de 'apprenant.

B Un enseignement expérimental : comme le programme le demande, I'exposé privilégie I'expé-
rience. A chaque fois que cela est possible les notions sont présentées grace a une expérience
décomposée en un dispositif suivi d’observations. Linterprétation qui suit systématiquement
ces expériences conduit aux définitions et aux grandes lois de la physique.

B Un cours bien structuré allant a I'essentiel : conforme aux contenus du programme, ce cours
prépare aux compétences exigibles, mais en se limitant strictement aux notions qui doivent
étre étudiées. Nous I'avons donc voulu bref.

Les exercices résolus et commentés, soutenus par des méthodes de résolution permettent a I'ap-
prenant d’acquérir I'esprit scientifique et les principaux modes de raisonnement qu’il devra savoir
développer. C’est une bonne facon d’aborder les nombreux exercices de chaque chapitre. Dans le
souci d’efficacité qui a fait le succes de cette édition, nous attirons votre attention dans les solutions
proposées, sur la schématisation, la représentation graphique, le choix des notations, la conduite
littérale et enfin I'application numérique.

Notons cependant qu’il ne sert a rien de lire a priori la solution d'un exercice, mais qu'il faut
chercher cette solution apres avoir lu '’énoncé en entier et ne consulter la solution proposée dans
le livre que pour controler son propre résultat ou en cas d’hésitation.

Nous formons le veeu que cet ouvrage constitue un outil efficace pour les apprenants des classes
de premiéres scientifiques et techniques et qu’il apporte a nos collégues professeurs 'aide qu'’ils sont
en droit d’attendre. Nous attendons avec plaisir toutes les remarques et suggestions.
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Chapitre 1. Sujets d’examen - Probatoire Physique - Séries C, E

11 Enonce des sujets d’examen
111 Enoncé - Probatoire 2012
Examen: Probatoire Séries: C E
Session: 2012 Dureée: 2 heures
Epreuve: Physique Coef.: 3
Exercice 1.
Optique géométrique

1.1. Réflection et réfraction de la lumiere

Dans un vase contenant de I’eau, on introduit un miroir-
pian (M) dont la surface réfléchissante est inclinée d’'un
angle 8 inconnu sur la surface libre que I'on admettra
horizontale.

Un rayon lumineux tombe sur la surface de 'eau sous
une incidence i = 30°. Apres réfraction dans 'eau, il ar-
rive perpendiculairement sur la surface réfléchissante
du miroir. La figure ci-dessous traduit la situation.

air

(1)

eau

1.1.1. Tracer la marche du rayon lumineux a travers le
systéme optique.

1.1.2. Calculer 'angle de réfraction r du rayon lumi-
neux dans I'eau.

1.1.3. En déduire la valeur de 'angle d’inclinaison 8 du
miroir sur la surface libre de1'eau.

On prendra I'indice de réfraction de I'eau :

e=1/8.

1.2. Lentilles

1.2.1. Construire graphiquement l'image définitive
A”B” de l'objet AB que donne le systeme lentille
(L)-miroir-plan (M) représenté sur la figure ci-dessous.

1.2.2. Donner les caractéristiques de cette image défi-
nitive (Nature, sens, hauteur et position par rapport a la
lentille).

Exercice 2.

Instruments d’optique

2.1. Leeil

Recopier puis compléter le tableau suivant portant sur
les anomalies de I'ceil et leurs modes de corrections.

Manifestations | Type lentilles
Presbytie
Myopie
Hypermétropie

2.2. FEtude du microscope

2.2.1. Décrire sommairement le principe du micro-
scope.

2.2.2. Définir I'intervalle optique A d'un microscope.
2.2.3. Lintervalle optique A d'un microscope vaut
10 cm. Son oculaire et son objectif ont respectivement
pour distances focales fj =2cm et f, =2mm.

Calculer sa puissance intrinseque P.

Exercice 3.

Energie électrique
3.1. Echanges d’énergie dans un circuit électrique
Un générateur (E = 20,00V, r = 1Q) est monté aux
bornes d'une portion de circuit comprenant :
B un résistor de résistance R =204);
B un moteur I'électrique de f.c.6.m. E’ = 12V et de ré-
sistance interne r’ =2.
et montés en parallele
3.1.1. Faire le schéma du circuit.
3.1.2. Lintensité I du courant produit par le générateur
vaut 3,2 V. Calculer :
3.1.2.1. Les intensités I; et I, des courants respective-
ment dans le moteur et dans le résistor R.
3.1.2.2. Lerendement p du moteur.
3.1.3. Etablir le diagramme des échanges d’énergie
entre les dipoles du circuit ci-dessus lorsque le généra-
teur fonctionne.
3.2. Etude d’un alternateur
3.2.1. Enoncer laloi de Lenz.
3.2.2. Ftablirlaliste des éléments principaux d’un alter-
nateur et donner le role de chacun.

sens de P??Pa{gation (M) 3.2.3. Expliquer sommairement le fonctionnement
della lumiere (L) = d’un alternateur.
(B)
Exerciced.
AF O P

Energie mécanique

Une voiture de masse m = 1000kg en mouvement,
aborde une cote qu’on assimile a un plan incliné dans le
sens de la montée, avec une vitesse vy =20m s la ligne
de plus grande pente du plan est inclinée d'un angle o



14. Enoncé des sujets d’examen

surl’horizontale. Elle se déplace sous’action d'une force
motrice d’intensité constante F et paralléle a la route.
Apres avoir parcouru une distance d = 80m, sa vitesse
ne vaut plus que 18 ms™!. Les forces de frottement sur
la route sont équivalentes a une force unique d’intensité
constante f =200N.

4.1. En utilisant le théoréme de I'énergie cinétique, cal-
culer I'intensité de la force motrice lors du parcours ci-
dessus.

4.2. Le niveau de référence pour I'énergie potentielle
de pesanteur du systéme {voiture-Terre} est pris a I'’ho-
rizontale du point de la route ol commence la montée.
Calculer, a la fin du parcours ci-dessus :

4.2.1. Lénergie cinétique E. de la voiture.

4.2.2. Lénergie potentielle Ep du systéme {voiture—
Terre}.

4.2.3. Lénergie mécanique E du systeme {voiture—
Terre}.

Prendre sina = 0,04 et g = 10N kg~

14.2  Enonceé - Probatoire 2013

ressort. Calculer, I'intensité F de la force que le ressort
exerce sur le solide.

5.2.2. On lache le solide et le ressort se détend, entrai-
nant le solide qui part du repos.

5.2.2.1. Définir: énergie mécanique.

5.2.2.2. Exprimer,|'énergie mécanique du systeme {res-
sort —solide} a une position quelconque du solide.
5.2.2.3. En admettant que I'énergie mécanique du sys-
téme se conserve, déterminer a quelle distance d de son
point de départ la vitesse du solide s’annule.

Exercice 6.

Examen: Probatoire Séries: C E
Session: 2013 Durée: 2 heures
Epreuve: Physique Coef.: 3

Exercice 5.

Energie mécanique

5.1. Solide suspendu a un fil vertical.

On constitue un pendule en suspendant une petite
sphére métallique assimilable & un point matériel de
masse m = 0,2kg a un fil sans masse de longueur
L = 90cm. Lorsque le systeme est a I’équilibre, on ad-
met que son énergie potentielle de pesanteur est nulle.
Onprend g =9,8Nkg!.

5.1.1. Définir : énergie potentielle de pesanteur.

5.1.2. On écarte le systeme de sa position d’équilibre
jusqu’a ce que le fil restant toujours tendu fasse un angle
a =30° avec la verticale.

5.1.2.1. Calculer I'énergie potentielle de pesanteur du
systeme [Terre — pendule].

5.1.2.2. On abandonne ensuite le systeme a lui-méme
(pas de vitesse initiale).

Calculer la vitesse v de la sphére au passage par la verti-
cale.

5.2. Solide accroché a un ressort horizontal.

Un ressort a spires non-jointives de longueur a vide
£y =15cm et de raideur k = 0,5N cm™! est disposé ho-
rizontalement. Une de ses extrémités est attachée a un
support fixe; a son autre extrémité, on accroche un petit
solide pouvant se déplacer sans frottement sur un guide
rectiligne et horizontal. Lorsque I'ensemble est a I'équi-
libre, le ressort n’est ni tendu, ni compressé. On admet
alors que son énergie potentielle élastique est nulle.
5.2.1. On écarte le systeme de sa position d’équilibre
en déplacant le solide de 4 cm de facon a compresser le

Optique géométrique

6.1. Le prisme

Un rayon S1 arrive sous incidence, normale sur la face
AC d’un prisme en verre d’indice n = 1,5 et dont la sec-
tion principale a la forme d’un triangle rectangle isocele
(voir figure ci-dessous).

§ —>—

C B

Document 1 : Marche d’'un rayon lumineux a travers on
prisme.

6.1.1. Calculer la valeur de 'angle d’incidence r’ du
rayon transmis sur la face AB du prisme?

6.1.2. Calculer la valeur de I'angle de réfraction limite
A, du dioptre air-verre et la comparer a celle de 'angle
d’incidence r’ sur la face AB du prisme. Conclure.
6.1.3. Tracer la marche du rayon lumineux a travers le
prisme.

6.1.4. Déterminer la déviation D subie par le rayon lu-
mineux.

6.2. Leslentilles minces |

6.2.1. Construire I'image A”B” de 'objet AB donnée
par le systeme de lentille L et L, sur la figure ci-dessous.
On a orienté I'axe optique commun des deux lentilles
dans le sens de propagation de la lumiere.

Ly Ly
YT |

6.2.2. A partir du graphique, vérifier que la position de
I'image intermédiaire A’ B’ obéit, a la relation de conju-
gaison.
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Exercice 7.

L'ceil et les instruments optique

7.1. Leeil

7.1.1. Définir : Punctum proximum.

7.1.2. Un ceil a son punctum remotum a 100 cm, son
punctum proximum a 10 cm. Quel(s) est/sont le(s) dé-
faut(s) d’accommodation de cet ceil ? Justifier la réponse.
7.1.3. Quelles doivent étre la nature et la vergence de
la lentille qu’il faut accoler a cet ceil pour envoyer son
punctum remotum a l'infini?

7.2. Lalunette astronomique

Une lunette astronomique est constituée d’'un oculaire
de distance focale f; =3 cm et d'un objectif de distance
focale f, =300cm.

7.2.1. Expliquerl’expression «lorsque la lunette est afo-
cale ».

7.2.2. Lorsque la lunette est afocale, calculer :

7.2.2.1. Ladistance entre les centres optiques de I'ocu-
laire et de I'objectif.

7.2.2.2. Le grossissement G de la lunette.

Exercice 8.

Energie électrique

8.1. Accumulateur au plomb.

La figure ci-dessous donne les courbes représentatives
des variations de la f.é.m. d'un élément d’accumulateur
plomb - acide sulfurique pendant la charge et pendant
la décharge.

E (V) E (V)
[RRE| AFE fFHH
} ] fH
[ REEEEER R maE ey 4 mae
2 : e
T \72\
1 sadh nE 1 I
0 ) Wi hy - 0 5 10 ¢ (h)

8.1.1. Attribuer a chaque courbe, le fonctionnement
correspondant. On justifiera la réponse.

8.1.2. Décrire un élémentde batterie plomb —acide sul-
furique. On donnera la nature des deux électrodes et on
précisera celle qui est la borne positive.

8.1.3. A quel risque expose-t-on une cellule de batterie
plomb - acide sulfurique si la f.é.m. de décharge devient
inférieure 21,6 V2

8.1.4. Citez un avantage des accumulateurs plomb —
acide sulfurique.

8.2. Caractéristiques d'un groupe électrogene.

La figure ci-dessous donne les caractéristiques d'un
groupe électrogene.

8.2.1. Sur le document que signifie (AC)?

8.2.2. Conversions de formes d’énergie dans le groupe
électrogene

8.2.2.1. Quelle est la source d’énergie utilisée par le
groupe électrogene.

8.2.2.2. Quelle forme  d’énergie
transforme-t-il en énergie électrique ?
8.2.2.3. Al'aide d’'un diagramme, indiquer les conver-
sions de formes d’énergie opérées au cours du fonction-

I'alternateur

nement du groupe électrogéne.

8.2.3. Quelle information apporte I'indication : Facteur
de puissance =17

8.2.4. Calculer le rendement électrique de I'alternateur
lorsqu'’il fournit a une installation (puissance nominale
a charge) une tension alternative.

Caractéristiques d'un groupe électrogene

EF11000iS - Un portable d’appoint léger et efficace.

Le plus léger du marché : 13 kg, compact et silencieux,
ce groupe électrogéne offre la qualité d'une prise de
courant domestique, la mobilité en plus I.

Ce générateur posseéde un tableau de bord complet du
mode, économique, une sécurité d’huile et dispose d'un
coupe-circuit et d’'une prise chargeur batterie.

Points forts
H 230V-1000VA
B Tres facile a transporter avec ses 13 kg, le générateur
le plus léger du marché
B Couple-circuit d'urgence intégré
B Grande qualité de courant (compatible informatique)
Caractéristiques électriques

Alternateur Type “Inverter-Silent”
Fréquence 50Hz
Puissance nominale a

charge (AC) 900 VA
Puissance maxl. (AC) 1000 VA
Sortie (AC) 230V
Intensité nominale 3,9A
Tension (DC) 12V/9A
Facteur du puissance 1

Nb de phases Simple
Starter Direct
Autonomie 4h

12 h mode éco

Caractéristiques moteur

Quatre temps QHV -
Type Refroidissement par air
Cylindrée 50 cm?
Puissance 1,61 kW (2 ch)

26500 / min
Carburant Essence sans plomb
Capacité du resservais
d’essence 2,51
Capacité du resservais
d’huile 0,32L
Mise en route Lanceur

Caractéristiques générales
Dimensions (! x p x h) 450 x 235 x 380 mm
Poids a sec 13kg
Niveau sonore (LWA) 88dB (A)
Niveau sonore a 7m 57dB (A)
47 dB (A) mode éco
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14.3 Enonce - Probatoire 2014

Examen: Probatoire Séries: C E
Session: 2014 Dureée: 2 heures
Epreuve: Physique Coef.: 3

Exercice 9.

Optique géométrique

9.1. Leslentilles

Une lentille convergente de vergence C = 10D donne
d’un objet réel AB = 5cm normal a I’axe principal une
image virtuelle 5 fois plus grande.

9.1.1. Déterminer par calcul les positions de :

9.1.1.1. l'objet;

9.1.1.2. l'image.

9.1.2. A l'échelle E = 1/5, construire l'objet et de
I'image.

9.2. Etude d’un prisme.

N)\

A

Un rayon lumineux attaque 'une des faces d'un prisme
d’indice n =3/2 sous une incidence i;. On prendra: A=
angle du prisme; n = indice du prisme a déterminer; r =
angle de réfraction sur la premiere face; r’ = angle d'in-
cidence sur la deuxieme face; i, = angle d'émergence du
rayon lumineux du prisme plongé dans I'air.

9.2.1. Tracerla marche du rayon lumineux a travers le
prisme.

9.2.2. Représenter 'angle de déviation D durayon a tra-
vers le prisme.

9.2.3. Rappeler les 4 formules principales du prisme.
9.2.4. L'angle de déviation D varie avec I'incidence et
passe par une valeur minimale D,, pour i; = i,. Montrer
qu’on peut écrire la relation :

. [ A+Dp, . [A
sin =nsin| — |.
2 2

Pour D,, =27° et A= 46°, calculer la valeur n de 'indice
du prisme.

cette hauteur quand I'enfant s’éloigne de la statue.

10.2. Instruments d’optique

10.2.1. ATlaide d'un schéma, donner le principe de for-
mation et la nature de 'image obtenue par un micro-
scope d'un petit objet placé avant le foyer objet de 1'ob-
jectif.

10.2.2. Un microscope possede les caractéristiques sui-
vantes :

Intervalle optique : A=16cm;

distance focale de I'objectif: f; =5mm;

distance focale de l'oculaire : f, =5cm.

A travers cet appareil, on observe I'image d’'un objet AB
situé a la distance d = 5,15mm devant I'objectif. Déter-
miner la position p’ par rapport a I'objectif de I'image
définitive.

Exercice 11.

Energie électrique

11.1. Définir la capacité d'un accumulateur.

11.2. Etude de la production d’un courant alternatif.
11.2.1. Enoncer laloi de Lenz.

11.2.2. Une bobine circulaire comportant N = 2000
spires de rayon moyen r = 15cm chacune tourne a la
vitesse angulaire « = 20 rads~! autour d’un axe de rota-
tion vertical (A). Elle est plongée dans un champ magné-
tique vertical et uniforme de module B = 0,1 T et dont
les lignes de champ, a I'instant ¢ =0, font un angle ¢ =0
avec la normale a la bobine. Le schéma ci-dessous pré-
sente la situation.

—

B w 0,5pt

(A)

11.2.2.1. Donner I'expression de 'angle 6(t) entre la
normale et le vecteur champ magnétique a un instant
t quelconque en fonction de la vitesse angulaire et du
temps.

11.2.2.2. Exprimer le flux ¢(#) du champ magnétique a
travers la bobine a un instant ¢ quelconque en fonction
deN, B, r, tetw.

11.2.2.3. Aux bornes de la bobine, on branche un am-
peéremetre a zéro.

Montrer qu'’il nait un courant alternatif dans le circuit
ci-dessus.

11.2.2.4. La résistance totale R du circuit vaut 2000 €2,
calculer la valeur [I,,, maximale du courant qui apparait.

Exercice 10.

Exercice 12.

Instruments d’optique

10.1. L'ceil réduit

Pour un ceil normal, la distance d séparant le cristallin
de la rétine vaut 17 mm. (Un enfant regarde une statue
de hauteur h = 1,75m située a la distance D = 15m.
10.1.1. Calculer la hauteur k’ de I'image sur la rétine.
10.1.2. Donner puis justifier le sens de variations de

Energie mécanique

Un cycliste de masse m = 90kg (vélo compris) partant
du repos, descend une piste inclinée d'un angle 8 = 30°
sur I'horizontale du lieu. Les forces de frottements sont
équivalentes a une force unique f d’intensité f =135N,
colinéaire et de sens contraire a la vitesse. La longueur L
de la piste inclinée vaut 120 m. Prendre g = 9,8 Nkg™!.
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12.1. Enutilisantle théoreme del’énergie cinétique, cal-
culer la valeur v de la vitesse du cycliste aprés un par-
cours rectiligne de longueur ¢ = 100 m sur le plan incliné.
12.2. L'énergie potentielle de pesanteur est prise égale
a zéro au sol horizontal. Calculer, a la fin du trajet ci-
dessus, la valeur de I'énergie mécanique E du systeme
{Terre-cycliste}.

12.3. Enréalité, pour éviter certains obstacles, le cycliste
fait des zigzags qui triplent la distance a parcourir entre
les mémes points de départ et d’arrivée ci-dessus.
Calculer la nouvelle vitesse v’ acquise dans ce cas au
bout de ce parcours.

12.4. En déduire la nouvelle énergie mécanique E’ du
systeme {Terre-cycliste}.

11.4  Enonceé - Probatoire 2015
Examen: Probatoire Séries: C E
Session: 2015 Durée: 2 heures
Epreuve: Physique Coef.: 3

Exercice 13.
Optique géométrique

13.1. Réfraction de la lumiere

13.1.1. Calculer I'angle de réfraction limite ¢ d'un
dioptre air-eau.

On donne (indice de réfraction de I'eau) =4/3.

13.1.2. Dans un vase, on introduit de I'’eau jusqu’a une
hauteur h = 0,25m. Au fond du récipient, on place une
source lumineuse ponctuelle S qui émetun cone de lu-
miere d’angle au sommet o = 50°.

Le schéma ci-dessous traduit la situation :

13.1.2.1. Reproduire la figure ci-contre puis schémati-
serla marche du rayon lumineux issu de S.

13.1.2.2. Calculerl’aire A dudisque lumineuxqu'un ceil,
symétrique de la source S par rapport a la surface libre,
peut voir dans I'eau.

13.2. Les lentilles

A la distance d = 12cm en avant d'une lentille conver-
gente de vergence C = 10D, on place un objet lumineux
AB=3cm.

13.2.1. Déterminer les caractéristiques de son image
A’ B’ (position, nature et taille).

13.2.2. Enoncer le théoréme des vergences.

13.2.3. A la lentille ci-dessus, on accole une autre len-
tille et 'image A’B’ se rapproche de la lentille équiva-
lente de 3 cm. Déterminer la nature et la distance focale
de la lentille ajoutée.

Exercice 14.

Etude de quelques instruments d’optique

14.1. Lceil

Recopier puis compléter le tableau suivant dressant les
défauts de I'ceil, leurs conséquences et leurs modes de
correction :

Position de

limage d’'un
objet a Pinfini
par rapportala Mode de
Défauts rétine correction
Hypermétropie
Myopie

14.2. Le microscope
14.2.1. Donner le principe de fonctionnement d'un mi-
croscope.
14.2.2. Connaissant la position de I'image intermé-
diaire A’B’, compléter sur le document a remettre avec
la copie, la construction de I'objet AB et de 'image A” B”
donnée par un microscope.

TTT7T7d

— Lumiere ‘ ‘ ‘
>
g .
Objectif 571 Oculaire
r A K

Exercice 15.

Energie électrique

15.1. Production de I'énergie électrique

15.1.1. Donner le principe de fonctionnement d'un al-
ternateur.

15.1.2. Préciser une formule générale et les caractéris-
tiques du courant produit par un alternateur.

15.2. Bilan énergétique dans un circuit électrique

On dispose d'une batterie de f.é.m. E = 12V et de résis-
tance interne r = 0,6). Sa capacité Q vaut 60Ah.

15.2.1. Définir la capacité Q d’'un accumulateur.
15.2.2. Calculerla quantité d’électricité Qp qu’elle peut
produire.

15.2.3. Déterminer la puissance électrique P, engen-
drée si la batterie est mise en court-circuit?

15.2.4. La batterie est montée aux bornes d'un électro-
lyseur de fcém E’ =6V et de résistance interne r’ = 4.
Calculer I'énergie chimique E,, disponible dans 1I’élec-
trolyseur apres 10 min de fonctionnement.

Exercice16.

Energie mécanique

On prendra g = 10N kg™!

16.1. Etude du mouvement d’'une balle

A partir du sol, une balle de masse m = 70g est lancée
verticalement vers le haut avec une vitesse v =10ms™'.
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16.1.1. En négligeant la résistance de I'air, calculer la
hauteur k qu’elle pourra atteindre. Lanterne demi-cylindre
16.1.2. Enréalité, la hauteur atteinte est i’ =4,75m.
Calculer I'intensité f de la résultante des forces de frot-
tements de lair.

16.1.3. Enredescendant, la force de frottement de I'air
aune intensité f’ =3,7 x 1072 N. Calculer la vitesse v de
la balle a I'arrivée au sol.

16.2. Mouvement d'un pendule

Une bille ponctuelle de masse m =50g suspendue a un
fil rigide de longueur { = 30cm est écartée d'un angle
6 =60° de la verticale. On I'abandonne sans vitesse ini-
tiale. On prendral’énergie potentielle de pesanteur égale
a zéro sur le sol horizontal situé a 30 cm du point de sus-
pension de la bille.

Au passage par la position 6 =45°, calculer :

16.2.1. Lavitesse v de la bille.

16.2.2. Lavaleur de I'énergie potentielle de pesanteur
Ep.

79 Q©
0z ¢ 1 0
Disque roo
gradué

Mesure de l'indice de réfraction d'un liquide

17.1.1. Compléterle schéma en matérialisant les angles
d’incidence et de réfraction.

11.5 Enonce - Probatoire 2016 17.1.2. Déterminer les valeurs de ces angles; puis déter-
miner I'indice de réfraction n du liquide placé dans la
. L. cuve.
2EWCE S sl S5 5 2 17.1.3. En déduire lequel des liquide a été placé dans la
Session: 2016 Durée: 2 heures cuve.

17.2. Le prisme

Le dispositif représenté sur la figure 2 de 'annexe a re-
mettre avec la copie comporte deux prismes disposés a
I'intérieur d'un tube opaque muni de deux ouvertures.

Epreuve: Physique Coef.: 3

Exercice 17.

Optique géométrique Tube
17.1. Réfraction de la lumiere

Monsieur Lobé se propose, avec ses éleves de premiere
C, d’identifier un liquide transparent par la mesure de
son indice de réfraction. Pour cela, ils disposent de la 90° 45°
table ci-dessous comportant les indices de réfraction de
quelques liquides transparents pour une radiation de
longueur d’'onde A =580nm :

Miéthano Eif

Indice de
réfraction n

Ouverture 1

45° | p

1,332 1,356 1,399

Ouverture 2

IIs remplissent une cuve semi-cylindrique d'un de ces
liquides. La cuve est disposée sur un disque gradué At SEegEEEm
comme le montre le schéma de la figure ci-dessous. R S

|

B Ammu!
17.2.1. Représenteren le justifiantsur cette figure, le tra-
jet de deux rayons lumineux paralléles entre eux arrivant
sur le prisme P, perpendiculairement a I'axe z’z.
17.2.2. Un observateur caché derriére un mur utilise ce
dispositif pour observer les passants dans la rue sans étre
vu, en visant a travers I'ouverture 2. Voit-il les gens mar-
cherla téte en bas?
On donne I'angle limite de réfraction du dioptre verre-air
pour le verre qui constitue le prisme : A =41,8°
17.3. Les lentilles minces
On modélise 1'objectif d’'un appareil photographique

‘
! ol K
H g |




8

Chapitre 1. Sujets d’examen - Probatoire Physique - Séries C, E

par une lentille mince convergente de distance focale
f=50,0mm.

17.3.1. Calculer la vergence de la lentille et donner son
unité.

17.3.2. On photographie aI'aide de cet objectif un per-
sonnage situé a 2,00 m en avant de celui-ci.

17.3.2.1. Déterminer la position a donner a la pellicule
par rapport a I'objectif pour avoir une image nette.
17.3.2.2. Le personnage mesurant 1,80 m et les dimen-
sions utiles dela pellicule étant 24 mm x 36 mm, peut-on
obtenir I'image entiére du sujet photographié? On fera
les calculs nécessaires.

Exercice 18.

19.1.1. Le passage des caisses a la vitesse de
v =5,7ms™! provoque la rotation des rouleaux. Calculer
la vitesse angulaire des rouleaux.

19.1.2. Calculer I'énergie cinétique d’'un rouleau.
19.1.3. Sans effectuer de calcul, expliquer pourquoi les
colis peuvent étre convoyés a vitesse constante de B a
D.

19.2. En E, les colis sont chargés dans des camions
grace a un chariot élévateur qui les monte a une hauteur
de 1,50m en 6,0s.

19.2.1. Calculer I'énergie nécessaire a I'élévation d'un
colis.

19.2.2. En déduire la puissance mécanique développée
par le chariot élévateur.

Quelques instruments d’optique
Une petite lunette astronomique afocale est constituée :
B d’'un objectif L, assimilé a une lentille mince, conver-

gente, de distance focale O F/ =320mm;
B d’'unoculaire L, assimilé a une lentille mince, conver-
gente, de distance focale O F; =40mm.
18.1. Un observateur emmétrope (ayant un ceil normal
visant a I'infini sans accommoder et donc sans fatigue)
observe avecla lunette une étoile E supposée ponctuelle
dans une direction qui n’est pas celle de I’axe optique.
18.1.1. Définir le terme afocal en parlant d'une lunette
astronomique.
18.1.2. Sur un papier millimétré, tracer, sans soucis
de I'échelle, mais en respectant les cas particuliers, la
marche a travers la lunette de deux rayons issus de E
(On indiquera les foyers et les centres optiques des deux
lentilles).
18.1.3. Définirle grossissement de la lunette et établirla
formule donnant ce grossissement a I’aide de ce schéma,
puis calculer sa valeur numérique:
18.2. Lobservateur est myope et ne peutvoir sans se fa-
tiguer que des objets situés a 96 cm au plusde son ceil. 11
regle donc la lunette en conséquence pour une observa-
tion sans fatigue et place son ceil au voisinage du foyer
image de I'oculaire.
Déterminer la position de I'image E; donnée par L; de
E par rapporta O,.

Exercice 20.

11.6

Exercice 19.

Energie électrique mise en ceuvre dans un moteur

On associe en série une batterie d’accumulateurs de

f.é.m. E = 18V et de résistance interne r = 1,2}, une

résistance de valeur R = 4,80, un moteur de f.é.m. E’ et

de résistance interne r’ et un amperemetre de résistance

négligeable.

20.1. On empéche le moteur de tourner. Lintensité du

courant dans le circuit vaut alors I; = 2,0A. Calculer la

résistance r’ du moteur.

20.2. Lorsque le moteur tourne avec une vitesse angu-

laire w, I'intensité du courant vaut I = 1,2A.

20.2.1. Montrer que 'expression littérale de I'intensité
E—E’

du courantest: ) = ————
r+r’+R

20.2.2. Calculer E’.

20.2.3. Calculer la puissance consommeée par chacun
des récepteurs.

20.2.4. Déterminer le rendement du circuit; c’est-a-
dire le rapport de la puissance utile (a priori transfor-
mable en puissance mécanique) a la puissance élec-
trique engendrée par les accumulateurs?

Enonceé - Probatoire 2017

Energie mécanique dans un entrepot

Dans un entrepot, on a installé une unité de transfert de
colis de masse m = 800kg représenté par le schéma ci-
dessous. Les colis peuvent ainsi passer de la position A
ala position E.

19.1. La piste est constituée de rouleaux pouvant tour-
ner sur leur axe sans frottement. Ces rouleaux sont as-
similables a des cylindres de rayon R = 4cm et de
moment d’inertie par rapport a leur axe de rotation
In =64 x 1073 kgm?. On donne g = 10N kg~

Exercice 21.

(Eil et instruments d’optique

21.1. On considere un ceil normal.

21.1.1. A quelles caractéristiques d’un ceil normal cor-
respondent les distances suivantes : 25 cm; infini.
21.1.2. Quelles sont dans ces conditions, les distances
focales fi et f, du cristallin correspondant a ces dis-
tances.

21.2. Un microscope d’'intervalle optique A=20cm est
constitué d'un objectif de distance focale 2mm et d'un
oculaire de distance focale 5 cm.

Un globule rouge, invisible a I'ceil nu, a un diametre ap-
parent égal a 4,2 x 10~° rad.

21.2.1. Calculer la puissance intrinséque de ce micro-
scope.
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21.2.2. Que vaut son grossissement commercial ?
21.2.3. Calculer le diametre apparent du globule rouge
observé a travers le microscope.

Exercice 23.

Exercice 22.

Energie mécanique
Considérons le systeme de la figure ci-dessous :

Le pendule est constitué d'une bille (S;) supposée ponc-
tuelle de masse m = 300g reliée a un support fixe par
une tige de masse négligeable et de longueur L = 60cm.
Le ressort est de raideur k = 12N m™! ; 'une de ses extré-
mités est attachée a un support fixe; a 'autre extrémité,
on accroche un solide (S,) de masse M = 600g pouvant
glisser sans frottement sur un plan horizontal.

Au début de I'expérience, le pendule est vertical et le res-
sort n'est ni tendu, ni comprimé. Toutes les énergies po-
tentielles (pesanteur et élastique) sont nulles.

On écarte le pendule de sa position d’équilibre d'un
angle 6 = 30° et on le lache sans vitesse initiale. Lorsque
la bille entre en collision avee le solide, elle a une vitesse
de module v; =1,50ms=.

22.1. Déterminer |'énergie potentielle de la bille juste
avant qu’elle ne soit lachée. Le niveau de référence pour
I'énergie potentielle de pesanteur est pris sur le plan ho-
rizontal contenant I’axe du ressort.

Ondonne: g =9,8Nkg!

22.2. Onadmet que le choc entre (S;) et (S,) est parfai-
tement élastique et que les vitesses prises par ces corps
juste apres le choc sont respectivement v; et v; de mo-
dule v{ et vj. Ces vitesses sont colinéaires et de sens
contraires.

22.2.1. Ecrire 'équation de conservation de la quantité
de mouvement et en déduire que v; + v{ = 2v;.

22.2.2. Ecrire I'équation de conservation de 1'énergie
cinétique.

22.2.3. Déterminer v] et vy en exploitant les relations
établies précédemment.

22.3. Enoncer le principe de la conservation de I'éner-
gie mécanique.

22.4. En admettant que 1'énergie mécanique du sys-
téme ressort-solide se conserve, déterminer le raccour-
cissement maximal x du ressort apres le choc. On admet-
tra que la vitesse du solide (S,) juste apres le choc est de
1ms~!.

Optique géométrique

23.1. Réfraction de la lumiere

Soit une cuvette d’eau, posée dans une cour, a I'air libre.
On fait tomber a la surface libre de cette eau, un rayon
lumineux sous plusieurs incidences i;. On note chaque
fois 'angle de réfraction i,. Le tableau suivant est alors
dressé.

i1(°) 0,0 11,5 236 370 53,0 90,0
() 0,0 8,6 175 26,7 37,0 486
sini;

sini,

23.1.1. Définir réfraction.

23.1.2. Donnerlarelation liant i,, i1, n; ol n est'indice
de réfraction de 'eau par rapport a I'air.

23.1.3. Compléter le tableau.

23.1.4. Tracer surla figure 1 de 'annexe a remettre avec
la copie, le graphe sin i, = f(sini).

On prendra pour échelle : 1 cm pour sini = 0,1 sur les
deux axes.

23.1.5. Calculer la pente de la courbe et en déduire N.
23.2. Lentilles sphériques minces

On désire former I'image virtuelle d'un objet réel de gran-
deur 1 cm a travers une lentille convergente.

23.2.1. Oudoit-on placer cet objet AB? On donneral’es-
pace al'intérieur duquel ceci est possible en le délimitant
al’aide des points caractéristiques de la lentille.

23.2.2. Cet objet est placé a 10 cm en avant du centre
optique d’une lentille mince de 20 cm de distance focale,
le pied de I'objet étant sur son axe principal.

23.2.2.1. Construire sur la figure 2 de 'annexe a re-
mettre avec la copie, 'image A’B’, puis déterminer gra-
phiquement sa position et sa grandeur.

Axe vertical : échelle =1: 1 et Axe horizontal : échelle =
a3

23.2.2.2. , Retrouver par calculs les résultats obtenus
précédemment.

Exercice 24.

Energie électrique

24.1. Energie électrique consommée par une portion
de circuit

Un moteur de résistance interne r’ = 20,0 est alimenté
sous une tension électrique U =220V.

24.1.1. Le moteur est bloqué (ne tourne pas). Calculer
I'intensité du courant qui le traverse.

24.1.2. Lemoteur tourne et fourni un travail. La chaleur
dégagée par effet Joule dans ce dernier en une minute est
Q=75K].

24.1.2.1. Calculer la valeur de I'intensité du courant qui
traverse le moteur.

24.1.2.2. Calculer la force contre-électromotrice de ce
moteur et en déduire son rendement.

24.1.3. Faire a I'aide d'un diagramme, le bilan énergé-
tique dans ce moteur.

24.2. Production du courant alternatif



10 Chapitre 1. Sujets d’examen - Probatoire Physique - Séries C, E

Une portion de circuit électrique est constituée d'une

bobine d’auto-inductance L = 5,0mH et de résistance . .
R=2,00. 1.2  Solution des sujets
24.2.1. Calculer la valeur du flux propre a travers cette )

bobine quand elle est parcourue par un courant de d eéxamen

0,20A.

24.2.2. Cette bobine est parcourue par un courant dont
I'intensité varie en fonction du temps comme l'indique

la figure ci-dessous. 121 Solution - Probatoire 2012
t1(A)
0,21

} } Solution 1. (p. 2)

[ [

I | . P

. f f Optique geomeétrique

0 107 } } t(s) 1.1. Réflexion et réfraction de la lumiére.
[ [

1.1.1. Tracé de la marché du rayon lumineux :
-0,2t—-———————

24.2.2.1. Déterminer les intervalles de temps pour les-
quels il y a variation du flux propre a travers la bobine.
Justifier la réponse et calculer cette variation de flux dans
chaque cas.

24.2.2.2. Calculer la f.é.m. d’auto-induction lorsqu’on
a:102<r<2x1072,

1.1.2. Angle de réfractionr :
D’apres la deuxiéme loi de Descartes relative a la réfrac-
tion :
L. . . sini

sini=nsinr =>sinr = W
AN.:sinr=0,375=r =22,02°~ 22°
1.1.3. Valeur de I'angle d’inclinaison 3 du miroir :
Suivant le schéma de la figure ci-dessus :

a+90°+ B =180° (1.1)
ora=90°—r (1.2)
= 180°—r + f =180° (1.3)

d'olt B = r =22,02°~ 22°,
1.2. Les lentilles :
1.2.1. Construction de l'image définitive A” B” :

sens de propagation (M)
della lumiere (L) s
| (B)
S LA A
gl ‘ 7 1O T‘*‘g ’ :
& 7. il
f B B

1.2.2. Caractéristiques de A” B” :

B Nature : Image réelle.

B Sens : Image renversée par rapport a 'objet AB.
m Hauteur:



1.2. Solution des sujets d’examen

En considérant une échelle vraie grandeur :
A"B”=1,75cm

B Position par rapport la lentille :
En considérant toujours une échelle vraie grandeur :

0A” =1,5cm

I'image définitive est a 2,5 cm derriere la lentille.

Solution 2. (p. 2)

Instruments d’optique

2.1. Leeil
Anomalies Manlfestat.lons Lentllle.s de
chez le patient corrections
Vision floue
. . Lentill
Presbytie des objets entifle
p convergente
rapprochés
. Vision ﬂoue Lentille
Myopie des objets .
PN divergente
éloignés
Vision floue
des objets
Hypermétropie ra.p.prochees Lentille
Vision floue convergente

des objets a
I'infinie

2.2. Etude du microscope

2.2.1. Principe du microscope :

Le microscope est un systéme de deux lentilles conver-
gentes, dont la premieére 1'objectif et la deuxiéme I'ocu-
laire.

La microscope donne d'un objet une image virtuelle plus
grande.

2.2.2. Définition :

Intervalle optique d'un microscope est la distance entre
le foyer principal image de I'objectif et le foyer principal
objet de I'oculaire.

2.2.3. Puissance intrinseque :

PN
hfo
AN. : P.=25000.

Solution 3. (p. 2)

Energie électrique
3.1. Echanges d'énergie dans un circuit électrique :
3.1.1. Schéma du circuit

1" 1

L

<M> (E',1")

(E, 1) ——

A

3.1.2.
3.1.2.1. Intensités I, et I, de courants :
D’apres laloi d’Ohm aux bornes des dipdles, on a:

Usyp=E—-rl
Upp=RI,
Upg=E'+1'L
on peut donc écrire :
E—rl

RL=E—-rlI=>1=

AN.: L =0,84A
D’apres la loi des nceuds,
I=hL+L=>L=I-]

AN.: I =2,36A
3.1.2.2. Rendement du moteur.

E’ E’

Uypp = E'+r'L
AN.:p=0,7177~0,72=72%
3.1.3. Diagramme des échanges d’énergie.

p=

Energie perdue

par effet joule
Energie
Générateur: | glectrique
Energie i
engendrée Enfe e
EIIergj mécanique
bap o€
Zef, Perdue
o
U

3.2. Etude d'un alternateur :

3.2.1. Enoncéde laloi Lenz :

Le sens du courant induit est tel que, par ses effets élec-
tromagnétiques il s'oppose toujours a la cause qui lui a
donné naissance.

3.2.2. FEléments principaux d’'un alternateur et leur role.

Fait varier le flux magnétique
Rotor dans le stator (inducteur)

Stator Siege de la f.é.m. induite (induit)

3.2.3. Fonctionnement d'un alternateur

La rotation d'un rotor devant un stator entraine la varia-
tion du flux magnétique qui entraine la naissance une
f.é.m. induite alternative.
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Solution 4. (p. 2)

Energie mécanique .
4.1. Intensité de la force motrice F :
Le bilan des forces extérieures appliquées a la voiture
étant : Force s’exercant sur la voiture :
Ry
F

|

pp =
l;.

P

En appliquant le théoreme de I'énergie cinétique a la voi-
ture,ona:

AEc =) W(Fx)
& Eg, —Eg, = W(P)+W(f)
+W(Ry)+W(F)
or: W(R_N.) =0 car E\;J_g
= E¢, —Eg, = W(P)+ W(f)+ W(F)

1 1
Emvz—imvozz—mgdsina+fd+Fd
Mmoo _ 2 .
3F:g( —VO)+mgsma+f
AN.:F=125N
4.2,
4.2.1. Energie cinétique dela voiture :
Eo=-mv?
=7

AN.: Ec =162000]
4.2.2. Energie potentielle du systeme (voiture-Terre) :

Ep=mghor:h=dsina

= Ep =mgd sina.

AN. E, =32000]
4.2.3. FEnergie mécanique E du systéme (voiture— Terre) :

E=E¢+Ep
AN. E =194000]

1.2.2 Solution - Probatoire 2013

Solution 5. (p. 3)

Energie mécanique

5.1. Solide suspendu a un fil vertical.

5.1.1. Définition.

Energie potentielle de pesanteur est 1'énergie que pos-
sede un systeme du fait de la position de son centre
d’inertie par rapport a la Terre.

5.1.2.

5.1.2.1. Energie potentielle de pesanteur du systéme :

E,=mgh,
avech=BC=0C—-0OB
=L—Lcosa)=L(1—cosa)
Soit :
E, =mgL(1—cosa)
AN.: E, =0,236]
5.1.2.2. Vitesse de la sphere au passage par la verticale :

Le bilan des forces extérieures appliquées a la sphere
étant :

En appliquant le principe de l'énergie cinétique
a la sphere _e{ltre les positions (1) et (2), on a :
AEc =ZW(F B)

& Ec,—Ee, = W(P)+ W(T)

Ec, =0car v =0

or: = . .

W(T)=0,car tangente a la trajectoire.
o

= E(j2 = W(P)

2

1 1,
S -—mv-=mghé& -my
2 2

=mgL(l1—cosa)

= v:[ZgL(l—cosa)]%
AN.:v=1,537ms ! ~157ms™!



1.2. Solution des sujets d’examen

5.2. Solide accroché a un ressort horizontal.
5.2.1. Force exercée par le ressort sur le solide.

F=kAl

AN.:Al=4cm; F=2N

5.2.2.

5.2.2.1. Définition.

Lénergie mécanique d'un systéme est la somme de son
énergie cinétique et son énergie potentielle.

5.2.2.2. Expression de l'énergie mécanique du systeme
(ressort solide) a une position quelconque du solide :

En=E +E,

1 1
orECZEmv2 etEp:Ekx2

: 1 2, 1,
Soit E,, = -—mv-+ -kx
2 2

5.2.2.3. Distance d de son point de départ a laquelle la
vitesse du solide s'annule :

G Go G,
R « - -
| |

]

|

|

|

|

|
N
|
I

Gy est position d’équilibre du solide;

G; et G, sont les positions extrémes du solide.

G; et G, étant les positions extrémes du solide, la vitesse
a ces positions est nulle.

Les forces de frottement étant nulles, le systéme est
conservatif, soit

Ey =cte = E; =Ep,
1l
Eppy = Ep,, = EkAZ

oL+ 1
i i Ech/

1 1

Soit :
d = G, Gy = AV AT O NG
@=27¢
AN.:d=8cm.

13

Aucune marque distinctive n’est admise

A

45°

6.1.4. Déviation D subie par le rayon lumineux :
D =90°

6.2. Les lentilles minces. .
6.2.1. Construction de l'image A” B de l'objet AB don-
née par le systeme de lentille L, et L,

Ly Ly
A

/ A’A” E

o
o
/
T
/
S

BB [T

6.2.2. Vérification de la position de l'image intermé-
diaire A’ B’ obéit a la relation de conjuguaison :
D’apres la relation de conjuguaison,

1 1 1

donc:

En prenant pour échelle : 1 cm « 1 division.
AN.: O,F/ =1,5cm; O;A=3cm; O; A’ =3cm

Solution 7. (p. 4)

Selution 6. (p. 3)

Optique géométrique

6.1. Le prisme.

6.1.1. Angle d’incidence r’ du rayon transmis sur la face
AB:

Ona:A=r+r/,ori=r=0

=r'=A=45°
6.1.2. Angle de réfraction limite A du dioptre air-verre :
1 1
ona:sinA=—
n

A.N.:sinA=0,6666~0,67 = A=41,81°.
6.1.3. Tracé de la marche du rayon lumineux a travers le
prisme :

il et les instruments d’optique

7.1. Leeil.

7.1.1. Définition : Le punctum proximum est le point de
I'axe optique le plus rapproché que I'ceil peut voir nette-
ment en accommodant au maximum.

7.1.2. Le défaut d’accommodation de cet 'ceil est la
myopie.

Justification : Son punctum remotum est inférieur a ce-
Iui d'un ceil normal (ou son punctum proximum est in-
férieur a celui d'un ceil normal).

7.1.3. Nature et vergence des lentilles de correction :

B Nature : lentille divergente.

B Vergence:

1
c——
OF’

1
or:OF' =—D,,=>C=———
Dp,
AN.:D,,=100cm=1m; C=—1D
7.2. La lunette astronomique.
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7.2.1. Explication de l'expression « lorsque la lunette est
afocale »

Cela signifie que le foyer principal image de I'objectif et
le foyer principal objet de I'oculaire sont confondus.
7.2.2.

7.2.2.1. Distance entre les centres optiques de l'objectif et
de l'oculaire :

ona:0,0;= O F +OF
AN.: 0,0, =303cm
7.2.2.2. Grossissement G de la lunette.
OF
O F

ona:G=

AN.: G =100.

Solution 8. (p. 4)

Energie électrique
8.1. Accumulateur au plomb.
8.1.1. Identification des courbes et justification :

Energie mécanique

E—

Energie électrique

Alternateur

8.3. Information apportée par I'indication « Facteur de
puissance =1 ».
Conducteur ohmique (ou que la puissance moyenne est)
maximale.
8.4. Rendement électrique de l'alternateur :

Pe

ona:p=—

P,
ol P, : puissance nominale a charge; P, : puissance
maximale.
AN.: P, =900VA; P, =1000VA;
£ =0,9=90%.

EW EW 1.2.3 Solution - Probatoire 2014
2 2 Solution 9. (p. 5)
(2) {(b) Optique géométrique
1 LT 1 LT 9.1. Les lentilles
0 5 10t O 5 10 ¢ (h)

B Courbe de décharge de I'accumulateur, car la f.é.m.
diminue au cours du temps.

B Courbe de charge de accumulateur, car la f.é.m. aug-
mente au cours du temps.

8.1.2. Description d’'un élément de batterie plomb-acide

sulfurique::

® Electrode positive : plaque de plomb dans laquelle est
ipséré le dioxyde de plomb (PbO,);

B Electrode négative : plaque de plomb dans laquelle
estinséré le plomb spongieux (Pb).

m Flectrolyte : solution d’acide sulfurique.

8.1.3. Silaf.é.m. de décharge devient inférieure a 1,6 V'

pour une cellule de batterie plomb-acide sulfurique, il

y arisque de sulfatation; c’est-a-dire la saturation de la

solution en sulfate de plomb. Ce qui conduit a la détério-

ration de batterie.

8.1.4. Avantages des accumulateurs plomb-acide sulfu-

rique::

B IIs fournissent une énergie électrique importante;

m IlIs ne polluent pas lorsque le recyclage est bien suivi.

8.2. Caractéristiques d'un groupe électrogene.

8.2.1. AC signifie alternative current (ou courant alter-

natif).

8.2.2.

8.2.2.1. Source d’énergie utilisée par le groupe électro-

gene : Le carburant.

8.2.2.2. Forme d’énergie transformée par I'alternateur

en énergie électrique : L'énergie mécanique.

8.2.2.3. Diagramme des conversions des formes d’éner-

gie.

9.1.1. Détermination par calcul :
9.1.1.1. De la position de l'objet :
D’apres la formule de conjuguaison,

——=C
OA’ OA
or: AB’=5AB < OA’=50A
1 1 4
—— = ———=
50A OA 5.-0A
_ 4
=>0A=——
5C

AN.: OA=—0,08m=—8cm
9.1.1.2. De la position de l'image :
OA’=50A

AN.: OA’=—0,4m=—40cm
9.1.2. Construction de l'objet et de l'image :

2
£

-

AN
RO
N 1§

ijJ i
.

NS

A
A

1 1
OF' =—=—=0,lm=10cm
Cc 10



1.2. Solution des sujets d’examen

9.2. Ftude d'un prisme.
9.2.1. Marche du rayon lumineux a travers le prisme :

N)\

e
N\

L

9.2.2. Représentation de l'angle de déviation D : Voir
Schéma ci-dessous

9.2.3. Rappel des quatre formules principales du
prisme :

A=r+71’
D:i1+i2—A

sini; =nsinr

sini, =nsinr’

9.2.4. Montrons qu’on peut écrire
. [A+D, A
sin =nsin—.
2 2

pour la déviation maximale, ona: i} =i

. . ’
ij=i,=>r=r

or:A=r+r'=2r

= A (1.1)
r=— .
2
etD, =i, +ip—A< D, =2i,—A
D,+A
=i =—" (1.2)
2
D’apres la deuxieme loi de Descartes relative a la réfrac-
tion
sini; =nsinr (13)
(1.1) et (1.2) dans (1.3)
> PO A A A
= sin =nsin— (1.4)
2 2
La relation (1.4) permet d’avoir :
,(Dm+A)
sin
2
e
sin —
2
AN.:n=1,52

Solution 10. (p. 5)

Instruments d’optique
10.1. L'eeil réduit.

10.1.1. Calcul de la hauteur h' de l'image sur la rétine :

d’apres la formule de grandissement,
_AB_OA
" AB  OA

/

p— AV
= A’B’= —AB
OA

15

AN.: OA = d = 17mm, OA = —D = —15m,
AB=h=1,75m, A’B’=—0,00198m = 1,98 mm
Donc la hauteur de I'image est b’ =1,98m
10.1.2. Sensde variation de h’ :
ona:
- OA— , —__ O&
A'Bl=—AB=h =AB = —
OA OA
Quand I'enfant s’éloigne, OA augmente, OA’ et AB ne
varient pas, A’ B’ diminue; donc h’ diminue.
10.2. Instruments d'optique.
10.2.1. Schéma de principe d’un microscope :

AB

Dbjectif
Br L ME B A g
Aflol‘

Y
/
A
3

\

ctiat

U‘l’q_._._.‘_/
\

Nature de I'image : Image virtuelle.
10.2.2. Position de l'image définitive par rapport a l'ob-
Jectif':
Position de I'image intermédiaire par rapport a I'objec-
tif:
. 11

04 OA OF

OIA'OlFl/
S04 = ————
0,A+ O F
AN. : O0A = -515mm, O;F = 5mm,

0,4, = 171,666 mm
Position de l'image intermédiaire par rapport a l'oculaire :

ona: OlAl :OIOZ+02A1
= QA1 =014 -0,0, (1.1

=0,0,=0F +A+E (1.2)

(1.2) dans (1.1)
=>0A1= 014 — (0, F + A+ EO,)

AN.: BEO,= 0, F/ =5cm=50mm,
A=16cm=160mm

0,A; =—43,334mm

Position de l'image définitive par rapport a l'oculaire :

1 1
ona’t — — ——=——
QA GA OF
A;-O,FE

2>02A2= 02 il O2 2
O AL+ O F)

AN.: 0,4, =—325,037mm
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Position de l'image définitive par rapport a l'objectif :
ona: 0yA; = 0,0, + O Ay
= 0142 = 0,4, — 0,4, = 0,4, + 0,0,
car: 0,0, =—0,0;
et d’apres la relation (1.2),
0,0,=0,F +A+F0,
Soit :
014; = 0,4, + O F/ + A+ KO,
=0,A;+ O F/ +A+ O, F

AN.:
0;A, =—110,037mm~—110mm=—11cm
Donc I'image définitive est a 11 cm en avant de I'objectif.

Solution 12. (p. 5)

Solution 11. (p. 5)

Energie électrique

11.1. Définition :

La capacité d’'un accumulateur est la quantité d’électri-
cité que peut fournir cet accumulateur a la décharge.
11.2.

11.2.1. Enoncé de la loi de Lenz :

Le sens du courant induit est tel que par ses effets élec-
tromagnétiques, il s’oppose toujours a la cause qui lui a
donné naissance.

11.2.2.

11.2.2.1. Expressionde6(t):

0(t)=wt

wenrads™!, tenset 6 enrad.
11.2.2.2. Expression du flux¢(t):

o(t)=NBScosf or:S=nr? 0 =wt
= ¢(t):ﬂr2NBcoswt

11.2.2.3. Montrons qu'il nait un courant alternatif dans
le circuit.

@ étant une fonction sinusoidale du temps, varie. De
plus la fonction sinusoidale est alternative; ce qui pro-
voque la naissance d'un.courant induit alternatif sinu-
soidal, qui se manifeste par le déplacement de I'aiguille
de 'amperemetre autour de zéro entre deux positions
externes.

11.2.2.4. Valeur maximale de lintensité du courant :
D’apres la loi de Pouillet, on a:

Ep
R
d¢

or:e =—E =nr’NBwsinwt

Ip=

d’oit E,, =nr’NBw

Soit

E, nr:NBow
.
AN.: I, =0,4436A~0,44A.

i =

Energie mécanique

12.1. Calcul de la vitesse v :

Le bilan des forces extérieures appliquées au cycliste
étant :

—

Ry

AC=L=120m
AB=1=100m

En appliquant le théoreme de I'énergie cinétique au cy-
cliste,ona:

AEC =Z W(Fex)
© Ec, —Ec, = W(P)+ W(Ry)+W([)
Ec,=0carvs=0

or: . — -
W(Ry)=0carRyL /¢

d'ott Ec, = W(P)+ W(f)

—

= -—mv?=mglsinp—ft

no

1
2( 2
=>v=|—(mgsinf—
[ —(mgsinp f)]
AN.:v=26,077ms ! ~26,08ms~!
12.2. Energie mécanique i la fin du trajet :
E:EB :ECB +EPB

1 2
or: Ecy :§mv

Ep, =mgh=mgt(L—1)sinf
1
d'ol E = Emvz-i—mg(L—E)sin/i

A.N.: E =39427,488]
12.3. Calcul la vitesse v’ acquise :
D’apres le théoreme de I'énergie cinétique :
AEc = Z W(Fex)

& B, —Bg, = W(P)+ W(Ry)+ W(f)
Ec,=0carvy=0

or: _— — —
W(Ry)=0car Ry L ¢

d'ott B = W(P)+ W(f)
1
@»Emv’zzmgésinﬁ—fil-f
60 .\
'=|2gtsinf——
=>v (g sin mf)

AN.: v/ =8,94ms™!
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12.4. Nouvelle énergie mécanique du systeme :
/ /7 /7 /7
E'=Ep=E; +Ep,
1 .
=5mv +mg(L—1)sinf

1
E'= Emv'2+mg(LfIf)sinﬁ

AN.: E=12419,78] = 1,242 x 10*]

1.2.44 Solution - Probatoire 2015

Solution 13. (p. 6)

Optique géométrique
13.1. Réfraction de la lumiere :
13.1.1. Calcul de I'angle de réfraction limite(a) :
s
sing= -4~
neuu

3
AN.sina= - = a=48,59°~48,6°
13.1.2.

13.1.2.1. Tracée de la marche des rayons lumineux issus
deS :

13.1.2.2. Calcul de l'aire du disque :

onpose:RzHI(:Azﬂr2

R
et tanﬁzﬁ = R=htanp

2
:A=n(htan/5)2 =n(htang)

2
A=n(htang)
2

AN. A=0,0426m? = 4,26 x 10~2 m?

13.2. Les lentilles :

13.2.1. Caractéristiques de l'image A’B’ :

B Position : D’apres la formule de conjugaison :

LN
OA’ 0OA
0A
:>OA’=—O:
1+C-0A

A.N. OA’=0,6 m=60cm
Donc l'image est a 60 cm derriéere la lentille.
B Nature : I'image est réelle car OA” > 0.

7

B Taille : D’apres le formule de grandissement :

_A'B’_OA
=38 " 0a
- OAT —
= A’'B’=——-AB
0OA

AN.A’B’=-0,15m=15cm.

Donc la taille de I'image est A’B’ =15cm
13.2.2. Enoncé du théoréme des vergences :
Plusieurs lentilles accolées équivalent a une lentille
unique dont la vergence est égale a la somme algébrique
des vergences de chaque lentille :

C=C+C+GC+...
13.2.3. Nature et distance focale de la lentille ajoutée :
OA’=60—3=>57cm,
C=10D,
0OA=-12cm=-0,12m

D’apres la formule de conjuguaison :

o L1
T 04 0A
N S
0OA’ OA

AN. C =10,0877D
or:C=C+G=>0C=C—-C
AN.: C, =0,0877D

— 1
et ,F = —
O F, G

AN.: O;F/ =11,4m
Nature : Lentille convergente car O, F; > 0.

Solution 14. (p. 6)

Etude de quelques instruments d’optique
14.1. Leeil:
Tableau complété :

Position de
Iimage d’'un

b objeta Mode de
Défauts e . q
Pinfini par correction
rapport ala
rétine
i Porter des
% : Derriére la .
Hypermétropie " lentilles
rétine
convergentes
Porter des
: Devantla .
Myopie = lentilles
rétine .
divergentes

14.2. Le microscope :

14.2.1. Principe de fonctionnement d’'un microscope :
Lobjectif donne d'un objet réel AB une image intermé-
diaire A, B; réelle. L'oculaire donne de I'image intermé-
diaire A, B;, une image définitive A’ B’ plus grande que
AB.
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14.2.2. Complétons de l'objet AB et de I'image définitive
A//B// :

/
/

— Lumiere -

Objectjf
|/
i’
Oculaire

Solution 16. (p. 6)

Solution 15. (p. 6)

Energie électrique
15.1. Production de I'énergie électrique :
15.1.1. Principe de fonctionnement d’'un alternateur :
La rotation d’un rotor devant un stator entraine la va-
riation du flux magnétique dans le circuit fermé de la
bobine, ce qui provoque la naissance d'une force élec-
tromotrice induite alternative et donc I'apparition d'un
courant induit alternatif.
15.1.2. Formule générale et caractéristiques du courant
produit par un alternateur :
Formule générale :
i=Ipaxcos(wt+p)

Caractéristiques du courant produit par un alternateur :
Inay @ intensité maximale; w : w : pulsation; ¢ : phase
initiale
15.2. Bilan énergétique dans un circuit électrique :
15.2.1. Définition :La capacité d’'un accumulateur est
la quantité d’électricité qu'il peut fournir a la décharge.
15.2.2. Quantité électricité Qr qu'elle peut produire :

Qpr=0Q0=60Ah=2,16x10°C

15.2.3. Puissance électrique P, engendrée si la batterie
est mise en court-circuit:

Pe=Elge

ol I ¢ estlintensité du eourant de court-circuit or :

AN. P, = 240W.
15.2.4. Energie chimique disponible dans l'électroly-
seur:

E.n=E -It
E—E’
or:l=
r%
o E,, - N
chi N

AN. E,;j, =4695,65] ~4,7 x 103].

Energie mécanique

16.1. Etude du mouvement d’'une balle :

16.1.1. Hauteur h atteinte :

Le bilan des forces extérieures appliquées a balle étant :

(Sol)

En appliquant le théoreme de 1'énergie cinétique a la
balle, ona:

AEc :ZW(F”)@ECP—ECI. =W(P)
or:ECP =0, car vf:O
2_ v

1
S——mv-=—mgh=>h=—
2 2g

AN.h=5m.

16.1.2. Intensité f de la résultante des forces de frotte-
ments de l'air :

Le bilan des forces extérieures appliqués a la balle étant :

=
U

En appliquant le théoreme de 1'énergie cinétique a la
balle, on a:

AEc=Y W(F )
& Ec, —E¢, =W(P)+ W(f)
or: ch =0carvy=0

= —E¢, =W(P)+W(f)

1
(:)—Emvzz—mgh/—fh/
2
muv
=>f=Spr—me

AN. f=0,368N ~3,7x 1072 N.

16.1.3. Vitessev de la balle a l'arrivée au sol :

Le bilan des forces extérieures appliquées a la balle
étant :

b

=
!

(Sol)

7777777777777 7777777777774

En appliquant le théoreme de 1'énergie cinétique a la
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balle,ona:
AEc=> W(F )
© Ec,—Eg, = w(B)+ W(f)
or: Ec=0carv;=0et vy
1
= Emvzzmgh’—fh’
1
2h Rk
Sp=|— _
v [ o (me—f )]

AN. f=9,48ms ' ~9,5ms™!
16.2. Mouvement d’'un pendule
16.2.1. Vitesse v de la bille :

Le bilan des forces extérieures appliquées a la bille étant :

(Sol)

7717777777777 77777777777777777777770777777727777.

En appliquant le théoreme de I'énergie cinétique a la
bille, ona:

AEc=> W(F )
& Ec, —Eg, = W (P)+W(T)
or: E¢, =0, car v; =0, W(?) =0, car T perpendiculaire
ala tangente a la trajectoire.
= Eg/ = W(P)

1
= Emvzzmgh@ vi=2gh
or:hi=0ON—OM ={cosf —(cos@
={(cos®’—cosh)
= ? =2gl(cosf’ —cos0)
d'ott v =4/2gl(cosf’—cos )

AN.v=1,11m/sec.
16.2.2. Energie potentielle de pesanteur :

Ep=mg(h'+H)
or:h'=NK=0K—-ON
={—{cos® =((1—cos@’)
=Ep=mg[H+£(1—cos0’)]
AN. Ep =0,1939] ~0,194]
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Solution 17. (p. 7)

Optique géométrique
17.1. Réfraction de la lumiere
17.1.1. Schéma complété :

Lanterne demi-cylindre

010 0" 10,
% NO 4

» 4
S %
S %
S i 2
~ "] Liquide &
S x*®
<) o
S )
(= I )
x© S
2 Alr ip N
% S
2, “&
3
Ogp NG
) 9% or o o1 9%
Disque .
gradué

Mesure de l'indice de réfraction d'un liquide

17.1.2. Valeurs des angles d’incidence et de réfraction :
B Angle incidence : i) =27°.

B Angle de réfraction : i, =38°.

17.1.3. Liquide placé dans la cuve :

D’apres la deuxiéme loi de Descartes relative a la réfrac-
tion :

sin iy

nsini; =sini, >n=—
sin iy

AN.:n=1,356
Donc le liquide placé dans la cuve est 'acétone.
17.2. Le prisme
17.2.1. Représentation du trajet de deux rayons lumi-
neux paralléles :
Sur 'hypoténuse de chacun des prismes, I’angle d’inci-
dence est i =41,8°; cet angle est supérieur a I'angle de
réfraction limite A =41,8°; Donc il y a réflexion totale.
D’ot1 la représentation du trajet des deux rayons lumi-
neux :
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Ouverture 1

)

X Ouverture

z

17.2.2. Non! Cet observateur ne voit pas les gens mar-
chés la téte en bas, mais il les voit la téte en haut.

17.3. Les lentilles minces

17.3.1. Calcul de la vergence :

1 1

ToF f

AN.:C=20D
17.3.2. 17.3.2.1. Position de la pellicule :
D’apres la formule de conjuguaison :
1 1 OA-OF'

——— S 0A = ———

OA’ OA OA+OF’
AN.: OA=-2,00m
OA’=0,05128m=51,28mm
Donc la pellicule doit étre a 51,3 mm derriere 1'objectif.
17.3.2.2. Taille de l'image du personnage :
D’apres la formule du grandissement, on a;

A’B’  0A’ A
e = A’B’= —AB
AB OA A

AN.:AB=1,80m, OA=—2,00m,
A’B’ =46,152mm ~ 0,046 m
La taille de I'image est supérieure aux dimensions utiles
de la pellicules; Donc on ne peut pas obtenir I'image en-
tiere du personnage photographié.

Ly Ly, |
A A
Eoo e
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Ex 7
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18.1.3. Définition :

Le grossissement de la lunette est le rapport du diametre
apparent O’ de I'image vue a travers la lunette au dia-
metre apparent O de'objetvue al'ceil nu et ala distance
minimale de vision distance.

Formule donnant le grossissement.

Savaleur :
0/
ona:G=—
0
A B
Les angles étant petits tanf =~ 6 = ! 1,
A B
tan @/~ 0’ = .
0,F;
O F
=>G= ! 1,
0,5
AN.:G=8

18.2. Position de image intermédiaire E, :
D’apres la formule de conjuguaison appliquée a I'ocu-
laire,

111
QA QA O,F
:OZAIZOZFZ%OLA’

O, F — O, A/

AN. O A = 0, F + E/A’ = 40— 960 =—920 mm;
0, Fy =40mm; O,A; =—38,33mm

Solution 18. (p. 8)

Solution 19. (p. 8)

Quelques instruments d’optique

18.1.

18.1.1. Définition :

Une lunette astronomique est dite afocale lorsque le
foyer principal image de I'objectif est coufondu au foyer
principal objet de I'oculaire.

18.1.2. Trace de la marche a travers la lunette de deux
rayons issus de E.

Energie mécanique dans un entrepot
19.1.
19.1.1. Calcul de la vitesse angulaire des rouleaux.

v
V=Rw=>w=—
R

AN.:w=142,5rads ™!
19.1.2. Energie cinétique d’'un rouleau :

-1
cle EIA")
AN.: Ec =649,8]
19.1.3. Les colis peuvent étre convoyés a vitesse
constante de B a D, car il y a les frottements.
19.2.
19.2.1. Calcul de l'énergie nécessaire a l'élévation d'un
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colis:
E=mgh

AN.: E=12000] =1,2x10*]
19.2.2. Puissance mécanique développée par le chariot
élévateur :

p_E
T2
AN.: P =2000W

Solution 20. (p. 8)

21

20.2.4. Rendement du circuit :
_ Py E'L, _ E’
P=p, "EL E
E/
P= E

AN.:p=04=40%

1.2.6  Solution - Probatoire 2017

Energie électrique mise eu ceuvre dans un moteur
20.1. Calcul la résistance :
D’apres la loi de Pouillet
E E
=———=7'=——(R+71)
R+r+r’ L
AN.:1"=3,0Q
20.2.

20.2.1. Montrons que I, =

L

E—E’
r+r’+R

L
L

U

oF o

D’apres la loi des tensions :
U= Ul =t U2 + []3

or : Uy = 0 car la résistance de 'ampéremetre est négli-
geable:

U=E=rl; U, = R1y; U;=E +1'L

=>E—rL=RL+E+1'L
< E—E' =@+r+R)L,

o BN Y
donb=———-—
Pk
20.2.2.. Calculde E’ :
N
2 N TR = 2
AN.:E'=72V

20.2.3. Puissance consommée par chacun des récep-
teurs :
B parle moteur :

P,=Usl,=(E'+1'L)L

AN.: P, =12,96W
W par le resistor :

P, =0 =RI;
AN.: P, =6,91W~6,9W

Solution 21. (p. 8)

&Eil et instruments d’optique

21.1. 21.1.1. Caractéristiques d'un ceil normal aux-

quelles correspondent les distances :

B 25 cm correspond a la distance minimale de vision
distincte d’un ceil normal;

B Infini correspond a la distance maximale de vision
distincte d'un ceil normal.

21.1.2. Distances focales correspondantes :

Pour la distance minimale de vision distincte on a :

1 1 1 OAx OA
———t === fil=——

OA 04A fi OA—OA
AN:OA=-25cm; OA’=15mm = 1,5cm (profondeur
del'ceil); fi =1,41cm
Potir la distance maximale de vision distincte on a :

——+—=—o0r0A=—00
0A 04 f,
Dou o, =0A’=15mm=1,5cm
21.2. 21.2.1. Puissance intrinseque du microscope
(pi):
1
P= oo
O, F'1x O E
A.N: P;=2000D
21.2.2. Grossissement commercial (G.):
P;
GC = Z
AN: G, =500
21.2.3. 2.3- Diametre apparent de I'image (¢’) : On a :
a/
G. = 1 d'ot &’ = aG,

AN:a’=2,1x10"%rad

Solution 22. (p. 9)

FEnergie mécanique

22.1. Energie potentielle de la bille juste avant qu’elle
ne soit laché : h étant la différence d’altitude entre le
niveau de référence et le centre d’'inertie de la bille, on
a: Ep =mgh, la bille étant ponctuelle, h = L(1—cos )
d’ott Ep = mgL(1—cos)

AN: Ep =0,236]

22.2. Choc élastique entre (S1) et (S2):

22.2.1. Equation de conservation de la quantité de mou-
vement et déduction de la relation v; + vy =2v; :
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(S1) 7 (S1)
o0—

Avant le choc

uo(S) (S +
-0 — @ —

Apres le choc

Léquation de conservation de la quantité de mouve-
ment s’écrit :

B Dl D amis T = -
Py =P/ +P, soitmv; =muv;+Muv,,

- -
oronremarque que M =2m.D’olt U] = v{+2v;, en tenant
compte du sens positif arbitrairement choisi, on a:

I ’ ’_ ’
v == +20, — v+, =20,

22.2.2. Equation de conservation de I'énergie ciné-
tique : L'équation de conservation de I'énergie cinétique
erit Eo = B 4 B soit Lmn2 = oo 4 L agor?
s'écrit: Eci = E;) + Eg, soit myf = omu™+ - Mu,
22.2.3. Déduction de v] et v, :
La conservation de I'énergie cinétique nous a permis
d’écrire :

1

1 1
Emvfzgmvl’z-kEMvz’z

et M =2m soit v7 = v]% + v;2.

La conservation de la quantité de mouvement nous a
également permis d’établir : v; + v =2v,
D’o le systeme d’équations avec pour inconnu vy et v, :

2l 2
vy =" +2, (1.1)
Uty = 20, 1.2)
L'équation (1.1) s’écrit

G 72 72
vy =0 420,

—v2—vt=207

— (v — V) (v + v)) =20, (1.3)

(1.3)
EHUI—U{ZUZ/ (1.4)

Les équations (1.1) et (1.2) donnent :

Vl/ = % 14}
)2

1/2 = g 4]
AN:v/=05ms }; vy =1ms !
22.3. Enoncé du principe de conservation de I'énergie
mécanique :
L'énergie mécanique d’'un systeme isolé ou pseudo-isolé
reste constante au cours de son évolution.
22.4. Raccourcissement maximale du ressort :
Léquation de conservation de I'énergie mécanique du
systéme (ressort, solide) s’écrit :

1 1
Epp = Epp — EkX,i = EMUZ/Z

2At —
dou X, =v,

AN:X,,=0,22m

Solution 23. (p. 9)

Optique géométrique

23.1. Partie A: Laréfraction de la lumiere.

23.1.1. Définition : La réfraction de la lumieére est le
busque changement de direction que subit la lumiere
ala traversée de la surface de séparation de deux milieux
transparents différents.

23.1.2. Relationentre iy, i, etn:Ona:

sini; = nsini,
23.1.3. Tableau complété :
L(°) 0,0 11,5 236 370 53,0 90,0
L(°) 0,0 8,6 17,5 26,7 37,0 48,6
sini; 0,0 020 040 0,60 0,80 1
sin iy 0,0 0,15 030 045 060 0,75

23.1.4. Tracé du graphe i, = f(sini;):

AT
sini,

0.60

0.45

r‘ ‘ | Sinil
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

23.1.5. Pente de la courbe i, = f(sini):
Asini,
a=——
Asin iy
AN:Asiniy =0,30; Asini, =0,40
a=0,75;s0it0,74<a <0,76
Déduction de 'indice de réfraction n: On a:

sini, = mnsini, < sin i, = — sini;
n
1 1
dotta = — dou pf=—
n a

AN:n=1,33;s0it1,31<n<1,35

23.2. Partie B: Lentilles sphériques minces

23.2.1. Espace a l'intérieur duquel I'objet AB doit étre
placée : Lobjet AB doit étre placé entre le centre optique
de lalentille et son foyer objet.

23.2.2. 23.2.2.1. Construction de I'image A’B’:
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A
7
\‘B\\ .
o
A A i e
F —10 o) 10 BT
-3

Détermination graphique de la position et de la grandeur
de I'image A’B’ :
B position de I'image : OA’ =4 x 5=—20cm;
m grandeur de I'image: AB=2x1=2cm.
23.2.2.2. Vérification par calcul :
Position de I'image : D’apres la formule de conjugai-
1 1 1 OAx OF’

son,—— + — = — d'ol OA/ = ————

_ OA 04A OF _ OA+OF’
OA=—-10cm, OF’=20cm — OA’ =—20cm.
Grandeur de I'image : La formule de grandissement

o A'Br OA OA .
s'écrity = ——=——dou A’/B’'=—AB

 AB  OA OA

AN:A’B’=2cm

Solution 24. (p. 9)

Energie électrique
24.1. Partie A : Energie électrique consommée par
une portion de circuit
24.1.1. Intensité du courant qui traverse le moteur lors-
qu’il est bloqué.
U
D’apreslaloi d'Ohm, U =r'I dou I = =
7
AN:I=11A
24.1.2. Le moteur tourne :
24.1.2.1. Intensité du courant qui traverse le moteur :
Ona:
Q=r'I*rdoul= i
r't

A= 2,5A
24.1.2.2. Force électromotrice du moteur : On a :
E'=U-r'I
AN:E =170V
Déduction dlu rendement du moteur.

E
Ona:n:ﬁ;A.N:T):O,??
24.1.3. Bilan énergétique dans le moteur a I'aide d’'un
diagramme :

Energie electrique Energie utile
regue (Energie mécanique)

>

Moteur >

Energie electrique dissipee par
effet Joule (energie calorifique)

24.2. Partie B : Production du courant alternatif

23

24.2.1. Flux propre a travers la bobine :
®,=Li
AN:®,=1x103Wb.
24.2.2. 24.2.2.1. Intervalles de temps pour lesquelsil y
a variation du flux propre a travers la bobine :

102s<t<2x10%set3x102s<t<4x1072%s

B Justification : Le graphe I = f(¢), montre que I'inten-
sité du courant varie dans ces intervalles; par consé-
quent le flux varie également dans ces intervalles de
temps.

B Variation de flux propre dans chaque cas:
Lavariation du flux propre s'exprime, A® ), = L(I;—1I;),
d’ol1 le tableau ci-dessous :

Intervalle de temps
102s<r<2x1072s 3x1072s<t<4x1072s
Variation du flux propre
Ad, =—2x10"3Wb AP, =2x10"°Wb
24.2.2.2. f.e.m d’auto-induction pour

10%s<t<2x107%s.

AD
La f.e.m d’auto-induction s’exprime e = =2

At
A N:e=0,2V
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