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AVANT-PROPOS

Chers collegues Professeurs,

Chers éleves,

C'est dans le cadre des énormes efforts que fournit I'Institut Pédagogique Natior
pour mettre a votre disposition, dans les meilleurs délais, un outil pouvant vous aidel
accomplir respectivement votre tache que s’inscrit I’élaboration de ce manuel intitul:
physiques 5™ AS pour la cinquiéme année du lycée.

Celui-ci est congu conformément aux nouveaux programmes en vigueur. | \@off
aussi bien au professeur qu’a I’éleve une source d’informations pour ai e premiel
préparer son cours et le second a mieux assimiler son programm 8\ ée et mén
a élargir son horizon. Il importe cependant qu’il ne peut en e& as étre le se
support, ni pour l'un, ni pour l'autre et doit étre renfor nrlchl a travers
recherche d’autres sources d’informations.

Le contenu de ce manuel est réparti en huit chapltres
Chaque chapitre renferme tous les savoirs eno@ s le programme dégagés
partir de I'étude d’exemples ou de situatiogs dans divers documents choit
pour leur adaptation a nos réalités. \

Chaque chapitre est sanctionné par ub% ’exercices pour évaluer les notio

fondamentales abordées.

Nous attendons vos précieuse ues et suggestions en vue d’améliorer
manuel dans ces prochaines %

@ Les auteurs
Dah O/ Mouhameonctar Mohamed Abdou O/ Leffad
Inspecteur Péda e de Inspecteur Pédagogique de
|’ Enselgnea\' ondaire I’Enseignement Secondaire

Maquettistes

@ Ahmed Bebba

Magquettiste / IPN
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CHAPITRE | : NOTION DE FORCE ET
ETALONNAGE D’UN RESSORT

La caracé iglie d’élasticité rend les ressorts des composants tres
essenti& ns I'industrie des plusieurs machines et appareils

\Q Obijectifs

v’ Connaitre les notions essentielles relatives aux forces

v’ Déterminer expérimentalement la constante de raideur d’un
ressort

v’ Connaitre le principe du dynamomeétre et la mesure de
I'intensité d’une force
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- RAPPEL MATHEMATIQUE

1- Valeurs trigonométriques:

Soit ABC un triangle rectangle en B.

AB A
. opp
Sln(a):E:R
adj BC
coS(a)—M—E @»\
tan(a)= sin(@) _opp _ AB

cos(a) adj BC
2

sin® (o) + cos® (o) =1. \\

%

2- les valeurs de: cos, sin et tan des angles usuels. ?@

Angle a | En degré 0 30° 45° 90° 180°
En radian 0 i1 T i T
6 4 2
sina (] 1 oY 3 1 (]
2 2
cos o 1 J3 1 0 -1
2, 2
tan a 0 1 J3 Indéfini 0

3- Propriétés des angle @

e SoientaetP d&
g :

angfes :
orfplémentaire si a+[3:?

> aetPs
.K
> ae%t upplémentaire si a+B=m

e So 1 et d> deux droites paralléles et d3
@7 e a di et a da (figure ci-contre).
\ sanglesa et B d’une part et 0 et @ d’autre

part sont dits opposés par le sommetetona a = et 0 =¢

Y

Les angles B et @ sont dits alterne-internesetona =@

A\

Les angles a et ¢ sont dits alterne-externesetona a = ¢

> Les anglesa et 8 d’une part et B et ¢ d’autre part sont dits correspondants et

onaa=0¢etfB=¢.
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I- NOTION RELATIVE AUX FORCES

1 - Les effets d’une force

Une force n’est pas visible, mais on peut constater ses effets. Elle peut :

e changer la nature du mouvement d’un corps : effets dynamiques

e déformer un corps : effet statique

En I'absence de force, aucun de ces effets n’est possible. Inversement, aucun de ces effe\

O
o)

Il'y a changement de la nature du mouvement lorsque la valeur, la dire &Ie sens dela
vitesse change

n’est possible sans que la cause en soit une force.

1-1- Effets dynamiques .

» un corps, initialement immobile, est mis en mouvement.
exemple : pierre qui est lancée

» un corps, se déplacant a une vitesse donnée, augme @iminue sa vitesse.
exemple : moto qui accélére ou décélere
» un corps, se déplacant a une vitesse donnée,’@.

exemple : ballon bloqué par le pied d’un j

» un corps en mouvement change de dir
exemple : bille en acier en mouve

» un corps en mouvement chang
exemple : rebondissementE’ Il

Les forces peuvegh aussientrainer la déformation d’un corps.
exemple : déforfpa d’une bouteille d’eau minérale vide par la main

1ée par un aimant

de tenus sur le sol

1-2- Effet statique

2- Caracturis.*qu_s et représentation d’une force

Un @eut étre modélisée par un vecteur qui sens
&‘ed guatre caractéristiques : / Ptes
° point d’application (origine) : le point ou point d'application ﬁ L.
s’applique la force a un corps
e |adirection : la droite d’action de la force
e lesens valeur (intensité)

e |anorme :lavaleur ou l'intensité da la force

L’intensité de la force est proportionnelle a la direction (drofts d action)

ongueur de la fleche représentative suivant une échelle appropriée.
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L'unité de mesure de la force dans le systéme international est Newton (N).
On mesure l'intensité de la force par le dynamomeétre.
Attention !

Le symbole F d’un vecteur force désigne la force avec ses quatre caractéristiques.

. F=|F

Le symbole F (sans fleche) ne désigne que la norme de la force F:

On peut donc bien écrire par exemple. F=1,3 N, mais non F= 1,3N

3- Décomposition d’une force dans un repére

Soit un repere (O, i, j) orthonormé et une force F

faisant un angle a avec I'axe des abscisses (Ox).
La force F peut étre décomposée en deux

composantes Fx etF, tel que:
F=F« +Fy=Fi+F ]
e La composante Fx représente la projection du 0@
vecteur force F sur I'axe des abscisses (Ox) e} &
; N

ona: cos(a)z?" soit F =F.cos(at)

e Lacomposante Fy représente la proje @ teur force F sur I'axe des ordonnées

(Oy) etona: sin(a)=

La résultante d’un en orces agissant sur un corps est une force unique ayant les
mémes effets sur %p ue ces forces agissant simultanément.

On appelle (force ante la force correspondant a la somme vectorielle de tous les
vecteurs fq\' ppliquent a un corps

4-1- Cas %( forces concourantes

o@enter la résultante R de deux forces
F. » faisant un angle « entre elles; R=Fi+Fz2,

on peut :

e soit translater les vecteurs tel que |'origine du
deuxieéme vecteur soit placée a I'extrémité du
premier (ou inversement). Si on relie 'origine du
premier vecteur a I'extrémité du deuxieme
vecteur, on obtient la résultante
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e soit tracer le parallélogramme des forces :
c’est le parallélogramme qui a comme cotés les deux
forces a additionner.
La résultante correspond a la diagonale.

L'intensité da la force résultante est :

R=\JF2 +F +2F,.F,.cos(at) .

Cas particuliers

> Si F1 et F2 sont colinéaires de méme sens

(x=0)alors la résultante R a le méme sens

et la méme direction que F: et F2.
Son intensité est égale a la somme des

intensités de Fy et F, ; R= F,+F,.
> Si F1 et F2sont colinéaires de sens apposés

(ax=1r)alors R ala méme direction que

F. et F2 , son sens est celui de la force de
plus grande intensité, son intensité est égale \
a la valeur absolue de la différence entre |

intensités de Fy et F; ; R=|F, —F,|. O
> Si F1 et Fasont perpendiculaire ?b%d
alors l'intensité de la résult@ lors

R= F2+Fz

4-2- Cas de deux f es pasalléles non concourantes

Pour trouv tante R de deux forces Fi et F2 paralleles et de droites d’action
distante & deux cas peuvent se présenter : AR
aeux forces paralléles de méme sens

F,
m?ltanteﬁ de deux forces paralléle de méme
sens F1 et F, ales caractéristiques : A
» la méme direction queFl et Fz
le méme sens que F1 etF» A C B

>
> sonintensité est:R=F1+F>
>

son point d’application (C) se trouve sur le segment [A ) B]tel que : F,.AC=F,.CB .
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La résultante R de deux forces paralléle de sens

opposés Fi1 et F2a les caractéristiques :

> méme direction que F1 et F» R
» son sens est celui de la force de plus grande A
intensité. B c
> Son intensité est R=|F, —F,|. - Fy>F,
2

» Son point d’application (C) se trouve sur la

droite (AB) a I'extérieur du segment [A i B]et du coté de la force de plus grande \

F_F F—F R
*\OQ

F.CB=F,.CA=>_L=—L— -
intensité, tel que CA CB AC—-CB AB
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1 - Définition

Etalonner un ressort c’est établir expérimentalement
une relation entre l'intensité de la force de tension qu'il
exerce et son allongement A¢.

2- Dispositif expérimental

Un ressort suspendu verticalement est accroché a un
support muni d’'une régle graduée. On suspend a son
extrémité libre des charges de masse marquées
différentes.

3- Manipulation

e Suspendre une "masse marquée m " au ressort\

e Procéder a une dizaine de mesures de:i'e

calculer I'allongement Aé=¢€—¢, correspo
masses marquées m.

P :son poids

T : la tension du ressor @
En appliquant la con d’équilibre on trouve
P+T=0=P=-R=T2P=mg

Les résultats d@ es sont consignés dans le tableau
ci-dessoys.

mi | m; Mn
Al | Al AL,
%( T1 | T2 Th

Remarque :

[I- ETALONNAGE D’UN RESSORT

ressort

IRARRARRARRL,.

ex

e Disposer la regle verticalement, I'index indiqus Ia@initiale du ressort €o .

er la longueur du ressort puis

ent Al correspondant a diverses

e Pour chaque masse marqué?u u ressort, les forces exercées son :

Tout ressort posséde une limite d'élasticité, sa longueur a I'équilibre ne doit pas délasser une

longueur limite, sous peine de le déformer.
Cette limite d’élasticité est déterminée par le fabriquant.
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On tracer la courbe T = f (Al). Elle représente les
variations de la tension T du ressort en fonction de son
allongement Al.

L'allure de la courbe obtenue est une droite passant par
I'origine du repére.

Donc T = f(Al) est une équation de droite de la forme

T = k.Al (loi de Hooke)

Le coefficient directeur k de la droite T = f (Al) s'appelle
constante de raideur du ressort.

La constante k se mesure en N/m.

A\ IV- APPLICATIONS

Dynamometres mécaniques

kT(IN]

=

T

%,

Ce sont des ressorts munis d’un crochet et d’'une gramqa valeur de la force exercée

sur le crochet se lit sur une graduation. \I
Il existe des dynamometres circulaires et des d@ etres a ressort (ou pesons). Chaque

dynamometre est calibré. L'intensité qui

y est inscrite indique la force maximale is de réglage

qgu’il peut mesurer.

Comme tout appareil de mesur

graduation, le dynamomeétr

des regles de mesures ressort

» Positionner le dyn metre sur un

support gréce&oc et d’attache.
» Vérifier le zér index ou

positignér Wndex sur le zéro grace a

la vis& e.
> Po% ochet de mesure sur

u I'auteur qui exerce la force.
el@ver la position de l'index en
sitionnant son ceil en face.

> Noter la mesure de la force en newton.

crochet d'attache

graduations

opérateur
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Exercice 1

Un ressort s’allonge de x1 = 5cm lorsqu’on lui applique une force de valeur F1 = 10N.

Calculer :

1- Son allongement pour une force appliquée de valeur F; = 35N.
2- La valeur de la force appliquée quand son allongement est de x3 = 12,5cm.

Solution ‘\\
1 Fl:kxle—l—ﬁ: X, =Ly AN:x,=35—= m’!\\
FL=Kx, F, X, o A R | ~—
FE=kx, F F, 12,5
2.4t A e gl ANR=10-2
F=Kx, F x; X, 5

Exercice 2

&)

0\
A I'extrémité d’un ressort a spires non join i\@%pliquées successivement différentes

forces.

F(N)

11 |15 |18 |20

Soit F I'intensité de I'une de ces f c@
I'allongement correspondant du ’

X(m)

0,22 10,3 |0,36 (0,4

Des mesures donnent les rés ivants.
1- Tracer la courbe F =

1- En déduire la valeur .

me échelle de représentation
on trouve la courbe ci-contre

2- La'constante de raideur K: On a

F

F=K.X$K=§ AN: K=50N

Institut Pedagogique National




8/30

Une force est une action mécanique qui peut étre modélisée par un vecteur et

caractérisée par:

>
repartie).
» sadirection : droite d’action.
> sens:
» son intensité : valeur mesurée en Newton

correspondance pour passer des intensités aux longueurs

e Dansun repére (0,?,}) , une force F faisant un angle o avec

I’axe des abscisses (Ox) admet deux composantes F etFy tel

que F=FX+F=FX7+FV]: et {

e Larésultante Rde deux forces F et F concoura

en direction et en sens par la diagonale issue d \

parallélogramme de cotés F1 et Fz .sa

F, =F.cos(a)
F =F.sin(a)

la relation : R = \/Ff +F] +2F,.F,.cos

o LarésultanteR de deux forces pa

Pour représenter une force on choisit une échelle de

valf onnée par

son point d’application : point ou la force agit (force localisée) ou centre de I'objet (force

>

&bt non paralleles est définie

la méme direction et le mém e F. et F,, son intensité

est R=F1+F; et sont poir@ ication (C) se trouve sur le
1

segment [A i B]te _ FZ'CB

émesens F1 et F, a o)
T
A C

e LarésultanteR x orces parallele de sens opposés F: et F2 a la méme direction que

son |n

r a dr0|te (AB) a I'extérieur du segmen

Fi etF. , io se t celui de la force de plus grande intensité,

t[A;B]

la force de plus grande intensité, tel que

CB FCA:>
CA CB AC—CB

_ B _R-R _

R

AB_

Fy

et son point d’application (C) se

et du A tﬂ

e L’allongement d’un ressort a spires non jointives est proportionnel a la tension du ressort

correspondante : T = k.x
T : tension du ressort (N )
x : allongement du ressort ( m)
K : constante de raideur du ressort ( N/m)
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Exercice 1

Soient deux forces Fl et ?2 d’intensité F, =2N et F, =4N faisant un angle «=120°.

1) Représenter F. et F,: échelle : 1 cm pour 1N.

2) Déterminer graphiquement puis par le calcul I'intensité de la force F tel que @
bt O
3) On considéere deux forces Fs; et F, de méme intensité et faisant un ar&x .

Déterminer leur intensité commune sachant que I'intensité de leur gés
est de 17,3N. Répondre a la question par la méthode géométri rigue.

Exercice 2 @

On demande de déterminer l'intensité, le sens et la c@ (angle avec Ox) de la force F
définie par ses composantes Fx et F, dans les cas & :

—

1¢" cas : Fx=40 kN et Fy, = 60 kN, ce que I'on n e: F (40; 60)

28mecas i F (- 50 ; 40) g
Exercice 3 t@

Décomposer une force F deux forces concourantes de 7N chacune.
Exercice 4 \

Dans un r&eﬁ onormé (O,i ,j) I'unité de force étant le newton, on donne :
Fi=2i F=—-i—2j

@nter I?1 etg .

2- Cd¥euler la norme de chaque force.

3- Déterminer les angles (7,?1) et(Fl;FZ).

4- Représenter F= 2E+ 4?; ; déterminer I'angle(;";l_-:).

—

5- Représenter la force F telle quel?; +F + I?; =0.
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Exercice 5

Un ressort a spires non jointives a pour constante de raideur k et sa longueur a vide est l,.
Calculer son allongement quand la tension qu’il exerce a pour intensité Ti.

Quelle est I'intensité de la tension qu’il exerce quand sa longueur est |, ?

Données : lo=22cm ; k=52,5N.m™*; T1=6,4N; [,=28,7cm.

Exercice 6

constante de raideur K, 'autre extrémité étant fixe. L’action du dynamometre sur | rt

On accroche un dynamometre a lI'une des extrémités d’un ressort de longueur avide :e®\
S

provoque 'allongement de ce dernier.

Pour différentes valeurs de I'intensité de la force exercée par le dynamomé& mesure la

longueur | du ressort :

1- Représenter sur un papier millimétré ces différents F(N) 3 8 10

les d F, | F d 3 et |
couples de mesure (F, 1) avec F en ordonné et | en (om) 1212 %12 132 |14
abscisse @
2- Déterminer la relation qui relie Fa |, la longueur g et I@ te de raideur K du ressort.

3- En déduire les valeurs de Ip et K o Q

Exercice 7

La courbe d’étalonnage T = f(a) d’un ress |res non jointives
est représentée sur la figure ci-co tr@
T étant la tension du ressort et ( ongement.

1- Calculer la raideur K du res

2- Déduire de la courb ent a1 du ressort lorsque la

norme de la tension est W{ = 0,25N.

Vérifier par le c vaIeur trouvée pour az

3-Tracerlac u@talonnage d’un ressort de raideur K; = 2 K
.’Exerc%x&\

X uXressorts R1 et Ry . R s’allonge de 1cm sous I'action d’une
forc®de 1N et R; s’allonge de 3cm sous I'action d’'une force de 1,5N. R«

aem)

1- Calcule les constantes de raideur ki et ko de Ry et Ra.
2- Calcule la constante de raideur K du ressort R équivalent au deux
ressort Ri et Rz lorsqu’ils sont montés en parallele.

3- Calcule la constante de raideur K du ressort R équivalent au deux
ressort Ry et Rz lorsqu’ils sont montés en série
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Exercice 9

On suspend différentes masses marquées a I'extrémité libre m(Kg) [0,1 0,2 |03 |04

d’un ressort et on note la longueur | du ressort. l(cm) |12 14 |16 |18

1- Compléter le tableau précédent. P (N)

2- Représenter graphiquement P en fonction de |
(abscisse : 1 cm pour 1 cm ; ordonnée : 1 cm pour 0,5 N) .
3- En déduire graphiquement la longueur a vide lp du ressort.

4- Calculer la constante de raideur k. 2\

Exercice 10

de 1cm pour une force appliquée de 1N.
Le ressort (Rz ) a une longueur a vide lo2 = 15cm et
s’allonge de 3cm pour une force appliquée de 1N.

On les réunit a un anneau de poids et de dimensions

négligeables. Les deux autres extrémités des ressorts son
fixées a deux crochets distants de 30cm. Soient |4 e’t |26
longueurs respectives des ressorts (R1) et (R2).

Calculer la longueur de chaque ressort | et |, et @es de te
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CHAPITRE Il : LA POUSSE D’ARCHIMEDE

HE "."j-"i-ﬂ
i

.;-.l-h.ﬂp l

Pourguoi les batQ ent-ils malgré leurs poids ?

OBIJECTIFS
&ermmer expérimentalement les caractéristiques de la
\ oussée d'Archimeéde.

P
v' Montrer expérimentalement que la valeur de la poussée

d'Archimede est égale a la valeur du poids du liquide déplacé.
v’ Connaitre quelques application de la poussée d’Archiméde
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- MISE EN EVIDENCE

e Une pirogue dans le fleuve, méme si elle est
chargée ne coule pas. (évident qu’une charge
maximale ne peut étre dépassée ! ).

Pour quoi ?

e Pourimmerger un ballon gonflé d’air dans I'eau, il faut exercer verticalement une for\
vers le bas. Le ballon, abandonné a lui-méme, remonte a la surface malgré son poi%

e Un dynamometre auquel est suspendu un pot
plein de sable indique 3N. Si le pot est plongé
dans un liquide, le dynamometre indique 1,3N.

A quoi est due la différence entre les deux

indications ?

II- DEFINITION (PRINCIPE D’ARCHIMEDE),

Un corps solide de masse m

fMile est un savant grec qui vécut a Syracuse (Sicile) de
2 avant JC. Il est connu pour ses multiples travaux
entifiques, théoriques ou pratiques. Un jour, alors qu'il
entrait dans sa baignoire, il fit déborder de I'eau, c’est la qu’il
s’écria « Euréka ! ». En particulier, il avait compris ce qui se
passait lorsqu’un objet était plongé dans un liquide (¢a bien sdir,
c’est la légende qui le dit!). Il énonga alors le principe, connu
sous le nom du « principe d’Archiméde »

immergé (entierement ou
partiellement) dans un liquide
subit, de la part de ce liquide,
une force exercée
verticalement vers le

appelée poussée w\ ede.

DP'APPARENT ET LA POUSSEE D’ARCHIME

1- b atériel

-Un dynamomeétre

-Support

-Un bécher contenant de I'eau colorée

-Un solide insoluble dans I'eau (pot rempli de sable)
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2- Manipulation

e Mesurons le poids du solide (pot rempli de
sable) a I'aide du dynamomeétre suspendu a un
support fixe. Soit P la valeur indiquée. P = 3N

e Introduisons le solide (pot rempli de sable)
toujours accroché au dynamomeétre dans le
bécher ; jusqu'a l'immersion totale.

Soit P, la nouvelle valeur indiquée.
P. = 1,3N. Cette valeur P, est appelée le poids

apparent de I'objet immergé

d'Archiméde Pa. Alors ; PA=P—-P,=1,7N.

e Ladifférence entre le poids réel et le poids apparent correspond a la v poussée

dynamometre pour différentes positio
profondeur du pot rempli de sable.

r
par le dynamometre reste cons\é%

Conclusion :
La profondeur du corp r@influence sur

I'intensité de la pousse®@ Archiméde exercée par |'eau sur le corps.

2- Influence de la  mantité du liquide
* N NS
fx_pé%&}g

X it différentes lectures de l'indication du
dymamometre pour différentes quantités d’eau dans le

bécher (le pot est toujours rempli de sable). La valeur

indiquée par le dynamometre reste constante.
Conclusion :

La quantité d’eau n'a pas d'influence sur l'intensité de
la poussée d’Archimede exercée par I'eau sur le pot rempli de sable.
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’ 3- Influence du poids du corps

Expérience 4

On refait I'expérience en diminuant le sable dans le pot (en
diminuant le poids du pot) et on détermine la valeur de la
poussé d’Archiméde (figure ci-contre), on lit :

P=2,2N

P.=0,5N

Donc Pa=P-P,=1,7 N. C'est la méme valeur de la poussé
d’Archiméde exercée par I’eau sur le pot rempli de sable

Conclusion :

La valeur de la poussé d’Archiméde est indépendante du poids du corps 2\\

Expérience 5 0@

On refait I'expérience en remplagant le pot rempl ear
une petite masse marquée de 300 g (de poids é xmds du pot
rempli de sable mais de volume différent a ¢ %‘ (figure ci-
contre).

Le poids apparent de la masse marqu

Donc la poussé d’Archimede exe asse marquée est
Pa = 0,4N ce qui est différent qué Q pussé exercée sur le pot

rempli de sable @

Conclusion :

Le volume du corpw W fluence sur l'intensité de la poussée d’Archimede exercée par

I'eau sur le corp%

5- Influer. e U~ 1a nature du liquide

Dans cette expérience on introduit le pot rempli de sable dans

I’eau coloré puis dans I'alcool (figure ci-contre).

Le dynamometre indique des valeurs différentes
Conclusion :

La nature du liquide a une influence sur l'intensité de la

poussée d’Archimede exercée par ce liquide sur le corps
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\ V- EXPRESSION DE LA POUSSEE D’ARCHIMEDE _

Expérience 7

1- Matériel

-Un dynamomeétre

-Un bécher gradué contenant de I'eau
-Un petit cube en fer

e On mesure le poids du cube a l'aide
e Onintroduit le cube toujours ac ynamometre dans le bécher ; jusqu'a
I'immersion totale. P2 = 2N.
La valeur de la poussé d’ e est
PAo=P-Pa=1N
e OnLitlevolumed déplacée Vg4 = 100mL
e Oncalculele p%:le ette eau déplacée P4 = ma.g = p,,,.V,-8 =1IN
Conclusion :

’mtensnﬁ (\‘ ussé d’Archimede est égale a la valeur du poids du liquide dont I'objet

L

prend | iquide déplacé).

Do d . g tel que mqy: la masse du liquide déplacé donc P, = p,.V,.g . Avec:
: esse volumique du liquide

V4 :le volume du liquide déplacé.
Or le volume du liquide déplacé est égal au volume immergé de I'objet donc :
P, = p,.V,.g avec Vi:volume immergé del'objet
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Quand on plonge un corps solide dans un liquide, trois cas sons a envisager

I- Le corps précipite (coule)

Dans ce cas :

e Le corps est totalement immergé alors ; Vi =V

V: : le volume total du corps.
e Le corpsa un poids apparent non nul ; pa>0.
Doncp >pa; = mg>p,.V,.g= p.V,.8>p,.V,8.
Donc p.>p,

Dans ce cas :
e Le corps est totalement immergé alors ; Vi = Vi

e Le poids apparent du corpsestnul; pa=0 4

Donc p=pa; = mg=p,.V,.g= p..V,.8= .
O cube en linge
3- Le corps flotte a la surface du li uiQ

Dans ce cas : 6 f’)
e Le corps n’est pas @wt immergé alors A
_ volume émergé
\Ii < Vt = Vtotal = ergé + Vémergé . Vd ::: volume immergé

Alors p.=p,

e Le poids appﬂdu corpsestnul; pa=0
Donc p =ga -gequidonne :

mg =" p.V,.g=p,V.g _
& y cube en bois
Donc .Or—‘<1:>&<1:>pc<pe
Q V, V, Py
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WI- APPLICATIONS

1- Le sous-marin

Les bateaux qui sont pourtant en acier
(masse volumique plus élevée que celle de
I'eau) flottent : en fait la masse volumique
globale moyenne est bien inférieure a celle
de l'eau, car le bateau contient beaucoup
d’air (seule la coque est en acier)

Les sous-marins contrélent leur densité en
utilisant des ballasts : ce sont des
compartiments qui peuvent se remplir d’eau
ou d’air.

Quand les ballasts sont remplis d’eau, le
sous-marin plonge au fond, car il est trop lourd et Ia poussee d’A

son poids
Lorsqu’il souhaite remonter, de I'air comprimé est introdyifi@ais les ballasts ce qui chasse
'eau. Quand le dosage air-eau est correct, le poi la poussée d’Archiméde se
compensent et le sous-marin flotte entre deux eayx.

Avec les ballasts completement remplis d’air, le s emonte a la surface.

2- Le plongeur sous-marin

Dans I'eau de mer, le plongeur
a 'aide d'une ceinture de plom et,

@ ent
n ds est

inférieurala pous ée d'Agchimede quand il
est compléteme erge Le plomb, métal
de denS|te e rmet une augmentation

du poids&‘ ucoup plus importante que
de la valeur de la poussée

I'augm

d'A %e. Avec un poids supérieur a la
ée d'Archimede, le plongeur peut

évoltuer avec facilité a une certaine

avec sa combinaison et son
(bouteilles d'air surto

profondeur
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gpoentict

Un corps immergé (entierement ou partiellement) dans un liquide recoit de la part de ce

VV..

Pe:

liquide une force appelée poussée d'Archimede et notée EA

Cette force agit verticalement, dirigée de bas vers le haut.

La valeur de cette force dépend :

du volume du corps

de la nature du liquide

La valeur de la force d'Archimede est égale a la valeur du poids du I|qU|de0de.e se
calcule par les relations: P, = p, .V,.g=mget P, =P—P,

Masse volumique du liquide (Kg/m3) 0

Vi: Volume immergé (m3)

g : Intensité du champ de pesanteur (N/Kg)
P : Poids du corps (N)

Pa

: Poids apparent du corps en (N)

Remarque : ’\Q

*Pc> P, + le corps coule

*pC =P, + le corps reste en équilibre au sej Qiide
*pc <P, le corps flotte a la surfaé d@
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Exercice 1

1- Recopier et compléter ce qui suit : @\
La poussée d'Archimede est une force de direction ............ ,de sens ....... , dont I'in i

est égale (a ou au) ......c.ce....... du liquide déplacé. .

d'Archimeéde ; un corps immergé dans I'eau remonte si la poussée d' e est

2- Choisir la bonne réponse dans les parentheses :

Un corps immergé dans I'eau (remonte / coule) si son poids est supérieur, ‘&Xssée
(&

(supérieure / inférieure / égale) a son poids.

La densité d'un corps homogene qui flotte est (supérieure / in@ur / égale) a celle du

liqguide dans lequel il se trouve.

3- Répondre par VRAI ou FAUX et corriger ce qui est faux!

e Pour un corps completement immergé, la poussée éde dépend du volume du
corps. \

e Lorsqu'un corps flotte, la poussée d'Archimg périeure au poids du corps.
® Pour des corps de méme volume, complé t immergés dans le méme liquide, la
poussée d'Archimede est la méme.

e La valeur de la poussée d'Archi (%n re en kilogramme.

e Pour un corps homogene comg @ nt immergé le point d'application de la poussée
d'Archimede et le centre de e du solide ne coincident pas.

e Le centre de poussé @nd au centre de gravité du liquide déplacé quel que soit le
volume immergé duy cor

e Quand un solide dans l'eau, il peut flotter dans tous les autres liquides.

L g

.’Exercic\&'\'
n&z masse de 8000 tonnes est immobile dans un port.
1- ppelle F la résultante des forces exercée par I'eau sur le navire.

Exprimer l'intensité F en fonction du volume V de la partie immergée du navire et de la

masse volumique de I'eau de mer.
2- La masse volumique de I’eau de mer vaut 1030kg.m3 ; calculer V
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Exercice 3

On immerge, dans un liquide (masse volumique p, =0,8g/cm?®), une sphére de cuivre

(masse volumique p=8g/cm’) de poids P= 24,525 N.

Calculer le poids apparent de la sphére.

Exercice 4 \
Un cylindre en cuivre a une masse de 565g. @
1- Quel est son poids apparent lorsqu’il est completement immergé dans I'alcoo sse
volumique p =0,82 103Kg/m?3. Le volume du cylindre est V =63,4 cm?; g =

2- Calculer la densité du cuivre.

Exercice 5 %

¢ i A u un volu 2 = .
Une sphere en bois plongée dans I'’eau de mer a un volume rgé Ve = 6 m3. La masse
e

volumique du bois est p1 = 600 kg m~3 et celle de I'eau g st p2 = 1024 kg m 3.

1- Schématiser la sphere flottante et représenter |&s_f @ auxquelles elle est soumise a
réquilibre. \

2- Déterminer une relation entre le volume é le volume totale V: et les masses
volumiques p, etp,.

3- Calculer le volume V: et la masse mgle ere.
4- Calculer la force nécessaire a apglit @ ur la sphére pour la maintenir sous I'eau. Préciser
son sens.

1- Déterminer le pz' 'une sphere en bois de rayon r = 20cm. Faire de méme pour une

Exercice 6

r,de rayonr = 20cm et d'épaisseur e = 8mm. On donne :

sphéere crewx

(masse v% du bois700kg m3, masse volumique de I'eau 1000 kg m3; masse
volumi acier 7800kg m3)

- er la poussée d'Archiméde qui s'exercerait sur chacune de ces spheres si elles
(& totalement immergées dans I'eau.

3- Ces sphéres pourraient-elles flotter a la surface de I'eau ? Si oui quelle est la fraction du
volume immergé
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Exercice 7

Un iceberg a un volume émergé Ve = 600m?3. Sa masse volumique est p, = 910kg.m™ celle de
I'eau de mer est p, = 1024kg.m?3.

1- Schématiser l'iceberg flottant et préciser les forces auxquelles il est soumis lorsqu'il est a
I’équilibre.
2- Trouver une relation entre le volume émergé Ve, le volume total V: et les masses

volumiques \
3- Calculer le volume V:et la masse de l'iceberg.

‘Exercice 8 @ Q

On plonge dans I'’eau un cylindre de bois de diamétre d et de
hauteur H.

A I’équilibre, calculer la hauteur de la partie immergée.
Données numériques : H = 20cm, densité du bois 0,65.

‘Exercice 9 0@

Un solide S de masse m et de volume v est accroché 2
un ressort de constante de raideur k. \

A I'équilibre le ressort s’allonge d’une longue )

Un bécher contenant de I'eau, Le solide S Qé

dans I'’eau du bécher. Un nouvel équili servé.

L’allongement du ressort devient &gg @

1- Etablir 'expression de I’aIIongex1 en fonction

dem, getk. @

2- Etablir I'expression onn ment xz en fonction ,
solide (S)

de m,v, getk.

3- Calcule x; et x&ne v=1.5dm3, m=5kg, k = 100N/m et p,4,, = 1kg/L.

4- Comparegl\ clure.
fxerc@'

UNQ: bois pése 88 N. Si on suspend un morceau de plombe a un dynamometre et
gu’on plonge dans de I'eau, celui-ci indique 133 N. On attache le bloc de plomb au bloc de
bois, ainsi ils sont tous les deux entierement immergés.

Le dynamometre indique alors 97 N.

1- Quel est le volume du plomb ?

2- Calculer la masse volumique du bois.

3- Quel serait le volume immergé du bois si on le plongeait seul sur I'eau ?
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Exercice 11

Un pavé flotte a la surface de I’eau. Ses dimensions sont :

hauteur : 20 cm ; longueur : 60 cm ; largeur 20 cm. A
1) Le pavé émerge sur une hauteur de 3 cm. Calculer le

volume de la partie immergée.

2) Calculer la masse d’eau déplacée.

3) Calculer le poids d’eau déplacé et en déduire la valeur du
poids du pavé.

4) Calculer la masse du pavé.

5) a) Calculer le volume du pavé.

.
b) Préciser le matériau constituant ce pavé :

Matériau Polystyréne Bois |Glace |Al % Fer
Masse volumique (Kg/m?3) 11 850 (920 8000
Exercice 12

On a réalisé les expériences présentées sur @ @

les figures ci-contre avec des liquides . N 54N
différents et le méme solide (S).

1- Calculer, dans chaque cas, la poussée O ) o

d'Archimede exercée par chaque quuideQ -

le solide.

2- Les liquides employés, autres d @

sont de |'alcool, de |'eau salée et @ uile. @ @

Leurs masses volumique r@si 65N LBl
e;g

ordonnées : Palcool < Ph
Attribuer aux expégienc 4 et5leliquide ['

%\\)

\&

eau < Peau salée-
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Activité documentaire

Quand ils sont dans I'eau, les poissons peuye t Immobiles flottant entre deux eaux,
sans bouger les nageoires... et sans mon escendre.

Les poissons sont équipés d'un or vessie natatoire" ou "vessie gazeuse".
Comme son nom le laisse penser, d'une poche, plus ou moins remplie de gaz, ce qui

permet d'adapter la flottab|I|

Quand la vessie est rem d air, le poisson flotte a la surface de I'eau, car la présence de

I'air diminue la denﬁo nne du poisson par rapport a I'eau, la poussée d’Archimede

devient plus e poids du poisson.

Un poisson ﬁg& longer au fond vide sa vessie de I'air ce qui diminue la poussée

d’Archimg \

Lors isson veut rester en équilibre entre deux eauy, il ajuste la quantité d’air dans sa
bnaniére que sa densité soit égale a celle de I'eau.

Les requins, qui sont comme vous le savez des poissons "cartilagineux", adoptent un
systeme comparable sur le principe. C'est leur foie qui produit une substance appelée
"squaléne", dont la densité est inférieure a celle de I'eau. Il suffit au requin d'ajuster la
guantité de ce squaléne dans son corps pour régler les questions de flottaison.
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CHAPITRE Ill : EQUILIBRE D’UN SOLIDE

P v
) 6V O M -

:&u;._}- 5

Py

e

v’ Etablir expériment t la relation entre trois forces non
paralléles aux@ st soumis un solide en équilibre.
v Enoncer lessgonditions d’équilibre d’un solide soumis a trois forces.
v' Résou re&obléme d’équilibre d’un solide soumis a trois
forc

v’ Re itre un solide mobile autour d’un axe fixe.

Xa ler le moment d’une force orthogonale a un axe.

v’ Ralculer le moment d’un couple de forces.

v Appliquer le théoréme des moments au solide mobil autour d’un

axe fixe.
v’ connaitre quelques applications des conditions d’équilibre
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I- EQUILIBRE D’UN SOLIDE SOUMIS A DEUX FORCES

Un solide est en équilibre lorsque tous ses points sont au repos (il ne bouge pas)

1 - Expérience

o Matériels
» Solide (S) assez léger (Plaque de carton)
» Deux fils inextensibles
» Deux dynamometres
e Manipulation
» On accroche le solide (S) aux deux
dynamometres par I'intermédiaire des fils
» On écarte les dynamometres afin que les fils
soient tendus
Remarque :

On choisit un solide S assez léger pour que son

g
poids soit négligeable devant les forces exercées 1
par les fils. ’Q Q

e Observations : A l'équilibre, nous constato

» Les deux fils sont dans le prolongent tre : Les forces F1 et F;ont la méme

droite d'action
> Les forces E1 et Ez ont desseds S

» Les dynamomeétres indiq méme valeur : Les deux forces ont la méme intensité

Fi=F2 ~ @

Lorsqu'ur® & umis a deux forces F1 et F, est en équilibre, alors nécessairement :

Les \nt la méme droite d'action
es ont des sens oposés -
\ es¥orces ont la méme intensité

Ce qui se traduit parﬁ +Ez =0 ou El = _Ez .

Institut Pedagogique Natio




3- Applications

e Réaction d'un plan horizontal : ‘ 1_?',
Le solide S posé sur la table horizontale est en équilibre,
donc soumis a deux forces opposées

> Le poids P

> Laréaction ﬁde la table

Aléquilibre : R+P=0=>R=—P VP \

La réaction R de la table horizontale possede les caractéristiques suivantes :

* Direction : Verticale Q
* Sens : dirigé vers le haut Q\O

* Intensité :R=P

e Tension d'un fil : @

Le solide S accroché a un fil est en équilibre, donc il est soumi
forces :

» Le poids P
> Latension Tdu fil

Al'équilibre:?+5=6:>f=_? . Q

La tension T du fil possede les caractéristiques tes :
* Direction : verticale

* Sens : dirigé vers le haut :
* Intensité : T=P @

e Tension d'un ressort :

Le solide S est maintenan é a un ressort vertical.
S est en équilibre d umis a deux forces opposées :
» Lepoids P

> La tension'_l: x;ort
A|-équi|ib’r%§i 0=>T=—P

ressort possede les caractéristiques suivantes :

La tensi

* Dig %verticale
@irigé vers le haut
*Inbensité : T=P

Institut Bédagogique National




I- EQUILIBRE D’UN SOLIDE SOUMIS A TROIS FORCES NON PARALL

1 - Expérience

e Matériels

>
>
>
>
>
>

Solide (S) assez léger (Plaque de carton)

Trois dynamomeétres Di, D et D3 \
Une regle @
Une feuille blanche :Q

Un crayon ¢

Rapporteur \\
e Manipulation %

» On accroche le solide (S) aux trois dynamomeétres

» On écarte les dynamometres, ils indiquent : D, > F, =
D, >, =»4IN
» En utilisant la régle et le crayon, on trace le pr, @ gent des directions des
dynamometres &
e Observations q
A I’équilibre, nous constatons que les dr, ction des forces ?1, F2 et Es

respectivement par les dynamomet t D3 sont concourantes (passe par un méme
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2- La condition d’équilibre d’un solide soumis 4 trois forces

On représente les forces F1, F2 et Fs a partir de leur point de concours avec |'échelle

lcm— 1N. \ ‘
En appliquant la régle du parallélogramme, on F)l

représente la résultante R=F, + F, .

En utilisant la régle, on trouve que Ret F; ont la

méme direction et la méme intensité et comme leurs ~=~

sens sont opposés alors ;R=—F3; = F:1 + F, =—Fs.

-

Ce qui donne Fi+F. +E3 =0

Pour qu’un solide soumis a trois forces soit en

équilibre, la somme vectorielle de ces forces doit K ?3 E‘ @

F1 +Fz =—E3
étrenulle Fy+F, +Fs =0 ou 4F1+Fs =—F,

—

Ez +E3 =—F; 0@
En utilisant la translation, on peut représenter IesIor% ?1
Fi, F2 et F3 de fagon que I'origine de chaque vec \ cide avec ?3

I'extrémité de I'un des autres. La figure géo
appelée le polygone ou la dynamique de

3- Méthode de résolution d' url €'de statique a trois forces

==
Pour étudier |'éqUi“er @E soumis a trois forces on peut procéder de la maniére

suivante :
e Définir le solideyétudi

e Fairel'inventa forces appliquées au solide

e Faire umséfé air ou toutes les forces appliquées au solide sont représentés a
I'éche&\l ie.

e Applig@®r la condition d'équilibre SFex=0=>F1+F+Fs=0

eulexploiter cette relation vectorielle de deux maniéres :

x ne méthode géométrique qui consiste a construire, a I'échelle choisie et avec les
valeurs réelles des angles, le polygone des forces puis on mesure les longueurs des
vecteurs représentant les forces et on en déduit d'aprés I'échelle leurs intensités.

» Une méthode algébrique qui consiste a projeter la relation vectorielle F1 +F, +Fs; =0
sur deux axes perpendiculaires de facon a obtenir des relations algébriques entre les
intensités des forces.
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La condition d'équilibre énoncée est nécessaire mais pas suffisante. En effet pour que le
solide reste en équilibre il faut qu'il soit placé sans vitesse dans une position tel que les trois
forces qui lui sont appliquées soient concourantes et que leur somme vectorielle soit nulle.

3-1- Equilibre d’un solide sur un plan incliné

inclinée d’un angle a par rapport a I’horizontal.

Les forces qui s’exercent sur la voiture sont : Q
» son poids P O

¢
e

Une voiture de masse m et de centre de gravité G, peut rester en équilibre sur une roub@\

» Laréaction normale de la route ; R, (la force qui empéche la voitur er la route)

» Laforce des frottements de la route ou réaction tengentielle ; affgfce qui empéche

la voiture de glisser vers le bas)

Pour déterminer l'intensité de Iafréagiion normale R, et celle de la force des frottements f

on représente les forces 2 @u centre de gravité de la voiture et on applique la
’x) ;E

condition d’équilibre —0:>E+_R.n+}:=6

On choisit le reper@gx y) tel que (x’x) est parallele a la ligne de plus grande pente du
planincliné et (@ ormale au plan incliné ascendant, donc

o ST e

P +R,+f =0 (surGx) R,—P.cosa=0
Q nne :

= . .
P,+R,, +f, =0 (surGy) —f+P.sina=0 ?
{Rn =m.g.cosa
Donc .

f=m.g.sina
Autrement, en tracant le polygone des forces on trouve :

. f R R, =m.g.cosa a ﬁn
sina == et cosa=—"= . ﬁ
P P f=m.g.sina

?

Institut Bédagogique National




Remarque :

Les deux forces ﬁn et } sont exercées par la route sur la voiture ; la résultante de ces deux
forces R=Rn + ?est appelée réaction totale du plan.

A l’équilibre ; I3+I3n +?=6@B+ﬁ=6.

La réaction R du plan possede les caractéristiques suivantes :

* Direction : verticale
* Sens : dirigé vers le haut

* Intensité : R=,/R2+ f* =P. @\
3-2- Equilibre d’un solide pesant suspendu par deux fils OQ

.
Quand une personne se repose, couchée dans un hamac, cette personn & action de
trois forces concourantes :
Les forces qui s’exercent sur la personne sont :
» son poids P

» Latension du fil F; attachant I'extrémité de I’hama&
> La tension du fil Fz attachant Q __

'ty

I'autre extrémité de ’lhamac ;T»

e |la condi%@;m ibre
R 3 -

> Z +-_|:1+Tz=a
>

L@ orces se croisent au point O. T)z

\Qsentant les vecteurs forces de facon que l'origine de
C

hatue vecteur soit I'extrémité de I'une des autres Les on le ?
polygone des forces. 1
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3-3- Equilibre d’une planche s’appuyant conte un mur

Une planche de masse m et de centre de gravité G se repose sur le sol et appuie contre un
mur

e Les forces qui s’exercent sur la planche sont :
» son poids P

> Laréaction du mur ﬁm

> La réaction du sol Rs @\
e La condition d’équilibre Q
> ZEex=a:>E+§m+§5=a O

*
» Les trois forces se croisent au point M \

Les vecteurs de trois forces forment un polygone @
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I1I- EQUILIBRE D' UN SOLIDE MOBILE AUTOUR D’UN
AXE FIXE

1- Deffet ’une force sur la rotation d’un solide.

1-1- Activité 1
La porte d’une chambre ne fait pas de translation mais elle peut tourner autour d’'un axeQ)

vertical passant par ses paumelles @
(@) (@) (
.
| ](b w
figure 1 ‘ figure’2

n%armoire une force F1 verticale

» Dans la figure 1, Ahmed exerce sur la po

(La droite d’action de la force F: es avec |'axe de rotation).

Cette force n’a aucun effet sur | n de la porte

» Dans la figure 2, Ahmed exm porte une force F2 dans la direction de I'axe
de rotation (La droite df e la force F2 rencontre I'axe de rotation).
Cette force n’a auc ur la rotation de la porte

» Dans la figur med exerce sur la porte une force F3 quine rencontre pas I'axe

de rotatic&\ i est pas parallele.
Cette for t pivoter (tourner) la porte autour de son axe de rotation (4).

3

er la rotation d’un solide autour d’un axe fixe, on applique a ce solide une force

ection ne rencontre pas I'axe de rotation et ne lui est pas paralléle.
1-2- Activité 2
Pour démonter la roue de sa voiture (desserrer les boulons qui la fixent), Sidi utilise une clé a

manche télescopique. Il exerce une force sur le manche de la clé afin d’entrainer le boulon
dans un mouvement de rotation autour de son axe.
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figure 4

v

figure 5 Q
- O

» Dans un premier temps, Sidi appuie sur le manche de la clé par une se \n (figure 1),
mais le premier boulon ne se desserre pas (I'effet de rotation de 4g fér ercée surle
manche de la clé est insuffisant).

» |l utilise ses deux mains (figure 2) et appuie plus fortement sur |&gnanche (il augmente
I'intensité de la force exercée sur le manche de la clé).
Le premier boulon se desserre (tourne).

» Pour le deuxieme boulon méme en appuyant ave X mains, il ne se desserre pas
(figure 3). Sidi prolonge suffisamment le man 5.(figure 4) (il augmente la

distance entre 'axe de rotation du boulon eflle peint d’application de la force).
Le boulon se desserre (tourne) (figure 50

Conclusion :
e% facteurs :
d@ n et la droite d’action de cette force.

2- Le moment d’une fo. - par rapport a un axe fixe

2-1- Définiti 0
.‘f\\'

On ap ment d’une force F par rapport a un axe (A) passant en un point O, sa

ca@ aire tourner un solide autour de cet axe.
N gal au produit de I'intensité de F par la distance d de I’axe de rotation a la droite

d’action de cette force (bras de levier de la force F ).

L’effet de rotation d’une force dé
» lintensité de la force
> la distance entre I'axe

- M. o
Il se désigne par le symbole ~ F/4 . L'unité du moment est : N.m
Dans la figure ci-apres :
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M: le point d’application de la force F . H

O : le point ou passe I'axe de rotation -"'n-- ..M
) . : o A\
H : le projeté orthogonale de O sur la droite d: L
- I -
d’action de F O"/ F’)
X : |’angle entre (O M) et la droite d’action de (A) (S)
la force F.

La distance de I’axe de rotation a la droite \
d’action de la force F estd=0H=0stm(a)' @
Cette distance est appelée le bras de levier de la force F ?

- M. =Fxd=FxOH=Fx@M
Le moment de la force F par rapport a (A) A

est: ¥/ \
Cas particuliers : \

» Sila droite d’action de la force est paralléle a I’axe de rotation, nt de la force
M. =0
estnul; F/4 )
» Sila droite d’action de la force rencontre I'axe de rot i@= oou *= 0 oumrad ), le
M. =0
moment de la force est nul ;  F/2 .

2-2- Le moment comme grandeur algébrique \ ,/i;I\
Oz ¢
Dans la figure ci-contre, le solide subit p@ orces ?4
ign

gu’on peut classer selon leurs effets%
comme suit :
Fs

F1 3 tendance de tour ns le sens (1)

F2 3 tendanced ner (S) dans le sens (2)

Fs a tendanc@tle tottner (S) dans le sens (1)

Fa at’e e ®e tourner (S) dans le sens (1) (2) <= —

—

Fs a&& ce de tourner (S) dans le sens (2)
P@)as de effet sur la rotation de (S) (croise |'axe de rotation)

\Q’a pas de effet sur la rotation de (S) (croise I'axe de rotation)
[

ne force peut faire tourner un solide dans un sens ou dans l'autre.

—

Pour décrire I'effet de rotation d’une force F, il faut déterminer :

Y V V V

A\

—

> le produit F.d (d est le bras de levier de la forceF)
» le sens dans lequel elle fait tourner le solide.
e Le moment d’une force sera considéré donc comme étant une grandeur algébrique :
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» il est positif si elle tend a faire tourner le solide dans un sens positif arbitrairement

choisi
» il est négatif dans le cas contraire.
3- Condition d’équilibre d’un solide mobile autour d’un axe fixe

3- Condition d’équilibre d’un solide mobile autour d’un axe fixe (Théoréme des moments)

Lorsqu’un solide, susceptible de tourner autour d’un axe fixe (A) est en équilibre, la somme

N

algébrique des moments, par rapport a cet axe, de toutes les forces extérieures appliqué\a

M. =0
ce solide est nulle. z F/a @
Dans I'exemple ci-contre :
> Fitourner (S) dans le sens (+) ; Mg o = F1.CG

. M. =-F.GB
> Fztourner (S)danslesens(-); /4

> F3 tourner (S) dans le sens (+) ; Mﬁg/A = F;.AG

P . =-F,.GD
a tourner (S) dans lesens(-); /4
5 . ) M. =0
P croise I'axe de rotation ; P/A
o . . M. =0
R croise 'axe de rotation ; R/A *
Le théoréme des moments donne : \
‘MEI/A“L‘MaZ/A+ME3/A+'ME4/A+M5/A+M*

Donc: F,.GA-F,.GB+F,.GC—F,.GAD=0

La poulie, le pied de bi @e—clou), la pédale, la brouette, les tenailles, les pinces, les
cisailles... sont des macRigffes simples. Beaucoup de ces machines simples sont connues des
hommes depuis I'abfiquité’et utilisées dans leurs activités quotidiennes ; ces machines

simples ont er@ omme de réaliser ce que la force musculaire seule n’aurait pu
réaliser. A&\‘ e disait si bien : «Donnez-moi un point d’appui et je souléverai le
monde» & it des leviers.

\@libre d’une poulie

Dans la figure ci-aprés, un manceuvre tente a soulever une

charge (S) de poids Ps par I'intermédiaire d’un cable
inextensible et de masse négligeable passant dans la gorge
d’une poulie (P) de centre (C) et de rayon (r).
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—

Pour ce faire, il exerce sur I'extrémité du cable une force F mais le systéme reste en

équilibre.

Pour déterminer la valeur de F on étudie I'équilibre de chaque élément du systéme
» Equilibre de la charge S :

Les forces qui s’exercent sur la charge sont :

Ps . sont poids

—

T : la tension du cable
La condition d’équilibre donne :

Z?ex =0=>Ps+T=0=>T=—Ps alors T= P,...(1)
» Equilibre de la poulie :
Les forces qui s’exercent sur la poulie sont :

P : sont poids
N N

TetT : tension du cable

-

R : réaction de son axe de rotation passant par (C)
La poulie est susceptible de tourner autour de I'axe
de rotation passant en (C).

Le théoréme des moments appliqué a la poulie

TS
donne: q\
TM, =0 M, + M + M.+, c@

M. =M. =0 , - .
Or Plc R/C car les deux fo% ntrent 'axe de rotation, T rend a tourner la

poulie dans le sens négatif tandi@
Tr-Tr=0=>T=T

D’autre part le cable @ble alors T =1 € F=T" " o quiimplique F

4-2- Equilibre d’u NI
Le treuil &\ achine simple utilisée pour faciliter le

tend a la tourner dans le sens positif, ce qui donne

soulév u traction des charges comme

I'ex %de I’eau d’un puits, le levage des charges
Qchantiers de construction... Il est constitue d’un

tambour (cylindre) sur lequel s’enroule un cable fixé a

une extrémité au cylindre et a 'autre extrémité a la

charge a soulever ou a tracter.

Sur I'axe du cylindre est fixée :

e soit une manivelle si I'utilisation du treuil est
manuelle ;
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e soit une roue dentée ou une poulie avec courroie si on utilise un moteur.

B4 V7

charge—=}

Soit L la longueur de la manivelle et r le rayon du cxlin : c une force motrice F
appliquée a la manivelle, on remonte trés lentem harge de poids P. Le mouvement
est suffisamment lent pour considérer que I'o uilibre a chaque instant. Pour

déterminer la valeur de la force F appliqué manivelle on étudie I'équilibre de chaque
élément du systeme

» Equilibre de la charge : € @

Les forces qui s’exercent sur la ¢ ont:

P : sont poids @

u—

1 . A
T :latension du cable

La condition d'é@donne . LFax=0=>P+T'=0=>T =-Palors T'=P...(1)
il

> Equilibr%
Les forces&\’e ercent sur le treuil sont :
F :&notrice exercée sur la manivelle

: oids du treuil

—

R : |a réaction de I'axe de rotation

—

T : la tension du cable
Par application du théoréme des moments au treuil on trouve :
M, =0=>M., + M. + M. + M. =0

R/C P:/O T/O

F/C F/C
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M. =M. =0 -
Or R/© Pe/0 car les deux forces rencontrent I’axe de rotation, F tend a tourner le

treuil dans le sens positif tandis que T tend a le tourner dans le sens négatif, ce qui donne :
FL-Tor=0

e_rP
D’autre part le cable est inextensible alorsT'=T=P | ce qui implique : L

Plus que la distance L est plus grande que le rayon r, la force motrice est plus petite que le
poids de la charge, d’ou I'intérét du treuil.

Le treuil est 'organe essentiel des grues de chantiers ou portuaires ou il est trainer par d\

moteurs électriques puissants ; c’est encore le treuil associé au moteur électrique qui f?b

monter et descendre tous les ascenseurs, les téléphériques,..... Q

4-3- Equilibre d’un levier

Un levier est un solide de forme allongée rectiligne

ou non mobile autour d’un axe fixe qui lui est

perpendiculaire en un point appelé point d’appui.
» Le pied de biche ou I’'arrache-clou

Un homme appuie en A sur un pied-de-biche de

poids négligeable avec une force motrice F pour
soulever une lourde charge exercant en B une

résistance f. L outil tourne tres lentement auto

d’un axe passant par le point d’appui O et
perpendiculaire au plan de figure. A un in moment la charge cesse de se lever et le
systeme sera en équilibre.

Pour déterminer la valeur de la f &ppliquer par I’homme on étudie I’équilibre du pied

de biche.
Les forces qui s’exerce jed de biche sont :

F : la force motrice exer@ge par I’homme
? :laforceder '9& exercée par la charge
R :laréa t?(\ n horizontal
En applj \e théoréme des moments : Z‘Mﬁm =0= M?N N Mﬁm " M?/° =0
re ® car cette force rencontre I’axe de rotation,
F rénd a tourner le pied de biche dans le sens positif @»

tandis que f tend a le tourner dans le sens négatif, ce qui

OB
FOA-fOB=0=>F=—.
f on”

donne:
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Donc plus que le rapport aest faible, plus il sera facile avec une faible force motrice F de

soulever une charge lourde
> La brouette
La brouette est un outil simple tres utilisé dans les chantiers de construction.

Pour déplacer une brouette chargée, un jardinier souléve ses brancards par une force F. Un
équilibre s’établit avant qu’il commence a se déplacer.

Pour déterminer la valeur de la force F a appliquer par le jardinier on étudie I’équilibre de la
brouette. \

Les forces qui s’exercent sur la brouette sont :

—

F : la force motrice exercée par ’homme

P : son poids

R :la réaction de I'axe de rotation passant par le (+)
centre (O) de la roue

En appliquant le théoreme des moments :
ZM?/O =0:>.M?/o+./l/L + M. =0.

R/O P/O

M— - 0 — @P
Or R/O car cette force rencontre I’axe de rotation, a tourner la brouette dans

le sens négatif tandis que P tend a la tourner dansle sitif, ce qui donne:

d N
P.d, —F.d,=0=>F=—".p

F

Plus que les brancards de la brouette so Qs plus qu’il est plus facile de la soulever

4-4- Equilibre d’une balance @

La balance est une machine @ ermettant de
X p

@ s (assurer I'égalité
entre une masse inconn¥g et une masse marquée).

comparer les masses
Elle comporte :
> unfléa @I e mobile autour d’un axe
horiz8, iX€ (A) passant par O.
> de ux de méme masses fixés aux
ités A et B du fléau.

e
e@epose en son milieu O sur I'aréte d’un (+)
coftedu ayant la forme d’un petit prisme dont

I"aréte tres fine est parfaitement rectiligne.

Au cours de la pesée d’'une masse m de sucre
en utilisant une masse marquée M, on pose la
masse marquée sur l'une des plateaux et dans

Institut Pedagogique Natio




I'autre plateau on met du sucre qu’on ajuste sa quantité jusqu’a obtenir I'équilibre du fléau

dans une position horizontale.

A l’équilibre le fléau de la balance est un solide mobile autour d’un axe (A) .

Pour montrer que la masse mesurée m est égale a la masse marquée M on étudie I'équilibre
du fléau.

Les forces qui s’exercent sur le fléau sont :

—

P : son poids \
R :la réaction du couteau @

Pw . poids de la masse marquée

Pm . poids de la masse a mesurer \\
Pa . poids du plateau (A) @
Ps . poids du plateau (B)

En appliquant le théoréme des moments au fléau on trouve :Q)

Z‘,./l/lE =0=>M. + M. +M. +M. + M. +
/0 P/O Pm/O

R/O Pm/O Pa/O
M. =M. =0 .
Or R/o P/0 car les deux forces rencontréNc\ e rotation, tenant compte du

tendent a t:: fléau dans le sens positif tandis que

Pw et BA
tendent a la tourner dans le s if, ce qui donne :
P,.AO+P,.AO-P_.0OB—P,.0B=0 =P, et AO=0B P,=P. =>m=M

alors '™
5- Couple de forces 6

3-1- Définition

/

sens de rotation choisi,

Bm et BB

Certains solides et outils que I'on utilise dans notre vie quotidienne sont congus pour étre
mis en rotation par 'utilisateur ou pour aider a mettre en rotation d’autres solides : clé croix,
tournevis, robinet, guidon du vélo, roue de gouverne du voilier.....
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On appelle couple de force un ensemble de deux forces
» de supports paralleles et différents
» de sens opposés
» de méme intensités F1=F2=F.

E1 et Ez .

3-2- Moment d’un couple de forces

Considérons un couple de forces

un solide (S) mobile autour d’un axe (

On constate que
dans le méme sens.

e(F, Fa)
appliquéa %
A) passant en (O).

F.,F L .
1+ 72 tendent a faire tourner le solide

rapport a I'axe de rotation ? *

tourner le solide).

On choisit un sens arbitraire positif (par exer@lui dans lequel le couple tend a faire

e On détermine les bras de levier di et haque force.
M. =F.d M.

e Onaura R/A P let R
e Le moment résultant Mesa +d, .

Or F,=F=F , donc

Avec, D=d; + dz e distance des droites d’action des deux forces.

=—F.D
Sioninverse Ie% sens positif, on obtiendrait : Me,s .
(F1 ; Fz) ) .

Le mome uple de forces est égal a la somme des moments de ces deux

forces. % aI au produit de I'intensité de I'une des deux forces par la distance D

L

=M  + M , =FD
lignes d’action de ces forces. M Fi/A F2/A
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La condition d’équilibre de I'anneau donne : 2Fx=0=>F+T+T:1 =0,
En projetant sur I'axe (I, x) on trouve : T,.cos—T=0.

D’autre par le solide subit les forces : p (son poids) et T (tension du fil EH). sa condition
d’équilibre est Z‘,Fex =0=>P+T'=0=>T'= _|_5, alors T’ = P.

ME  AN: T,~12N
cosa

Or le fil est inextensible, donc T =T =P. Ce quidonne T, =

2- Uintensité de la force F :
On projette la condition d’équilibre de I’anneau sur I'axe (1, x) on trouve :

F-T.sina=F=T.sina AN : F=8,5N ®\

3- Le point (O) subit les forces : '_I"'1 (tension du fil (OB) et R (réaction du crochet)
.

A I'équilibre YFe=0=> ﬁ+'?'1 =0= ﬁ=—?'1, ce qui implique R=T',. \\

Or le fil est inextensible alors T', =T,. Donc R=T, ~12N

Exercice 2 i ;

%,

On considere le dispositif suivant ou BA et BC sont

deux cables qui soutiennent un solide S de masse m
= 75Kg. Déterminer, a I'équilibre, la tension de den&\Q
cables sachant que leur longueur est la méme et NN ____U [N 7\Y____.

gu'ils sont inclinés d'un angle a = 20° sur I'hog
g = 10N/Kg.

B

Les forces appliquées a '@ont : le poids I_5, la tension Tas appliquée par le cable AB
et la tension Tec appliq par le cable BC.

e donne: P+Tas + Tec =0
efique : On construit le polygone de forces, pour ce faire
sité du poids:P=mg A.N:P=75x10=750N

» Onca
> Ona% e échelle (1lcm — 250N) d
.

La condition d'équijl
e Méthode gé

> le vecteur représentant p (vertical, dirigé EEEESEEEEEENSNENESRENE ANLSC
\sebasetdelongueur4cm) A '_3'_#__ HH
> Pour additionner Tas & P on trace une droite d, /71 —Ber—
- s _ EEEEEEE
passant par I'extrémité de P et inclinée de 20° sur _'i,\ 1711
> HAB TN T s
I'horizontale représentant la direction de Tas HEEEEEEn. \a _ ‘1‘:’,
> Comme P+Tas + Tec =6, le polygone des force est NN NN NN R '_'(i"%~..

fermé donc I'extrémité de Tec coincide avec I'origine
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de P. On trace alors une droite d, représentant la direction de Tec passant par l'origine
de P etinclinée de 20° sur I'horizontale.

Le point de concours de d, et d, déterminent I'extrémité de Tre et l'origine de Tac.

On obtient alors le polygone des forces ci-contre

En mesurant les longueurs des vecteurs qui représentent Tas et Tescon trouve 4,4cm pour

les deux. D'apres I'échelle les intensités des forces ._I:AB et :I:BC sont T1=T,=1100N.

e Méthode algébrique:

La condition d’équilibre : P+Tas+Toc=0
» On projette la relation (1) sur (Bx) :
—Tg-cosa+T,..cosa=0=>T,, =T,

» On projette la relation (1) sur (By) :

P
2.sina

Te-SinA+T,..sina—P=0=>T,, =T, =

A.N: T1 =T,=1096,4N
Nous retrouvons algébriquement les résultats précédents obt géométriquement. Les
deux méthodes sont donc équivalentes. @

Exercice 3 : ’\Q
Une barre homogéne AB de masse m = 4Kg Q A

longueur 60cm est mobile autour d’un a ntal (4)

(A) passant par le point O tel que O ) o

Cette barre est maintenue en éq %ressort N

Accroché au point B un fil ine supportant un )

solide (S) de masse mj = afitaché au point A. On

néglige les frottements 'axe. Calculer T du ressort B

sachant que la diremce i-ci est perpendiculaire a la barre et que cette derniére est
inclinée d’un an%- 0° par rapport a I’horizontale.

. \
Soluti \
s@ qui agissent sur la barre sont :

P: poids
R: réactin de I'axe de rotation (A)
El : tension du fil

T: tension du ressort

La condition nécessaire de I'équilibre de la barre
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Conditions d'équilibre d'un solide soumis a deux forces FietF,.

vV V VvV V ® ¥V VYV VY V

A\

Y

Y V

vV VYV ?®

4

-

E1 +Ez =0
?1 et Ez ont la méme droite d’action

F: et F2. ont des sens opposé

F: et Font la méme intensité Q\
Conditions d'équilibre d'un solide soumis a trois forces E1, Ez et Es. :Q

L J

E1+E2+E3=6 \

F1, F2 et F3 sont coplanaires (se trouvent dans le méme plan

F1, F2 et F3. sont concourantes (leurs droites d’action se coup méme point)

Le vecteur de chacune des forces est égal a I'opposé de la sggmme Yectorielle de deux
autres

Si on représente les vecteurs forces en débutant chaq@teur de la fin de I'un des
autres, on trouve le polygone des forces * q

En projetant la relation de la condition d’équilj I les axes d’

trouve des relations algébriques entre Iem des forces

un repeére choisi, on

Le moment d’une force F par rappor, )est sa capacité a faire tourner le solide
auquel elle est exercée autour de

—

‘ME/Az Fxd tel que d est la dj ntre I'axe(A) est la droite d’action de la forceF.
Une force qui croise I’ xe@ ion, son moment autour de cet axe est nul

Une force dont la d’3®tion est parallele a I'axe de rotation, son moment autour de
cet axe est nul

Un coupl d%&est un ensemble de deux forces F* €tFz .

de su e& eles et différents

de se sés

d intensités F1 = F,=F.
G(F1 ;Fz)

est la distance séparant les deux forces

oment d’un couple de force autour d’un axe(A) est Mes =F.D tel que D
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Exercice 1

Les ressorts Ri1, Rz, R3 et I'anneau A ont une masse
négligeable . R1et Ry ont une longueur de 10cm et s’allonge
de 1cm pour 1IN ; R3 a une longueur de 15cm et s’allonge
de 3cm pour 1N.

Les trois ressorts sont attachés a un méme anneau A ; les
autres extrémités de R1 et Ry sont attachées en O1 et O3
distant de 20cm. On tire sur I'extrémité libre de Rs de facon

que les angles des trois ressorts soient égaux a 120°.
1- Quelles sont les longueurs des ressorts Ri et Ry a I’équilibre.

2- Quelles sont leurs tensions.

3- Quelle est la tension de Rs. @

4- En quel point faut-il fixer I'extrémité libre de Rs. Pour I’quilibre de A soit réalisé.
: 6\

Exercice 2 \

On consideére le dispositif ci-contre ou O sont des
fils inextensibles et de masse néglige ids de la
masse m est égal a 10N. %
1- Déterminer graphiquement Ieons des fils.
2- Calculer les tensions d fi@

[
Exercice 3 \'Q

Un corps Ad& repose sans frottement sur un plan incliné d’un angle a =30° avec
action du plan sur le corps A est

I’horizontx
perpen au plan. Ce corps est maintenu sur le plan

inclifie intermédiaire d’un ressort faisant un angle B avec
lafign

de plus grande pente du plan.
1- Faire le bilan des forces qui s'exercent sur le corps A.

2- En déduire I'intensité de la force T exercée par le ressort
sur A en fonction de I'angle S .
3- Calculer T pour #=0; f=30° et §=60°

4- En déduire dans chaque cas précédent 'allongement de ce ressort de raideur K=50N/m.

Institut Pedagogique Natio




Exercice 4

Une barre AB de poids négligeable est disposée horizontalement
contre un mur. En A est fixé un petit anneau de masse

négligeable. A cet anneau sont accrochés un corps de masse M
et un filin OA.

1- Indiquer la direction des forces s’exercant sur la barre.

2- Indiquer la direction des forces s’exercant sur I'anneau.

3- En déduire :

3-1- La tension du filin

3-2- La force exercée en B par le mur sur la barre.

Données numériques : M = 15Kg, g = 10N/Kg

Exercice 5

Une poutre AB a un poids P de valeur 7000 N. Elle est
maintenue en équilibre a I'aide des élingues 1 et 2.

On désigne par T: et T2 les forces exercées respective§®

- .
par les élingues 1 et 2. La droite d’action de T fai de

45° avec la verticale. La droite d’action de T, fa ngle de
30° avec la verticale.

1- Quelle est la relation qui lie '_I"1 ; :l:z e@r gue la poutre
soit en équilibre. @ A
2- Calcule les intensités de T@ ans cette condition.

3- Calcule les longueur élingues sachant que la poutre lait un angle 30° avec

I’horizontal et de longuégf AB = 10m.

Exercice 0\'

.
On consj ux corps Si et S; de masses
respgetl nt m1 et m, montés dans le montage

Xt. es fils utilisés sont inextensibles et de
masSes négligeables et la poulie C est de passe

négligeable.

1- Lire I'indication du dynamometre.

2- donner l'inventaire des forces appliquées sur
chaque élément du systeme (y compris le nceud A)
3- Calculer les masses m1et m; pour que le systeme

soit en équilibre.
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Exercice 7

Une échelle de longueur | = 2m et de poids P = 400N est
appuyer sur un mur en B et sur

le sol en A . On suppose que la force de contact en B est
normale au mur et d’intensité 300N.

1- Montrer qu’a I’équilibre la force de contact en A ne peut
étre normale au sol.

2- En étudiant I’équilibre de I’échelle, trouver les

caractéristiques de la force de contact en A.

3- Calculer I'angle @ que fait I’échelle avec le mur.
4- Décrire ce que se passe-t-il a I'échelle, en justifiant votre réponse dans le cgs
frottements sont négligeables au niveau du sol

Exercice 8

Un tableau T, de masse m = 2 kg, est accroché a un
mur vertical rugueux par un fil BC.

Par suite des frottements agissant sur la base A’A”, la
base du tableau ne glisse pas. ¢ 'l

On donne : AG =30 cm (G est le centre de masseg I
AB = 50 cm et @ =BAC=20° '

1- Déterminer a I’équilibre la tension du f% a réaction du mur en A.

2- E déduire la valeur des frottem nt% r "arréte A’A”.
3- Déterminer la force exercée su et C.

Exercice 9 Q @

Choisir, en le JUStIfI la bonne réponse pour chacune des questions suivantes :
r‘5b>

1- Un solide e autour de 'axe A, une force appliquée au solide est parallele a A.
Alors, la fogc \

» s'op Qrotation du solide autour de son axe

> f % rotation du solide autour de son axe

x acun effet de rotation sur le solide

2- poignée de porte n’est jamais placée au voisinage de I'axe de rotation formé par les
gonds pour :

» raccourcir le bras de levier

» allonger le bras de levier

» des raisons d’esthétique

3- Le moment d’une force par rapport a un axe est nul si :
» la droite d’action de la force coupe I'axe de rotation
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» la distance entre la droite d’action de la force et I'axe de rotation est tres grande
» lintensité de la force est trop importante

4- Un couple de forces est un ensemble de deux forces :

» de méme direction, de méme sens et de méme intensité

» de méme direction, de sens contraire et de méme intensité

» de méme direction, de méme sens et d’intensités différentes

4- Une filiere est utilisée pour fileter une tige métallique.

On applique des forces de méme intensité aux extrémités de la tige
comme indiqué sur le schéma (F = 50 N). La distance entre les
droites d’action des forces est 200 mm. Le moment du couple de
force est égal a:

» M(C)=10N.m

> M (C)=10000N.m

> M (C)=250N.m

» M(C)=0,25N.m

Exercice 10 @
\}J

Un arrache clou (S) de masse m = 2 kg est constxcum x tiges rigides: OA = L et O
B =§ soudée au point (O) de facon gu’elles soient culaires. (S) est mobile

autour d’un axe (A) perpendiculaire au pla

igure et passant par le

. 9 . -y 2 S . L
point d’appui O. Le centre de gravité G d e est situé a une distance OG =z

Pour arracher un clou, un opérateur e force fa I'extrémité A, inclinée d’un

angle B = 45° par rapport a OA. j%e”0B est alors inclinée d’un angle a = 30° par
rapport a I’horizontale. Le cIc@ e une force F
supposée verticale et u =200 N, comme
I'indique la figure cizcont

1- En appliquant | &réme des moments :

1-1- Déternyi Qmession de la valeur de la force }

exercée pa&w teur en fonction de m, g F, aetp.

f.

i) Ca%
@ eur souhaite exercer le minimum d’effort pour
ar&h

le clou. Préciser les paramétres sur lesquels il doit agir pour aboutir a ce résultat.

Exercice 11

Une plaque homogéne ayant la forme d’un triangle
équilatéral est mobile autour d’un axe horizontal
perpendiculaire au plan de la plaque et passant par O
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point de concours des médianes. A I'aide des dynamometres D1 et D, on exerce

respectivement en B et C des forces dirigées suivant AB et BC. Diindique 4 N et D, indique

6N . Calculer l'intensité de la force F qu’il faut exercer en A de direction orthogonale a AO
pour maintenir la plague en équilibre.

Exercice 12

Lorsqu’un carrier souléeve une grosse pierre de taille, il prend une barre de fer trés rigide \
appelée pince de carrier, glisse la partie biseautée - @
A sous la pierre, passe sous la barre un point

d’appui tres solide O et appuie sur I'extrémité B. La

barre AB et le point d’appui O constituent un levier. ALl £
OA et OB s’appellent les bras de levier. On néglige le J @e >

poids de la barre.
1- On se place dans le cas particulier ou I’action de

la pierre Ra sur la barre et celle du carrier F sont paralléles. trer gu’a I'équilibre, la
réaction du point d’appui O sur la barre est parallele a Ra et

2- En appliquant le théoréeme des moments a la barre, relation qui existe entre Ra,
g DR B . &
F, OA et OB. Mettre en évidence l'intérét de ce dlspo\

Exercice 13 O

Un disque de poids 8N est mobile aut e fixe horizontal
passant par son centre de gravité e plan du disque, on

dispose d’un dynamometre D en A tel que OA = 15cm.

En B, on suspend une m istance de O a la verticale

passant par B est de 12¢ I’équilibre le dynamometre indique

5N. Calculer le poidw
fxercice{&

Un solj asse m = 200g est maintenu en équilibre par I'intermédiaire d’un fil passant su
rgadd’une poulie a axe fixe et dont I'autre
ext té est reliée a une poulie de masse négligeable

a deux gorges de rayons r = 2r.

sse m.

p

1- Représenter les forces qui s’exercent sur (S) et
déterminer leur valeur.

2- Représenter les forces qui s’exercent sur la poulie (P).
3- Donner la condition de I'équilibre de (P).

4- Déterminer les valeurs des tensions
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des fils 1 et 2 exercées sur (P).
5- Le ressort s’allonge a I'équilibre de AL = 4cm. Déterminer la valeur de sa
constante de raideur K. On donne : g=10N.kg™.

Exercice 15

On dispose d’une tige homogeéne de section constante, de masse m =460 g, de longueur
AD = L = 80 cm et pouvant tourner autour d’un
axe (A) passant par B. Cette tige est attachée
en C a un dynamometre qui la maintient dans
une position d’équilibre faisant un angle a =30°
par rapport a I'horizontale.

L
AB=BG=GC=CD=Z.g=10N/kg.
1-1- Faire le bilan de toutes les forces qui
s’exercent sur la tige.

1-2- Représenter ces forces en utilisant I’échelle suivante : 1 cm.,
1-3- Déduire graphiquement la valeur de la réaction Rde I'a
tion R del

2- On se propose de déterminer les caractéristiqugs d@

axe (A).

2-1- Ecrire la condition d’équilibre de la tige. \
2-2- Choisir un systéme d’axes orthonormés, et les composantes des forces

exercées sur la tige suivant ces deux axes

O

2-3- Déduire alors les caractéristiques Q

3- On se propose maintenant de 4¢rifigrfinefcation du dynamometre.

3-1- Ecrire la condition d’équilib olide par application du théoréme des moments.
3-2- Retrouver a partir de tr@w ition d’équilibre la valeur indiquée par le
dynamomeétre.

Exercice 16 0\,
.
Une pIancN ene de longueur L =10m a pour masse m = 100 kg. Elle est en contact

avec le on extrémité A et peut tourner autour d’un axe A horizontal passant par ce
poirQ extrémité B est attachée a un cable de masse négligeable qui maintient la
pN a I’équilibre comme le montre la figure.

On donne: a =60°; 5 =30°;g=10N/kg;
OA=AB=L=10m

1- Faire I'inventaire des forces qui s’appliquent sur la
planche.

2- Calculer I'intensité de la tension T du cable.
3- Calculer les intensités de la réaction normale et frottement du sol.
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4- Déterminer les caractéristiques de la réaction totale du sol sur la planche

Exercice 17

Un cable relié¢ a un mur maintient la poutre yne poutre de masse

m = 15kg et de longueur est € =2 m en équilibre voir figure ci-
contre.

T ET R R wTY

1- Faire le bilan des forces qui s’exercent surla poutre.
2- Quelle doit étre la tension du cable pour assurer 1
I’équilibre de la poutre ?

3- Préciser les caractéristiques de la réaction totale du mur sur la 4
poutre. On donne a = 30°et B = 60° A 9_

Exercice 18

Un peintre effectue le ravalement d’une fagcade d’une maison. On note.mila masse du
peintre et du bidon de peinture. m; = 80 kg. Il appuie contre Ie@son échelle de longueur
AB =4 m, de masse m; = 20 kg et monte sur celle-ci pour B

travailler. Le centre de gravité de I'ensemble est le p0|
que AG = 2,768m. L’angle aigu que fait le plan de I’

n
avec le sol, a pour mesure 60°.

1- Calculer I'intensité du poids total P de I’en intre et
échelle).

2- Le mur est parfaitement lisse
2-1- donne un bilan des forces qu@ sur I échelle en les

représentants

2-2- Calcule I'angle que fai @ion du sol sur I'échelle avec
I’horizontale

2-3- Calcule I'mten éaction du sol en déduire la force des frottements et la réaction

normale du sol D
3- Calcule Im e la réaction du mur sur I’échelle.

fxercé
\Qle OA de poids négligeable de longueur € est mobile autour d’'un axe horizontal O.

On exerce une force horizontale F a I'extrémité A de
la pédale.

La pédale est en équilibre quand le ressort fixé en
son milieu M prend une direction qui lui

est perpendiculaire ; la pédale fait un angle a avec

I’horizontal a I’équilibre (o = 30°)
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1- Déterminer la force exercée par le ressort sur la pédale. L'intensité de

cette force dépend-t elle de la longueur € de la pédale ? Justifier. On prendra F = 30N.
2- Déterminer les caractéristiques de la réaction de I’axe sur la pédale.

Exercice 20

Le systéme de la figure comporte un solide S de masse m = 5kg attaché a un ressort R, de
longueur a vide lp = 15cm et de constante de raideur k = 100N/m faisant un angle

o =30° avec I'horizontale et un fil f; faisant un angle § = 45° avec I’horizontale. \
Le fil f1 est enroulé sur la gorge d’'une , @
poulie P a deux gorges de rayons rn A R P

= 15cm et rp = 30cm sur la deuxieme
gorge de P est enroulé un deuxieéme fil
f, dont I'extrémité inférieur est attachée
au point B a une barre homogene de
longueur AB = 2m qui peut tourner au

B
tour d’un axe (A) passant par son centre

O . 'autre extrémité A de la barre est attachée a un deuxi%
I’'0=10cm et de constante de raideur k' = 50N/m. I'équ 4

. . o ®.
horizontal et fait un angle ¢ = 60° avec la barre et | \m

1-1- Etablir la condition d’équilibre du solide S.
1-2- Calculer la tension du ressort R. En dédu'@ eur.

1-3- Calculer la tension du fil f;.
2-1- Etablir la condition d’équilibre de@

2-2- Calculer la tension du fis f5.

3-1- Etablir la condition d’équili a barre.
3-2- Calculer la tension ’. En déduire sa longueur

ort R’ de longueur a vide
ablit lors que le ressort R’ est
ertical.
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CHAPITRE IV : FORCE ET CHAMP ELECTROSTATIQUE

Apres une course par temps sec et ensoleil rquoi en touchant la
poignée de la porte de la voiture Sid A enti une décharge

électrique ? q

O TIFS
v’ Savoir élect @ corps par :
frottement-in ce-contact.
v’ Savoir eux types d’électricités

v Sav&ppliquer la loi de Coulomb
v itre les caractéristiques du champ
él

;Sic?s'tati ue.
&
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Expérience 1

1 - Matériel

e un stylo en matiere plastique
e une regle en plexiglas
e des petits morceaux de papier légers

e un morceau de tissu

2- Manipulation

Approchons un stylo en matiére plastique ou une

légers. q\
Observation : Q
Rien ne se produit. @

Frottons le stylo avec un ti re. a) ou sur nos cheveux, puis approchons-le des petits

morceaux de papier,

N

Observati 0
Les pe &aux sont attirés par la partie frottée

du st %e b).
\Q&J

Conclusion:

Le stylo frotté, acquiert des propriétés nouvelles qui lui permettent d’attirer des
objets légers : on dit qu’il est électrisé (ou chargé d’électricité) . (Figure. b).
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DIFFERENTS TYPES D’ELECTRISATION

1 - Electrisation Par Frottement

Expérience 2

e Frotter un baton de verre avec un morceau de tissu bien sec et I'approcher des@cs
morceaux de papier disposés sur la table Q
e Frotter un baton d’ébonite avec une fourrure et I'approcher des petits m

disposés sur la table . O
Observation @\\

de p:

Le verre frotté et I'ébonite frottée attirent les morceaux de pagier.

Conclusion @

On dit que le verre et I'ébonite sont él& % dar frottement. Des charges J

électrigues apparaissent sur le verre% nite.

2- Les Deux Types D’electricites O

Expérience 3 6
e Apreés avoir éleq @ottement les extrémités A et A' de deux batons d’ébonite,

placons |'un de atons sur un étrier léger suspendu a un fil fin. Approchons de
I'extrémité &igctris@e A du baton suspendu I'extrémité A’ (fig. a).

’%\'\) <

\ﬁ\6

== Ehonite ===

(Repulsion)
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Observation :

Les deux batons d’ébonite électrisés se repoussent

e Remplagons sur |'étrier le baton d’ébonite par un baton de verre dont la partie B a été
électrisé par frottement avec du drap puis approchons de B |'extrémité A' du baton

d’ébonite tenu a la main (figure-b).

®) & > (&
B A
(Afttraction)

Verre

Ebonite

Observation : %

Les deux extrémités de deux batons s’attirent . @

Remplagons maintenant le baton d’ébonite dans la fig @\ar un baton de verre frotté
(figure. c) . d

B!
@6 => Verre <=

{Repulsion)
Observation \
Les deux’b@epoussent

c%}

eriences facile a répéter avec d'autres corps électrisés conduisent aux résultats
\ ntes :

e Les charges électriques que les frottements font apparaitre sur I'ébonite et sur le verre sont
d'especes différentes. Il n'existe d'ailleurs que deux sortes d'électricité car I'expérience
montre que tout corps électrisé se comporte soit, comme le baton d'ébonite frotté avec
une fourrure, soit comme le baton de verre frotté avec du drap.
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Par convention, on les désigne par :

» électricité positive notée (+), celle qui apparait sur le verre.
» électricité négative notée (-), celle qui apparait sur I’ébonite.

e Deux corps chargés d’électricité de signe de méme nature se repoussent.

(a)
d " &w \
Y
Y - - @
e Deux corps chargés d’électricité de signe différents s’attirent. OQ

.

[ &
(=XE)

3- La Charge Electrique : 0

*

xs pouvant étre positive (Q > 0) ou
dlémentaire (e) Q=n.e

La charge électrique d'un porteur de charges él
négative (Q <0 ), est un multiple entier de
Lorsqu'un matériau isolant est frotté pa e matériau isolant, des électrons sont arrachés

par le frottement aux atomes superfz‘ i uilibre des charges proton électron est alors

rompu dans les atomes concerné etrouvent alors chargés positivement (défaut

d'électrons). D'un autre co6té, le @‘n 8 qui a arraché les électrons les a emportés a sa surface et

s

se trouve a son tour ch %ivement (exces d'électrons).

Dans le systeme inte/Qnal, es charges électriques s’expriment en coulomb, symbole C.

Dans la nature, layglus ite particule chargée d’électricité a une importance fondamentale :
c’est I’éIectron& une électricité ( - ). Ainsi, on note la charge d’un électron :

*

q.,=—-e=1,6-10"°C

&érience 4

Matériel

e Un petit morceau de polystyréne

e Une feuille d'aluminium
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e Un fil isolant
e Un support isolant
e Un baton de verre électrisé

Manipulation

e Envelopper un petit morceau de polystyrene avec une feuille
d'aluminium pour former une boule que I'on fixe par un fil
isolant a un support isolant. On constitue alors un pendule
électrique

e Approchons le baton de verre électrisé de la balle du
pendule.

Observons :
> la balle du pendule est attirée (figure a).

X /.,

> elle vient en contact avgc I%%verre (figure b),

(b)

C

Verre électrisé
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> elle est ensuite repoussée par ce méme baton (figure c).
|
| (c)

—l C =8 ——

figure.c _ i Verre électrisé

Interprétation

La balle du pendule était a I'état neutre au départ de I'expérience. Apres le co
avec le baton, elle s’éloigne de celui-ci.

Alors la balle s'est électrisée au contact du baton de verre. Il y a électri
contact (fig. b).

5- Lelectrisation Par Influance

Utilisons un électroscope (figure .a). C'est un dispositif consti@'une tige métallique
supportant deux feuilles étroites et tres fines d'or ou d'alu . L'ensemble est placé dans

une enceinte transparente et isolante (verre).
*

(a)

Lorsqu'on approchﬁb uette électrisée de I'électroscope (sans le toucher), les feuilles de
I'électroscope s’écagt (figure. b -c). Si on éloigne la baguette, les feuilles retombent.

. \'
Interprétati \

périence précédente |'électroscope, sans contact avec la baguette, n'a pas
u Se charger. Il est globalement neutre. Si les lamelles se sont écartées, c'est
elles portent des charges de méme nature.

@D

Si la baguette est chargée négativement elle pousse les électrons libres de
I'électroscope. Ces électrons se retrouvent en exces dans les lamelles qui
deviennent négatives et se repoussent. (figure. b).

- Si la baguette est chargée positivement, elle attire les électrons libres de
I'électroscope. Ces électrons se retrouvent en défaut dans les lamelles qui

deviennent positives et se repoussent (figure. c).
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V- CONDUCTEURS ET ISOLENTS

Expérience 5

Electrisons I'extrémité de deux batons, un de cuivre et I'autre d’ébonite.
Approchons-les des petits morceaux de papiers répandus sur la table.

partie électrisée hiton d'éhonite

Figure (2) * O o

tion
S: \
e L’ébonite n'attire les petits morceaux de papiers que sur I’extr?@argée figure (1):
rto

C'est un isolant électrique.
e Le baton de cuivre attire les petits morceaux de papier son corps méme en
dehors de I'extrémité initialement chargée figureﬁb@

C'est un conducteur électrique.
Conclusion . Q

( -Les isolants conservent les charges électric @ ou elles sont apparues: elles
restent localisées.
-Les conducteurs, au contraire rep@t leurs charges électriques sur toute la
surface: elles ne restent pas Joc

U

Expérience 6

Prenons deux sphéres%lliques, une chargée et I'autre neutre
e Lorsqu’on met #ge tige de fer en contact avec les deux
sphéres métalligu constate que la sphére neutre se charge rapidement figure (1).

N

Figure (1)
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e Par contre, si on relie les deux sphéres par une baguette en bois, la sphére neutre
reste neutre et la sphere électrisée, garde sa charge. figure(2).

bhaguette en bois

état initial

Figure (2) ?
On dit que les matériaux comme le fer, cuivre ou les métaux en général sonsd ucteurs
d’électricité tandis que ceux comme le bois, I’ébonite ou le caoutchouc so\ isolants.
| V- ACTION MUTUELLE DE DEUX (§ RES
PONCTUELLES : (1L.LOI DE COT

distance qui les sépare), placées dans le vide, au repos &
Nous savons que deux charges peuvent s’attirer o® ge @ jsser selon leurs signes.

La loi de Coulomb précise les caractéristiques d XCes électrostatiques entre deux charges.
Les forces d’attraction ou de répulsion qui ex

placées respectivement aux points A et B

> la méme droite d’action, la droi
» des sens opposés

> la méme intensité.

re deux charges ponctuelles q1 et g2

Cette intensité est propgsti ] X |q1| et |qz|et inversement proportionnelle au carré de la

|q1| X |q2|

2

distance r = AB qui@e s deux charges. F1/z = Fz/1 =K
r

Avec:
|q1]| et |qR}A3%wirs absolues des charges en
coulom

r en ] -——.--------.——----
F‘IJ'I ,lf’
; " >0 @>0

9 .y s
=9 x en unités Sl, constante de
pro ionnalité;

F en newton [N]. '
e - [ ]
La constante K peut étre exprimé a l'aide d'une Fan Fin
autre constante appelée permittivité du vide,
notée &, :K= avec
4re,

£,=8,85410 " unités S.I .
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Principe de superposition des forces

Considérons trois charges

ponctuelles g1, g2 et g3 fixées = "-..
respectivement en O3, O2 et M @a>0 o~

(voir figure), on veut déterminer la
force totale subie par la particule de

charge qs

La loi de Coulomb décrit uniguement .
I'interaction entre deux charges. Mais . ."

I’expérience montre >0 Q

que lorsque deux charges exercent simultanément une force sur une troisié harge, la fo
totale sur cette derniere est la somme vectorielle des forces que les de& rges exercent
Individuellement. On a donc simplement F, + F, = Fiotale . Ce réstyt énéralise a une

Distribution quelconque de plusieurs charges.

Il s’agit du principe de superposition qui joue un réle tres importa®t dans I’étude de
I’électromagnétisme. @

SWVI- CHAMP ELECTROSTATIQ

Par définition, on dit qu’il existe un champ éle Eenun point donné de I'espace ou se
— F,

trouve une charge qo si cette charge es e a une force F, telle que: E =

do
Dans le systeme international I i%E t(V.m1) E est colinéaire a F,
-
Le sens E et F,dépend de si% :

R e @S F_

Figure .a go(+)

F E p
_____..___._._—___.

Figure.b
0 J go(—)

Siqo>0: E et F, de méme sens (figure. a).

l

Siqo<0; E et Fe sont de sens opposés (figure. b).
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1 - Champ crée par une charge ponctuelle

Lorsqu’une charge q se trouve au point O, elle crée alors, en tout point M de I'espace qui
I’entoure un champ vectoriel, appelé champ électrostatique exprimé par la relation :
Fofe_ 1 agp
o AmEy T2
do Tcg T

g : la charge présente au point O.
go : une charge test placée au point M, subit I'action de la force électrostatique.

2- Lngmes de champ Q\
Une ligne de champ électrostatique est une courbe tangente en chaque pomt a Q
champ électrostatique défini en ce point. 6

L’ensemble des lignes de champ définit une cartographie du champ.

Champ radial crée par une charge ponctuee Les lignes du champ

Propriétés : @Q

Deux lignes de champ ne Qntjamais en un point M sauf si le champ E estnulen M.
Une ligne de champ thue n’est pas fermée.
Elle part d’'une cha (+) et se termine sur une charge de signe opposé.
» Pour savoir qu est Y@ direction du champ en un point M d’une ligne de champ, il fauty
placer une sitive et regarder la direction et le sens de la force électrostatique
qu eIIe 6ect|on et son sens sont les mémes que celle du champ.
» Dans charge ponctuelle, les lignes de champ sont des demi-droites qui se
%omt ou se trouve la charge.
S ge est positive, le champ est dirigé vers I'extérieur, on dit qu’il est partant, il en va
e Méme pour les lignes de champ. Le contraire est vrai pour la charge négative, les lignes
\ hamp convergent vers la charge, le champ dans ce cas est dirigé vers la charge. (Figures
précédentes)

Y V
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3- Superposition des champs électrostatiques

Le principe de superposition qui s'applique aux forces électrostatiques s'applique également au
champ électrique. Pour calculer le champ créé en un point par un ensemble de n charges qi, on

détermine d'abord séparément le champ El dba g4, le champ Ez di a g, etc... Le champ
résultant E est égal a la somme vectorielle des champs individuels Ei E= El +E2 +.....En
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EN '
Exercicel :
Deux charges ponctuelles de méme signe ayant pour valeurs 10 C et 10”°C sont distantes

de 3cm.
1) Représenter les forces qu’elles s’exercent ’'une sur ’autre

2) Calculer leur intensité. \
Solution. QZ
! O

—

>

=l d 9,
2) %
|‘1A | .|qB|

FA/B:FB/A:KT

-8 -9
AN:F,,=F,, =910’ 10710 QQ

(3.107) *

FA/B = FB/A =10"N

N\
Exercice 2 : QO

Deux charges ponctuelles égales @1 10cm I’une de I’autre se repoussent avec une

force d’intensité 0,05N. De co udrait il les rapprocher pour que la force de
répulsion prenne une i S 0,1N.
Solution :

E =K|qA||qB|

2

d, =Tcm
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Exercice 3

Quatre charges ponctuelles identiques —q (q > 0) sont fixées aux sommets A, B, C et D d’un
carré de coté a. Une cinquiéme charge qo > 0 est maintenue fixe au centre O du carré.
Déterminer la valeur de q0 en fonction de q pour que la force électrostatique totale qui
s’exerce sur chacune des cinq charges soit nulle.

Solution.

nulle quelle que soit la valeur de 0. Il reste a évaluer la force totale exercée sur chacu
des charges —q, par exemple la charge placée en A (figure 1). @

_________________ q
— -q
Fo

force électrostatique F (0) exercée par les quatre charges identiques —q sur la charge Kst

Figure 1 O
Puisque e :BO=—CO @ b

BA +CA=(BO+0A)+( CO+0A)= 4=204 ;
- 411‘:‘l a3 lq( + i) . 4“;0,13 lq (2 + g) - qu\/EJ 04

La force F (A) est null que :
q ( 02‘/&
Aln51,
13
2
2\/" KX' 4
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e En frottant un isolant comme I’ébonite ou le verre on I'électrise, c’est-a-dire que I’on fait
apparaitre des charges électriques sur les parties frottées. Par contre, un conducteur ne peut
étre électrisé que s’il est tenu par I'intermédiaire d’'un manche isolant.

e |l existe deux sortes d’électricité : I'électricité qui apparait sur le verre et celle qui apparait

sur le baton d’ébonite. \
e Par convention, I’électricité qui apparait sur le baton de verre frotté est notée
positivement (+) et celle qui apparait sur le baton d’ébonite frotté est notée néga t(-).

Deux corps qui portent des charges électriques de méme signe se repoussent.
4 Deux corps qui portent des charges électriques de signes contraires s’at; it

e Un corps initialement neutre, amené au contact d’un corps électrisé, p & e charge de
méme signe que celle de ce corps. On peut aussi I’électriser par I'in
e Deux charges électriques ponctuelles exercent I'une sur I'autr
I'intensité commune est proportionnelle aux valeurs absolues des

opposées dont
ux charges et a l'inverse

du carré de leur distance : F= K M (Formule de co t@

r Q >
e Dans le systeme d’unités Sl ou les unités de force, eur et de charge électrique sont
respectivement le Newton ,le métré et le coulom ante de proportionnalité K

vaut K =9-10°
e La valeur absolue de la charge de I’électrc@ *@|=1,6.10"°C

f en un point M de I’espace caractérisé par le
de OM ),un champ électrostatique E donné par. :

* Une charge ponctuelle placée emQ

vecteur OM=ru (ﬁ vecteur EE &

E=9.10°. 04 Q
r

* En un point @mp électrostatique crée par deux charges ponctuelles A et B est égal
a la somm V\ des champs crées séparément par chacune des charges en ce point.

E(M)=E®+ 2(M)
O
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Une charge Q est placée aux deux coins opposés d’un carré de ot@ e charge q est
placée aux deux autres coins. Si la résultante de la force électrigue Jgi t sur Q est nulle,

Expérience 1

comment Q et g sont - elles liées.

Exercice 2 Q@

Au sommet A , B et C d’un triangle équilatéral dont % a pour longueur 10cm, on place
respectivement des charges électriques ponctuell k #lelrs : 107C, 10’Cet -107C.

On demande de déterminer les forces électriqu ultantes s’exercant sur chacune de ces
trois charges.

Exercice 3 @Q

Deux charges ponctuelles égales s a 10cm l'une de I'autre se repoussent avec une force

de 0,05N.
1) Calculer la valeur m@v e ces charges.
t

2) De combien faudrai s rapprocher pour que la force de répulsion prenne une intensité

\3
fxercice’&

héeres identiques métallisées, ayant chacune une masse m = 50mg, sont

Deux p%
sis@ au méme point d’un support par des fils de soie de méme longueur | =50cm.

de 0,1N.

A glectrisation par contact sur le méme pole d’une machine électrostatique, les deux
sphéles portent des charges égales. Elles s’écartent alors de 5cm. On demande de calculer la
valeur de ces charges en Coulomb.

Exercice 5

Deux pendules électriques identiques sont formés d’une petite sphére légere et métallisée,

de masse 0,2g, suspendue a un fil de soie de longueur 1m. On les attache a une barre
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sur un méme conducteur électrisé, on constate que le fil de I'un des pendules accuse par
rapport a la verticale une déviation de 10°. On demande

1-La déviation du fil de I'autre pendule

2-L’intensité des forces électriques s’exergant sur les sphéeres

3-La valeur absolue des charges q et q’ des deux sphéres dans les deux cas suivants :

a)jQ = ¢

b)Q =3¢’

Exercice6 \
1) Quelle est la valeur du champ électrique créé par un proton a une distance de @Z

égale 310 °m? o Q
2) Une charge ponctuelle g crée un champ dont la valeur est 10 N/Ca 1 c arge.
a) Quelle est la valeur de q ?

b) Quel est le champ créé aux distances (en cm) égalesa 2,3,4,5? aSanter
graphiquement la variation du champ en fonction de la distance eq.
Exercicey @

1) Deux charges électriques +q et —q sont respectivemag et B telles que AB=2a.

a) Déterminer, en fonction de q, o et a, les caract! Rs du champ électrostatique au

milieu O de AB.
b) Déterminer l'intensité Em du champ électr au point M tel que MA=MB=2a.
2) Deux charges +q sont situées en deux sg osés d’un carré de coté a. Le troisieme

sommet porte la charge —q. Quel est le g @ 0 electrique créé par ces trois charges au

quatriéme sommet du carré ? @

Exercice8

1) Aux sommets ABCD carré de c6té a = 5 cm sont placées les charges +q, +q, +3q,
+3q (g = 1,0 nC). Détermi les caractéristiques du vecteur champ électrique créé au
centre du carré.

2) Un pendu’l dlectr@statique dont la boule a une masse m = 1,0 g et porte une charge q est
a

placée d p électrique horizontal et uniforme E =2.10°N/C.
Sachant@uilibre le fil est incliné de 12° par rapport a la verticale, calculer q.

N

Trois charges ponctuelles +q, -q et -q sont placées aux sommets d’un triangle équilatéral de
coté a. Déterminer les caractéristiques du champ électrostatique régnant au centre du
triangle. Application numérique:q=0,1nCeta=10cm.
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CHAPITRE V : INTENSITE ET TENSION ELECTRIQUES

v' Savoir me%@ne tension
v’ Savoir Mi

v’ Sayej rimer une tension sous forme d’une différence

er les lois des tensions

entiel et la représenter par une fleche
v, oir mesurer l'intensité d’un courant
Connaitre la nature du courant dans les métaux et dans
les électrolytes
v' Savoir appliquer les lois relatives a I'intensité : loi
d’unicité et loi des noesuds.
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I- LE COURANT ELECTRIQUE

Le courant électrique est d(i a un déplacement collectif et organisé des porteurs de charges.
Dans un métal, ces porteurs de charge sont des électrons (particules chargées
négativement ¢e=-e ol e =1,6.10"19C est |la charge élémentaire)

Metal
TS et e-ce

i o
O
|
~| ,b\

Le passage du courant dans un solide

e Dans un électrolyte, ce sont des ions (les cations et les anlons)

purant dans un electrolyte

1 - Quant’tz Ve.- ctricité

Qj’d’électricité transportée par un électron ou par un ion est la valeur absolue de sa

Lag
cm. "unité de quantité d’électricité est le coulomb : symbole C

e Lacharge d’un électron est en valeur absolue la plus petite charge connue. On la note Qe.

e Lacharged’union:
» Pour un ion négatif (anion), qui s’obtient lorsqu’un atome ou un groupe d’atomes gagne

un ou plusieurs électrons, la charge est un multiple négatif de celle d’un électron.
» Pour un ion positif (cation), qui s’obtient lorsqu’un atome ou un groupe d’atomes perd
un ou plusieurs électrons, la charge est un multiple positif de celle d’un électron.
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2- Intensité d’un courant électrique

. . ,
Soit une section (S) d’'un conducteur X sens de m

s . B —F . g +F —F
métallique parcouru par un courant O._: N ﬁf’.&é@:’?g N ’{.)
électrique. A S AR IS
Pendant une durée At donnée, cette section figure 5

est traversée par n électrons (figure ci-contre).

La quantité d’électricité associée’ a ce transport de charges est : Q=n|q,|= \
Par définition, I'intensité | d’un courant électrique est la quantité d’électricité r&

une section du conducteur en une seconde.

Soit I=3 donc Q=It. Cette définition n’est valable que pour un ?z&ontmu

t
Q est exprimée en Coulomb (C) %
At exprimé en seconde (S)
| est exprimée en ampére (A). 0@

3- Sens conventionnel du courant
|

\
Par convention, le sens du courant va de | g
positive (+) vers la borne négative (- )‘arleur
du générateur. Le sens de dépl - -
électrons est opposé car les eléa sont des
particules chargées né

Remarque

sens du courant et
sens des électrons

v' Da K ducteur métallique, le sens du déplacement des électrons est opposé au
courant
Qq s une solution ionique, les ions positifs se déplacent dans le sens du courant, les
ons négatifs dans le sens contraire.
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7 ‘ ;:I- MESURE DE L’INTENSITE 5

On mesure l'intensité d’un courant électrique a I'aide d’'un ampéremeétre dont le symbole

est: _@_

L'ampéeremetre est toujours branché en série dans la partie
du circuit dont on veut connaitre I'intensité du courant
circulant. Il doit étre branché tel que le courant entre par
sa prise marquée A ou mA ou + et qu’il sorte par la prise
com.

Si le courant entre par la borne COM et sort par la borne A,
le signe (-) s’affiche.

Avant de mesurer une intensité de courant, il faut se
rassurer d’avoir adapté I'amperemetre a la nature du
courant (DC/AC) :

» DC (-) : courant continu ; un courant qui a toujours le

R DFS@:LB. 2 ome
meme sens DIGIT | - !
: MULTIMETER Escovrar """"_@

» AC (~) : courant alternatif ; un courant dont e

alterne plusieurs fois par seconde \
Il faut aussi choisir un calibre de mesure supg ‘intensité maximale que I'on veut

mesurer. Si on mesure un courant dont nnait pas l'intensité approximative, on
2|

commence par le calibre le plus gran on descend, si c’est possible, vers les calibres
inférieurs (ce qui permet une ma sion de mesure).
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I-1.OIS RELATIVES A L’INTENSITE

1- Circuit en série : Unicité de 'intensité

Réalisons le montage du circuit de la figure a.
branchons trois amperemetres dans le circuit
(entre le générateur et la lampe, entre la
lampe et le rhéostat et entre le rhéostat et

générateur) ,on constate que les trois
Pour mesurer l'intensité dun courant dans un

circuit série.on pent pleer ['ampmmétre
n'importe quel point dn circnit. %

.

amperemetres indiquent la méme intensité.

Conclusion :

ntensité.

B Dans un circuit en série, le courant circulant dans tous les dipodle a |

Remarque :

Lorsque I'un des appareils d'un circuit en série tombe en pa @c:rcwt est ouvert et le
courant ne passe plus. Les autres appareils ne fonct/o
.

2- Circuit en dérivation : loi des nceuds

B N
Réalisons le montage du circuit de la fig ’ _e_? . ':|l
présente deux nceuds, en B et en C, ra : o
v la branche principale qui coné%nérateur; Xk
v" une branche dérivée qui la lampe
v" une autre branche % contient le moteur. _|1*
La mesure de l'intensité 8§ courant dans chaque T @)
branche montre q —I +1, . Cette relation traduit
la loi des neel 6 _e_(I

C Figure.b

Conclusi

Remarque
v" Nceud : point de raccordement de trois fils au moins.

v Branche : une série de dipéles alignés entre deux nceuds.
v' Dans un montage en dérivation, si I'un des appareils électriques tombe en panne,
les autres continuent a fonctionner.
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WV - LA TENSION ELECTRIQUE

1- Définition

La tension électrique Uap entre deux points d’un circuit est la différence de potentiel
électrique entre ces deux points : Uag = Va - Ve.

La tension électrique est une grandeur algébrique : elle peut prendre des valeurs positives
ou négatives. Son unité est le volt de symbole ( V).

2- Mesure Q\
La tension électrique aux bornes d’un dipéle électrique se mesure a I’aidg d’ meétre

que lI'on branche en paralléle avec le dipdle : \\
- Convention récepteur et convention générateur
3-C t it t t t @b
|2

e Soit un dipole AB pour lequel une intensité I a été fléc ar exemple, de A vers B.
On peut considérer deux tensions aux bornes de ce ¥Uag oU bien Uga.
Si on considére la tension Uag, (représentée par Uye UAB

[ A B

fleche de B vers A), on dit que le dipble est o’r'\
fléché) en convention récepteur : les flech et de

U sont en sens inverse.

e Sion considéere la tension Uga, ntée par une Usa
fleche de A vers B), on dit q le est orienté I B A
(ou fléché) en conventio teur : les fleches de
I et de U sont dans le ens.
Ces deux maniéres de flé h@tension ou l'intensité n’ont rien avoir avec le signe de Uag ni
deI; cela dépend d de dipble dont il s'agit.

En général, une pw résentée en convention générateur.

4-@ditivité de la tension dans un circuit en série
%érience 1

Matériel

> Un générateur
» Trois lampes
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» Un ampeéremetre

» Un interrupteur
Manipulation

Réalisons le circuit en série ci-dessus (figure ci-dessous)

K

usuivant :

Tensions Usc Ucp Use Usr
Valeurs(V) 3,3 2,4 7,8 7,8
Conclusion : @
D
(0 Les résultats des mesur ent que :
v" Lelong d’un érie, les tensions s’ajoutent.
v" En circuit sérieNg@ tension entre les bornes du générateur est égale a la
somme ensions entre les bornes des autres dipoles.
UgE 2 ¥ P U + U

Cette ! ? lable quelque soient le nombre, I'ordre et le type des dipoles. )
~ o

» La tension aux bornes d’un fil de jonction est nulle.
» La tension aux bornes d’un ampéremetre est nulle.
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4-2- Loi d’unicité de la tension dans un circuit en dérivation

Expérience 2

Matériel

» Un générateur
» Deux lampes
» Deux voltmétres

Q®
Réalisons un circuit en dérivation figure ci-contre F@

Manipulation

Mesurons a I’aide d’un voltmeétre les tensions :
U : aux bornes du générateur

U1 : aux bornes de la lampe Ly 0@

Uz : aux bornes de la lampe L

‘N
Résultats Q\

Les résultats des mesures sont regroupé tableau suivant :
Tensions ul 2 U
Valeurs(V) 4,5 4,5 4,5

~

Conclusion : Q
G 0}
Les résultats des mesurf@s montrent que :

v' Latension

rnes de dipodles branchés en dérivation est la méme.
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MESURE DE LA TENSION

Les étapes suivantes montrent comment mesurer la
tension par un multimetre utilisé en mode
voltmetre.

1- brancher le voltmetre aux bornes du dip6le dont |

on veut mesurer la tension a ses bornes.

Pour que la mesure donnée par le voltmetre soit

positive, il faut que :

v’ la borne du dipéle reliée a la borne « + » du
générateur soit connectée a la borne V du
multimetre.

v la borne COM du multimétre doit étre reliée a la
borne du dipdle qui est connectée au pole « - »
du générateur

v’ Siles branchements sont a I envers, le voltmetre
affiche le signe « - » devant la valeur.
2- placer le sélecteur dans la zone de mesure de Q
tension continue ( vV ————— )
et sur le calibre le plus élevé.

v" Pour que la mesure soit la plus pré ut que le calibre du multimetre soit
immédiatement supérieur a la surée.

v" Silavaleur mesurée est sugs @au calibre utilisé, le multimétre affiche 1 et le
multimetre risque d’étr mageé.
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Exercicel :

L ponciee?

Soit le montage de la figure ci-contre.

Trouver les sens et les intensités des courants dans les
conducteurs Dy, D4 et Ds.

Ondone: 1= 48A; 11=2A;I13=1,5A.

Solution :

I=1+0L+1, =, =1-(,+1,)
AN 1,=4,8-(2+1,5)=1,3A
I=1+1, |I,=1-1,
AN: I,=4,8-2=2,8A

Sens des courants

Exercice2 :
On considére le montage ci-dessous :

Le générateur maintient entre ses borne@ sion constante

Upn = 6V.

1)Représenter les tensions Upn, Uas le schéma.
2)Représenter sur le schéma I’ m

tension Ugn

Solution

1) 0’\' 2

permettant de mesurer la

3)On mesure la tensioQ @V. Déterminer la tension Uas.

Il
y! D:
=]
D: Ds a

Q) o
’ Q i - | S

Upy =Ups +Ugy = U =Upy — Uy,

AN: U,, =6-2,5=3,5V
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8/30

Le courant électrique

Le courant électrique est un déplacement d’un ensemble de porteur de charges-

-Dans un métal, les porteurs de charges sont des électrons.

-Dans une solution conductrice, les porteurs de charges sont des ions positifs ou négatifs.

-La quantité d’électricité transportée par un électron ou par un ion est égal au valeur

absolue de sa charge électrique.

-L’unité de quantité d’électricité est le coulomb(C). Q

-Charge d’un électron ge =- 1,6.10%° C. N Q

-Un courant constant transporte une quantité d’électricité Q proportio% a duréet

de ce courant ;son intensité a pour valeur : Iz% , Q :en Coulomb{C %

), t: enseconde (s) |:en ampere ( A).

-Dans un circuit ne contenant qu’un seul générateur, le cougagt vatle 1y N h

la borne positive(+) vers la borne négative (-) a I’extérie @

générateur. 6

-Dans un circuit en série, I’intensité du courant es I@e dans tous

les dipoles. \

-Dans un circuit en dérivation, I’intensité d dans la branche principale est égale a

la somme des intensités des courants da @ranches dérivées : I=1, +1, +...

La tension électrique

-La tension électrique Uag entre L@n d’un circuit est la différence de potentiel
65 =V, V;.

-La tension électriqueqe@ndeur algébrique : elle peut prendre des valeurs

électrique entre ces deux point

positives ou négatives unité est le volt de symbole( V).

-La tension électritﬁ sure a I'aide d’un voltmeétre Dig

que I’'on branche ivation aux bornes du dipoles considérés. I A8

Le dipole est dfieMt&’en convention récepteur : si les fleches de | et _>"_|I'_'_

de U sont N inverse. U
- ’ 0 Ve Ve 0 b AB
rienté en convention générateur : si les fleches de | et A—=> 8

Le dipég I

l@ ans le méme sens. —>+{ R _J——
& it série, la tension entre les bornes du générateur est égale a la somme des
tensions entre les bornes des autres dipéles. Uy, = Uy + U, + U,

-Des dipdles branchés en dérivation aux bornes d’un générateur sont soumis a la méme
tension qui est celle du générateur. U, =U, =U
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Exercice 1

Compléte le texte suivant.

La tension électrique est une grandeur qui s'exprime en ............. , en I'honneur d'Alessandro
Volta, inventeur de la premiere pile en 1800. La lettre associée a la tension est ........... On
mesure une tension a l'aide d'un ........ qui se branche toujours en ................. aux bornes d

\

, O
Exercice 2 \
>

Compléte le texte suivant.

dipole.

L' .... du courant électrique en un point du circuit représente le .........} u courant électrique

en ce point. L'unitéest I .........cooeveevnrnrnennenn. (symbole ....), cho nl
francais André-Marie Ampére. Pour mesurer l'intensité du%fﬁlectrique en un point du

circuit, on utilise un .................. gue l'on branche en ......... >
...... désigne l'intensité du courant électrique. ¢ Q

N

onneur du physicien

u point considéré. La lettre

Exercice 3 O
Dans une solution de chlorure de cuiv%@nergé 2 électrodes liées a un générateur de

ns et les ions )

courant électrique continu.
1. Dessiner le montage électriqu pondant en représentant le sens de déplacement
des porteurs de charges ( é@

2. Si l'intensité du coura ctrique est | = 3,2 A, calculer N le nombre des ions cuivre Il Cu?*
et N' le nombre des iggs chf@rure CI- qui se sont déplacés pendant 2 minutes.

Erercica N
\\

jncandescence alimentée par une batterie d’accumulateurs est parcourue par

‘intensité 0,25A. Elle fonctionne 1h30min par jour. Calculer en Coulomb et en
Heure la quantité d’électricité qui la traverse en une semaine.

Exercice 5
Dans un tube de télévision, le spot lumineux est di a I'impact du faisceau d’électrons sur

I’écran fluorescent, sachant que ce faisceau a une intensité de 1 mA, combien d’électrons
arrivent par minute sur I’écran.
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Exercice 6

Un circuit série est parcouru par un courant de 0,8A
1) On branche en série dans le circuit deux
amperemetres identiques.

Que vaut l'intensité mesurée par chacun des appareils
2) On branche les deux amperemetres identiques
en parallele comme l'indique le schéma.

Quelle est I'intensité mesurée par chaque ampéremetre

Exercice 7

Dans le montage ci-contre I'ampéremetre A: indique un
courant d’intensité 0,3A. Quelle est 'ordre de grandeur de
I'intensité mesurée par 'amperemetre A, (Ampéeremetre de
bonne qualité)

Exercice 8 QQ

L 2

On considere le montage ci-dessous : \
Déterminer les intensités des courants dans les @es BC, GB, DF et CF

A B C — D
S
I .

1A

e comprend sept dipbles récepteurs.

Exercice 9 QSO
Un monta@\& u
L'intensii%' traverse la pile est de 500mA. Les intensités qui

travers s dipbles D, et D4 sont respectivement égales a 300mA

OrMé.
&c rminer le sens et I'intensité du courant dans tous les dipoles.

2)Placer trois amperemetres qui permettraient de mesurer les
intensités |, I, et 4.
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Exercice 10

Dans le montage ci-dessous les lampes sont identiques ainsi que les
deux dipbles DietD;.
Chaque lampe fonctionne normalement sous une tension de 3,5V.

Quelle est la tension Upn aux bornes du générateur. Quelle est la
tension aux bornes de chacun des dipbles D; et D,.

Exercice 11

G est une alimentation stabilisée ; la tension Upy a ses bornes
est constante quelque soit I'intensité débitée. Cette tension est
réglée sur la valeur 24V.

1) Quelle est la tension aux bornes de chacun des dipoles s’ils
sont tous identiques.

2) On met en cours circuit les bornes B et D a l'aide d’un fil

parfaitement conducteur. Quelle est la tension aux bornes de
chacun des dipdles

&
Exercicel12 . QQ
N\

I P | N

F

1) Représenter les tensions Upn, Uag, Upc ,UP

2) Quelle est la valeur de Upg ? A
3) En déduire la valeur de 1.

4) Quelle est la valeur d’Upc ? %g

5) Quelle est la valeur de Upg ? 6 c »'{ D2 5 D3 _E.

Upn=20V; I=300mA; Iz=200m@
Les dipGles D3 et D2 i ques

L R
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CHAPITRE VI : DIPOLES PASSIFS

8

OBJ ECTIFSQQ
oe’\O‘
v Pouvoir déterminer e @n talement la
caractéristique d’?&%le passif
v Savoir applique i d’Ohm
v

Savoir a[@@ les lois d’association des résistances
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(wel J

Activité :

-Réaliser le montage du circuit de la figure
-Mesurer la tension aux bornes de chaque dipble en ’y/ D,
I’absence de courant électrique (circuit ouvert).

\ iI - DEFITION !
| K +
4ﬁ

+E

Résultats des mesures

Dipodles Lampe (L) Diode (Dz) Dip6le Ohmique (R) Générateur (G)
Tensions Usc=0 Up =0 Upe=0 Uas = 12V
On appelle dipdle, un élément de circuit présentant deux bornes ou deux péles (figure

Les dipdles dont la tension U entre leurs bornes est nulle en circuit ouvert es\

>

(=0 et U=0 )sont appelés dipdles passifs .

[- CONVENTION DE SIGNE

Les conventions générateur et récepteur sont une notion i nte en électronique, il s’agit
d’une convention de signe, qui parle de |'orientation m nt et de la tension.
.

1- Le courant

Le courant correspond a un flux de charges s. Comme tout flux, il circule dans une
certaine direction, c’est-a-dire qu’il est
Dans un dipéle, on désigne le sens d’@ t par une petite fleche inscrite sur la branche.

ing
A B

Fleche montrant le courafit circulant de A vers B dans un dipble quelconque.

Comme il a une oriﬁtio , le courant a aussi un signe : il peut étre positif ou négatif.

Un courant positif e que des charges positives se déplacent dans le sens de la fleche qui
définit le sem rant.

Un couram signifie que des charges positives se déplacent en sens inverse de la fleche.
Pour ur%3 charges électriques donné, changer le sens de la fleche changera uniguement
son emfas le phénomeéne physique. Le sens de la fleche n’est rien d’autre qu’une

C ﬁ)n de signe, pas un schéma de la réalité physique. Par exemple, si un dipble est
trav@rsé par un courant iag, et qu’on change la fleche de sens, alors cette nouvelle notation iga
sera liée a I'ancienne par la relation iga=—ias.

Le schéma ci-dessous illustre cette relation.

ing ipa = -ia

A B

Relation entre un courant et son opposé.

Institut Bédagogique National




Entre deux points d’un circuit électrique, on peut définir une tension.

La tension entre deux points d’un circuit électrique correspond a la différence de potentielle
électrique (ddp) entre ces deux points.

Le potentiel électrique étant une grandeur qu’on peut associer a tout point du circuit.

La tension a aussi une orientation : La tension Uag est la différence de potentielle entre le point
A et le point B (Uas = Va-Vs), cette tension se représente par une fleche orientée de Bvers A .

A—{_J}—s \
Q(b

Comme elle est orientée, la tension a un signe : elle peut étre positive ou ﬂe@
La tension est positive quand le potentiel du point A est supérieur a cel t
négative dans le cas contraire.

Comme pour le courant, il s’agit d’'une convention de signe : chang s de la tension ne
change pas la différence de potentiel présente physiquement. L n « retournée » sera
I'opposée de la tension normale.
Uas
A ;

3- Orientation relative de la tension et du c@urah

B et elle est

On a vu que le courant et la tengio % les deux orientés. Quand on les définit pour un
dipdle, il faut aussi orienter I'u port a I'autre. Autrement dit, il faut choisir une
convention pour le sens relai
Il'y a seulement deux :
e lesfleches so s le méme sens, et on dit qu’il s’agit de la convention générateur ;

e les flécheswt' sens opposés, et on dit qu’il s’agit de la convention récepteur.

u

05\9 —

> }—

Co génératrice, les deux fleches sont dans le méme sens.
\ u
"'D_i

Convention réceptrice, les deux fleches sont de sens opposés.
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‘ HII- CARACTERISTIQUE D’UN DIPOLE r /

On appelle caractéristique d’un dipdle, la courbe représentant la variation du courant |

I&omme dipole, une ampoule type lampe de poche.
\ r

traversant un dip6le en fonction de la tension appliquée a ses bornes :1=f(U,;) ou la variation
de la tension Uae a ces bornes en fonction de I'intensité du courant qui le traverse : U,, =f(l).

Pour un dip6le en bon état de fonctionnement, la relation entre la tension a ses bornes et
I'intensité du courant qui le traverse est bijective.

Au cours de I'étude d’un dipble nous nommons arbitrairement A, un des poéles, et B I'aut

Pour savoir si le comportement du dipole dépend du sens du courant qui le traverse, rs

B ou de B vers A, on va tracer deux caractéristiques Q

celle du dipble AB, le courant passant de A vers B, le dipdle est utilisé en dkec@; .a)
(a) \}

Alsp B (b,

—— s

Uas

celle du dip6le BA, le courant passant de B vers A, le dipéle@tilisé eninverse (figure b).

b
=

B I A

e ]

Remarque
Un dipéle ne peut pas étre utilisé dans rte quelle condition sans étre endommagé et
rendu hors usage. Le construct ur général les valeurs limites de la tension, de

I'intensité ou de la puissance a passer (valeurs nominales)

& I@T]{QUES INTENSITE -TENSION DE QUELQUES
DIPOLES PASSIFS

1- Caractéris*iqu = ac la lampe

e ci-contre)

une lampe
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Expérience

Matériel

e Une lampe (L) : placée de telle sorte que le courant y circule de A vers B.

e Un générateur de tension variable (G)

e Uninterrupteur (K)
e Unamperemétre (A)

e Un fusible (F) : qui permet de ne pas dépasser I'intensité supportée par le

e Un voltmétre (V)

Manipulation

Réalisons le montage de la figure ci-
contre :

Faisons varier la tension aux bornes
de la lampe et notons pour chaque
valeur de Uag l'intensité | du
courant correspondant.

Les résultats de mesures sont

i

)

sens du courant

N

%,

;\}O

N
d({@

|

Ny

1 I -]
regroupés dans le tableau suivant : g A..; ~ B
Use
u(v) 0 0,5 1,&8 3,0 4,5 6,5 8,0
I(mA) |0 20 60 80 100 120 130

Représentation g%;i de la caractéristique Uag = f (1) de la lampe
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lll‘.Z'.a:rau:teL-|.f-tl4q}.me de Ia Ia{hpae ur +n cnurant_ﬁrre;\\

Changeons le sens du courant dans le dipdle (L) en inversant le ent entre ses poles
comme l'indique le montage suivant :

S
sens du courant /|

(]

N
R

Le couranurx ors le dipble de B vers A ; I'intensité est notée lga et le voltmetre indique

la mesur&
Relevc%r nouvelle série de couples de mesures (Uga, lga) correspondant a différents états
nement.

Itats de mesures sont regroupées dans le tableau suivant :
U (V 0 0,5 1,2 1,8 3,0 4,5 6,5 8,0
[(mA) | O 20 40 60 80 100 120 130

Représentation graphique de la caractéristique Uga =f (I) de la lampe
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Exploitation de la caractéristique ?@'

e Les deux caractéristiques intensité — tension Uag = f(l) e®= f(l) passent par le point de
coordonnées (U=0;l=0): Le dipble est un dipdle pﬁ

e méme role

e Les bornes A et B de la lampe sont identiques’: il

La lampe a incandescence est un dip6le passi ire et symétrique

La diode Zener est un composangél n 8 —

les propriétés sont semblables 3
conventionnelle, a la différe la diode

Zener laisse passer le r@erse lorsque Anode Cathode
celui-ci dépasse Ieguil I'effet d'avalanche.
Expérie*&\

S

e Une diode zener : placée de telle sorte que le courant y circule de A vers B.

e Un générateur de tension variable (G)

e Uninterrupteur (K)

e Unamperemetre (A)

e Un fusible (F) : qui permet de ne pas dépasser l'intensité supportée par le dipdle.
e Un voltmetre (V)
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Manipulation
Réalisons le montage de la figure suivante
Dans le montage, on remplace le dipdle récepteur par la diode Zener.

<.,
O

Uas | \

Nous relevons une série de couples de mesures (Uas, lag), le courant a@ e dipble de A
X

vers B puis de B vers A. Les différentes mesures sont regroupées tableaux
suivants :

Polarisation en sens direct : 0

u(v) 0 6 1,0 ” 1,4 1,6
I(mA) 0 0 8,06 24 44,0 72
Polarisation en sens inverse : g

u(v) 0 -4 -4,8 -5 -5,2 -5,2
I(mA) 0 0 -4 -20 -20

Représentation deggésultts de mesures : 1= f (U)

rrrrrty T T 1T
mmmm T 1t ; I —
1 I

T

| 1 H 1

- 1 i I 1 1

I 1 1 - 1

0\ : : i A ~
1] .
\ R T : - GaEmE P pEman

ottt

A4

et
i
!
[
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Exploitation de la caractéristique :

e Ladiode Zener est bloquante et se comporte comme Interrupteur ouvert pour
Uz<U<O

o Ladiode Zener conduit dans le sens direct si U > Us et dans le sens inverse si U < Uz

e Ladiode Zener est un dipéle passif, sa caractéristique n’est ni linéaire ni symétrique

_3- Caractéristique d’'un dipole ohmique

AN
>
O

Un dipole ohmique est caractérisé par une grandeur électrique appelée ré
grandeur se note R et son unité est I'ohm de symbole Q. %

Pour tracer sa caractéristique nous réalisons I’expérience suivante

e Un dip6le Ohmique placé de telle sorte que le couercule de A vers B.

e Un générateur de tension variable (G) ’\

e Un fusible (F) : qui permet de ne pas r I'intensité supportée par le dipole.

&b

Expérience

e Uninterrupteur (K)
e Un amperemeéetre (A)

e Un voltmeétre (V)

Manipulation

Réalisons le montage ingure < /I/.'/’ “IE
ci-contre & sens du courant G
Relevons un séﬁ uples de
mesures e& courant o E []
traversa X(ﬁle de A vers B puis
deB

iff@sentes mesures sont
re pées dans le tableau suivant : | B B

U s

Uas(V) 0 0,5 1 1,5 2 2,5
I(mA) 0 50 101 150 201 250
Uga(V) 0 -0,5 -1 -1,5 -2 -2,5
I(mA) 0 -50 -101 -150 -201 -250
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La représentation de ces résultats donne la caractéristique suivante :

TUsy |

50 101 150 201 250

Exploitation de la caractéristique

.
La caractéristique est une droite qui passe par I@

La tension Uag est proportionnel au courantias il existe donc entre eux une relation
linéaire de la forme : Uag = R lag. Q
Cette relation traduit algébriqueme% d’Ohm.

Le dipdble étudié est appelé ré ire symétrique ou conducteur ohmique.

R : est la résistance du cond mique, c’est une grandeur constante.

Pour déterminer la valeu suffit de prendre un quelconque point de fonctionnement

U
sur la caractéristiqu de calculer le quotient R =—2& correspondant aux coordonnées
AB

de ce point. J\
Si la tens$i esurée en volt, I'intensité en ampere, alors la résistance est mesurée en

volt pa& e (V/A). Le volt par meétre est appelé Ohm (symbole Q).
La (@hm peut également se mettre sous la forme I = GUag ou G =1/R est la

\n tance et s'exprime en Siemens (S).
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y . ASSOCIATION DE RESISTANCES, CALCUL DE RESISTANCE EQUIVALEN
u 4

On distingue deux facons d'associer des résistances. Elles sont associées soit en série soit en

parallele.

1- Association en série

2
|

[ Yws)

R, | R, |2

R

P 4

B Unp=Va-Ve Upc=Ve-Vc  Ucp=Vc-Vp
Uap=Va-Vp

Les résistances Rj sont toutes traversées par le méme @t l.

La tension Uap est égale a la somme des tensiong a es de chacun des dipoles :
U,=U, +U,. +U, =R,I+R,I+R;l ,do =(R; +R, +R,)I=R_|
D’ou la résistance équivalente a I'associati dipbles :Réc| =R, +R, +R;.

Dans le cas ou n dipdles sont associés @e, la résistance équivalente s’exprime :

Re, =;Ri
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L’association de dip6les en paralléle se caractérise par le fait que tous les dipoles ont leurs

bornes en commun deux a deux.
En conséquence de quoi la tension aux bornes de chacun des dipoles est identique
Le courant | qui alimente ces dipOles branchés en paralléle va alors se repartir dans les dipdles
UAB + UAB + UAB _ (l 1 i)U _ UAB
- AB
R R, R R, Réﬁ|

1 1 1

D’ou la résistance équivalente: —=—+—+—
R, R, R,

éq 1 \
ou on préférera alors dans le cas d’association de dipdles en parallele utiliser la condu@e :

G, =G, +G, + G, ou G= 1/R unité en siemens (s)

Pour 'association de n dipoles en paralléle on note respectivement la résist&nc

1 &1 " \
conductance équivalentes : R_ ZE et G, = ZGi Q\
i=1 % i=1 P

telque: I=I +I,+I,=

R

1 2 1 2

éq i=
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Exercice 1:

: . . B dipole D

Un dipdle D est étudié en réalisant le montage

ci-contre : K

Le constructeur indique : 47 Q :0,5". On fait G

varier la tension aux bornes du dipéle et pour | & { I

chacune des valeurs, on note I'intensité du courant Rh

A . ) .
dans le dipdle. Les résultats sont groupés dans les \O
tableaux (a) et (b) ci-dessous :
UBA(v) |0 1,5 |2
UAB(v) |(I(10-3A) 222 |33 |44
I(10-3A) [ (P(10-2w) 2 30,5 422 |49 |88
P(10-2w) | (UBA( 225743 835 |4 4,5
UAB(v) |2I(10 55 466 477 |88 |99
I(10-3A) | 3P@O-Aw) 713,8819,8926,9 35,2 44,6
P(10-2y) ) ,8126,9 35,2 |44,6
tableau (a) \ tableau (b)

1) Tracer les caractéristiques UAB =f(I) @ =1(I) du dipdle utilise.

2) Déduire des graphes précédents, les c: @ 1stiques du dipdle étudié, 1’identifier.
3) D’apres les données du constryctegfr o2 ‘ elles limites peut on utiliser le dipdle.
Solution : 6

dug v

1A)
2) Le dipole passif est symétrique et linéaire : ¢’est un conducteur ohmique.
0,5
p.. =Ul_orU=Rl_=p _=RP_ = = % ANzl =7 =0,14

3)
On peut utiliser le conducteur ohmique tant que: |[I<I

max
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Exercice2 :

On considere la portion de circuit que représente le
schéma ci-contre.

Sachant que RAB = 5€ R1 =102 R2 =5 RCD
=4Q

Calculer :

1) La résistance équivalente de la portion BC.

2) La résistance de la portion AD

3) L’intensité du courant principal et les intensités des courants dérivés lorsque la tension \
¢lectrique entre A et D vaut 20V. %

Solution: - OQ

1- La résistance équivalente de la portion BC :

11 1, _RR r =105 _aa0

Rye R R, " R+R, 1045 (b
2- résistance équivalente de la portion BC : %

R,=R;+Ry-+R,| AN:R,, =5+3,3+4=12,3Q

3- Les intensités du courant

I=?ona:U,=R,I= I:R—AD A,N;]_EfQ

C

AD

I,=%et1,=?0na:R.I =R,1, et I:II+:: i donne

R.1
R -1L)=R,1|I, = R, _:_R2

AN:1, Z0,94 [I,=1-1] AN:1,=1,6-0,9=0,74
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-On appelle un dipoéle tout composant électrique (ou associations des composants
électriques) possédant deux bornes ou deux poles.
-Un dipéle passif est un dipole qui ne peut pas générer un courant électrique de lui-

(IaB =0etUas =0).
-On appelle la caractéristique I’étude de variation de la tension UAB entse ’r es d’un
dipoéle (AB) en fonction de I’intensité du courant électrique I qui le tra\% inverse
(Ua = f(I) ; I=f(Uag) ). (A
-La lampe est un dipole passif, sa caractéristique est non linéajre e rique.
-La diode Zener est un dipole passif, sa caractéristique est non Wpeaire et asymétrique
-La diode Zener conduit dans le sens direct si U> Us et d e sens inverse si U < Uz
-La résistance électrique d’un conducteur est le quotien ension appliquée a ses

par lui-méme, c-a-d la tension Uas entre ses bornes est nulle en circuit ouvert Q

.
bornes par ’intensité du courant qui le travers \

La loi d’Ohm
La différence de potentiel ou tension U (e s)atix bornes d'une résistance R (en ohms)
est proportionnelle a I'intensité du co ctrique I (en ampéres) qui la traverse :

U, =RI
La résistance est I’opposition ar un corps au passage d’un courant électrique.

Association de conducteurs es :
- En série :
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Exercice 1

On veut tracer la caractéristique Uag = f(I) d’un conducteur ohmique AB.

1) Faire le schéma du montage utilisé.

2) Par un dispositif approprié, on fait varier I’intensité I du courant dans le dipole. Pour chaque
valeur de I on mesure Uag.

Les résultats sont rassemblés dans le tableau suivant :

ImA) |0 15 30 45 60 75 90 105
UAB(V) |0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

a) Tracer la caractéristique Uag = f(I) du dipdle considéré.
b) Déduire du graphe précédent la résistance du conducteur R1 Ohmique , ¢
c¢) Tracer sur le méme graphique la caractéristique d’un conducteur Ohmii%esistance

Exercice 2

Les deux dipoles ci-dessous (A,B) et (C,D) sont constih@conducteurs ohmiques tous

identiques de résistance R. o

—

1) Peut-on considéreQes deux dipdles sont identiques.

2) Lorsqu’on apphigue ultg tension Uap ou Ucp aux bornes de ces deux dipoles, ’intensité du
courant qui circul I’un des conducteurs ohmiques est nulle. Lequel et pourquoi ?
3) En dédui@tance du conducteur ohmique équivalent aux deux dip6les

*
fxerc&
O %ﬁe le réseau ci-dessous.

X es dipdles sont des conducteurs ohmiques.
1) alculer la résistance du dipdle équivalent (C,D)

2) Si 1=0,2A, Quelle est la tension Ucp .

3) Calculer I; et I, ; calculer la tension Uas

4) Reprendre les mémes questions dans le cas ou on relie A
et B par un fil de résistance négligeable.
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rxercice 4

05S
Soit le réseau schématisé ci-contre. A C 1S B
1) Calculer la résistance équivalente aux trois '_0%_" — y
conducteurs ohmiques placés en parallele. Quelle est la ! 0,25 S
résistance du réseau entre les points A et B. 1

2) On applique une tension Uag = 6V. Calculer

I’intensité du courant qui circule entre A et C. En déduire la tension entre C et B. Calculer alors

I’intensité du courant dans chaque dipole.

Exercice 5

N\

On peut schématiser les caractéristiques d’une diode Zener comme 1’indique la figur e

est utilisée dans le montage de la figure (b)

\O

L W ol D
Ll L
L ToAv] | [ 2

!._
RS

-

endirect 0BV ( |, ] EN INVErss %
1) La diode est-elle utilisée en diregt se ?

2) Quelle est la relation existant e nsmns Usc , Upc
tensions.
3) Quand I’intensité du c a s la diode Zener est; =

" (a)

et Upp? Quel est le signe de ces

10mA, Quelles sont les valeurs des

tensions Ugp, Upc et U questlons quand la valeur de I’intensité est I, =30mA. La

valeur de la résistange du ducteur ohmique est R = 100€2 .

4) Quelle doit étre Jeur minimale de la tension Ugc pour qu’un courant circule dans la

diode.

5) Quelle es? on de la tension Ugp quand la tension Ugc varie de sa valeur minimale
calculée a t1 n 4 a sa valeur maximale. Justifier le nom de stabilisateur de tension donné a

une telle
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Exercice 6

On réalise le montage suivant :

E

—
o w
b |

m Rh L \
X {
A B
1) L'amperemetre affiche 7.13mA et le voltmeétre indique 3.29V Q
Quelle est la résistance X du conducteur ohmique placé entre A et B ? ¢ O
2) On déplace le curseur du rhéostat de sorte que le voltmétre affiche 2.03V \
Quelle est alors 1'indication de I'amperemeétre ? %

A

3) On déplace le curseur du rhéostat de sorte que I'ampéremetre indiqu
Quelle est alors I'indication affichée par le voltmétre ?

Exercice 7 @

On considere la caractéristique intensité tension d'un di
1) Représenter un schéma du montage qui nous a pe
2) Préciser en justifiant la réponse, la nature du di x
I 3

[ U

racer cette caractéristique
1€, déterminer sa résistance

X
/': I(mA)

[ ] | IIII:
@ces

On réalise un circuit électrique simple avec une pile dont la tension entre ses bornes

est U=12V et un résistor de résistance R=100€2 qui supporte une intensité maximale de 100mA..
1) Ne risque-t-on pas d'endommager R ?Justifier.

2) Quelle résistance minimale R’ faut-il mettre en série avec R dans le circuit pour pouvoir
fermer sans dommage l'interrupteur.

3) On branche R et R” en parall¢le,’'R” inconnue, et les deux en série avec R’ minimale aux
bornes du générateur.
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a) Déterminer la valeur de R” pour que l'intensité du courant soit égale a 0.12A
b) Déterminer l'intensité du courant qui traverse R’ en déduire celui qui traverse R.

Exercice 9

Soient les deux dipdles résistors Ri=10Q2 et R>=20Q.
1) Dans le premier circuit ci-dessous, 1'amperemeétre indique un courant d'intensité [=0.2A

|

| >
n en O

— @ - — QA

a) Le circuit est-il en série ou en dérivation ?

b) Représenter le branchement des voltmetres permettant la mesur ns U aux bornes

de Ry et U; aux bornes de Ro.

c¢) Rappeler la loi d'Ohm relative a un résistor.

d) Calculer les tensions U; et Uo.

e) En déduire, en précisant la loi utilisée, la tension aux b u générateur.

f) Calculer la résistance équivalente a cette associagio
2) On considere que la tension aux bornes du généraK

mémes dipdles le deuxieme circuit suivant : q

constante. On réalise avec les

@\Q N

a) Les résis&ox e deuxiéme circuit sont-ils associés en série ou en dérivation ?
En dédui résistance équivalente a cette association de Ry et R»
b) Comjpren oltmeétres faut-il utiliser pour mesurer la tension U’y aux bornes de Ry et U2 aux

bo ?
%a valeur de chacune de ces deux tensions
% uler l'intensité du courant I; traversant Ry
d) Calculer l'intensité du courant Irtraversant R»

e) En déduire 1'intensité ‘I’ du courant mesurée par I'ampeéremetre en précisant la loi utilisée.

f) Calculer le rapport (U Générateur /I') et le comparer avec la résistance R'eq

3) Comparer les intensités du courant I et I'.

En déduire une comparaison entre les intensités du courant débité par le méme générateur dans

un circuit en série et un circuit en dérivation comportant les mémes dipdles.
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Exercice 10

Un circuit €lectrique comporte un générateur de tension continue et trois conducteurs ohmiques
de résistance Ri, R2, et R3 (voir schéma). On donne R3=220Q.

1) Recopier le schéma ci-dessous, y placer le sens conventionnel du courant €lectrique
L'intensité mesurée dans la branche PNPN vaut : [=69.5mA.

P 7s N
® I 5
R B (&
Ag—{ o +&(C
R; Q
o———[ }+———— @ E ¢

2) Calculer le nombre d'électrons traversant une section de la branche PN & une seconde.
3) Représenter les tensions positives aux bornes de chacun des dipdle J@r
4) La tension ¢électrique aux bornes du générateur est de 6.20V.

Déterminer les intensités I1 et I» des courants circulant dans les

Déterminer les résistances R; et Ry des conducteurs ohmiqu8s de la branche ABC.

branches ABC et DE. Justifier
5) La tension électrique aux bornes du conducteur ohmique fe@ﬂtance Riestde 4.13V
Données : e=1.610"'°C
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CHAPITRE VII: DIPOLES ACTIFS : GENERATEURS

ECTIFS

v Connait le de fonctionnement d’un générateur
linéair

\/@uvoir déterminer le point de fonctionnement d’un
\generateur

v’ Savoir appliquer la loi de Pouillet
v’ Savoir appliquer la loi des mailles
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I- DEFINITION

On appelle dipoles actifs tous les dipdles qui peuvent produire soit une tension ou une
intensité de maniere autonome (un générateur de tension, une pile, ...).
La tension aux bornes d’un circuit ouvert n’est pas nulle.

1- Représentation symbolique d’un générateur

P [ N Q
Uen >0 %\
Le pole positif P est représenté par le grand trait le pole négatif N par@ .

2- Convention Générateur '

On étudie les dipoles actifs avec la convention générau@

Dans la convention génératrice, les fleches symbolisa 1% du courant et la tension aux

bornes du générateur sont de méme sens.
@LUNEAIRE : Une pile

I-ETUDE D’UN DIPOLE

1- Expérience 6
Mateériel Q

-Une pile \
-Un ampérem‘treg
-Un rhéostat‘e\

-Un interru%

anipulation

Réaliser le montage représenté a la figure ci—dessous comportant, en série, la pile a étudier,
I'ampéeremetre, un rhéostat monté en résistance variable et un interrupteur
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Voltmétre

N
Rheostat @
N

.
- Ouvrir l'interrupteur et relever les valeurs de I'intensité | du courant et de Ia&&n Upn aux
bornes du générateur.
- Fermer l'interrupteur puis déplacer le curseur du rhéostat et note ableau les différentes
indications du voltmetre et de 'amperemeétre.
- Tracer, en choisissant une échelle appropriée, la courbe donn@ variations de la tension en

fonction de l'intensité  Upn = f(l). 0

: ‘N
Résultats :\
Tableau des mesures

IlmA) |0 100 200 300 500 600 700 800

Upen(V) | 4,5 4,3 4,1 3,7 3,5 3,3 3,1 2,9

r@ tension :U=f(l) :

Tracons la caractéristique i

& Upn
]
e EEEE
i q 1 ]
I T 1
1 JI_ i
S r = g - HHE
I. o o . .:.- =
3-~=' B e Enas N REREE |
2 '“'u'."-' —gl- —;n-—--- o s e s e s 5
NEEES RS
2, = SESEESZ2EES
in, 4 b
NN 4 . S
- - T T~ r o 3 —
# g S { | |
1,5 — —+—— — 4
(B = s ERE =
| r -
= - o 1 - -
0.5 e EEEEEEEsEmEsE EEEmEm
== 1 1t . Ttma)
0 SS=E: ! =
100 200 300 400 500 600 700 800
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2- Force électromotrice E (f.¢.m) et résistance interne r de la pile

La caractéristique représentant Upn = f(I) est un segment de droite, de coefficient directeur négatif qui ne passe
par 'origine des axes.
Upn est une fonction affine de I de la forme : Upn=al + b

a-Force électromotrice ou f.é.m E de la pile

Sil est nul nous avons Upn=b et b =4,5V. \
Nous pouvons identifier b a |a tension a vide du dipole PN : E = 4,5V, la f.é.m. d’une pile s'identifie do%

la tension a ses bornes en circuit ouvert (tension a vide de la pile). Q

b-Résistance interne r de la pile \}

Choisissons deux points A et B de la caractéristique (voir fig).

,=0,1A l, =0,6A (b‘
A B
V, =4,3V V,=3,3V

Nousavons U, =al,+E et U,=al,+E donc U,-U, =a(l, |

. U,-U . B .
Soit a=-——2 faisons 'application numérique a= =-2=—r

B~ 'A -
La résistance interne r est donc I'opposé du coefficient dire& aractéristique.

Nous en déduisons que la tension aux bornes du générat st une fonction affine de I tel que :
U, =E-rl

Upn : tension (V) O
E:f.e.m. (V) g

r: résistance interne (Q) @

| :intensité (A)

Cette relation nous montre, en partj
inferieure a sa f.e.m. E. La di C U,, =rl ,porte le nom de chute ohmique de tension aux bornes
de la pile. ; elle s’exprime en VRft.

e la tension U, lorsque la pile débite (I#0) est toujours

DU COURS-CIRCUIT Icc D’'UN GENERATEUR

On met la i urt—circuit (déconseillé) en reliant ses deux

poles p Inétallique.

0 o@si un circuit fermé parcouru par un courant dont
I'iht porte le nom d’intensité de court—circuit lec.
Calculer sa valeur théorique pour la pile étudiée.

Pour calculer Icc, on écrit que la tension Upn est alors nulle (court—
circuit) :

E
Uen = 0 soit E=rlcc = 0 ce quidonne : 1, =—
r

On pourrait faire apparaitre cette valeur I, surla
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caractéristique ; I est I'abscisse du point d’intersection de la caractéristique avec |'axe horizontal.

AU~ .

I
L1
i

ERCT

AT

Icc 'S

i B L C’(\

\IV-POINT DE FONCTIONNEMENT D’UN CIRCUIT

Lorsque I'on relie un générateur et un dipdle passif ou réactif, il s'étabM dans ce circuit fermé un
courant électrique i, et il existe aux bornes communes du géné r et du dipdle une tension
électrique tel que : U,, =U,,

o O
| Ex) _ \0‘

w
4

1- Définition @

On n’appelle poigide folctionnement du circuit le point de coordonnées (i, u) dans le diagramme
qui permet de thgcBgles caractéristiques des composants du circuit.

2- Cas d’un~ p le et un conducteur Ohmique

@i conducteur ohmique est alimenté par un générateur électrique, il est possible de prévoir
teMsion U commune aux bornes des deux dipdles et I'intensité | du courant dans le circuit par
x méthodes différentes :

a-Méthode graphique :
On cherche le point d'intersection des caractéristiques intensité-tension des deux dipdles.

-La caractéristique de la pile est droite d’équation : U,, =E—rl
avec E :ordonnée al’origine et —r: coefficient directeur.
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-Elle coupe I'axe horizontal au point d’abscisse | (intensité de court-circuit)

La caractéristique du conducteur ohmique est |a droite passant par 'origine O et d’équation : U, =RI

R : Coefficient directeur de la droite.

La figure(a) montre le schéma du circuit et la figure (b) la constriction du point de fonctionnement.

F : est le point de fonctionnement du circuit de cordonnées (I, U;).

"!UPN“N e
E & : %_! Az \
WL [ ohaud
UPN n NG Q
P _‘_ |.(-E'!r) N UFi Fi;ii .__"i ' I-.- . ‘ ~TH .
1% AR < ==
A R B H HEH HEEp i, ': ._;)

(a) ) @IC
b-Méthode analytique : QQ
L 2

Remarque :

Cette méthode n'est valable que si on connaf entre U et | (loi d’Ohm) pour chaque dipéle.

Considérons le montage (a) précédents.
Il existe la méme tension aux bornes d@n des dipdles.

Aux bornes de la pile: U —r

PN —
Aux bornes du dipdle ohmiqu l.

hés ensemble le courant I et la tension U
ionnement du circuit vérifient I'égalité : Upn = Uns

E RE
r), nousentirons I=——etU,,=U,,=——
) R+r = ™ R4r

Lorsque les deux dipdles s
Correspondant au pgj

DoncE—rI:Rle:'l

ACTIFS RECEPTEU

g LA

ﬂr;

es dipoles consommant de I'énergie électrique et qui en
\%orme une partie sous une autre forme d’énergie. Pour ces
ipoles actifs récepteurs, I'intensité entre toujours par le pole « + »
et ressort par le pole « - » a I'inverse d’un dipole actif générateur

Etude d’un électrolyseur
Un électrolyseur est constitué de deux électrodes trempant dans Electrolyseur
une solution conductrice du courant (ici solution de soude de concentration 0,1mol/L).

—1

Institut Bédagogique National




1-Expérience

Matériel

-Un générateur,

- Un rhéostat (monté en résistance variable),
- Un interrupteur,

-Un ampéremetre

-Un électrolyseur contenant une solution ionique (soude 0,1mol.L™).

Manipulation Q

Réaliser le circuit série schématisé ci-dessous ¢
— @
AI

Voltmétre @
LD

Rheostat \

Faisons varier I'intensité I du courant dans le cigewi placant le curseur du rhéostat et noter
dans un tableau les différentes valeurs des ¢ ,U) ,mesurés par le voltmétre et de
I'ampéeremétre.
Résultats @
Les résultats des mesures sont s dans le tableau suivant :
I(A) 0 0 0.02 0.06 0.14 0.4 0.9 1.4
u(v) 0 0.5 1.5 2 2.5 3 4 5
Tracons la caractéristigue infensité- tension U=f(l) :
6
5h : -
4 £s T EEEEEE 2s2 -; § -. ; £= __'._ [ i
. e == ES
oy by NEREES = = l:f,,
N sartl : ;
L= : e -
" = E = £:
S55 iR SEs fEEEEEiEs
0,5 1 1,5
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2-Force contre électromotrice E' et résistance interne r' de I’électrolyseur.

La caractéristique représentant Uag = f(l) est un segment de droite, de coefficient directeur positif qui ne
passe par |'origine des axes.

Uas est une fonction affine de | de la forme : Uag=al + b.

* Force contre électromotrice ou f.c.é.m E’ de I'électrolyseur

La droite coupe I'axe des tensions en un point d’ordonnée b=E'=2,2 V.

E’ est appelée force contre électromotrice (f.c.é.m).

eLa résistance interne r' de I’électrolyseur \
Le coefficient directeur a de cette droite est homogéne a une résistance appelée résistance int%

de I'électrolyseur.
=0,14 ,=0,9 Q
etB O

|
Choisissons deux points de la droite A A
U,=2,5

A
Nousavons U, =al, +E' et U, =al,+E' donc U,-U, =a(l,-1,) @

. UB _UA . ) . . 7. 4_215
Soit a=——= faisons 'application numérique a=—=
(I, —1,) 0,9-0,14

Nous en déduisons que la tension aux bornes de |'électrolyseur UA®ne fonction affine de | tel

que: Uy =E'+r'l

Uas : tension (V) 0
E:fc.ém. (V) * Q

r’ : résistance interne (Q) \

| : intensité (A) Loq

Conclusion : La loi d’Ohm pour un électroly
Dans la convention récepteur, la loi d’Oh un électrolyseur est: U=E+rl

VI-LOI DE POUILLET Q
Réalisons le circuit de la figure ci@ comprenant
-un générateur (E,r)

-un électrolyseur (E’,r’ @

-un conducteur ohmi e résistance R.

v x Com
oltmétre

Les tensions aux bornes des différents dipoles ne pouvant plus étre les mémes, il n’est plus possible de
superposer leurs caractéristiques pour trouver un point d’intersection et connaitre I.

La méthode analytique est la seule utilisable dans ce cas, les trois dipdles étant linéaires.

On applique la loi d’Ohm pour chacun des dipdles successivement :

Pour un générateurona:Upn=E~-r.l
Pour le récepteur actif ona: Uag=E" +r'.l
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Pour le récepteur passif on a : Ugc = R.l
On applique la loi d’additivité des tensions : Upn= Uag + Usc
En remplagantonaura:E=r.=FE +r'.1 +R.l

E-E'

En regroupant les termes : E—E’ = (r + r’ + R)l d’ou l'intensité : 1= —
r+r+R

La relation IZ—'R est I’expression d’une loi, dite Loi de Pouillet, qui régit les circuits
r+r+

électriques constitués uniquement de dipdles linéaires associés en série.

Enoncé de la loi de Pouillet: @\

Dans un circuit en série comportant n générateurs, m récepteurs et k conducteur, %es,
I'intensité du courant | est égale au quotient de la somme des f.é.m. des dif & nérateurs
diminuée de la somme des f.c.é.m. des différents récepteurs actifs par la so& es résistances
de tous les dipoles :

2E-2F,
i=1 =1

(E+E, +---E )-(E',+ E', +--E' )
p

| = =
(e, +1r )+ (r', +r', +r' ) +R+R,+.R, %6

[-L.OIS DES MAILLES 3

On définit une maille comme étant un ensemb hes d'un circuit qui forme une boucle.
Dans une maille, la somme algébrique des te leTong de la maille est constamment nulle.
Cette loi découle de la définition de la teng omme différence de potentiel entre deux points. La
tension entre AetBest U,, =V, — % ‘ , étant les potentiels respectifs aux points A et B.

Uas
A
UwT Usc
D C
CcD
En additi outes les tensions d'une maille et en se servant de cette définition, on obtient un
résul ubsd,, + U, +U, +U,, =0 Ceciest dli au fait qu'en parcourant la totalité d'une maille,

ON rne au point de départ, donc on retrouve le potentiel de départ, la différence de potentiel
de la Maille est ainsi nulle.
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Exexecicel :
On associe au méme générateur de force | |[=

électromotrice E et de résistance interne

négligeable deux conducteurs ohmiques

identiqgues de résistance R dans les deux

montages ci-dessous ( fig (a) et (b)) —E
1) Déterminer lintensité du courant qui W O
traverse le générateur dans les deux cas. \\

2) Déterminer la tension aux bornes du générateur dans les deux cas

3) Quelle est la tension aux bornes de chacun des dip6les dans le cas a)

4) Quelle est I'intensité qui traverse chacun des conducteurs ohmlqu Ie cas (b).OndonneE
=24V, R =500¢2
Solution
fig (a) &
*
|

_ B _|i-E| AN |=2—4—o 024A \
R+R 2R 2.5

fig(b)
E R?
I=—I|R,=—=|R, = QO—_ZSOQ
R, 2R
24 _

2) fig (a) U=E| AlN: U4V
e b @

N | >

3)
=24=[u =12V
fi (aQ
Em U=24V|
=1, +1,0rl, =1, = 1=2,
|1=|2:l AN: I1:0'096:0,048A
a) K
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-Dans une solution conductrice

La caractéristique intensité-tension d’un générateur linéaire Upy = f(l) est une
portion de droite de coefficient directeur — r et d’ordonnée a I'origine E.

La loi de fonctionnement d’un générateur est: 2\

*
r:sa résistance interne en en Ohm(Q) \

I: intensité du couranten Ampeére(A)

U,, :tension entre ses bornes en volt(v) Q
E:sa force électromotrice(f.e.m) ou sa tension a vide en volt(v). O

Dans la convention réceptrice, la loi d’Ohm pour un géné st: U, =E"+r’l
U, : tension entre ses bornes (V) @

E : f.c.ém.en(V) 0

r’ : résistance interne en(Q) . Q

| : intensité en(A)

L’ensemble des valeurs de l'intensité t sions aux bornes des dipéles
déterminent le point de fonctionne d’un circuit

L’intensité du court — circuit :6@

La loi de Pouillet:

Dans un circuit en sé%mportant n générateurs, m récepteurs et k conducteurs
ohmiques, I'intenﬁ‘l ourant | est égale au quotient de la somme des f.é.m. des
différents généra diminuée de la somme des f.c.é.m. des différents récepteurs

actifs par*i'

E— ) E
_ , +-—E)-(E' +E', +-E' ) ; ; ’

| =
+r )+(r', +r', +r' )+R+R,+..R
\ 1 2 1 2 k Zrk

p
k=1

e des résistances de tous les dipoles

La loi des mailles :
Dans un circuit fermé comprenant plusieurs dipdles en série, on montre que les

tensions entre leurs bornes respectives Ul, U2........ Un dans un sens donné vérifient
u+u,+..+U,=0

la relation :
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Exercice 1 w K

Concéderons le montage ci- contre; le
générateur est une pile de résistance r et de f.e.m. E .Le voltmeétre et I'ampéeremetre ne perturbent
pas la mesure .

K ouvert on lit U = 4,6V @\

K fermé on lit U = 4,1V et | = 0,3A Q
Déterminer la résistance interne de la pile, la résistance R du conducteur ohmlqueo e.m.de
la pile

Exercice 2 %
Uy (V) |

La caractéristique d’une pile de montre est 1.24—
représentée sur la figure (a).

1) Quel est son domaine normal 0.8
d’utilisation ?

2) Quelle est sa force électromotrice ?

3) Quelle est sa résistance interne ? ' ' (10 A

Exercice 3 QQ

Dans le circuit schématisé ci- des

Déterminer :
1) l'intensité du couran <2averse le
générateur

2) latension UAB& ensités dans chaque

conducteur ah

fxercié'

ON% de trois conducteurs

E;r
P . N
ohmiques de résistances R1, R2 et g
. . Yi
R3 que I'on associe successivement
. . [R: HR-]
a un générateur de force - .
. . L. a
électromotrice E et de résistance b resl
—_

interne r dans les circuits
représentés sur les figures (a) et (b) .
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1) Déterminer dans chaque cas le dip6le équivalent aux trois conducteurs ohmiques.
2) Quel est dans chaque cas le point de fonctionnement du circuit.

Données numériques. E= 1,08V, r=25€ ; R1=2Q ;R2=5Q et R3=10%2
Exercice 5

On considére le montage du schéma suivant. La pile a une
force électromotrice de 12V et une résistance interne

négligeable. Calculer les intensités I, 11, 12 ainsi que les
tensions U1, U2, U3 et U4 aux bornes respectivement de R1,
R2,R3 et R4.

Données numériques : R1=2,5Q ; R2=12,5Q,R3 =
2092 et R4=5Q

Exercice6

E=12V ;r=2Q; R=22Q
1. Dessiner le schéma équivalent en faisant apparaitre les

différents éléments du générateur.
2. Flécher le sens réel du courant et toutes les tensiogs

R
Uae
du circuit. \ (Er)

3. Ecrire la loi des mailles, puis en déduire I'expr N
littérale de I. application numérique. B
4. En déduire UAB. (expression littérale de @cation

numérique.) E ®
Exercicey @

Un générateur Iinéailie débttg un courant de 200 mA sous une tension UAB =4V, et un

courant de 800 mA e tension UAB=1V.

1. Détermine‘ . mJB, sa résistance interne r, ainsi que son courant de court-circuit lcc.
2. Ecrire so& UAB = f(l) et la représenter graphiquement.
3. Quelle g&i ce faut t'il connecter aux bornes du générateur pour que celui-ci débite une

4& iner graphiquement, puis algébriquement le point de fonctionnement du systeme lorsque
le générateur est connecte a une résistance R=7,5 Q.

‘Exercice8

On branche un voltmetre aux bornes d’un dipdle. L’appareil indique 1,5 V.
1. Quelle est la nature du dipole ?
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2. A quoi correspond l'indication du voltmétre ?

Exercice9 + o

On associe un dipdle actif et un dipole passif. 'amperemeétre I:]D + D, |:|
indique 0,5 A. ' 0
1. Peut-on en déduire la nature de chaque dipdle ?

On lit maintenant le voltmetre : il indique — 12 V.
2. Quel est le dipole générateur ? Quel est le dipdle récepteur ?

3. Repérer par les signes + et — les bornes du dipéle actif. 2\

Exerciceio Q
Lorsque l'interrupteur est ouvert, le voltmeétre indique |:| + \}
D: D: []

12 V. Lorsque l'interrupteur est fermé, le voltmetre
indique 13 V.
Quelle est la nature (active ou passive) et le

fonctionnement (générateur ou récepteur) de

chaque dipdle ? 06

L 2

Exercicell \
La tension mesurée aux bornes d'un générateur a t EO =36 V. Lorsqu'il débite dans une
ce

charge un courant d'intensité | =5 A, la tensio devientU=35V
1-Donner la relation liant U, EO, | et la résilnterne r.

2-Calculer la résistance interne r d é n’

On branche aux bornes du généra résistance R.
Elle est traversée par un coura A.

1-Donner le schéma de

2-Calculer la tension U auXornes de R.

3-En déduire la valeufige R.

Exercice12

Le tableau -%s donne les résultats du relevé de la caractéristique d'une génératrice a courant
continu.

I (A) 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

0 19,8 19,5 19,3 19 18,8 18,5 18,3

Donner le montage permettant de relever ces points.

Tracer la caractéristique U = f( | ).

Quel type de dipole est cette génératrice ?

La génératrice débite dans une résistance R = 200 ohms.. Faire un schéma du montage.
En déduire le point de fonctionnement suivant les 2 méthodes connues.
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CHAPITRE VIII : LENTILLES MINCES

. 5\9 Objectifs

/g&r les lentilles en lentilles convergentes et lentilles

ergentes.
\QDéterminer graphiquement la position de I'image d'un objet,
donnée par une lentille.
v Appliquer la relation de conjugaison des lentilles minces.
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= GENERALITES SUR LES LENTILLES

1-Deéfinition

Une lentille est un milieu transparent en verre ou en plastique limité par

deux dioptres sphériques ou par un dioptre sphérique et un dioptre plan. D ‘
Lorsque I'épaisseur e de la lentille en son centre est petite par rapport a v

son diametre D, elle est dite lentille mince. --- \

Plusieurs instruments optiques : loupe, lunette astronomique, objectif photographiqu
microscope;... s'obtiennent par I'association plus ou moins complexe de lentilles.
correcteurs des lunettes portées par de nombreuses personnes sont aussi d‘es .
Ces lentilles permettent d'obtenir des images d'objets éloignés, proches, ;&\ rands.

Il existe deux sortes de lentilles minces :

» Lentilles convergentes : ce sont des lentilles dont le c @st plus épais que les bords
Lentilles conver

2- Les types des lentilles minces

0\
biconvexe plan co Q Ménisique symbole
convergent

> lentilles divergentes : ce En@x lentilles dont les bords sont plus épais que le centre

Lentilles divergentes

ST

bg& ve plan concave ménisique divergent symbole

g A riétés des lentilles

3-1- Centre optique et axes optiques d’une lentille

e Centre optique : Toute lentille possede un centre optique O.
Tout rayon passant par le centre O de la lentille n’est pas dévié.
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e |’axe optique
» L’axe optique principal : C'est I’axe joignant les centres de courbures des faces de la
lentille.
Par convention I'origine de I'axe optique est le centre optique de la lentille et I'axe est
dirigé de la gauche vers la droite
» L’axe optique secondaire : C'est toute autre droite passant par le centre optique de la
lentille Centre optique
Axe optique

- - -
.. pricipal e
- -
~~ o "' o
‘\

lentille Axe optique lentille

covergente secondaire dive

3-2- Foyers et plans focaux d’une lentille

e Foyer image et plan focal image i .

Expérience
» On éclaire une lentille (L) convergente avec un faisc @neux paralléle a son axe
optique principal. Le faisceau lumineux émergen @ge vers un point F’, située sur
I’axe optique principal de la lentille. F’ est app r principal image.
(+)

o
v

|vergente avec un faisceau lumineux paralléle a son axe
faisceau lumineux émergent semble provenir d’un point F’ située
incipal de la lentille. F’ est appelé foyer principal image

> On éclaire une |
optique prmup
sur I'axe o

1

P | (+)
] o)

Le p¥an perpendiculaire a I'axe optique d'Lme lentille et passant par le foyer image principal F’
est appelé plan focal image (P’). Chaque point de ce plan constitue un foyer image secondaire.
Les rayons incidents parallélement a un axe optique secondaire d’une lentille convergente se
convergent vers un foyer image secondaire (figure 1).

Les rayons incidents parallélement a un axe optique secondaire d’une lentille divergente
émergent de la lentille en semblant provenir d’'un foyer image secondaire (figure 2).
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/

(P

(+)

figure 1

e Foyer objet et plan focal objet

» On éclaire la lentille convergente

n

I’axe principal, symétrique de F’ par rapport au centre optique de la Ientilleésceau
émerge parallélement a I'axe principal (figure 3). F est appelé foyer ij pal.

% #ngements

des rayons convergent en un point F de I’axe principal, symétriq
centre optique de la lentille. Le faisceau émerge parallelemega

(+)
foyer image/ F' 9| Tl
secondaire . Tteel

(P%) L L ~~
&\
figure 2

(L) par une source ponctuelle placée en u e

On éclaire la lentille divergente (L) par un faisceau de lumiére don

ar rapport au
rincipal

[

(figure 4). F est le foyer objet principal

Foyer objet

. ® TN - )
F o F:\ } () _TF T
w®y Moy Aw
figure 3 figure 4

Le plan perpendiculaire a I'axe optiq
est appelé plan focal objet (P). C

Les rayons incidents passant
émergent paralleleme a

Les prolongements desfeyons incidents

secondaire d’une |

sur I"axe sec
*

igure 6).

¥ —

)

ntille et passant par le foyer objet principal F
int de ce plan constitue un foyer objet secondaire.

yer objet secondaire d’une lentille convergente
tique secondaire passant par ce foyer secondaire (figure 5).

qui émergent parallelement a un axe optique

ma divergents se convergents vers un foyer objet secondaire se trouvant

plan focal objet

foyer objet

Fl

secondaire

figure 5
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3 - 3 Distance focale et vergence d’une lentille

e Distance focale : On appelle distance focale f d’une lentille, la grandeur scalaire
correspondant a la distance qui sépare le centre optique de la lentille et son foyer

' _ A’
principal image F’. Alors f =OF , elle s’exprime en metre (m)
La distance focale est positive pour les lentilles convergentes car OF est comptée
positive et elle est négative pour les lentilles divergentes car OF est comptée négative.

1
C=—'
e Vergence : La vergence Cd'une lentille est définie par la relation : f \
C s’exprime en dioptries de symbole (3) . @
Remarque : la vergence s’appelle aussi la convergence. Q
O

A[[- IMAGES ET OBJETS

1- Généralités i

1-1- Qu'est-ce qu'un objet ? 06
On appelle objet ponctuel le point d'intersection @s incidents ou de leur

prolongement.

Un objet est réel si tous les rayons qui |UI t sont réels (il n'est pas nécessaire de
les prolonger jusqu'a I'objet).

Si un objet A est réel, le faiscea in% de celui-ci est divergent et de ce fait (un objet
réel est situé a gauche de la lenf

Un objet est virtuel si au maoj es rayons qui lui parviennent est virtuel (il est nécessaire
de le prolonger jusqu's J

Si un objet A est virtueWge faisceau incident issu de celui-ci est convergent et de ce fait (un
objet virtuel est si%droite de la lentille).

1-2-Qu @e image ?
&mage ponctuelle le point d'intersection des rayons émergeants ou de leur
ment

Un®image est réelle si tous les rayons qui lui parviennent sont réels (il n'est pas nécessaire
de les prolonger jusqu'a I'image).

Si une image A' est réelle, le faisceau émergeant converge vers l'image et de ce fait (une
image réelle est située a droite de la lentille).

Une image est virtuelle si au moins un des rayons qui lui parviennent est virtuel (il est
nécessaire de le prolonger jusqu'a l'image).
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Si une image A' est virtuelle, le faisceau émergeant diverge a partir de I'image et de ce fait

(une image virtuelle est située a gauche de la lentille)
1-3- Qualité des images

Les lentilles présentent des défauts (aberrations géométriques, aberrations chromatiques).
Pour obtenir des images de bonne qualité, on doit se placer dans les conditions de Gauss.

1-4- Conditions de Gauss

e Le faisceau doit traverser la lentille au voisinage du centre optique. @

e Les rayons incidents doivent faire un angle faible avec I'axe optique de la Ient@
Pour réaliser ces conditions, il faut : . O
v’ Diaphragmer la lentille. \

v' Observer des objets de petite dimension au voisinage du centre ?b&

2- Construction de 'image d’un objet ponctuel situé sur Paxe

Pour construire I'image A’ d’un objet ponctuel A situant su I@rincipal on construit le point
@ou de leurs prolongement

de concours de deux rayons émergents provenant de c
: 6\
2-1- Objet réel

lentille). C’est le point de concours des incidents.
e Pour une lentille convergent i@i tre) (P)
v" le rayon incident (AO), ne pas de
déviation (passe par le tique)
V' Le rayon incident L@éle al'axe
secondaire (OF'1),\&#flerge de sorte que le
rayon sortant§gasse Par le foyer secondaire

image F';.
A’, point dg @des deux rayons émergents
est un po\& réelle de A
. Po% ntille divergente (figure ci-contre)
v #Rraybn incident (AO), ne subissant pas de
éViation (passe par le contre optique)
Le rayon incident (Al), paralléle a I'axe
secondaire (OF’1), émerge de sorte que le
rayon sortant passe par le foyer secondaire
image F'1.
A’, point de concours des prolongements des

Un objet est réel s’il se trouve dans le dea’—@e incidence de la lentille (a gauche de la

(+)
-

rayons émergents est un point image virtuelle de A (LA
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2-2- Objet virtuel

Un objet est virtuel s’il se trouve dans le demi-espace d’émergence de la lentille (a droite de la
lentille). C’'est le point de concours des prolongements des rayons incidents.

e Pour une lentille convergente (figure ci-contre)
v L’objet virtuel A est au point de concours des
prolongements de deux rayons incidents :
le rayon incident porté par I'axe principal qui ne
subit pas de déviation
v’ le rayon incident en | parallélement a 'axe
secondaire (OF’1), qui émerge selon la direction
(IF"1).
Le point A’, point de concours des rayons émergents
(IF’1) et (OF’) est un point image réelle de A

e Pour une lentille divergente (figure ci-contre)
v L’objet virtuel A est au point de concours des
prolongements de deux rayons incidents :
le rayon incident porté par I'axe principal qui ne

subit pas de déviation AFOF _*_________f_h
v le rayon incident en | parallelement a I'axe 0 "o _____.-"' (+)
secondaire (OF’1), qui émerge selon la direction Fr IR
(IF’4). . Q 1
Le point A’, point de concours des rayons émerge kl rd

et (OF’) est un point image virtuelle de A

O

plan perpendiculaire a I’axe optique principal, on

3- Construction de 'image d’un objet &

Pour construire 'image A’B’ d’un
e et lui est paralléle. En particulier, si A se trouve sur |'axe,

il suffit de construire B - rojection orthogonale de B’ sur I'axe optique

principal.

e Pour une lentil nvergente, on trace la marche de deux rayons issus de B parmi les trois
rayons pagtj rayon passant par le centre optique, rayon incident parallelement a

I'axe opti etayon incident passant par le foyer principal objet)
e Pour E& ille divergente, on trace la marche du rayon incident parallelement a I'axe
prinCipah et de celui qui passe par le centre optique.

@t réel

Un objet lumineux en forme de F est placé a une distance d d’une lentille (L) de distance focale
f connue.

Pour certaines valeurs de la distance d, une lentille convergente donne de cet objet une image
réelle, recueillie sur un écran placé convenablement dans le demi-espace d’émergence de la
lentille.
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Une lentille divergente donne du méme objet une image virtuelle qui se forme dans
le demi-espace d’incidence de la lentille ; elle est observée par I'ceil en regardant a travers la

lentille.

+» Construction de I'image donnée par une lentille convergente d’un objet réel étendu
Selon la distance entre I'objet et le centre optique de la lentille, on peut visualiser les cas suivants :

e Distance d = OA > 20F
L'image A’B’ est :

> réelle

> renversée

> de taille plus petite que
la taille de 'objet AB

> peut étre observée sur un
écran placé en A’

e Distance d = OA = 20F
L'image A’B’ est :

> réelle

> renversée

> de taille égale a la taille
de l'objet AB

> peut étre observée sur un
écran placé en A’

e Distance d = OF < OA < 20F
L'image A’B’ est :
» réelle
» renversée
» de taille plus grande que

la taille de I'objet AB @
> n

peut étre observé
écran placé en A’

\bserva ble

\

M e

(L)
Y
B r g
F F' ("2
(L)
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e Distanced =0OA<OF
L'image A’B’ est :
» virtuelle
» droite
» detaille plus grande que
la taille de I'objet AB

» ne peu pas étre observée
sur un écran mais elle
peut étre observée par
I'ceil en regardant a
travers la lentille

++ Construction de I'image donnée par une lentille divergente d’un objet réel &

Quelque soit la distance d = OA, I'image
A’B’ est:
» virtuelle
» droite
» detaille plus petite que la taille de
I'objet AB
» ne peu pas étre observée sur un
écran mais elle peut étre observée
par I'ceil en regardant a travers la
lentille

3-2- Objet virtuel Q
Comment obtenir un objet virtue&

Une lentille (L1) donne d’un oby AoBo) une
image réelle (AB).

(AB) est un objet virtue

placée entre (L1) etw
<> Con%x de I'image donnée par une lentille

nte d’un objet virtuel étendu

x‘ ue¥oit la distance entre I'objet virtuel et la
lentille convergente elle donne de cet objet une

ur une lentille (L)

image réelle, droite et plus petite que I'objet.
Figure ci-contre

X/
°0

Construction de I'image donnée par une lentille
divergente d’un objet virtuel étendu

O

(L4)

B S ~._
v
B LY
’B" -
o )
A a"'Fl Al o F
LYA
AN ‘- _____ B -
rr B.
A 0 : (+)
F A" AF'
(L)

Selon la distance d’un objet virtuel et une lentille divergente on peut visualiser les cas suivants :
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e Distanced =0A < OF
L'image A’B’ est :
» réelle
» droite
» plus petite que I'objet AB

e Distanced =0A =OF
L'image A’B’ se forme a
I'infini donc pas d’'image

e Distanced = OA < OF
L'image A’B’ est :
» virtuelle
» renversée
» plus grande que I'objet AB

1- Relation de conjugaison

son image donnée par

Soit une lentille de centre optlgéAB un objet plan perpendiculaire a I'axe principal et A’B’

Les points A et A’ son ssur B 14

I’axe principal.

Les deux triang et F’Ol
sont rectagg x un angle

aigu com sont donc

emibldles. Ce donne: Ol F'O  or Ol=AB d4onc AB F'O
N me, les triangles OA’B’ et OAB sont rectangles et ont un angle aigu commun ; ils sont

AB _OA )
donc semblables. Ce quidonne: AB  OA
P _o
par identification de (1) et (2) on trouve : FO OA .

D’autre part F'A'=0A'-OF' et FFO=-OF '
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OA' OA'-OF' _ OA' OA'

—= e T +1
Ce qui implique : OA —OF OA OF" .
1 1 1 1 1 i

En divisant par OA' on trouve : OA  OF' OA' . Ce qui permet d’écrire OA' OA OF'

Cette relation est appelée la relation de conjugaison de la lentille.

2- Grandissement

Pour caractériser une image A’B’ donnée par une lentille d’'un objet AB par rapport a c@;\,

_A®
on introduit le grandissement AB
Les deux triangles OAB et OA’B’ sont rectangles et ont un angle aigu comn&\s sont donc
_A®_oR'

Y — = ———
semblables. Ce qui donne : AB  OA
> 5 ¥Y>0 ; 'image est droite (méme sens que I'objet).
si Y<0. ; 'image est renversée (objet et image de m 6 s).

>
> Si |y|> 0 ; 'image est plus grande que I’ obJet Q
> Si [v|<o ; 'image est plus petite que I'objet \

3- Association de deux lentilles minces acc b

L'utilisation d'associations de len iIIe@ ccolées ou non est fréquente lorsqu'il s'agit
d'atténuer les aberrations ou d' er une convergence (oculaires).

ation que les lentilles Ly et L, sont amenées aussi pres
u'ainsi I'épaisseur résultante totale est faible. On admettra

Nous considérerons dans ce

qgue le permet leur gé i
alors que les centres optiues des lentilles sont confondus et que I'ensemble est équivalent

a une lentille minc%ue de centre optique O.
Pour un obje ntille L1 donne une image A1B1 qui constitue un objet pour la lentille Lz
image définitive A’B’

e Pou iner la vergence de la lentille équivalente on applique les formules des
I s)minces a chacune des lentilles Ly et Ly :
1 1 1
\ OT—O—A_ OF ......... (1)
»®Pour la lentille Ly :
1 1 1
on' oA = oF (2)
» Pourlalentille Lz : 1 2
1 1
- ——— =t — e (3)
A" OA F, OF

En additionnant (1) a (2) terme par terme on trouve :
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1 1 1

> PourlalentilleL: OA" OA OF

1_1 1
OF OF ' OF

En identifiant les relations (3) et (4) on trouve :

Ce qui permet d’en déduire que C=C+C, (formule de Gullstrand )

La vergence d'un systeme de deux lentilles minces accolées est la somme des vergences de
chacune des lentilles minces constituant le systeme.

e Pour déterminer le grandissement du systeme formé par les deux lentilles Ly et Lz on\

utilise les formules de grandissement pour chacune des lentilles minces et on mon%

OA A.B
Y, =—="Tt (5)
> PourlalentilleLs: OA AB :

> Pourlalentille Ly :

En multipliant (5) par (6) terme par terme on trouve :
Le grandissement linéaire du systéme des deux lentilles min@colées est égal au produit

des grandissements linéaires de chacune des lentilles migc Y:-Y,

\IV- APPLICATIONS

1- Correction des anomalies de la vision

1-1- Description simplifiée de I’b@

L'ceil est un globe d'u refde l'ordre de 2,5cm ; il comprend :
= Jacornée : c'est un@gfiembrane transparente, elle est directement en contact avec l'air

ambiant ; \
= |'humeur a% ¥C’est un liquide transparent ; avec I'humeur vitrée, elle maintient la
|

press'cﬁ\ a forme du globe oculaire ;
= |'iris 2 n diaphragme qui permet de faire varier la quantité de lumiere qui pénétre
il ;
chistallin : c’est la lentille de I'ceil ; il s'agit d'une lentille convergente souple, maintenue

\ r des ligaments (zonules) qui sont liés a des muscles (corps ciliaire) ;

= |e corps ciliaire : c’est un muscle qui permet de modifier la courbure du cristallin afin
d’obtenir un objectif a distance focale variable ;

* |'humeur vitrée (corps vitré) : c’est un corps gélatineux et transparent dont I'indice est
égal a 1,336 ; il maintient la rétine contre les parois de I'ceil ;

= |arétine: c’est une membrane nerveuse tapissant le fond de I'ceil ; épaisse de quelques
dixiemes de millimetre, d'une surface voisine de quelques centimetres carrées, elle est
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constituée de plus de 130 millions de cellules nerveuses et transforme la lumiére en signaux

électriques qui sont acheminés par le nerf optique vers le cerveau ;
= |a pupille : c’est I'orifice central de l'iris.
La lumiere pénéetre dans I'ceil par la cornée, traverse I’humeur aqueuse, le cristallin et
I’humeur vitrée. La convergence de I'ceil est donc assurée a la fois par le cristallin, la cornée et
I’humeur vitrée.

Rétine
Iris

Cornée
Pupille

Cristalin

Humeur aqueuse
Humeur vitrée

1-2- Vision des objets et accommodation

e OBIJET TRES ELOIGNE
Pour un ceil normal, lorsque I'objet

N\ ==

Cristallin
applati

observé est a l'infini (trés éloigné de I'ceil),

le corps ciliaire (qui est une muscle) est

relaché, le cristallin est peu bombé (apl
Objet lointain

donc peu convergent. L'image de |'obj :
forme exactement sur la rétine. | dit au repos, il n’y a pas de fatigue.
e OBIJET RAPPROCHE

En regardant un objet r éfpar I'ceil
au repos (la converge e |'ceil n’est pas

modifiée), I'image&fotrr alors derriere
la lentille et I'o% vé parait flou. Or
I'ceil a la faeudtg odifier a volonté sa

vergence& I'image se forme surla  Obietproche

sans accommodation

rétine.

etfe ;té s'appelle I'accommodation.
P t I'accommodation, le cristallin est

soumis a la pression des ligaments qui le

Muscle ciliaire
contracté

rattachent au corps ciliaire. Il change de

forme et sa courbure augmente, il devient Sonaln

plus convergent. L'image de I'objet se Objet proche
L. avec accommodation
forme sur la rétine.

L’'accommodation prolongée provoque la fatigue.

Institut Pedagogique Natio




1-3- Modélisation de I’ceil

Pour I'étude de la formation des images et pour la compréhension des anomalies visuelles, on
modélise (représente) I'ceil par un ceil réduit.

Dans ce modele I'ensemble des milieux transparents de I'ceil est assimilé a un systéeme optique
simple constitué d'une lentille convergente de distance focale variable, et d'un écran sphérique

Lentille convergente \
(cristalin)

ou plan (la rétine) a distance fixe de cette lentille

(iris)

\/\Z Diaphragme

1-4- Défauts de I'ceil

Un ceil peut voir nettement des objets situés dans un e de vision limité par deux
imum ( P.P) et le punctum

. . . . *
positions extrémes appelées respectivement le pun\

remotum (P.R) .
Le punctum proximum P.P correspond a la

position la plus proche de I'objet pour la i Domaine de vision |

- . (]
vision est nette ; le punctum remotunpsg distincte
correspond a la position la plus élQi @i Q _I

I'objet pour laquelle la vision egt P.P P.R

Pour un ceil normal :
-le P.R. est rejeté a l'i ans accommodation ; I'image d’un objet éloigné (a I'infini) se

forme surla rétine&)
-le P.P. est situé a n 25 cm de l'ceil.
j I'ceil présente les défauts de myopie, d’hypermétropie ou de presbytie ;

S’iln’en estp&
ils peuverﬂk rrigés par des lunettes de vue ou des lentilles de contact.

e LA
Un oit flou les objets éloignés car son ceil est
t nvergent (lI'image d'un objet éloigné se forme

en avant de la rétine).
Ce défaut est di essentiellement a un allongement du
globe oculaire suivant I'axe principal.

La position de son punctum remotum n’est plus a
I'infini.
Pour une myopie moyenne, le P.R est voisin de 30 cm et le P.P est situé trés prés de |'ceil.
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Corriger la myopie revient a rejeter le P.R a I'infini.
Pour cela un verre correcteur divergent est placé
en avant de I'ceil.

L’ceil corrigé devient moins convergent et I'image
d’un objet a I'infini se forme sur la rétine, ce qui
correspond a une vision de loin nette.

A cause de la correction, il faut accommoder
davantage en vision de pres. Un myope retire ses lunettes pour lire avec moins de fatigue,

e L’HYPERMETROPIE
L'hypermétropie est une anomalie de I'ceil dans

laguelle I'image d'un objet éloigné se forme en

arriére de la rétine. L'ceil n'est pas assez convergent
(il est trop court), son P.R est en arriere de |'ceil (il
est virtuel) et son P.P est plus grand que pour un ceil

normal.
Pour corriger I'hypermétropie, un verre correcteur convergent (lentifle d€ contact ou lunettes
de vue) est placé devant I'ceil.

La vergence du systeme {verre correcteur + ceil
hypermétrope} doit permettre de voir net un objet

situé a l'infini ('image se forme sur la rétine). ¢

e LA PRESBYTIE O

Avec le temps, le cristallin devient be oins souple ; il perd progressivement sa
capacité a modifier sa courbure. tion est alors moins efficace, la vision d'objets
tres rapprochés n'est plus possi

Ce vieillissement du cristallin itable, et qui survient généralement entre quarante et

cinquante ans, porte le 4@ deéPresbytie.

La correction de la presbytje est simple, puisque le cristallin n'est plus assez convergent

pour la vision rap &e, il suffit de porter des verres correcteurs convergents pour la lecture
@rrection est proche de celle utilisée dans le cas d'un ceil hypermétrope, a

par exemp@.&
ceci pres K&; ncerne la vision rapprochée et non pas la vision éloignée.
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2- La loupe

Une loupe est un instrument d'optique constitué d'une
lentille convergente de courte distance focale (quelques
centimetres) permettant d'obtenir d'un objet réel de petites
dimensions une image virtuelle et droite, plus grande que
I'objet. C'est l'instrument d'optique le plus simple qui
permet d'augmenter le pouvoir séparateur de |'ceil.

Les plus anciennes loupes retrouvées semblent étre des
cailloux de verre arrondis et soigneusement polis datant du XVe siecle av. J.-C. lls sont
exposés au musée archéologique d'Héraklion, en Gréce.

Pour ce qui est de I'invention de la loupe comme objet d’optique avec des ap '
modernes, on 'attribue généralement a Roger Bacon qui était un savant a 0 Xll1eme
siecle (1214-1294). Il a été moine et a étudié la réflexion et la réfrac on@b miere. Il fut
accusé de sorcellerie.

2-2- Formation de I'image

Pour un objet AB placé entre la loupe et son foyer objedF, orme une image A’B’ virtuelle,
droite et plus grande que I'objet voir la figure ci- de\

-~
~3a B'

Pour un usé &QI de la loupe, I'ceil doit travailler sans accommodation.

L'image viftyele doit donc doit étre vue a l'infini.

Si I'ceil rmal (emmétrope) il faudra placer I'objet dans le plan focal objet pour que

\j e%e forme a l'infini et que I'ceil puisse I'observer sans accommodation.
M ouvons dire que la loupe rend I'ceil normal tres fortement myope tout en lui
permettant une vision sans accommodation

L'usage le plus efficace de la loupe pour un ceil emmétrope consiste a placer dans la mesure
du possible I'objet dans le plan focal objet et I’ceil dans le plan focal image.
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3- Le microscope
0

Le microscope est composé de deux systémes optiques convergents :
» |'objectif, assimilable a une lentille convergente de courte distance focale (de I'ordre du
millimetre) est placé pres de I'objet ;
» l'oculaire, placé devant I'ceil de I'observateur, est modélisé par une lentille convergente
de courte distance focale (de I'ordre du centimetre).
Ces deux systémes convergents (I'objectif et I'oculaire) sont maintenus a une distance

constante I'un de l'autre. L'ensemble peut étre déplacé a I'aide d'une vis de mise au point

oculaire @.

rapide et d’'une vis micrométrique

mise au point
grossiére et fine

porte-échantillion fiaphragme

(avec pince) \ e

3-2- Modélisation du microscope. @g

On modélise le microscope érant I'objectif et I'oculaire comme des lentilles

convergentes.
La distance entre le foy&¢image F’1 de I'objectif et le foyer objet F2 de I'oculaire est

!
appelée intervall igue A=KHF, . Cet intervalle optique est de I'ordre de 16 a 18 cm.

.
3-3- For@s images
‘olfjedtif: donne, de I'objet AB, une image intermédiaire A;1B1 réelle et renversée, proche
‘Geulaire. On peut déterminer sa position par construction.
Cette image intermédiaire A1B; devient objet pour I'oculaire qui donne une image définitive
A’B’ virtuelle, renversée et agrandie.

Institut Bédagogique National




objectif

En utilisation normale, sans accommodation pour I'ceil, I'image dg
travers I'oculaire doit étre rejetée a l'infini.
L'image intermédiaire A1B1 doit donc se trouver dans le plan @objet de l'oculaire.

*

4-1- Définition q\
Une lunette astronomique est un instru O
optique qui permet d’observer des

éloignés en augmentant leur tail nte et leur
es optiques

luminosité. Elle comporte de

convergents de méme dans un long

tube :
aune lentille mince

e Objectif: assim%
convergent% de distance focale et de i
grand &am ppelée diameétre d’ouverture.

e Oculalye le mince convergente de courte distance focale jouant le réle de loupe dans

! t@ ion de I'image donnée par I'objectif.
n

I'o
@tmcﬁon des images

o L’objet est situé a I'infini, par conséquent, I'objectif en donne une image intermédiaire
située dans son plan focal image et renversée.

e L’oculaire, disposé de facon a ce que I'image intermédiaire formée par I'objectif soit située
entre O; et F,, donne, de A1B1, une image A’B’ droite par rapport "a I'image intermédiaire
(donc renversée par rapport a AB, que I'ceil peut observer).

On utilise les régles habituelles de construction
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L, (oculaire)
L, (objectif) 1

Remarque : pour que I'image finale A’B’ se trouve dans les limites du champ d Qe
I’observateur, on effectue une mise au point. On I'effectue en déplacant | par rapport

a 'objectif. @

4-3- Cas particulier

Pour que I'ceil observe sans fatigue, c’est-a-dire sans acco r, il faut que I'image finale
coincide avec le punctum proximum qui se trouve a I
L'image finale est a I'infini si F’1 et F2 sont confon tte est alors afocale.

q L2 (oculaire)
L, (objectif) %
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Em '
Exercice 1

1- Une lentille (L1) donne d’un objet virtuel AB, une image A 1B 1 \
Déterminer graphiquement la position du centre optique O3, la nature (convergente o%

divergente) et la vergence Ci de la lentille (L1). Q

A

2cm

A’B’

+
. -
que
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Solution

il=

> Le rayon incident passant par le centre
optique O; et B émerge sans déviation en

passant par Bi.
Le centre optique O1 est alors le point

d’intersection entre la droite (BB1) et I'axe

optique

» Le rayon incident parallélement a I'axe
optique dont le prolongement passe par B
converge vers le foyer image principal F’'1

D’apres la construction, le foyer principal

N

Yt

*
image se met a droite par rapport a la lentille donc la lentille est converger&\ o =60cm

alors sa vergence est C, =1,678

2- A’B’ est I'image de AB a travers le
systeme {LI,LZ} et image de A1B; a
travers la lentille L.

> Le rayon incident parallelement a
I’axe optique émerge de facon a ce
que son prolongement passe par le

’

foyer principal objet et passe par B’.

D’apreés la construction F’; se met a
gauche par rapport a la lentille L, alors

elle est divergente et O,F, =—20cm alo @

Exercice 2 62

(@c (L2) accolées, de vergence respectives C1=2,5
3. ((L1 ) et (L2) ont le méme axe optique et leurs centres optiques

On dispose de deux leR
et Co=-506 et d’un objet A

O 1et O;sontcon us en un point O).

ergence C, =—

D’un objet A situé a 1,2 m de O, le systeme formé par les deux lentilles accolées,

donne un\x ’ (On supposera que A est sur I'axe optique).

1- Et @(pressmn de la différence OA’ OA en fonctionde C1et Co.
\ne ire la position et la nature (réelle ou virtuelle) de I'image A’B’ ainsi que
leg

dissement du systeme formé par les deux lentilles.

3- Déterminer graphiguement la vergence C de la lentille (L) qui, placée au point O, donne

de I'objet AB la méme image A’B’.
4- Comparer C a C1 + C,. Conclure.
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Solution

1- De I'objet AB, la lentille L1 donne une image intermédiaire A1B1 qui constitue un objet pour
la lentille L,. La lentille L, donne I'image définitive A’B’
Les relations de conjugaisons donnent :

1 1 1

OA, OA OF
1 1 1

—— =—=0C, ........ 2 \
OA' OA, OF ) @

1 1 1 1

OA OA OF OF,

Y S (1)

> Pour lalentille Ly :

> Pour lalentille L, :

1
En additionnant (1) a (2) terme par terme on trouve :

2- La position, la nature de I'image A’B’ et le grandissement. \\

» La position de I'image A’B’ :
1 1
==C, +C, +=—
D’aprés la relation précédente on trouve : OA OA

1
OA'=— —
1
B .o
Alors OA  D’autre part, I'objet ABgstm ors OA=1,2m
Ce qui donne L == \

» Nature de I'image A’'B’:

OA'<0 3iors I'image A’B’ est virtuelle. QO

_A'B’
» Le grandissement du systém ar les deux lentilles AB
AB, OA,
; Yl ==
Le grandissement de | |SNrest B A
Le grandissement de la IERtille L, est 1 £

b
b

A'B_ OA’ ]J(
Y,= = Y f/’
A1B1 L 2 & 7 ‘
5\\' A'B_OA’ &
I'YZ = —_——= — ‘y

Ce qui(@: AB  OA  cequi A ‘;' A (+

.
=—0,5<0 g "
! ,r E/ (0, A
L'image est alors renversée et de taille égale a la .
moitié de celle de I'image. //’

3- On choisit, sur I’axe optique, I'échelle

1 div—> 0,2cm . 4\
et on tient compte que le rayon

incident parallélement a I'axe optique dont le prolongement passe par B émerge de facon a ce
que le prolongement du rayon émergent passe par le foyer principal image et passe par B’.
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D’apres la construction OF =—0,4cm alors la vergence de la lentille LestC=-2,58 .

Par comparaison on trouve que C=C, +C,.

Conclusion : La lentille équivalente de deux lentilles L; et L, a une vergence égale a la somme
de deux vergence des deux lentilles

Exercice 3

Le systéme optique de I'ceil est assimilable a une lentille convergente. La rétine se trouvg a 17
mm du cristallin. \
Lorsque I'ceil est au repos, il voit des objets éloignés. On considere I’ceil normal dan s@
domaine d’accommodation. Q

1- Ou se trouve I'image quelle que soit la position de I'objet ?

. < )
2- Comment s’appelle la partie de I'ceil modélisable par une lentille mince&\ ente ?

3- Quelle est la valeur de sa distance focale lorsque I'ceil n’accomm e%

5- Pour observer un objet proche, I'ceil doit accommoder, que celaSignifie-t-il ?
6- Une personne voit nettement un objet situé a 15 cm de so i|. Calculer la distance focale
de I'ceil dans cette condition d’observation.

Solution ’\Q

1- En considérant que I’ceil normal est dans ne d’accommodation. L'image se forme

4- Calculer sa vergence.

sur la rétine.
2- La partie de I'ceil modélisable par mince convergente est Le cristallin.
3- Sans accommodation le sa dist @Ie de I'ceil normal représente la distance cristallin-
rétine soit f =17 mm.
PN )
4- La vergence f! .
5- Pour observer unﬂefc oche, I'ceil doit accommoder, c.a.d que son cristallin se déforme

pour augmenter@ nce.
. &! _

6- On appI% lation de conjugaison avec Sl S G R = =S
1

1 i " 2 _
OA , ce qui donne : f'=1,52.10"m=15,2mm

N
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Il existe deux sortes de lentilles minces :
lentilles convergentes : ce sont des lentilles dont le centre est plus épais que les bords

v Vv e®

lentilles divergentes : ce sont des lentilles dont les bords sont plus épais que le centre

Toute lentille posséde un centre optique O. Tout rayon incident passant par le centre O

de la lentille n’est pas dévié. \
e Toute lentille posseéde un axe optique principal qui est I’axe qui passe par le centr;
optique de la lentille et qui est perpendiculaire a celle-ci. toute autre droite p %
le centre optique est appelée axe optique secondaire @
Le foyer image principal : *
> pour une lentille convergente : c’est le point de I’axe optique vers quu% ergent les
rayons incidents arrivant parallelement a I’axe optique

> pour une lentille divergente : c’est le point de I’axe optique duqu nt provenir les
rayons émergents correspondants aux rayons incidents arriva element a I’axe
optique

> Le plan perpendiculaire a I’axe optique d’une lentille et @nt par son foyer image
principal F’ est appelé plan focal image (P’). Chaque@ ce plan constitue un foyer

image secondaire.
Le foyer image principal : * q
> pour une lentille convergente : c’est le point % ptique duquel proviennent les rayons

incidents correspondants aux rayons émerg allelement a I’axe optique

> pour une lentille divergente : c’est le poi l& optique vers lequel se convergent les
prolongements des rayons incidents pondants aux rayons émergents paralléelement a
I’axe optique

» Le plan perpendiculaire a I'a
principal F’ est appelé plan f

une lentille et passant par son foyer image
age (P’). Chaque point de ce plan constitue un foyer

image secondaire. e’e
> Le plan perpendic a optique d’une lentille et passant par le foyer objet
principal F est appe an focal objet (P). Chaque point de ce plan constitue un foyer

objet secondaix
e Ladistance foc ne lentille est f' = OF'

*
%&ne lentille est C= % (unité dioptrie §). {

C> 0 —lentille convergente

La ver

Obj images
n

C< 0 —lentille divergente

[
> est réel s’il est situé a gauche de la lentille si non il est alors virtuel
> image est réelle si elle est située a droite de la lentille si non elle est alors virtuelle
e Construction de I'image A’B’ d’un objet AB plan perpendiculaire a I’axe optique principal
> Pour une lentille convergente, on trace la A
marche de deux rayons issus de B parmi les B »
trois rayons particuliers (rayon passant par le FooA ()
centre optique, rayon incident parallelement A F o \‘M
a I’axe optique et rayon incident passant par (L) N
le foyer principal objet) Y
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» Pour une lentille divergente, on trace la marche du

rayon incident parallelement a I’axe principal et de —_—
celui qui passe par le centre optique > (+)
e Une lentille convergente donne d’un objet : F OA A'F

- une image réelle et renversée si I'objet est réel et

placé avant le plan focal image (L)

- une image virtuelle et droite si I'objet est réel et placé entre le centre optique et le plan

focal image \

- une image réelle et droite si I’objet est virtuel. %
e Une lentille divergente donne d’un objet une image réelle, si et seulement si, i

entre le centre optique et le plan focal objet. @

.
e Si A’B’ est I'image d’un objet AB donnée par une lentille de centre opti%Q et A’ se

situent sur I’axe optique) alors :
1 1 1
111 Qo)

> larelation OA" OA OF'  gst appelée relation de conju
_A'B'_OA’

Y i R
> la grandeur AB  OA est appelée grandissement @
Qlt?

e L’ceil est modélisé par une lentille convergente, la f e I'ceil de former une image

nette sur la rétine due a une modification de I3 ¢ e des faces de la pupille s’appelle
I’'accommodation. \
e Un myope voit flou les objets éloignés ca st trop convergent (I'image d'un objet

éloigné se forme en avant de la rétine
Pour corriger la myopie, un verre correc jvergent est placé en avant de I'ceil.

L'hypermétropie est une anomali d@ s laquelle I'image d'un objet éloigné se forme
en arriéere de la rétine. L'ceil n'es @ sez convergent (il est trop court).

Pour corriger I'hypermétropi@ €rre correcteur convergent est placé en avant de I'ceil.

e Uneloupeestuni d'optique constitué d'une lentille convergente de courte

distance focale (quelues centimeétres) permettant d'obtenir d'un objet réel de petites
dimensions u %e virtuelle et droite, plus grande que I'objet

e Le micros esPun instrument optique qui permet d’observer des objets trés petit en

4
augm%\ r taille apparente. Il est composé de deux systemes optiques convergents
« I’% t I'oculaire ». On modélise le microscope en considérant I’objectif et

Y ige comme des lentilles convergentes.
\Qmette astronomique est un instrument optique qui permet d’observer des objets
es éloignés en augmentant leur taille apparente et leur luminosité. Elle comporte deux
systemes optiques convergents de méme axe, placés dans un long tube : objectif et
oculaire. On modélise le microscope en considérant I’objectif et I’oculaire comme des
lentilles convergentes.
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Exercice 1

Entourer pour chaque proposition la ou les réponse(
demandée.

1- Une lentille peut étre en :
a) Fer b) Bois
2- Une lentille a bord épais est :
a) A faces paralléles b) Convergente

3- La distance qui sépare le foyer objet d’une lentille

distance qui sépare I'un de ces foyers du centre optique O de la

Ient'lle%
une lentille divergente ne peut jamais pren la valeur :

a) 20 cm
4- La distance focale d’

b) 40 cm

a)-2,5cm b)-10 cm

5- Une lentille donne d’un objet une image droite. L’
b) Egale a 2f.
6- Une lentille convergente (L) donne d’un objet A

a) Supérieure a f.

réelle A’B’ située a la distance d’ de (L). Si on di
a) Ne change pas b) di

7- Une lentille convergente (L), de dista

(L) une image A’B’ :

a) Virtuelle, située a 25 cm de (L) @

b) Virtuelle, située a 50 cm de Lb

c) Réelle, située a 50 ¢ (

1- Dans les QJations représentées ci-dessus,
graphique& au [

Exercice 2

-

T

s) exacte(s). Aucune justification n’est

Q‘b

4@

de son foyer image cm.
10 cm
c) 50 cm

objet e distance de la lentille :

N

c) Inférieure a f.
a distance d de (L), une image

, la distance d’ :
c) augmente

e 25 cm, donne d’un objet AB situé a 50 cm de

a I'aide d’une série de constructions

2]

-

Wl

L

(L)

(A)

dra justifier :

- déter@ a position du foyer S
jQ u foyer image F o de 3

&J lentille

- conclure quant a la nature de

chaque lentille (et compléter sa
représentation graphique).

<

(R

ik

(4] 2

(L)

(A) (A)

2- Sur la figure 2, quelle est la nature

et la position de I'image Ap de A a
travers (L) ?
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3- Méme question pour la figure 3.

4- Compléter la figure 4 en représentant le rayon émergeant provenant du rayon incident (R2)
(sur le schéma (R2) est parallele a (R1).

‘Exercice 3

1- Un objet lumineux AB est situé a 250 mm du centre optique d’une lentille convergente de
distance focale f' = +150 mm.
1-1- A quelle distance du centre optique se trouve I'image A’B’ ?

1-2- l'image A’B’ est-elle réelle ou virtuelle ? Q\

2- Un objet lumineux AB est situé a 150 mm du centre optique d’une lentille diverger@

vergence C=-108 * O
2-1- A quelle distance du centre optique se trouve I'image A’B’ ? \
2-2- L'image A’B’ est-elle réelle ou virtuelle ?

Exercice 4 i ;

Un objet AB est placé perpendiculairement a I'axe optique d* tille (L) a une distance de
30 cm du centre optique. L'image A’B’ de AB est obtenu up*écran (E) placé a une distance
15 cm derriére la lentille (L). ¢

1- Construire le systeme : I'objet, la lentille, I'écra Nage A’B’ de AB a I’échelle 1/5.

2- Déduire la nature et le sens de I'image A’B’

3- Construire le foyer image et le foyer obj Qentille (L).

4- Déduire la distance focale de (L).

5- La loupe est un instrument qui n@u n petit objet une image droite, virtuelle et plus
grande que 'objet.

5-1- Cette situation étudiée c@ nd-elle a une loupe ? Justifier.

5-2- Colorier la partie © @ = qgue ou il faut placer I'objet pour que la lentille joue le réle
d’une loupe.

.’Exercice’5\'°
On repr%j&‘\és simplement I'ceil comme un systeme constitué d'une lentille convergente

dec ique O (le cristallin) et d'un écran (la rétine).

ance lentille-rétine reste constante.

1- struire I'image d'un objet AB a l'infini dans le cas d'un ceil myope, d'un ceil normal, d'un
ceil hypermétrope. Ou se situe I'image A'B' dans chaque cas ?

2- Construire tres simplement ces mémes images pour un ceil myope et un ceil hypermétrope
corrigés par une lentille L adéquate.

3- Quelle est I'augmentation de vergence entre le PR et le PP ?
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Exercice 6

Une lentille mince convergente a pour distance focale f égale a 4,0 mm. Un objet AB mesurant
0,2 mm est placé a 4,1 mm de son centre optique.

1- Quels sont la nature, le sens et la taille de L'image A’B' de I'objet AB ?

2- A 18 cm de cette lentille, on place une seconde lentille convergente, de distance focale f'
égale a 16 mm. L'image A'B' de AB formée par la premiére lentille joue le role d'objet pour la
seconde.

2-1- Quels sont la nature, le sens et la taille de I'image A''B" de A'B' ?

2-2- Quel appareil repose sur ce principe ? Q\
Exercice 7 . OQ

Une lentille L donne d’un petit objet plan AB, placé sur I'axe optique et @culaire a celui-
ci, une image A’B’ de méme taille que I'objet.

1- A partir du schéma, déterminer Mesures graphiques :
graphiquement la position du @ AB=A'R'=7mm
centre optique O de la lentille ainsi =777~ AT TTTTTTT -

I----* Ad'=5Tcm

qgue les foyers F et F’. 0
2- En déduire la distance focale f’ et Q B
la vergence de la lentille, sachant que I'objet m \cm et que I'échelle du schéma est
identique sur I’'axe vertical et sur I’axe horiz

3- Quel est le grandissement de la lentille 2

4- En déduire une méthode expérime Q
lentille. Quelle est la relation ente

étermination de la distance focale d’une
ance objet image AA’ lorsque I'objet et I'image
ont la méme dimension ?

Exercice 8 Q Z

Une lentille de ver C=524, donne d’un objet réel une image quatre fois plus grande.
1- De quel typgeesglgtentille ? Déterminer sa distance focale.

2- L'imag% e. Quelles sont les positions de I'objet et de I'image ?
3-Lim irtuelle. Quelles sont les positions de I'objet et de I'image ?

ice 9

Une lentille L donne d’un objet AB réel une image A’B’ de grandissement Y=0,5
1- Quelle est la nature de I'image A’B’ ?

2- Montrer que la lentille est divergente.

3- La distance entre cet objet et son image est d =6 cm.

3-1- Déterminer la position de cet objet par rapport a la lentille.
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3-2- Calculer la vergence de la lentille. En déduire sa distance focale.

4- Faire une construction géométrique.

Exercice 10

L'objectif d'un microscope est assimilé a une lentille mince de vergence égale a 200 dioptries.

1- Rappeler le role de I'objectif.

2- La grandeur de I'objet a mesurer est de 0,3 mm ; il est situé a 6 mm du centre optique

I'objectif.

2-1- Donner les caractéristiques de I'image intermédiaire A’B’, fournie par I'objectif
2-2- Calculer le grandissement de I'objectif.
2-3- Réaliser la construction de cette image A1B1 en utilisant : pour I'échelle bor

N
?

1 mm représente 5 mm, pour |'échelle verticale : 1 mm représente 50 mm

Exercice 11

Une lentille convergente L1 est placée a 5 cm d’un objet réel
AB une image réelle A1B; située a 7,5 cm de Li.
1- Calculer la vergence de la lentille L.

2- A1l cm de Ly, on place une lentille Ly, de distanc
2-1- Déterminer, par le calcul, la nature, la positi
I'objet AB a travers le systeme optique {L1 ; L
2-2- Construire I'image définitive A;B; (c

une échelle convenable)

3- Les positions des deux IentilIes@%pas

modifiées, I'objet est mainte
2loigné idé ement a I'infini.

éloigné pour le considé
Déterminer la nature et

‘b

hauteur 1 cm. L1 donne de

i
@ale a5cm.

ens et la grandeur de I'image A,B; de

samment

i
4

osition de

I'image A;B; a trav%sy eme optique {L1 ; Lo}

fxercw

Le g
unhe distance Ixl =

ent d’une lentille de vergence C inconnue est égal a Y=

—2 pour un objet réel

1,2 m devant le centre optique de la lentille.

nner I'expression littérale exprimant la distance focale f de la lentille en fonction du

grandissement Y etdex.

2 - Calculer la distance focale f de la lentille.

3 - Calculer la mesure algébrique OA'

4 - En déduire la distance

=y a laquelle se forme I'image de I'objet.
AA' séparant |'objet et son image.

5 - Peut-on affirmer qu'en doublant la distance OA, on double le grandissement Y2
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