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Corrigés: modes d'einploi

Introduction

Travailler en physique, c'est s'initier a des formes d'activités ol
le plan expérimental et le plan des théories ont des parts variées et,
on l'espere, sont de temps en temps articulés l'un sur l'autre. Dans
la pratique, la part “théorique", pour dire vile, prend une place
extrémement irriporlante. Méme & un niveau réputé éElémentaire,
les concepts ct les lois de la physique exigent un apprentissage
scolaire exigeant, qui passe notamment par leur mise en ocuvre lors
de résolutions d'exercices. Cours , exercices et solutions ("corrigés")
sont mis en texte soit dans  les livres, soit dans les  notes
personnelles, et celui qui apprend consacre un temps considérable

plongé dans la contemplation plus ou moins active de ces textes.

Ce [fascicule est inspiré par l'idée suivante: il faut savoir
exploiter de maniere efficace les textes scientifiques (le corrigé
pass€ par un camarade pour le probléme A rendre le lendemain en
esi un). D'ailleurs ceci ne concerne pas que la physique. Aussi
décidé & résoudre par la suite de vrais problémes que personne n'a
encore résolu, aussi créatif soit-on, il faut passer par la prise de
connaissance de ce que les autres ont fait, des probléemes qu'ils
pensent avoir résolu, des argumentations qu'ils développent.

Autant obtenir le meilleur rapport "profit retiré/temps consacré”. et
st possible, éviter dec s'ennuyer.

Ce rapport optimisé réside dans un travail approfondi, méme si
cela peut sembler paradoxal puisque n'allant pas dans le sens d'une
réduction du temps passé.

Plusicurs mani¢res de lire, c'est a dire d'inlerroger, un lexte
scientifique sont illustrées dans ce qui suit. Tous ces exemples
concernent des textes de type scolaire ou universitaire. Le but n'est
pas de juger ces textes, mais de les utiliser au mieux.



D'abord, les types de questions que l'on peut se poser 2 propos
d'un tel texte sont rapidement situés: cette liste figure dans le
premier document distribué aux étudiants  (voir ci-dessous).
Ensuite, l'illustration de ces propositions est faite 2 propos
d'exemples de la physique intervenant autour de la transition
Secondaire- Supérieur: pour chaque texte, des questions de type
varié inicrviennent a chaque fois.

Ces types de question, d'ailleurs, ont un caract®re incitatif ct
non limitatif. La typologie en cettc matiére n'étant pas un but en
soi, les questions mixtes ou inclassables ne doivent surtout pas étre
exclues pour autant.

Quant aux textes choisis pour cette illustration, ils ne sont
justement pas particuliérement "choisis". Tous ont été trouvés dans
le cadre banal d'un enseignement ou d'un autre, ce ne sont pas des
textes paufinés, ni des textes spécialement "affreux". Ce sont ceux
de la pratique courante, et, repétons-le, le but n'est pas de
s'indigner sur leurs imperfections.

Des morceaux de cours polycopiés ou méme publiés sont traités
ici sur le méme plan que les corrigés de = problemes, car ils
comportent souvent les mémes implicites, les mémes raccourcis, le
méme caractére de trame de raisonnement plus que de traité
achevé. Dans la suite, nous gardons ce terme familier de "corrigé"
pour tout texte utilisé, fdt-il le "corrigé" d'une question de cours.

Cette amorce de fascicule aurait atteint son but si elle
contribuait a4 convaincre que, lorsqu'on a la solution d'un probléme,
il reste beaucoup 2 faire pour en profiter.



Jgasod

‘spajeiuatupiddns suorowiiojup sap Jalll ud mnod 21x8) 9]
suep Puospad najes of uioj snid nad un asssnod sp 1188
[1 onhissed 032N Unp §9(120 § snid 9} JUIQUIDSSAI
mb suopsanh saj 1U0S 20 IISPL NP sinptupiuojold 977 —J—
_ "SADUBISUOIIND
so||0 suep Inapuead ofj21 op Jnepuead ap siplo,| JanjeAR
T ¢ 10D
aqne 2|2 anbsaof d|o-1-aavA Inapuedd 2[{d) JUSLIWOD
$2)TUIN[ §80 ‘PPUHSOWOY IBI[ASHI NP A[QNTOD
‘subrgderd mn I5193A17T)
D1nspl 9] {$asellu Sap JoAR) JOJUOUR
: saydwiaxa

‘1ot asteDs Ua 359 Inb
21X31 NP UGISN{DUND B] 2P uonedn)juBls vl 1590 J Jonnspd T — —

¢ no(ed op sadreippunimul sapdels s3] 1UaNIS 95 NoO
¢ anne aun,p
ned §oowxey 9 suep apiuownp o152 yedy of
; sodwiaxe
In2[p2 NP JUBWBNOLPD I =)
1|Sp! NP FPIEA 3P SUETIOP
* 959edAy
sl usynsn{ b Inspuesd sp saipio 83| Jask]eue
¢ asayrodAy oot oBueys uo 1s uaBueys uo-itop onb
¢ uopieuntiyjje 2119 asodol aspylodAy 3jenb Jns
¢ 3j[eaustarniul asaylodAy 2121 no
! sajdwiaxa
SO[1211JtP 1uRANOS suolisanb sop © pucd

-§01100 anblagnt 21190 '21%a; np vopwiuALNBIe | AP SOWP
SIUDUIDPIUO] §3] § SUWILXd UQ ! 31xnf hp saspifrodLy s?7 — g —

¢ TUBINOD np iIsudiuy]

ap Juisod suds of Alueld Loj IS ¢ X SOP AXT] & uonm:

Wagio, ) afueys ung |s d1xe 03 suep adueyd (nb ap-isonb
! sajditiaxa

‘« 2uJ1s ap suojiuaAUOCY S§3f »
Jud juawa)aniiqey audispp uo,j anb oy ¢ ajoauds anbrignd
21103 ¢ a1%; np sanbLiqpSje sunpiujas sop 2nia09,] SUEp 19
SOOQIUAS SO unneuRISap v suwp adepna o 2N -y -

9(eqdoa uojssardya (121 no ajoqtuds {91 no |a) sudisep anb
03 S10W Sap 20AL 2dIP J2)x2) 2} supp SpS|
P Sapqadn Sienssald Y no sapoqiuss sap uopunfiniis 0y — g —

as v suopsenb sop :a3lpuojoadde aanjoe

i ‘ewgiqoad un,p uopnjos BJ

*1130ad  uwa 3nuy}

w10a8, p sed yns ou I

*21IRIISIOAFUD
1A 2110A suep Zanuoousl snoa snb  xneo op adfy np  saxe:
ap sodoxd ® ejrey 159 suopsanb seo op uonunsaq, ‘sunsug

“(JueNuL uow 39 JuEoul i0mIEa un

o ‘singfjie,p ‘uonsanb op sedfr sa0) :¥= |, unp sodoid g asod

snoa  (seo s3] Uoles ‘yuswisaneipdwr  zaaap snoa no) zsanod snoa
snb suonsanb op sadfy ssp juswopider swomis snou pioqed]

‘atpuaidde inod zoydwoos snoa spenbsa) ins s100p  serxey

s39 ap un,| Isfomeiul Juewwos aNp ¥ 1590 ‘dlpuojordde  ssmuews
2p Al jUBWWOd asjuowr snoa 3p nq inod juo sedumps  §9)

INUNR,P Q0UISqER,] Op SUAS nE ‘jplpuy] Jardwoo
ime) 1 syosd of suep 13 ,pa0esuos - sdweypanal  qjord,  woddes
e[l 3] d%Ae AP B 1590 ‘eiqissod xnepw o] Jessed, A jumny
qusddoeapp squnb  suonejwawnZir  sep  ‘njospl  Jloat  juasusd
s|,nb  sewqqoid sep  ‘1e] juo sanne s3] onb 90 AP DOUESSIRUUGY
ap  asud e sed  Jossed me] I ‘njospl 2I00U9  wU  dutosiad
onb sswgiqoid siwia op 9uns el Jed 2UPNOSRI ' PPIOPP SWW

‘$IICIR[NI[EY  SIUIWIU|BYIUD

8§28  JUIWIINIS aapuaadwod 12 3% un sapussrdwes
anus  adudaIp vl aae]  jue) o ‘aamopyaed  ug

‘(un 153 U UTBWAPUS

3] ospuad g oswgRjqord o 1nod  apeiewes un Jed  pssed  p@os

2]) sonb|ynualos $9IAA 53] 0vOIYYR SJwew Ip Joyio[dxe Jrloaes Inejg

{1 :2lumalns  oppl,] Jed sspndsur  JuoMss (L 9P SOOUERS SljEnd)

'SIIXOT §9D AP QANOE SUOW NO
snfd uopedwouos e suep pduojd 9|qeiypisuco sdwal un  ZIUOBSUOD
SnoA 12 ‘sajlouuosied  S9l0U  SB] SUBPp 10S  'SRJAf[ 53] SuEp MOS
spBipps juos  (,spdlar00,) SUOHUN[OE 18 S3OINIOXA ' SINOD 'SIVIDIAXA,P
SUOHNIOSPI ¥ 39 sInod op apnip]l led (uowsnos sed) Juewueou
sssed  onbisAyd ey op sof sap o sidaouoo gep ofesspusidde ]

L
on
ot

1100

jojdwa,p sepour :s



. LIRE ATTENTIVEMENT LE TEXTE SUIVANT (extrait de la feuille de
TD n°l, Miroirs plans)

ex.4: Soit un miroir plan circulaire de 10 em de diamatre. Si on place l'oeil & 1 matre, sur Iaxe du miroir,
representer sur un dessin la région de I'espace que I'on peut voir dans ce miroir.

Vous avez probablement dans vos notes une solution qui utilise un dessin de ce type:

L

L]

REPONDEZ MAINTENANT AUX QUESTIONS SUIVANTES

R Une fagon d'aller plus loin est de se demander comment varie la portion de
l'espace que Yon voit dans le miroir lorsqu'on fait varier Ia distance de 'oeil 4 ce miroir.
Trouver un invariant (surprenant) dans une felle transformation et vérifiez- le
expérimentalement.

S Il s'agit de “voir". Avec ce seul dessin, on ne comprend pas du tout comment
l'oeil "voit” un objet. Compléiez le pour qu'on comprenne mieux. Supposons qu'il y ait
un mur derriere l'oetl, éclairé uniformément: y  a-t-il une discontinuité entre la portion de
mur que l'on voit et celle que 1'on ne voit pas, du point de vue de la luminosité de ce que
I'on voit.

. LIRE ATTENTIVEMENT LE TEXTE SUIVANT, extrait de Ia
feuille de TD n°l, "Miroirs sphériques", ex 5.
ex. 5: Vous avez di un jour vous regarder dans une petite cuiller. Que voit-on du cété concave ? Du c6té
convexe?

Nous n’allons pas étudier exactement la réflexion dans une petite cuiller,. mais dans un ﬁ:hoh hénqu'l
. . , e,
c’est-a-lire ayant la forme d’une calotte sphérique, de sommet S et de centre C. P

'J

Si tous les rayons considérés sont tels d'une part que la longueur SH est négls
; gligeable par rapport au rayon R
= SC de la sphére et d’autre part que les angles des rayons incidents et des rayons rgﬂéchipspavec l’axz i
optique sont suffisamment petits pour que I'on puisse confondre la valeur de Fangle exprimée en radians
?)‘;‘ec son :;nus etsa tanlgente, on se trouve dans “I'approximation de Gauss” ou approximation paraxiale
peut alors montrer les propriétés suivantes {(que vous pouvez démontrer), aui valab dans.
les conditions précédentes. o Fe ) quine sont les que



- Tous les rayons incidents paralleles 4 l'axe donnent naissance a des rayons réfléchis qui coupent 'axe

optique au méme point F tel que SF = % (v

-liya stigmatis_me et 'image d'un objet perpendiculaire & I'axe optique est perpendiculaire a I'axe
optique. La relation de conjugaison entre 1a position d’un objet A et d’une image A’ est la suivante

1,1 2
. ) AB_ SA
- Le grandissement est donné par y= =—— (3)
AB  SA
Labonne fagon de représenter un tel miroir pour les constructions est {pour un miroir concave)
/
i 2
l’
REPONDEZ MAINTENANT AUX QUESTIONS SUIVANTES
S "Approximation paraxiale" (ligne 8): le premier dessin correspond-il a un cas
ol I'approximation paraxiale est légitime? Sinon, en quoi s'en €loigne-t-ii le plus?
S "Stigmatisme” (ligne 13): que signifie ce terme? le stigmatisme est-il

nécessaire pour qufil y ait une relation de conjugatson? Peut-on avoir "stigmatisme” pour
un objet oblique par rapport & l'axe optique? Le terme "stigmatisme” signifie-t-il que
I'image n'est pas déformée? _

H D'aprés ce que vous savez sur les miroirs plans, peut-il y avoir "stigmatisme"
dans ce cas, et si oui, y a-t-il pour cela une condition du type "approximation paraxiale"?

A Que faut-il décider pour qu'on puisse attribuer des valeurs aux grandeurs SF,

SC, SA', SA? Une telle décision est-elle indiquée ou suggérée dans le texte? Selon le
choix fait, chacune des relations (1), (2), (3) est-elle & modifier ou bien reste-elle valable?
S Que signifie "I'axe optique"?

S "Que signifient "un objet A" , "un objet A™? Peut-on utiliser la relation (2)
pour un objet penché sur l'axe optique, ou, plus généralement, pour un objet
tridimensionel, tel un visage dont le nez pointe, plus proche du miroir que le menton?

R Ou est l'image du centre? du sommet? Ol convergent des rayons paralléles
peu inclinés sur |'axe optique?

C Relation (3), expressions du grandissement y : s'agit-il d'une définition? du
résultat d'une démonstration? Dans ce dernier cas, retrouver une démarche simple de
démonstration.

S,H "La "bonne fagon" (ligne 17): qu'a-i-elle de "bon"? éventuellent de
"mauvais"? '

R Cas limite: que disent les relations (1), (2) et (3) dans le cas d'un miroir plan
(on dit souvent que "deviennent"-elles?). Est-ce cohérent avec ce que vous en savez?

H Ce texte est-il valable pour un miroir concave? Sinon que doit-on changer
pour qu'il le devienne?

Ny



LIRE ATTENTIVEMENT LE TEXTE SUIVANT (extrait d'un document
de formation des maitres en Belgique)

Les €léments essentiels du montage sont indigués sur la figure svivante, ainsi que les
distances 2 mesurer (avec un mitre ruban). La distance focale £ a i€ mesurée déjh par 1a
méthode précédente,

diaphragme cran

objet

Quand on change la distance x, on doit modifier 1a distance ¥y pour obtenir une image nette.
Chaque groupe d'éléves fait un graphique de ¥ en fonction de x. Est-il symérique? Est-
¢c qu'unc des distances tend vers Yinfini pour une valeur particulitre de l'autre? Est-ce quiil y a
un licn avec la mesure de 12 distance focate 7

y Onmouveque  (y - f).(x-f) = £Z,
- Donc )(.y-(3c+y)f+f2 =f2,
... . oxy 1 _ X+y
. Tx+y M Y Ty
AT 11 .1
._:‘_ —_—
i f x y
0 f x

On obticnt une hyperbole qui s'adosse 3 denx asymptotes et une trés betle formule.

REPONDEZ MAINTENANT AUX QUESTIONS SUIVANTES

S Qu'est-ce qu'une image? une image nette? Quel rapport y a-t-il entre ces
notions et le stigmatisme? Complétez le dessin pour que I'on comprenne bien la
différence entre une lentille et le trou d'une chambre noire. Que se passe-t-il si l'on met
un confetti au centre de la lentille?

S Repérez bien ce que signifient x, y.

Si vous ne savez pas ce que c'est que la distance focale, admettez d'abord que c'est une
caractéristique de la lentille.

A, H Dans ce texte, x, y, f sont-elles des grandeurs qui prennent des valeurs
négatives? Les grandeurs x et y prennent-t-elles des valeurs inférieures a £? Concluons
que l'objet n'a pas été mis n'importe on! :

S En analysant le graphique et/ou la formule encadrée, retrouver la signification
de la grandeur "f".



A Vous avez appris, ou vous allez apprendre, une formule de conjugaison
beaucoup plus générale, qui s'exprime a l'aide de valeurs algébriques.

Soit A un point de l'objet sur I'axe de la lentiile, A' son image donnée par la lentille, O le
centre de la lentille, F le foyer objet, c'est 2 dire le point ol converge un faisceau incident
parallele a I'axe (F est ici entre ia lentille et 1'écran), F le foyer objet, symétrique de F'
par rapport 4 0. On superpose a l'axe optique de la lentille un axe orienté, par exempie de
la lentilie vers I'écran. Lorsqu'il v a stigmatisme, la formufe générale de conjugaison

s'écrit avec les grandeurs algébriques 0A, OA', OF".
Retrouvons cette formule 2 partir de celle qui est encadrée.

Pour cela, exprimez x 2 'aide d'une ou plusieurs des grandeurs 0A, OA', OF', de méme
pour y et pour le "[" du texte. )
Retraduisez tout le texte avec ces nouvelles grandeurs. Que deviennent la premiére et la

derniére relations? En exploitant la premiére relation, et en prenant pour OF=f" une

valeur: (ic1 positive) arbitraire, tracer l'allure du graphe (6;{, (-)X') correspondant au
graphe du texte.

Le texte se limite & certarnes posilions de l'objet, ol se trouvent-elles représentées sur
votre graphe?

En fait, et ce n'est pas montré ici,
-les relations algébriques que vous avez trouvées (qui supposent qu'il y
a stigmatisme) sont valables, , pour foufes les positions de l'objet et de
son image optique (objet et image peuvent chacun étre "réel(le)" ou "virtuel(le)").
-ces relations sont aussi valables pour les lentilles divergentes. Dans
ce dermier cas, F' est du méme cété que le [aiscean paralléle incident, ce qui

correspond ici 4 une valenr négative de OF'.

P Représenter les graphes complets ({_)K, 0A’ "} pour une lentille convergente et
pour une lentille divergente. Dans chaque cas:

-comment se déplace I'image quand on déplace I'objet depuis I'infini vers la
lentille?

-0l est I'image du centre de la lentille?

-y a-t-il des positions pour lesquelles objet et image sont symétriques par
rapport a la lentilie? '

P En exploitant, comme dans ce texte, unc relation liant les distances
algébriques de I'objet et de l'image au foyer, transposer ce que vous venez de faire pour
les lentilles aux cas des miroirs sphériques concaves et convexes.



Eléments de réponse aux deux derniéres questions

OA'

Lentille mince convergente
de centre O et de focale

>0 (f=-" OA"
3
! - Lentille mince divergente
' de centre O et de focale
— P<O (f=f)
f 0 oA
O
oA
——— — f! — .
SA"
A
\ ; SA'
0 f SA
Miroir convexe de rayon R=2f,
desommetS (>0) 0 5a
— f

Miroir concave de rayon R=2f
de sommet S (f<0)




NOM et PRENOM

REDIGER CET EXERCICE SUR CETTE FEUILLE MEME

Soit un miroir convexe de rayon R=2f, de sommet S et de centre C (fig.1). Soit A' l'image
d'un point A situé sur I'axe du miroir. Cet axe est orienté dans le sens de propagation de la

lumigre incidente. Le graphe ci-dessous (fig.2) indique l'abscisse SA' en fonction de

I'abscisse §7¢\

I- Porter sur le schéma de la figurel les points A et A’ correspondant au point marqué
sur la courbe en fig.2. Quelle est la nature (réelle ou virtuelle) de l'objet A, de I'image A"?
2- Tracer la marche d'un faisceau lumineux associé a ce couple objet ponctuel- image

ponctuelle. Indiquer par une fleche le sens de propagation de la lumigre sur les bords du
faisceau considérs,

3- Le grandissement y est défini par la relation y:A”TB'/ A_é ol AB et A'B' sont
respectivement les dimensions linéaires algébriques d'un objet perpendiculaire 3 I'axe et de son

image. Pour un miroir sphérique, ce grandissement est donné par la relation y= -S'AY SA.

A partir de la courbe donnée en figure 2, calculer la valeur de Y pour les positions conjuguées
A, A" étudiées plus haut (reportées en [ 1g.1).

Soit un objet AB que I'on Teprésentera par un trait vertical de 2cm sur le schéma 1, A éant le

point précédemment étudié. Dessiner l'objet AB et son image A'B' sur ce schéma, sans utiliser
de rayons de construction.

4- Hachurer sur la figure 2 Ia partie de la courbe correspondant au cas d'une image plus

grande que l'objet (ly!I>1). Ou sont situées les positions d'objet correspondantes? Justifier
voltre réponse,

312

v

3f SA

fig.1

fig.2



LIRE ATTENTIVEMENT LE TEXTE
Seconde)

Examinons les situations suivantes o0 deux solides
interagissent.

A. PREMIER EXEMPLE : INTERACTION ENTRE
DEUX SOLIDES IMMOBILES

brique

table

Far

Fig. 18. Action et réaction de la brique sur la table,

C'est le cas simple d'une brique posée sur une lable
{tig. 18}. La bnque exerce une force F 5, surla table
{action} qut est manifestement identique 4 son poids P ;
la table exerce sur la brique une force £, _, appelée

SUIVANT (extrait d'un livre de

réaction R de la table sur Ia brique. Il est logique de
penser que ces deux lorces ont méme direction, méme
intensité et des sens inverses. On dit que Faction est
egale et opposee a ia réaction, ce qui se traduil par les
relations - . ~

: Fo_r=~Fr_ a

Fs_+=F;_5 ou P=R

Remarque - I aciion est égale fen intensig) a la réaction tant que
la iabte est suthsamment solide. S le poids P devient (109
grand, la lable ne pourra plus assurer t'égalité R=F e
s'ecrouvlera.

REPONDEZ MAINTENANT AUX QUESTIONS SUIVANTES

S, H

La "remarque" suggere que, dans certains cas, la loi des actions réciproques

cesse d'€tre vraie: est-1l exact que lorsque la table s'écroule sous le poids du livre, cetie
lol cesse d'etre vraie? faites la clarté sur cette affajre en utilisant un "schéma éclaté", c'est

a dire en procédant comme suit:

-représenter les objets suivants selon une disposition verticale mais en les
¢cartant les uns des autres: Terre (la plandte en taille réduite} table, livre;

-faites 1a liste des interactions concemn

ant directement le livre, et choisissez

une couleur pour chacune d'elles. Représentez, avec la couleur appropriée, les paires de
forces qui concernent ce livre, chaque force éfant bien représentée sur l'objet sur lequel
elle s'exerce: nul besoin ici d'étre plus Précis quant au "point d'application”, mais pour
l'interaction gravitationnelle, il reste utile choisir le centre de l'objet (bien entendu, chaque
paire de forces respecte le principe des actions réciproques);

livre
a) lorsqu'il y a équilibre,

-analyser maintenant les intensités respectives des forces qui concernent le

b) lorsque la table s'effrondre;

H.P

-Tevenez sur vos choix: avez-vous vraiment tenu compte de toutes les

interactions concernant e livre? Probablement avez-vous négligé I'interaction du livre
avec l'air, et vous avez bien fait. Pourquoi? Quant 3 la table, son poids et son interaction

de contact avec le sol ne sont pas intervenus dans

nécessaire de considérer aussi ces interactions?

cette analyse: quel probléme rendrait



. LIRE ATTENTIVEMENT LE TEXTE SUIVANT (extrait d'un livre de
mécanique de premier cycle universitaire)

Figure II1.1. 3

Bilan des forces : T

P= poids, R = réaction de F

1a table,“i':= force de rappel

du ressort; les forces de . <
frottement.sont négligées. 7/77'1’.7////////H(')/////////1/1//////////////f///f_

modeéliser
le probleme en mvoquant initialement quatre forces : {a force de rappel du ressort,

notée F, le poids P de I'objet, la réaction R de 1a table et Ia force de frottement f de
I'objet sur la table.

Débarrassons-nous sommairement de deux d’entre elles en faisant appel au
principe de I'action et la réaction selon laquelle la réaction de 1a table, R, compense

strictement le poids P de I'objet. Ceci se justifie semi-empiriquement en notant que
'objet ne s’enfonce pas dans la table, ni ne s’envole, ce qui signific que son accélération
est selon I'axe du mouvement, c’est-a-dire sur une ligne horizontale. En conséquence,
d’aprés le principe fondamental, « tout se passe comme si » aucune force n'agissait
selon la verticale.

Ainsi, il ne nous reste plus  prendre en compte que Fet f. A cette fin, observons
encore le phénoméne : une fois écarté de sa position d"équilibre, puis liché, 'objet
décrit sur la table des oscillations amorties. Il s’arréte aprés un certain temps, d'autant
plus long que ia table est plus lisse. Cette derniére observation nous suggére de rendre
la force de frottement responsable de I'amortissement du mouvement, et, passant dans
I'idéal, d'imaginer des « oscillations éternelles » si les frottements n'existaient pas.

REPONDEZ MAINTENANT AUX QUESTIONS SUIVANTES
(pour cela, il est conseillé de faire un schéma éclaté du
type déerit dans le document précédent).

11 est écrit dans le texte: "le principe de l'action et la réaction selon laquelle la

réaction de la table compense strictement le poids -I_; de l'objet™:
S, H -De quelle réaction s'agit-il?, celle-ci est-clic astreinte & toujours compenser

strictement e poids P de l'objet?
H -A quelle loi cette compensation répond-eile en fait? Peut-on la déduire de la

loi de l'action et de la réaction? Peut-on I'établir, comme c'est écrit plus bas, "d'apres le
principe fondamental” (de la dynamique)? Est-ce la mé€me chose?
—
S -1l est question dans ce texte de "la force de frottement f de l'objet sur la
—_—
table”, puis de "la force de frottement" tout court: sur quoi sapplique f ? Sur quoi

s'applique sa réciproque T = -T? L'une de ces forces est-elle dans le sens du
mouvement de l'objet?



' LIRE ATTENTIVEMENT LE TEXTE SUIVANT (extrait d'un livre de
Seconde)

Suspendre un objet & un ressort revient 4 faire agir le poids de
I'objet sur le ressort, qui s'ailonge.

REPONDEZ MAINTENANT AUX QUESTIONS SUIVANTES
(pour cela, il est conseillé de faire un schéma éclaté du
type décrit plus haut).

S,H L'action de l'objet sur e ressort est-elle roujours égale a son poids? Ou bien
n'est~ce valable que dans certains cas? En particulier, que vaut-clle an moment précis ou
I'on lache l'objet, alors que le ressort n'est pas encore étiré?



’ LIRE ATTENTIVEMENT LE TEXTE SUIVANT (extrait d'un partiel de

premitre année de DEUG, assorti des notes d'un enseignant pour le
corrigé)

Saut a ski Un skieur de masse m descend une piste constituée:
- d'un trongon AB rectiligne qui fait un angle 0 avec 'horizontale, de longueur AB = Ly,

- d'un trongon BC rectiligne horizontal, de longueur BC = Lo,
- d'un trongon DE rectiligne horizontal, tel que D soit sur la verticale de C, avec CD=h.

Li

D p E

On note g la norme de ['accélération de la pesanteur. On suppose qu'il y a frottement
entre les skis et la neige: on note respectivement yig et ug les coefficients de frottement
statique et dynamique.

1) Le skieur est & l'arrét sur le trongon AB. Représenter sur un schéma les forces qui
s'exercent sur le skieur. Donner la valeur (norme) de la force de frottement en
fonction de 8. Pour que le skieur puisse rester a l'arrét sur la pente (sans l'aide de ses
batons), il faut que @ soit inférieur 2 une valeur maximale 8p. Donner I'expression de
8o.

2) On suppose maintenant que l'angle 8 est tel que le skieur peut glisser sur la piste. |
démarre de A avec une vitesse nulle 4 finstant t = 0.

a) Déterminer f'accélération du mouvement du skieur.

b) En choisissant un axe Ox confondu avec AB et ayant son origine en A, établir
I'équation horaire x(t) du mouvement.

c) Soit ty le temps mis par le skieur pour arriver en B. Déterminer la valeur
de pqg en fonction de g, 8, L1, t1. Donner la valeur de la vitesse vy du skieur au point B
en fonction de L4 et ty. '

d) Quelles seraient les valeurs du temps t'y mis pour parcourir AB et de la
vitesse v'4 en B, si on négligeait le frottement?
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REPONDEZ MAINTENANT AUX QUESTIONS SUIVANTES
S, A Quel estie signe de g dans ce texte?
S Que signific "0" , cst-ce Fangle pour lequel le skieur peut démarrer ou 1'un
queiconque des angles pour lequel le skieur peut glisser?
A 8 est -1l une grandeur algébrique?
S ug dépend-t-il de 87
CH L'accélération trouvée en 2a peul-clle prendre une valeur négative? A part
l'argument de vraiscmblance, en avez-vous un autre?
R, H Le mouvement du skicur est-il unilormément accéléré? Y a-il une vitcsse

limite? Quelles que solent vos réponses, dites & quelle propriété du frottement, et/ou
quelie hvpothese cela est dil.

H La masse du skieur, la surface de contact des skis n'interviennent pas dans
les résultats de ce probleme. Expliqucz pour chacune de ces variables on cette
indépendance s'introduit dans le corrigé.

P Reprennez I'expression de v en lonction de t trouvée en 2c. Comment se
modifie-t-elle s'tl ¥ a unc vitesse initiale v dans la direction AB? Méme question cn

rajoutant la condition 8=0 (préciser si l'on peut encore metire en jeu le coefficient de
frottement gy . Dans ce demier cas (vitesse initiale vg dans la direction AB non nulle et

§=0), on trouve facilement la distance d'arrét d'un mobile par frottement sur un plan
honzontal: cette distance dépend-elle de la masse? (voir question précédente).

H Dans le texte, nen n'est dit sur lc skicur, excepté sa masse: esl-il considéré
comme "ponctuel”, comme le suggere le schéma du corrigé? Est-ce nécessaire? S'il n'cst
pas considéré comme ponctuel, comment traiter le probléme? La réaction normale de la
pisie sur le skieur passe-t-elle par son centre de massc?

R Contrdlez l'expression trouvée pour v'p en 2d en Ja retrouvant par un
raisonnement sur I'énergie. Vérifiez que l'expression de ('} foumit une dépendance

vraiscmblable de cette grandeur par rapport 2 sin 0.
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LIRE ATTENTIVEMENT LE TEXTE SUIVANT (extrait d'un polycopié
de DEUG)

$oit un ressort dont on néglige lamasse -, et dont chaque exirémité est attachée &

un objet. On considére qu'il exerce sur ces objets (& chaque extrémilé), respective-
2 2 2 2,

ment, les forces F) et Fz, dont les infensités valent “FIH = “an = kial], avec

Al : aflongement du ressort {longueur - longueur & vide)
k : constante de raideur du ressort.

5 < .
Laforce F exercée par le ressort sur un objet fixé & l'une de ses exirémités est dessi-
née sur chacun des schémas suivanis.

0 est Forigine pour la coordonnée x.

F

REPONDEZ MAINTENANT A LA QUESTION SUIVANTE

. N —> anp S e
Ecrire, dans le cas représenté ci-dessous, la valeur algébrique de I sur Ox a l'aide des
symboles figurant sur le schéma et de la constante k.

=1




) LIRE ATTENTIVEMENT LE TEXTE SUIVANT (question de cours
extraite d'un partiel de deuxi¢me année de DEUG, 1996)

1. Rappeler I'énoncé de Clausius du second principe.

2. Pour une machine de Carnot réversible fonctionnant en pompe a chaleur,
établir, en fonction des températures T¢ et Tr, ’expression du rendement
Nmaz =| @e | / | W |. (Qc chaleur échangée avec la source chaude, W travail
échangé avec ’extérieur.)

3. Montrer gue le rendement d’une pompe & chaleur réelle est toujours inférieur
A Mrmax-

4. Montrer que U'inégalité de Clausius Q¢/Te + Qr/Tr < 0 est encore valable
pour un ¢ycle de pompe a chaleur (Qc <0, W > 0).

REPONDEZ MAINTENANT AUX QUESTIONS SUIVANTES

A Ce texte vous semble-t-il clair du point de vue des définitions de grandeurs?
Si tel n'est pas le cas, précisez ce qui vous parait devoir |'@lre, de maniére a ce que le
texte reste cohérent.



» LIRE ATTENTIVEMENT LE TEXTE SUIVANT (extrait d'un recueil
sujets de CAPES accompagnés de leurs corrigés)

A Extraits du sujet du CAPES externe 1992

PREMIERE PARTIE

ELECTRICITE

1. CHARGE D'UN CONDENSATEUR A TRAVERS UNE RESISTANCE

On considére be circuit suivant ©
X
ﬁ_«:}._.\ IYYYYY Y
R 1 z L,v E= 00V
R=-1000Q
E] o] == ¢ C=0100uF

L~0100H
r=500Q

Figure §

1. Etude de Ia tension aux bornes du condensateur.
Aladate ¢ = 0. ic condensateur étant entiérement déchargé, linterrupteur K est placé dans la pasition L.

a. Etablir M'équation différentielic de la tension u aux bomes du condensateur. En déduire la loi -
u{sr} = E{L - ¢~**}. Qucl nom donnc-1-on a fa conistante 1 ?

. Donner Pallure de la courbe représentative de Ja fonction u (7). Tracer sa tangente & lorigine et préciscr
les coordonnées du point d'intersection de cette tangente avec lasymptote.

¢ Calculer, en fonction de t, Ie temps au bout duguel la charge du condensateur différe de maoins de 1%
de sa charge himite.

Application numiérigue : évalucr numériquement ce temps.

II. DECHARGE DU CONDENSATEUR A TRAVERS UNE BOBINE

On revient au montage de la figure 1, La charge di condensateur sous la tension E éramt u:.nninéc. on
bascule l'interrupteur K dans la position 2. Cela a pour effet de fermer le condensateur sur un_c_bobmc canacté-
visée par son cocfficient d’auto-induction L et sarésistance r. On prend comme nouvelle origine des temps 1a
date de fermeture de K dans cctic position.

1. Etablir Téquation différenticlle de la tension u {1} auxbomes du condensateur.
2. Montrer que cette équation peut s mettre sous fa forme :

d?u du 2

E;;"'Zl(ﬂg d_l.+ walu =0

ct exprimer kes cocfficients ) et o, enfonctionde r, LaC
Quels sont les régimes possibles de décharge du condensateur ?

Extraits de la solution proposée’

Premitre partie : ELECTRICITE

L Charge d'un condensateur 3 travers une résistance

L a) L'équation du cicudtest ExRi+u avec

Mt R d du
E -, ~ACue V@ donc t=C

L'équation peut donc se mettre sous la forme

l . due 1 B
a *RCY T RC



5a solution est
we = E(1- &R0

On peut poser t = RC , appelée constante de temps. On calcule que
1=10x107 = 10%5,

b) Prés de [Yorigine, S

u(0) = Et/RC. Cest alars I'équation de E |- —_———— =
12 tangente. Elle coupe l'asymptote
pour 1

t=RC=1
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1L Décharge d'un condensatenr & ttavers une bobine

£ L 2

L Léquation du circuit est alors TM
5+ Ldi/dt-u=0 *

1 faut &crire i = - C du/dt (attention au signe : Ie condensateur se décharge
donc du/fdt < 0); Féquation de Ja tension est donc
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2 Pour pouvoir mettre cette équation sous 1a forme
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I faut paser m: =1/1C et 2h=r+C/L

Une tellc”équalion 2 trois types de solutions suivant le signe de
a2 .:@i Q2-1).5i A? < 0, cest-d-dire si A2 < 1, la solution est une
sinusoide amortie par une exponentielle décroissante; elle est alors dite
pseudo-périodique. S A2 2 1, ta solution n'est pas sinusoidale : elle est dite
apériodique.

REPONDEZ MAINTENANT AUX QUESTIONS SUIVANTES

Paragraphe I1:

A Précisez la définition de u sous la forme d'une différence de potentiel entre
deux points gue vous préciserez '
A Que signifie Ia flécche courbe sur le premier schéma du corrigé? '

A Définir la variable q de mani¢re & ce que les €galités proposées soient justes.

A Peut-on traiter le probleme avec d'autres définitionspour i, u, q? Si NON

pourquoi? Si OUI, doaner un exemple.

Paragraphe I11:

A Le symbole i désigne un flux algébrique de charge. Pour un flux de charge
donné dans la branche du condensateur (c'est A dire pour un comportement donné des
€lectrons), la valeur de la variable 1 du paragraphe I et celle du paragraphe I seraient-elles
les mémes, par exemple i=+4mA? justifiez votre réponse.

A "Il faut écrire i=-Cdw/dt" : I'argument entre parenth®ses - ("attention au
signe...") - tient-il dans le cas d'une décharge oscillante, autrement dit quand le
condensateur est tant0t en situation de charge, tant6t en situation de décharge?

A Que signifient les signes + et - placés sur les plaques du condensateur dans
deux schémas du corrigé?



. LIRE ATTENTIVEMENT LES ENONCES SUIVANTS

La vitesse de la lumiére est unc constante pour un milieu donné.
la vitesse de la lumiere dans le vide est une constanic
La vitesse du son dans l'air ne dépend que de la température.

La résistance d'une conducteur chmique ne dépend que de sa température.

REPONDEZ MAINTENANT A LA QUESTION SUIVANTE

Citer des indépendances intéressantes qui sont signalées, par l'adjectif "constante” ou
autrement, dans chacun des énoncés ci-dessus (vous pourrez de ce fait préciser et
compléter ces €noncgs).



