igé de la série 20 exos- Chapitre 14-15-16

Exercice 1 : Lampe a incandescence

1. Puissance Puissance
Electrique lumineuse
Puissance thermique

& exploitable

ghentrée
Pour le convertisseur lampe, la puissance d’entrée est une puissance
électrique ; la puissance exploitable est une puissance lumineuse.

2. Le rendementn est défini parm =

. P
Le rendement de la lampe a pour expression : 1) = __lumineuse

électrique
3. Sur la caractéristique de la lampe, pour U =110V, on reléve
[=0,74 A

P e = UX 1= 110 VX 0,74 A=81TW.
La puissance électrique regue par la lampe lors de son fonction-

nement est 81 W.
2,9 W
81 W

4 n _ lumineuse
* liampe — -
électrique

Le rendement de conversion de la lampe est 3,6 %.

=0,036 soit 3,6%.

5. Le rendement est trés faible, une puissance lumineuse trés
faible par rapport a la puissance d’entrée. On comprend que ces
ampoules aient été retirées du marché.

Exercice 2 : Une grue en jouet

1. La caractéristique U = f (/) est représentative d'une fonction
affine telle que U=r [+ E” ol r est le coefficient directeur de |3
droite et £’ I'ordonnée a I'origine.
2. Soient deux points de la droite éloignés de coordonnées
A(0;4,30) et B(0,10 ;4,50).

Us—Up 4,30 V-4,50V

Ona:r = 0 A-0,10 A

=2,04Q.
Ia=T
OnreléeveE’'=4,3 V.
La caractéristique du moteur de cette grue s’écrit U=2,01+4,3.
3.a.D’aprés la caractéristique du moteur, avec/=0,100 A il vient
U=2,00x0,100A+43V=4,5V.
On reléve également U=4,50 V par lecture graphique.
b.é, =UxIxAt=4,5Vx0,700Ax3,00s=1,4).
Le moteur recoit une énergie de 1,4 J.

€€ =rxI"x At =2,00x0,1002 A?x 3,005=6,0x 1072 J.
L'énergie dégradée par effet Joule est 6,0 x 1072 J.

d. Pour soulever la charge, il faut fournir au minimum I’énergig
égale a

€ = M*xgxh=50,0x10"kgx9,81N-kg x0,500m=0,245)

4. Puissance Puissance
Electrique mécanique

Puissance Puissance dissipée
thermique par frottements
P
e s loitabl
5. Par définition, le rendement est : 1 = ;Lm
entrée
Pexploitable = Pmé(a= E‘;Cﬁ
€.
— |
et Pentrée - Péle( - Ae:c
[l vientn = —méa — 0,245 ) _ 0,18 ou 18%.
1,4 |

élec

Exercice 3 : Rendement d’une éolienne

©) La puissance mécanique regue par l'éolienne est
P =K soit P_=1350x15,0%=118 x 10°W,
ou encore P, = 1,18 MW.

(O La puissance mécanique regue par l'éolienne est P
et la puissance électrique qu’elle délivre est P,.

Son rendement s’écrit donc: M= i

m

La puissance électrique delivree est donc :

P,=mP, soit P,= 0,810 x 1,18 = 0,957 MW

O Lénergie mécanique qui n'a pas été convertie sous forme
électrique a été convertie sous forme thermique dv fait
des frottements entre les différentes parties mobiles
de 'éolienne, et dv fait de l'effet Joule dans les circuits
internes de I'éolienne.




Exercice 4 : Production industrielle de I’aluminium

Questions préliminaires

a. Les ions positifs se déplacent vers 'électrode reliée au pole négatif du générateur. Les
ions négatifs se déplacent en sens opposé. Les électrons dans les fils sortent de la borne
moins du générateur et entrent dans la borne plus.

b. Les demi-réactions se produisant a chague électrode sont :

A+ 3e = Al 20, =0,+4e

L'équation de formation globale de 'aluminium s'écrit en équilibrant le nombre délectrons
échanges : LA+ 60— 4AL+30;

Probléme

On veut produire m = 1,00 tonne d'aluminium. La quantité de matiére d'aluminium

m
correspondant a la masse désireeest: n= o 37,0 x 10° mol

Al
Or la formation de chague atome d'aluminium nécessite trois électrons d'aprés la demi-
équation de réaction. On déduit le nombre d'électrons échangés pendant la fabrication :
M.=3nN,=6,69x10%

Ce qgui correspond a une charge électrique totale (en valeur absolue) :
A@=eN.=107x10°C

Pour avoir la duree nécessitant un tel transfert, il faut calculer l'intensité du courant. On la
déduit a partir de la tension et de la puissance de |'électrolyseur :

1,5 x 10°

J=——=30x10°A

5,0

e , L Q
On déduit enfin la durée de ['électrolyse : At= " 36x10*s=10h

Energie électrique stockée
Es
Energie lumineuse Energie électrique
Ejum 1
Photopile Bﬁtf&ne
du téléphone
Energie thermique Energie électrique utilisée
(pertes) E,



Exercice 5 : Le record de vitesse en ski

1. On trace un axe Oz vertical ascendant. 7(m)

Lacoordonnée z du skieur en haut de la piste A haut
est435m. 435

L'énergie potentielle du skieur en haut de la i
pisteest: €, =mxgxz, B2

€, =90kgx9,81N kg ' x435m=38x10°) \\\\
L'énergie potentielle en A est 3,8 x 10° . of-Pas -
2.a. Le travail du poids est ici positif car lors d’une descente, cette force est une
force motrice : WA_,B(F’) =mxgx(zp—23).

Le travail de la force R est ici nul car lors de ce mouvement, cette force est
une force perpendiculaire a AB: WAAB(E) =0l

b. D’aprés le théoréme de I'énergie cinétique appliqué au skieur dans le réfé-
rentiel terrestre, entre la position initiale A et la position finale B :
r(g:B - (g:A = WA—)B(P) + WA—)B(R)

D’aprés les données du texte :
* v,y =0m-s"": « Parti sans vitesse initiale du haut de la piste ».
® 7, — 7y = 435 m : « dénivellation de 435 m ».

L'application du théoréme de I'énergie cinétique au systéme étudié conduit a
. 2

5<E - ‘é’,CA = Wap(P) + Wass(R)
%mxvé - 1mev,i =mxgx(za—zg) + 0

En simplifiant par m, il vient lvgz—%qu =g x(zpa—7p)

. P .o, 1 -
La relation précédente se raméne a Evﬁz —0 =gx(zp—zp)carva=0m-s .

Soitvg= /28 X (25 —2y),

ce qui donne vg = \/ZX9,S‘| N-kg='x435m  soit vg=92,4m-s .

3.a. On peut supposer que les frottements ne sont pas négligeables,
ce qui entraine une diminution de I'énergie mécanique.

b. La variation de I'énergie mécanique est alors %"”B —'{émA = WA‘)B(J?) donc:

1 1
—mxv§+mxg><zsfzmxv§—mxgsz =—fx AB

2
1
mx(vg —vi )+ mx gx(z5 —z,)

Donc f=— 2

., AB

—x90kg % (70,82 —0%)(m-s )? +90kgx9,81N kg ' x(0—435)m
f=-2 =1,1%x10°N

1400 m

Les forces de frottements, supposées constantes, ont une valeur de 1,1 x 10% N.

Exercice 6 : Quel saut !

1. a. Entre sa position initiale, que nous noterons A et sa position
finale, que nous noterons B, la variation d’énergie potentielle de
pesanteur de Luke AIKINS est :

A%PA—m ==W, 4 (ﬁ):—ngx(zA—zB)

b. La différence z
a7600m.
La variation d’énergie potentielle de pesanteur est donc égale a:
A€ = — 80,0 ke x 9,81 N ke x 7600 m

PA—B - -

= 5,96x10°%)

2.a. Lors d’une chute libre le systéme n’est soumis qu‘a son poids.
L’énergie mécanique du systéme se conserve et on peut écrire
Eon= € p0u 7A%mA—}B =01l

Ainsi: A = —A€  =596x10°).
A—B PA—B

A — Zy estla«hauteur de chute », elle est égale

b. La variation d’énergie cinétique A%CA . ot égalea:
—

1 2_ 1 2
£ = mxvi——mx
ase = 3 mxvg > mx vy
Comme la vitesse initiale est nulle, il vient : A€ =D mxy?
A 2 B
2xAE 6
DOnC: VB — cA—B v, = 2)(5,96)( 10 ]
m B 80,0 kg
vy = 386 m-s~

3. La valeur réelle de la vitesse est inférieure a celle que I'on
obtiendrait avec une chute libre. Les forces de frottement, non
conservatives, ne sont donc pas négligeables. Ce sont elles qui
freinent la chute.

Exercice 7 : Le pendule de Newton

1.a. Théoréme de I'énergie cinétique : la variation d'énergie ciné-
tique d’'un systéme est égale a la somme des travaux de toutes les
forces appliquées au systéme :
A%;c = Z'WA—>B (FJ)
I
b. Seul le poids travaille donc:
A%;7c = WA—)B (P)

Donc
%mxvé—%mxvi:mxgx(zA—zB)

On ldche la boule de la position A. Sachant que la vitesse initiale au

point A est nulle, on en déduit la valeur de la vitesse v, au pointB:

1 mxvi =mx gx(z, —z;)

2
VB:VZgX(ZA_ZB)

Soit:

Vs
Y
2. Toute I'énergie est transmise sans perte, successivement aux
autres boules du pendule. L'énergie cinétique de la derniére boule
lorsqu’elle se met en mouvement est donc :

Application numérique :

=2%9,81 N kg 'x16,0x1072 m
=1,77m-s""

=1 mx?

2
1%0,100 kg x (1,77 m-s)’
2

1,57%x107")

3. Dans cette hypothése, I"énergie cinétique de la boule étant
intégralement convertie en énergie potentielle de pesanteur, la
derniére boule remonte a 16 cm au-dessus de sa position initiale.
4. ’action de I'air sur le systéme et une dissipation de I'énergie lors
des chocs peuvent expliquer I'arrét progressif des mouvements.




Exercice 8 : Benne basculante

) Le systeme gl:bit : A

— son poids P, vertical vers le bas ;

o)

— les frottements de la benne F, paralléles
a la benne, vers le haut ; 5

— la réaction normale de la benne R, perpendiculaire
a cette derniére, vers le haut.

© Le travail dv poids vaut W, (P) - mg(y, = ¥,), fAltitude
avec y, l'altitude du point A et y, celle du point B. ¥, A
Avec les notations du schéma ci-contre,

=l

ol

onay, =y, etsin(a) = %,
ce qui donne y, — ¥, = ¥, — ¥, = AB X sin(cv),

Y=y, L1

puis WM{F) =mg % AB x sin(aL). C
On sait que le travail des frottements vaut Wm(?) = —f x AB.
La réaction normale de la benne étunt&nnstumment perpendiculaire au

mouvement, elle ne travaille pas : WM(E} =0

3 Le théoréme de I’énergie cinétique entre_}ﬁ et B s'é_c}rit L
AE =E@®) - E(A) = W, (P) + W, (f)+W,,(R)
avec £ (R) et £ (B) les énergies cinétiques du parpaing respectivement en A
et en B.

Le parpaing est immobile en A, et R ne travaille pas, donc cela s'écrit aussi :
Er‘m.r'l;2 = mg x AR x sin(o) — £ x AB
En divisant les deux membres par m et en les multipliant par 2, on obtient :

V2 = 2{9 X AB X sin(c) — LAY nEJ

m
f
Puis v, =J2 ﬂB[gsin(u} _EJ

L'application numérique donne :

v - \/2 v 4,0[9,21 X ¢in(45°) — %] =6,7ms2



Exercice 9 : Distances d’arrét et limitations de vitesse

Questions préliminaires

a. On convertit les vitesses en metres par seconde.

Vitesse en km-h™’ Vitesse enm-s™' Distance parcourueen 1s
50 14 14
80 22 22
920 25 25
130 36 36

Les valeurs des distances parcourues pendant le temps de réaction sont confirmées.

b.

M

100
90
80 - y =0,0718494 x
70- RZ=0,999993
60
50 -
40
30-

20-
| Carré de la vitesse

10

0 (en m2s-2)
0 200 400 600 800 1000 1200

' Distance de freinage (en m)

Probléeme

La voiture subit son poids B’ vertical vers le bas, la réaction & de la route, verticale vers le
haut, et la force de frottement ? horizontale, opposée au mouvement.

Fet Fétant perpendiculaires au mouvement, elles ne travaillent pas.

Le travail de F avant arrét vaut Wy, = -fd:.

Entre le début du freinage et l'arrét de la voiture, le théoreme de l'energie cinétique donne :

1 o m
—=mvi= W, =-fd; dou d;==— vZ
p ! 2f

On trace d; en fonction de v? et on obtient une droite passant par l'origine, dont le coefficient
directeur vaut #= 0,072 USI.

m f 1
Par identification, 8= — etdonc —=—=———= 4,9 N-kg™'.
2f m 2a 2=0,072

Le coefficient de frottement entre les pneus et la route vaut donc :
f f 1 f 069
e =
f mg g m §8]

D'apres le doc. 3, la route est donc seche.

Remarque Sila route n'est pas séche, la distance d'arrét est encore plus grande.

5



Exercice 10 : Distances d’arrét et limitations de vitesse

©) buisque le niveau de I'zau est choisi comme référence, alors 'énergie
potentielle de pesanteur initiale de la boule s'écrit £, = mgh.

E
On en déduit h = P Or & instant initial, 'énergie potentielle de pesanteur
m,

g603 On en déduit h — 87m
pr0- T 0,700x9,81 =

) Uénergie cinétique de la boule & l'entrée dans Veau (¢ = 1,15 s) s%écrit

de |a boule est £

,eau

E

C,

eau™ %mvm?. On en dédvit que v,,,% = 2%, pUis Vg, =
Or, d'apres le graphique a €= 1,155, £, = 601J.
260

=13m-sl
0,700

Application numérique : v, , =

© La courbe de I'énergie mécanique est constante au début du mouvement,
det=0sdat=115s. Laction de I'air (frottements notamment) n'est donc
pas perceptible sur ce graphigue.
Apartirde t=1,15s, E, diminve. C’est & cet instant que la boule
entre dans 'eau i)l'actinn de I'eau est perceptible.
Les frottements f sont la seule force non conservative qui travaille.
D'aprés le théoréme de I'énergie mécanique, la variation de £, de la boule
entre le point A (entrée dans l'eau & ¢ = 1,15 s) et le point B (position
at=2,0s) g:st égale au travail des frottements::
AL, = Wy (F) soit W,g(f)=E (B)—E (A)=30-60=-30]

Exercice 11 : Jet d’eau

© = Systéme étudié : la goutte d’eau de masse m modélisée par un point
matériel.
® Référentiel d’étude : le référentiel terrestre
supposé galiléen.
@ Bilan des forces subies par la goutte : d’aprés
I"énoncé, elle subit uniquement son poids.
® Le systéme n'est soumis & aucune force non
conservative donc d'aprés le théoréme de I"énergie
mécanique, I'énergie mécanique est conservée,
elle est donc constante. Iﬁ;

[ SRR 4

() = On appelle & le point d'éjection de la goutte.
On appelle B le point le plus haut atteint.

E (R)=E (B)
@ Le point A est choisi comme origine de l'axe vertical. En A, I"énergie
potentielle de pesanteur Epp(f-\) de |a goutte est choisie nulle. Ct)lmme en A,
la vitesse de la goutte est v, son énergie cinétique est £,(A) = 3 mv,”®.

L’énergle mécanique de |la goutte en A est donc :
1
E (M) =E(r)+E, (A= Emuo’-

La conservation de I'énergie mécanique £, de la goutte entre A et B s'écrit :

® En B, l'eav cesse de monter avant de redescendre, donc sa vitesse est
nulle. Son énergie cinétique £_(B) est donc nulle. L'énergie potentielle
de pesanteur de la goutte en B est £, (B)=mgh. L'énergie mécanique
de la goutte en B est donc :

E,(B) = £.(B) + £,,(B) = mgh

® La conservation de l'énergie mécanique £_(A) = £ (B) donne 'égalité :
1
5 mv,? = mgh

On en dédvit %vt,z =gh puis vy?=2gh soit enfin v=,/2gh.

© 0n caleule vy = /2 x 9,81 x 140 = 52,4 m-s~, soit v, = 189 km-h-L.

C'est un peu inférieur aux 200 km-h~* annoncés.

Mais I'énoncé précise que 140 m est une hauteur moyenne atteinte.

§’il y a une auvtre force que le poids qui s'‘applique & 'eav, par exemple les
frottements de l'air, alors I'énergie mécanique n'est pas conservée.

Et ¢'il y a du vent, le jet n'est pas vertical, comme le montre la photo.




Exercice 12 : Records en ski

Question préliminaire

Plus la zone d'élan est pentue, plus la vitesse acguise est élevée : 'hypothése b est plus

favorable que I'hypothése a.

Si tout frottement est négligé, alors 'énergie mécanique du skieur est conservée, ce qui
maximise sa vitesse acquise : les hypothéses ¢ et d sont favorables.

Probléme

On étudie un sportif de masse mdans le référentiel terrestre suppose galiléen. En imaginant
gue l'équipement et la posture du sportif soient optimisés, négligeons tout frottement.
Le sportif subit alors seulement son poids et la réaction du sol, perpendiculaire au sol.

D'aprés le théoréme de I'énergie mécanigue, son énergie mécanigue est donc constante au

cours de son mouvement.

Appelons A le point de départ du sportif et B, sa position aprés la phase d'élan. La longueur

de la piste est AB = 550 m (doc. 2).

Dans le meilleur des cas, toute la piste d'élan est inclinée a 98 % (hypothése b) et forme un
angle a avec 'horizontale, tel que tan(a) = 0,98, soit a = 44°.

Le dénivelé entre A et B est donc A=y, - ys = AB sinla) = 3,8 x 10 m.

L'énergie mecanique du sportif en A est £,(A) = mg ya .

Le sportif a acquis une vitesse w a l'issue de la phase d'élan, en B.

1
Son énergie mécanique en B est £.(B) = ) mvi + mgya .

1
La conservation de l'énergie mécanique s'écrit £,(B) = £,(A), d'DI:IE mve + mgys=mgys.

1
5 mvi = mg(y. — ys) = mgh

D'ol v = 2ghce qui donne vy = /2gh.

Application numérique : vi= . 2gh= Jz x 9,81 x38x10° =869 ms"=313kmh"’

Avec les hypothéses fortes gu'on a faites, il resterait la possibilité d'augmenter le record de
prés de 60 km-h~'. Mais cela nécessite d'éliminer tous les frotternents, de 'air comme du sol,

ce qui est peu réaliste.

L'hypothese que toute la piste d'élan est inclinée a 98 % est certainement aussi une

hypothése trop favorable.

Exercice 13 : Célérité d’une onde ultrasonore

1. Sur l'oscillogramme, on mesure qu’une période des ondes
ultrasonores correspond a 5,0 divisions et qu’une division corres-
pond a5 ps.

OnadoncT=50x5us=25us=25%x10"%s.

2. La distance d correspond a 10 longueurs d’onde puisque les
maxima des deux courbes se sont retrouvés confondus 10 autres

fois.
ot d _85cm

Onadoncl=1— 10 =0,85cm=8,5x103m.

J.a.v=—

T

_8,5x10°m _ L
b'v_725><10‘65 =340m-s".

La célérité de I'onde ultrasonore dans l'air est 340 m-s™".




Exercice 14 : Le télémeétre a pointeur laser

réception de lumiére.
réception d’ultrasons.

I’émission d’ultrasons.

1. La variation du signal sur la courbe rouge correspond a la
Les variations du signal sur la courbe violette correspondenta la
Les variations du signal sur la courbe bleue correspondent a

2. On lit, sur le graphique donné, une durée entre I'émission et

la réception du signal de 15 ms.
Pendant cette durée, le signal parcourt 5,1 m.

d

0] =—.
nav=-t

3AM _ 3 4%102m-s.

s
Cette célérité correspond a celle des sons et ultrasons dans |air.
3. On peut supposer que le laser sert de viseur pour indiquer la
distance que mesure le télémeétre.

Doncv=

Exercice 15 : Microphone et signal

Ce signal a pour amplitude 200 mV et pour période 2,0 ms.

T

330m-s'x2,0x102%s=6,6x10"m.

1. Il s’agit d’une représentation temporelle (temps en abscisse).

2. La célérité du son est donnée etv==dou A=vx T =

La longueur d’onde des ondes sonores est 6,6 x 10~ m.
3. La célérité du son a changé mais pas sa fréquence nisa période; la
longueur d’onde a donc changé, I'amplitude également a pu changer.

Exercice 16 : Onde progressive le long d’une corde

© A Vinstant ¢, le début de la perturbation est en A, & I'instant ¢,
il est en B. Donc le retard entre ces deux points est 1,, = £, — £,,

soit Ty = 0,41- 0,14 = 0,27 s.
O La distance séparant A et B est AB = 7,5 cm = 7,5 X 10~ m.

La célérité de 'onde est donc v = - .

Ta

7,5 %102

=0,28 m-s~1.
0,27

soit v =

Q Le chronométre étant déclenché au moment de la création
de la perturbation sur la corde, la distance entre la source §
et le point A est SA = vt
soit SA = 0,28 % 0,14 = 3,9 < 10-2 m, soit 3,9 cm.

Exercice 17 : Emission-Réception

a. Le retard de I'onde sonore entre les deux micros :
Ti2=t-t1=2,4-1,2=1,2 ms.

b. La distance d séparant les deux micros :
d=vxT1,=340x1,2x103 = 0,41 m.

c. La distance entre le bip et le premier micro :
At=1,2-0=1,2ms.
d’ =vxAt=340x1,2x103 = 0,41 m (40,8 cm).

Exercice 18 : Ondes périodiques

©) Le phénomeéne est périodique, car il se reproduit identique & lvi-méme
a intervalles de temps réguliers.
Surle doc. 2, on mesure 4T=24 sdonc T=6,0s.

Le phénoméne n'est pas sinusoidal, car la forme de la représentation
graphique n'est pas celle d’une fonction sinusoidale.

() Le retard  dépend du positionnement dans l'espace de A et B. Si B est
au plus prés de A, la plus petite durée est 1= 2,0 s.

Les autres valeurs possibles sont 8,05;14,0¢; 20,0 5.

Comme AB semble juste un peu plus grande qu'une longueur d’onde,
la bonne valeur est T= 8,0 s.

@ Le retard valant T=8,0 s pour passer du point A au point B, la célérité

de la vague est :
d 20
Ll
T 8,0
La longueur d’onde de I'onde est donc :

A=ulT=25x60=15m

=25mst

OLe point B est au sommet d’'une vague au moment oU la photo est prise.
Pour parcourir la distance d’ = 12 m entre B et le surfeur, la houle met

/

la durée t'=— soit 7= iz, 485,
v 2,5

Le surfeur se trouvera donc au sommet d'une vague T'= 4,8 ¢ aprés la photo,
mais aussi T+ T, 2T+ 7/, ainsi que 37+ 7" = 22,8 s aprés la photo. Au bout de
23 s, il est donc presque au sommet d’une vague, en train de redescendre.




Exercice 19 : Etude d’un signal ultrasonore sinusoidal

©) Le signal obtenu est un sinus, donc I'onde ultrasonore O Lors de l'expérience décrite, le récepteur R, s'est déplacé
est une onde sinusoidale. de 10 2.
Sur le doc. 2, on détermine sa période T: On en déduit que 102 = 14 cm soit A = 1,4 cm.
on mesure 37= 120 ps, donc T= 40,0 ps. © On peut aussi calculer A & l'aide de la célérité v de onde :
La fréquencil"de cette onde est donc f = = il i o AR _-14x102m
soit f =————— =2,5x 104 Hz. f 2,5x10
40 % 10-6 Les valeurs déterminées aux questions €) et ) sont
cohérentes.

Exercice 20 : la voiture intelligente...

Questions préliminaires
1. Faire un schéma représentant un aller-retour.

2. Le capteur unigue est donc a la fois emetteur et récepteur, le sonar émet des salves a
intervalles de temps réguliers, il faut donc que le retour du signal émis ait lieu avant
'émission de la salve suivante et il ne faut pas que le signal émis revienne avant que
['émission soit finie.

Probléme

La duree d'un aller-retour doit donc étre supérieure a Afi = 1,7 ms et inférieure a A = 12 ms.

Vai

At
La distance minimale entre le detecteur et l'obstacle est donc &) = FT1 =0,29 m.

Vair Lty

La distance maximale est & = = 2,0 m.

Il faut donc d'autres systemes adaptés pour les distances plus grandes mais aussi pour des
déplacements a vitesse élevée. En effet, dans ce calcul, on a considéré le sonar a l'arrét.



