Programme de physique de TS – Toutes les démonstrations à connaître
Transformations nucléaires – Décroissance radioactive 

· Utiliser les relations entre  (la constante de temps),  (la constante radioactive) et t1/2 (la demi-vie). 
N(t) = N(0) (exp(-t/) = N(t) = N(0) (exp(-(t) donc  ; t ½ est tel que  N(t ½ ) = ½ N(0)  ainsi exp(-t ½ /) = 1/2  d’où t ½  = (ln2 
· Déterminer l’unité de ou de  par analyse dimensionnelle.
L’argument de l’exponentielle est sans dimension donc  est un temps,  l’inverse d’un temps.
· Savoir convertir des J en eV et réciproquement. 
Wélec = q(U ; 
1 eV est l’énergie que possède une charge élémentaire soumise à une tension de 1V. 1 eV = 1,6.10-19 C (1 V = 1,6.10-19  J
Evolution des systèmes électriques 
· [image: image103.wmf]dt

dq

En utilisant la convention récepteur, savoir  orienter un circuit sur un schéma, représenter les différentes flèches-tension, noter les charges des armatures du condensateur.

	Conducteur ohmique
	
	La tension uR aux bornes d’un conducteur ohmique 

uR = Ri à condition que i circule de A vers B



	Condensateur
	[image: image104.wmf]dt

du

C



	La tension uC aux bornes d’un condensateur vaut :
uC = q/C 
Avec la même convention : i circule de A vers B 

(La charge de la plaque A est positive)



	Solénoïde d’inductance pure (sans résistance)
	[image: image105.wmf]dt
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C


(je sais : elle est moche cette bobine !)
	La tension aux bornes d’une bobine sans résistance est : 

UL = L.di/dt  à condition que i circule de A vers B 



	Sens du courant conventionnel
	On définit le courant i comme une grandeur algébrique (qui peut être positive ou négative) : il est donc nécessaire de préciser à l’avance le sens arbitraire qui sera choisi pour compter le courant positif pour pouvoir écrire l’expression de i en fonction de q
	Si l’on choisit i positif à la charge du condensateur, 
on a alors i = 
[image: image1.wmf]dt

dq

 

A la charge du condensateur,  q augmente 
[image: image2.wmf]dt

dq

 > 0 et i > 0.

A la décharge : q diminue ; 
[image: image3.wmf]dt

dq

 < 0 et donc i < 0.


· Effectuer la résolution analytique pour la tension aux bornes du condensateur ou la charge de celui-ci lorsque le dipôle RC est soumis à un échelon de tension. Vérifier l’unité de la constante de temps par analyse dimensionnelle.
[image: image106.wmf]dt

du

C


La solution est du type uc = E(1-exp(-t/)) ; on a alors duC/dt = -(E/) exp(-t/) ; 
En reportant dans l’équation différentielle on obtient avec  = RC.
Analyse dimensionnelle : RC en F or 1  = 1 V.A-1 car (u = Ri) et 1 F = 1 C.V-1 (car C = q/u) 

donc 1 F équivaut à 1 V.A-1.C.V-1 soit 1 A-1.C soit encore 1 s (car i = q/t ; 1 A = 1 C.s-1). RC est homogène à un temps.
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( Effectuer la résolution analytique pour l’intensité du courant dans un dipôle RL soumis à un échelon de tension. Vérifier l’unité de la constante de temps par analyse dimensionnelle.
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	Avec la convention de sens pour i :  i = 
[image: image5.wmf]dt

dq

               uL = L(
[image: image6.wmf]dt

di

         uR = R(i             
Loi des tensions  E – uR – uL = 0

Ce qui donne l’équation différentielle suivante : R(i  + L(
[image: image7.wmf]dt

di

 = E
La solution est du type i = I0(1- exp(-t/)) ; on a alors di/dt = -(I0/) exp(-t/) ; en reportant dans l’équation différentielle on obtient avec  = L/R.

Analyse dimensionnelle : L/R en H. or 1 H = 1 V.A-1.s et 1  = 1 V-1.A 

donc 1 H.  équivaut à 1 s . L/R est homogène à un temps.



( Circuit RLC, dans le cas d’un amortissement négligeable, effectuer la résolution analytique pour la tension aux bornes du condensateur ou la charge de celui-ci. 
	
[image: image8.png]



	Etat initial du système :

Le condensateur est chargé avec une charge : q(0) = Qmax
L’interrupteur est ouvert le courant est nul : i(0) = 0

Avec ces conventions :       i = 
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         uL = L(
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         uR = R(i   
Loi des mailles dans le circuit : uC + uL + uR = 0 ou encore 
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Comme i = 
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, on a 
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donc (1) devient : L(
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Si R = 0 , (1) s’écrit : 
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 = 0    La solution générale est de la forme : q(t) = A.cos(
[image: image22.wmf]T

2

p

t + )
	
[image: image23.wmf]·

q

(t) = -A
[image: image24.wmf]T

2

p

.sin(
[image: image25.wmf]T

2

p

t + )
	
[image: image26.wmf]·

·

q

(t) = -A(
[image: image27.wmf]T

2

p

)².cos(
[image: image28.wmf]T

2

p

t + )
	dans l’équation        -A
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Soit : A.cos(
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] = 0 Cette condition doit être vérifiée à chaque instant t : ce qui suppose que –(
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La solution proposée est solution de l’équation différentielle établie si (
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Les constantes A et  sont déterminées par les conditions initiales :

	q(0) = Qmax
i(0) = 
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(0) = 0
	{
	q(t) = A.cos(t + )   
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q

(t) = -A.sin(t + )   
	 {
	q(0) = A.cos() = Qmax
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(0) = -A.sin() = 0 
	Ainsi {
	

A = Qmax


Connaissant cette solution analytique, on peut connaître à chaque instant i(t) = 
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(t) ; uC (t) = q(t)/C ;  uL (t) = L
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est homogène à un temps car LC s’exprime en H.F soit en V.A-1.s. C.V-1 or 1C = 1A.s donc LC s’exprime en s².
Physique : Evolution des systèmes mécaniques

   Appliquer la deuxième loi de Newton à un corps en chute verticale dans un fluide et établir l’équation différentielle du mouvement, la force de frottement étant donnée.
	
[image: image48]
	( Bilan des forces extérieures: 

- poids : P = mg sur Oy vers le bas 

- poussée d’Archimède A = fluide.g.Vbille sur Oy vers le haut
- les frottements fluides  f(v) sur Oy vers le haut (Conditions initiales:
Position initiale : origine

Vitesse initiale : nulle
	( Application du théorème fondamental de la dynamique: 
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Toutes les forces sont colinéaires sur l’axe Oy :

m.a = m 
[image: image50.wmf]dt

dv

= mg - fluide.g.Vbille- f(v)

	1er cas : f = k.v  (avec k constante ; v étant la valeur de la vitesse de la bille  )

L’équation du mouvement sur Oy devient : m.a = m.
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= mg - fluide.g.Vbille- k.v  soit 
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Elle est de la forme 
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	Son évolution est de la forme :
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	2ème cas : fy = k.v2 (avec k constante ; v étant la valeur de la vitesse de la bille)
L’équation du mouvement sur Oy devient : 

m.a = m.
[image: image59.wmf]dt

dv

= mg - fluide.g.Vbille- k.v2

Il s’agit d’une équation différentielle de la forme: 


[image: image60.wmf]dt
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+ v2 = 
On ne sait pas résoudre une telle équation, on approche son allure par la méthode d’Euler :

v0 = 0 ; on calcule v1, v2,.. vi de proche en proche en considérant que pour un intervalle de temps t suffisamment petit :

vi+1 = vi + vi 

vi = (-.vi2)t

t

v

v

0
v0 =0

v0 = (-.v02)t
t
v1 + v1
v1 = (-.v12)t
t
v2 + v2
v2 = (-.v22)t



 Appliquer la deuxième loi de Newton à un projectile dans un champ de pesanteur uniforme. Montrer que le mouvement est plan. 

 Établir l’équation de la trajectoire à partir des équations horaires paramétriques. 
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( Conditions initiales:  
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( Application du théorème fondamental de la dynamique: 
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	par intégration et en tenant compte des conditions initiales:
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	par intégration et en tenant compte des conditions initiales:
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EMBED Equation.3[image: image73.wmf](

cos

)

(

/

)

(

sin

)

v

t

gt

v

t

o

a

a

-

+

1

2

0

2

0




- le mouvement est plan (la coordonnée de G selon Oz est constante (égale à 0, ici))

- le mouvement selon Ox est uniforme (vx = constante)

- le mouvement selon Oy est uniformément varié (ay = constante)

 Cas particuliers:
( ( = /2;  vx = 0 et x = 0 ;  le mouvement est rectiligne selon Oy. La nature du mouvement dépend du signe de
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Lorsque 
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( 0 < ( < /2; mouvement plan, uniforme selon Ox et uniformément varié selon Oy  (accéléré si 
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Equation de la trajectoire: 
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Portée horizontale (position de l'impact selon Ox) : y = 0 et x ( 0      x = 
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Flèche (hauteur maximale atteinte) : y maximum; vy=y'=0   donc pour t = 
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· [image: image110.wmf]dt
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Appliquer la deuxième loi de Newton à un satellite ou à une planète.

Système : satellite de masse mS
Référentiel galiléen 
Bilan des forces : 

 = mS. 

T(S = - G[ms.MT/(OS)2]. 


2ème loi de Newton : mS. 

= mS. 

T(S  donc 

= 

T(S  
(accélération dite radiale ou centripète car dirigée vers le centre de la Terre)

· Démontrer que le mouvement circulaire et uniforme est une solution des équations obtenues en appliquant la deuxième loi de Newton aux satellites ou aux planètes.

Le théorème de l’énergie cinétique indique que la somme des travaux des forces est égale à la variation d’énergie cinétique. Si le mouvement est circulaire de centre O et de rayon OS, le travail de la seule force (radiale) est nul car le déplacement est ( la force. Donc la variation d’Ec est nulle donc l’Ec est constante, donc v est constante, le mouvement est obligatoirement uniforme.
Dans le cas du mouvement circulaire de rayon R uniforme à la vitesse v : 

= - v²/R 

(dirigée de S vers O)
2ème loi de Newton : mS.

= - mS . v²/R 

= - G[ms.MT/R2]. 

  d’où v² = G.MT/R
Le mouvement circulaire et uniforme est une solution de l’équation si v² = G.MT/R 
· Retrouver la troisième loi de Kepler pour un satellite ou une planète en mouvement circulaire uniforme. 

La période de révolution T est alors périmètre / vitesse = 2R/v ou encore T² = 4²R²/v² = 4²R²/[ G.MT/R] = 4²R3/(G.MT)
On vérifie bien la 3ème loi de Képler : T²/R3 = constante = 4²/(G.MT)

· Pour un pendule simple, justifier la forme de l’expression de la période propre par analyse dimensionnelle. 
T=2 (L/g)1/2 vérifions que L/g s’exprime en s². L s’exprime en m ; g en m.s-² ; L/g s’exprime donc bien en s²
· [image: image111.wmf]dt
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Appliquer la deuxième loi de Newton au solide et effectuer la résolution analytique dans le cas d’un dispositif oscillant horizontalement. Vérifier l’homogénéité de sa période d’oscillation par analyse dimensionnelle. 
Système: masse ponctuelle
Référentiel: Galiléen

Masse écartée de sa position d'équilibre puis lâchée sans vitesse initiale.

Bilan des forces: 
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2ème loi de Newton : 
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Comme aX = 
[image: image95.wmf]²

dt

x

²

d

l’équation devient : m.
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La solution générale est de la forme : x(t) = A.cos(
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Voir la méthode de vérification pour le circuit LC
La solution proposée est solution de l’équation différentielle établie si (
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Cette relation est bien homogène car m/k s’exprime en kg/[N.m-1] or 1N = 1kg.m.s-2 donc m/k s’exprime en s²
Les constantes A et  sont déterminées par les conditions initiales

· Etablir l’expression du travail d’une force extérieure appliquée à l’extrémité d’un ressort, par méthode graphique et par intégration. 
La force exercée sur l’extrémité d’un ressort pour l’étirer est l’opposée de la force exercée par le ressort sur la main qui l’étire :
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	Intégration :
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Le travail élémentaire sur un déplacement infinitésimal :

dW = F.dx = k.x.dx

Le travail pour un déplacement de 0 à X

W[0,X] = 
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Méthode graphique


· Etablir l’expression de l’énergie mécanique d’un système solide-ressort et d’un projectile dans un champ de pesanteur.  
[image: image115.wmf]RC
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	Cas d’un système solide-ressort

Ep = Epe = ½ k.x² 

Em = Ec + Epe = ½ m.v² + ½ k.x²
	Cas d’un projectile dans un champ de pesanteur 

Ep = Epp = mgz

Em = Ec + Epp = ½ m.v² + mgz
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Sens conventionnel





On choisit le sens conventionnel du courant comme indiqué sur la figure �(avec cette convention i = � EMBED Equation.3  ���)


Charge : L’interrupteur est en position 1 :


La loi d’additivité des tensions permet d’écrire que E = uR + uC


Avec la convention choisie : 	uR = Ri


Et 	q = CuC donc i = C� EMBED Equation.3  ���d’où uR = RC � EMBED Equation.3  ���


L’équation différentielle est donc : E = RC� EMBED Equation.3  ��� + uC     Soit : � EMBED Equation.3  ��� + � EMBED Equation.3  ���uC = � EMBED Equation.3  ���
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Décharge : L’interrupteur est en position 2 : On garde le même sens conventionnel pour le courant électrique. 


Avec cette convention i = � EMBED Equation.3  ��� ; mais comme q décroît, i < 0 ; loi d’additivité des tensions uR + uC = 0 (avec les flèches dessinées sur le schéma)


Avec la convention choisie : 	uR = Ri (mais i < 0  donc uR aussi) et q = CuC donc i = C� EMBED Equation.3  ���d’où uR = RC � EMBED Equation.3  ���


L’équation différentielle est donc : RC� EMBED Equation.3  ��� + uC = 0		Soit : � EMBED Equation.3  ��� + � EMBED Equation.3  ���uC = 0
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Force F = kx
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Le travail de F de 0 à X correspond à la surface du triangle jaune obtenu par somme des surfaces des rectangles verts de largeur x de 0 à X :


W [0,X] = ½ k.x.x = ½ k.x²
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