BAC SCIENCES DE L'INFORMATIQUE - 1ER TRIMESTRE

Résumé de Physique

Cours détaillé en frangais, avec I'explication en arabe

aoMeVl pole awmis - JoVI iMill - anily juallFaglall 65le Loxlo

Chapitre A retenir en une phrase

1. Dipdle RC Le condensateur se charge et se décharge de fagon exponentielle, avec T = RC.
2. Dipdle RL Le courant s'établit ou disparait progressivement dans une bobine, avec T = L/R.

Circuit LC : oscillations sinusoidales. Circuit RLC : oscillations amorties d cause de
R.

3. Oscillations libres

4. Ondes mécaniques Une onde transporte de I'énergie sans transporter de matiere : A = v-T.

Formulaire récapitulatif

Grandeur Relation Unité
Charge d'un condensateur q=Cug;i= dg/dt coulomb (C) ; ampeére (A)
Constante de temps RC T=RC seconde (s)
Constante de temps RL T=L/(R+r) seconde (s)
Energie du condensateur E. = %Cu.? joule (J)
Energie de la bobine E = YL joule (J)
Période propre LC Ty = 2nv(LC) seconde (s)
Résistance critique R.= 2v(L/c) ohm (Q)
Longueur d'onde A=vT=v/N métre (m)
Retard d'un point & la distance x 0 =x/v seconde (s)
ERREURS FREQUENTES

* Confondre ce qui est continu : u, pour le condensateur, i pour la bobine.

- Oublier la résistance interne r de la bobine dans la résistance totale (t = L/(R +r)).

- Lire T sur la courbe sans tracer la tangente a l'origine, ou confondre 0,63-E et 0,37:E.

- Dire que I'’énergie du circuit RLC est constante : elle diminue & cause de I'effet Joule.
 Croire que la célérité dépend de la source : c’est la fréquence qui dépend de la source.
+ Mélanger les unités : convertir yF en F, mH en H avant tout calcul.
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Dipdle RC : le condensateur

LE CONDENSATEUR
* lI'stocke une charge : q =C-u, (C enfarad, F). Le courant est la dérivée de la charge : i = dq/dt =
C-ducldt (convention récepteur).

+ Energie emmagasinée : E = V2-Cou = q2/(2€). Un condensateur ne peut pas changer sa tension
instantanément : u.estune fonction continue. Le courant, lui, peut varier brusquement.

CHARGE SOUS UN ECHELON DE TENSION E A TRAVERS R
e Loides mailles:E =R+ Uer donc Rc-ducldt tu = E.
+ Solution:u(t) =E(1- e'tIT) eti(t) = (EIR)-e'tIT, avec la constante de temps T =R-C (en secondes).

* Régime permanent: u.—Eeti-0 (le condensateur se comporte comme un interrupteur ouvert).

DECHARGE DANS R
+ Equation: Rc-ducldt +u, =0.Solution:: uc(t) =£-eY" Le courant est négatif (sens inverse) : i =
-(g/R)e”/".
uG uG |
: Charge : uC = E(1 — e™(-t/T)) : Décharge : uC = E-e™(—t/1)
0,63E
0,37E
T 5T t T 5T t
METHODES POUR TROUVER

- Tangente a I'origine : elle coupe I'asymptote (uC = E en charge, 0 en décharge) & l'instant t = T.
* Valeur particuliére:at = T, U, = 0,63 en charge et 0,37E en décharge.

+ Le régime permanent est atteint environ a t=5t (99 % de la valeur finale). Plus T est grand, plus la
charge est lente.
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2 DipoleRL:labobine

LA BOBINE (INDUCTANCEL, RESISTANCE INTERNE R)

- Tension:u = L-di/dt + r-i (L en henry, H). Pour une bobine idéale (r = 0) : u = L-di/dt.

- Energie magnétique : E = %-L-i2. Une bobine s'oppose aux variations du courant : i est une fonction
continue, mais u, peut varier brusquement (étincelle & I'ouverture d’un circuit).

ETABLISSEMENT DU COURANT (ECHELON E, RESISTANCE TOTALER +R)

- Equation : L-di/dt + (R +r)-i =E. Solution : i(t) =1,(1- e't/T) avecly=E[(R+r) et T=L/(R+r) (H/Q =5s).

¢ Enrégime permanent, i = 1| (constant) et u, =rl,:labobine se comporte comme un simple fil de
résistancer. Plus L est grand, plus I'établissement est lent.

ANNULATION DU COURANT (ON RETIRE LE GENERATEUR, CIRCUIT FERME)
« Equation : L-di/dt + (R + r)-i = 0. Solution : i(t) = Io-e'tIT, méme constante de temps T = L/(R +r).

METHODES ET RAPPELS
o At=T,i= 0,63-I0 a I'établissement et 0,37‘I0 & I'annulation. Régime permanent vers 5T.
* On observe i sur un oscilloscope gréce a la tension U, = Ri aux bornes d'un conducteur ohmique.

- Comparaison RC [ RL: RC - u_ continue ; RL - i continue. Dans les deux cas, T mesure la durée du

régime transitoire.
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CIRCUIT LC : OSCILLATIONS NON AMORTIES

+ Condensateur chargé relié & une bobine idéale. Loi des mailles : u  + L-di/dt =0, aveci = C-duC/dt,
donc d2u_/dt* + (1/LC)-u_ =0.

+ Solution:u (t) =U_-sin(w,t+¢) avec la pulsation propre w, = 1/V(LC), la période propre T, =
2nV(LC) et la fréquence Ny =1/T .

* Intensité maximale: l,=CwyU . lecourantesten quadrature de phase avec U (décalage de
n/2).

- Energie totale constante : E = VxCu ?+ Yoli2 = CU 2=l 2 L'énergie passe sans perte du
condensateur (électrique) a la bobine (magnétique) : le circuit est conservatif.

CIRCUIT RLC SERIE : OSCILLATIONS LIBRES AMORTIES

- Loides mailles:ug +u +Ri =0, soit dzq/dtz + (R/L)-dq/dt + (1/LC)-q = 0 (R = résistance totale du
circuit, bobine comprise).

« L'énergie diminue : dEfdt = -R-i2 < 0. La perte est due & I'effet Joule : le circuit est dissipatif.

- Régime pseudo-périodique (R faible) : oscillations d’‘amplitude décroissante, de pseudo-période T
léegerement supérieure a T ..

* Régime critique :R=R_= 2v(L/C), retour le plus rapide & zéro sans oscillation. Régime apériodique
(R grande) : retour lent & zéro sans oscillation.

« Entretien des oscillations : un dispositif a résistance négative compense les pertes ; on obtient des
oscillations entretenues de période Ty

uqG . uqG
LC : non amorties pseudo-périodique critique apériodique
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4 Ondes mécaniques progressives
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DEFINITION ET CELERITE

« Une onde mécanique progressive est la propagation d’'une perturbation dans un milieu matériel,
avec transfert d’énergie sans transport de matiére. Elle est transversale si la direction de la
perturbation est perpendiculaire & la propagation (corde), longitudinale si elle est paralléle
(ressort, son).

« Célérité : v = d/At. Elle ne dépend que du milieu, pas de la source. Le point M situé & la distance x de
la source S reproduit le mouvement de S avec un retard 6 = x/v : yM(t) = ys(t - x/v), pour t 2 x/v.

ONDE PERIODIQUE SINUSOIDALE
+ La période T et la fréquence N = 1/T sont imposées par la source. La longueur d’onde est la
distance parcourue pendant une période : A = v-T = v/N.

+ Double périodicité : temporelle (période T, & x fixé) et spatiale (période A, a t fixé).

+ Equation du mouvement de M :yM(t) = a-sin(2nN-t - 2r-x/A + (ps), donc ¢,, = @ - 2mx/A.

+ Deux points sont en phase si leur distance est k-A, et en opposition de phase si elle est (2k +1)-A/2.

Y| atfixé : y(x), période spatiale A Y| enxfixé : y(t), période T

b v

STROBOSCOPE ET DIFFRACTION
- Stroboscope (fréquence des éclairs N_) : immobilité apparente siN_ =N (ou N = kN_) ; ralenti
apparent si N_ est un peu inférieur ou supérieur & N.

- Diffraction : une onde qui traverse une ouverture de largeur a du méme ordre que A (ou plus
petite) se propage dans toutes les directions derriére 'ouverture. La longueur d’'onde ne change
pas. Un milieu est dispersif si la célérité dépend de la fréquence.

-
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Ce résumé reprend les chapitres d'électricité et d’'ondes généralement traités au premier trimestre en 4éme Sciences de
I'informatique. L'ordre exact des chapitres peut varier selon I'établissement : compare avec le programme officiel et le cours
de ton professeur.
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