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Demande 1: fournir une correction détaillée du QCM 2 vu en cours.

Un cube de glace, maintenu a une profondeur de 10 m sous la surface de ’eau, est
laché initialement. On suppose que dans son mouvement le cube est soumis a une
force de frottement visqueux.

Données: la densité de la glace est 0.91.

Rem: les accélérations seront

exprimeées en unité de g.
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Demande 1: fournir une correction détaillée du QCM 2 vu en cours.

Un cube de glace, maintenu a une profondeur de 10 m sous la surface de ’eau, est
laché initialement. On suppose que dans son mouvement le cube est soumis a une
force de frottement visqueux. -

’ . 3 14 k
Données: la densite de la glace est 0.91. A
Rem: les accélérations seront
exprimeées en unité de g.

Visualisation du probleme...

o

v=0 lorsque t=0
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Demande 1: fournir une correction détaillée du QCM 2 vu en cours.

Un cube de glace, maintenu a une profondeur de 10 m sous la surface de ’eau, est
laché initialement. On suppose que dans son mouvement le cube est soumis a une
force de frottement visqueux. -

’ . 3 14 k
Données: la densite de la glace est 0.91. A
Rem: les accélérations seront
exprimeées en unité de g.

Analyse du probleme en utilisant la _ _
2¢me [oi de Newton Fa = peauVgk

v=0 lorsque t=0
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Demande 1: fournir une correction détaillée du QCM 2 vu en cours.

Un cube de glace, maintenu a une profondeur de 10 m sous la surface de ’eau, est
laché initialement. On suppose que dans son mouvement le cube est soumis a une
force de frottement visqueux. -

’ . 3 14 k
Données: la densite de la glace est 0.91. A
Rem: les accélérations seront
exprimeées en unité de g.

Analyse du probleme en utilisant la _ _
2¢me [oi de Newton Fa = peauVgk

ﬁp:—ng

v=0 lorsque t=0
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Demande 1: fournir une correction détaillée du QCM 2 vu en cours.

Un cube de glace, maintenu a une profondeur de 10 m sous la surface de ’eau, est
laché initialement. On suppose que dans son mouvement le cube est soumis a une
force de frottement visqueux. -

’ . 3 14 k
Données: la densite de la glace est 0.91. A
Rem: les accélérations seront
exprimeées en unité de g.

Analyse du probleme en utilisant la _ _
2¢me [oi de Newton Fa = peauVgk

—F'U'L'sq:_ﬁq7 ﬁP:_ng

4
I
o

A =0 laforce de frottement visqueux est nulle. lorsque t =0
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Demande 1: fournir une correction détaillée du QCM 2 vu en cours.

Un cube de glace, maintenu a une profondeur de 10 m sous la surface de ’eau, est
laché initialement. On suppose que dans son mouvement le cube est soumis a une
force de frottement visqueux. -

’ . 3 14 k
Données: la densite de la glace est 0.91. A
Rem: les accélérations seront
exprimeées en unité de g.

Equation de la dynamique (PDF) : 0
mi = Fy + Fp + Fis,
FA — Peaqu E

10F ol

'U'qu BU ﬁP — —mg IZ

A =0 laforce de frottement visqueux est nulle. v=0 lorsque t=0
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Demande 1: fournir une correction détaillée du QCM 2 vu en cours.

Un cube de glace, maintenu a une profondeur de 10 m sous la surface de ’eau, est
laché initialement. On suppose que dans son mouvement le cube est soumis a une
force de frottement visqueux. -

’ . 3 14 k
Données: la densite de la glace est 0.91. A
Rem: les accélérations seront
exprimeées en unité de g.

Equation de la dynamique (PDF) : 0
ma:ﬁA+ﬁP+ﬁvisq
= May = PeanV g — Mg — B, Fp = peauVgk

10F ol

'U'qu BU ﬁP — —mg IZ

A =0 laforce de frottement visqueux est nulle. v=0 lorsque t=0
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Demande 1: fournir une correction détaillée du QCM 2 vu en cours.

Un cube de glace, maintenu a une profondeur de 10 m sous la surface de ’eau, est
laché initialement. On suppose que dans son mouvement le cube est soumis a une
force de frottement visqueux. -

’ . 3 14 k
Données: la densite de la glace est 0.91. A
Rem: les accélérations seront
exprimeées en unité de g.

A) Lorsqu’il remonte vers haut la vitesse
du cube est constante.

FA — Peaqu E

—F_:'U'L'sq:_ﬁq7 ﬁP:_ng

v=0 lorsque t=0
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Demande 1: fournir une correction détaillée du QCM 2 vu en cours.

Un cube de glace, maintenu a une profondeur de 10 m sous la surface de ’eau, est
laché initialement. On suppose que dans son mouvement le cube est soumis a une
force de frottement visqueux. -

’ . 3 14 k
Données: la densite de la glace est 0.91. A
Rem: les accélérations seront
exprimeées en unité de g.

A) Lorsqu’il remonte vers haut la vitesse 0
du cube est constante.

L e Fa = oV I
FAUX (en tant que généralité): A=P 9

mC_L):F_:A—I-F;P—i—ﬁmsq -10F 27ﬂ
= Mma, = peaqu —mg — B/UZ ﬁvisq — _BU ﬁp = —mg IZ
Rem: un item du type « Lorsqu’il remonte vers v=0 lorsque t=20
haut la vitesse du cube peut étre constante »
serait VRAI.
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Demande 1: fournir une correction détaillée du QCM 2 vu en cours.

Un cube de glace, maintenu a une profondeur de 10 m sous la surface de ’eau, est
laché initialement. On suppose que dans son mouvement le cube est soumis a une
force de frottement visqueux. -

’ . 3 14 k
Données: la densite de la glace est 0.91. A
Rem: les accélérations seront
exprimeées en unité de g.

B. ’accélération verticale ressentie initialement© [
par le cube dépend de la profondeur a laquelle

il est immergé. Fa= peauVak

10F ol

—F_:'U'L'sq:_ﬁq7 ﬁP:_ng

v=0 lorsque t=0
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Demande 1: fournir une correction détaillée du QCM 2 vu en cours.

Un cube de glace, maintenu a une profondeur de 10 m sous la surface de ’eau, est
laché initialement. On suppose que dans son mouvement le cube est soumis a une
force de frottement visqueux. -

’ . 3 14 k
Données: la densite de la glace est 0.91. A
Rem: les accélérations seront
exprimeées en unité de g.

B. ’accélération verticale ressentie initialement© [
par le cube dépend de la profondeur a laquelle

il est immerge. . .
A Fq = eauV k
FAUX. Pas de dependance de a, en /... A=P g

maIﬁA+ﬁP+ﬁvisq -10- 6ﬂ
= Ma; = PeauV g —mg — B, ﬁv' = —pv ﬁp — g IZ

v=0 lorsque t=0
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Demande 1: fournir une correction détaillée du QCM 2 vu en cours.

Un cube de glace, maintenu a une profondeur de 10 m sous la surface de ’eau, est
laché initialement. On suppose que dans son mouvement le cube est soumis a une
force de frottement visqueux. -

’ . 3 14 k
Données: la densite de la glace est 0.91. A
Rem: les accélérations seront
exprimeées en unité de g.

C. Le cube subit initialement une accélération O
verticale d’environ 0.1 g

FA — Peaqu E

ﬁp:—ng

v=0 lorsque t=0
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Demande 1: fournir une correction détaillée du QCM 2 vu en cours.

Un cube de glace, maintenu a une profondeur de 10 m sous la surface de ’eau, est
laché initialement. On suppose que dans son mouvement le cube est soumis a une
force de frottement visqueux. -

’ . 3 14 k
Données: la densite de la glace est 0.91. A
Rem: les accélérations seront
exprimeées en unité de g.

C. Le cube subit initialement une accélération O [
verticale d’environ 0.1 g

VRAI. . . . FA — peauv.g E
ma = FA +FP + V15q
= MGy = PeauV g — Mg — BV, -10F
= pglaceVaz == peauvg - pglacev.g _% ﬁP — _pglacevg E

v=0 lorsque t=0
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Demande 1: fournir une correction détaillée du QCM 2 vu en cours.

Un cube de glace, maintenu a une profondeur de 10 m sous la surface de ’eau, est
laché initialement. On suppose que dans son mouvement le cube est soumis a une
force de frottement visqueux. -

’ . 3 14 k
Données: la densite de la glace est 0.91. A
Rem: les accélérations seront
exprimeées en unité de g.

C. Le cube subit initialement une accélération O [
verticale d’environ 0.1 g

VRAI. . . . ‘F_:A _— peaqu E
= Maz = peauvg — mg — pu, 10~
<1;> pglacevaz — peauvg _ pglacevg _% F,,’P _ _pglacevg E
eau 1 > _
= azz(p —1)92(——1>920.1g v=0 lorsque t=20
Pglace 0.91
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Demande 1: fournir une correction détaillée du QCM 2 vu en cours.

Un cube de glace, maintenu a une profondeur de 10 m sous la surface de ’eau, est
laché initialement. On suppose que dans son mouvement le cube est soumis a une

force de frottement visqueux.

Données: la densité de la glace est 0.91.
Rem: les accélérations seront

exprimeées en unité de g.

D. Lorsqu’il remonte vers la surface la vitesse
du cube tend vers une constante.

Or

—

k

N

FA — Peaqu E

!
!
{l
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|
1
<
|
I
S
NS
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Demande 1: fournir une correction détaillée du QCM 2 vu en cours.

Un cube de glace, maintenu a une profondeur de 10 m sous la surface de ’eau, est
laché initialement. On suppose que dans son mouvement le cube est soumis a une
force de frottement visqueux. -

Données: la densite de la glace est 0.91. A
Rem: les accélérations seront

exprimeées en unité de g.

D. Lorsqu’il remonte vers la surface la vitesse O [
du cube tend vers une constante.

VRAI FA — peauvg E

maIﬁA+ﬁP+ﬁvisq -10- 6ﬂ
= Ma; = PeauV' g — myg — B, Flyisg = —pv I'p = —mg k

Il existe bien une vitesse limite :

o (PeanV —m)g
Ulim =
B
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Demande 2: A propos de la pousée d’Archiméde, peut-on écrire la condition de
flottabilité m < oV 7

Rappel de cours, diapon°16

‘@ ®®©| PACES - UFR Médecine — Université Nice-Sophia Antipolis - Année universitaire 2017-2018

18



19
) Poussée d’Archiméde L

N
Fa ,OV;g g volume immergé
F;
Vi
F, Rem: le point d’application
| de F, est le centre géom.
alors que celui du poids Fp
est le centre d'inertie.
Rem: FP — —myg A ... flottabilité sur la mer morte ;)

Flottabilité lorsque prL- = m
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) Poussée d’Archiméde L

N
Fa=pVigk
4 pYid volume immergé
Rem: le point d’application
de F, est le centre géom.
alors que celui du poids Fp
est le centre d'inertie.
— = ... flottabilité sur la mer morte ;
Rem: Fp = —mg k )

Flottabilité lorsque prL- = m

Mais bien entendu V; < V/

Donc m < pV estune
condition de flottabilité
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) Poussée d’Archiméde L

N

Fu=pVigk

volume immergé

Rem: le point d’application
de F, est le centre géom.
alors que celui du poids Fp
est le centre d'inertie.

— — ... flottabilité sur la mer morte ;
Rem: F'p = —mg k ) Rem:
| on a aussi :

Flottabilité lorsque prL- = m
pVi=paV

ou o, estla masse
volumique du corps
subissant la poussée

Mais bien entendu V; < V/

Donc m < pV estune
condition de flottabilité

pPA < p
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Demande 3: correction détaillée du QCM 3 du cours.

Un « hand-spinner » est mis en rotation avec une une vitesse initiale : wy = 120
radians/s. Le moment d’inertie de 'objet est: /=1.2 104 kg.m?.
On suppose que le hand-spinner ralenti a cause d’un frottement sec créant un moment

de force de freinage constant: M= -2.410%N.m.
Apres combien de temps la rotation va-t-elle s’arréter ?
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Rappel du cours (diapo n°22)

Le PFD implique une équation fondamentale pour la dynamique de rotation:

dP - dl -
E=F;0t — E=rt0t

ou J estle moment angulaire ou moment cinetique du systeme et Gamma est
le moment de force total agissant surle systeme. [Cl, dansle QCM 3, on dit que
ce moment de force est un freinage constant M= - 2.4 104 N.m .
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Rappel du cours (diapo n°22)

Le PFD implique une équation fondamentale pour la dynamique de rotation:

dP - dl -
E=F;0t — E=rt0t

ou J estle moment angulaire ou moment cinetique du systeme et Gamma est
le moment de force total agissant surle systeme. [Cl, dansle QCM 3, on dit que
ce moment de force est un freinage constant M= - 2.4 104 N.m .

—

De plus (diapon®23) | 7 = 1 &

ou / estle moment d’inertie (qui est donné ici) et w la vitesse de rotation.

Donc on peut ecrire ici: [le_j = —|M| (<0)
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On peut facilement résoudre cette équation dynamique:

do __|M]

dt I

w = —‘Mt—l—wo
I

ou w, est la vitesse initiale de rotation.

On veut que w s’annule donc il faut attendre un temps égal a:

Wo
[M|/1
120
2.4/1.2
= 60s

t =

‘@ ®®©| PACES - UFR Médecine — Université Nice-Sophia Antipolis - Année universitaire 2017-2018
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Un « hand-spinner » est mis en rotation avec une une vitesse initiale : wy = 120
radians/s. Le moment d’inertie de 'objet est: /=1.2 104 kg.m?.

On suppose que le hand-spinner ralenti a cause d’un frottement sec créant un moment
de force de freinage constant: M= -2.410%N.m.

La rotation va s’arréter apres :

A
B.
C.
D
E

)
30s t =
1 min. VRAI M|/
120 s _ 120
2 min 30s 2.4/1.2
240 s = 60s
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Demande 4: revoir le circuit RLC...
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Demande 4: revoir le circuit RLC
- 1) DIAPO n°® 64 de cours surle circuitLC

Circuit électrique idéal (sans résistance)avec:
- bobine d'inductance L (en henrys H)
- condensateurde capacité C (en farads F)

Soit v la tension électrique aux bornes de C. p
Alors : >
2 '
v
LC—+4+v=0
dt?
L v ~=—=C

C’est bien I'équation différentielle d’un
oscillateur harmonique::

d*v 5 5 1 '
T3 = W v avec  wp = 7~

’ 1 Applications typiques:
Frequence(enFz): V= o T " teohnologies REID (of plus loin)
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Ensuite DIAPO n° 70, le circuit RLC est mentionné a la fin du cours pour illustrer le
phénomene derésonance

s
0 I.C Fondementdes
R wo 1 L m‘;
— S :> —_ _— - -
T T TRV e
R L C
A.N
L= 16 uH (10°) (~)
C= 76 pF (10?) \V/
R=05Q
Alors : !
vy = — 13.6 MHz
0 2#@ ( ) £
A 1
2r — — =0.3% « tag » rfid auto-adhésif
o Q

cf. aussi puces sous-cutanées...
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6.4 Oscillateur harmonique amorti et entretenu %0

a) Lorsqu’un oscillateur est amorti on peut encore obtenir des oscillations
periodiques en soumettantle systeme a un forcage péeriodique F(t).

F, =-Bv ~ ~ 2
F(1) = Fsin(wt) i md§=—ﬁ@—kx+Fsin(wt)
=—kxi
I 0 d2x+ @+a)2x—isin(a)t)
X a a0 T

Il existe alors un régime entretenu avec des oscillations de fréquence
identique a celle du forcage périodique :

x(1) = A sin(wt + @)

Cependantici A et ¢ ne sont pas arbitraires, mais des fonctions de w:

! il tangp(w) = 2(0)/

2
\/(wz—w§)2+a}2y2 m W —w,
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A(w) =




b) Analyse de I'amplitude des oscillations et réesonance

-
(=)

Amplitude > | x

1
pulsation oo/oo0

Un phénomene de
résonancea lieu
lorsque Q>>1.

Dans ce cas I'amplitude
devient maximale

en fonction de w,

dans un petit interval
[wo-y/2, woty/2]

(bande passante du
résonateur).
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Ensuite DIAPO n° 70, le circuit RLC est mentionné a la fin du cours pour illustrer le
phénomene derésonance

s
0 I.C Fondementdes
R wo 1 L m‘;
— S :> —_ _— - -
T T TRV e
R L C
A.N
L= 16 uH (10°) (~)
C= 76 pF (10?) \V/
R=05Q
Alors : !
vy = — 13.6 MHz
0 2#@ ( ) £
A 1
2r — — =0.3% « tag » rfid auto-adhésif
o Q

cf. aussi puces sous-cutanées...
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Demande 5: Peut-on avoir des QCM avec des distributions planes de charges
électriques (comme ce fut le cas des années précédentes) ?

[@resel
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Demande 5: Peut-on avoir des QCM avec des distributions planes de charges
électriques (comme ce fut le cas des années précédentes) ?
NON, cetaspectn’a pas été vu cette année.

Soit une distribution plane de charges, caractérisée par la densité o (en C.m>).

Le champ électrique créé entre 2 plaques (infinies) chargées, avec des densités
opposées, o et -0, est constantentre ces plaques,ou il vaut E = olgy , et s'annule a

'extérieur de celles-ci. - EEEEEN

+ - SN
> | s
. E=0lg,

E=0 —_—> E=0
+ =

—_—> L
+ s Application : le condensateur
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Demande 6:
optique (NA)

Revenir sur la notion d’ouverture numérique d’un instrument

- DIAPO n°11 du cours d’optique 1

[@resel
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d) On définit 'ouverture numérique (numerical aperture) d’un instrument :
NA = nsin(6,)

ou 6, estle plus grand angle sous lequel un objet A surl'axe optique voit
'ouverture de l'instrument (supposée circulaire et de rayonr).

indice n
A 6, cercle (vue de profil) de rayon r

Approx si 6,<<1: NA~ nr/D
Distance d’observation D

NA caractérise I'angle d’ouverture 6,, tout en tenant compte de l'indice optique n.

- Condition de reflexion totale : NA > n, (indice optique du milieu a droite de

l'instrument)
- Pourune fibre optiqueona : NA = (nCOQW2 = Ngaine’) |
- le pouvoir séparateurd’un instrument optique s’exprime souventen fonction

de NA (cf. diapo 55)

2) 172
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d) On définit 'ouverture numérique (numerical aperture) d’un instrument :

NA = nsin(6,)

ou 6, estle plus grand angle sous lequel un objet A (PONCTUEL)sur I'axe
optique voit 'ouverture de l'instrument (supposée circulaire et de rayon r).

@kl

A

indice n :
6, cercle (vue de profil) de rayon r

Distance d’observation D
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@080

38

indice n
A 6,=o/2 ou a est l'angle d’ouverture du céne de sommet A et dont la base

\ est robjectif de Tinstrument (supposé circulaire, de rayon r)

Distance d’observation D
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d) On définit 'ouverture numérique (numerical aperture) d’un instrument :

NA = nsin(6,)

ou 6, estle plus grand angle sous lequel un objet A (PONCTUEL)sur I'axe
optique voit 'ouverture de l'instrument (supposée circulaire et de rayon r).

A

indice n i
6, cercle (vue de profil) de rayon r

Distance d’observation D

L'ouverture numérique NA est-elle un angle ?

@080
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d) On définit 'ouverture numérique (numerical aperture) d’un instrument :
NA = nsin(6,)

ou 6, estle plus grand angle sous lequel un objet A surl'axe optique voit
'ouverture de l'instrument (supposée circulaire et de rayonr).

indice n

A 6, cercle (vue de profil) de rayon r

Approx si 6,<<1: NA~ nr/D
Distance d’observation D

L'ouverture numérique est-elle un angle ? Non
NA caractérise I'angle d'ouverture 6, tout en tenant compte de l'indice optique n.
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4]

d) On définit 'ouverture numérique (numerical aperture) d’un instrument :
NA = nsin(6,)

ou 6, estle plus grand angle sous lequel un objet A surl'axe optique voit
'ouverture de l'instrument (supposée circulaire et de rayonr).

indice n indice n,

A 6, cercle (vue de profil) de rayon r

Approx si 6,<<1: NA~ nr/D
Distance d’observation D

L'ouverture numérique est-elle un angle ? Non
NA caractérise I'angle d'ouverture 6, tout en tenant compte de l'indice optique n.

Un avantage de NA est que c’est la quantité conservée dans la loi de Descartes.
Par exemple, si 'entrée est un dioptre plan, on peut suivre le rayon initial dans le
second milieu

indicen . %
A 0, indice n,
NA NA = n, sin(6,)
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d) On définit 'ouverture numérique (numerical aperture) d’un instrument :
NA = nsin(6,)

ou 6, estle plus grand angle sous lequel un objet A surl'axe optique voit
'ouverture de l'instrument (supposée circulaire et de rayonr).

indice n , indice n,
A 6, cercle (vue de profil) de rayon r

Approx si 6,<<1: NA~ nr/D
Distance d’observation D

Un autre avantage est de pouvoir exprimer simplement la condition de réflexion
fotale en 6,: NA > n, (indice optique du milieu a droite de l'instrument)...

En effet, si nsin(8,) > n,
alors I'équation de Descartes n sin(6,) = n, sin(6,) n’a pas de solution possible

en 6,
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d) On définit 'ouverture numérique (numerical aperture) d’un instrument :
NA = nsin(6,)

ou 6, estle plus grand angle sous lequel un objet A surl'axe optique voit
'ouverture de l'instrument (supposée circulaire et de rayonr).

indice n indice n,

A 6, cercle (vue de profil) de rayon r

Approx si 6,<<1: NA~ nr/D
Distance d’observation D

L'ouverture numérique est-elle un angle ? Non
NA caractérise I'angle d'ouverture 6, tout en tenant compte de l'indice optique n.

- Condition de réflexion totale : NA > n, (indice optique du milieu a droite de
l'instrument)

- Pourune fibre optiqueona : NA = (ncow2 - Ngaine
- le pouvoir séparateurd’un instrument optique s’exprime souventen fonction

de NA (sin =n,) 3
NA
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Demande 7: « Peut-on dire qu’un dioptre est sphérique sachant qu’on [’a
qualifié de lentille convergente dans le cours d’optique médicale ? Doit-on voir
¢a comme un piege ? »

a) Notions de base (DIAPOn®° 13)
- Dioptre : interface lisse entre deux milieux transparents d’indices optiques différents.

- Lentille: association de deux dioptres (souventsphériques). On distingue les lentilles
a bords minces qui sont convergentes des lentilles a bords épais, divergentes.
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Demande 8:

« Pourquoi la largeur d'un grand pic dans les interférences a N

sources est lambda/Na et pas 2.lambda/Na ? »

Rép. il s’agit effectivement d’un abus de langage que je vais corriger... !

[@resel
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c) Interferences a N sources (ou Réseau Optique) DIAPO N° 46 du cours

On généralise le conceptd’interférence a 2 sources en éclairant (p.ex. avec un laser)
une plague opaque percée de N fentes minces espacées de a (le pas du réseau).

S 0 Comme pour linterférence a 2 sources d'onde,
21 N les maxima d’intensité se situent dans les directions
S, O,=k Ma, k=0,=l, +2, ...
S La largeur des pics diminue avec N comme: A0 = 2 A/(Na).
i .
SN 4
So \ /\2/‘\ /\ /
0 )\/(Na) a aln(e)
16
0 7/(Na) sin(0)
400
Propriété de R j\ N=20 j|\ j\ j
0 >/(Na) I%/a sin(0)
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Mentions légales

L'ensemble de ce documentreléve des Iégislations francaise et internationale sur
le droit d'auteur et la propriéete intellectuelle.

Tous les droits de reproduction de tout ou partie sont réservés pour les textes
ainsi que pour I'ensemble des documents iconographiques, photographiques,
vidéos et sonores.

Ce documentestinterdit a la vente ou a la location par un tiers autre que
'Université Nice-Sophia-Antipolis.

La diffusion, la duplication, la mise a disposition du public (sous quelque forme ou
support que ce soit), la mise en réseau, de tout ou partie de ce document, sont
strictement réservées a I'Université Nice-Sophia-Antipolis.

L'utilisation de ce documentest strictement réservée a 'usage privé des étudiants
inscrits aux cours et au tutorat organisés par'lUFR de Médecine de I'Université
Nice-Sophia-Antipolis, et non destinée a toute autre utilisation privée ou collective,
gratuite ou payante.
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