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Ordres de grandeur et puissances de dix
• Ordres de grandeur
Puissance de 10 Préﬁxe Symbole
1 unité
10
1
= 10 déca- da
10
2
= 100 hecto- h
10
3
= 1 000 kilo- k
10
6
méga- M
10
9
giga- G
10
12
téra- T
10
15
péta- P
10
18
exa-
Puissance de 10 Préﬁxe Symbole
10
−1
= 0,1 déci- d
10
−2
= 0,01 centi- c
10
−3
= 0,001 milli- m
10
−6
micro- µ
10
−9
nano- n
10
−12
pico- p
10
−15
femto- f
10
−18
atto- a
• Règles de calcul sur les puissances de dix
10
a+b
= 10
a
× 10
b
10
a
10
b
= 10
a−b
1
10
a
= 10
−a
Décrire un mouvement
• Référentiel
Le référentiel est l’objet par rapport auquel on étudie le mouvement du système.
Il est constitué d’un objet ﬁxe de référence par rapport auquel on repère les positions
du système et d’une horloge permettant un repérage des dates.
• Mouvement rectiligne uniforme
On dit qu’un corps est animé d’un mouvement rectiligne uniforme si sa trajectoire
est une droite et sa vitesse est constante au cours du temps.
Composition volumique de l’air
À 20
◦
C au niveau de la mer, la masse volumique de l’air est ρ
air
≈ 1, 2 kg · m
−3
L’air est un mélange. En volume, il contient :
78 % de diazote
21 % de dioxygène
1 % d’autres gaz
Structure de l’atome
On utilise la notation
A
Z
X, avec :
X symbole de l’élément;
Z nombre de protons dans le noyau;
A nombre de nucléons dans le noyau.
Pour un atome électriquement neutre : Z = nombre d’électrons autour du noyau.
A - Z = nombre de neutrons dans le noyau.
Isotopes : atomes possédant le même numéro atomique mais un nombre de nucléons
différent. Exemple :
12
6
C (carbon e) et
14
6
C (carbone 14).
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• Lois de Snell-Descartes relatives à la réﬂexion
Les rayons réﬂéchi et incident sont dans un même plan avec i
1
= r
• Lois de Snell-Descartes relatives à la réfraction
Les rayons incident et réfracté sont dans u n mêm e plan avec n
1
sin i
1
= n
2
sin i
2
Transf ormations de la matière
• Changements d’état
Liquide
Solide
Gaz
l
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n
• Réactions chimiques
2H
2
+ O
2
−→ 2H
2
O
H
2
,O
2
: réactifs
; H
2
O : produit; nombres en rouge : coefﬁcients stœchiométriques
Le réactif limitant est celui qui disparaît com p lètement.
• Transferts d’énergie
Une transformation est dite exothermique si elle libère de l’énergie.
Une transformation qui absorbe de l’énergie est dite endothermique.
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Les électrons dans un atome sont structurés en sous-couches : 1s, 2s, 2p, 3s, 3p.
Sous-couches s : 2 électrons maximum.
Sous-couches p : 6 électrons maximum.
Le nombre d’électrons est indiqué en exposant de la sous-couche correspondante.
Exemple : 1s
2
2s
2
2p
4
pour l’oxygène.
Élément Symbole Numéro atomique Conﬁguration électronique
Hydrogène H Z = 1 1s
1
Hélium He Z = 2 1s
2
Lithium Li Z = 3 1s
2
2s
1
Béryllium Be Z = 4 1s
2
2s
2
Bore B Z = 5 1s
2
2s
2
2p
1
Carbone C Z = 6 1s
2
2s
2
2p
2
Azote N Z = 7 1s
2
2s
2
2p
3
Oxygène O Z = 8 1s
2
2s
2
2p
4
Fluor F Z = 9 1s
2
2s
2
2p
5
Néon Ne Z = 10 1s
2
2s
2
2p
6
Sodium Na Z = 11 1s
2
2s
2
2p
6
3s
1
Magnésium Mg Z = 12 1s
2
2s
2
2p
6
3s
2
Aluminium Al Z = 13 1s
2
2s
2
2p
6
3s
2
3p
1
Silicium Si Z = 14 1s
2
2s
2
2p
6
3s
2
3p
2
Phosphore P Z = 15 1s
2
2s
2
2p
6
3s
2
3p
3
Soufre S Z = 16 1s
2
2s
2
2p
6
3s
2
3p
4
Chlore Cl Z = 17 1s
2
2s
2
2p
6
3s
2
3p
5
Argon Ar Z = 18 1s
2
2s
2
2p
6
3s
2
3p
6
Quantité de matière
On appelle mole la quantité de matière d’un système contenant exactement
6,02214076 × 10
23
entités chimiques élémentaires.
La quantité de matière d’une masse m
′
d’un échantillon d’entités de masse m est :
n =
m
′
6,02214076 × 10
23
× m
Concentrations
Concentration en masse d’une espèce dissoute :
C
m
=
m
V
avec m masse du soluté dissout et V volume de la solution.
Elle s’exprime généralement en g.L
−1
.
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[image: ]Avant-propos
La nouvelle édition de cet ouvrage, complè tement revue et corrigée, est conforme
au nouveau programme de Physique-Chimie de la classe de Seconde, qui entre
en vigueur à la rentrée 2019. Celui-ci est structuré en quatre thèmes, dont trois
sont dans la continuité de ce que vous avez déjà étudié au collège : « Constitution
et transformations de la matière », « Mouvement et interactions » et « Ondes et
signaux ». Le quatrième, « L’énergie : conversions et transferts », est abordé dans
le cadre de l’étude des transformations de la matière.
Dans chaque chapitre, on trouvera :
Un rappel de cours, qui s’appuie sur la résolution pratique d’un exercice type,
et qui donne de manière concise tout ce que l’on doit retenir du chapitre étudié.
Des questionnaires à choix multiples (QCM) ou des vrai-faux (V/F) pour vous
assurer d’avoir la maîtrise des concepts fondamentaux du chapitre.
Des exercices de tous les types que l’on pourra rencontrer en classe de Seconde,
et qui ont tous été réellement posés en lycée, sauf pour les parties nouvelles du
programme.
Certains sont des applications immédiates du cours, d’autres nécessitent une
réﬂexion plus approfondie et constituent un bon entraînement pour les devoirs
en temps limité.
Enﬁn, les corrigés des exercices, dont certains sont beaucoup plus détaillés que
ce qui est normalement demandé à un élève de Seconde pour un devoir en
classe. Ceci a pour but de vous aider à garder les idées claires sur les notions
fondamentales utilisées.
Une grande nouveauté de cette édition est l’apparition d e compléments numé-
riques vidéo, audio, ou autres ressources Internet. Grâce à l’application « Nathan
live », des renvois vers ces ressources numériques vous aideront de manière vi-
vante à préciser certains points du cours, à mieux comprendre la résolution d’exer-
cices importants, et à visualiser des expériences.
Vous pouvez aussi télécharger les programmes Python contenus dans cet ouvrage
en allant sur le lien suiva nt :
http://www.prepamath.fr/IL2PC.
Notons que les programmes Python proposés dans cet ouvrage sont en Python 2.7
standard. Il ne requièrent pas l’installation d’edupython, et ne font appel qu’aux
deux librairies suivantes (d’un usage très répandu) : numpy (pour les calculs scien-
tiﬁques) et matplotlib (pour les graphes).
N’hésitez pas à nous faire part de vos remarques ou suggestions en nous contactant
par mail à l’adresse contact@prepamath.fr.
Très bon entraînement à vous.
L’auteur
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   l’application gratuite Nathan Live disponible dans tous les stores 
sur votre smartphone ou votre tablette (Appstore, GooglePlay, Windows Store).
1
3
les ressources ! 
2
les pages de votre livre où le logo 
Nathan Live apparaît
C’est facile !
Accédez aux compléments numériques de cet ouvrage (vidéos, 
audios, liens Internet) sur votre smartphone ou votre tablette avec 
Logo Nathan Live indiquant 
que la page  contient des 
ressources
Vous consultez directement la 
ressource sur votre smartphone 
ou votre tablette

Vous consultez directement la

Pour télécharger les programmes contenus dans cet ouvrage :
http://www.prepamath.fr/ILT2PC
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de travail
Tous les conseils qui suivent sont ceux utilisés par un grand nombre de majors
(sortis premiers) de Polytechnique ou de l’ÉNA, par des professionnels de l’orga-
nisation et sont également recommandés par de nombreux professeurs. Pour en
savoir plus sur le sujet, nous vous conseillons le livre « Comment travailler plus
efﬁcacement », par F. Déliac, U. Hadrien, E. Matrullo et E. Maurette, aux Éditions
Prepamath.
Faire des « feed-back »
Le « feed-back » est le conseil le plus important et le plus utilisé par ceux qui réus-
sissent brillamment leurs études. Il consiste à contrôler sy stématiquement, sans
s’aider de notes, ce que l’on vient d’apprendre (exercices et cours). Ce contrôle
peut se faire mentalement, oralement ou par écrit.
Dans les transports, essayez de vous rappeler mentalement, et sans vous aider
de vos notes, le cours et les exercices vus le matin en classe (feed-back mental).
Après avoir relu votre cours le soir, essayez de retrouver par écrit les principaux
paragraphes et d émonstrations sans regarder votre leçon (feed-back écrit).
Après avoir résolu un problème, prenez 5 minutes pour contrôler par écrit que
vous vous rappelez clairement l’énoncé ainsi que la démarche de résolution
(feed-back écrit).
Expliquez à des amis la leçon que vous venez d’apprendre ou l’exercice que
vous venez de résoudre : c’est un excellent feed-back oral. Choisissez le type
de « feed-back » qui vous convient le mieux et faites-en le plus régulièrement
possible (après chaque cours et chaque série d’exercices). Pour être efﬁcace,
un « feed-back » doit se faire sans l’aide de vos notes. Ainsi, faire des ﬁches
de résumés de cours à partir de vos cahiers ouverts ne constitue nullement un
« feed-back ».
Miser sur l a qualité
De nombreux témoignages démontrent que pour obtenir de bons résultats, il est
préférable de faire un nombre limité d’exercices, mais plus approfondis, que d’en
survoler une grande quantité de piètre qualité. Une tendance très répandue consiste
à abattre une grande quantité d ’exercices, à la chaîne, mais superﬁciellement, en
espérant que le jour du contrôle, l’on aura déjà vu ce type de problème et que l’on
saura s’en souvenir. Cette méthode est absolument inefﬁcace car la seule manière
de se souvenir d’un exercice, c’est de l’avoir parfaitement compris et assimilé.
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À la ﬁn d’un problème, prenez 5 à 10 minutes pour essayer de trouver un moyen
de le généraliser ou de le compliquer (c’est ce que font souvent les professeurs
pour concevoir leurs contrôles écrits); trouvez ce que cela pourrait changer dans
la solution.
Prenez également l’habitude, après chaque exercice, de faire un « feed-back »
en faisant ressortir la démarche générale et en tissant des liens avec le cours.
Bref, il ne faut pas vous contenter de résoudre l’exercice, mais il vous faut lui
apporter de la valeur ajoutée et vous interroger sur son contenu.
Idem pour le cours. Ne vous contentez pas de le parcourir de manière passive.
Il vous faut avoir la rigueur d’effacer toutes les zones d’ombre. Pour chaque
notion, il faut vous demander que ls ty pes d’exercices son utilisation permettra
de résoudre.
Travailler par « couches successives »
Cette méthode, très utile pour les étudiants préparant des examens ou des révi-
sions, peut également être utilisée dès le lycée.
On observe que pour apprendre un gros volume de cours, rien n’est plus inefﬁ-
cace que de l’attaquer de front, de manière linéaire. La bonne manière consiste
à d ’abord survoler l’ensemble, en ne retenant que la structure, c’est-à-dire les
grands titres, ainsi que les noms des paragraphes (première couche, étape devant
durer 5 minutes). Dans l’étape suivante (deuxième couche, d’une durée de 10
minutes), on reprend son cours du début en retenant cette fois également les ex-
plications et notions importantes. Après cette deuxième couche, on a déjà une
idée claire de la structure de l’ensemble du cours. On peut alors aborder la der-
nière étape (troisième couche) : on reprend son cours au début pour, cette fois-ci,
l’étudier en profondeur en apprenant le détail des démonstrations.
Il est à noter que cette méthode peut être également appliquée avec succès à des
matières littéraires, ainsi qu’aux révisions du bac de français. Par exemple :
Pour la préparation d’un contrôle, on commencera par passer en revue rapide-
ment l’ensemble du cours et des exercices du chapitre précédemment étudiés,
avant de les réviser en détail. Ainsi aura-t-on développé une compréhension
synthétique et claire.
De même, avant d’aborder un problème volumineux (tel qu’un contrôle écrit),
il est p référable de survoler l’ensemble du problème avant de l’attaquer.
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Pour acquérir d e la rapidité, 3 voies sont possibles :
Prenez l’habitude, en travaillant chez vous, de vous concentrer sur un e seule
chose à la fois, c’est-à-dire ne pas attaquer un problème ou une dissertation, en
rêvassant à ce que vous pourriez trouver à manger dans le réfrigérateur ou en
écoutant de la musique.
Prenez l’habitude de travailler chez vous dans les mêmes conditions qu’en de-
voirs surveillés. Le minutage de chacun d es exercices de ce livre est fait en ce
sens. Cependant, cela ne devrait pas, une fois la résolution faite, vous empêcher
d’y réﬂéchir plus calmement aﬁn de vériﬁer la bonne assimilation du problème.
Si les seuls moments où vous vous pressez sont les contrôles écrits, vous ne
deviendrez jamais rapide.
Essayez de contenir tout votre travail à la maison dans une plage horaire serrée.
Engagez-vous, par exemple, à travailler ch ez vous tous les jours entre 18 h et
20 h et efforcez-vous de ne jamais déborder (quelle que soit votre charge de
travail). En effet, si l’on ne se donne pas de limite de temps pour accomplir
un travail, l’on a naturellement tendance à le laisser traîner en longueur et à
rêvasser. L’étroitesse de la plage horaire vous obligera à ne pas vous endormir
et à devenir efﬁcace.
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1
La loi des nœuds
Plan du chapitre
1. Introduction
2. Généralités sur le courant électrique
3. Déﬁnitions
4. Loi des nœuds
1
Introduction
Déterminer les intensités des courants I
2
et I
4
dans le circuit ci-après, sachant
que l’on a : I
1
= 1A,I
3
= 2AetI = 5A.
II
2
I
1
I
3
I
4
Exercice type Lycée Gustave Monod, Enghien-les-Bains
Voir corrigé page 5
Cet exercice fait appel à la notion de courant électrique et d’intensité. Pour le
résoudre il faut connaître la loi des nœuds à laquelle obéissent les intensités dans
tout circuit électrique.
2
Généralités sur le courant électrique
Ce qui caractérise un corps conducteur du courant électrique est l’existence de
porteurs de charge mobiles, susceptibles de se déplacer collectivement, donnant
ainsi naissance à un courant électrique.
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Exemples
Dans un métal, il existe des électrons pouvant se déplacer librement dans tout le
volume du métal. Ces électrons ont une charge électrique (négative). Un métal
est donc un conducteur.
Un électrolyte est une solution contenan t des ions. Ces ions peuvent se déplacer
librement dans l’électrolyte. Un électrolyte conduit donc aussi le courant.
3
Déﬁnitions
Déﬁnition 1
On appelle nœud d’un circuit électrique tout point de ce circuit dont partent au
moins trois conducteurs.
Exemple : dans le circuit suivant :
A
B
D
C
les points A et B sont des nœuds, les points C et D n’en sont pas.
Déﬁnition 2
On appelle branche d’un circuit toute portion de cir cuit située entre deu x nœuds
consécutifs.
3.1
Sens du courant électrique
On dit que le sens du courant est celui du mouvement des charges positives. Si
les porteurs de charge du conducteur ont exclusivement des charges négatives, le
sens du courant est le sens opposé à celui de ces porteurs de charge.
Sens du courant Sens du courant
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Lorsqu’on veut indiquer le sens du courant dans une branche de circuit, on dessine
une ﬂèche sur cette branche, comme représenté ci-dessous.
Branche du circuit
Sens du courant
3.2
Intensité du courant é lectrique
L’intensité d’un courant électrique est la quantité de charge qui traverse un conduc-
teur par unité de temps. C’est en quelque sorte le « débit » électrique traversant un
conducteur.
À RETENIR
Dans le Système International, l’unité d’intensité est l’ampère, de symbole A.
L’intensité est souvent désignée par le symbole i ou I, que l’on reporte sur la ﬁgure
à côté de la ﬂèche précisant le sens du courant, comme cela est fait dans l’énoncé
de l’exercice type.
L’intensité électrique se mesure avec un ampèremètre. Un ampèremètre se branche
toujours en série sur la branche de circuit o ù l’on souhaite mesurer l’intensité.
Dans la pratique, les ampèremètres sont souvent des multimètres numériques
ayant, entre autre, une fonction am pèremètre. Pour utiliser un multimètre en am-
pèremètre, on branche la borne COM du côté de la borne négative du générateur,
et la borne marquée mA (ou A, ou 10A) d u côté de la borne positive.
A
COMA
i
Branche où l’on souhaite mesurer i
Généralement, un ampèremètre comporte différents calibres. Le calibre corres-
pond à la valeur maximale que l’ampèremètre peut mesurer. Pour une mesure pré-
cise, il faut adopter le calibre le plus petit qui soit supérieur à l’intensité circulant
dans le circuit. Lorsqu’on n’a aprioriaucune idée de celle-ci, il faut commencer
les mesures par le plus grand calibre.
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4
Loi des nœuds
Dans un circuit simple, c’est-à-dire ne comportant qu’une seule branche, l’inten-
sité est partout la même.
Si le circuit comporte plusieurs branches, connectées par des nœuds, les intensités
des courants circulant dans chaque branche obéissent à la loi des nœuds.
À RETENIR
La somme des intensités des courants qui arrivent à un nœud est égale à la
somme des intensités des courants qui en repartent.
Sur la ﬁgure suivante, on représente en vert les branches où le courant se dirige
vers le nœud, et en rouge celles où le courant part du nœud.
i
1 
+ i
3
 
= 
i
2 
+ i
4 
+ i
5
i
1
i
3
i
5
i
4
i
2
Sur la ﬁgure suivante, on a représenté quelques objets sur le circuit dont l’appel-
lation précise et la fonction seront vues ultérieurement. On se pose la question de
savoir ce que vaut I.
 I = ?
 I
1
 = 1 A
 I
2
 = 3 A
La loi des nœuds s’écrit ici :
I + I
1
= I
2
donc :
I = I
2
− I
1
= 3 − 1 = 2A.
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La loi des nœuds énoncée à la section précédente nous permet de résoudre
l’exercice type. Il faut pour connaître les valeurs des intensités I
2
et I
4
appli-
quer la loi des nœuds aux nœuds respectivement gauche et droit de la branche
supérieure du circuit.
Au nœud gauche, la loi des n œuds s’écrit :
I (le courant qui arrive) = I
1
+ I
2
(les courants qui repartent)
En faisant l’application numérique, on obtient :
5 = 1 + I
2
soit : I
2
= 4A.
D’une manière analogue, au nœud droit, la loi des nœuds s’écrit :
I
2
(le courant qui arrive) = I
3
+ I
4
(les courants qui repartent)
ce qui donne, tous calculs faits : I
4
= 4 − 2 = 2A.
Solution de l’exercice type Lycée Gustave Monod, Enghien-les-Bains
Voir énoncé page 1
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1
QCM
Testez vos connaissances
Corrigé
p. 9
10 min
1 Quelle est l’unité d’intensité dans le Système In ternational ?
a
Le milliampère b L’ampère c Le volt
2 Lequel des dispositifs suivants perme t de mesurer le courant I ?
a
b
COM
I
A
A
ACOM
I
c
d
A
ACOM
I
A
A
COM
I
3 Parmi les situations suivantes, une seule est possible. Laquelle?
a
b
3 A 1 A
1 A3 A
2 A 3 A
4 A1 A
c
d
2 A 4 A
1 A3 A
1 A 2 A
4 A8 A
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4 Sur quel ampèremètre mesure-t-on une intensité nulle?
a
b
A
ACOM
A
ACOM
2 Lampe torche
Lycée Hector Berlioz, Vincennes
Corrigé
p. 10
10 min
⋆
Pour alimenter une ampoule de lampe de poche on utilise une pile. On dispose
d’un multimètre numérique avec fonction ampèremètre.
1 Faire le schéma du montage qui permet de connaître l’intensité du cou-
rant qui parcourt l’ampoule lorsque la lampe fonctionne.
Données : on spéciﬁe les symboles suivants.
pile ampoule
2 L’intensité de ce courant est de 0,5 A et l’ ampèremètr e comporte les
calibres 100 mA, 300 mA, 1 A et 3 A. Quel est le meilleur calibre à
utiliser?
3 Calculer des intensités
Lycée Henri IV, Paris
Corrigé
p. 10
10 min
⋆⋆
Dans les lampes L
2
,L
3
et L
4
, les intensités du courant électrique sont respec-
tivement I
2
= 50 mA, I
3
= 14 mA et I
4
= 9,0mA.
I
I
1
I
2
L
2
L
1
L
3
L
4
L
5
I
3
I
4
B
ED
A
F
C
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1 Quelle est la valeur de l’intensité du courant circulant dans la lampe L
5
?
2 Quelle est la valeur d e l’intensité du courant circulant dans la lampe L
1
?
3 Quelle est la valeur de l’intensité du courant dans la branche principale
(celle de la pile)?
4 Calcul d’intensité
Lycée Louis-le-Grand, Paris
Corrigé
p. 11
10 min
⋆⋆⋆
On considère le circuit représenté ci-après. L’ampèremètre sur la branche de
la lampe donne une lecture trois fois plus grande que l’autre ampèremètre.
Sachant que i = 2,5Aeti
2
= 0,50 A, déterminer l’intensité du courant
circulant dans l’ampoule.
A
A
 i
1
 i
2
 i
3
A
COM
A
COM
i
5 Loi des nœuds
Lycée Chateaubriand, Rennes
Corrigé
p. 12
15 min
⋆⋆⋆
Retrouvez le corrigé de cet exercice en vidéo avec
1 Énoncer la loi des nœuds.
2 Un circuit électrique a l’allure ci-dessous.
I
I
1
I
2
I
3
I
4
On donne les relations :
I
1
= I
4
I
2
= 4I
4
I = 3,7A.
En déduire la valeur de l’intensité du courant dans chacune des branches.
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Testez vos connaissances
Énoncé
p. 6
1 Réponse b .
2 Réponse a . La réponse c est aussi acceptable, à condition de préciser
qu’il faut prendre l’opposé de la mesure pour déduire I .
3 Réponse c . Il faut que la somme des intensités des branches de gauche
soit égale à la somme des intensités des courants des branches de droite.
Détaillons cette afﬁrmation, et considérons la ﬁgure suivante :
i
1
i
i
2
i
4
i
3
BA
Ici, la nature des composants importe peu. Appliquons la loi des nœuds
au nœud A. Les courants qui vont vers le nœud sont i
1
et i
2
, celui qui en
repart est i. Nous avons donc :
i = i
1
+ i
2
Appliquons à présent la loi d es nœuds au nœud B. Le courant qui va vers
le nœud est i, ceux qui en repartent sont i
3
et i
4
. Nous avons donc :
i
3
+i
4
= i
Puisque i = i
1
+i
2
et i = i
3
+i
4
,onabien:
i
1
+i
2
= i
3
+i
4
qui est l’égalité que seule la ﬁgure c
satisfait. Une autre façon de pro-
céder consiste à se rendre compte que chacun des circuits proposés est
équivalent à un circuit du type suivant :
i
1
i
2
i
4
i
3
Ce circuit possède un nœud unique et on voit que l’on doit nécessaire-
ment avoir i
1
+i
2
= i
3
+i
4
.
4 Réponse a . Une branche avec un conducteur ouvert n’est parcourue
par aucun courant. Dans le cas b
, un courant non nul peut parfaitement
circuler dans l’ampèremètre.
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2 Lampe torche
Lycée Hector Berlioz, Vincennes
Énoncé
p. 7
1 Le montage à réaliser est l’un des suivants :
A
COM
A
COM
Il faut que l’ampèremètre soit monté en série avec l’ampoule (peu im-
porte s’il est du côté du pôle positif ou négatif de la pile). Il faut égale-
ment que le circuit soit fermé, sinon aucun courant ne circule dans l’am-
poule, donc un schéma tel que celui ci-dessous n’est pas acceptable :
A
COM
2 Les calibres supérieurs à l’intensité qui traverse l’ampoule sont 1 A et
3 A. De ces deux-là, il faut prendre le plus petit, soit 1 AA..
3 Calculer des intensités
Lycée Henri IV, Paris
Énoncé
p. 7
1 L’intensité est partout la même dans une branche donnée, donc l’inten-
sité parcourant la lampe L
5
est I
4
,soit9,0mA.
2 Nous cherchons l’intensité I
1
. Appliquons la loi des nœuds au point B.
Elle s’écrit :
I
1
= I
3
+ I
4
soit :
I
1
= 14 + 9,0 = 23 mA.
3 Nous cherchons la valeur de l’intensité I . La loi des nœuds au point A
s’écrit :
I = I
1
+ I
2
soit :
I = 23 + 50 = 73 mA.
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4 Calcul d’intensité
Lycée Louis-le-Grand, Paris
Énoncé
p. 8
Nous reportons et annotons la ﬁgure donnée dans l’énoncé.
A
A
A
COM
A
COM
 i
1
 i
 i’
 i
2
 i
3
AB
La loi des nœuds en A s’écrit :
i = i
1
+i
′
.
Par ailleurs, la loi des nœuds en B s’écrit :
i
′
= i
2
+i
3
.
En remplaçant i
′
par cette expression dans la première égalité, nous avons :
i = i
1
+ i
2
+ i
3
.
Nous pouvons également écrire directement cette égalité si l’on remarque
que le circuit est équivalent au circuit suivant, et que l’on applique la loi des
nœuds en C :
A
A
 i
1
 i
2
 i
3
 i
C
A
COM
A
COM
L’ampèremètre de gauche mesure l’intensité i
1
, tandis que l’ampèremètre de
droite mesure l’intensité i
3
. Les indications de l’énoncé impliquent que :
i
3
= 3i
1
donc
i =
i
3
3
+i
2
+i
3
=
4
3
i
3
+i
2
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donc
i
3
=
3
4
(i
1
−i
2
).
L’application numérique donne :
i
3
=
3
4
×2,0 = 1,5A.
L’intensité du courant dans l’ampoule est 1,5A.
5 Loi des nœuds
Lycée Chateaubriand, Rennes
Énoncé
p. 8
1 La somme des intensités des courants qui vont vers le nœud est égale à
la somme des intensités des courants qui partent du nœud.
2 Nous reportons et annotons ici la ﬁgure de l’énoncé.
I
I AB
I
1
I
2
I
3
I
4
Nous avons reporté l’intensité I dans la partie inférieure gauche, car
l’intensité est la même dans une branche donnée (voir le cours).
La loi d es nœuds au nœud A s’écrit :
I = I
1
+ I
2
tandis qu’au nœud B elle s’écrit :
I
2
= I
3
+ I
4
.
Or I
2
= 4I
4
donc :
4I
4
= I
3
+ I
4
d’où l’on déduit :
3I
4
= I
3
.
On a donc :
I = I
1
+ I
3
+ I
4
= I
4
+ I
3
+ I
4
= 5I
4
soit
I
4
= I
1
=
I
5
,I
3
= 3
I
5
,I
2
= 4
I
5
.
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On peut vériﬁer que l’on a bien :
I = I
1
+ I
2
=
I
5
+ 4
I
5
.
L’application numérique donne :
I
1
= I
4
= 0 ,74 A.
I
2
= 4 × 0,74 = 3,0A.
I
3
= 3 × 0,74 = 2,2A.
Nous gardons deux chiffres signiﬁcatifs puisque c’est la précision avec
laquelle I est donnée dans l’énoncé.
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Loi des mailles
Plan du chapitre
1. Introduction
2. Qu’est-ce qu’une maille?
3. Loi d’additivité des tensions
4. Énoncé de la loi des mailles
5. Rappel : mesure d’une tension
1
Introduction
On considère le circuit suivant :
u
u
4
u
1
u
2
u
3
Le générateur délivre une tension constante u = 6,0V.
On mesure par ailleurs u
1
= 3,0Vetu
3
= 1,4V.
1 Indiquer, en faisant un schéma, comment il faut connecter le voltmètre
pour mesurer la tension u
3
.
2 En utilisant la loi des mailles, déterminer les tensions u
2
et u
4
.
Exercice type Lycée Stanislas, Paris
Voir corrigé page 19
Ce chapitre introduit la loi des mailles, qui s’applique aux tensions que l’on peut
mesurer entre les bornes des divers composants de la maille d’un circuit.
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Qu’est-ce qu’une maille?
Déﬁnition 1
Une maille d’un circuit électrique est un chemin fermé de ce circuit.
Parcourir une maille, c’est décrire une fois ce chemin de manière à revenir au
point de départ.
Exemple : considérons le circuit suivant :
Il comporte trois mailles, qui sont représentées de couleur rouge ci-dessous :
3
Loi d’additivité des tensions
Considérons la portion de circuit suivante :
U
BC
U
AB
U
AC
ABC
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Nous avons :
U
AC
= U
AB
+ U
BC
Il s’agit de l’équivalent d’une relation de Chasles sur les tensions. Les lettres aux
extrémités se conservent (ici A, en rouge, et C, en bleu) tandis que les lettres
intermédiaires doivent coïncider, comme des dominos (ici la lettre B).
Nous pouvons étendre cette relation à un plus grand nombre de tensions. Ainsi,
avec cette portion de circuit :
U
BC
U
CD
U
AB
U
AD
ABCD
nous avons la relation :
U
AD
= U
AB
+ U
BC
+ U
CD
Ici, les lettres extrêmes sont conservées (A et D) et les lettres intermédiaires
(B et C) coïncident comme des dominos.
Remarque : Cette relation est due au fait qu’une tension peut s’écrire comme une
différence de potentiel : en tout point M d’un circuit on peut déﬁnir un potentiel
V
M
. La tension entre deux points A et B est alors, par déﬁnition :
U
AB
= V
A
− V
B
.
Nous avons donc :
U
AB
+U
BC
= (V
A
− V
B
) + (V
B
− V
C
) = V
A
− V
C
= U
AC
.
4
Énoncé de la loi des mailles
À RETENIR
Dans toute maille d’un circuit, la somme des tensions orientées dans un sens
est égale à la somme des tensions orientées dans l’autre sens.
Qu’entendons-nous par « les tensions orientées dans un sens » ? Lorsqu’on par-
court une maille (dans un sens donné, arbitraire, cela peut être au choix le sens
des aiguilles d’une montre ou le sens trigonométrique), on rencontre des tensions
qui ont même sens que celui du parcours, et d’autres qui ont le sens opposé. Consi-
dérons par exemple le circuit page suivante.
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u
3
u
6
u
1
u
2
u
5
u
4
Nous avons indiqué un sens de pa rcours (ici dans le sens des aiguilles d’une
montre) par une boucle rouge ﬂéchée dans la partie centrale. Lorsque l’on par-
court cette maille, on rencontre des ﬂèches de tension qui ont le sens d u parcours :
ce sont les ﬂèches u
2
, u
3
et u
6
, que l’on a représentées aussi en rouge. Les autres
ﬂèches (u
1
, u
4
et u
5
) ont un sens opposé à celui du parcours. On les a représentées
en vert.
La loi des mailles nous indique que la somme des tensions « du groupe rouge »
est égale à la somme des tensions « du groupe vert » :
u
2
+ u
3
+ u
6
= u
1
+ u
4
+ u
5
.
Remarque : si toutes les ﬂèches de tension ont même sens, alors leur somme est
nulle (puisqu’il n’y a pas de tension dans l’autre sens).
!
ATTENTI ON
Il est important qu’il y ait des ﬂèches de tension pour tous les composants de
la maille.
Considérons les deux circuits ci-dessous :
u
3
u
u
1
u
4
u
2
u
3
u
u
1
u
4
u
2
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Sur le circuit de gauche, tous les composants ont une ﬂèche de tension. La ﬂèche
qui a le sens des aiguilles d’ une montr e est u
1
, et toutes les autres ﬂèches ont le
sens contraire, donc nous pouvons écrire :
u
2
+ u + u
3
+ u
4
= u
1
.
En revanche, même si le circuit de droite lui ressemble beaucoup, on ne peut pas
écrire la même égalité : il manque une ﬂèche de tension au composant en bas à
gauche!
Remarque : le fait qu’il n’y ait pas de ﬂèche de tension le long des parties du
circuit où l’on a seulement des ﬁls conducteurs (comme dans la partie en bas à
gauche du circuit de g auche, ou sur la branche de gauche) n’a pas d’importance,
car la tension est nulle aux bornes d’un conducteur parfait. On peut, si on le veut,
écrire ces tensions, mais elles valent zéro et ne changent rien aux sommes des
tensions.
5
Rappel : mesure d’une tension
On mesure les tensions à l’aide d’un voltmètre (ou d’un multimètre utilisé en
voltmètre). Il doit toujours être branché en dériva tion entre les deux points du
circuit entre lesquels on souhaite mesurer la tension.
Pour mesurer à l’aide d’un multimètre numérique une tension U
AB
, on relie sa
borne V au point A du circuit et sa borne COM au point B du circuit, comme
représenté ci-dessous :
V
COMV
AB
U
AB
1 Il faut brancher le voltmètre en dérivation, avec sa borne COM à l’ori-
gine de la ﬂèche et la borne V du côté de la pointe de la ﬂèche, comme
indiqué sur le schéma page suivante.
...
Solution de l’exercice type Lycée Stanislas, Paris
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u
u
4
u
1
u
2
u
3
V
V COM
2 Dans la ma ille de gauche, il n’y a qu’une tension qui va dans le sens
des aiguilles d’une montre (u) et deux tensions qui vont dans le sens
contraire (u
1
et u
2
) donc nous avons :
u = u
1
+ u
2
d’où l’on déduit :
u
2
= u − u
1
= 3 ,0V.
Dans la maille de droite, il n’y a que la tension u
1
qui va dans le sens des
aiguilles d’un e mon tre, alors que u
3
et u
4
vont dans le sens contraire.
!
ATTENTI ON
Notons que le sens d’une tension dépend de la maille. Ainsi, u
1
ale
sens des aiguilles d’une montre dans la maille de droite, mais le sens
contraire dans la maille de gauche.
Nous pouvons donc écrire :
u
1
= u
3
+ u
4
donc
u
4
= u
1
− u
3
= 3 ,0 − 1,4 = 1,6V.
Solution de l’ exercice type (suite) Lycée Stanislas, Paris
Voir énoncé page 15
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Testez vos connaissances
Corrigé
p. 25
10 min
1 Quelle est l’unité de tension dans le Système International ?
a
L’ampère b Le volt c L’ohm
2 Lequel des dispositifs suivants permet de mesurer la tension U
AB
?
a
b
AB
V
COM
V
V
AB
VCOM
c
d
A
COM V
B
V
A
COMV
B
V
3 Laquelle des expressions suivantes est-elle correcte?
a
U
EG
= U
FE
+U
FG
b U
EG
= U
FE
+U
GF
c
U
EG
= U
EF
+ U
FG
d U
EG
= U
GE
+U
GF
4 La tension est la même aux bornes de dipôles montés
a
en série
b
en dériva tion
5 Sur quel voltmètre mesure-t-on une tension nulle?
a
b
COMV
V
COMV
V
c
d
COMV
V
+-
COMV
V
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6 Pour chacun des circuits suivants, indiquer la ou les égalité(s) correcte(s),
en utilisant la loi des mailles.
(a)
u
1
u
3
u
4
u
2
a u
1
= u
2
b
u
1
+ u
2
+ u
4
= u
3
c
u
1
+ u
2
= u
4
d
u
3
= u
4
e
u
1
+ u
2
= u
3
(b)
u
1
u
2
u
4
u
5
u
3
a u
1
+ u
2
= u
3
b
u
1
+ u
2
− u
4
= u
5
c
u
1
= u
3
d
u
3
= u
4
+ u
5
(c)
u
u
1
u
2
u
3
u
4
a u
2
+ u
3
+ u
4
= 0
b
u + u
1
= 0
c
u + u
2
= u
1
d
u
2
= u
3
+ u
4
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Décrire un mouvement

e Référentiel

Le référentiel est 1’ objet par rapport auquel on étudie le mouvement du systeme.

1l est constitué d’un objet fixe de référence par rapport auquel on repere les positions
du systeme et d’une horloge permettant un repérage des dates.

e Mouvement rectiligne uniforme

On dit qu’un corps est animé d’un mouvement rectiligne uniforme si sa trajectoire
est une droite et sa vitesse est constante au cours du temps.

Composition volumique de Uair

A 20 °C au niveau de la mer, la masse volumique de I'air est | pai ~ 1,2 kg - m

L’air est un mélange. En volume, il contient :
* 78 % de diazote

e 21 % de dioxygene

¢ 1 % d’autres gaz

Structure de Uatome

On utilise la notation %X, avec :

* X symbole de I’élément ;

* Z nombre de protons dans le noyau;

* A nombre de nucléons dans le noyau.

Pour un atome électriquement neutre : Z = nombre d’électrons autour du noyau.
A - Z = nombre de neutrons dans le noyau.

Isotopes : atomes possédant le méme numéro atomique mais un nombre de nucléons
différent. Exemple : ézC (carbone) et é“C (carbone 14).
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Travailler sa rapidite

Pour acquérir de la rapidité, 3 voies sont possibles :

* Prenez I’habitude, en travaillant chez vous, de vous concentrer sur une seule
chose a la fois, ¢’est-a-dire ne pas attaquer un probleme ou une dissertation, en
révassant a ce que vous pourriez trouver 2 manger dans le réfrigérateur ou en
écoutant de la musique.

* Prenez I’habitude de travailler chez vous dans les mémes conditions qu’en de-
voirs surveillés. Le minutage de chacun des exercices de ce livre est fait en ce
sens. Cependant, cela ne devrait pas, une fois la résolution faite, vous empécher
d’y réfléchir plus calmement afin de vérifier la bonne assimilation du probleme.
Si les seuls moments ol vous vous pressez sont les controles écrits, vous ne
deviendrez jamais rapide.

» Essayez de contenir tout votre travail a la maison dans une plage horaire serrée.
Engagez-vous, par exemple, a travailler chez vous tous les jours entre 18 h et
20 h et efforcez-vous de ne jamais déborder (quelle que soit votre charge de
travail). En effet, si I’on ne se donne pas de limite de temps pour accomplir
un travail, 'on a naturellement tendance a le laisser trainer en longueur et a
révasser. L'étroitesse de la plage horaire vous obligera a ne pas vous endormir
et A devenir efficace.
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)

On peut vérifier que I’on a bien :
1 1
I=hL+DL=—-+4-.
1th=5 3

L’application numérique donne :
Bk 0,74 A,
B Ax 074 3,0A,
L =3x074=22A.

Nous gardons deux chiffres significatifs puisque c’est la précision avec
laquelle I est donnée dans 1’énoncé.

INTERROS / COURS
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donc

3
i3 = Z(il —ip).
L’application numérique donne :
3
i3=-x20=15A.
=z %

L'intensité du courant dans I’ampoule est 1,5 A.

B Loi des neeuds ‘ eﬁ.";m ‘
Lycée Chateaubriand, Rennes

n La somme des intensités des courants qui vont vers le nceud est égale a
la somme des intensités des courants qui partent du nceud.

n Nous reportons et annotons ici la figure de I’énoncé.

I

I A B

Nous avons reporté I'intensité I dans la partie inférieure gauche, car
Iintensité est la méme dans une branche donnée (voir le cours).
La loi des nceuds au nceud A s’écrit :

I=hL+Dh

tandis qu’au nceud B elle s’écrit :

L =5L+1I4.
Or I = 414 donc :

4h =5+ 14
d’oti ’on déduit :

3y = L.
On a donc :
I=h+hB+L=DL+BL+14=5

soit
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Exemples

« Dans un métal, il existe des électrons pouvant se déplacer librement dans tout le
volume du métal. Ces €lectrons ont une charge électrique (négative). Un métal
est donc un conducteur.

« Un électrolyte est une solution contenant des ions. Ces ions peuvent se déplacer
librement dans I’électrolyte. Un électrolyte conduit donc aussi le courant.

ED Définitions

Définition 1
On appelle neeud d’un circuit électrique tout point de ce circuit dont partent au
moins trois conducteurs.

Exemple : dans le circuit suivant :

B C

es points A et B sont des nceuds, les points C et D n’en sont pas.

Définition 2
On appelle branche d’un circuit toute portion de circuit située entre deux nceuds
consécutifs.

%) Sens du courant électrique

On dit que le sens du courant est celui du mouvement des charges positives. Si
es porteurs de charge du conducteur ont exclusivement des charges négatives, le
sens du courant est le sens opposé a celui de ces porteurs de charge.

Sens du courant. ————3 Sens du courant €
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Méthodes

de travail

Tous les conseils qui suivent sont ceux utilisés par un grand nombre de majors
(sortis premiers) de Polytechnique ou de I'ENA, par des professionnels de 1’orga-
nisation et sont également recommandés par de nombreux professeurs. Pour en
savoir plus sur le sujet, nous vous conseillons le livre « Comment travailler plus
efficacement », par E. Déliac, U. Hadrien, E. Matrullo et E. Maurette, aux Editions
Prepamath.

Faire des « feed-back »

Le «feed-back » est le conseil le plus important et le plus utilisé par ceux qui réus-
sissent brillamment leurs études. Il consiste a controler systématiquement, sans
s’aider de notes, ce que I’on vient d’apprendre (exercices et cours). Ce contrdle
peut se faire mentalement, oralement ou par écrit.

< Dans les transports, essayez de vous rappeler mentalement, et sans vous aider
de vos notes, le cours et les exercices vus le matin en classe (feed-back mental).

* Apres avoir relu votre cours le soir, essayez de retrouver par écrit les principaux
paragraphes et démonstrations sans regarder votre legon (feed-back écrit).

« Apres avoir résolu un probléme, prenez 5 minutes pour contrdler par écrit que
vous vous rappelez clairement 1’énoncé ainsi que la démarche de résolution
(feed-back écrit).

« Expliquez a des amis la lecon que vous venez d’apprendre ou I’exercice que
vous venez de résoudre : ¢’est un excellent feed-back oral. Choisissez le type
de « feed-back » qui vous convient le mieux et faites-en le plus régulicrement
possible (apres chaque cours et chaque série d’exercices). Pour étre efficace,
un « feed-back » doit se faire sans 1’aide de vos notes. Ainsi, faire des fiches
de résumés de cours a partir de vos cahiers ouverts ne constitue nullement un
« feed-back ».

Miser sur la qualité

De nombreux témoignages démontrent que pour obtenir de bons résultats, il est
préférable de faire un nombre limité d’exercices, mais plus approfondis, que d’en
survoler une grande quantité de pietre qualité. Une tendance trés répandue consiste
a abattre une grande quantité d’exercices, a la chaine, mais superficiellement, en
espérant que le jour du contrdle, I’on aura déja vu ce type de probleme et que 1’on
saura s’en souvenir. Cette méthode est absolument inefficace car la seule maniére
de se souvenir d’un exercice, ¢’est de 1’avoir parfaitement compris et a:
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LA LOI DES NEUDS - CHAP. 1

Lorsqu’on veut indiquer le sens du courant dans une branche de circuit, on dessine
une fleche sur cette branche, comme représenté ci-dessous.

Branche du circuit

\‘ >

Sens du courant

€2 Intensité du courant électrique

Lintensité d’un courant électrique est la quantité de charge qui traverse un conduc-
teur par unité de temps. C’est en quelque sorte le « débit» électrique traversant un
conducteur.

|

Dans le Systeme International, I’unité d’intensité est I’ampere, de symbole A. ‘

Lintensité est souvent désignée par le symbole i ou I, que I’on reporte sur la figure
a coté de la fleche précisant le sens du courant, comme cela est fait dans 1’énoncé
de I’exercice type.

L’intensité électrique se mesure avec un ampéremétre. Un ampéremétre se branche
toujours en série sur la branche de circuit ol I’on souhaite mesurer I’intensité.
Dans la pratique, les ampéremetres sont souvent des multimétres numériques
ayant, entre autre, une fonction amperemetre. Pour utiliser un multimétre en am-
peremétre, on branche la borne COM du c6té de la borne négative du générateur,
et la borne marquée mA (ou A, ou 10A) du c6té de la borne positive.

7]
o
=
&
=
=

\
8
)
o=
e
=]
o

\

i A COM

Branche ot I’on souhaite mesurer i

Généralement, un ampéremétre comporte différents calibres. Le calibre corres-
pond a la valeur maximale que I’ampeéremetre peut mesurer. Pour une mesure pré-
cise, il faut adopter le calibre le plus petit qui soit supérieur a I’intensité circulant
dans le circuit. Lorsqu’on n’a a priori aucune idée de celle-ci, il faut commencer
les mesures par le plus grand calibre.
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La loi des nceuds

1. Introduction

2. Généralités sur le courant électrique
3. Définitions

4. Loi des neeuds

&0 Introduction

Exercice type Lycée Gustave Monod, Enghien-les-Bains

Déterminer les intensités des courants /> et I4 dans le circuit ci-apres, sachant
quel’ona: 1 =1A, =2Aetl =5A.

Voir corrigé page 5

Cet exercice fait appel a la notion de courant électrique et d’intensité. Pour le
résoudre il faut connaitre la loi des nceuds a laquelle obéissent les intensités dans
tout circuit électrique.

£ Généralités sur le courant électrique

Ce qui caractérise un corps conducteur du courant électrique est I’existence de
porteurs de charge mobiles, susceptibles de se déplacer collectivement, donnant
insi nce a un courant électrique.
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Alnst :

» Ala fin d’un probléme, prenez 5 2 10 minutes pour essayer de trouver un moyen
de le généraliser ou de le compliquer (c’est ce que font souvent les professeurs
pour concevoir leurs contrdles écrits) ; trouvez ce que cela pourrait changer dans
la solution.

* Prenez également I’habitude, aprés chaque exercice, de faire un « feed-back »
en faisant ressortir la démarche générale et en tissant des liens avec le cours.
Bref, il ne faut pas vous contenter de résoudre I’exercice, mais il vous faut lui
apporter de la valeur ajoutée et vous interroger sur son contenu.

» Idem pour le cours. Ne vous contentez pas de le parcourir de maniére passive.
11 vous faut avoir la rigueur d’effacer toutes les zones d’ombre. Pour chaque
notion, il faut vous demander quels types d’exercices son utilisation permettra
de résoudre.

Travailler par « couches successives »

Cette méthode, trés utile pour les étudiants préparant des examens ou des révi-
sions, peut également étre utilisée des le lycée.

On observe que pour apprendre un gros volume de cours, rien n’est plus ineffi-
cace que de I'attaquer de front, de maniere linéaire. La bonne maniére consiste
a d’abord survoler I’ensemble, en ne retenant que la structure, c’est-a-dire les
grands titres, ainsi que les noms des paragraphes (premiere couche, étape devant
durer 5 minutes). Dans I’étape suivante (deuxieme couche, d’une durée de 10
minutes), on reprend son cours du début en retenant cette fois également les ex-
plications et notions importantes. Aprés cette deuxiéme couche, on a déja une
idée claire de la structure de 1’ensemble du cours. On peut alors aborder la der-
niére étape (troisiéme couche) : on reprend son cours au début pour, cette fois-ci,
I’étudier en profondeur en apprenant le détail des démonstrations.

11 est a noter que cette méthode peut étre également appliquée avec succes a des

matieres littéraires, ainsi qu’aux révisions du bac de francais. Par exemple :

* Pour la préparation d’un contréle, on commencera par passer en revue rapide-
ment I’ensemble du cours et des exercices du chapitre précédemment étudiés,
avant de les réviser en détail. Ainsi aura-t-on développé une compréhension
synthétique et claire.

 De méme, avant d’aborder un probléme volumineux (tel qu’un contrdle écrit),
il est préférable de survoler I’ensemble du probleme avant de I’attaquer.
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Avant-propos

La nouvelle édition de cet ouvrage, complétement revue et corrigée, est conforme
au nouveau programme de Physique-Chimie de la classe de Seconde, qui entre
en vigueur a la rentrée 2019. Celui-ci est structuré en quatre themes, dont trois
sont dans la continuité de ce que vous avez déja étudié au college : « Constitution
et transformations de la matiére », « Mouvement et interactions » et « Ondes et
signaux ». Le quatrieme, « L’énergie : conversions et transferts », est abordé dans
le cadre de I’étude des transformations de la matiere.

Dans chaque chapitre, on trouvera :

« Un rappel de cours, qui s’appuie sur la résolution pratique d’un exercice type,
et qui donne de maniére concise tout ce que I’on doit retenir du chapitre étudié.

* Des questionnaires a choix multiples (QCM) ou des vrai-faux (V/F) pour vous
assurer d’avoir la maitrise des concepts fondamentaux du chapitre.

» Des exercices de tous les types que I’on pourra rencontrer en classe de Seconde,
et qui ont tous été réellement posés en lycée, sauf pour les parties nouvelles du
programme.

» Certains sont des applications immédiates du cours, d’autres nécessitent une
réflexion plus approfondie et constituent un bon entrainement pour les devoirs
en temps limité.

» Enfin, les corrigés des exercices, dont certains sont beaucoup plus détaillés que
ce qui est normalement demandé a un éleve de Seconde pour un devoir en
classe. Ceci a pour but de vous aider a garder les idées claires sur les notions
fondamentales utilisées.

Une grande nouveauté de cette édition est I’apparition de compléments numé-
riques vidéo, audio, ou autres ressources Internet. Griace a I’application « Nathan
live », des renvois vers ces ressources numériques vous aideront de maniere vi-
vante a préciser certains points du cours, a mieux comprendre la résolution d’exer-
cices importants, et a visualiser des expériences.

Vous pouvez aussi télécharger les programmes Python contenus dans cet ouvrage
en allant sur le lien suivant :

http://www.prepamath.fr/IL2PC.

Notons que les programmes Python proposés dans cet ouvrage sont en Python 2.7
standard. Il ne requierent pas I’installation d’edupython, et ne font appel qu’aux
deux librairies suivantes (d’un usage trés répandu) : numpy (pour les calculs scien-
tifiques) et matplotlib (pour les graphes).

N’hésitez pas a nous faire part de vos remarques ou suggestions en nous contactant
par mail 4 I’adresse contact@prepamath. fr.

Tres bon entrainement a vous.

L’ auteur
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3 Loi des neeuds

Dans un circuit simple, ¢’est-a-dire ne comportant qu’une seule branche, I’inten-
sité est partout la méme.

Si le circuit comporte plusieurs branches, connectées par des nceuds, les intensités
des courants circulant dans chaque branche obéissent a la loi des nceuds.

La somme des intensités des courants qui arrivent 2 un nceud est égale a la
somme des intensités des courants qui en repartent.

Sur la figure suivante, on représente en vert les branches ol le courant se dirige
vers le nceud, et en rouge celles ot le courant part du nceud.

Ltig=i,ti ti

Sur la figure suivante, on a représenté quelques objets sur le circuit dont I’appel-
lation précise et la fonction seront vues ultérieurement. On se pose la question de
savoir ce que vaut /.

La loi des nceuds s’écrit ici :

I+h=Dh

donc :
I=h—-1I1=3—-1=2A.
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LOI DES MAILLES - CHAP. 2

Sur le circuit de gauche, tous les composants ont une fleche de tension. La fleche
qui a le sens des aiguilles d’une montre est u1, et toutes les autres fleches ont le
sens contraire, donc nous pouvons écrire :

uz +u+uz+us=uj.
En revanche, méme si le circuit de droite lui ressemble beaucoup, on ne peut pas

écrire la méme égalité : il manque une fleche de tension au composant en bas a
gauche !

Remarque : le fait qu’il n’y ait pas de fleche de tension le long des parties du
circuit ol I’on a seulement des fils conducteurs (comme dans la partie en bas a
gauche du circuit de gauche, ou sur la branche de gauche) n’a pas d’importance,
car la tension est nulle aux bornes d’un conducteur parfait. On peut, si on le veut,

. . B 2 . o
écrire ces tensions, mais elles valent zéro et ne changent rien aux sommes des o
tensions. g

L
=
=
» .
3 Rappel : mesure d’une tension .
On mesure les tensions a 1’aide d’un voltmétre (ou d’un multimétre utilisé en
voltmetre). Il doit toujours étre branché en dérivation entre les deux points du
circuit entre lesquels on souhaite mesurer la tension. L
Pour mesurer a 1’aide d’un multimétre numérique une tension Uap, on relie sa =
borne V au point A du circuit et sa borne COM au point B du circuit, comme g
représenté ci-dessous : 8
UAB
A<l B N
v CcoM

——

n 11 faut brancher le voltmetre en dérivation, avec sa borne COM a I’ori-
gine de la fleche et 1a borne V du c6té de la pointe de la fleche, comme
indiqué sur le schéma page suivante.

1GD
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3 Qu’est-ce qu’une maille ?

Définition 1
Une maille d’un circuit électrique est un chemin fermé de ce circuit.

Parcourir une maille, c’est décrire une fois ce chemin de maniére a revenir au
point de départ.

Exemple : considérons le circuit suivant :

-

1

11 comporte trois mailles, qui sont représentées de couleur rouge ci-dessous :

— it % L %
CH CH |:II:H:I

ED Loi d’additivité des tensions

Considérons la portion de circuit suivante :
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LA LOI DES NEUDS - CHAP. 1

2 Solutfon de Perendice type Lycée Gustave Monod, Enghien-les-Bains

La loi des nceuds énoncée a la section précédente nous permet de résoudre
I’exercice type. Il faut pour connaitre les valeurs des intensités I et Iy appli-
quer la loi des nceuds aux neeuds respectivement gauche et droit de la branche
supérieure du circuit.

Au nceud gauche, la loi des neeuds s’écrit :

1 (le courant qui arrive) = I; + I (les courants qui repartent)
En faisant I’application numérique, on obtient :
5=1+5
soit: b =4 A.
D’une maniére analogue, au nceud droit, la loi des nceuds s’ écrit :

1> (le courant qui arrive) = I3 + I4 (les courants qui repartent)
ce qui donne, tous calculs faits : [y =4 —2 =2 A.

Voir énoncé page 1 l_’

/ CORRIGES / INTERROS
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LA LOI DES NGEUDS - CHAP. 1

© Enoncé
p.8

u Calcul d’intensité
Lycée Louis-le-Grand, Paris

Nous reportons et annotons la figure donnée dans 1’énoncé.

La loi des nceuds en A s’écrit :

i=i+i.
Par ailleurs, la loi des nceuds en B s’écrit :

i = A,
En remplagant i’ par cette expression dans la premiere égalité, nous avons :

i =i +ip+i3.

Nous pouvons également écrire directement cette égalité si 1’on remarque
que le circuit est équivalent au circuit suivant, et que 1’on applique la loi des
nceuds en C :

L’amperemetre de gauche mesure I’intensité i1, tandis que I’ampéremetre de
droite mesure I’intensité /3. Les indications de I’énoncé impliquent que :

i3 =3i;

donc

i3+.+. 4.+.
= — 1 3= =1 l
3t =ciati
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Accédez aux compléments numériques de cet ouvrage (vidéos,
audios, liens Internet) sur votre smartphone ou votre tablette avec

e Vel T
&

“ Téléchargez I'application gratuite Nathan Live disponible dans tous les stores
sur votre smartphone ou votre tablette (Appstore, GooglePlay, Windows Store).

Nathan Live apparait

> @ E Scannez les pages de votre livre ot le logo

n I Consultez les ressources !

Logo Nathan Live indiquant
que la page contient des
ressources

Vous consultez directement la
ressource sur votre smartphone
ou votre tablette

Pour télécharger les programmes contenus dans cet ouvrage :
http://www.prepamath.fr/ILT2PC
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Nous avons indiqué un sens de parcours (ici dans le sens des aiguilles d’une
montre) par une boucle rouge fléchée dans la partie centrale. Lorsque I’on par-
court cette maille, on rencontre des fleches de tension qui ont le sens du parcours :
ce sont les fleches u2, u3 et us, que I’on a représentées aussi en rouge. Les autres
fleches (u1, ua et us) ont un sens opposé a celui du parcours. On les a représentées
en vert.

La loi des mailles nous indique que la somme des tensions « du groupe rouge »
est égale a la somme des tensions « du groupe vert » :

uy +uz +ue =uy + ug +us.

Remarque : si toutes les fleches de tension ont méme sens, alors leur somme est
nulle (puisqu’il n’y a pas de tension dans 1’ autre sens).

A ATTENTION

11 est important qu’il y ait des fleches de tension pour fous les composants de
la maille.

Considérons les deux circuits ci-dessous :

u. u
2 u u 2 u u
— «— «— —
u3 u3
_— —_—
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_ Testez vos connaissances < Tomin

n Quelle est I’'unité d’intensité dans le Systeme International ?
a| Le milliampere [B] L’ ampere ¢] Le volt
n Lequel des dispositifs suivants per:
& L]

1

'met de mesurer le courant / ?

Q
o}
<

A CoM
1
A coM

n Parmi les situations suivantes, une seule est possible. Laquelle ?

a L]
3A 1A 2A 3A
3A 1A 1A 4A
[ @
2A 4A 1A 2A
3A 1A 8A 4A
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LOI DES MAILLES - CHAP. 2

Nous avons :
Uac = Uap+Usc
11 s’agit de I’équivalent d’une relation de Chasles sur les tensions. Les lettres aux

extrémités se conservent (ici A, en rouge, et C, en bleu) tandis que les lettres
intermédiaires doivent coincider, comme des dominos (ici la lettre B).

Nous pouvons étendre cette relation a un plus grand nombre de tensions. Ainsi,
avec cette portion de circuit :

U Upc Uep
L
Uy

nous avons la relation :

Uap = Uas+ Upe+Ucp

Ici, les lettres extrémes sont conservées (A et D) et les lettres intermédiaires
(B et C) coincident comme des dominos.

Remarque : Cette relation est due au fait qu’une tension peut s’écrire comme une
différence de potentiel : en tout point M d’un circuit on peut définir un potentiel
V. La tension entre deux points A et B est alors, par définition :

Uap = Va — Vp.
Nous avons donc :

Uap +Upc = (Va—Vp)+ (Vg — V) =Va— Ve =Uac-

3 Enoncé de la loi des mailles

Dans toute maille d’un circuit, la somme des tensions orientées dans un sens
est égale a la somme des tensions orientées dans I’autre sens.

Qu’entendons-nous par « les tensions orientées dans un sens » ? Lorsqu’on par-
court une maille (dans un sens donné, arbitraire, cela peut étre au choix le sens
des aiguilles d’une montre ou le sens trigonométrique), on rencontre des tensions
qui ont méme sens que celui du parcours, et d’autres qui ont le sens opposé. Consi-
dérons par exemple le circuit page suivante.
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n Lampe torche © Sr?ncé ‘

n Le montage a réaliser est I’un des suivants :

CoOM

COM

11 faut que I’amperemetre soit monté en série avec I’ampoule (peu im-
porte s’il est du coté du pole positif ou négatif de la pile). Il faut égale-
ment que le circuit soit fermé, sinon aucun courant ne circule dans I’am-
poule, donc un schéma tel que celui ci-dessous n’est pas acceptable :

HR-Ox

n Les calibres supérieurs a 'intensité qui traverse I’ampoule sont 1 A et
3 A. De ces deux-la, il faut prendre le plus petit, soit 1 AA..

E Calculer des intensités |® fancé \
Lycée Henri V, Paris

n Lintensité est partout la méme dans une branche donnée, donc I’inten-
sité parcourant la lampe Ls est Iy, soit 9,0 mA.

n Nous cherchons I'intensité /;. Appliquons la loi des neeuds au point B.
Elle s’écrit :
h=h+1I
soit :
I =14+49,0 =23 mA.
n Nous cherchons la valeur de 'intensité /. La loi des nceuds au point A
s’écrit :
I=hL+h
soit :
I =23+50=73mA.
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n Sur quel ampéremetre mesure-t-on une intensité nulle ?

A COM

E Lampe torche * “tomin| © Corig ‘
Lycée Hector Berlioz, Vincennes

Pour alimenter une ampoule de lampe de poche on utilise une pile. On dispose
d’un multimetre numérique avec fonction ampéremetre.

n Faire le schéma du montage qui permet de connaitre I’intensité du cou-
rant qui parcourt I’ampoule lorsque la lampe fonctionne.
Données : on spécifie les symboles suivants.

e

pile ampoule

INTERROS

CORRIGES

n Lintensité de ce courant est de 0,5 A et I’ampéremetre comporte les
calibres 100 mA, 300 mA, 1 A et 3 A. Quel est le meilleur calibre a

utiliser ?
u Calculer des intensités *%  lomin °ﬂ'[,""'\
Lycée Henri IV, Paris

Dans les lampes L2, L3 et Ly, les intensités du courant électrique sont respec-
tivement I = 50 mA, I3 = [4 mA et I4 = 9,0 mA.

Al B C
Q)
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Les électrons dans un atome sont structurés en sous-couches : 1s, 2s, 2p, 3s, 3p.
Sous-couches s : 2 électrons maximum.
Sous-couches p : 6 électrons maximum.
iqué en exposant de la sous-couche correspondante.

Le nombre d’électrons est ing
Exemple : 152 252 2p* pour I

oxygene.

Tilémnent Symbole

Numéro atomique

Configuration électronique

Hydrogene | H

Hélium He
Lithium Li
Béryllium Be
Bore B
Carbone C
Azote N
Oxygene o
Fluor F
Néon Ne
Sodium Na

Magnésium | Mg

Aluminium | Al

Silicium Si
Phosphore P
Soufre S
Chlore Cl
Argon Ar

Quantité de matiére

zZ=1

N
[ | | A | [
©
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N N N N NN NNNNNNNNNN

Il
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S1

SZ

gag!

e

g agop!
s op”
s op?
s agop?
s agopt
g2 opd
2 opae’

2o

§22522p03523p!
§22522p03523p?
§22522p03523p3
§22522p03523p*
§22522p03523p°
§22522p03523p°®

On appelle mole la quantité de matiere d’un systéme contenant exactement

&,09014075 % 107 entités chimiques dlémentaires,

La quantité de matiere d’une masse m’ d’un échantillon d’entités de masse m est :

m

T
6,02214076 x 1023 x m

Concentrations

Concentration en masse d’une espéece dissoute :

avec m masse du soluté dissout et V volume de la solution.
Elle s’exprime généralement en g.L~!.
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Milieu 2 réfracté

indice : n,

e Lois de Snell-Descartes relatives a la réflexion

Les rayons réfléchi et incident sont dans un méme plan avec | i1

e Lois de Snell-Descartes relatives a la réfraction

Les rayons incident et réfracté sont dans un méme plan avec | ny siniy = na sinia

Transformations de la matiére

e Changements d’état

b\

M o,,\/
O oy,

e Réactions chimiques

2H; + 02 — 2H;0
Ha, O : réactifs ; H,O : produit; nombres en rouge : coefficients steechiométriques
Le réactif limitant est celui qui disparait complétement.

e Transferts d’énergie

Une transformation est dite exothermique si elle libére de I’énergie.
Une transformation qui absorbe de 1’énergie est dite endothermique.
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_ Testez vos connaissances \ T \
n Réponse [B].

n Réponse [a@]. La réponse [€] est aussi acceptable, a condition de préciser
qu’il faut prendre 1’opposé de la mesure pour déduire 7.

n Réponse [c]. Il faut que la somme des intensités des branches de gauche
soit égale a la somme des intensités des courants des branches de droite.
Détaillons cette affirmation, et considérons la figure suivante :

Ici, la nature des composants importe peu. Appliquons la loi des nceuds
au nceud A. Les courants qui vont vers le nceud sont i1 et i2, celui qui en
repart est i. Nous avons donc :

i=i1t+iz
Appliquons a présent la loi des nceuds au nceud B. Le courant qui va vers
le nceud est i, ceux qui en repartent sont i3 et i4. Nous avons donc :

s =1
Puisque i =ij + iz eti = i3+ i4, 0nabien:

i1tip=1i3+i4

qui est I'égalité que seule la figure [€] satisfait. Une autre fagon de pro-
céder consiste a se rendre compte que chacun des circuits proposés est
équivalent a un circuit du type suivant :

Ce circuit posseéde un neeud unique et on voit que 1’on doit nécessaire-
ment avoir iy + iy = i3 + is.

n Réponse [a]. Une branche avec un conducteur ouvert n’est parcourue
par aucun courant. Dans le cas [B], un courant non nul peut parfaitement
circuler dans I’amperemetre.
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@ Solution de U'exercice type (suite)

n Dans la maille de gauche, il n’y a qu’une tension qui va dans le sens

des aiguilles d’une montre (u) et deux tensions qui vont dans le sens
contraire (u1 et uz) donc nous avons :
u=uy+uy
d’oti I’on déduit :
up=u—u;=30V.
Dans la maille de droite, il n’y a que la tension « qui va dans le sens des
aiguilles d’une montre, alors que u3 et u4 vont dans le sens contraire.

A RTTENTION

Notons que le sens d’une tension dépend de la maille. Ainsi, u; a le
sens des aiguilles d’une montre dans la maille de droite, mais le sens
contraire dans la maille de gauche.

Nous pouvons donc écrire :
U1 =u3 +u4

donc
usg=u1 —u3=30—-14=16V.

()
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: o Corrigé
_ Testez vos connaissances = 10min °pi';'5"" \
n Quelle est I’'unité de tension dans le Systéme International ?
[@] Lampere [B] Le volt [€] Lohm
n Lequel des dispositifs suivants permet de mesurer la tension Uapg ?
a [m
A B v CcoM A B
D [ ] COM v
c @

n Laquelle des expressions suivantes est-elle correcte ?

Uge = Urg + Urg [0 Ugg = Urg + Ugr
Uge = Ugr + Urg @ Ugc = Uge + Ugr
n La tension est la méme aux bornes de dipoles montés

ol

en série [B] en dérivation

H Sur quel voltmetre mesure-t-on une tension nulle ?

ol ol
Eali
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Loi des mailles

1. Introduction

2. Qu'est-ce qu'une maille ?

3. Loi d'additivité des tensions
4. Enoncé de la loi des mailles
5. Rappel : mesure d’une tension

£D Introduction
p——

On considere le circuit suivant :

Le générateur délivre une tension constante u = 6,0 V.
On mesure par ailleurs u; = 3,0 Vetuz = 1,4 V.

n Indiquer, en faisant un schéma, comment il faut connecter le voltmetre
pour mesurer la tension u3.

n En utilisant la loi des mailles, déterminer les tensions u2 et u4.

Voir corrigé page 19

Ce chapitre introduit la loi des mailles, qui s’applique aux tensions que 1’on peut
mesurer entre les bornes des divers composants de la maille d’un circuit.
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n Quelle est la valeur de Iintensité du courant circulant dans la lampe Ls ?

n Quelle est la valeur de Iintensité du courant circulant dans la lampe L; ?

Quelle est la valeur de I'intensité du courant dans la branche principale
(celle de la pile) ?

. "y S Corrigé

n Calcul d’intensité Kok = 10min °p,n .
Lycée Louis-le-Grand, Paris

On considere le circuit représenté ci-apres. L’amperemeétre sur la branche de

la lampe donne une lecture trois fois plus grande que 1’autre ampéremeétre.

Sachant que i = 2,5 A et iz = 0,50 A, déterminer I'intensité du courant
circulant dans I’ampoule.

u Loi des neeuds Kokok < 15min Oﬂrzriu!"

n Retrouvez le corrigé de cet exercice en vidéo avec

[l Enoncer la loi des nceuds.

n Un circuit électrique a I’allure ci-dessous.

On donne les relations :
Lh=14 h=4L4 I=3TA.

En déduire la valeur de I’intensité du courant dans chacune des branches.









