PHYSQ 124 - révision, examen final

Jeudi 21 décembre de 9h a midi
Gymnase de la Faculté St Jean

N’oubliez pas votre aide-mémoire! Recto-verso, pas de solutions, a
remettre avec I'examen.

Vaut 45 points et 45% de la note finale du cours.

Questions tirées des chapitres 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 28, 30 et peuvent
impliquer des notions vues dans les chapitres précedents (vecteurs,
mouvement relatif, équations de la cinématique, lois de Newton, travalil,
etc.).



Chapitre 8

Sec 8-1 Forces conservatives

Sec 8-2 Energie potentielle

Sec 8-3 Conservation de I’ énergie mécanique
Sec 8-4 Forces non-conservatives

Sec 8-5 Omise



Sec. 8-2 Energie potentielle

On peut définir une energie potentielle U pour
toute force conservative.

AU = U;—U; == (We)y (8-1)
(travail par F- pour le trajet i =» f)

Unité Sl : joule (J)
Exemples:

* Ugrav = mgy (8'3)
’ Uress = 2 kx? (8'5)



#8.71. A quel angle le cube de glace quittera-
t-il la surface?




Sec. 8-4 Conservation de |" énergie
mecanique et forces non-conservatives

Théoréme de I’ énergie cinétique:
Ke— Ki = (We)ie + (Wiedie = — (U= Uj)) + (Wi

Ki+ U+ (Wiedie = K + U
E; + (Wyc)is = E (8-9)

Onadonc E;— E, = W,



Chapitre 9

Sec 9-1 Quantité de mouvement: p = mv

Sec 9-2 Lien avec la 2eme Loi de Newton
Sec 9-3 Impulsion: | = Ap = ps - p;

Sec 9-4 Conservation de p

Sec 9-5,6 Collisions (élastiques, inélastiques)

Sec 9-7 Centre de masse



Sec. 9-1 Quantité de mouvement

Définition de quantité de mouvement
;zm; ou p=mv (9-1)
Unité: kgem/s

Quantitée de mouvement totale (systeme de N
objets):

Piotat (OU P) = py+ py ... + py (9-2)

Notation: p (1 objet) P (plusieurs objets)



Sec. 9-3 Impulsion [

Définition de | impulsion:
I=F_At (9-6)

ou F_, est la force moyenne qui agit sur
I” objet.

Théoréme de I’ impulsion:
[=F, At=Ap =ps—p; (9-7)



Théoréme de ’impulsion ( = Newton #2)

Iy
mvi + Z J.Fdl‘me

forces f

EjthF dt

mv,

initial impulsion final



Sec. 9-4 Conservation de p
Rappel : Eq. (9-5)
-~ Ap
SF-
At
Si la force totale sur un objet est nulle, p est
conservee:

Ps = P (9-9)
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Sec. 9-5 Collisions inélastiques
Collision: deux objets se frappent

Si la durée de |’ impact est assez courte, nous

pouvons negliger la contribution des forces externes.

Collisions inélastiques: P;= P, mais K: # K,

Collisions parfaitement inélastiques: les objets
restent collés |’ un a |” autre aprés |’ impact.

#9.30 modifié. Deux joueurs de hockey de masse 72
kg patinent chacun a 5.45 m/s. lls entrent en
collision et restent collés temporairement. Sil angle
entre leurs directions initiales était de 115° , quelle
est leur vitesse commune apres la collision?
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Droite d'impact, plan de contact, coefficient de
restitution

Quand 2 objets, de masses m, et m,; entrent a
collisions avec des vitesses données, le calcul de
leurs vitesses apres la collision est determinée par
(1) la conservation de la quantité de mouvement et
(2) par le coefficient de restitution e, qui dépend du
materiau dont sont constitués les objets.

Le coefficient e est le rapport de I'impulsion de
restitution a I'impulsion de déformation (p.17) et relie
les-vitesses dans la direction de la droite d'impact

(p.18).
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Coordonnée x du CM, Eq. (9-15)

% B 11X MlH X~ cee me
i ml—-mz—l-... M

Coordonnée y du CM, Eq. (9-16)

v m1y1+m2y2+ e Em}/
e m1+7712‘|‘ M
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Vitesse du CM. Eq. (9-17)

—_—
VCHI

mivi + movy + ...

my + my + ...

Accéleration du CM. Eq. (9-18)

A

cm

nia

m

j_+m2+

mv
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Newton 2 pour un systeme. Eq. (9-19)

Micn =Y ma =3 F=Fuue = 3 Fa

Le CM se comporte

. Path of
comme un objet de center of mass
masse M soumis a la
force D Fexr

15



Chapitre 10

Sec 10-1 Position 6, vitesse w et accéleration a angulaires
Sec 10-2 Cinématique de rotation (a constante)
Sec 10-3 Lien entre variables linéaires et angulaires

Sec 10-4 Roulement

Sec 10-5 Moment d'inertie et énergie cinétique de rotation

Sec 10-6 Conservation de I'énergie
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Sec. 10-2 Cinématique de rotation (a
constante). P. 305

Linear Quantity

Angular Quantity

e
a

Linear Equation
(a = constant)

0

w
(84

Angular Equation
(e = constant)

v =17y t+ at
x=x0+%(vo+v)t
x=x0+vot+%at2

'02 - '002 + 2(1(3( — XO)

2-7

2-10
2-11
2-12

w = wy + at
0 =6+ %((UO + w)t
0 =6y + wt + 3at?
w* = it + 20(0 — 6y)

10-8
10-9
10-10
10-11
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Sec. 10-3 Lien entre variables linéaires et
angulaires

Le taux de variation de
s=r6 (10-2)

par rapport au temps donne la vitesse tangentielle

v =1im 22— (10-12)

Ar—0 At

et, appliqué une deuxieéme fois, 'accélération
tangentielle,

a, = lim rAa):ra (10-14)
At—0 At
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Sec. 10-4 Roulement

Quand un objet roule sans glisser, la relation entre
sa vitesse angulaire et sa vitesse est

2TY
D= —— U= rw = U

T

Si la roue tourne de 6 radians,
la distance parcourue par la roue
ests=r0

= 2T -
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Systeme de plusieurs masses,
K = 31o? (10-17)

Moment d'inertie
Objets discrets | = Zmiriz (10-18)
Objets continus [ = Jrz dm = Jrzp(r)d?’r

[ dépend de la masse, de l'axe de rotation et de la
forme de l'objet. ». est la distance entre la masse m,
et I'axe de rotation.
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Sec. 10-6 Conservation de I'énergie

L'énergie cinétique totale est la somme de son énergie
cinétique linéaire plus I'énergie cinétique de rotation

1 1
K=—m’+—Iw’ (10-19)
2 2
K tra}:srlation K FO:;tion

L'énergie potentielle U d'un objet étendu est déterminée par
la position du centre de masse.
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Chapitre 11

Sec 11-1 Moment de force :L: (en anglais, torque)

Sec 11-2 Deuxieme Loi de Newton — version rotationnelle
Sec 11-3 Equilibre statique

Sec 11-4 Centre de masse et equilibre (omis)

Sec 11-5 Exemples dynamiques

Sec 11-6 Moment cinétique (ou moment angulaire)

Sec 11-7 Conservation du moment cinétique

Sec 11-8 Travall et puissance de rotation
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Bref, vous pouvez utiliser I’ une ou I’ autre forme,

rrLF =(rsinOQ)F
rF, =r(Fsinb)

T ="

La valeur de 7z sera la méme.

AXIS
o ——
g% - \
\\ r \
. / r =rFsin@ \
l\ / .
1 \ 90-7 4 )'_L = rsin 0
N &K : |
\« v/ F =Fsin@
L
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Sec. 11-2 Deuxieme Loi de Newton rotationnelle

Version rotationnelle de la 2ieme Lol de Newton:

ZT =lo (11-4)
Tableau, P.340

Linear Quantity Angular Quantity
m I

a (84

F T
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Sec. 11-3 Equilibre statique

Un objet est en équilibre statique lorsqu’ il est au repos, c.-a-d.
qu’ il ne se déplace pas (v=0) et qu’ il ne tourne pas (w = 0).
Ceci implique

YF-0 e = Yi=0

Dans ce cours, nous travaillerons dans le p/an, ou les
conditions d’équilibre statique prennent la forme:

D F.=0, D F,=0 (11-5)
et

2.7.=0 (11-6)

Le livre n’ utilise pas |’ indice z dans |" équation (11-6).



Sec. 11-6 Moment cinetique

Le moment cinétique d’ un objet de moment d’ inertie

I et de vitesse angulaire w est un vecteur de
grandeur

L=lw (11-11)

et de direction donnée par le pouce, avec les doigts
enroulés dans le sens de la rotation.

Unité SI: kg m?/s

C’ est I' analogue de la quantité de mouvement p.
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Autres formes:

L=rXp
. 0)p =
L:rpsinez{(rsm. )P=1ip
r(psin@)=rp,

Analogues au moment de force.
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Sec. 11-7 Conservation du moment cinétique

SI Ty a1, externe — 0, NOUS @vons conservation du
moment cinetique

L= L; (11-15)
S —
) =

&)
€.
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Sec. 11-7 Conservation du moment cinétique

SI Ty a1, externe — 0, NOUS @vons conservation du
moment cinetique

L= L; (11-15)
S —
) =

&)
€.
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Chapitre 12

12-1 Loi universelle de la gravitation de Newton

12-2 Force gravit. entre objets spheriques

12-3 LetdeKepler— Section omise

12-4 Energie potentielle gravitationnelle — Bref

2-5 Conservation d'énergie — Bref

12-6 Lesmarées— Section omise
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La force d’attraction gravitationnelle entre ces deux
objets est donnée par la relation

mm,

2
r

F=G

(12-1)
avec la constante de gravitation universelle,

G=6.67x10"" Nm’/kg°  (12-2)

La force F,,, sur 1 par 2, pointe de 1 vers 2: force
d'attraction.

Exemple. Quelle est la force gravitationnelle entre
la Terre (m; = 5.97X10%4 kg) et le Soleil

(mg = 2.00X10%0 kg), séparés de 1.50X108 km?
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12-5 Conservation de I'énergie

Energie mécanique totale d'une particule de masse
m, située a distance r du centre de la Terre:

mME
r

(12-10)

E=K+U=%m’02—G

Plus un objet approche la Terre, plus il va vite. Et
quand il s'en éloigne, il ralentit. Typiquement,

nous dirons qu'a l'infini, U=0etv=0,d'ou K =0
et £ =0.
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Chapitre 13

Sec 13-1 Mouvement périodique

Sec 13-2 Oscillateur harmonique simple (OHS)

Sec 13-3 Relation entre I'OHS et le mouvement circulaire
uniforme

Sec 13-4 Période et fréquence d'oscillation
Sec 13-5 Energie dans un OHS

Sec 13-6 Pendule simple - bref

Sec 13-7 et 13-8 Omises
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Fig. 13-3
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Sec. 13-3 Relation entre I'OHS et le mouvement
circulaire uniforme

Simulation

http://ngsir.netfirms.com/englishhtm/SpringSHM.htm

La Fig. 13-5 permet de trouver x(¢) par la projection de la
position sur l'axe x :

0=wt (13-3)

x=Acos@ = A cos(wr) (13-4)

xmax
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Sec. 13-3 Relation entre I'OHS et le mouvement
circulaire uniforme

Simulation

http://ngsir.netfirms.com/englishhtm/SpringSHM.htm

La Fig. 13-5 permet de trouver x(¢) par la projection de la
position sur l'axe x :

0=wt (13-3)

x=Acos@ = A cos(wr) (13-4)

xmax
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Fig. 13-9

(b)

(13-6)

@)

v=—AwsIn
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(b)

a=—A®* cos
——

amax

(1)

a=-a

max

(13-8)
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Sec. 13-4 Période et fréquence d'un OHS

De la deuxiéme loi de Newton, on voit que 71a = —kx
ce qui mene a

m[—Aw?* cos(wt)] = —k[A cos(wt)]

7 k
— k - X _
w /m W - (13-10)

#13.44. Une masse de 0.85 kg est attachée a un ressort de
constante 150 N/m et oscille avec une vitesse maximum de
0.35 m/s. Trouvez (a) la période, (b) I'amplitude, et (c) la
valeur maximale de |'accélération.
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Sec. 13-5 Energie dans un OHS

L'énergie mécanique totale d'un systéeme masse-ressort est
donnée par

E=K+U-=smo*+ 3kx>  (13-13)
Siv=0, alors I'énergie totale est donnée par
_ 1742
Umnax = 7kA (13-15)
et a x =0, nous obtenons

Ko = 2mA20? = 2mA(k/m) = SkA>  (13-16)
2 -2 0]

1 2
Kmax — 5 mvmax

40



= 27 \F (13-20)
8

Remarque: la péeriode ne dépend pas de la masse!
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Chapitre 14

Sec 14-1 Types d'ondes

Sec 14-2 Ondes sur une corde

Sec 14-3 Fonctions d'ondes (omis, pas au
programme)

Sec 14-4 Ondes sonores

Sec 14-5 Intensité

Sec 14-6 Effet Doppler (omis, pas au programme)
Sec 14-7 Superposition et interférence

Sec 14-8 Ondes stationnaires

Sec 14-9 Battements (omis, pas au programme)
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t=0

i
¢=T/4 Crests
_______ ' distance A

Troughs/ V= —— = A’f (1 4'1 )

t=T/2 \/ temps T
t=3T/4 |
t=T



Sec. 14-2 Ondes sur une corde

P. 460 Densité linéique de masse

Vitesse d'une onde sur une corde
F
V=_—
u

F est la tension dans la corde.

_m

H=T

(en kg/m)

(14-2)
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Sec. 14-5 Intensité sonore

Intensité = énergie par unité de surface par unité de temps

E P
I = = en W/m?* 14-
A ( ) (14-5)

A une distance 7 d'une source

ponctuelle, 4 est la surface d'une
hé t 1 F
sphere, et [ =
P Arr®
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Niveau dintensité sonore,décibels = une autre facon
d'exprimer l'intensité sonore

I
B=10log—— en décibels (dB), avec 1,=10"" W/m’

0

b
Si on connait g, on a la relation réciproque I=1,-10"

Exemple Si une personne entend deux sources, dont

les intensites individuelles sont 82 dB et 84 dB, quelle est
l'intensité totale? (Ca n'est pas 82 + 84 dB...)
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Interférence constructive Q Q Q Q Q

Ad =0,A2A.....mA,...

>
>
>

g
D> D
g
D>
g
>
><
<

g
<
<
g
<

Interférence destructive

Ad =2123A12,.. \m+1/2)A,.. DAALAAy
JANVANYANYANVA
vV V V UV

Ad est la différence de parcours entre les deux ondes.
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Sec. 14-8 Ondes stationnaires

Sur une corde Fig. 14-30

Mode n =1 /’lj:zTL

(C)Thlrd harmonic

¢ (fundamental)
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Tuyaux ouverts

A, = 2L/2
A, = 2L/3

A, = 2L/n

(14-15)



Tuyaux fermés

A =4L f, = v/4L
A, non défini f, non défini
Ay =4L/3 fy = 3v/4L
A, =4L/n f, non défini
(n impair)
fs = Sv/4L

f,=nv/i4L =nf, (14-14)
(n=1,3,5,...)



Chapitre 28

Rappel Chap 25 Ondes électromagnétiques
Sec. 28-1 Superposition et interférence
Sec. 28-2 Expérience de Young

Sec. 28-3 Interférence et réflexion (Omis)
Sec. 28-4 Diffraction

Sec. 28-5 Résolution (Omis)

Sec. 28-6 Réseaux de diffraction (Omis)
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Interférence constructive

dsin@ = mA

m=0,1,t2, ...

=0,tA,121,134,...

Interférence destructive
. 1

dsin@ = (m——)l
2

A (32 5A

2 2 2

=+

m=0,=1,£2,..

,.‘.

(28-1)

(28-2)
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Fig. 28-9 montre que
y=Ltan0

© 2010 Pearson Education, Inc.
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Fig. 28-24 "

Position des franges sombres

Wsin@ = mA m==*1,+2,13,...

(28-12)
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Chapitre 30

Intro — physique quantique en 5 minutes
Sec. 30-1 Corps noir et quantification de
I'énergie

Sec. 30-2 Photons, effet photoélectrique
Sec. 30-3 (Dynamique du photon) Omis
Sec. 30-4 (Effet Compton) Omis

Sec. 30-5 Dualité onde-corpuscule

Sec. 30-6 Principe de Heisenberg

Sec. 30-7 (Effet tunnel )Omis
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Caracteristiques de la courbe

1. Maximum a (Loi de Wien)

A, (nm)=2.8972%10° nm- K(L]

T(K)

Exemples (a) Le soleil a T = 6000 K, donc A, =485 nm, qui est au
centre du spectre em: toutes les longueurs d’onde a peu pres égales,
d’ou la lumiére blanche. (b) Si T =2000 K, A, = 1450 nm est dans

I'infrarouge. Donc, la longueur d’onde visible est surtout dans le rouge.

2. Loi de Stefan I(TY=0T", 0=567x10"°

21 4
m°K

Donne l'aire totale sous la courbe (en W/m?).
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Fig. 30-4. Catastrophe ultraviolette.

Classical prediction

S Experimental observation
- . .
‘B and Planck’s prediction
E)
=
)
p=
©
o]
~
Frequency
E, = nhf

Constante de Planck 4 =6.63X10734]J-s (30-3)

(30-2)

o7



Incomingl"\

Fig. 30-6 e DN
Collector (C) \

E

mitter (E)

- O
H Photoelectrons
- O

‘v\

H

Ammeter

\\I/

é

-0

Kmax = hf o WO

Fréequence de coupure (donnée par K =0)

_WO
f"_h

O

(30-7)
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Sections 30-5 Hypothese de de Broglie, dualite
onde-corpuscule

Longueur d’'onde de de Broglie

)= h/p (30-16)

Les électrons peuvent étre diffractés comme des ondes.

#30.63. Quelle v doit avoir un neutron pour que A = 0.282
nm (la distance interionique de sel de table)?

#30.64 modifié. Un coureurde 79kgav=4.2m/s.A\=7?
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Section 30-6 Principe de Heisenberg

Fig. 30-19

Small opening means

| =
4

Large opening means

large Ay and small Apy.
- 4 g S >

AyAp 2 h (30-19)

=

AEAt > 1 (30-20)
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