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I. L'engemble des vecteurs-Fforces

Atoute force est z2ssocide, entre zutres choses, sa direction
orientée et son intensitéd { ou: direction, sens, et inten-
sitd). Ces caractéristicues, oui ne d4finissent pas compleée-
tement la force, définissent ce nu'on avvelle le vecteur-
force. La direction orientde veut &tre donnde par un vecteur
gédométricue unitzite (movennant le choix d'une unité de
mesure des longueurs), L'intensits neut 8tre donnde var un riel
réel vositif: sa mesure ( movennant le choix d'urme unité
de mesure 3e 1l'intensit® des forces).

Soit 1'ensemble des vecteurs-forces. Sg}t lf'zpplica-
tlon de jp daHSQJ' aul 2u vecteur-force T? caractérisd par
o ( vecteur g4 omotrlﬁue unitaire ) et var F ( mesure de
l'intensité), associe le vecteur géom*tricue F:E?z _§;i

( on introduit dgalement le vecteur-force nul & ocui on asso-
cie vpar y7le vecteur gliomdéitricue nul : g )

Résultat imvortant: q7est une bijection

Cn transnorte, erice % }7, la structure d'esvnace vectoriel
de /U&_sur QF, en ﬁos___r_g>t‘
* soLent SF et.gzﬂeux vecteurs—forces. Posons
97(?47 et o(F )
Par définition, Eg + ?fest le vecteur-force
s TS —z
ASSOCis 2 P+ FQ —
x® soit FE d) et soit AGR - AFest par d4fi-
nition 1é~vecteur~force associéd 3 >\:;>

Muni de ces deux opdrations, est un esvace vectorefl:

l'esvace vectoriel des vecteurs-forces
Remarcue: Jue se oasse-t-i1 Jorssu'on change les unités
de mesure des longueurs

des intensitds des forces 9
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Avtrement Ait: Ta anmee odamfirisue Adeg vecteures cdomdirimues

maaneids & un gvetéme dornrd de Forees ~mi efannlicuent en
U noint, ddtermine le vecteur—force dturne forne wmirue
Argivelente gy cyotime Aea Fraroes Adonrdes,

Remar~pe: Dane 12 =-raticue, on 55@ﬁﬁifi€~§3 et QE, engemhle

5
des vecteurs gdométrirues: on dirz cue ¥ est 42l B F | nue

noint de vue notation, une force ecst donec, en géndral,
dommde nar son moint d'anvlication ( A nar exvemnle) et son
Py 4 . ., s
venteur—force ( T mer evemnle; ¥: vecteur sdomdtriruver T o Fiis
inten=it < de 1z force) Teci est 1'idfe fondamentzle de ceuw

e de
~ui marlent de vwointeur: ( 4, ), mais le voecabulaire ( noin-
teur) est neut-8tre inutile. Votons 4dgalement oue ceci est
conforme z2uy commentoires sur les nrogrammes de seconde ren-
trde 78. D'un voint de vue mathimaticue ( et du noint de vue
du dessin, renrisentztion des forces), 1z donnde de & et de

P G- SR

F deuivaut 3 1a dommde A'un hinoint (4, B)Y ( tel cue AR = ®)

Mois il serzit maladroit ( wnidzgosicuementt ) d'er conclure

e megure des longueurs

e mesure de 1'intensité des forces
e 1'34chel e du dessin )

Dire nu'une e se renrdésente var un vecteur 1i4 ( ce ~ui

re
i . - " -”\7 - &
est nourtont effectivement f2it ici: ( 4, ?i}paralt ceale—

D

ment maladroit { vnddacsocicuement), car en fz2it, le vecteur-
force n'est n2s un cteur gsdomitricue: on les identifie nour

m=ig celz reaste une identifi-
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D*fz2illeurs cette identification n'est »as canonicue: elle

dénend du choix des unités de mesure.

ITI. Princive fondamental de 1'4ouilibre du voint matdriel.

La somme des vecteurs-forces avplicudes au noint matdriel

doit 8tre nulle,

Remarcue: - i1 en est de méme pour un corns solide ind4formzble
soumis A un systéme de forces concourantes.
dans le cas géndral: voir document FA
~ l'esentiel du voint de vue mathématiéue, pour

résoudre les vroblémes de stztisue en seconde est donc de savoir
. s 7 e . . .
traiter le probleme<:? Fi = ¢ ou certaines caractiéristioues
a——— o

des vecteurs Fi sont inconnues, Les vrofesseurs de mathd-
maticues veuvent donc utilement préparer leurs é4léves & 1a
el
By

=0

statioue, & condition de vposer des guestions du genre:§:
ol les vecteurs M§i sont définis, non seulement var leﬁrs
coordonnées dans une basé ( rarement décrite ) , mais par des
notions du genre: horizontale, verticale, angle, direction,

sens, intensité .....
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champ magnétique 3, 4 une vitesse constante iy .
und forme y On observe & ltoscilloscope :
5;5
i —
oscilloseope I

On pourrait superposer & la courbe oblenue
une sinusofde tracée point par point sur un
papier calgue.

2} Interprétation .
&) Flux d'induction & travers le cadre .

¥ spires I

S: surface de

(oTTaee @zﬁsastSBmse
avec eswt + Y

¥} angle (%, B ) & l'instant t = O

B) Caleul de la f.e.m. dfindunctiom .

ad 4 (85B coe ) a(cos ) d(cos(wt +1P))
e==9F =" "a = = FSB —gzg— = — ESB di i

= GWESB sinfot wf) = Em sin(wt +f )

L'oscilloscope ayamt une résistance interme trés grande devant celle du cadre
on visualisera w = e

3} Définitions

—gmplitude ¢ Enm
=pulsation ¢ W w
~fréquence ¢ £ =0

-période ¢ T = %—-

~glternance : positive : durée pendant laguelle w sera compt ée posit'ive
négative ¢ " " w“ a négative .
Il y-a donec deux azltermances pendanmi une période.
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Les électrons, indépendamment de leur agitation thermique,
possédent un mouvement d’ensembie .
tant8t dans un sens ( premidvre aliermance )
D tantbt dans 1'autre ( autre alternance ) ”

~ Ces vibrations prennent maissance & la source et se Propa~—
, gent avec une célérité voisine de celle de la lumidre
J dans le fil,
Caleulons la longueur d'onde de ces vibrations pour ¥ =50 Hg
Yoo _3x108 6 . §
=F =Ty - 6 x 10 m = 6000 km . Donc dans wn circuit de longueur hkebituelle

l'intensité est la méme en tous les points au méme instant .
( remarque : ceci n'est pas valable en haute fréquence ) :
Conséquence 3 les lois duo courant continu seront applicables & chaque instant aux coue

rants besse fréquence .

<, Visualization <'une intencits 3 ltoscilloncope .
‘% D o dip8le pouvant contenir s
: - résistances
- bobines sans fer
DI ‘ = condensateurs ,
Vi \/_?’
) » T
~J i
® i
4 —

La tension aux bornes du circuit est placée entre Vi et la masse

« w de r est kplacée entre V5 et la masse .

r est une résistance suffisamment faible pour ne pas modifier l'intensité |

or Uy = r i
donc i est une fonciion sinusofdale du temps.

ITI~ I OMORPHI-MX ENTRE LIWNSEMBLE DNC FONETION. CIEGT.OIDALES de méme pulsztion

BT LATNTISLE DT UOMIRES  COMPLEXES § vow docoment B

notakions ohlisdes ice:

b b i lonkinde < & il i . T pilbinil gl : T 25, V]

c(d’ﬁ. iv, antamie o c/a;g ARG . Um /' G[J/o (.mf.«éx@.‘_?g:[um) V:’]

remarguee Qe ém% ol néw/f ff;/(ﬁ"@/m-tﬁ.'
L= dls) b U= Yu)




ITY¥— HOTION DIINPEDLICE COVPLEXE
Cherchons s'il existe une relation entre U ekt I de la forme U_=2 I
Z sera appelé impédance complexe .
U=21 module Un = Z Im
- argument arg Um = a arg 2 + arg 1
\‘?I = g é \P
1) Impddance complexe d'une résistance pure .
—E— meRL ot D-FL drod Z=R
L e— or U=321
A .  {module Um =R Im
= ' :
[r, 0] aton Qlargument \?"= L4
2) Impédance complexe d'une inductance pure .
: L 13 dee poLgwil
4 Tt aE =" dtod 2 = JLW
«—IYYYA ° g=21
U - 2= .
M Z = {ng +% ] aten module Um = L Im‘
- € Lla.rgumen‘b \.?': Y+3 k
3) Impédance complexe d'une capacité pure . &
, . N 1 . )
. C_ dg = i dt or g =Cu dfol u:c}oldt
) I ‘ done U';'}.a&l dfod B = emm
! ( I R TV R
SR Y or U=21
~ Z {l -1 dfol module Um = = In
=7 Bgwt 2 , Cw -
argument® \? - \% - \I/
4) Circuit R,L, C en série .
di 1
-Ris+Lizegp j i dt

@——fm\—{ ]— m-z1 X drob 7 = R 4§ 1gks
U=RL+LIWL+ g
= Juwo— L 1
T2 ¢ y T
Z = i’{ﬁ +{ Lud~ w) } avec ‘tg@
4%ch module Um = Z Im
{argumen:ﬁ ‘(’:‘{"*‘ q)
5) Ascociation d'impédances
A = M& {’MZ -
“ a) en série done U=211 4581+ eee
1z Zy b ¢ or T=321
) N diolr _§= __Z_l 4 g:z + coso
et i gt: = A:g+(:a$
b) en paralléle dowa I =13 #I54 ccoo
o 24
M e or U=21= P
== Z-?. - 7
" . dfolr | 1 _ L *}_,
. . =
‘S z 7 %2
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QUADRIPOLES

I) DEFINITION

i‘j quadripsles généralisés

¢/ ot e porkion de cvicuck Lochigus comparint quakie pile.
4 ol L 2
7/
2? q;waciripfgfes (av sens restreint , ov CL‘PO”)
Cont i guadipste Me Y4 f 4 cosnard arnevnd on dut 70[
MW%J%@ %MWW&%ZM[’W
e vk ot Lo 2 ik il @ te furmet ol buncle
ol o (1.7) ot oo pit o £,27)

< s . /. 4& ‘g/& ,
;l ilj ﬁ;m W/W M;Ccmfw/é

§ o= éﬂ, Ug= V,_ VY,
?uﬁ Uﬂ} Uz_ = \;12_ .,.Vlf
4 e 2 4&9 ‘aéos pews Ly ol T, e %W

b soma olos commants , mncis o comronboins’ hirnis it b prsincs
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) MATRICE D'UN QUADRIPOLE LINEAIRE

ﬁ‘) Exemple
N s Aupis A 7;«/« Uy = (ﬁ,,'f’@/.zi__ ’?3 i, }{I}
ot Uy = Ry I, - (RurR;)I, '
GZWW € crment Maw :/Ui][ﬁ,f-@ -5?3 ]ff/
UZ. " Qg -{@,f}@) L
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T) CLASSIFICATION DES QUADRIPOLES
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E) UTILISATION DES MATR\CES DE CHABMEZ(M) %

1°) 2t e allon i Lageacle

s Iz - f——h& 3;‘
- - b
$ug 4 uf o Uns Un
. | - - - = B NI

@, Q, Q

sm/c A, Lo matuee di chaime dec M?@;
0, Uy,
o [AAA L]
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—Z;,-, - h-2 I,»,-z.

L] AL
LR A A A
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EXPERIMENTA LES (@)

"’E) £ TUDEX
19 @aﬁm do b Liionits A, 7;%414/;&.
O.. ol dove djile o on %o&u& A U 2,7,2,

G voit Grophgassrmant b biianis eb on Aibormaic b Cosflint.
A /2?@& Stan /MM%MW Loy Q%Mr () cn s
$ T,20 alee (U, - 2,7, dow Z,- L

e (U= X, T, lé,gz:%

A /u'aéé;.z olone Zm«wlf?c Fs vomd s

O rscocne U, U, , I, el

; H l
: Lo . Pra C»O// 6«.& 2/2 g,é Z 22

L L
(f«gw\ ﬁog»c:%j'\' 277& el Z, A saé.z)

¥  REMARQUES

it s b, Lompl
® MWW &/Aﬂmmw&%c& éwﬁ:é
b e gl st £ st ol di coffcink donie, impor
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Qz‘/ﬁ
On congidere Jes Goiv qu@@’ﬁ yao'\?e«r dbhmentaires  fuiranls :
a3 % Ezéy D 2 D 2 D
e T R s
Us,
| J 1 .
A Qu (o & c A me.!@% c

I/{)/EOW' chacun d' entre  eux:
- Etablir Lo %Drmw(’u domnant Uy, I3) en fonction de (U4,I¢)

— montrer que ,Q‘@PP&‘QQM (U4,I,g) ——— CUL!]:%) est uue aFP&‘m&m
Lindaire de TR? dans W?
douner lo. malrice asouce a cet wdomor,:mm«a de RE . elle
.s'@}areb!e . fa matlrice de chalne avoude au qu@dr{}bg?e : (On notera
ces matrices Q4 ; Qy ; Q3)

9) Jout Qe 2 qb{adﬁ‘p%e Juivant
'T4 T, '

T
Bp——— % — % “?D On o par exemp
Ry [03] - @z Uy
U Vo Ry |Us Uy 1.5 |~ IL]
PR Jouk Q& do matrice de
A ’ e c

s
Ra chatre awodee ou

@uadﬁp(;& Ra - Ftobdir qUe_ Q@ - @5 x (s x R4
Callenler Q4 en %zmdim de R4 R, et Ry
2) Voici d autrey quadripg&a  Codewler Aeur malrice de  chalne

G T ~D 8] ——1+——>
R.i gl&
Ry
& >y N
3 D B, 5
R R’
4 c ; e

{ F Mentrer Gue . fa matrice de chalfne
n 7 et Q- - -
in [ 43
in %

- Jachant Que W - 22V calenler n
o our que L= 14 . Qos 4
pour g 223



Ge /o
’lj{é}d’eie { j(ey\dD*m‘)‘Lf)!fh\\fMQ de BT dant Jda matrie dane fa dase canmigue

et AL [‘; “h] (on o et un fbwm&re el  men mul)
“in 2

Chercher un weck ¢ wy = [ - A wu

eur Men  Mmu 4-[ ] Jeb ?ue 'f(u«z), : 4

Lyy
Chercher wn veckeur men mul Uy - [f?;] tef quf; f{u?J -2uy
L

Existe b -0 un rectour nen mul 1 - [;Q] lef que f(u.) TN

Montrer Cfue (g Uuy) est wne bage de “TR*

Chercher Ao matrice 8 de g dany fa bave (U, us) et da malrice de ]594'4@?@?
telle ?ue B. P14Pp

Montrer que h= P.B.P1 e que AN PPt (nENT)

Col enler g" Fui¢ AN en %o’m,&‘m de N .

%.) On reprend e quadripsle Q ok la guestio Z ) )

Dun condidere Lo quadrir»% ' obtenu enreliant en cadeade c,inq 7uadr-‘Po(’eaQ
ou n vaubt 32 1 '

& S - D

T S ~
in La 2a
.

Quelle est la matrice de chatne @ 2

\‘r
Mentrer Que R~ [%Z —65&]

-4
3 24

Jachant que =~ aux deux horney d'enbrée 4 et B ou rebe un generaleur
de {%«m 0V et de afqictance interae f: 92 | rachant gue

, aux deux

bornes de Jobic Cet D ou branche ume rérictance de R= doo ) calewln
N /

lo valenr du courant ol enlrée 1y puiv du courant de Jortie Iz,

(v ue FzMeé, roud du signe et de Vordre de ?fm\dew de Iy 7

ﬁ A) Re prenons Le ciuadhpg& Q de fa Cfuedim I4) ‘
Charchon  fea formuley dounaont (Ui,UL) en fmdim de (I,i, 1y)
Montrer qua  cea {ormu@q W?mdeat’ & une ap/;(s‘cc&ﬁbn Lindaire odont on
cherchera da matriee { daws La dave cansmigue), cefe matrice  ¢'appelie
matrice impédance  du quadripote - Quelle et Lo malrice qui  dlonwe (I I )
en fmh.m de (U1, U )?

L) dat M Lensemble  des malrices carée, o deux dignes ef deuy
colonnes . On raeiare&e czue (m Lt o) et un erpace vectorief |
e )Quelle est g dimendion
b) oo _[a b P Us Ug
(o] P’g ic &} & /WZ Jovony J = M[ I/i}

L




L—ﬁ‘./g

A Quelle emd lim sur des wellicente  de I, pent oo coledn
(Ug, Us) en %Wﬁﬁm de (1, Is) ? Jeir ’73?4 L' eusembls des matrias
de T pour desquelles  erci evt possible. [prp que My est un

Yous - evpace vecboriel de M !
c.) Jock f? € /)n/i . _?ojm M: [5‘ Z ) Jot NF:[; ?j /Za malrice
ﬁui donne (U»ﬁ, Uy) e {mctim de (I,i,Ig), .
Montrer gue : - bzoc &= det N=+

- 946(’ m:/i @ ﬁ :«vb’

- a = d & Xz“J

ﬁ Reprenons Ae %uadn‘,og& de T &) )
UOicL ure aubre Tmethode «Four avoir Ja malrice imf;edamce[% g]
1 ! /
o) it 3 ’?Izg Branchons aux dDornes d enlrée  ua
i fL eneroteur de g e.m e el e nedistones
T 2a ( 7 A N
i l { ynterne M&’?Lqea%

¢ -
Ounowe A wrcwt de sake (doncly=0)
Mentrer que 1¢: 2 | En déduir ofet ¥
3n
b) On oune A crcwt  d'entrée ef on branche d fa vabtie U gemfatwr
de { e.m o eor &eliskance mé’?@‘%zaue : f’]mtrer* c}m‘a&m I,'= ~§;
Ern  déduire ey coeffmmn {2 et

U,&Lﬁem loo ndvultol; L 4)

n






