Exercices Ch 11 mouvement et deuxieme loi de Newton p225
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Un motard effectue un essai sur une piste rectiligne. M est
un point du systéme {moto et motard} d’abscisse x.
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On areprésenté les positions i intervalles
de temps réguliers d'un point P pris sur le
plateau horizontal d’'un manége en mouve-
ment de rotation autour d'un axe vertical.

.

€D Les vecteurs position, vitesse et accélération

Si erreur, revoir § 1 p. 221

1. Dans la situation [}, la distance

de la moto est donnée par la relation :

parcourue par la moto 3 s aprés d=20,7m d=6,9m d=10,4m
le départ est :
2. Dans la situation [}, la vitesse v(e) = 2,3t V() = 4,61 W) = 4,61 +2,3

3. Dans la situation [}, le vecteur
vitessev du point P:

est un vecteur constant.

a une valeur constante.

varie au cours du temps.

4. D’aprés la situation [}, le vecteur
accélération a du point P :

est dirigé vers le centre
de la trajectoire.

. . dv
a une valeur égale a &

2
fotas Y
a une valeur égale a

avecR le rayon
du cercle.

1. A
2.B
3.BetC
4. A et C

€3 Des exemples de mouvements

5. Dans la situation I, le mouvement
du point M du systéme est :

6. Dans la situation (-], le mouvement
du point P du systéme est circulaire :

rectiligne
uniforme.

uniforme.

rectiligne ‘

uniformément accéléré. |

uniformément ‘
accéléré.

Si erreur, revoir § 2 p. 222

curviligne
accéléré.

uniformément
retardé.

5.B
6. A



€E) Ladeuxiéme loi de Newton

Si erreur, revoir § 3 p. 223

7. Le centre de masse G d’un systeme :

est un point quelconque
choisi d'un systéeme.

est le seul point de ce
systéme ol peut toujours
s’appliquer le principe
d'inertie.

aen général un
mouvement plus simple
que les autres points
du systéme.

8. La deuxiéme loi de Newton
est donnée par la relation :

-

ZF=mag

IF=mxag

9. Dans la situation [}, la somme

des forces appliquées au point P est :

colinéaire et de méme
sens que le vecteur
accélération.

perpendiculaire et
de méme sens que
le vecteur accélération.

dirigée vers le centre
de la trajectoire.

7.B et C
8. AetB
9. AetC

Ex 3

Déterminer les coordonnées d’un vecteur

vitesse (2)

| Exploiter un graphique.

On donne I'évolution de la position d'un point matériel
P qui se déplace suivant un axe horizontal Ox, dans un
repére (O ;1) lié au référentiel d’étude.

A x(m)

3,5- ! //
3,0 /
2,5- / B (
2,0- /
1;5 - - |- -
1,0- ,S6
0,5- ;0

0 D,I..?_ 014 Dl,ﬁ 0,8 1:0 12 14 rr{s}

1. Rappeler I'interprétation graphique d'un nombre

dérivé en mathématiques.

2. Déterminer alors la valeur de la vitesse de P a la date

t=1,0s.

1. Graphiguement le nombre dérivé représente le coefficient
directeur de la tangente a la courbe x = f(t)

2. Graphiquement on peut lire un coefficient directeur voisin de

3,0 -

'10

(I‘:a,a)_ l/ql -d,SC
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= 2,3 mny-
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Ex 5

Déterminer les coordonnées d’un vecteur
accélération (2)

| Exploiter un graphique. Av, et vy, (m-s1)
Une bille est lancée dans le ;_\'Q L[
planvertical (O;x, y)associé g N Ir}f‘]
a un repére (O; ,,J)Ileaun 24 sl L [0
référentiel terrestre (voir 44 w0
graphique ci-contre). 6L

1. Déterminer I'expression des coordonnées cartésiennes
v, etv, du vecteur vitesse.

2. Etablir I'expression des coordonnées cartésiennesa,
eta, du vecteur accélération.

1. Graphiquement on peut lire :

vy=2m.s letv,=-10xt+4enm.s™!
5 dv
- dv —_ X _2
2.a=7; donc@y =—== Om.s
dv
a,=—2= —10m.s 2



Ex 7

& Exploiter la représentation d’un vecteur
accélération
| Exploiter un schéma.

On a représenté sur le schéma
ci-contre le vecteur accélération a
d’un point matériel P qui se déplace
suivant une trajectoire circulaire
autour d’un point O.

1. a. Définir et représenter le repere de Frenet lié a P.
b. Exprimer les coordonnées du vecteur accélération a
de P dans ce repere.

2. Le mouvement de P est-il uniforme ?

1.a. Le repére de Frenet est défini par :

— une origine mobile lige au point P ;

— un vecteur unitaire M perpendiculaire en P a la trajectoire et orienté vers

I'intérieur de la trajectoi_rg ;

— un vecteur unitaire My tangent en P a la trajectoire et orienté dans le sens du

mouvement.
U -

R ot

b.

2. D’apres le schéma, le vecteur accélération a une composante suivant
le vecteur tangentiel de la base de Frenet. Donc JdJ n’est pas nulle.
Donc la valeur de sa vitesse n’est pas constante. Donc le mouvement

n‘est pas uniforme.



Ex 9

€) Exploiter les caractéristiques du vecteur
accélération (2)
| Faire un schéma adapté.
Le vecteur accélération d’un point matériel P en mouve-
ment circulaire a pour coordonnées dans le repére de

Frenet:a,=4m-s?eta,=0m-s™.

* Représenter, sans souci d’échelle, un pointage possible
du mouvement de P.

at étant nulle, c’est un mouvement circulaire uniforme. son
accélération est centripete.



Ex 11
W) Justifier la position du centre de masse

d’un systeme
| Exploiter un schéma.

On a filme le mouvement d’un marteau lance en |'air.

1. Utiliser le schéma fourni et repérer le point jaune et
le point vert pour chacune des positions du marteau.

2. Justifier que le point vert est le centre de masse du
marteau.

3. Le marteau est-il soumis a des forces qui se
compensent ?

1 et 2. La courbe verte ressemble a une parabole. Cela correspond au
mouvement d'un centre de masse.

3. Dans le référentiel terrestre, considéré comme galiléen, le centre de
masse n‘a PAS un mouvement rectiligne uniforme (ou au repos), d’apres
le principe d’inertie le marteau n’est pas soumis a des forces qui se
compensent.



Ex 13

E) Appliquer la deuxiéme loi de Newton (2)

| Utiliser un modéle pour décrire. Un et 7/\:-..1 ﬂ
Une montgolfiere et I'air qu’ell :
contient (masse m=1,20 X 10~kg)
sont animés d’un mouvement
vertical uniformément accéléere vers
le haut. La valeur de I'accélération
esta=0,20m- 572,
La montgolfiere est soumise
a son poids P et a la poussée
d’Archimede .EP exercée par |'air extérieur. On néeglige
les forces de frottement devant les autres forces. Les
forces sont représentées sans souci d'échelle au centre
de masse du systéme sur la photo ci-dessus.

1. Déterminer les caracteéristiques de la somme des
forces ZF appliquées au systeme.
2. En déduire la valeur F, de la poussée d’Archimede.

Donnée

Intensité de la pesanteur : g=10m-s %

1. Dans le référentiel terrestre, considéré galiléen, d’apreés la deuxiéme loi de Newton, la
somme des forces qui s’appliquent a la montgolfiere est égale au produit de sa masse par le
vecteur accélération de son centre de masse.

Z?.—: Mxﬂj_
w EF o cuhicde | wan Lo Bk oF de usluet

3
MxXo, = l,loxlo‘xo,u =24 x1lo” N

G.
2. Valeur de la poussée d'Archiméde

- - - - -~
S F- me, = P+ Fo = ma
= —F+FP = Mmoo,

F'aa P'f 'm-ﬂ‘&

¥

M«-s + zwa-;
1,20x10% (10 +0:0)
Ex 17 - ',ZKIOSU At d 1, 1 xlo ‘w



(&) Saut au-dessus du canal de Corinthe

Mobiliser et organiser ses connaissances ;

exploiter des informations.
En avril 2010, le pilote de moto Robbie MADDISON a pris
son élan pour franchir le canal de Corinthe.
Le mouvement du centre de masse G du systéme
{R. MADDISON et sa moto} est étudié dans un référentiel
terrestre supposé galiléen. A I'instant t = 0 s, il se trouve
a l'origine du repere et quitte le tremplin. Son vecteur
vitesse v, fait un angle o. = 33° avec I'axe horizontal et a
pour valeur 125 km-h™".

1. a. Utiliser la chronophotographie ci-dessous pour
montrer que le mouvement suivant I'axe (Ox) est uniforme.

ot SRS S .
b. Montrer que i le poids est la seule force qui s'applique
sur le systeme, le vecteur accélération est vertical.

c. Veérifier que les réponses aux deux questions précédentes
sont cohérentes entre elles.

" s
2.a.En ‘utlllsant I‘alll.hlre de la A v, (ms )
courbe ci-contre, justifier que 20

le mouvement suivant l'axe \ i
vertical est uniformément varié. 19 |

b. Quelle position particuliere 04— T""x >
de la trajectoire est occupée par 1 10 20t
Galadate pour laquellev,=0? e
Quelle est alors la valeur de la vitesse ?

1. a. Les projections des positions de la moto sur I'axe horizontal étant

régulierement espacées on peut considérer que le mouvement est uniforme sur

I’axe (ox)

b. Dans le référentiel terrestre, considéré galiléen, d’apres la deuxiéme loi de

Newton, la somme des forces qui s’appliquent a la moto est égale au produit de sa masse
par le vecteur accélération de son centre de masse. Donc si la seule force est le poids,

'accélération aura la méme direction que le poids, soit verticale.



c. Si’accélération est uniquement verticale alors elle est nulle suivant
I’horizontale et la vitesse suivant I’axe (Ox) est donc constante. a. et b. sont donc
cohérentes.

2. a. D’apres le graphique la vitesse vy représente une droite en fonction du temps. Donc

I’accélération ay = ﬂ-& - ek de ced dumke = Cowbn ke
VR el
= WW W’le’“(oj)

b. & la date Vy =0 la moto se trouve dans la position haute extréme car la moto a
fini de monter (vy = 0).
La valeur de sa vitesse est donc La valeur de sa vitesse horizontale constante.

i .

o x codrel

Soit : ATz Jox @YX < ltfntry = (0] Loy g~

Ex 18

@ Accélération d'un TGV
| Exploiter un graphique.
L’étude du mouvement du centre de masse G d’une rame

de TGV se déplacant en ligne droite donne les résultats
suivants :

v(kmh)

1. Expliquer comment déterminer graphiquement la valeur
ag de l'accélération.

2. Comment la valeur de l'accélération évolue-t-elle au
cours du temps ?

3. Caractériser le vecteur accélération at =2 min, instant
de la photographie.



1. L’accélération est de coefficient directeur de la tangente a la courbe v =f (t)

2. Le coefficient directeur des tangentes diminue au cours du temps. La valeur de
I’accélération diminue donc au cours du temps.

3. Ala date t = 2 minutes, le coefficient directeur de la tangente est voisin de

-0 27 -t
C(hctmin) - 7T A

Donc le vecteur accélération est de méme sens et de méme direction que la vitesse
est de valeur 0,27 m.s2.

Ex 19
@ Accélération d'un parachutiste

Exploiter un tableau ; effectuer des calculs ;
interpréter des résultats.

La som mefdes forces exercees par lair sur un parachutiste
de masse m = 80 kg en chute verticale est verticale vers le
haut, et sa valeur est variable. On définit un axe vertical
Oy orienté dans le sens du mouvement.

Phase 1 ‘ Phase 2 | Phase 3 ‘
f=ON | f=300N | f=800N |

1. Etablir I'inventaire des forces qui s’exercent sur le para-
chutiste pour chaque phase du saut. Faire un schéma de
ces forces sans souci d’échelle mais de facon cohérente.

2. Pour chaque phase, caractériser le vecteur accélération
du centre de masse G du parachutiste et donner la nature
de son mouvement.

Donnée
| Intensité de la pesanteur : g=10m-s i . -
1. et 2. Deuxiéme loi de Newton : + P = mx%¢
Phase 1 %:o N Phase 2 {= 3oo \ Phase 3 {= Yoo )/

f<rp {-r
{ {
F 7

Y P

_> ] ) ~
- > Pid Ped
Sa) et T AT
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@ Le curling

| Extraire et organiser I'information ; effectuer des calculs.

Une pierre de curling initia- 3

lement immobile de masse =

m = 18 kg est poussée par
une joueuse qui exerce sur
elle une force parallele au
sol, de valeur constante F
pendant ladurée At, =4,0s
(phase 1).

La pierre est ensuite lachée et glisse sur la glace a vitesse
constante. Elle parcourt la distance d =20 m en une durée

At, =10 s (phase 2).

On néglige les frottements de |air et de la glace sur la pierre
de centre de masse G lors de son mouvement.

1. Représenter les forces exercées sur la pierre durant les
deux phases du mouvement et sans souci d’échelle.

2. Calculer la valeur vg de la vitesse lors de la phase 2.

3. En déduire la valeur ag constante de |'accélération de
la pierre lors de la premiere phase.

4. Calculer la valeur F de la force exercée par la joueuse
sur la pierre lors de la phase de lancer.

1. Forces sur la pierre

Phase 1

- -

F R
,B’

2. Calcul de Vg lors de la phase 2

Phase 2
-~ )
R, Rewcli'sn L,,L.‘ Uy
P, P 5
? _ . P
F. Rune de -&.W

f;e:JDmec L(J" ELNLJ—% = \75.=Mu‘2= l\ = L_ = ¢eo 'M-’

A o

a.G_: C,I'w‘l-‘ a(,_:o A
o reil s e M"“:.(‘."J’“‘
"“',é“"' W



3. Lors de la premiere phase :
ZF=F (pod o 0ook) o domisne L' de Midinn
- ==
¢ F= m ‘6,

= v 2,0 _0
-~ F A 6- ¢ 9 -1
"~ = - Dh‘ o= < %‘K"M e - o ™
= G_, - (= A t, [) 4, o _’ ‘

4. Calcul de la valeur de la force de poussée de la joueuse F

Dops Ao guedions.  Fzmog =18 x 05w Jou

———
—

Ex 21

m Le mouvement de Vénus

Effectuer des calculs ; construire des vecteurs ;
interpréter des observations.

Vénus, deuxieme des huit planetes
du Systéme solaire en partant du
Soleil, est la sixieme par masse ou
par taille décroissante. La distance
Veénus-Soleil est voisine de 0,72 ua.
Sa trajectoire autour du Soleil est
quasiment circulaire.

Le site de |'Institut de mécanique
céleste et de calcul des éphémeérides permet d’obtenir,
pour une durée au choix, la trajectoire de Vénus dans un
reféerentiel donné. Ci-dessous sont repréesentées les posi-

tions de Vénus tous les 15 jours entre le 1°" septembre
2019 (V,) et le 29 mars 2020 (V).




1. a. Dans quel référentiel le mouvement de Vénus est-il
etudié ?

b. Utiliser le schema fourni pour verifier la cohérence entre
les informations extraites du pointage et celles du texte.

2. On suppose que la vitesse de Vénus autour du Soleil a
une valeur constante v=34 km-s™".

a. Construire en V, et en V, les vecteurs vitesse '.72 et i'; en
precisant I'échelle utilisée.

b. Construire en Vi, le vecteur accélération a; de Vénus
en précisant |I'échelle utilisée.

c. Indiquer les caractéristiques (direction, sens et valeur)
de ce vecteur.

3. a. Exprimer la force gravitationnelle F exercée par le
Soleil sur Vénus.

b. Par application de la deuxieme loi de Newton, exprimer
le vecteur accélération a et calculer sa valeur.

c. Verifier alors le caractere galiléen du reférentiel.
Données
(e 1ua=1,5x10"m.

* Masse de Vénus : m,, = 4,9 x 10** kg.

* Masse du Soleil : mg=2,0 x 103 kg.

* Constante universelle de gravitation :

G=6,67x10 """ N-m?-kg?

1. a. Vénus est étudiée dans le référentiel héliocentrique, supposé galiléen.

b. La trajectoire est quasi circulaire (voir le cercle rouge sur I’énoncé)



- =

2. Construction de v, o o :
y (ua)
Vv
.'3¢ .V12
Vise T Vi
1'_ ©
|
VISO I .VIO
8
Ve :
1 Vg
—t=d==b=t=t= W A==
0,5 x (ua)
B 3 1
V2 A\T" : oy
_\—ﬁi 8 EL Ml deo ihemeo
Vs % 2 lem <> 10 Jewna™!
SN e el d bl
V4 o V6 | e > /o-ldﬂA-z
- -
Ay de y ' Ae A\J': e de 4,8 0.

f/ rz— a (/A_ E ‘c

3. a. Force de gravitation

-

F -

RL

b. accélération

-2
AV
J’ (75 =
3 L= At
3
i A UL 2% x lo
) LN - ¥ [Ex2F k600

(144 x mMm =>
G"" < 4 A“'V—Ds

=t
= |/,’<IO /»14'1

—_—
—

Dans le référentiel héliocentrique, considéré galiléen, d’apres la deuxieme loi de Newton, la
somme des forces qui s’appliquent sur Vénus est égale au produit de sa masse par le
vecteur accélération de son centre de masse.

-

éx’"‘gwmv

R'I.




- m
G 2t
m " 2 0x10%°
= CLG_ = GK _f - (/.(7"/0‘ < 4
R {c)/}g,(/lea )

c. Caractere galiléen du référentiel héliocentrique
On trouve bien la méme valeur de 'accélération par la construction et par le calcul en

appliquant la deuxiéme loi de Newton. On peut donc considérer que cette derniére
loi est bien V@rifiée dans le référentiel héliocentrique. Le référentiel
héliocentrique peut donc étre considéré comme galiléen.



Ex 23

23] A chacun son rythme
Vol d'une balle de golf

Mobiliser et organiser ses connaissances ;

rédiger une explication.
Commencer par résoudre |'énoncé compact. En cas de
difficultés, passer a I'énoncé détaillé.
Le swing d'un joueur de golf expérimenté permet d'en-
voyer une balle 2 une distance voisine de 250 m. Les huit

premiéres positions d'une balle de golf sont pointées
ci-dessous toutes les 1,0 ms.

L'étude du mouvement de la balle dans un repére carté-
sien (O ; x, ¥) montre gu'elle touche le sol a une distance

3 5
Vi X sin 20 . . .
= de O, appelée « portée du swing ». Dans

cette relation, @ est I'angle entre le sol horizontal et le
vecteur vitesse initiale v, de la balle ; a est la valeur constante
de son accélération.

Lorsque le golfeur imprime a la balle un mouvement de
rotation arriére, appelé backspin, la balle se met en rotation

a grande vitesse et est alors soumise a une force verticale F

considérée comme constante, orientée vers le haut.
Vérifier que la portée du swing correspond a la distance
annoncée dans le texte introductif.

Données
* Massedelaballe:m=46g.

o Valeur de la force F: F= 50x102M.
*B8=11"
» Intensité de la pesanteur : g=9,8 m-s™2.

Calcul de D
Dans I’énoncé on affirme que :

D=

14
/\Ta x M 20
a

W&M/&MM&MO‘”d‘m

On peut trouver graphiquement la valeur de la vitesse initiale Uy
Sur les 7 premiéeres ms il semble que la vitesse soit constante (espaces réguliers entre les
différentes positions). Donc on peut évaluer la vitesse initiale ainsi :

_ Mo My 53 = 6 ann!
’0-0 = = o .
r Ario”




On peut trouver I'accélération a a 'aide de la deuxiéme loi de Newton

Effet Ascenseur
Trajectoire de la bille

Petit regard sur la force F du backspin :

Ecoulement
de l'air

Sens du Tire m@» \

:

Dans le référentiel terrestre, considéré comme galiléen, la somme des forces appliquées a la
balle est égale au produit de sa masse par le vecteur accélération de son centre de masse.

—> — =2
P + /}? = m«x Q> F
ma — F- mxa r
- F
& = %_ m
_ 9¢._ S'OK’O-L
- g 4[do‘3




Ex 25

@ La cabine d’ascenseur
Exploiter un graphique ; mobiliser
et organiser ses connaissances.

A Dubai, le Biirj Khalifa, plus haut gratte-
ciel dumonde, est équipé d'un ascenseur
pouvant se déplacer a 40 km-h™". Le
graphique ci-aprés donne I'évolution de
la coordonnée verticale v, de la vitesse
d’un ascenseur en fonction du temps.
L"axe vertical Oy est ascendant.

I e B o S e S I I e o B e v Shat e it

>
0 10 20 30 4 50 60 70 80 t(s)

1. Galculer la coordonnée a, de I'accélération de la cabine

d’ascenseur pendant chaque phase du mouvement.

2. a. Une personne de masse m = 70 kg se trouve dans la
cabine. Etablir I'inventaire des forces s’exercant sur elle.
b. Par application de la deuxieme loi de Newton, déterminer
la valeur de la force R exercée par le sol de I'ascenseur sur
la personne lors de chaque phase.
. Quel sera a chaque fois le ressenti de la personne ?
Donnée

Intensité de la pesanteur : g =9,81 m-s %

1. L’accélération correspond au coefficient directeur de la tangente a la courbe v=f(t)
Dans la premiere phase :
d.,} =

-t

Dans la 2éme phase :

Dans la 3éme phase :

2. a. Inventaire des forces -
Bide P ebewn: Pz - Reaction du 20t de Li aliime R
- DV\&J.‘:,\‘ : thu& - Va;?e«,\ . WW

- Sevms  Veu Le b, :m‘f&%



b. Valeurs de la réaction
Dans le référentiel terrestre, considéré comme galiléen, la somme des forces appliquée a la
personne est égale au produit de sa masse par le vecteur accélération de son centre de

masse. X
= —
E) T+ P = Mx“a_
3 + P} = M d-%

R = P + ma
K
R

= M\wh + ’M&‘h
Dans la premiére phase : ' l
R: 70(3,&"{-0/"}):?;3\:'0,1/

~—

—_—

Dans la seconde phase : !
P {, 3 x’O A/

—
——

R=¥0(5,<\’| +0)=

Dans la troisieme phase : .
_70(% ¥ -0 6 640N

R
——

c. Ressenti de la personne
Dans la premiere phase :

Dans la deuxieme phase : ‘
Le perponne e netvinb e de W&u
Dans la troisieme phase :

L“W”‘M’Y’L‘“ %W&M

Ex 26



€73 L'expérience de Millikan
| Mobiliser et organiser ses connaissances.

1~

Pour déterminer la charge de
I'électron, I'Américain Robert
MiLLkanM a réalisé |'expérience
suivante, qui lui valut le prix
Mobel de physique en 1923,
Un pulvérisateur produit un
nuage de gouttelettes d’huile
chargées négativement. Ces gouttelettes tombent, sous
I'effet de Ieur poids, dans une zone ol régne un champ
électrique E uniforme, vertical et dirigé vers le bas.

Pour maintenir en équilibre une gouttelette de rayon
r=20pm, R. MiLLIKAN a appliqué un champ électrique de
valeur E=1,83 x 10° N-C".

1. Déterminer les caractéristiques (direction, sens et valeur)
de la force électrique F a laquelle est soumise la gouttelette.

2. Effectuer I'inventaire des forces qui s'exercent sur la
gouttelette d'huile assimilée a un point matériel.

3. Caractériser 'accélération de la gouttelette maintenue
en équilibre.

4. Déterminer la charge électrique g de la gouttelette.

5. Cette charge g étant due a un excés de 10 électrons,
déterminer la charge de |'électron.

Données

* Masse volumique de Fhuile - p =890 kg-m™.

* Intensité de la pesanteur (g =981 m-s >

* Volume d'une sphére de rayonr : V= ;‘J'I:x .

1. Force eIectrlque 5 o
-(1E .qﬂ'....l‘(o = FJEMJ&MJ”M&Q
D~ + e ticale
Valew~ : FZIC["E|

2. Inventaire des forces

. P ol : Pz e
forle de fo- - D«—-ul’ou Vu“(‘.&

- Se—m. M L ‘a¢
- —
/éz . F:l”(E

3. La gouttelette étant en équilibre son accélération est nulle.

- -

ax = o

4. En appliquant la deuxieme loi de Newton a la gouttelette on peut écrire :
~ - -
l’xE Kl Y m x O K ‘l E ‘L 'r
:> qx(- E) - m 48 - ©

gz % 7“"‘?
3
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5. Charge de I'électron
-
e = i = -l (xto 3
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Ex 27

¥xj) Chute dans un fluide

Extraire et organiser I'information ; construire

des vecteurs.
Un objet (massem =3,80x 10 kg et
volume V=2,10 x 107 m?) est laché
sans vitesse initiale dans un liquide de
masse volumique p=1240kg-m™3.
Sa chute est filmée avec une webcam
puis analysée a l'aide d'un logiciel
adapté. Le schéma ci-contre montre
I'ensemble des positions successives
occupées par le centre de masse G de
I'objet a intervalles de temps régu-
liers : t=0,050s.
Les frottements du fluide sur I'objet.
sont modélisés par une force f
opposée au vecteur vitesse v et de
valeur proportionnelle a v.

1. Reproduire le schéma ci-dessus ou
utiliser le document fourni et calculer
la valeur des vitesses en G, et G,,.

Tracer sur le schéma les vecteurs vitesse en ces positions

avec I'échelle 1 cm < 0,20 m-s.




2. Calculer la valeur a, de I'accélération en G,, puis tracer

le vecteur accélération en cette position avec I'échelle
1cm <« 0,50 m-s2.

3. Calculer la valeur de la poussée d’Archimede F; et la
comparer a celle du poids de I'objet.

4. Représenter les forces exercées sur I'objet sans souci
d’échelle.

5. Déterminer la valeur f de la force de frottement qui
s’exerce sur I'objet.

Données

* Intensité de la pesanteur : g =9,81 m-s™2

* Caractéristiques de la poussée d'Archimeéde exercée par un
fluide sur un objet complétement immergé dans ce fluide : force
verticale, vers le haut, de valeur F, = pg ;40 X Vpiee X &

1. Les valeurs des vitesses sont :

'\7_;: GL6¢ = &.Iﬁ/-’_—’\ = 0/34' rM-‘
LT Lx 50xlo =
g = Gf’ G¢ = 0 ¢4 ma
I —

2. Calcul de as

- 3 V3 4 -
a?; _ 5 - Js = a, = f\"); /CM Jy o O, M
r -
2.T de e 2een
- 299
2xgofo
=08 mat
7

3. Poussée d’Archimede
La valeur de la poussée d’Archimede est égale au poids du fluide déplacé :

Fsz,ﬂm.hx«k Bido & Lo Alde
PV Pe sy

3 Yo {ld-g x 3, 7)

1
n

-C
240 xL (oxlo  x 3,81
_ -t
= 2,55 x107' NV Mmdzxwlw\.- 5 F) x0TV

—



5. Dans le référentiel terrestre, considéré comme galiléen, d’apres la deuxieme loi de

Newton la somme des forces appliquées a la bille est égale au produit de sa masse par le
vecteur accélération de son centre de masse.

P+ FP-I-{: me:
> P~.Fr_{=rw\xa.

- A
4

P_F’o_m«a-

- _ -1
_373x107 _ 2,5 xlo 3 poxte x 34
8,0 M



Ex 28

kL) Le téléski
Mobiliser et organiser ses connaissances ; effectuer
des calculs.

Une skieuse de masse m =60 kg
est accrochée a la perche d'un
teléski et se déeplace avec tne
vitesse de valeur constante. he
teleski exerce sur la skieuse un
force constante F dans |'axe de
la perche. Les forces de frot-
tement exercées par |'air et par laneige sont négligees.

-
-

1. Etablir I'inventaire des forces exercges sur la skieuse et
représenter I'ensemble de ces forces sans souci d’échelle
au centre de masse G de la skieuse.

2. Exprimer les coordonnées de chacune des forces dans
un repere cartésien (O ;1,) ) dont 'axe Ox est parallele a
la pente.

3. Calculer lavaleur F de la force exercée par la perche sur
la skieuse.

Donnée
(Intensité de la pesanteur: ¢ =9.81 m-s 2.

1. vws/wx)r

2. Coordonnées des forces

STy P e
-%%(‘—3.{ F]: FxM(F~<)
— (o)

3. Calcul de F
Dans le référentiel terrestre, considéré comme galiléen, d’apres la deuxiéme loi de Newton
la somme des forces appliquées a la skieuse est égale au produit de sa masse par le vecteur
accélération de son centre de masse.

- - - -

F4 P+ R = ma

2 - Y -
‘:'-(-?4- R = mwvo



Fax Cd’(ﬁ-“) + O '”"3%0( =0
>

F,M(ﬂ"‘)# R - w(] Cood =0

= F = ,.1____4,‘,.0( . Gox 5'?’”""("’)_.;,0“0‘,«/

Cn[p") Ca°(4o'~/a’) —




Ex 29

;g)@ Le thermomaétre de Galilée
== Faire un schéma adapté ; effectuer des calculs ;

faire preuve d’esprit oritique.
Le liquide d'un thermométre de Galilée a une masse volu-
mique p,({8) qui décroit lorsque sa température augmente.

Ampoules en
position haute

(moins denses -~

que le liquide)

Ampouile en équilibre
au centre du tube

Air de la piéoe
a la ternpérature @

- Meédaillon en metal

avec indication

et donnant de température
la température
de la piéce o o
- Liquide constitué
d'un mélange
; d’hydrocarbures
A | a a la termpérature @
npoLLes en Tube en verre
position basse m contenant
|:|:-||u.~.ldr_nds:-_~1 — des ampoules
quele liquide) de rayon R = 1,50 cm
Partiel Etude théorique du mouvement

Le liquide du thermométre est 4 18 °C ; i cette tempéra-
ture, I'ampoule portant le médaillon « 18 °C», de 12,0 g
et de volume V, flotte. On chauffe le liquide jusqu’a 20°C,
I'ampoule descend alors dans le tube.

On prend pour origine des dates (t = 0 s} l'instant ol
I'ampoule se met en mouvement.
On modélise la valeur f de la force de frottement fluide
exercée par le liquide sur 'ampoule par f=kx v, avecvg la

Partie |

valeur de la vitesse du centre de masse de 'ampoule etk le
coefficient de frottement. On définit un axe Oy dirigé vers
le bas dont l'origine O coindide avec le centre de masse de
I'ampoule portant le médaillon « 18*C» dladatet=0s.
1. Représenter, sans souci d'échelle mais de facon cohé-
rente, les forces s'exercant sur I'ampoule en mouverment.
2. Montrer que les valeurs ag de I"accélération et v de la
vitesse de G sont liées par ag =A — B X vg. Exprimer A et
B en fonction dem, g k, pg0) et V. Uiiser le réflexe £

3. Calculer A et B.

Partiell Etude expérimentale du mouvement
Une capture vidéo permet d'obtenir la courbe ci-dessous.

* v, (mm.s b

- -
=

-
E - - -l — )
+

B L L LR LU

*

bt b i

=)

[=]

1 2 3 4 5 & 7 & 9 tB

1. Justifier que I'ampoule atteint une vitesse de valeur
constante v, et la déterminer.

2. Montrer que vy = % Uilser e réflexe )

Donmées

= Volume de I'ampoule : ¥ %nx.&ﬂ.

= Masse volumique du liquide 3 20°C : py = B48 kg-m 2.
= Coefficient de frottement : k= 88 %10 3 kg-5 ",

= Intensité de la pesanteur ;g = 9,81 m-52,

1. Forces appliquées a I'ampoule en mouvement

a2

2. Dans le référentiel terrestre, considéré comme galiléen, d’apres la deuxieme loi de
Newton la somme des forces appliquées a la bille est égale au produit de sa masse par le
vecteur accélération de son centre de masse.
-
-> -2

P+ FF+¥:
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m X &
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Partie Il
1. La vitesse temps vers une limite. On voit sur la courbe que v =f(t) temps vers une
horizontale. Graphiquement, cette valeur est de 0610% = 13 amp!

2. L’accélération est donc nulle pour la vitesse limite. Donc :
@Qa: b B X c“..-: (o]

= g, = = = I13xh”* -l
(TN 5 o - 3xlo " H g c.1.{.m\

wuw.wro-uc\l.rww»\ &.\,-.,Lw,‘,,(«_t




ECE

L’huile utilisée dans les moteurs de voitures permet de limiter les frottements entre les piéces.
Une des grandeurs caractéristiques d'une huile pour moteur est sa viscosité 1).

Un groupe d’éléves dispose d'un bidon d’huile dont I'étiquette a été arrachée.

L’objectif de cet exercice est de déterminer la viscosité de I'huile contenue dans le bidon.

A Protocole de mesure de la viscosité

On filme la chute d'une bille de rayon (o]
R dans un tube vertical rempli de T
I"huile a analyser.

Les positions de la bille sont repérées

sur un axe vertical (Oz) orienté vers

le bas, muni d'un vecteur unitaire u.
L'intervalle de temps entre deux
images consecutives est T= 400 ms.

z(m)
0,50 m

B Résultats et données utiles

* Concernant la bille :
rayonR=2,00cm; massem=35,5g;
volume V = 33,5 em>.

T S S B

¢ Concernant les forces :
Lors de sa chute dans I'huile, |a bille est soumise a :

- la poussée d‘Archimédi.E; = —(Prute X Ve X ) U;
— la force de frottement f = —(6m x 1 X R xv) iL.

¢ Concernant I'huile :
— masse volumique p =920 kg-m~;
— viscosité de quelques huiles témoins a 20 °C:

| Huile1 | Huile2 Huile3
n(Pa-s) = 0,088 0,290 0,700

Donnée

Intensité de la pesanteur : g=9,81 m- 52,

1. Montrer que la bille atteint une vitesse de valeur
constante v,.

2, Déterminer la valeur de cette vitesse vy.

3. Par application de la deuxiéme loi de Newton,
montrer que la viscosité de la bille s’exprime par la relation :
(m-pxV)xg
N="6nxRxv,

4. Identifier I'huile moteur étudiee.

1. La vitesse temps vers une vitesse limite car on voit que I’espace entre les points deviens

régulier.

2. La valeur de cette vitesse limite est déterminée lorsque la vitesse est constante. On
prendra donc une distance parcourue par la bille en fin d’enregistrement :

_d .
'O'm“z_’*

3. Viscosité de la bille

2 bl v 10 ,

$x T

- < s 0lFwmma”
3 » fooxlo =} f—

Dans le référentiel terrestre, considéré comme galiléen, les forces qui s’exercent sur la bille
sont égale au produit de sa masse par le vecteur de son centre de masse.
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