— Corrigé — Chapitre 13 -Mouvement d’un systéeme —
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m 1. Le vecteur vitesse varie seulement en direc-
tion au cours du temps (la valeur est constante car
les points G sont a égale distance, et le sens est
celui du mouvement).

2. 3. et 4. Représentations des vecteurs vitesse aux
points G, et G,. Représentation du vecteur varia-
tion de vitesse au point Gs.

G, 9

£ED 1. Aprés la 5¢ position, le mouvement est rec-
tiligne uniforme (les distances entre chaque bille
sont identiques).

2. Comme la vitesse est constante, la variation
de vitesse est nulle pour tous les points apres la
5€ position.

3. La variation de vitesse étant nulle, le principe
d'inertie est applicable, la somme des forces modé-
lisant les actions qui s'exercent sur la bille est nulle.

4. Les forces de frottements ne compensant
pas le poids de la bille, on peut en déduire qu'il
existe une troisieme force opposée au poids :elle

est verticale, vers le haut et sa valeur ajoutée a celle
des forces de frottements est égale a la valeur du
poids. (C'est la poussée d’Archimeéde.)

£ID 1. La somme des forces ne peut pas étre nulle
car le mouvement n‘est pas rectiligne.
3. Représentation
du vecteur variation
de vitesse

2. Somme des forces
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FID 1. Commela charge est positive, laforce F = q - E
est de méme direction et de méme sens que E.

armature A
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2. Le vecteur Av est de méme direction et de méme
=

sens que F.

3. Lallure de la trajectoire est parabolique.

4. Pour une charge négative, les vecteurs force et
variation de vitesse sont opposés, et la trajectoire
vers le haut.

FED 1. Le solide est en mouvement rectiligne accéléré.

2. Avec une masse double, son accélération serait
deux fois plus faible.

) : — AV o
ED A partir de la relation F =m - —, on déduit la

At
variation de vitesse : Av = FxAt .

m

Application numérique :
- 0,10x1073x2,0
50x 1073

La nouvelle vitesse du bateau est 3,2 + 04 =
3,6cm-s’.

Av =0,004m-s1'=0,4 cm-s.
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m Valeur approchée de l'intensité de la pesanteur

EXEMPLE DE REDACTION

1. La bille en chute libre est soumise a 'action de la terre, c'est-a-dire a son poids. Les frot-

tements dus a l'air sont supposés inexistants.

La somme des forces SF=P=m -g ne dépend que de la masse de la bille et de lintensité

de la pesanteur.
_Mg-M; 0,203-0,075

_M,-M, _0,395-0,203

QUELQUES CONSEILS
2. Pour exprimer la vitesse
enm - s il faut veiller a ce
que les distances soient en

2.v, =1,6m-s™ et v

2-At 2x0,04 2-At
3. Les vecteurs vitesse sont colinéaires et de méme sens, on peut calculer simplement

AVsIVE"VJt =2.4—1,6=0,8m ‘5'1.

4, La relation F=m -

2y =£=1DM'S'2.
2-At 0,08

5. Application numérique : g=

La valeur trouvée est trés proche de la valeur de référence. L'écart peut étre di a la préci-

sion des mesures ou a la présence de frottements.

peut s'exprimer F=P=m-g=m-

=2,4m-s”.  meétre.

Les résultats sont donnés
avec 2 chiffres significatifs
en cohérence avec la
précision des valeurs

expérimentales.

5. Comme Av =Avyg est
déterminée entre M, et Mg,
tﬁ—t4=0,085=2 'At.

2x0,04

v . Av
, SOit g=——.
2. At
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EXEMPLE DE REDACTION 1
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1. a Bilan des forces : .
F, =P ; Fy "

Terre/pierre lace/pierre = R:

Fioueurrpierre = F 1 Fairrpieme €St Négligée. o
b. La somme des forces est non nulle : XF=P+R+F =F
donc le vecteur variation de vitesse Av est non nul, de
méme direction et de méme sens que le vecteur somme
des forces.

c. Le mouvement de la pierre est rectiligne accéléré.
2. Lorsque la pierre est lachée par le joueur, elle n'est

plus soumise qu'a l'action de la Terre et de la glace. Les
deux actions se compensent donc la somme des forces

est nulle. D'aprés le principe d'inertie, le systéme a un
mouvement rectiligne uniforme.

3. La vitesse de la pierre diminue, la variation du vecteur
vitesse est non nulle et de sens opposé au déplacement.
Par conséquent la somme des forces est non nulle. Les
actions de la Terre et de la glace se compensant, il existe
donc une action opposée au sens de déplacement : les
frottements de la pierre sur la glace.

EED1.a. Le bilan des actions exercées sur les
wagons recense les différentes actions s'exercant
sur le systeme :

« I'action exercée par la Terre sur les wagons ;

« l'action exercée par le sol sur les wagons ;

« l'action exercée par le véhicule tracteur.

Les actions exercées par la Terre et le sol se
compensent.

1. b. En modifiant la relation

Av Fx AL
F=m:-— > Av= .
At m
on trouve la valeur de la variation de vitesse des

3080x1
2,2x103

wagons : Av = =14m-s.

1. c. La vitesse doit augmenter de 0 3 20 km - h™' =

ﬂm-s-1=5,6m-5-1.
3,6

20/3,6

Il faudra donc =4,0 s environ.

2. Une fois la vitesse atteinte, les wagons avancent
en ligne droite a vitesse constante et, d'aprés le
principe d'inertie, toutes les actions qui s'exercent
sur eux se compensent. Donc a priori I'action exer-
cée par le tracteur est nulle. En réalité le tracteur
doit s'opposer aux forces de frottement et exerce
donc une action pour entretenir le mouvement.




EIM 1. La somme des forces modélisant les actions
s'exercant sur le solide est nulle car le systéme est
immobile.

2. Représentation des forces

452\

oy

45°

=y

3. Le poids a pour valeur
P=mxg=0,250x9,8=2,5N.

4. La somme des forces forme un triangle rectangle

isocéle : la tension du fil et la réaction du support

sont égales et a l'aide du théoréme de Pythagore on

peut écrire ;P2 =R? +T2, soit 2T? = P2,

5. Dés lors que le fil est coupé, le solide n'est plus
soumis qu'aux actions de la Terre et du support. Les
deux forces modélisant ces actions ne sont pas
modifiées et on a Zf—z —P+R=-T.
La somme des forces est bien égale et opposée a la
force qu'exercée le fil sur le solide.

=

A . - Av
6. A partir de la relation F =m - =~ ou peut calcu-

Ier:ﬂzieAv:ixAt
At m m
Application numérique :
Av = 17 x1=6,8m - s
0,250

Le solide a atteint la vitesse de 6,8 m-s-! au
bout d'une seconde.

E 1. schéma de la rotation de la Lune autour de
la Terre:

2. Laforce modélisant I'action de la Terre sur la Lune
a pour caractéristiques :

» sa direction : le diamétre du cercle ;

* son sens : vers le centre de la Terre ;

* sa valeur:
F=G- Myerre X Myype
d2
24 22
_6,67x 1015 2222107 x73x10% _ (o7 1020 N

(3,84 x108)2

3. On peut déterminer la variation de la vitesse de
A .- AV
la Lune grace a la relation F =m - e

Aprés transformation de la relation on obtient

Av =F x avec
mLunE
At = 27joursf heures
27x24x3600+8x3600
SRakosia e =59%10% s,

4

Le calcul donne

5

Av:1,97x102°xM:1,6x103 m-s-1

7,3x1022

4. Pour un quart de tour, le vecteur vitesse a effec-
tué une rotation de 45°. La variation de vitesse et
les deux vecteurs vitesses forment un triangle rec-
tangle isocele.

Le théoréme de Pythagore conduit a

2
AvZ=vZ4v? 5 Av? =2v2 —>I&L:v2 —>v:£.
J2
5. Le calcul conduit a
3
U=M=1,1X103 m:s'=11km:s.
V2

Sur Internet ou d'autres sources, on retrouve bien
cette valeur.




5D Pour connaitre la durée d'ascension, il faut uti-
liser la relation donnée dans le document 2 :

h:lxixtz_;;t: MJ_
2 m V. F

Elle implique de déeterminer la masse du sys-
téme et la valeur de la force qui s'exerce sur le
systeme.

Détermination de la valeur de la force

La montgolfiére est soumise a l'action de la Terre (le
poids du systéme) et I'action de I'air, sur l'air chaud.
Dansledocument 1,lasomme desactionsdelaTerre
et de l'air, sur lI'air chaud est donnée : « Le volume de
la montgolfiére est de 2 200 m3, et un métre cube
d‘air a 85 °C peut soulever 220 grammes ».

On la note

F‘I = Fterrefairchaud +Fair!airchaud

=2200 m3x 0,220%>< 9,8N-kg'=4,7x10°N
m
Il reste a déterminer la valeur de la force modéli-
sant l'action de la Terre sur la masse de {la nacelle,
I'enveloppe, les brileurs et des trois personnes} (on

néglige l'action de l'air sur ces éléments) :

F2 = Pnacelle+3per50nnes = (200 kg +3x 80 kg) : 918 N - kg_1
=4,3x10°N.

On déduit la valeur de la force F permettant a la

montgolfiére de s'élever :

F=F-F=47x103-4,3x103=0,4x103N

Détermination de la masse du systéme (air chaud +

nacelle, enveloppe, brileurs + 3 personnes)

m=2200m?3x 0,986 kg - m— +200 kg +3x 80 kg
=2,6x10% kg.

Calcul de la durée pour s'élever d'une hauteur

h =800 m.

I_Jz “h-m _szsooxz,smm

F 0,4x103
=102 s=1min 42 s.
En réalité il faut environ 5 minutes selon les condi-
tions météo.

m 1. Le bilan des forces modélisant les actions qui
s'exercent sur le parachutiste pendant le saut est le
suivant :

- action de la Terre modélisée par :

3 >

p

FTerre!parachuﬁste = Pparachutiste i
- action de l'air modélisée par une force de frotte-
=

= frottement.

ment : Fair!parachutiste

2. a. Pendant les deux premiéres secondes, la
variation de vitesse est constante car la vitesse croit
linéairement.

b. Si la variation de vitesse et constante alors la
somme des forces est elle aussi constante d'apres
la relation approchée de la deuxiéme loi de Newton.
Comme le poids du parachutiste ne change pas et
comme a t=0 s lavitesse est nulle, alors les forces
de frottements sont nulles (donc négligeables) pen-
dant les deux premiéres secondes.

3. a. Entre 2 et 15 secondes la variation de vitesse
diminue.

Entre 5 et 10 s la vitesse augmente de
Av=51-37=14m- s

Et entre 10 et 15 s, sa vitesse n'augmente plus que
deAv=53-51=2m" s\

b. Le poids du parachutiste n‘étant pas modifié cela
signifie que les forces de frottements augmentent.

4, a. Aprés 15secondes, la vitesse n‘augmente
plus, la variation de vitesse est donc nulle alors la
somme des forces s'exercant sur le parachutiste est
nulle d'aprés la principe d'inertie.

b. La valeur maximale des forces de frottement est
égale au poids du parachutiste :

f=P=82x9,8=800N.




